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RESUMEN EJECUTIVO

En la presente investigacion se realizaron ensayos de acuerdo a la norma ASTM D
143, para la caracterizacion del material compuesto y de la madera solida, se
realizaron ensayo de flexion estatica y compresion perpendicular, para comparar
las propiedades entre los dos materiales. Para el estudio de tiempos de produccion
se realizaron cursogramas analiticos de los procesos de fabricacion actuales y
propuestos. Para el proceso de doblado se tomaron en consideracion todos los
aspectos que influyen tales como los radios de curvatura, espesores, tipo de

pegamento Yy carga aplicada para el conformado del material.

Finalmente se determind el tipo de prensa adecuada a utilizar, con los
requerimientos de presion se selecciond cada parte que conforma el sistema
hidraulico también se disefid6 de manera detallada cada uno de los componentes de
la estructura, por ultimo se llevd a cabo la construccién y se verifico el

funcionamiento de la prensa.

Descriptores: Flexion, compresion, ensayos, doblado, presion, tiempos de

produccion, radio de curvatura, madera, prensa hidraulica, circuito hidraulico.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 TEMA:

“ESTUDIO DEL PROCESO DE DOBLADO DE MATERIAL COMPUESTO
POR LAMINAS DE TRIPLEX Y FIBRAS DE DENSIDAD MEDIA COMO
MATERIAL ALTERNATIVO A LA MADERA SOLIDA Y SU INCIDENCIA
EN TIEMPOS DE PRODUCCION DE MUEBLES”.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1 CONTEXTUALIZACION

Actualmente la demanda de madera para construccién esta suplida tanto por
bosques naturales como por plantaciones renovables, aunque la tendencia es
relativamente creciente para estas Ultimas para depender de ellas en un mayor
porcentaje como fuente de madera industrial. Presiones ambientalistas han hecho
que los esfuerzos a nivel mundial estén direccionados a la reducir la extraccion de
bosques naturales, con la proyeccion que en un futuro la mayor demanda de

madera sea de plantaciones destinadas para tal fin (Covaleda, 2005).

Considerando que la madera es un material potencialmente escaso y de que tarde
o temprano los bosques naturales seran considerados como una reserva limitada,
los centros tecnoldgicos y la industria iniciaron hace algunas décadas el
desarrollo de productos alternativos que fuesen capaces de dar respuesta a la

creciente demanda de madera en el mercado.

Hoy en dia la mayoria de las plantaciones renovables en la region esta destinada la
fabricacion de tableros o paneles prefabricados, con el objetivo de aprovechar
maderas de baja calidad, pequefias dimensiones y de poco tiempo de madurez, los

productos alternativos ademas de mejorar el aprovechamiento del recurso forestal



y cumplir las exigencias en cuanto a calidad de la materia prima, deben brindar
productos homogéneos y normalizados que permiten tener acceso a un mercado

internacional.

Segun un articulo publicado por CORPO Esmeraldas nuestro pais tiene
condiciones edafo climaticas que permiten que las plantaciones forestales se
desarrollen un 20% mas rapido que en los paises del cono sur y hasta un 80% mas
que paises como Finlandia y Canada, ademas existe una diversidad de especies
gue pueden ser utilizadas para diferentes tipos de tableros como decorativos, de

particulas y de fibras de mediana y alta resistencia mecénica.

La utilizacion de productos provenientes de fuentes renovables para la fabricacion
de tableros de tipo aglomerado, MDF, contrachapados o combinacién de los
anteriores es esencial en la elaboracion de muebles, de esta manera a mas de
ofrecer articulos de buena calidad en menor tiempo aportamos en la disminucion

del uso de recursos naturales y uso de maderas con certificacion forestal.

1.2.2 ANALISIS CRITICO

El desarrollo tecnologico en el area maderera dio un gran cambio en el exterior y
en nuestro pais lo esta haciendo progresivamente. En los paises desarrollados han
implementado procesos de corte, lijado, prensado y doblado con ayuda de
maquinaria de alta tecnologia y alto costo; en nuestro pais solo industrias de alto

poder econdmico las han podido adquirir.

Mientras que los medianos y los pequefios productores se ven en la necesidad de
utilizar  herramientas y procesos tradicionales, lo que no les permite
competitividad ni en precios ni en calidad con las grandes industrias, frente a la
situacion actual hay que tener en cuenta el hecho de que la verdadera innovacion
comienza por la estrategia y los procesos de la empresa, y que su futuro esta en
sus propias manos, es necesario abrir la mente y aceptar el proceso de cambio
como natural en organizaciones dinamicas que crecen y se adaptan

constantemente a su entorno.



1.2.3 PROGNOSIS

Considerando que la competitividad de sector es muy alta y ademas va creciendo
progresivamente el desafio es identificar un modelo de negocio y produccion

sostenible para los proximos afios.

Si las empresas dedicadas a esta actividad no buscan modernizacién en sus
procesos como la utilizacion de materiales contrachapados, que hoy en dia es una
opcidbn muy préactica en la industria de la construccion de muebles, ya que este
tipo de material no necesita un tiempo de secado y de preparado, estas seguiran
manteniendo los mismos tiempos de produccién, los cuales son demasiado altos
afectando principalmente a la produccion diaria, provocando una pérdida de
clientes por los costos que involucran estos tiempos, por lo tanto no estarian en

capacidad de competir, limitando su mercado y su crecimiento.

1.2.4 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Se podra utilizar el material alternativo compuesto por laminas de triplex y fibras
de densidad media para la fabricacion de muebles y con esto optimizar los

tiempos de produccion?

1.2.5 PREGUNTAS DIRECTRICES

« ;Cudl es el proceso para la fabricacion de material compuestos por laminas de

triplex y fibras de densidad media ?.

« ¢Qué ventajas en las propiedades mecanicas nos proporciona el material
compuesto por laminas de triplex y fibras de densidad media con relacion a la

madera soélida?.

» ¢Qué parametros seran necesarios analizar en el proceso de doblado del material

compuesto para obtener mejores resultados en tiempos de produccion?.



1.2.6 DELIMITACION DEL PROBLEMA
1.2.6.1 De contenido

Las materias relacionadas con el presente estudio son:

» Disefio de elementos mecanicos.
» Sistemas Mecanicos.

» Plantas Industriales.

1.2.6.2 Delimitacion espacial

El presente trabajo de investigacion se realizard en la muebleria Marqueza ubicada

en la parroquia Huambald, cantén Pelileo, provincia Tungurahua.

Debido a la investigacién bibliografica también sera realizada en la Universidad
Técnica de Ambato, biblioteca y laboratorios de la Facultad de Ingenieria Civil y

Mecanica.

1.2.6.3 Delimitacion temporal

El tiempo estimado para la realizacion de este problema se lo considerara desde el
mes de septiembre del 2013 hasta abril del 2015.

1.3 JUSTIFICACION

El desarrollo de la siguiente investigacion es esencial ya que en la actualidad en
las mueblerias de la parroquia Huambal6 para la fabricacién de muebles que
posean una curvatura pronunciada se lo realizd utilizando exclusivamente madera
solida ensamblada entre si para obtener el ancho, grosor y la forma deseada, de
esta manera da como resultado un desperdicio de madera por el sinnimero de

cortes requeridos.

El actual proceso de fabricacion tiene desventaja en cuanto a la cantidad de horas-
hombre y horas-maquina de trabajo, provocando en el propietario reduccion en la

capacidad de produccion.



Con el estudio se puede implementar maquinaria de mayor eficiencia en el
proceso de doblado, uno de los detalles que se puede mencionar es que el estudio
es factible, bibliograficamente se encuentra literatura sobre el tema, ademéas la
maquina antes mencionada es factible construirla dentro de la provincia ya que los

materiales e implementos a utilizar son comerciales y de facil adquisicion.

Teniendo en cuenta que la misién de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica es
formar ingenieros lideres que aporten en la transformacion social y productiva,
promoviendo el desarrollo de investigaciones articuladas a la realidad nacional, es
por esto que se busca mejorar el sector con ideas innovadoras, préacticas,
econdmicas y Utiles, para la solucion de los problemas con el fin de contribuir en
el desarrollo de la industria.

1.4 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.41 OBJETIVO GENERAL

Realizar un estudio del proceso de doblado de material compuesto por laminas de
triplex y fibras de densidad media para optimizar los tiempos en la produccion de

muebles.
1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Realizar un estudio de los procesos de elaboracion de laminas compuestas.

» Definir las ventajas en las propiedades mecanicas que proporciona el material
compuesto por laminas de triplex y fibras de densidad media con relacion a la
madera solida segun la norma ASTM D143-94.

> Proponer la optimizacion del proceso de doblado utilizando materiales

compuestos por laminas de triplex y fibras de densidad media.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

El presente trabajo investigativo se basa en trabajos relacionados con la actividad
maderera tomando puntos importantes que contribuyan a un mejor desarrollo del

mismo de las cuales citaremos algunas.

El trabajo realizado por Diego Arias Gomez de la UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA EQUINOCCIAL con el tema propiedades fisicas y mecanicas
de la madera de Pinus radiata con uniones tipo “finger-jont”. En la cual se trata
de dar a conocer las propiedades fisicas y mecanicas de la madera con el objeto de
lograr un mayor aprovechamiento de las materias primas y desarrollar nuevos
productos, como tableros encolados de canto, vigas laminadas, listones Finger-
Joint, molduras, en la cual se concluye que la resistencia a la traccion de la union
“Finger-Joint” con relacion a la resistencia de la madera sin unién es del 26.0%
correspondiente a la dosificacion 1 en condicion normal. Usando adhesivo

Cascorez C-400 en Pinus radiata.

Otro trabajo importante es el realizado por Maria Vanessa Pelaez Castillo de la
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL en la Facultad de
Ingenieria en Mecéanica y Ciencias de la Produccion en su trabajo sobre
“Desarrollo de una Metodologia para Mejorar la Productividad del Proceso de
Fabricacion de Puertas de Madera” el cual trata de la implementacion de la
estrategia 5’S de mejoramiento continuo, aqui se realizO una comparacion de la
empresa entre el estado actual y el futuro y se pudo concluir que la técnica
proporcionaria resultados Optimos, generaria un aumento en la produccion, un

cambio de cultura en la gente y un mejor control con una minima inversion.



2.2 FUNDAMENTACION FILOSOFICA

En el presente trabajo investigativo se ha determinado que el paradigma
predominante sera el critico propositivo, critico porque conseguira avances Yy
mejoras en los procesos, e innovacion en el uso de materiales ya existentes en
otras aplicaciones en la industria del mueble y el aspecto propositivo porque busca
plantear y dar solucibn a un problema de forma practica y con recursos
disponibles a costos accesibles para las micro y pequefias empresas que se dedica
a la fabricacion de muebles asi como nos permite ser flexibles en el disefio y
elaboracion en el transcurso de la investigacion.

2.3 FUNDAMENTACION LEGAL
o ASTM D143: Ensayos de las propiedades fisicas y mecanicas en Madera.

2.4 CATEGORIAS FUNDAMENTALES
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COMPUESTO POR LAMINAS DE TIEMPOS DE PRODUCCION DE
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MEDIA COMO MATERIAL
ALTERNATIVO A LA MADERA SOLIDA

Figura 2-1 Categorias Fundamentales

Fuente: El autor



2.5 FUNDAMENTACION TEORICA

2.5.1 SISTEMA

Un sistema es un conjunto de operaciones, partes o elementos organizadas que
interactdan entre si y de esta forma lograr un objetivo. El esquema basico de los
sistemas consiste en la (entrada) que se refieren a los datos, energia 0 materia y la

(salida) de los mismo pero con un cambio.

Un sistema puede ser fisico o abstracto y cada uno de estos puede existir dentro de
otro de mayor rango, pero en si un grupo de elementos no constituyen un sistema

si no hay una relacion e interrelacion que de la idea de un todo con un propdsito.

2.5.2 PROCESO

“Un proceso toma insumos para procesarlos mediante una serie de operaciones
cuya secuencia y numero sea especifica para cada caso. Las operaciones pueden
ser simples o mlltiples y asumen caracteristicas diferentes segin se desee:
mecanica, quimica, de ensamblado, de inspeccion o control, de recepcion, etc”
(Solérzano, 2006, p. 2).

El conjunto de actividades u operaciones puede ser considerado como el proceso
en si, y pueden representarse en diagramas de flujo que simplifican y agilitan el

analisis de los procesos.

La siguiente figura muestra el diagrama de flujo de un proceso hipotético. Se trata
de un proceso de transformacion simple de insumos (producto que involucra la

retroalimentacion de informacion para el control del proceso).

OT=TThIOS PROCEZ O3S PRODTUCTO

" f

CONTEROL —{ RETROALIMENT ACION

Figura 2-2 Sistema de produccién simplificado

Fuente: autor.



2.5.2.1 Caracteristicas de un proceso

En todo proceso o sistema operativo se involucran caracteristicas como:
(Solérzano, 2006, p. 2).

a. Capacidad: Caracteristica que determina la tasa maxima disponible de

produccion por unidad de tiempo.

b. Eficiencia: Es la relacion entre la generacion total de los productos o servicios
y los insumos en materiales, capital 0 mano de obra.
produccion

Eficiencia = —x 100

Insumos Ecuacion 2-1

La utilizacion eficiente de los recursos (insumos) permitird lograr una produccion
mayor con la misma cantidad de insumos. Esto permite el uso racional de la
materia prima, reduccion de desperdicios, optimizar la mano de obra, estandarizar
los tiempos adecuadamente, el disefio del proceso, la distribucion de planta, y

otros factores relacionados.

c. Eficacia: Podemos definirfla como una magnitud que nos permite medir el
resultado real con lo planificado, mediante la comparacién entre los dos. Eficacia
es plantearse y establecer un plan estandar antes que el proceso comience a
producir un resultado, implica fijar metas y mediciones de ejecutoria relativas a

las metas propuestas.

d. Calidad: Condiciones que cumple el producto de acuerdo a Ilas
especificaciones de disefio dadas por el mercado. Las politicas sobre calidad se

basan necesariamente en una evaluacion de mercados.

Tales politicas involucran interrogantes acerca de la forma en que los
consumidores miden realmente la calidad del producto: apariencia, disefio,

aspereza, confiabilidad, larga duracion u otros criterios.

Los niveles de calidad afectan el costo de produccion y la inversion necesaria en

la planta para cumplir con los requerimientos. De los objetivos de la empresa



dependeradn los niveles de calidad que se fijen al producto y estas consideraciones

pueden determinar el sector de un mercado al que se dirija una empresa.

e. Flexibilidad: “Es la capacidad de acelerar o reducir rapidamente la tasa de
produccion para lidiar con grandes fluctuaciones de la demanda. La flexibilidad
del volumen es una importante capacidad de operacion que a menudo ofrece un

respaldo para el logro de metas y otras prioridades competitivas” (Krajewski Lee,

pag. 36).
2.5.3 INGENIERIA DE MATERIALES.

La investigacion y desarrollo dentro de los nuevos materiales en la actualidad ha
conllevado a requerir materiales con combinaciones insélitas de propiedades que
no pueden ser encontradas por las aleaciones convencionales metalicas, la

ceramica y materiales poliméricos.

Esto se ve reflejado en la aplicacion de la industria aeronautica, aeroespacial,
automotriz y otras; ya que por medio del desarrollo de estos materiales se busca
materiales estructurales de menor densidad, resistentes, rigidos y de gran
resistencia a la abrasion, corrosion e impacto. La ingenieria de materiales en el
disefio de materiales compuestos, ha logrado combinar varios metales, ceramicos,
y polimeros para producir una generacion nueva de materiales extraordinarios con
propiedades mecéanicas mejoradas como rigidez, dureza, y resistencia ambiental y

de alta temperatura.

Los compuestos se han clasificado en tres categorias: con particulas, con fibras y

laminares, dependiendo de la forma que tengan los materiales.

Por ejemplo el concreto (mezcla cemento — grava) es un compuesto particulado;
materiales de fibra de vidrio + resina poliéster, es un compuesto reforzado con
fibras; mientras que la madera contrachapada o triplex (capas alternas de chapa de

madera), es un compuesto laminar (Askenland, 1998).
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Figura 2-3 a.) Madera Contrachapada; b.) Fibra+ Resina Poliéster; c.). Concreto
Fuente: Askenland Donald, 1998

La distribucion de las particulas, tienen discreta relacion en la isotropia uno de los
compuestos; por ejemplo la distribucion uniforme de particulas provocaran
propiedades isotrépicas (igual fuerza en todas las direcciones), los compuestos
con fibras pueden ser isotropicos o anisotropicos, los laminares siempre tienen un

comportamiento antrépico.

2.54 MATERIALES COMPUESTOS

La idea principal del desarrollo de materiales compuestos es combinar las
propiedades de materiales distintos. Se forman a partir de dos o mas materiales y
se obtiene caracteristicas que no posee un solo material. El concreto, la madera
terciada y los plasticos reforzados con fibra de vidrio son los ejemplos mas

comunes.

Es decir que podemos conseguir polimeros con mayor rigidez que la que
proporcionan los enlaces de Van der Waals, esto es el resultado de mezclar un

polimero con otro material méas rigido (Michael, 2011, pag. 78).

2.5.4.1 Materiales compuestos estructurales.

Estan formados tanto por composites como por materiales sencillos y sus
propiedades dependen fundamentalmente de la geometria y de su disefio. Los més

abundantes son los laminares.

Los laminares estan formadas por paneles unidos entre si por algin tipo de

adhesivo u otra unién. Lo mas usual es que cada lamina esté reforzada con fibras

11



y tenga una direccion preferente, mas resistente a los esfuerzos. De esta manera
obtenemos un material is6tropo, uniendo varias capas marcadamente anisotropas.
Es el caso, por ejemplo, de la madera contrachapada, en la que las direcciones de

maxima resistencia forman entre si angulos rectos (Askenland, 1998).

25.4.2 Madera

La Madera es una sustancia dura y resistente que constituye el tronco de los
arboles y se ha utilizado durante miles de afios como combustible y como material
de construccion. Cuando el hombre empezé a trabajar con metales, aumentaron

las posibilidades de usos ya que estos permitian su apogeo Yy labra.

El aspecto de la madera es una de las propiedades mas importantes cuando se
utiliza para decoracion, revestimiento o fabricacion de muebles. Algunas maderas,
como la de nogal, presentan vetas rectas y paralelas de color oscuro que le dan
una apariencia muy atractiva, lo que unido a su dureza la sitGan entre las mas
adecuadas para hacer chapado. Las irregularidades de las vetas pueden crear
atractivos dibujos, por lo que a veces la madera se corta a proposito en planos

oblicuos para producir dibujos ondulados y entrelazados.

2.5.4.3 Propiedades de la madera

Entre las propiedades principales de la madera encontramos: una gran resistencia,
dureza, rigidez y densidad, ademés posee otras ventajas como su docilidad de
labra, su escasa densidad, su belleza, su calidad, su resistencia mecanica y
propiedades térmicas y acUsticas. La densidad tiene relacion con algunas
propiedades mecanicas, es decir cuanto mas densa es la madera mas resistente y

dura.

Ademas la resistencia depende de lo seca que esté la madera y de la direccion en
la que esté cortada con respecto a la veta. La madera siempre es mucho mas fuerte
cuando se corta en la direccion de la veta; por eso las tablas y otros objetos como
postes y mangos se cortan asi. La madera tiene una alta resistencia a la
compresion, en algunos casos superior, con relacion a su peso a la del acero. Tiene

baja resistencia a la traccion y moderada resistencia a la cizalla dura, presenta
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también inconvenientes como su combustibilidad, su inestabilidad volumétrica y
su putrefaccion (Ayala, 2010, p. 2).

2.5.4.4 Caracteristicas técnicas de la madera

Segin (Ayala, 2010, pp. 3,4,5) se define las caracteristicas técnicas de la madera.
a. Calidad de la madera

Los principales defectos presentes en la madera son nudos y agujeros, grietas,
manchas, deformaciones o alabeos, bolsillos de corteza y resina, putrefaccion,
ataque de insectos, decoloracién. Estos son propios de cada especie y se trata de
controlarlos, puesto que conforme al uso, si es estructural o decorativo, unos seran
mas importantes que otros.

b. Durabilidad

La capacidad que tiene la madera de resistir el atague de hongos de pudricion e
insectos es variable y se denomina durabilidad natural. Sin embargo, es posible
aumentar artificialmente la durabilidad de las maderas mediante tratamientos de

preservacion.
c. Densidad

La madera como material vivo, formada por células y canales, varia de peso en
funcion del mayor o menor contenido de agua en su interior; es decir, de la
humedad es por ello fundamental definir la densidad indicando el valor de la

humedad de la madera en el momento de la estimacion.

La densidad como ya se ha mencionado anteriormente, tiene una influencia
directa y muy importante en las propiedades fisico-mecanicas de la madera y
condiciona sus usos en todo tipo de transformaciones, asi la densidad de la madera
varia dentro de un arbol entre la parte alta y baja del fuste, y en una misma

seccion entre el interior y el exterior.

d. Estabilidad dimensional
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Cuando aumenta la humedad, la madera se hincha y cuando disminuye, se contrae
y reduce su volumen; este fendmeno, es una de las causas de la deformacion de
las piezas en el proceso de aserrado, las contracciones que surgen en el proceso de
secado y del movimiento que sufre una vez transformada y dispuesta en su destino
final. En resumen, todas las maderas varian sus dimensiones en funcion de la
humedad (Ayala, 2010, pp. 3,4).

e. Resistencia a la compresion paralela

La madera presenta una gran resistencia a la compresion paralela a sus fibras. Esta
proviene del hecho de que las fibras estan orientadas con su eje longitudinal en
esta direccion y a su vez coincide. O estd muy cerca de la orientacion de las

micro-fibrillas que constituyen la capa media de la pared circular.
f. Resistencia a la compresion perpendicular

Bajo a este tipo de cargas las fibras estan sometidas a un esfuerzo perpendicular a
su eje que tiende a comprimir las pequefias cavidades contenidas en ellas. Esto
permite que se pueda cargar la madera sin que ocurra una falla claramente

distinguible. Al incrementar la magnitud de la carga la pieza se va comprimiendo.

La resistencia esta caracterizada por el esfuerzo al limite proporcional. Este varia
entre 1/4 y 1/5 del esfuerzo al limite proporcional en compresion paralela
(Nalvarte Armas. , 2013, pp. 11,12).

g. Resistencia a la traccion

La resistencia a la traccion paralela en especimenes pequefios y libres de defectos
es aproximadamente 2 veces a la compresion paralela (Nalvarte Armas. , 2013, p.
13).

2.5.45 Secado de la madera

La operacion de secado de madera es una etapa crucial dentro del procesamiento
de productos de madera. Durante el secado se generan algunos defectos debido a

la distribucion variable del contenido de humedad y de la temperatura al interior
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del material. En el secado industrial de madera, los problemas de optimizacion de
los procesos deben ser fundamentados en los diferentes fendmenos de transporte
que controlan la transferencia de masa y calor en el sélido. Por sus propiedades
fisicas, las maderas duras adquieren gran importancia como materia prima, pues
su dureza, color, estabilidad dimensional y alta resistencia a la degradacion
causada por el medio ambiente, les dan un valor comercial importante (Sandoval-
Torres, 2009, pags. 78,79).

A continuacién algunos tipos de secado més utilizados.
a. Secado al aire libre

Esta forma de secado es econdmica y facil de implementar puesto que se realiza
en patios de secado de bajo costo. Consiste en apilar la madera de modo que el
aire pueda circular entre las tablas. Las desventajas de este secado son: el largo
tiempo de secado (150-360) dias, la influencia negativa de las estaciones (épocas

de lluvia), el ataque de insectos, humedad final de la madera no menor al 13 %.

b. Secado en camaras

Existen varios tipos de cdmaras de secado. Las mas comunes son: De alta
temperatura (mas de 80 °C), de condensacion (deshumidificacion) y camaras
convencionales de temperatura media (hasta 80 °C). Esta informacion trata sobre

las cdmaras de secado convencionales.

Una cadmara de secado es un recinto cerrado donde se introduce la madera para ser
secada por un tiempo aproximado de 30 dias. En este recinto se muestrea y
controla la ventilacion, la temperatura, la humedad relativa y la humedad de la
madera.  En el secado en camaras, se puede extraer tanto el agua libre como el

agua de saturacion. A continuacion se explican brevemente estos procesos.

e La extraccion del agua libre se da en forma de evaporacion rapida. Cuando la
madera ya no tiene agua libre en su constitucion, se dice que esta en el punto
de saturacion de fibras (PSF). En esta parte del proceso si las condiciones son

extremas, la madera puede sufrir el colapso de sus células.
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e La extraccion del agua de saturacion es un proceso mas lento, continla hasta
llegar al equilibrio higroscopico con la humedad relativa del medio. En esta
parte del proceso la madera puede sufrir dafios como grietas y endurecimiento.

e Para extraer el agua de la madera se conduce el secado dependiendo de la
humedad de esta. Existen dos intervalos claramente diferenciados: secado por
encima del punto de saturacion de fibras (PSF) y secado por debajo del punto
de saturacion de fibras.

e El proceso de secado consta de 4 etapas generales, a saber: calentamiento,

secado, acondicionamiento y enfriamiento.

2.5.4.6 La madera contrachapada

También conocido como multilaminado, “plywood" o triplay, es un tablero
elaborado con finas chapas de madera pegadas con las fibras transversalmente una
sobre la otra con resinas sintéticas mediante fuentes de presion y calor. Esta
técnica mejora notablemente la estabilidad dimensional del tablero con respecto

de madera maciza (www.designmuseum.org).

2.5.4.7 Tableros aglomerados

Los tableros de particula o aglomerado se fabrican con fragmentos pequefios de
madera natural (astillas virutas etc.) de cualquier especie u otros materiales ligno
celulésicos unidos por medio de algun adhesivo bajé determinadas condiciones de

temperatura y presion (Bosco, 1977).

La madera es transformada en astillas y seguidamente otras en particulas mas
finas. Las particulas se clasifican en gruesas y finas se mezclan con los adhesivos
y pasan a la maquina formadora de tableros donde el material es moldeado en dos
capas exteriores de material fino y un interior de material grueso. Los tableros son
comprimidos en una prensa caliente, luego lijados y cortados a las dimensiones

requeridas y finalmente se acondicionan para que no sufran defectos.

2.5.4.8 Tableros MDF

Tablero de fibra de densidad media, del inglés Medium Density Fibreboard, es un

tablero de fibras de madera de pino radiata unidas por adhesivos urea-formal
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dehido. Las fibras de madera son obtenidas mediante un proceso termo-mecénico

y unidas con adhesivo que polimeriza mediante altas presiones y temperatura.

a. Caracteristicas que lo hacen confiable

Ideal para ser pintado y moldurado, ya que permite excelentes terminaciones, con

un importante ahorro de pintura y un menor desgaste de herramientas. La amplia

variedad de tableros (gruesos, delgados, desnudos y recubiertos) hacen que sea la

respuesta a las necesidades de mueblistas, arquitectos Yy disefiadores.

b. Consideraciones para un mejor resultado al trabajar con MDF

Preparacion del tablero: Las caras deben estar bien lijadas, calibradas y sin
polvo. Se debe hacer énfasis en el lijado de los cantos, ya que tienen mayor

absorcion que la superficie.

Aplicacion de terminaciones: Se deben seguir las recomendaciones del
fabricante del recubrimiento en sus distintas terminaciones: tefiido, sellado,

acabado incoloro o coloreado.

Fresado: Utilizar herramientas con filos de Widia y altas velocidades de
trabajo, ya que de lo contrario, se produce el desgaste acelerado de las
herramientas. Moldurados con cantos muy afilados, reducen la resistencia a los
golpes en la pieza obtenida y dificutan la distribucién de pintura

(Www.masisa.com.ec).

c. Ventajas

Las ventajas que nos ofrece este tablero frente a la madera son las siguientes:

Grandes dimensiones en largo y ancho a diferencia de la madera natural
pudiendo llegar a los 8 metros de largo y 2.15 metros de ancho.

Densidades medias entre los 500 y los 700 kg. / m3.

Es resistente al ataque de agentes bioldgicos como hongos y mohos.

Mayor resistencia a los agentes atmosfericos y cambios de temperatura.

Igual dureza en toda la superficie.

Ausencia de uniones defectos o deformaciones y encoladuras.
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d. Almacenamiento

En el proceso de fabricacion es importante tener almacenado el material de forma
adecuada para evitar el deterioro tanto de las piezas a utilizar como de los retazos
que puedan ser Utiles en otro proyecto (toda reduccién en la pérdida de material se

traduce en ganancia).

Eltablero debe ser almacenado en lo posible enforma  horizontal.
Si el espacio de almacenamiento es reducido se recomienda un apilamiento
oblicuo, con un angulo que no supere los 20° con respecto de la vertical En
ambos casos, la superficie de apoyo debe ser lisa y completamente aislada de la

humedad.

Figura 2-4 Esquema de almacenamiento horizontal.

Fuente: Masisa Ecuador.

Los tableros deben mantenerse despegados del suelo sobre soportes (pallets o

tacos) de igual escuadria con una distancia maxima de 80 cm entre ejes.

Figura 2-5 Esquema para el almacenamiento vertical.

Fuente: Masisa Ecuador.
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2.5.5 PROCESOS PRODUCTIVOS

La cadena productiva de madera y muebles de madera comprende las actividades
de explotacion de la madera, aserrado y fabricacion de muebles y accesorios
excepto los que son principalmente metélicos o de otros materiales. No incluye la

reforestacion comercial, necesaria para la obtencion de la materia prima basica.

La industria forestal y de la madera comprende un segmento primario de
procesamiento y transformaciébn y otro secundario (con mayor grado de
incorporacion de valor agregado), y actividades de transporte y comercializacion
de los productos obtenidos en esos dos segmentos. Ninguno de estos procesos
podria ocurrir sin las actividades previas de tala y corte de los bosques primarios y

también en los cultivos.

2.55.1 Talay corte

Ecuador es considerado un pais con una enorme biodiversidad. En 256.370 km?

se han identificado 10% de las especies de plantas del mundo, 8% de las especies
de animales y 18% de aves. El hébitat natural de este patrimonio natural es el
bosque (humedales, bosques tropicales, subtropicales, secos, amazoOnicos Yy

andinos). Varios factores afectan ese patrimonio.

El primero de todos, la explotacién de los bosques, desde los manglares, que
sirven para la extraccion de madera, la obtencion de lefia o carbdn, o que son
eliminados para construir piscinas camaroneras; los bosques tropicales de la costa
que han sido explotados para aprovechar su madera y reemplazados por tierras
agricolas; los bosques secos de la peninsula de Santa Elena se han convertido en
desiertos; los bosques de la Amazonia y de las estribaciones andinas se han
deforestado para ampliarla frontera agricola. La extraccibn de madera ha
provocado la disminucion de la vegetacion y la pérdida de la biodiversidad. Varias
especies vegetales y animales estan en peligro de extincion (Seplandes, Secretaria
Nacional de Planificacion y Desarrollo, 2009).
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2.5.5.2 Fase primaria

En esta fase se procesa en forma inicial la madera cruda, asi como otras materias
primas provenientes directamente de los bosques. Esta fase comprende los

aserraderos, las fabricas de contrachapados, aglomerados vy astillas.

< Valor agragado: > ¢
Bosques Muebles modulares |
cultivados
Tala
; .| Muebles de madera salida

Bosques :Jl Pisps, puertas y marcos

naturales Astillas

¥ 4 b

Exportacian

Figura 2-6 Centro de investigaciones de la mediana, pequefia y micro empresa

Fuente: Jdcome Hugo FLASCO- MIPRO empresa.
a. Las fabricas de contrachapado

Producen planchas compuestas de chapas pegada de madera extraida por el
método del desenrollado, sobre puesta en capas impares con la veta perpendicular
entre ellas, proporcionandole mayor resistencia mecanica que la madera sélida de
igual superficie y grosor. Este producto se conoce también como “madera
triplex.” Los tableristas ecuatorianos estdn conformados por cinco fabricas que se
abastecen de bosques nativos y plantaciones forestales. En general disponen de
buena tecnologia y estan en proceso de modernizacion constante de sus plantas.
El control de calidad de los productos terminados es apropiado, en especial para

los productos destinados al mercado de exportacion.

Las Fabricas de aglomerados producen tableros de particulas y MDF (Medium
Density Fiberboard) hechos con una mezcla de particulas de madera
(generalmente de pino) y colas especiales, prensadas en condiciones de presion y

temperatura controladas. Las planchas de aglomerado tienen medidas fijas
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estandarizadas, con caracteristicas mecanicas y fisicas uniformes y bien definidas.
Pueden ser enchapadas, ‘“melaminizadas” o decoradas para diversas aplicaciones.
Las placas MDF, a diferencia del aglomerado, pueden ser mecanizadas
obteniendo excelentes terminaciones. Generalmente son de color claro y de
superficie lisa y uniforme. Se las utiliza para variados propésitos (muebles,
molduras, puertas, divisiones, etc.). En Ecuador existen dos fabricas de tableros
de particulas, ademés de una fabrica que produce tableros MDF. Se abastecen de
materia prima uniforme, proveniente de plantaciones de pino y eucalipto de la
region interandina. Operan con tecnologia y equipos modernos. Disponen de
laboratorios propios y hacen control de calidad de alto nivel que les permite
competir en los mercados externos (CORPEI, 2007).

2.5.5.3 Fase secundaria

En esta fase se procesa los productos provenientes de la industria primaria, para

su uso en actividades de construccion, muebles, pallets, puertas, pisos, etc.
a. La construccion

Usa madera en forma limitada. La industria ecuatoriana de la madera no puede
proveer madera dimensionada y clasificada para la construccion, entre otros
motivos por falta de normalizacién en el tamafio de las vigas, travesafios, postes,

marcos de ventanas y puertas.
b. La industria de muebles

Constituye el segmento mas importante de la industria maderera secundaria del
Ecuador. Incluyendo talleres y fabricas de dimensiones mas bien pequefias. Sea
bastece de madera con calidad muy variada, proveniente, en general, de procesos

previos realizados por motosierristas.

Salvo pocas empresas, la gran mayoria de la industria del mueble esta con
formada por medianas y pequefias empresas familiares, con limitaciones
tecnoldgicas y de maquinaria. El disefio de productos y control de calidades
deficiente. La fuerza de trabajo presenta dificultades: falta de operarios y mandos

medios, pues una porcion considerable de estos Ultimos han emigrado hacia
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Espafia, Italia y Estados Unidos. Prevalecen limitados conocimientos de gestion
empresarial y de mecanismos de comercializacion externa. Estas empresas se
ubican principalmente en las ciudades de Cuenca y Quito y Se encuentran
operando entre el 40% y el 60% de su capacidad instalada en el caso de

considerar tres turnos de trabajo (Jacome, 2010).

2.5.6 PRODUCCION

Es la actividad econdmica que aporta valor agregado por creacién y suministro
de bienes y servicios, es decir, consiste en la creacién de productos o servicios y
al mismo tiempo la creacion de valor, mas especificamente es la capacidad de un
factor productivo para crear determinados bienes en un periodo de tiempo

determinado.

Al hablar de produccion es necesario mencionar la capacidad de produccion que
es elnivel de actividad maximo que puede alcanzarse con una estructura
productiva dada. El estudio de la capacidad es fundamental para la gestion
empresarial en cuanto permite conocer y analizar el grado de uso de cada uno de

ellos en la organizacion Yy asi tener oportunidad de optimizarlos.

Los incrementos y disminuciones de la capacidad productiva provienen de
decisiones de inversion o desinversion por ejemplo la adquisicion de una maquina

adicional.

Cuando una linea de produccién estd formada por varias maquinas o estaciones de
trabajo, la capacidad de produccion de la planta estd determinada por la maquina o
la estacion mas lenta (la que tenga una menor capacidad de produccidn). Se
llama balance de linea al proceso mediante el cual se determina la cantidad de
maquinas y herramientas por estacion de trabajo, para lograr que todas ellas estén
bastante equilibradas, evitando desperdicios.

2.5.7 PRODUCTIVIDAD

A la productividad se la puede definir como la relacion entre la cantidad

de bienes y servicios producidos y la cantidad de recursos utilizados. En la
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fabricacion la productividad sirve para evaluar el rendimiento de los talleres,

las maquinas, los equipos de trabajo y los empleados.

Productividad en términos de empleados es sinénimo de rendimiento. En un
enfoque sistematico decimos que algo o alguien es productivo con una cantidad de
recursos (Insumos) en un periodo de tiempo dado se obtiene el maximo de

productos.

La productividad en las maquinas y equipos esta dada como parte de sus
caracteristicas técnicas. No asi con el recurso humano o los trabajadores. Deben

de considerarse factores que influyen (consulting group, 2014).

2.5.8 TIEMPOS Y MOVIMIENTOS
2.5.8.1 Los Diagramas De Flujo

Un instrumento de la ingenieria de métodos es el diagrama de flujo que,
determinado dentro de un proceso de produccion seria: el diagrama general de
flujos y el diagrama de analisis por procesos. El primero se usa fundamentalmente
para investigar la secuencia de pasos (de todos o algunos de los procesos) en la
fabricacion de una pieza mobiliaria y para indicar lo que debe hacerse para
eliminar pérdidas de tiempo y asi encontrar el método mas econdémico para

procesar.

El diagrama contempla toda la operacion de fabricacion de muebles a través de
cinco actividades basicas, relacionadas con el manejo de las materias primas,
siendo estas: Operacion, espera, almacenamiento, inspeccion y transporte.
Ademas indica los medios de mejora y suministra una guia para determinar qué
procesos de fabricacion deberian ser los mas funcionales para mantener los
indices de rentabilidad del capital de trabajo (Centro Nacional de la Madera |,

2009).
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Se usa para indicar una operacién como aserrar, ranurar,
perforar, taladrar, escoplar y lijar. En su concepto, por
Operacin | productividad, se utiliza para referirse a cualquier accidn
tendiente a aumentar el valor de las materias primas.

Se usa para todas las tareas relacionadas con el examen
o comprobacién de la calidad del trabajo, independiente
si se lleva ha cabo por un trabajador o un grupe de trabajadores.

Indica transporte o movimiento de materias primas desde
una estacidn de trabajo a otra. Fundamentalmente, el
Transporte | simbolo significa que el material ha salido de un puesto de
trabajo a otro, representando a su vez una transferencia
de responsabilidades entre los trabajadores.

Este simbolo indica que se estd a la espera de materias primas:
PROVISIOMAL, 6 también indica demora en el desarrollo
Depdsito del tipo de produccién que se ha instaurado por fabricacidn:
O ESPERA.

Un tridngule derecho indica almacenamiento de producto
Almacenamiento| terminada; un tridngulo invertido indica almacenamiento
de materia prima.

vimel
%

Figura 2-7 Clasificacién de simbolos.

Fuente: Mario Cardona Henao.

2.5.8.2 Diagrama de Recorrido de Actividades

Aungue el diagrama de proceso suministra la mayor parte de la informacion
pertinente relacionada con un proceso de fabricacion, no es una representacion
objetiva en el plano del curso del trabajo. Algunas veces esta informacion sirve
para desarrollar un nuevo método. Por ejemplo, antes de que pueda acortarse un
transporte es necesario ver o visualizar donde habria sitio para agregar una
instalacion o dispositivo que permita disminuir la distancia o tiempo. Asimismo,
es Util considerar posibles areas de almacenamiento temporal o permanente,

estaciones de inspeccién y puntos de trabajo.

La mejor manera de obtener esta informacion es tomar un plano de la distribucion
existente de las &reas a considerar en la planta, y trazar en el las lineas de flujo que

indiquen el movimiento del material de una actividad a otra.

2.5.8.3 Medicion del Trabajo

El otro aspecto relacionado, es la medicion del trabajo y se refiere en términos

generales, a la evaluacion de todos los tipos de trabajo humano en un medio
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industrial, hasta que mejore notoriamente la productividad, se emplea para
calcular, en unidades de tiempo, el contenido laboral de tareas ejecutadas por
trabajadores capacitados y cualificados que empleen métodos o procedimientos
especfificos. Esta es una herramienta muy importante pues se constituye en un
reto para la actual industria; ya que el gran problema del mueble no es el producto
en si, sino los plazos de entrega que se incumplen, hecho preocupante si se
considera que las empresas ineficientes no sobreviviran en el mercado y no seran

competitivas frente al exigente consumidor (Sol6rzano, 2006).

2.5.8.4 Técnicas de medicion de trabajo.

Hay dos técnicas comunes para medir el trabajo y establecer estandares: el estudio
del tiempo y de muestreo de trabajo. La eleccion de la técnica depende del nivel
de detalles deseados y de la naturaleza del trabajo mismo. El trabajo altamente
detallado y repetitivo requiere un analisis del estudio del tiempo. Cuando el
trabajo es infrecuente o implica un tiempo de ciclo largo, el instrumento es el
muestreo del trabajo (Richard B. Chase, 2004).

Un estudio de tiempo por lo general se debe hacer con un cronometro, ya sea en el
lugar mismo a ya sea analizando una cinta de video del trabajo. El trabajo o tarea
que se va a estudiar se separa en partes o elementos medibles y se toma el tiempo

de cada elemento de manera individual.
A continuacién se detallan algunas reglas para desglosar los elementos.

a. Definir cada elemento del trabajo de modo que resulte de una duracion breve

pero lo bastante larga para que se pueda tomar el tiempo con un crondémetro.

b. Si el operador trabaja con un equipo que funciona por separado (lo que
significa que el operador desempefia una tarea y el equipo funciona de manera
independiente), separar las acciones del operador y las del equipo en diferentes

elementos.

c. Definir cualquier demora del operador o del equipo en elementos separados.
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d. Después de varias recepciones se promedian los tiempos recopiladas (puede
calcularse la desviacion estandar para dar una medida de la varianza en los
tiempos de desempefio.) los tiempos promediados para cada elemento se suman,
lo que da como resultado el tiempo de desempefio para el operador. Sin embargo,
para hacer que todos los trabajadores utilizar el tiempo del operador, debe
incluirse una medida de la rapidez o el indice de desempefio para normalizar el
trabajo. Aplicar un factor de calificacion da como resultado el tiempo normal
(Cardona Henao, 2011, p. 148).

1. Tiempo normal

El tiempo normal es igual al tiempo de desempefio observado por unidad x indice
de desempefio cuando se observa a un operador durante un periodo, el nimero de

unidades producidas durante ese tiempo, junto con el indice de desempefio.

tiempo trabajado . .
TN = - - x indice de desempefio g
numero de unidades producidas Ecuacion 2-2

2. Tiempo estandar

Se obtiene al sumar el tiempo normal y las tolerancias para necesidades
personales (como ir al sanitario y hacer una pausa para tomar café), retrasos
inevitables en el trabajo (por dafios en los equipos o falla de materiales) asi como
fatiga de los trabajadores tanto fisica como mental a las tolerancias se les

considera un 15% del tiempo normal.

Tiempo estandar= tiempo normal + (tolerancias X tiempo normal)

TE = TN( 1 + tolerancias) Ecuacion 2-3

TE = ™ Ecuacién 2-4

1 — tolerancias
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2.5.8.5 Estudio de Movimientos

El estudio visual de movimientos y el de micro movimientos se utilizan para
analizar un método determinado y ayudar al desarrollo de un centro de trabajo

eficiente.

2.5.9 ESTUDIO DE TIEMPOS

Los estudios de tiempos se usan para calcular el valor o contenido de las
operaciones manuales en una pequefia empresa de fabricacion de muebles,

mediante el registro de tiempos y ritmos de trabajo en condiciones determinadas.

El resultado final es una valoracion pragmatica del contenido productivo de una
actividad, en esto consiste esencialmente la técnica de los estudios de tiempos,
que para aplicar en las actividades que, por proceso se repiten, demanda los

siguientes pasos:

1. Familiarizarse con la operacion seleccionada mediante una observacion aguda
del evento.

2. Participar al operario que ejecuta la operacion en estudio y lograr asi su
cooperacion.

3. Predisponer todos los medios y precisar las condiciones relativas a la operacion
gue se estudia, antes de adelantar los estudios de tiempos. Por ejemplo, reconocer

el lugar el trabajo y la ubicacion de las herramientas para efectuar las mediciones.

4. Tener a mano el equipo de cronometraje para efectuar el estudio de tiempos
formalizados.

5. Determinar el método para medir la operacion escogida afin de que lo
observado sea preciso y valido como dato de lectura.

6. Estimar del nimero de observaciones necesarias para alcanzar un cierto grado
de precision, por regla general conviene hacer no menos de 10 observaciones por
operacion.

7. Hacer observaciones aleatorias de la operacion que se estudia. Su finalidad es

determinar el tiempo transcurrido para cada elemento de la operacion.
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2.5.9.1 Condiciones y medio ambiente de trabajo

Las condiciones de trabajo juegan un papel primordial en el desempefio de las
actividades que realizar el trabajador, debido a que estas influyen tanto

psicologica como fisicamente, y pueden poner en peligro su integridad.

Cuando las condiciones de trabajo, no son adecuadas o no se cuenta con la
proteccidon correspondiente que se requiere en la actividad, se puede generar las

siguientes consecuencias:

a) Aumento de la fatiga.

b) Aumento de los accidentes de trabajo.

¢) Aumento de las enfermedades profesionales.
d) Disminucion del rendimiento.

e) Aumento de la tensidn nerviosa.

f) Disminucion de la Produccion.

g) Insatisfaccion y desinterés en el trabajo, etc.

Estos puntos sin duda, nos conllevan a una disminucion en la productividad, por
ello es fundamental determinar las condiciones Optimas para realizar un trabajo en

especifico.

2.5.9.2 Distribucion de plantas industriales

En principio, y segun las clases de fabricaciones, las distribuciones en plantas més

adecuadas son las siguientes:

 Fabricaciones de tipo continuo.- Son las que producen los mismos articulos,
gue se obtienen de montajes, por lo que pueden obtenerse unidades de mayor
magnitud por edicion de pequefias. A ese tipo de fabricacion pertenecen las de

cemento, papel, laminados, etc.

 Fabricaciones de tipo repetitivo o fabricacion en serie.- Son las que fabrican
los mismos articulos, pero necesitan montajes, por lo que no pueden obtenerse de
mayor magnitud por adicion de otras. A este tipo de fabricaciones pertenecen los

automoviles, bicicletas, electrodomésticos, muebles metalicos, etc.
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e Fabricacion intermitente o bajo pedido.- Se caracteriza por hacer pocas
unidades iguales, de acuerdo con las peticiones de los clientes, como por ejemplo,
la construcciébn de barcos, locomotoras, grandes transformadores, grandes
alternadores o fabricaciones especiales, como la maquina para papeleras, para

azucareras, etc.

Segun se desplacen los operarios al fabricado (como ocurre con los barcos) o el

material al lugar de trabajo de los operarios, se hard una distribucion diferente:

* Si se desplaza el operario, la distribucion debera ser de componente fijo.

* Si se desplaza el material, la distribucién deberd ser funcional

Sin embargo, el problema de la eleccién de la distribucion no se resuelve en la
practica con tanta facilidad, pues hay que empezar por determinar cuando un

trabajo puede considerarse como intermitente y cuando en serie.

Como Ultima instancia, la distribucion mas adecuada sera la méas interesante desde
el punto de vista econdmico, vamos a determinar el nimero de piezas que
pudiéramos denominar critico, por encima del cual la distribucion resultard en
general mas econdmica con distribucién en linea y, en cambio, para fabricaciones
de un ndmero inferior de piezas sera mas econdémico con distribucion funcional
(Lopez Cintya, 2007).

2.6 HIPOTESIS

El estudio del proceso de doblado de material compuesto por laminas de triplex y
fibras de densidad media como material alternativo a la madera solida permitira

reducir los tiempos de produccion de muebles.

2.6.1 VARIABLE INDEPENDIENTE

Proceso de doblado de material compuesto por laminas de triplex y fibras de

densidad media como material alternativo a la madera sélida.

2.6.2 VARIABLE DEPENDIENTE

Tiempos de produccion de muebles.
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CAPITULO 11

METODOLOGIA
3.1 ENFOQUE

Este proyecto de investigacion, se desarrolld en su mayor parte con un enfoque
cuantitativo que cualitativo, en vista que la solucion de la misma involucraba la
reduccion de tiempos de produccién mediante nuevas alternativas en los procesos,
de igual manera para los ensayos y calculos realizados fue de gran importancia
cuantificar los resultados. El enfoque con caracter cualitativo, fue necesario para

el analisis e interpretacion de los datos obtenidos.
3.2 MODALIDAD DE INVESTIGACION

3.2.1 INVESTIGACION DE CAMPO

Este tipo de investigacion fue de gran importancia por la necesidad de tener una
vision realista de los hecho con esto se pudo diagnosticar y evaluar los problemas
y necesidades existentes y se la llevd a cabo en la muebleria Marqueza en donde
se realizd un estudio de los procesos de fabricacion con la toma de datos y
observacion los mismos que fueron evaluados y posteriormente permitio dar

alternativas de solucion a este problema.

3.2.2 INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA

Indagar en diferente referentes bibliograficos como libros, catalogos, documentos,
revistas e internet contribuyd en un gran porcentaje al desarrollo del proyecto,
puesto que necesitabamos profundizar en el tema ayudandonos de diferentes

enfoques, teorias, conceptualizaciones y criterios de diversos autores.



3.3 NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION

3.3.1 DESCRIPTIVO

Este tipo de investigacion fue importante ya que para obtener buenos resultados es

necesaria la descripcion del problema desde sus origenes.

3.3.2 EXPLORATORIO

Otro nivel seleccionado para la investigacion es de tipo exploratorio, que nos
permiti6 buscar y dar solucion a un problema existente actualmente para los
fabricantes de muebles ya que el crecimiento de este sector depende de factores

como los procesos de fabricacion y la maquinaria utilizada en los mismos.

3.4 POBLACION Y MUESTRA

La poblacion que fue considerada para esta investigacion fueron 3 tipos de
articulos que actualmente produce la muebleria Marqueza, por lo tanto y al ser
esta una poblacion relativamente pequefia se tomara como muestra el total de la

poblacion.

Otro aspecto que se considerd en el estudio es la caracterizacion de Ilas
propiedades mecéanicas del material compuesto por laminas de triplex y fibras de
densidad media comparadas con las propiedades de la madera soélida, dicha
poblacion es infinita o indeterminada, por lo que el tamafio de la muestra fue

determinada con la siguiente ecuacion.

2
Z,°*P,xQ, Ecuacion 3-1
dz

En donde:

Z, =nivel de confianza
P, = probabilidad

d = error maximo

1- a=90%

Z.=1,650 (Anexo A)
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P+Q-=1,;
P =0,95;
Q=0,05
d=7%=0,07
Tenemos:

_ 1.65%%0.95 % 0.05
n= 0,072

n = 26,39
Esto significa que el estudio en cuestion se realizd con la utilizacibn de 26
probetas de cada material para todos los ensayos, esto significa que existe la

probabilidad del 95%, de que el 90% de los ensayos sean confiables con una

precision o error maximo de 7%.
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3.5 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.5.1 VARIABLE INDEPENDIENTE: Proceso de doblado de material compuesto por laminas de triplex y fibras de densidad media
como material alternativo a la madera solida.

Concepto Categoria Indicador items Técnicas e
instrumentos
¢Qué carga sera necesaria para
| de doblad , Proceso de | Carga aplicada dar la curvatura a las laminas? | TOMa de datos de ensayos.
El proceso de doblado  consiste en | goplado N, Kgf. Observacion directa.
dar forma o una curvatura
determinada en una seccion o parte
del mueble, con la utilizacion de ¢Cudles seran las cargas | Observacion directa.
. . Curvatura Radio de curvatura isi i .
material compuesto, con el fin de per_rmmbles para Ios_c_ilferentes Toma de datos de ensayos
) radios de curvatura utilizados?
obtener mejores resultados en las N
propiedades mecéanicas que al hacerlo
madera maciza. Esfuerzo miximo  MPa Observacion directa
Material Resistencia a flexion _
compuesto Formatos o fichas para toma
Resistencia a la | Diagrama de datos de Ensayos.
o esfuerzo-deformacion.
compresion
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3.5.6

VARIABLE DEPENDIENTE: Tiempos de produccion de muebles.
Tecnicas e
Concepto Categoria Indicador items instrumentos
Tiempos de produccion de muebles al Tiempo (150 - 360) dias Bibliografica
utilizar madera solida acarrean procesos Humedad
y largos tiempos de maquinado los | Secado demadera (30 -70) °C
cuales estan directamente relacionados Temperatura Observacién
con la productividad estos podrian
reducirse  notablemente al utilizar
materiales compuestos. _ Manual de las propiedades de los
Tipo de pegamento Adheplast, .
adhesivos
Secado del pegamento ) Resincola
Tiempo .
Observacion
(120 - 240) min
Produccion Cantidad Unidades/dia Tabulacién de datos analisis de

resultados

Cursogramas analiticos




3.6 RECOPILACION DE DATOS

Para el desarrollo del presente trabajo investigativo fue esencial el uso de los
laboratorios de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica especificamente la
maquina universal para la realizacién de los ensayos, para la toma de datos se
realizd en los formatos Anexo B, Anexo C, como tambien fueron de gran
importancia la informacion y apertura  proporcionada por el duefio y los

trabajadores de la muebleria para obtener datos reales de tiempos de produccion.
3.7 PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA INFORMACION

3.7.1 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Para el procesamiento de la informacion se realizaron ensayos de flexion vy
compresion tanto a la madera sélida como al material compuesto para lo cual se
utilizd la norma ASTM D 143, Anexo J.

Con los datos obtenidos en los ensayos se pudo determinar el mddulo de
elasticidad, esfuerzo maximo y con la deformacion obtenida, se representd en un
diagrama esfuerzo-deformacion, ademas todos los aspectos antes mencionados se

los represento en una ficha técnica Anexo D.

Con los datos obtenidos en el estudio de tiempos se realizaron cursogramas

analiticos del proceso de produccion Anexo E.

3.7.2 PLAN DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

A continuacion se detallan los pasos para el analisis e interpretacion de resultados

para los ensayos a flexion y compresion.

1. Como primer paso es la tabulacion de resultados los pardmetros a considerarse
seran.

e Material.

e Dimensiones.

e Carga aplicada.

e Deflexion maxima.

e Carga ultima de flexion.
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Deformaciones.

2. Como segundo paso es la representacion de los datos mediante las siguientes

tablas y graficas.

Tabla de datos de materiales ensayados.

Tabla de esfuerzo maximo, modulo de flexion.

Diagrama esfuerzo-deformacion.

Analizar y relacionar los datos obtenidos comparando entre los
diferentes materiales como también con datos normados o Yya
establecidos por fabricantes.

Interpretacion de resultados para poder establecer las ventajas y

desventajas del material para su posterior uso.

3. Otro aspecto importante a considerar son los factores que influyen para el

doblez como: curvatura, espesor, tipo de pegamento, y carga para lo cual se

establecio el siguiente procedimiento.

Para el radio de curvatura (p) se considera el menor entre las plantillas a
considerar.

Se tomaran en cuenta todos los espesores utilizados para los diferentes
partes a fabricar.

Se consideran los tipos de pegamento mas utilizados y de facil
adquisicion.

De las consideraciones anteriores se elegiran las mas aceptables para la

determinacion de la carga adecuada para el doblez de los materiales.

4. De igual manera procedemos al analisis de los resultados obtenidos en los

tiempos de produccion.

Se representaran los tiempos en diagramas analiticos de proceso
(operario, material, equipo).

Determinar distancias importantes o considerables.

Estableces las actividades (operaciones, transporte, espera, inspeccion).

Establecer costos y tiempos de produccion por unidad.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1 ANALISIS DE RESULTADOS

4.1.1 PRESENTACION DE RESULTADOS.

Se establecio el desarrollo de un formato en el que se representa todas las
propiedades mecanicas factibles de realizar y de interés en el estudio segin la
norma ASTM D143.

Ensayo para material MDF.

TIPO DE ENSAYO. NUMERO DE PROBETAS
Ensayo de flexion. 26
Ensayo de compresion perpendicular. 26

Ensayo para material triplex.

TIPO DE ENSAYO. NUMERO DE PROBETAS
Ensayo de flexion. 26
Ensayo de compresion perpendicular. 26

Ensayo para madera sélida laurel

TIPO DE ENSAYO. NUMERO DE PROBETAS
Ensayo de flexion. 26
Ensayo de compresion perpendicular. 26

Ensayo para material compuesto.
TIPO DE ENSAYO. NUMERO DE PROBETAS
Ensayo de flexion. 26

Ensayo de compresion perpendicular. 26



4.1.2 PROCESO PROPUESTO PARA LA OBTENCION Y ANALISIS DE
RESULTADOS.

Para el presente estudio se establecio el siguiente diagrama de flujo en el cual se
indica la forma de obtencion de resultados para los ensayos de flexion estética,

compresion perpendicular y de analisis de tiempos.

v v

Compra de materiales (triplex, MDF, Compra de adhesivo
madera solida y material compuesto)

pegamento
[ |

v

Conformado del material compuesto

.

Madera, triplex, MDF y material compuesto

|

Corte de probetas a medida segin norma ASTM D 143

Ensayo de flexion

Determinacion de

propiedades
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Ensayo de compresion perpendicular

NO
Esfuerzo vs

deformacién

o

v

Toma de tiempos de produccion

Sl

!

Cursograma analitico

Analisis de resultados.

|

FIN

Figura 4-1 Diagrama de flujo para determinar las propiedades mecanicas del material

Fuente: Autor
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413 PROCESO DE CONFIGURACION DEL MATERIAL
COMPUESTO.

A continuacién se muestra el proceso para la obtencion del material compuesto

por laminas de triplex y fibras de densidad media.

: !

Compra de materiales (triplex, MDF, Compra de adhesivo

madera solida y material compuesto) pegamento

!

Medicién de las planchas de MDF de 4 mm de espesor

Dimensiones comerciales (220 x 240) cm

|

Medicion de las planchas de triplex de 4 mm de espesor

Dimensiones comerciales aproximadamente (122 x 240)

}

Distribucion optima de las planchas para evitar desperdicios

Secciones de (130 x 30) cm para as probetas de flexion

y secciones de (110 x 30) cm para probetas a compresion

|

Corte de las planchas en sierra circular
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Lijado manual de las superficies para que exista una mejor

adherencia del pegamento

v

Colocado del pegamento en las superficies de las laminas

Las mismas que deben estar libres de polvo o cualquier impureza

!

Conformado del material lamina sobre ldmina hasta un espesor de
25 mm para el ensayo de flexion estatica y un espesor de 50 mm

para los ensayos a compresion

!

Luego comprimimos el material compuesto con la ayuda de
prensas manuales x un tiempo aproximado de 2 horas para un

correcto secado del pegamento

!

A continuacién retiramos de las prensas los bloques de material

compuesto ya conformado

!

Por Ultimo realizamos los cortes a medida segln la norma ASTM D
143 para ensayos de flexion estatica y compresion perpendicular.

Figura 4-2 Proceso de configuracion del material compuesto

Fuente: Autor
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4.2 DETERMINACION DE PROPIEDADES MECANICAS (FLEXION,
COMPRESION)

Con el nimero de probetas a ensayar y después de analizar los ensayos apropiados
para la investigacion, se procedio a caracterizar mecénicamente mediante ensayos
destructivos de (Flexion, compresion perpendicular) bajo las siguientes

consideraciones:

4.2.1 ENSAYO DE FLEXION.

El andlisis de la deflexion y el esfuerzo maximo a flexion se realiz6 en la maquina
universal, acatando la norma ASTM D 143, para el dimensionamiento de las
probetas que fue de 410 mm de largo, 25 mm de ancho y de espesor para la
determinacion de distancia entre puntos de apoyo establecido para este método
secundario fue de 360 mm. La cantidad de probetas fueron un minimo 26 con
caracteristicas propias del procedimiento del ensayo, como la velocidad de ensayo

que fue de 1,3 mm/min también establecida en la norma.

(b)

Figura 4-3 a) Probetas a ensayar a flexion b) Ubicacion de la probeta en la maquina universal

Fuente: Realizada por el Autor
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Tabla 4-1 Especificaciones técnicas del ensayo a flexion

# | CARACTERISTICA DETALLE OBSERVACION
1| Dimension de la probeta (mm) 410x25x525 +0,3%
material
2 | Componente a ensayar compuesto
3| Tiempo de curado > 10 dias
4| Norma a utilizar ASTM D143 Seccion 8
5| Velocidad del ensayo 1,3 mm/min 25%
6| Equipo a utilizar maquina universal

Fuente: Realizada por el autor

Con las consideraciones anteriores y aplicando la carga requerida se procedio a
ejecutar el ensayo de flexion donde se determind el esfuerzo maximo a flexion

(omax) deflexion maxima (Ef) y el mddulo de flexion (Ef).

Wl
il

o .y
e

I'l‘
]

Figura 4-4 Dimensionamiento de las probetas a flexion

Fuente: Realizada por el Autor

4.2.2 ESFUERZO MAXIMO A FLEXION

Las probetas con caracteristicas geométricas establecidas en la Norma ASTM D
143 (seccion 8.1), se sometieron a carga constante, aplicado en L/2 (410/2) mm,
utiizando la maquina Universal de  ensayos, la cual luego de un tiempo
determinado y a una velocidad constante de aplicacion de carga se espera su
colapso o ruptura, la carga maxima soportada por la probeta, el esfuerzo maximo
del material que puede alcanzar a flexion, esta bajo la siguiente relacion.

Sabiendo que:
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o= — Ecuacién 4-1
[
Donde:
M = Momento (N.mm)
¢ = Altura media de la probeta (mm)
| = Inercia de la seccion (mm®*)
M= PL
4
b * h3
12
h
c=<
2
Entonces:
I bxh?
c 6
Sustituyendo:
3PL ..
Omaxf = 52 Ecuacion 4-2
Donde:

Omaxf.= esfuerzo maximo producido en la superficie exterior (Mpa).
P = Fuerza aplicada (N).

L = Longitud entre apoyos (mm).

b = Ancho de la probeta (mm).

h = Altura de la probeta (mm).

4.2.3 DEFLEXION DE RUPTURA

Los resultados del ensayo a flexidbn son similares a las curvas esfuerzo —
deformacion; sin embargo, el esfuerzo se traza en funcion de deflexiones, en vez
de deformaciones, por lo que es necesario encontrar el valor de la deflexion

maxima que soporta la probeta antes de su fractura o colapso.
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4.2.4 MODULO DE FLEXION (E)

El médulo de flexion, se calcula en la regién elastica de la curva esfuerzo vs
deflexion, y bajo la siguiente relacion. (Askenland, 1998)

PL3

§ =
48 E1

L3p
48 5 20

12

PL3 Ecuacion 4-3
4 b h368

E=

Donde:
E = Mddulo de flexion (Mpa)

d = Deflexion de la probeta
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Tabla 4-2 Datos del material MDF para flexion

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
ENSAYO DEFLEXION (MDF) EF .N°001
DATOS INFORMATIVOS DEL ESPECIMEN A ENSAYAR
Tipo de estudio: De laboratorio N° de probetas: 26
Solicitado por: UT.A./F.I.CM.| Fecha de elaboracion: 07/04/2014
Centro de estudio y analisis: Laboratorio Ingenieria Civil
Realizado por: Santiago Morales | Supervisado por: | Ing. Mg. Guamanaquispe J.
Lugar: Universidad T écnica de Ambato
Dimensiones: | Ancho 25 mm [ Largo | 410 mm | Espesor [ 25 mm
RESULTADOS
# Deflexion (mm) Carga (Kg) o maxf (Mpa) Maddulo de flexién (Mpa)
1 6.3 56,2 19,03 2610
2 73 87,2 29,53 3495
3 8,1 77 26,08 2782
4 6,2 100,5 34,04 4743
5 83 96,3 32,62 3395
6 71 824 27,91 3396
7 8,6 84,5 28,62 2875
8 8.4 933 31,60 3250
9 75 798 27,03 3114
10 74 83,1 28,14 3286
11 7,7 91,2 30,89 3466
12 82 775 26,25 2766
13 9 835 28,28 2715
14 6.9 722 24,45 3062
15 73 814 27,57 3263
16 75 772 26,15 3012
17 8,6 79,1 26,79 2691
18 6,1 65,7 22,25 3152
19 73 69,3 23,47 2778
20 75 85,6 28,99 3340
21 8,38 783 26,52 2604
22 83 775 26,25 2732
23 7,7 785 26,59 2983
24 8.9 735 24,89 2417
25 6,8 815 27,60 3507
26 83 935 31,67 3296
Promedio 7,696 80,992 27,431 3105,064
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Tabla 4-3 Datos del material triplex para flexion

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA C’IVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
ENSAYO DEFLEXION (Triplex) EF .N°002
DATOS INFORMATIVOS DEL ESPECIMEN A ENSAYAR
Tipo de estudio: De laboratorio N° de probetas: 26
Solicitado por: U.T.A./F.I.CM. Fecha de elaboracion: 08/04/2014
Centro de estudio y andlisis: Laboratorio Ingenieria Civil
Realizado por: Santiago Morales | Supervisado por: | Ing. Mg. Guamanaquispe J.
Lugar: Universidad T écnica de Ambato
Dimensiones: | Ancho 25 mm | Largo [ 410 mm | Espesor [ 25 mm
RESULTADOS
# Deflexion (mm) Carga (Kg) o maxf (Mpa) Médulo de flexion (Mpa)
1 52 1354 45,86 7620
2 53 138,2 46,81 7630
3 48 147 49,79 8962
4 45 1305 44,20 8486
5 54 1253 42,44 6790
6 41 152,6 51,68 10891
7 4,6 1445 48,94 9192
8 54 1453 49,21 7874
9 35 156,8 53,11 13110
10 4.4 1341 45,42 8918
11 5,7 1203 40,74 6176
12 42 1385 46,91 9650
13 39 126,6 42,88 9499
14 49 1472 49,85 8791
15 58 1324 44,84 6680
16 45 117,2 39,69 7621
17 46 1231 41,69 7831
18 5.1 132,7 44,94 7614
19 338 1403 47,52 10804
20 45 127,7 43,25 8304
21 6,8 1383 46,84 5952
22 53 1475 49,96 8144
23 4,7 1425 48,26 8872
24 49 1265 42,84 7555
25 538 1315 44,54 6635
26 6,3 1435 48,60 6665
Promedio 4923 136,365 46,185 8317,896
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Tabla 4-4 Datos del material compuesto para flexién

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA C’IVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
ENSAYO DEFLEXION (MDFy Triplex) EF .N°003
DATOS INFORMATIVOS DEL ESPECIMEN A ENSAYAR

Tipo de estudio: De laboratorio N° de probetas: 26

Solicitado por: UT.A./FI.CM.| Fechade elaboracion: 08/04/2014

Centro de estudio y analisis: Laboratorio Ingenieria Civil

Realizado por: Santiago Morales | Supervisado por: | Ing. Mg. Guamnquispe J.

Lugar: Universidad T écnica de Ambato

Dimensiones: | Ancho 25 mm | Largo [ 410 mm | Espesor [ 25 mm

RESULTADOS
# Deflexion (mm) Carga (Kg) o maxf (Mpa) mbdulo de flexion (Mpa)
1 53 100,3 33,97 5538
2 54 136,6 46,26 7402
3 6,7 101 34,21 4411
4 6,1 143 48,43 6860
5 4.4 1219 41,29 8107
6 55 172,6 58,46 9183
7 5,7 1513 51,24 7767
8 6.4 1789 60,59 8180
9 55 1479 50,09 7869
10 74 1738 58,86 6873
11 7.7 142 48,09 5396
12 4,1 130,5 44,20 9314
13 49 176,5 59,78 10541
14 6,9 1425 48,26 6043
15 58 151,1 51,18 7623
16 4.4 1475 49,96 9810
17 6,6 1219 41,29 5405
18 4,7 1485 50,30 9246
19 5,6 1783 60,39 9317
20 4,7 1425 48,26 8872
21 48 1305 44,20 7956
22 54 1358 45,99 7359
23 48 1293 43,79 7883
24 49 155,3 52,60 9274
25 52 1423 48,20 8008
26 6,6 1578 53,44 6996
Promedio 5596 144,600 48,974 7739,767

Fuente: autor
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Tabla 4-5 Datos de madera sélida para flexién

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
ENSAYO DEFLEXION MADERA LAUREL EF .N°004
DATOS INFORMATIVOS DEL ESPECIMEN A ENSAYAR
Tipo de estudio: De laboratorio N° de probetas: 26
Solicitado por: U.T.A./F.I1.CM. Fecha de elaboracion: 10/04/2014
Centro de estudio y andlisis: Laboratorio Ingenieria Civil
Realizado por: Santiago Morales | Supervisado por: | Ing. Mg. Guamanaquispe J.
Lugar: Universidad T écnica de Ambato
Dimensiones: | Ancho 25 mm | Largo | 410 mm | Espesor [ 25 mm
RESULTADOS
# Deflexion (mm) Carga (Kg) o maxf (Mpa) Maddulo de flexion (Mpa)
1 85 306,2 103,71 10541
2 93 317,22 107,43 9981
3 8,1 298 100,93 10766
4 9,2 296 100,25 9415
5 83 3045 103,13 10736
6 71 289 97,88 11911
7 8,6 315 106,69 10718
8 8,4 305 103,30 10625
9 8,5 295 99,91 10156
10 8,4 265,7 89,99 9256
11 8,7 302 102,28 10158
12 8,2 296 100,25 10563
13 9 297 100,59 9657
14 89 303 102,62 9962
15 73 260 88,06 10422
16 75 2585 87,55 10086
17 8,6 273 92,46 9289
18 8,1 268 90,77 9682
19 7.8 287 97,20 10767
20 75 275 93,14 10730
21 8,8 269 91,11 8945
22 83 295 99,91 10401
23 85 290 98,22 9984
24 79 269 91,11 9964
25 82 279 94,49 9956
26 8,1 263 89,07 9501
Promedio 8,300 287,542 97,387 10160,472

Fuente: autor
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Tabla 4-6 Resultados de Ensayo a Flexién

Madulo
. Deflexion max. de

# de Probetas Material omaxf (Mpa) (mm) flexion

(Mpa)
MDF 27,43 7,70 3105,06
Triplex 46,19 4,92 8317,90

26
(M-DF Y 48,97 5,60 7739,77
Triplex)

Madera solida 97,38 8,300 1016047

Fuente: Realizado por el autor

Con los datos obtenidos se realizaron los célculos para determinar la omaxf y
modulo de flexion, ademas se pudo apreciar que la madera solida tiene un
esfuerzo méximo a la flexién de 97,38 que es mayor a la del material compuesto
en estudio que fue de 48,97 cabe mencionar que son valores son aceptables ya que
la configuracion de las fibras de la madera solida es longitudinal para este tipo de
ensayo esto le da una mayor resistencia, en cambio la configuracion del material

compuesto es una combinacién entre laminado y particulado.

Otro aspecto a tomar en cuenta son los valores de los materiales pre-fabricados al
ensayarlos por separados triplex y MDF tienen un valor menor de esfuerzo a

flexiobn que al hacerlo con la configuracion combinada como material compuesto.

43 COMPRESION PERPENDICULAR

El andlisis de compresion perpendicular se realizd en la maquina universal y
siguiendo la norma ASTM D 143 seccion 12, para el dimensionamiento de las
probetas que fue de (50x50x150) La cantidad de probetas fueron un minimo 26
con caracteristicas propias del procedimiento del ensayo, la carga se aplicard a
través de un metal de 2 por 2 pulgadas (50 por 50)mm de ancho, colocado a través
en la parte superior de la superficie de la muestra a la misma distancia de los
extremos y en angulos rectos a la longitud (Figura 4-6 ). La carga se aplicara a una
velocidad continua durante todo el ensayo a una velocidad de 0,305 mm/min, las

lecturas de deflexidn deberan ser con una precision a 0,0001 pulg (0,002mm).
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Tabla 4-7 Especificaciones técnicas del ensayo compresion perpendicular

# CARACTERISTICA DETALLE OBSERVACIONES
Dimension de la probeta

1 (mm) 150x50x50 +0,3%

2 Componente a ensayar material compuesto

3 Tiempo de curado > 10 dias

4 Norma a utilizar ASTM D143 seccion 12

5 Velocidad del ensayo 0,3 mnvs + 25%

6 Equipo a utilizar maquina universal

Fuente: Realizado por el autor

Con las consideraciones anteriores y aplicando la carga requerida se procedio a

ejecutar el ensayo de compresion perpendicular, primero ubicamos la placa

metélica rigida sobre la cara radial superior de la probeta de manera que las

distancias entre los extremos de la probeta y la placa sean iguales.

(b)

Figura 4-5 a) Placa metalica sobre la probeta; b) Ubicacién de la probeta en la maquina universal

Fuente: Autor
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Figura 4-6 Medicion del ancho a, y de la altura h de las probetas.

Fuente: Norma ASTM D143

43.1 ESFUERZO MAXIMO A COMPRESION PERPENDICULAR

Con la carga maxima de ruptura que es aquella que se necesita para producir la

fractura, se obtiene el esfuerzo méximo que dicho material puede alcanzar a

compresion, bajo la relacion:

max K
Donde:
omax.= Esfuerzo maximo (Mpa).

F = Carga maxima (N).

A = Area de la seccion transversal de la probeta (mm?).

432 MODULO DE ELASTICIDAD (E)

Ecuacién 4-4

El modulo de elasticidad o mddulo de Young, se ha determinado siguiendo la

relacion de Hooke (Askenland, 1998, p. 135) y bajo lo especificado en la norma

ASTM D-143

Donde

omax.= Esfuerzo maximo.

¢ = Elongacion
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4.3.3 PORCENTAJE DE DEFORMACION

El porcentaje de deformacion esta en estricta relacion entre la longitud inicial y la
longitud final como se indica en la siguiente ecuacion:

If —1li
li

Ecuacién 4-6

€ (elongacion) =
= Longitud final (mm).
li= Longitud inicial (mm).

Nota: Segun la Normativa se considera una longitud inicial de 50 mm.
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Tabla 4-8 Datos del material MDF para compresion

@

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DECOMPRESION PERPENDICULAR (MDF) E.C.P .N°005
DATOS INFORMATIVOS DEL ESPECIMEN A ENSAYAR
Tipo de estudio: De laboratorio N° de probeta: 26
Solicitado por: UT.A./F.I.CM. Fecha de elaboracion: 14/04/2014
Centro de estudio Laboratorio IngenieriaCivil
Realizado por: Santiago Morales | Supervisado por: [ Ing. Mg Guamanguispe J.
Lugar: Universidad T écnica de Ambato
Dimensiones: Ancho | 50 mm [ Largo [ 150 mm | Espesor [ 50 mm
RESULTADOS
FI)D:,IfS;rmcién (0™ Carga (Kg) Area (mn?) Esfuerzo (Mpa) Deformacién unitaria

1 0 25 0 0,0000

7 T00 79306923 75 115 0,0051

3 200 501,68846 25 197 0,0102

4 300 653,95385 25 257 0,0152

5 200 766,71923 75 307 0,0203

6 500 868,6 25 341 0,0254

7 500 963,70385 25 378 0,0305

8 700 1039,1615 25 408 0,0356

9 800 1143,6846 25 449 0,0406

10 900 12015462 25 471 0,0457

11 1000 12224692 25 480 0,0508

FOTOGRAFIAS

A 4
——, S04
GRAFICAS
Esfuerzn-Deformacion
600
500
< 400
o
2
< 300
3
2
@ 200
100
0
0,0000 0,0100 0,0200 0,0300 0,0400 0,0500 0,0600
Deformacion unitaria

Fuente: Realizado por el autor
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Tabla 4-9 Datos del material Triplex para compresion

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE COMPRESION PERPENDICULAR (Triplex) E.C.P .N°006
DATOS INFORMATIVOS DEL ESPECIMEN A ENSAYAR
Tipo de estudio: De laboratorio Ne° de probeta: 26
Solicitado por: UT.A./FICM. Fecha de elaboracion: 15/04/2014
Centro de estudio Laboratorio IngenieriaCivil
Realizado por: Santiago Morales | Supervisado por: | Ing. Mg Guamanguispe J.
Lugar: Universidad T écnica de Ambato
Dimensiones: Ancho |50 mm | Largo [ 150 mm | Espesor |50 mm
RESULTADOS
Deformacion (10 pulg) Carga (Kg) Area (mnr) Esfuerzo (Mpa) % Deformacion

T 0 0.00 25 0 0.0000

2 100 308.79 25 121 0.0051

3 200 56697 75 777 00102

Z 300 785,67 25 308 00152

5 200 951,02 75 373 00203

6 500 1076.04 25 422 0.0254

7 600 1207.22 25 474 0.0305

g 700 T305.78 75 512 00356

9 800 1401.02 25 550 0.0406

10 900 T451.00 25 569 0.0457

11 1000 149823 25 588 0.0508

GRAFICAS
Esfuerzo-Deformacién

700
600
500
400
300
200
100

0

0,0000 0,0100 0,0200 0,0300 0,0400 0,0500 0,0600
Deformacién unitaria

Esfuerzo[MPa]

Fuente: Realizado por el autor
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Tabla 4-10 Datos del material compuesto para compresion

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

| E.C.P .N°007

ENSAYO DECOMPRESION PERPENDICULAR (Triplex y MDF)
DATOS INFORMATIVOS DEL ESPECIMEN A ENSAYAR
Tipo de estudio: De laboratorio N° de probeta: 26
Solicitado por: UT.A /F.I.CM. Fecha de elaboracion: 16/04/2014
Centro de estudio Laboratorio IngenieriaCivil
Realizado por: Santiago Morales | Supervisado por: | Ing. Mg Guamanquispe J.
Lugar: Universidad T écnica de Ambato
Dimensiones: Ancho |50 mm | Largo [ 150 mm | Espesor | 50 mm
RESULTADOS
Deformacién (10 pulg) Carga (Kg) Area (mnt) Esfuerzo (Mpa) Deformacion unitaria

T 0 0 25 0 0

2 100 318.788 25 125 0.0051

3 200 526.965 25 207 0.0102

4 300 705.669 25 277 00152

5 400 851.015 25 334 0.0203

6 500 1036.042 25 407 0.0254

7 600 1157.215 25 454 0.0305

8 700 1290.777 25 507 0.0356

9 800 1416.927 25 556 0.0406

10 900 1532.119 25 601 0.0457

11 1000 1607.396 25 631 0.0508

FOTOGRAFIAS

GRAFICAS

Esfuerzo-Deformacién

[S2 B> BN |
o O o
o o o

Esfuerzo[MPa]
8 &
o o

N
o
o

100

0

0,0000 0,0100 0,0200 0,0300 0,0400 0,0500 0,0600

% Deformacion unitaria

Fuente: Realizado por el autor
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Tabla 4-11 Datos de Madera sélida para compresién

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE COMPRESION PERPENDICULAR (Madera) | E.C.P .N°008
DATOS INFORMATIVOS DEL ESPECIMEN A ENSAYAR
Tipo de estudio: De laboratorio N° de probeta: 26
Solicitado por: UT.A./FI1C.M. Fecha de elaboracion: 23/04/2014

Centro de estudio

Laboratorio IngenieriaCivil

Realizado por:

Santiago Morales |

Supervisado por:

| Ing. Mg Guamanaquispe J.

Lugar:

Universidad T écnica de Ambato

Dimensiones: Ancho |50 mm | Largo [ 150 mm [ Espesor |50 mm
RESULTADOS
Deformacién (10 pulg) Carga (Kg) Area (mnt) Esfuerzo (Mpa) Deformacion unitaria

1 0 0 25 0 0

2 100 374 25 147 0.0051

3 200 642 25 252 0.0102

4 300 774 25 304 0.0152

5 400 854 25 335 0.0203

6 500 906 25 356 0.0254

7 600 951 25 373 0.0305

8 700 1017 25 399 0.0356

9 800 1082 25 425 0.0406

10 900 1122 25 440 0.0457

11 1000 1201 25 471 0.0508
FOTOGRAFIAS

GRAFICAS

500

8 8 &
S & oS

Esfuerzo[MPa]

=
o
o

Esfuerzo-Deformacion

0

0,0000 0,0100 0,0200 0,0300 0,0400 0,0500 0,0600

% Deformacién unitaria
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Tabla 4-12 Resultados de Ensayo a compresion perpendicular

# de Probetas Material omax (Mpa) DBIETEEL ) 12
(mm)
MDF 479.70 0.0508
26 Triplex 587.91 0.0508
(MDF vy Triplex) 630.74 0.0508
Madera sélida 471.27 0.0508

Fuente: Realizado por el autor

Esfuerzo maximo de compresion promedio

800,00 — —

60000 - | — = MDF

400,00 = Triplex

20000 (MDFy Triplex
0.00 L~ . ® Madera sélida

Figura 4-7 Resultados de Ensayo a compresidn esfuerzo maximo

Fuente: Realizado por el autor

Con los datos obtenidos al realizar los ensayos de compresion perpendicular se
determind omax, ya que la norma ASTM D-143 dice que la méxima deformacion
que sufrird el espécimen sera la misma para todos los ensayos y es un valor 0,1 in
0 de 2,5 mm la grafica nos muestra los valores de esfuerzo maximo a esta
penetracion, en la que se puede apreciar que el material compuesto alcanza un

valor de 620 Mpa que es el mas alto en comparacion a los demas materiales
estudiados.

En el caso de la madera solida nos da un valor aproximado de 470 Mpa que es
menor al del triplex y al del MDF ensayados por separado, esto se debe que la

para conformacion de estos materiales ya fueron sometidos a  presiones y
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temperaturas elevadas para lograr una buena compactacion con el aglutinante o
adhesivo.

Otro aspecto a mencionar es que el material compuesto a méas de estar
previamente sometidos a las condiciones de presion y temperatura elevadas, en el
conformado del mismo se utilizd adhesivo 0 pegamento y otra vez fue sometido a
una gran presion es por lo que le hace un material mads compacto que la madera
solida.

Tabla 4-13 Resultados combinados de las propiedades mecanicas

omax Deflexion Modulo ., omax
. . , de Deformacion .,
Material flexion Max. fexi e compresion
(Mpa) (mm) exion | unitaria max (Mpa)
(Mpa)
Madera
solida 97.39 8.30 10160.47 0.0508 471.27
Material 48.97 560 | 773977 | 0.0508 630.74
compuesto

Fuente: Realizado por el autor

De lo evaluado en la tabla de resultados combinados, se establece que el material
compuesto por laminas de triplex y fibras de densidad media (MDF) presento
mejor comportamiento a la compresion, mientras que a flexion es mediana mente
aceptable como ya se dijo anteriormente se trata de la configuracion de las fibras
de la madera solida con relacion a las del material compuesto, con estos

pardmetros ya conocidos y aceptables procederemos al siguiente estudio.

44 FACTORES QUE INFLUYEN EN EL DOBLEZ DEL MATERIAL
COMPUESTO.

Entre los factores de mayor importancia se consideraron los siguientes.

a) Radio de curvatura.
b) Espesor de material.
c) Tipo de pegamento.

d) Carga necesaria para el doblez.
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a) Radio de curvatura p..

Para este factor se consideraron tres tipos de plantillas utilizadas actualmente en la
muebleria Marqueza para elaborar los distintos tipos de muebles, los cuales son

representados a continuacion.

Figura 4-8 Perfil de respaldo de silla con una curvatura aproximada de 800 mm

Fuente: Realizado por el autor

C

Figura 4-9 Mesa de centro tipo U curvatura de 200 mm

Fuente: Realizado por el autor

R318.24

Figura 4-10 Mesa de centro tipo V curvatura de 318 mm

Fuente: Realizado por el autor
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@) (b) ()

Figura 4-11 a.) Respaldo de silla; b.) Mesa de centro tipo U; c.). Mesa de centro tipo V

Fuente: Realizado por el autor

b) Espesor del material

Para la eleccion de los espesores se considerd las laminas de 4 mm ya que son de
facil adquisicion y por ser un espesor adecuado para el doblez considerando su
flexibilidad.

Tabla 4-14 Espesores mas utilizados

Espesor (mm) # de laminas Posible uso
12 3 Asientos de pupitres
16 4 Respaldos de pupitres
20 5 Mesas de centro
24 6 mesas, sillas
28 7 Sillas
32 8 Sillas

Fuente: Realizado por el autor
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c) Tipo de pegamento

Para determinar este factor se consideraron los tipos de pegamento o adhesivos
mas utilizados que son Adheplast y Resincola.

Para elegir el mas adecuado se realizaron probetas para cada tipo de pegamento
utilizando para ello dos piezas de madera de dimensiones (50x50x10) mm, unidas
entre si, sometidas a presiones y tiempo de secado iguales que por
recomendaciones de fabricantes serda de 240 minutos como se especifica en el
Anexo .

S 30,50

Figura 4-12 Probetas para ensayos de adhesivos

Fuente: Realizado por el autor

Figura 4-13 Probetas sumergidas en agua

Fuente: Realizado por el autor
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Estas probetas fueron sometidas a una prueba experimental en agua considerando
el tiempo en el cual se separan por completo las piezas, a continuacion estos

tiempos se comparan para determinar el mejor tipo de pegamento.

Tabla 4-15 Tiempo de resistencia del pegamento en agua sin despegarse

# Probeta Adheplast (horas) Resincola (horas)
75 80
1
78 88
2
80 92
3
79 85
4
84 85
5
_ 79.2 86
Promedio

Fuente: Realizado por el autor

Con los datos anteriores el tipo de pegamento seleccionado es Resincola por ser el
mas aceptable en cuanto a la resistencia al agua, considerando que los muebles
siempre van a estar sometidos a condiciones ambientales como temperatura y

humedad.
d) Carga

Una vez determinadas los parametros anteriores como radios de curvatura,
espesores, y tipos de pegamentos, se procedid a determinar el Ultimo factor y de
gran importancia para el estudio como es la carga necesaria para el doblez

considerando el siguiente procedimiento.

e Secortan las laminas de triplex y MDF en dimensiones (250 x 80) mm.
e Secoloca pegamento en las superficies.

e Unir las superficies, el nimero de laminas nos daré el espesor.

e Colocar en los moldes con los distintos radios de curvatura.

e Se procede a colocar carga por medio de la maquina universal.

e Determinar la carga de doblez.
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Tabla 4-16 Carga maxima permisible porradio de curvaturay espesor

ESPESOR Radio de curvatura (cm) Carga (Kg) Fuerza(N)

20 cm 70 086

12 30 cm 63 o17.4

tipo S 80 cm 40 392
20 cm 146 14308
16 30 cm 104 1019.2
tipo S 80 cm 71 698
20 cm 327 32046
20 30 cm 153 14994
tipo S 80 cm 98 9604

20 cm 530 5194

24 30 cm 225 2205
tipo S 80 cm 143 1401.4
20 cm 659 6458.2

28 30 cm 285 2793
tipo S 80 cm 177 17346

20 cm 720 7056
32 30 cm 344 33712
tipo S 80 cm 208 20384

Fuente: Realizado por el autor

45 CALCULO DE TIEMPOS DE PRODUCCION

A continuacion se pretende establecer los tiempos necesarios a considerarse para
los diferentes procesos de produccién, para el primer caso o actual se considera a
la madera solida y los procesos actuales establecidos de produccién, estos
tiempos a su vez servirdn como parametros de referencia, que seran comparados
con los datos de tiempos del segundo caso que sera al utilizar el material

compuesto propuesto y los procesos de doblado.

Para el tiempo de secado del pegamento se considera 240 minutos como minimo

Recomendacion de fabricantes Anexo .
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Tabla 4-17 Cursograma analitico conformado respaldo de sillas método actual

Cursograma Analitico Operario/Material /Equipo
Diagrama nimero. 1 |Hoja ldel Resumen
Objeto Actividad Actual | Propuesta Economia
Operacion (=] 16
respaldo de silla Transporte o 10
Espera [ ] 1
Actividades Inspeccion [ ] 1
Almacenamiento v 1
preparado, cortes, armado - -
Distancia (m) 74
Método Actual Tiempo (min) 422
Lugar: Muebles Marqueza Costo de mano de obra 6.07
Realizado por: Santiago Morales fecha: 03/06/2014 [Costo de materiales 6
Aprobado por: Ing. Mg Guamanquispe J. fecha: 03/06/2014  [Costo totales 12.07
s . DistancialTiempo Simbolos Observaciones
Descripcion Cantidad ™ (min) ‘ =1 4
Transporte de la materia prima (madera) 1 15 3 A mano
Canteado de madera 1 10 <
Transporte de la madera canteada al area de corte 1 3 1
Primer corte (sierra circular) 1 10 Diam 15in
Transporte de la madera de dimensiones mas pequefias 2 5 2
Cepillado para obtener un espesor mas uniforme 2 5 10 <
Trasporte al area de los bancos 2 8 2
Plantillado 2 20 <
Transporte de la madera al rea de maquinas 2 8 2
Realizar corte con la sierra de cinta 4 40 |
Colocar el disco de lija 1 3
Transporte de las piezas 4 4 1
Lijado de piezas las partes convexas 4 8
Transporte de piezas hasta el rodillo 4 3 1
Lijado de piezas las partes concavas 4 8 <]
Transporte de piezas al area de trabajo 4 7 1
Ensamble de piezas 4
Igualado superficies con cepillo de mano 6 12 Mejor acople
Colado de las superficies 6 10
Prensado de las piezas 1 10 U Prensa manual
Espera de secado de pegamento 1 240 I~ Resincola
Transporte de respaldos 1 8 05
Corte final a medida cierra circular 1 5 Diam 12 in
Trazado para posterior perforado 1 2 1]
Transporte de respaldo al rea de maquinas 1 8 05
Perforado de los respaldo 1 10 d Broca 0,5in
Lijado final 1 8 L
Inspeccion 1 2 I
Almacenaje 1 0
Total 74 422
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Tabla 4-18 Cursograma analitico conformado respaldo de sillas método propuesto

Cursograma Analitico Operario/Material /Equipo
Diagrama nimero. 2 |H0ja ldel Resumen
Objeto Actividad Actual | Propuesta Economia
Operacion o 16 13 3
respaldo de silla Transporte - 10 5 5
Espera [ ] 1 1 0
Actividades Inspeccion [ ] 1 1 0
Almacenamiento v 1 1 0
preparado, cortes, armado - -
Distancia (m) 74 40 34
Método propuesto Tiempo (min) 422 342 80
Lugar: Muebles Marqueza Costo de mano de obra 6.07 3.40 2.67
Realizado por: Santiago Morales fecha: 06/06/2014 |Costo de materiales 6 5.88 0.12
Aprobado por: Ing. Mg Guamanquispe J.  [fecha: 06/06/2014 |Costo totales 12.07 9.28 2.78
s . DistancialTiempo Simbolos Observaciones
Descripcion Cantidad = (in) ‘ =B 4
Transporte de la materia prima (triplexy MDF) 2 5 2 A mano
Trazado para posterior corte 1 10 /
Transporte de planchas al &rea de maquinas 2 7 2
Colocado de sierra adecuada (sierra circular) 1 3 1 i Diam 10in
Primer corte de ldminas (sierra circular) 2 10 l\ Diam 10in
Transporte de las laminas al rea de armado 6 7 2
Limpieza y lijado de laminas para una mejor adherencia 6 5
Aplicar pegamento en las superficies 10 20 , Resincola
Unir laminas para conformado de material compuesto 6 2 l
Colocar moldes 2 3 5 '
Prensado de las laminas con prensas manuales 1 10 L
Espera de secado de pegamento 1 240 [~
Sacar el respaldo de las prensas 1 3 <]
Transporte de pieza al drea de maquinas 1 7 0.5
Canteado de un lado del respaldo 1 2
Corte final a medida cierra circular 1 5 Dian 10 in
Trazado para posterior perforado 1 ~
Transporte de respaldo al drea de maquinas 1 8 0.5 >‘
Perforado de los respaldo 1 10 Broca 0,5in
Lijado final 1 8 U
Inspeccion 1 2 I
Almacenaje 1 0
Total 40 342

Fuente: Realizado por el autor

Con los resultados de obtenidos en los cursogramas analiticos para la fabricacion
de respaldos de sillas se pudo demostrar que con el método propuesto tenemos un
ahorro de tiempos totales de 18,97 % y una reduccion notable en la cantidad de
actividades como las de canteado de la madera, cepillado, y cortes en la sierra de
cinta. Como también se elimind 5 actividades de trasporte que eran empleadas

para este fin.
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Tabla 4-19 Cursograma analitico conformado mesa tipo U método actual

Cursograma Analitico Operario/Material /Equipo
Diagrama niimero. 3 |H0ja ldel Resumen
Objeto Actividad Actual | Propuesta Economia
Operacion (=] 18
Mesa de centro Transporte i 11
Espera [ ] 2
Actividades Inspeccion [ ] 1
Almacenamiento v 1
preparado, cortes, armado - -
Distancia (m) 73
Método Actual Tiempo (min) 687
Lugar: Muebles Marqueza Costo de mano de obra 6.90
Realizado por: Santiago Morales fecha: 06/06/2014 |Costo de materiales 18
Aprobado por: Ing. Mg Guamanquispe J.  |fecha: 06/06/2014 |Costo totales 24.90
s Cantidad DistanciATiempo Simbolos Observaciones
m _ |win | & =] D]m[] W
Transporte de la materia prima (madera) 1 15 3 A mano
Canteado de madera 1 10
Transporte de la madera ya canteada al area de corte 1 3 1
Trozado de madera (sierra circular) 1 3 i Diam 15in
Corte de espesor sierra circular 2 10 J\ Diam 15in
Transporte de la madera 2 5 2 >
Cepillado para obtener un espesor mas uniforme 2 5 7 <
Trasporte al area de los bancos 2 8 2
Plantillar 2 15 <
Trasporte de la madera al rea de maquinas 2 7 2
Realizar corte con la sierra de cinta 6 30
Colocar el disco de lija 1 3
Transporte de las piezas 6 4 1
Lijado de piezas en partes convexas 6 12
Transporte de piezas hasta el rodillo 6 3 1
Lijado de piezas en partes concavas 6 12 <]
Transporte de piezas al area de trabajo 6 7 1
Ensamble de piezas 6
Igualado superficies con cepillo de mano 8 15 Mejor acople
Colado de las superficies 8 10
Ensamblado de las piezas 2 10 - Prensa manual
Espera de secado de pegamento 2 240 = Resincola
Transporte de las partes de la mesa 2 8 0.5
Corte final a medida cierra circular 2 4 Diam 12 in
Lijado final de cantos 4 5 l\
Transporte de respaldo al rea de armado 2 8 0.5 >
Lijado de las superficies con pulidora 4 10 ] lija # 60
Realizar detalles con tupi de mano 4 15 l
Armado de las dos partes 2 20 N
Espera de secado de pegamento 1 240
Inspeccion 2 2 ™~
Almacenaje 1 0
Total 73 687
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Tabla 4-20 Cursograma analitico conformado mesa tipo U método propuesto

Cursograma Analitico Operario/Material /Equipo
Diagrama numero. 4 |H0ja ldel Resumen
Objeto Actividad Actual | Propuesta Economia
Operacién (=} 18 14 4
mesa de centro Transporte - 11 5 6
Espera [ ] 2 2 0
Actividades Inspeccion [ ] 1 1 0
Almacenamiento v 1 1 0
preparado, cortes, armado - -
Distancia (m) 73 40 33
Método propuesto Tiempo (min) 687 6455 415
Lugar: Muebles Marqueza Costo de mano de obra 6.90 5.52 138
Realizado por: Santiago Morales fecha: 06/06/2014 |Costo de materiales 18 16.00 2.00
Aprobado por: Ing. Mg Guamanquispe J.  [fecha: 06/06/2014 |Costo totales 24.90 21.52 3.38
DS Cantidad DistancielTiempo Simbolos Observaciones
m  |win | @ =] ] m[ V|
Transporte de la materia prima (triplexy MDF) 1 5 1 A mano
Trazado para posterior corte 1 5 /
Transporte de planchas al area de maquinas 1 7 1
Colocado de sierra adecuada (sierra circular) 1 3 1 i Diam 10in
Primer corte de laminas (50x30) cm (sierra circular) 1 30 l\ Diam 10in
Transporte de las laminas al rea de armado 12 7 2
Limpieza y lijado de laminas para una mejor adherencia 12 12
Aplicar pegamento en las superficies 20 20 , Resincola
Unir laminas para conformado de material compuesto 2 4 l
Colocar moldes 4 3 10 '
Prensado de las laminas con prensas manuales 2 20 N
Espera de secado de pegamento 2 240 I~
Sacar el respaldo de las prensas 2 6 <
Transporte de pieza al &rea de maquinas 2 7 1
Canteado de un lado del respaldo 2 4
Corte final a medida cierra circular 2 6 Dian 10 in
Lijado final de cantos 4 5
Transporte de respaldo al rea de armado 2 8 0.5
Realizar detalles con tupi de mano 4 15
Armado de las dos partes 2 20 l\
Espera de secado de pegamento 1 240 ™
Inspeccion 2 2
Almacenaje 1 0
Total 40 645.5

Fuente: Realizado por el autor

Con los resultados obtenidos en los cursogramas analiticos para la fabricacion de
mesa de centro tipo C se pudo demostrar que con el método propuesto tenemos un
ahorro en tiempos totales de un 6.04 % y una reduccidn notable en la cantidad de
actividades como: canteado de la madera, trozado, cepillado, y cortes en la sierra
de cinta. Como también se elimind 6 actividades de trasporte que eran empleadas

para este fin.
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Tabla 4-21 Cursograma analitico conformado mesa tipo V método actual

Cursograma Analitico Operario/Material /Equipo
Diagrama nimero. 5 |H0ja ldel Resumen
Objeto Actividad Actual | Propuesta Economia
Operacion o 17
Mesa de centro tipo V Transporte - 10
Espera [ ] 1
Actividades Inspeccion [ ] 1
Almacenamiento v 1
preparado, cortes, armado - -
Distancia (m) 73
Método Actual Tiempo (min) 412
Lugar: Muebles Marqueza Costo de mano de obra 5.73
Realizado por: Santiago Morales fecha: 12/06/2014 |Costo de materiales 18
Aprobado por: Ing. Mg Guamanquispe J.  [fecha: 12/06/2014 |Costo totales 23.73
DS Cantidad DistancialTiempo Simbolos Observaciones
m  |min | &= 0 =
Transporte de la materia prima (madera) 1 15 3 A mano
Canteado de madera 1 10 /
Transporte de la madera ya canteada al area de corte 1 3 1
Trozado de madera (Sierra circular) 1 3 i Diam 15in
Corte de espesor sierra circular 2 10 Diam 15in
Transporte de la madera 2 5 2 >
Cepillado para obtener un espesor mas uniforme 2 5 7 <]
Transporte al area de los bancos 2 8 2
Plantillar 2 15 <
Transporte de la madera al area de maquinas 2 7 2
Realizar corte con la sierra de cinta 6 30
Colocar disco de lija 1 3
Transporte de las piezas 6 4 1
Lijado de piezas en partes convexas 6 12
Transporte de piezas hasta el rodillo 6 3 1
Lijado de piezas en partes concavas 6 12 <]
Transporte de piezas al rea de trabajo 6 7 1
Ensamble de piezas 6
Igualar superficies con cepillo de mano 8 15 Mejor acople
Colado de las superficies 8 10
Ensamblado de las piezas 2 10 \ Prensa manual
Espera de secado de pegamento 2 240 ™ Resincola
Transporte de las partes de la mesa 2 8 0.5
Corte final a medida cierra circular 2 4 Diam 12 in
Lijado final de cantos 4 5 l\
Transporte de respaldo al rea de armado 2 8 0.5 >
Lijar superficies con pulidora 4 10 d lija # 60
Inspeccion 2 2 H——
Almacenaje 1 0
Total 73 412

Fuente: Realizado por el autor
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Tabla 4-22 Cursograma analitico conformado mesa tipo V método propuesto

Cursograma Analitico Operario/Material /Equipo

Diagrama nimero. 6 |H0ja ldel Resumen
Objeto Actividad Actual | Propuesta Economia
Operacion (=] 17 12 5
mesa de centro tipo V Transporte - 10 5 5
Espera [ ] 1 1 0
Actividades Inspeccion [ ] 1 1 0
Almacenamiento v 1 1 0
preparado, cortes, armado - -
Distancia (m) 73 40 33
Método propuesto Tiempo (min) 412 368.5 435
Lugar: Muebles Marqueza Costo de mano de obra 5.73 4.28 1.45
Realizado por: Santiago M orales fecha: 14/06/2014 |Costo de materiales 18 16.00 2.00
Aprobado por: Ing. Mg Guamanquispe J.  [fecha: 14/06/2014 |Costo totales 23.73 20.28 3.45
B Cantidad DistancinTiempo Simbolos Observaciones
m |min) CENX TN IR
Transporte de la materia prima (triplexy MDF) 1 5 1 A mano
Trazado para posterior corte 1 5 /
Transporte de planchas al area de maquinas 1 7 1
Colocar sierra adecuada (sierra circular) 1 3 1 i Diam 10in
Primer corte de laminas (50x30) cm (sierra circular) 1 30 |\ Diam 10in
Transporte de las laminas al rea de armado 12 7 2
Limpieza y lijado de ldminas para una mejor adherencia 12 12
Aplicar pegamento en las superficies 20 20 , Resincola
Unir laminas para conformado de material compuesto 2 4 l
Colocar moldes 4 3 10 f
Prensado de las laminas con prensas manuales 2 20 L
Espera de secado de pegamento 2 240
Sacar el respaldo de las prensas 2 6 <
Transporte de pieza al rea de maquinas 2 7 1
Canteado de un lado del respaldo 2 4
Corte final a medida cierra circular 2 6 Dian 10in
Lijado final de cantos 4 5
Transporte de respaldo al rea de armado 2 8 0.5 "~
Almacenaje 1 0 [
Total 40 368.5

Fuente: Realizado por el autor

Con los resultados de obtenidos en los cursogramas analiticos para la fabricacion

de mesa de centro tipo V se pudo demostrar que con el método propuesto tenemos

un ahorro en tiempos totales de 10.55 % y una reduccion notable en la cantidad de

actividades como: canteado de la madera, trozado, plantillado, cepillado, y cortes

en la sierra de cinta. Como también se elimind 5 actividades de trasporte que eran

empleadas para este fin.
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4.6 VERIFICACION DE HIPOTESIS

Después de haber realizados los ensayos a flexion estatica y compresion
perpendicular como un referente para el uso del material compuesto y que al ser
comparada con la madera sélida se obtuvo valores aceptables representados en la
Tabla 4-13.

Otro estudio que se realizd y el que nos permitio llegar hasta la comprobacion de
la hipdtesis es el estudio de tiempos de produccion el cual se obtuvo mediante la
observacion y la toma de datos, los cuales fueron representados en cursogramas

analiticos (operario/material/equipo).

Esto ha servido para demostrar de manera cuantitativa y porcentual la reduccion
de tiempos y costos de produccion al comparar el método actual con el método

propuesto.

Tabla 4-23 Resumen de actividades respaldo de sillas

Resumen fabricacion de respaldo de sillas
Actividad Actual | Propuesta Economia % ahorro
Operacién 16 13 3 18.75
Transporte 10 5 5 50.00
Espera 1 1 0 0.00
Inspeccion 1 1 0 0.00
Almacenamiento 1 1 0 0.00
Distancia (m) 74 40 34 45.95
Tiempo (min) 422 342 80 18.96
Costo de mano de obra 6.07 3.4 2.67 43.99
Costo de materiales 6 5.88 0.12 2.00
Costo totales 12.07 9.28 2.78 23.12

Fuente: Realizado por el autor
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Tabla 4-24 Resumen de actividades mesas de centro tipo U

Resumen fabricacion de mesa de centro tipo U

Actividad Actual | Propuesta Economia % ahorro
Operacién 18 14 4 22.22
Transporte 11 5 6 54.55
Espera 2 2 0 0.00
Inspeccion 1 1 0 0.00
Almacenamiento 1 1 0 0.00
Distancia (m) 73 40 33 45.21
Tiempo (min) 687 645.5 41.5 6.04
Costo de mano de obra 6.9 5.52 1.38 20.00
Costo de materiales 18 16 2 11.11
Costo totales 24.9 21.52 3.38 13.57

Tabla 4-25 Resumen de actividades mesa de centro tipo V

Fuente: Realizado por el autor

Resumen fabricacion de mesa de centro tipo V

Actividad Actual | Propuesta Economia % ahorro
Operacion 17 12 5 29.41
Transporte 10 5 5 50.00
Espera 1 1 0 0.00
Inspeccion 1 1 0 0.00
Almacenamiento 1 1 0 0.00
Distancia (m) 73 40 33 45.21
Tiempo (min) 412 368.5 435 10.56
Costo de mano de obra 5.73 4.28 1.45 25.31
Costo de materiales 18 16 2 11.11
Costo totales 23.73 20.28 3.45 14.54

Fuente: Realizado por el autor

Por lo que se comprueba que con el proceso de doblado de material compuesto

por laminas de triplex y fibras de densidad media permitid

produccion de muebles.
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4.6.1 VERIFICACION DE LA HIPOTESIS POR EL METODO T DE
STUDENT

Es una distribucion de probabilidad que surge del problema de estimar la media de

una poblacion normalmente  distribuida cuando  eltamafio de la  muestra es

pequerio.

Es aplicada en los casos cuando la poblacion estudiada sigue una distribucion
normal pero el tamafio muestral es demasiado pequefio como para que el
estadistico en el que esta basada la inferencia esté normalmente distribuido,

utilizandose una estimacion de la desviacion tipica en lugar del valor real.

Figura 4-14 a) Curva normal estandar;b) t de student para v=>5; ¢) t student parav=1

Fuente: Estadistica de Schaum

Para la demostracion se toma la hipétesis nula y la hipotesis alternativa de la
siguiente manera:

Ho: El estudio del proceso de doblado de material compuesto por laminas de
triplex y fibras de densidad media como material alternativo a la madera solida no

permitird reducir los tiempos de produccion de muebles.

Ha: El estudio del proceso de doblado de material compuesto por laminas de
triplex y fibras de densidad media como material alternativo a la madera solida

permitira reducir los tiempos de produccién de muebles.
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4.6.1.1 Aplicacion del metodo t de student en el estudio de tiempos

Tabla 4-26 Datos de entrada

variable 1 variable 2
100 81.05
100 93.96
100 89.45

Fuente: Realizado por el autor

Tabla 4-27 Resultados de t student

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas
Variable 1 Variable 2

Media 100 88.153
Varianza 0 42.928
Observaciones 3 3
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 2
Estadistico t 3.132
P(T<=t) una cola 0.044
Valor critico de t (una cola) 2.920
P(T<=t) dos colas 0.089
Valor critico de t (dos colas) 4.303

Fuente: Realizado por el autor
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Figura 4-15 Curva de distribucién t de student para tiempos de produccién

Fuente: Realizado por el autor

Se acepta Ho si t pruesa<tTABLAS
Se rechaza Ho si t pruesa>tTABLAS

Al analizar los valores en la curva planteada, se observa claramente que:

t PRUEBA > t TABLAS

Por lo que con este andlisis se rechaza la hipotesis nula, y para un nivel de
significancia del 0.05 se aprecia que las diferencias son significativas por lo tanto
los datos obtenidos aprueban que a través de un estudio de doblado de material

compuesto se puede reducir los tiempos de produccion de muebles.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 CONCLUCIONES

Con los analisis realizados en el capitulo 1V se concluye que:

1.- La aplicacion de la norma ASTM D-143, para la caracterizacion de las
propiedades mecanicas de la madera es aplicable de igual manera al material
compuesto (triplex + MDF), considerando que la composicion del material

compuesto es en su mayor parte: madera particulada y laminada.

2.- Mediante el estudio del proceso de doblado del material compuesto se
determind que existe una reduccion de (422 a 342) minutos que representa el
18,97 % de tiempo de trabajo en la elaboracion de respaldos de sillas que al

realizarlo con el proceso actual.

3.- Se determind que para la elaboracion de laminas compuestas es indispensable

la aplicacion de presion para el conformado y compactado de las mismas.

4.- Se determind que en los ensayos de flexion estatica el mejor comportamiento
presento la madera sélida que tiene un esfuerzo méximo de flexion de 97,39
MPa, respecto al material compuesto que tiene un esfuerzo maximo de flexion de
48,97 MPa, esto se debe a la configuracion de la fibra o grano, en la madera la
orientacion de las fibras es longitudinal, en cambio la composicion del material

compuesto es particulado y laminado.

5.- En los ensayos a compresion perpendicular los valores mayores de esfuerzo
maximo de compresion fueron del material propuesto 630.74 MPa respecto a los
de la madera solida que fueron de 471.27 Mpa. Esto se debe a que el material
compuesto esta previamente sometido a esfuerzos de compresion y altas

temperaturas.



6.- Los ensayos escogidos fueron los de flexion y compresion, ya que al tratarse
de un material compuesto tipo sandwich, solamente este tipo de ensayos nos

permitieron analizar en su totalidad el material.

7.- Los valores obtenidos de las propiedades mecanicas del material compuesto
por laminas de triplex y fibras de densidad media son aceptables, por lo que
pueden ser usados como material alternativo a la madera solida para fabricar

muebles.

8.- Los tiempos de produccién de muebles estan determinados principalmente por
las actividades realizadas, en el caso de fabricaciébn con madera solida existen 3
actividades de preparacion previa de la madera que se eliminaria con el proceso

propuesto como son: el canteado, cortes, cepillado.

9.- Se determind que al utilizar madera sélida existe mayor cantidad de

desperdicio de material.

10.- El uso de materiales prefabricados como el triplex y MDF son de gran ayuda
para la reduccion de tiempos de produccion, y ademds permite una mejor
utilizacion de los recursos naturales por las plantaciones renovables utilizadas

para la fabricacion de los mismos.

11.- La calidad superficial del material compuesto es mucho mejor en cuanto a
una menor porosidad de las superficies, y a una menor presencia de fisuras y

nudos.

12.- El tiempo de secado de la madera al aire libre es de (150-360) dias por las
condiciones climaticas que debe enfrentar, el secado en camaras de conveccion es
de 30 dias a 80 °c, con el uso del material propuesto se eliminarian por completo

estos tiempos por ser un producto listo para trabajar.

13.- Se determind que el pegamento que presento mejor comportamiento al

ensayo de resistencia en agua sin despegarse fue Resincola con 86 horas.

14.- Para determinar la fuerza méxima requerida, se tomaron valores de carga

utilizando 3 radios de curvatura y variando diferentes espesores F max= 7056 N
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52 RECOMENDACIONES

1.- Se recomienda que las probetas a ensayar se las realice con la mayor precision

dentro de las tolerancias especificadas en la norma.

2.- Los instrumentos a ser utilizados deben estar en perfecto estado y muy bien

calibrados.

3.- la toma de datos de tiempos debe realizarse con la mayor precision posible
para ello se debe considerar cada actividad por separado y no al proceso completo

como un todo.

4.- Analizar con mayor énfasis otras alternativas para la reduccién de tiempos de

produccion de muebles como aplicar el sistema japonés 9S.

5.- Incentivar a las nuevas generaciones de nuestra facultad a profundizar sus
conocimientos sobre los trabajos en madera, como innovacion de la maquinaria,
mejorando procesos, 0 con el uso de nuevos productos en esta industria, porque es

un campo gue va creciendo con fuerza en nuestra provincia.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA PRENSA DOBLADORA QUE
PERMITA EL DOBLEZ Y CONFORMADO DEL MATERIAL
COMPUESTO POR LAMINAS DE TRIPLEX Y FIBRAS DE DENSIDAD
MEDIA

6.1 DATOS INFORMATIVOS

Las prensas son maquinas herramientas cuya funcion es deformar y compactar

materiales mediante la aplicacion de presion.

Este tipo de maquina es utilizada para la mayoria de las operaciones de trabajo en
frio y ciertos casos en caliente, consiste de un bastidor que sostiene una bancada y

un actuador, una fuente de potencia, y un mecanismo para mover el actuador.

En el caso de una prensa dobladora, esta debe estar equipada con matrices o
punzones disefiados para ciertas operaciones especificas. La mayoria de
operaciones de formado, doblado, punzonado, embutido y cizallado, se pueden

efectuar en cualquier prensa normal.

Las prensas tienen capacidad para la produccion rapida, puesto que el tiempo de
operacion es solamente el que necesita para una carrera del actuador, méas el
tiempo necesario para alimentar el material. Por consiguiente se pueden conservar
bajos costos de produccion, otra caracteristica principal es su adaptabilidad
especial para los métodos de produccion en masa, como lo evidencia su amplia
aplicacion a nivel mundial en la  manufactura de piezas para automéviles,
aviones, articulos de ferreteria, muebles, juguetes y utensilios de cocina.
(Avallone, 1995)



6.2 ANTECEDENTES A LA PROPUESTA

Hoy en la actualidad existe una tendencia a nivel mundial para la utilizacion de
materiales contrachapados o prefabricados de madera como el triplex, MDF,
aglomerados, melaminas, entre otros para la fabricacién de tableros, divisiones,

puertas y como parte de muebles.

Esto se debe a que el uso de este tipo de materiales permite menor desperdicio y
menor tiempo de maquinado, destacando que las industrias para la fabricacion de
los mismos utilizan en su mayor parte bosques permutables o renovables

predestinados para este fin, reduciendo asi el impacto ambiental.

Sin embargo en nuestro medio, la utilizacion de estos materiales esta limitada solo
para partes rectas por lo que necesariamente se requiere el empleo de madera
solida para secciones curvadas, debido a la falta de maquinaria requerida para el

doblez de materiales compuestos.

6.3 JUSTIFICACION

El disefio de una prensa dobladora para materiales compuestos fue esencial ya que
de esta manera la muebleria Marqueza puede tener mayor eficiencia en el uso de
sus recursos generando un menor desperdicio de material, también un ahorro
energético en cuanto al uso de maquinas de corte y preparacion de madera, otro
aspecto es la reduccién notable de las actividades, con esto se logra una mayor

competitividad.

En la parte de innovacion se puede decir que la implementacién de la prensa
permitira la fabricacion de muebles de una manera mas réapida y econdmica puesto
que todo lo mencionado anteriormente como ahorro involucran una reduccion de

costos y tiempos de produccion.

Otro aspecto a mencionar es que con la propuesta dada para este estudio se pude
brindar a la colectividad un cambio en los procesos con la utilizacion de
maquinaria eficiente y a un precio accesible. Cabe recalcar que maquina antes
mencionada es factible construirla ya que los materiales e implementos a utilizar

son comerciales y de facil adquisicion.
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6.4 OBJETIVOS

6.4.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar y construir una prensa que permita el curvar el material compuesto por

laminas de triplex y fibras de densidad media.

6.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Entre los objetivos especificos se pueden mencionar los siguientes:

e Determinar los parametros que influyen en el disefio.
e Seleccionar el tipo de prensa adecuada para el estudio.
e Disefiar cada uno de los elementos de la maquina.

e Construir y verificar el funcionamiento.
6.5 ANALISIS DE FACTIBILIDAD

Se determina que la elaboracion de la propuesta es factible de realizarse, ya que se
cuenta con bibliografia necesaria como guia para el disefio, también se cuenta con
el recurso humano, y los materiales e instrumentos para la construccion son de

facil adquisicion en el mercado.

Para la estructura de la maquina es necesaria la seleccidon rigurosa, de perfiles,

planchas, angulos, ejes y electrodos, para la configuracion de la misma.

En esta investigacion es importante analizar la posible rentabilidad del proyecto y
sobre todo si es viable o no, ya que al implementar el proceso de prensado se va

invertir un capital y se espera obtener una rentabilidad a lo largo del tiempo.

Los parametros que se usan para calcular la viabilidad del proyecto son
el VAN (Valor Actual Neto) y el TIR (Tasa Interna de Retorno). La informacion
obtenida sera en términos de rentabilidad del proyecto y el tiempo que se tarda en
recuperar la inversion, en la tabla 6-1 se muestra la valoracion del VAN vy la

posible decision a tomar.
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Tabla 6-1 Valor actual neto

Valor Significado Decision a tomar
La inversion produciria
VAN >0 ganancias por encima de la El proyecto puede aceptarse

rentabilidad exigida

La inversion produciria
VAN <0 pérdidas por debajo de la El proyecto deberia rechazarse
rentabilidad exigida

Dado que el proyecto no agrega valor
monetario por encima de la rentabilidad
La inversién no produciria ni | exigida, la decision deberia basarse en
VAN =0 ganancias ni pérdidas otros criterios, como la obtenciénde un
mejor posicionamiento en el mercado u
otros factores.

Fuente: Principios de finanzas corporativas

6.6 FUNDAMENTACION

6.6.1 DETERMINACION DE PARAMETROS DE DISENO

6.6.1.1 Seleccion de tipos de prensa

e —————)
ACTUADORES

Sedividen en

—————————,
Hidraulicos

N

Neumadticos Eléctricos

La fuente de energia
es un fluido
(aceite mineral)

Porejemplo Porejemplo

La fuente de
energia es el aire
a presion

La fuente de energia
es la electricidad

Porejemplo

" Motores de corriente

Cilindros neumaticos Cilindros hidraulicos continua
Motores de corriente

alterna

Motores neumaticos Motores hidraulicos

Il

Valvulas hidraulicas y
electro- hidraulicas

Valvulas neumaticas

Motores paso a paso

y electro-neumaticas

Figura 6-1 Clasificacion segun el tipo de actuador

Fuente: Mundo robética sistemas y actuadores
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Prensas hidraulicas

Este tipo de prensas son de gran utilidad debido a su rapidez, confiabilidad y para
grandes presiones que van desde 5 a 30 toneladas, aunque en ocasiones llegan a

construirse de 100 a 200 toneladas de acuerdo a las necesidades.

El principio de laprensa hidraulicaes la de un vaso comunicante, estos vasos
comunicantes son impulsados por diferentes pistones, que mediante pequerias
fuerzas, permite alcanzar fuerzas mayores, los pistones son denominados pistones
de agua, ya que son del tipo hidraulico, el fluido de trabajo es oleo hidraulico el

mismo que debe ser de poca resistencia al flujo y lo mas incomprensible posible.

Figura 6-2 Prensa hidraulica

Prensas neumaticas

Este tipo de prensas generalmente es utilizado para trabajos puntuales de que
requieran poca presion este tipo de sistemas se limitan a 3 Ton, son de gran
utilidad para trabajos que requieran de higiene y de gran precision como es en la
industria farmacéutica y alimenticia. El fluido de trabajo es el aire neumatico que

debe ser eminentemente seco y libre de agentes agresivos y contaminantes.
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Figura 6-3 Prensa neumatica

Prensas eléctrica

El funcionamiento de este tipo de prensa es el siguiente, el motor le aporta a la
prensa una fuerza motriz que hace mover unas ruedas dentadas a partir de un arbol
de transmision, estas ruedas reducen el movimiento, en los ejes de las ruedas
dentadas estdn sujetos los tornillos sin fin los cuales rotan produciendo el

movimiento de la mesa movil.

Figura 6-4 Prensa eléctrica
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Tabla 6-2 Ventajas y desventajas entre los tipos de prensas

Tipo de Ventajas Desventajas
actuador
e Bajo costoentre $(1000 e Requerimiento de
1500) instalaciones especiales
. e \elociodad (1.5)m/s Anexo (compresores, lineas de
Neumatico M-6 alimentacion , unidades FRL)
e Sencillo e Ruidosos

e (Carga 3 Ton.

e  Presién 6 bar 0 90 psi (Anexo
M-5)

e Menor mantenimiento

e Rapidez (0.5)m/s Anexo M-6 | e

e Altacapacidad de carga (5-

Requieren instalaciones
especiales ( instalacion

200) Ton. eléctrica, tanque de aceite,
Hidraulico | ¢  presentan estabilidad frente a unidades de mantenimiento)
cargas eléctricas e Son de dificil mantenimiento
e Presion 260 bar, o 3770psi (cambio del fluido hidraulico)
(Anexo M-2) e Poco econémicos $(2000-
3000) (Anexo M-1)
e Precisos y fiables e Costode adquisicion

e Silenciosos

e  Facil instalacion
e \elocidades bajas .
e Ahorro de energia

superiores al neumatico e
hidraulico (anexo M-3)
Potencia limitada hasta 10
Ton.

Eléctrico

Fuente: Realizado por el autor

6.6.1.2 Seleccion del sistema de prensado

Para la seleccién del tipo de prensa requerida se utilizd la matriz de ponderacion
la tabla 6-2 en
funcionamiento, rendimiento y la parte constructiva de cada alternativa, otro
factor

mostrada en las cual se analiza criterios técnicos, de

factor es la operacionalidad, como también es necesario incluir el

economico para el costo de inversion del equipo.

Ya conocidos los parametros de ponderacion y todas las caracteristicas de cada

una de las alternativas se realizd la calificacion correspondiente.

Tabla 6-2 Valoracion

Valoracién Presion Funcionalidad Rendimiento Operacionalidad Costo
1 Baja Mala Bajo Malo Alto
2 Moderada Buena Moderado Bueno Moderado
3 Alta Excelente Alto Excelente Bajo
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Tabla 6-3 Seleccion del tipo de prensa

Alternativas
Parametros Prensa Hidraulica Pren’s ifl Prensa eléctrica
Neumatica
Presion requerida 3 1 1
Funcionalidad 3 3 3
Rendimiento 2 2 2
Operacionalidad 2 2 2
Costo de construccion 2 3 1
Total 12 11 9

Fuente: El autor

Mediante la ponderacion evaluada en la tabla anterior la mejor alternativa para el

prensado es la prensa hidraulica con 12 puntos de valoracion.

6.6.2 FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINA
6.6.3 FUERZA REQUERIDA

Para calcular la presion requerida para el disefio, se utilizd la carga maxima

obtenida en los ensayos tabla 4-16 calculada mediante:

— F_1 Ecuacién 6-1

A
En la cual la fuerza maxima es de 7056 N

P

Las dimensiones de las probetas fueron (0,25x 0,08)m

Con esto el area a considerar es de 0,02 n?
Entonces:
P1 = 352,8 KPa

P1 = 3,597 Kg/cm?

Ahora con esta presion Plcalculamos la fuerza requerida en diversos muebles
fabricados por la Muebleria Marguesa, a continuacién se citan las areas maximas
de doblez.
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Tabla 6-4 Areas maximas de doblez

Parte de Dimensiones Area de dobles Grafica
Mueble
(m) (m?)
Silla 1,1 x0,35 0,385
Mesa tipo U 0,8x0,40 0,32
Mesa tipo V 0,70 x 0,40 0,0,28

Fuente: Realizado por el autor

Entonces la fuerza requerida fue calculada con la maxima area de dobles, y la

presion ya conocida de 352,8 KPa, mediante:

6.6.3.1 Cilindro hidraulico

F=P1-A
F = 1358 KN
F = 13860Kgf

Parametros para la seleccién del cilindro
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Tabla 6-5 Pardmetros técnicos

Parametros Dimensién
Fuerza maxima 135,8 KN
Carrera maxima 500 mm

Fuente: Realizado por el autor

Mediante la tabla del anexo F en la figura F-1 se pudo seleccionar un cilindro con

las siguientes caracteristicas:

Norma ISO 6020/2 - 1991 DIN24554

Presion minima: 15 bars

Presién nominal: 160 bars

Temperatura de fluido -20°C + 80°C

Fluido: Aceite mineral

Presion de prueba: 240 bars

Tolerancia para carrera: 0 + 2 mm Norma 1SO 8131
Carrera méxima: 4000 mm

@ Camisa - Piston (mm):160mm

@ Véstago: 100mm

Para determinar la serie del cilindro se utilizd la figura F-2 la cual nos da el

siguiente codigo CD 45/70 D D 0500 N M SM 0 A 01.

6.6.3.2 Presién requerida

Sin tener en cuenta las pérdidas de presion por accesorios y con el area efectiva en

el embolo del pistén de diametro 0,106 m A, = 0,00825n7, entonces la presion

necesaria en la entrada del piston seria:

F
P=—
A

e

_ 135800 N
"~ 0,00825m?

P =15388,5 KPa
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P =153 bar
Perdidas por accesorios consideraremos un 5%.
P =160 bar

P = 22319 Psi

Con esto se demuestra que el cilindro elegido es adecuado para la aplicacion ya

que la presion nominal de trabajo similar a la requerida.

6.6.4 SISTEMA HIDRAULICO

6.6.4.1 Velocidad

L .
v=-— Ecuacion 6-2
t
Donde
L = carrera del vastago [m]
T = tiempo
_ 0,50 m
~ 20s
v =0,025m/s
v=25cm/s

6.6.4.2 Caudal requerido

Con la velocidad media requerida y la del desplazamiento de salida del vastago
que consume mayor caudal por ser la mayor area, calculamos el caudal que debe

proporcionar la bomba.
Q=v-A Ecuacion 6-3
Q =10,025-(0,00825)
Q=2.0625x10"*m3/s

Q = 12,37 /min

89



6.6.4.3 Seleccién de la bomba

Con los datos obtenidos procedemos a seleccionar la bomba del Anexo H en la
tabla H-1, en la cual nos da una bomba de serie OT 200 P25 que trabaja a una

presion maxima de 170 bar y a un caudal de 20 I/min.
6.6.4.4 Calculo de la potencia del motor

H= P-Q Ecuacién 6-4
n

H— 153x10°- 2,0625 x10~*

n
_ 3155,625
0,83
H =3801,96 W
H =5,1 Hp
Donde:
Q = Caudal
P = Presion

n = Eficiencia del motor
H = Potencia del motor

El motor es un motor 5.5CV-112M-4B5 4KW de potencia con las caracteristicas

que se muestran en el Anexo H figura H-4
Con la seleccion anterior recalculamos la eficiencia Nmotor

Entonces;

H _ req Ecuacion 6-5
motor —

motor

antOr = 0’95
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6.6.4.5 Seleccion de la valvula de control

Para la seleccion de la valvula de control direccional se utilizd la figura F-3 la cual
nos da parametros para determinar el cddigo de la valvula en este caso es ARON
AD 3L 15EZ 004

6.6.4.6 Seleccion de manguera

Presion de ruptura

Factor de seguridad = - - -
Presion de funcionamiento

Tabla 6-6 Factores de seguridad

Factor de seguridad Presion de funcionamiento Kg/cm*
6 Menos de 70
4 70a170
2 Mas de 170

Fuente: Guia de mddulo neumatica y oleohidraulica (Cabrera Anda, 2010, p. 55)

Como la presion de trabajo es 160bares o 163,15 kgflcm’ entonces la presion de

ruptura sera:
Presionde ruptura = 160 * 4
Presion de ruptura = 640 bares
Presion de ruptura = 9280 Psi

Para la seleccion de mangueras flexibles utilizamos el Anexo G, figura G-1 para

determinar sus dimensiones:

La manguera seleccionada es una SAE 100 R1AT de diametro interior: 1/2 pulg

(12,7 mm) que satisface tanto la presion de trabajo como la de ruptura.

Para la seleccion de los demas elementos del sistema hidraulico como: acoples,
manometros, tanque de almacenamiento de aceite, entre otros elementos, se utilizo

la presion de funcionamiento.
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6.6.5 DISENO DEL CIRCUITO HIDRAULICO

Un circuito hidraulico cuentan basicamente de las siguientes partes:
e Motor eléctrico
e Bomba
e Valwulas de control direccional
e Mangueras de presion
e Mandmetro
e Actuador lineal
e Accesorios
e Aceite mineral

e Tangue de almacenamiento

[
L

AAL
Vv

L]

Figura 6-5 Esquema hidraulico

Fuente: Realizado por el autor
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6.6.6 CALCULO DE LA ESTRUCTURA

La prensa consta de los siguientes elementos

Figura 6-6 Esquema de la prensa

Fuente: Realizado por el autor
6.6.7 DISENO DE ELEMENTOS
6.6.7.1 Disefoelemento 1 (viga)
para el célculo de la mesa, a esta se considerara como un perfil C con las medidas

que se muestran en la figura.

500

15

240

Figura 6-7 Mesa

Fuente: Realizado por el autor
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Para los célculos se tomara como una viga simplemente apoyada con una carga

puntual en el centro por ser la situacion mas critica.

A B
777 Fir7
X
mmy 0O 750, 1500,

Las reacciones en Ay B, determinamos mediante:

T3F, =0
R,+Ry=F
“IM, =0

F-Z_R,-L=0
2 B

La fuerza que soportara la mesa 135,8 KN

Donde la reaccion Ra, es igual a:

Ry =Rg=>=""2=679KN

67,2 57.9

(mm)

—67.9 — 679

F-L 135815

M, =
1 2 2
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M, = 101,85 KN - m

F-L F-L
M,=———=0

101,23

fmm) 1500.0

Mc
o=—
I
Donde:
M: momento flector maximo [N/m].
c: distancia méxima al eje neutro [m].
I: momento de inercia [m*].
c=185,81mm
Momento de inercia
200
A3
230 Ce

Al 185.81

18

Figura 6-8 Seccidn para el calculo de inercia

Fuente: Realizado por el autor
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L, = Zlchx + Z dy?. A Ecuacion 6-6
Tabla 6-7 Calculo del centro de gravedad
Elemento | A (mm?) | x (mm) y (mm) AX Ay
1 4320 9 120 38880 518400
2 4320 491 120 2121120 518400
3 9000 250 249 2250000 | 2241000
sumatoria | 17640 750 489 4410000 | 3277800
Xg 250
Yg 185.816327
Fuente: Realizado por el autor
Tabla 6-8 Calculo de la inercia del perfil C
Elemento Ixx y AY? IoctA.Y?
1 20736000 65.816327 18713328 39449328
2 20736000 65.816327 18713328 39449328
3 243000 62.183673 34801283 35044283
Sumatoria 41715000 |193.816 72227939 113942939
Ixx total | 0.00011394 m*

Fuente: Realizado por el autor

_ Mc _ 101,85 N:m *0,1858 m
T T 0,00011394m*

o = 166,08 MPa

wvon Mises (N/m”2)
1731111840
l 153.977.536.0
134.843.883.0
1157102320
96.576.584.0

L 774429380

58.309.285.0

391756400

200419900

908.340 4

Figura 6-9 Esfuerzo von mises

Fuente: Realizado por el autor
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Con el esfuerzo maximo calculado y el Sy del material ASTM A36 del Anexo K

tabla K-2 calculamos el factor de seguridad

Donde

n: factor de seguridad.

Sy: resistencia a la fluencia = 36Kpsi 0 248,21MPa.
_ 248,21 MPa
" ~ 166,08 MPa

n= 1,49

FCS
27523
25230
22954
. 20EEQ
. 183485
_ 161.00
L 13816
- 1153
9247
. Ba62
. 4677

2393

1.08

Figura 6-10 Factor de seguridad

Fuente: Realizado por el autor

Ya que el factor de seguridad es >1 se aceptan las dimensiones propuestas

6.6.7.2 Disefio elemento 2 (columna)

Para seleccionar las columnas, la carga total se divide para cuatro, debido a que

son cuatro columnas las que estan soportaran las cargas.
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A

Figura 6-11 Columna de la prensa

Fuente: Realizado por el autor
F =135,8 KN/4
F = 33,95 KN
Datos del perfil
Ag =19,5cm? = 3,02pulg?

Perfil rectangular 130 X 15 Ix = 6,59plg*

Iy = 0,087plg*
Calculamos ry

Donde:

| = Inercia de la seccién
A = Area
(K.L)/r = Relaciéon de esbeltez

Fa = Factor de esbeltez del manual ASD (KPsi)

Ji Ecuacion 6-7

6,59
= 1302
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r, = 1,4771 plg

0,087
Y. =
Y 3,02

r, =0,1697 plg

K =0,80 Anexo K figura K-1
La altura critica donde se aplicara la carga esa 1550mm o 61 pulg
Como es evidente que (KUr),>(KUr)x, por que rige

KL1  (0,50)-61
[—] = —179,72
y

T 0,1697

Fa= 4,61 ksi del manual ASD Anexo K, tabla K-4
P=FaxA =4,61%3,02
P = 13.92 Klbf
P =62.01 KN

P permisible 62.02 > 33,95 P requerida (es aceptable)

66,02
n=
33,95

n= 194

6.6.7.3 Disefio elemento 3 (elementos de conexion)

Para el dimensionamiento del pasador nos basamos en la carga que soportaran los
pasadores entre la mesa y las columnas, en la que se analiza la tension tangencial

en el pasador y la tension de aplastamiento entre pasador y columna.

99



5
8

-

Figura 6-12 Pasador entre columna y viga

Fuente: Realizada por el autor
Tension tangencial en el pasador de la mesa

F/4
Tpas = a4

Donde:

F = Fuerza

d = Diametro del pasador
n = factor de seguridad

Para el pasador se tomO un didmetro de 45 mm por tratarse de eje de carro

reciclado de 48 mm y el maquinado de este material tipo de acero es muy costoso.
Y una carga de aplastamiento de 135,8 KN.
Reemplazando valores tenemos

Tpas = 21,346 MPa

Ahora calculamos el factor de seguridad considerando las propiedades del pasador

tomamos de un acero AISI 4340, Anexo K, tabla K-3.



Tension de aplastamiento entre columna Yy el pasador

F/4
Op = ——
P d
El 4rea de aplastamiento es igual al espesor de la columna por el diametro del

pasador.

_ 135800/4
b = 0,016 m) (0,045 m)

o, = 47,15 MPa

Considerando las propiedades mecéanicas del acero AISI 4340 calculamos el factor

de seguridad.
n= 17,497
Tension de aplastamiento entre mesay el pasador

F/4
Op = —
P d
El area de aplastamiento es igual al espesor de la columna por el didmetro del

pasador.

_ 135800/4
b = 0,018 m) (0,045 m)

o, = 41,91 MPa

Considerando las propiedades mecéanicas del acero AISI 4340 calculamos el factor

de seguridad.
n = 19.685

6.6.7.4 Disefio elemento 4 (placa de soporte del piston)

Para el disefio de la placa soporte del cilindro consideramos una fuerza ejercida
por el cilindro de 135,8 N, las cuales estaran soportadas en los dos perfiles como

se muestra en la figura.
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A ﬁF E

Figura 6-13 Placa de soporte del cilindro

Fuente: Realizada por el autor

Para el calculo inicialmente nos imponemos las dimensiones de la placa soporte

de 30 mm x 270 mm x 600 mm.

Y Y
L4ss
A |

T B
0 0.6

Las reacciones Ay B determinamos mediante:
R, +Rg = 1358 KN

La carga aplicada esta ubicada a la mitad de la placa de soporte con la cual la

reaccién en Ay B es igual a:

R, =Ry = 679 KN

67,90

57,90

-&7,90

Con la cual determinamos en momento maximo.

102



-]
[

40,7

El momento méximo es 40,74 KNm.

Ahora calculamos el esfuerzo maximo ejercido sobre la placa soporte mediante la

ecuacion:

El momento de inercia de la placa soporte calculamos mediante:

b *h3

[
12

[ =0,000049 m*
Entonces el esfuerzo maximo sera:
o =12,471 MPa

Considerando las propiedades de la placa soporte Acero ASTM A36, calculamos

el factor de seguridad

n=
Gmax

_ 248,21 MPa
" =12471 MPa

n=199

Tension tangencial en el pasador del piston (Elemento 6)

103



Tensién tangencial en el pasador del piston

F
Tpas = g2/

Para el pasador asumimos un diametro de 40 mm ya que la fijacion del piston es
una chamela rotula (MP5) con diametro interno 40 mm y una carga de
aplastamiento de 135,8 KN.

Reemplazando valores tenemos
Tpas = 108,12 MPa

Ahora calculamos el factor de seguridad considerando las propiedades del pasador
tomamos de un acero ASI 4340, Anexo K, tabla K-3.

n=7,61

Tension de aplastamiento entre bocin y el pasador del piston

El area de aplastamiento es igual al espesor de la columna por el diametro del
pasador.

_ 135800
(0,13 m) (0,040 m)

Oy

oy, = 26,12 MPa

Considerando las propiedades mecénicas del acero AISI 4340 calculamos el factor

de seguridad
n =31,58

Tensién de aplastamiento entre bocin 2y el pasador del piston
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F/2
(0} = —_—
P td

El area de aplastamiento es igual al espesor de la columna por el diametro del

pasador.

_ 135800/2
(0,06 m) (0,040 m)

Oy

o, = 28,29 MPa

Considerando las propiedades mecénicas del acero AISI 4340 calculamos el factor
de seguridad.

n = 29,16

6.6.8 CALCULO DE LA RESISTENCIA DE DISENO EN EL CORDON
DE SOLDADURA.

En esta parte es necesario determinar la resistencia de disefio que presentaran los

cordones de soldadura en la estructura de la maquina.

Por eso es necesario conocer las caracteristicas del tipo de soldadura a ejecutarse,

asi también el electrodo a utilizar.

En la siguiente tabla se muestran las caracteristicas de la soldadura.

Tabla 6-9 Caracteristicas del tipo de soldadura y electrodo utilizado.

Caracteristicas del tipo de soldadura.

Tipo Soldadura Soldadura de filete

Tipo superficie del cordon concava

Proceso utilizado GMAW

Tipo de electrodo Indura 7018 g ¥ (Tabla L-2y L-3)
Resistencia a la traccion del electrodo | 482 Mpa — 70 Kpsi

Fuente: Catadlogo INDURA

Para obtener el valor de Ila resistencia de disefio en el corddn de soldadura es

preciso utilizar la siguiente expresion:
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Rd = ¢Fyy ¥t *L Ecuacion 6-8

Donde:
Rd = Resistencia de disefio [Ksi]
¢ = factor de resistencia [adimensional]

L = Longitud de soldadura [plg]

Fy, = 0.60Fgxx Ecuacién 6-9

Donde:
Fw=Resistencia nominal para soldaduras a filete. [Anexo L] tabla L-1
Fexx = Resistencia minima a la tension (depende de tipo electrodo) [Ksi]

t=0.707 xf Ecuacion 6-10

Donde:
t = espesor de garganta efectiva. [plg]
f=dimensién de filete de soldadura [plg]

La fraccion numérica corresponde a un valor para un filete de 45°.Para encontrar
la resistencia al disefio en el cordon de soldadura se cuenta con los siguientes

valores.

106



columna

base

\\\\\corddn de soldadura

Figura 6-14 Representacion esquematica de la soldadura entre el &ngulo y la base

Fuente: Realizada por el autor
Datos:
Soldadura de filete a 45°.
Factor de resistencia ¢ =0.75 (Anexo L) tabla L-1

Fexx = 70 Ksi

Figura 6-15 Longitudes de la soldadura entre el angulo y la base

Fuente: Realizada por el autor

Longitud de soldadura obtenida en la seccion inferior de la columna con el angulo
base L = L1+L2+L3 =10 plg
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Figura 6-16 Filete de soldadura

Fuente: Realizada por el autor

Solucién:

Aplicando la Ecuacion 6-10 tenemos.
t=10.707 x 3/, = 0,132 plg
Luego utilizando la Ecuacion 6-9 tenemos.

E, = 0.60 * 70 Ksi = 42 Ksi

Por ultimo empleando la Ecuacion 6-8 obtenemos la resistencia de disefio.
Rd =0.75%42 % 0.132 * 10 = 41,8Ksi

Este valor es aceptable ya que la resistencia al disefio de soldadura es mayor a la

requerida

6.6.9 DISENO DEL CIRCUITO ELECTRICO

Un circuito eléctrico cuentan basicamente de las siguientes partes:
e Contactor LC1D18 (Anexo N-1)
e Contacto interruptor NC
e Relé térmico GV2P20 (Anexo N-2)
e Lineas de alimentacion 220
e Motor monofasico 5Hp
e Contacto pulsador NA
e Cables #7 soporta 30 A (Anexo N-3)

e Caja
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6.6.9.1 Circuito eléctrico de mando y potencia

L N L N
S K O o

= j——?; 2 |4
1 IE

g = 37

2 1z F )

- E\'

Figura 6-17 a) Circuito de mando b) circuito de potencia

Fuente: Realizada por el autor

6.7 ADMINISTRACION

En la parte administrativa se tiene que realizar un analisis de costo, tanto para

construir la maquina como para la realizacién de las pruebas.

6.7.1 COSTOS DE MATERIALES Y MANO DE OBRA

Los costos que conllevaria la construccion de esta maquina se detallan en las
siguientes tablas, comprenden los costos de los elementos mecéanicos, de los

equipos hidraulicos y mano de obra.
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Tabla 6-10 Costo de materiales de la estructura

item Descripcion Cantidad unli:;;er?clyo@) Cost(%)total
1 Perfiles W 3 50 150
2 Angulo 10x10x8 2 35 70
3 Placa de acero 1 200 200
4 Perfil rectangular 130 x 16 4 40 160
5 Placa de acero de 600 x 270 x 30 1 90 90
6 Ruedas 4 5 20
7 Pacas de sujecion de ruedas 4 12
8 Placas para soldar perfil W 8 4 32
9 Ejes 2 40 80
10 Electrodos 7018 20 4 80
1 E:Z(;Zus"(():zorte de sistema 1 0 0
12 Brocas 4 20
13 Sierras de corte 3 24
14 Disco de corte 2 10
Costo total de equipos y materiales 978
Fuente: El autor
Tabla 6-11Costo de materiales de la unidad hidraulica
ftem Descripcion Cantidad unli:')c:jr?(l)o@) COSt(%)t otal
1 Motor 5 hp e instalaciones 1 450 450
2 Bomba 1 350 350
3 cilindro hidraulico 1 320 320
4 Valvula de control direccional 1 180 180
4 mandémetro 1 30 30
5 Mangueras de presion 6 12 72
6 Acoples 10 5 50
7 Valvula dealivio 1 40 40
8 Tanque de aceite 1 150 150
9 Aceite natural 5 30 150
10 Filtro 1 40 40
Costo total de equipos y materiales 1832

Para la construccion de los equipos se estimé un total de

detalladas en la siguiente tabla.
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Tabla 6-12 Costo por mano de obra

Personal Costo por hora (%) Horas de trabajo Total (%)

Mecénico 4 100 400

Ayudante 2 80 160
Costo total de la mano de obra 560

Fuente: El autor

Tabla 6-13 Costo de materiales y mano de obra para los ensayos

ftem Descripcion Cantidad unifr(i:(;o ) Cost(c;)total

1 MDF 3 30 90
2 Triplex 3 15 45
3 Pegamento 2 8 16
4 Prensas manuales 4 15 60
4 Mano de obra 1 40 40
5 Maquinaria 3 10 30

Costo total de equipos y materiales 281

Fuente: El autor
Por lo tanto los costos totales para la construccion son los siguientes:

Tabla 6-14 Costos totales

Detalles Costo ($)
Materiales 987
Mano de obra 560
Sistema hidraulico 1832
Ensayos 281
Subtotal 3660
Imprevistos 10% 366

Total 4026

Fuente: El autor

6.8 CALCULO DEL VAN Y EL TIR

Para el célculo del valor actual neto y de la tasa interna de retorno se toma en

cuenta lo siguiente:
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Tabla 6-15 Datos VAN-TIR

Datos Valores

Numero de periodos 10

Tipo de periodos anual

Tasa de descuento 7,54% Anexo O

Fuente: El autor

Para proyectar el flujo neto de efectivo FNE se considera la inversién inicial como
el afo cero, para el costo de venta y el costo real del producto (silla), se utilizo el
porcentaje medio de inflacion de los Ultimos dos afios, establecido por el banco
central del Ecuador que es del 3,18 Anexo O en la figura O-1 representados a

continuacion.

Tabla 6-16 Flujo neto de efectivos

Afio Unidades | Costo PVP | Costo real Ingresos | Egresos FNE
1 300 25.00 18.00 7500.0 5400.0 | 2100.0
2 300 25.80 18.57 7738.5 5571.7 | 2166.8
3 300 26.62 19.16 7984.6 5748.9 | 2235.7
4 300 27.46 19.77 8238.5 5931.7 | 2306.8
5 300 28.33 20.40 8500.5 6120.3 | 2380.1
6 300 29.24 21.05 8770.8 6315.0 | 2455.8
7 300 30.17 21.72 9049.7 6515.8 | 2533.9
8 300 31.12 22.41 9337.5 6723.0 | 2614.5
9 300 32.11 23.12 9634.4 6936.8 | 2697.6
10 300 33.14 23.86 9940.8 7157.4 | 2783.4

Sumatoria 3000 288.98 208.07 86695.25 | 62420.58 | 24274.67

Fuente: El autor
Con estos datos calculamos el van y el tir para determinar si el proyecto es 0 no

viable

Tabla 6-17 Resultados del VAN y TIR

PERIODOS ANUALES
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

DETALLE

FLUJIODE | -4026.00
EFECTIVO .00 | 21000 | 2166.8 | 2235.7 | 2306.8 | 2380.1 | 2455.8 | 2533.9 | 2614.5 | 2697.6 | 2783.4

PROYECTADO

VAN 4305.69 VAN >0 Viable
TIR 54% TIR > Tasa Viable

Fuente: El autor
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Con este célculo se puede establecer que la inversién en la construccién de la
prensa es viable ya que el valor actual neto es de 4305.69 que es mayor a cero y la
tasa interna de retorno es de 54%, y es mayor a la tasa de interés actual del banco
central del Ecuador que es de 7.54%, también se establece que la inversion inicial

se recupera en los primeros dos periodos.

6.9 PREVISION DE LA EVALUACION

La méquina disefiada en este proyecto investigativo es dirigida a las necesidades
de la muebleria MARQUEZA de la parroguia Huambald, y para todas aquellas

pequefias 0 medianas industrias dedicada a la construccién de muebles.

Considerando que los recursos naturales se estan agotando y es por esta razon la
prohibicion de la tala de bosques nativos el sector debe alternar el uso de la
madera con otro tipo de materiales como lo son los prefabricados y por qué no

indagar en la bisqueda de nuevos materiales como la madera plastica.

En la parroquia Huambal6 existen en la actualidad existen aproximadamente 130
talleres y fabricas dedicados a la construccién de muebles los cuales son clientes
potenciales para este tipo de maquinaria, ya que su inversion es recuperable a

mediano plazo.

También se recomienda que mediante trabajos futuros se disefien equipos de una
manera similar implementando procesos en otras areas que permitan mejorar los

resultados de tiempos y costos permitiendo mayor competitividad al sector.
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ANEXOS

ANEXO A

Tabla A-1 Determinar el nivel de confianza

TABLA DE APOYO AL CALCULO DEL TAMANO DE LA MUESTRA POR NIVELES DE CONFIANZA
95% 94% 93% 92% 91% 90% | 80% 62.27% 50%
Certeza
1.96 1.88 1.81 1.75 1.69 1.65 | 1.28 1 0.6745
Z
3.84 3.53 3.28 3.06 2.86 2.72 1.64 1 0.45
"2
0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1 0.2 0.37 0.5
E
0.0025 0.0036 0.0049 0.0064 0.0081 0.1 0.04 0.1369 0.25
en2

Fuente: tomada de ( Salvador Elias , 2008)
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ANEXO B

Tabla B-1 formato para ensayos de flexion

ENSAYO DE FLEXION

Moédulo de

# Deflacion (mm) | Carga (Kg) o maxf (Mpa) | govion (Mpa)

Ol 0| Nl O | W| N -

=
o

=
=

[N
N

(=Y
w

[N
SN

=
(6]

=
D

[N
~

[
oo

=
(o]

N
o

N
[

N
N

N
w

N
N

N
(6]

26

Promedio

Fuente: autor
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ANEXO C

Tabla C-1 formato para ensayos a compresion

ENSAYOS A COMPRESION

Deformacién
(10-4 pulg)

Carga (Kg)

Area (n?)

Esfuerzo
(N/m?)

Deform.
Unitar

Maédulo de
elasticidad
(Pa)

10

11

120

Fuente: autor



ANEXO D

Tabla D-1 ficha técnica

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

ENSAYO DE COMPRESION PERPENDICULAR E.F .N°001
DATOS INFORMATIVOS DEL ESPECIMEN A ENSAYAR
De

Tipo de estudio: laboratorio N° de probeta:
UTA./

Solicitado por: F.I.C.M. Fecha de elaboracion:

Centro de estudio y analisis: Laboratorio Ingenieria Civil
Santiago | Supervisado

Realizado por: Morales por: Ing. Guamanquispe J.

Lugar: Universidad Técnica de Ambato

Dimensiones: | Ancho Largo Espesor

RESULTADOS

FOTOGRAFIAS

GRAFICAS

OBSERVACIONES

Fuente: autor
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ANEXO E

Tabla E-1 ficha técnica

Cursograma Analttico Operario/Material /Equipo

Diagrama numero. 1 |Hoja ldel Resumen
Objeto Atividad Actual | Propuesta Economia
Operacion @
Transporte ™=
Espera D
Actividad Inspeccion I
Amacenamiento 'V
Distancia (m)
Método |Actua| tiempo (min-hombre)
Lugar: Muebles Marqueza Costo de mano de obra
Realizado por: Santiago Morakes  |fecha: 07/01/2014 Costo de materiales
Aprobado por: Ing. J. Guamanquispelfecha: Costo totales
Descripcién Cantidad Distancia |tiempo simbolos Observaciones

(m) (min) il 31 14

total

Fuente: autor
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ANEXO F

” : CILINDROS HIDRAULICOS -‘
e HYDRAULIC CYLINDERS Q;OQM&DNMMD
=n 0 e
%_"_ = 1 ' { :@ E%; =
= £=9

G - Mufiés Defantere H - Mufiin Iemedia L - Mufan Trazeen
@ - Front Trunmians H - Ind. Trumnians Mousing L - Rear Trunmizna
CARACTERISTICAS
Norma 150 6020/2- 1881 DIN24554
Tipo de construccion Tapas y filaciones con tirantes
Presion minima 15 bars
Presion nominal 160 bars
Presion de prugha 240 hars
Pasicion de montaje sipedido
Temperatura de fluido -20°C + 80°C con juntas tipo M
-20°C + 150°C con juntas tipo W
Fluido Aceite mineral
Viscosidad 12,80 m.m*J/s
Filtracion Grado de filtracion segln NAS 1638
Tipo de estanqueidad Ver codigo para pedido
@ Camisa - Piston (m/m) 25 3z 40 50 83 a0 100 | 125 | 180 | 200
@ Vastago 1218 | 14022 | 12028 | 238 | 2845 | 3658 | 4570 | 50000 | 700110 | G040
Velocidad max. (mis) tipo M 05 04 0,25
Velocidad max. (mfs) tipo Y 1 07
Tolerancia para carera 0+2mm Norma IS0 3131
Carrera maxima 4000 mm

Figura F-1 Cilindros hidraulicos

Fuente: catalogo cilcoil

123



P}

CILINDROS HIDRAULICOS
HYDRAULIC CYLINDERS

CD&MD

IS0 6020/2 DIN 24554

CD - 50/28-D - A -0500-K - M - SL - 1

TIPO
CD- Estandar
MD- Magnético

PISTON

VASTAGO ——
S - Simple Vastago

D - Doble Vastago

FIJACION

DESIGNACION CILINDROS CD/MD

A~ Brida delantera (MES)

B- Brida trasera (MEG)

D= Chamela réfula (MP5)

M- Charnela hembra (MP1)
U- Chamela macho (Mp3)

E- Patas (M32)

G- Mufién delantero (MT1)
H- Murién intermedia (MT4)
L- Mufién trasero (MT2)
R=Tir. Prol. Delanteros (MX3)
S«Tir. Prol. Traseros (Mx2)
(= Tir. Prol. Ambos lados (Mx1)

LONG. CARRERA

AMORTIGUACION -
= Sin amortiguacion

V= Amort. Anterior

Z- Amort. Posterior

K- Amart. Doble

JUNTAS
M- Estandard
Y- Baja friccion
W- Vitén

-A-01

|

SERIE
POS. CONEXION

n--n

A- Estandard

“ DISTANCIADOR
(- Sin dinstanc.
1- Distan. 050
2- Distan.100
3- Distan. 150
4- Distan. 200

———ROSCA VASTAGO

SM- Estandard

SF- R. Hembra

SL- R. Macho DIN 24554
FL- R. Hembra DIN 24554
8T- R. Tenén

Figura F-2 Designacion de la serie para cilindros hidraulicos CD/MD

Fuente: catalogo cilcoil
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SELECCION DE UN CODIGO PARA AD3L Y ADSL
NOY T CORREDERA

CON/SIN | VARIANTES N’

PALANCA SERIE

Trode

00 = Sin variantes

M1 = Disposicion para
Micro interruptor
NATIONAL AMI 107

D1 = Con enclavamiento

15

1

il

Figura F-3 seleccién valvulas de control direccional

Fuente: Catalogo Teconasa hidraulica
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ANEXO G

Tabla G-1 especificaciones técnicas para seleccion de mangueras de alta presion

Manguera con una trenza de acero SAE 100 R1AT

MOO1M

Didmetro interior - . - Fresidn minima Cambio (2 exterior
Manguera "::T:o Lt s de rotura longited  trenzado
y (%) ¢ matr:;“u;&ra de curvatura

{mm)

0 exterior

pulgadas  milimetros = Kolcm' Lb/pulg’ Kglcm® Lb/pulg’  bajo presion

03C1T-05| 3/16" 48 3 250 3620 1000 | 14500 | +0,-6 95 10,8 89
04C1T-06| 1/4" 6.4 4 225 3260 900 13050 | +0,-6 | 10,8 13,0 100
05C1T-08| 5/16" 19 5 215 3110 850 12320 | +2,-4 12,4 14,6 114
6
8

06C1T-10 3/8" 95 180 2610 7120 10440 | +2,-4 14,8 17,0 127
08C1T-13| 1/2" 12,7 160 2320 640 9280 | +2,-4 17,9 20,1 178
10C1T-16| 5/8" 159 10 130 1880 520 7540 | +2,-4 213 235 200
12C1T-19( 3/4" 191 12 105 1520 420 6090 | +2,-4 25,2 274 240
1270 350 5070 | +2,-4 331 353 300
910 250 3620 | +2,-4 40,6 433 419
720 200 2900 | +2,-4 47,0 49,7 500
580 160 2320 | +2,4 | 604 63,1 630
720 200 2900 | +2,4 | 688 ;5 650
720 200 2900 | +2,4 | 73,0 75,7 760

48C1T-76| 3" 76,2 35 500 140 2030 | +2,4 | 850 87,7 900
S

RECOMENDADA PARA: Mandos hidraulicos de media presion donde circulan aceites, fuel-oil, nafta o agua. Por su construccion
con una trenza de acero, tenemos la ventaja de su peso liviano y flexibilidad, atin a plena carga. Es usada en todos los equipos
fijos o méviles accionados con energia hidrdulica: maquinas industriales, metalurgicas, viales, agricolas, prensas, criques, ete.
Cumple con la norma DIN EN 853 15N y con la 1S01436-1 1SN / R1AT. Cumple y excede la clasificacion SAE 100R1AT de la
norma SAE J517.

16C1T-25 1" 254 16
20C1T-32| 1-1/4" | 318 20
24C1T-38( 1-1/2° | 381 24

3201751 2" 50,8 32
38C1T-60| 2-3/8" | 60,0 38
40C1T-63| 2-1/2" | 635 40

48

2|8 8| 8|28

Fuente: http://www.sccovarrubias.cl/Manguera%20Hidrau.pdf
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ANEXO H

MOTORES ELECTRICOS

3/ -lﬂ 0 0, 30
1 .-90435 200 | ,l 2038

§,5CV.112M-4B5 230 4 112M

10CY-132M-435 300 7,5 1320

Figura H-1 Motores

Fuente: Catalogo Teconasa hidraulica
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CUERPO

o 21

Dmesson |
A B

(mm)

ENGRANAJE

anajes

d
rﬂ——
s
-f
!
_,-f/-"
Temade | Temade

W'M
e d e d

41,00 B4,50

G1i2 14 G122 14

4250 8750
44,00 90,

&1:’2 14 G112 14
Gif2 14 Gz 14

46,15 94,80
48,15 98,

G112) 14 G122 14

888888

149,80 101,7
52550 107.5

_*93/4‘ 16_G12 14

G316 GI2 14
G34. 16 G122 14

5835 1192

334 16 G122 14

60,25 123,

0/G3M4] 16 G112 14

62,35 1

'7.26314 16 _Gi2 14

W‘
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Figura H-2 Seleccién de bombas

Fuente: Catalogo Teconasa hidraulica




ANEXO 1

Tabla I-1 informacién técnica de pegamentos para madera

PROPORCION MEZCLA EN PARTES TIEMPO DE TIEMPO DE PRESION DE
SECADO PRENSADO PEGADO
(min) (min) (N/mm?)
PEGANTE PEGANTE ENDURECEDOR
MELAMINHA
RILEIM Il (MUP) 100 80 60 210 1
RECORCIN - HARZLEIM
(PRP) 100 25 15 240 1
1K - POLYURET
HAN | (PU) 1 N/A 15 30 1

Fuente: http://www.pinturascondor.com

Tabla 1-2 informacién técnica de pegamento RESINCOLA

Adhesivos RESINCO LA especialmente para carpinteria y parquet. Parquet PR141 y Madera PRM-45

Usos recomendados

Pegante multipropdsito desarrollado especialmente para
emplearse en lafabricacion de

muebles de madera (PRM-45), pisos de madera
(PR141), puertas, uniones y

ensamblajes de muebles, tela, porcelana, papel, cartulina
y manualidades en general.

Ventajas técnicas

Presentaresistenciaalahumedad y algunos agentes
quimicos.

Forma una pelicula transparente.

No tiene rellenos.

No ensucia.

El tiempo de secado es moderado de 2 a4 horas 'y
presenta una adhesion firme y resistente.

« No se dafa por enfriamiento.

Ventajas comerciales

Seca mas rapido al tener mayor cantidad de s6lidosque
la competencia.

Laadhesion es mas fuerte que la competencia.

No mancha, la competencia puede dejar marcas en la
aplicacion.

Mayor rendimiento que los competidores.

Excelente desempefio en superficies de madera.

El tiempo de secado dependera de la cantidad de
producto aplicado.

Preparacion de la superficie

Aseglrese que lasuperficie a pintar esté libre de: grasas,
moho, aceites, suciedad,

polvo, otros contaminantes.

Lamadera debe estar secay no tener evidencia de
exudacion de resinas.

Proteja la madera del ataque de polillas, comején y
humedad con nuestro preservante

T-KILL (PM90).

Parauniones mas firmes se recomienda utilizar presion.
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ANEXO J

MOTICE: This standard has either been superseded and replaced by a new version or
Contact ASTM Internaticnal {www_astm_org) for the latest information.

qu'r, Designation: D 143 -394

Standard Methods of Testing
Small Clear Specimens of Timber'

Thiz mnsderd s smsed wader s faed desgrasce 13 147, te cember o sl frdl tha 4 o imd tha aar of
ongiml slepoon or (9 tha cas of revaes, cha year of len e, & conksr @ parechisss indicaas the year of e resppresel A
IEpEENE apukan (8] rebomm e aderns checge oead te B eecn 30 FEprTeE

INTRODECTEON

The need %o clawify wood specias by evaluxting e phyvidcal and meckanical proparties of szmll
cloar specimens: kas alanys existed. Becazw of Se great variety of speciss, varibiliny of the material
continually changing conditions of sepply, m&ﬂmaﬁcﬂqﬂmmﬁmﬂmnfm
varishiss, the need will undonbeedy contimee o axist

s the propemation of thew mothods for tecting soeall clear specimans, comsidaration was given both
1o the desmability of adopting methods fat wonld yxld menls corparabls 1o those alwady svailshls
and io the possthdlity of embodying mch improvements a5 experisnce hes thown desimble. In wiew
of the masy thrmsands of wcts mads mndar 2 singl comprebeesng plan by the 1.5, Fomest Serics,
the former Forest Products Laboraiores of Canada (now Forntdk Canada Corp.), and other similar
copaxizations, the metheds naturally conform clowely to the mxethods used by thess msttetion:. Thawe
mpthods are the cemowth of 2 smdy of both American and Eiropean experiencs and methods. The
paneral adoption of these methods will tend toward a wrarld-wnde nmfication of revalis, permitting an
infesckongs and cormelaton of data, and eetabliding the bacds for 2 cunmistive body of fmdymestal
information on the tobar species. of the werld

Dhescriptioms of some of the stemgth tests miar o prioory methods and secomdary methods. Prinsry
mathnds provide for specimans of 2 by 2-in. {50 Ty 5l-pem) aross-section. This size of specinem has
Mmﬂyumifwﬂnmﬂmd'lmmlmiphﬁﬂmdm
spacies of wood, and a large mumber of data hased on this prmory method ke been obiingd and
peblished

The 2 by 2-m (50 Ty 5{-mom) size hes fhe advaniags i ot i embraces 2 mmher of growsh nngs,
i less ifinenced by sxiywood and lwood SEfferences than sealler size specizsens, and is lage
snough o represent 2 considerstls portion of the sampled maviemal If is advimbie o ose primary
method specimans whareer possible Thew are croomstmess, bowevar, when i & difficelt or
impossible te ohtin cler specimens of 2 by 2-n. ooss section having the required 30 m. {780 o)
langth for static bending fean. With the Increacing incidencs of wmaller second grows tress, and the
hmhhnmmmmnmhm;mmﬂmhl.m;mﬂmm:;h 2m
croni-wecton, a secondeny methed which ughzs a 1 by 1-in (25 by Ii-mm) ooss section kas baen
inciwded This creas secton is establizhed for compreion pamallal to grain and statc banding sz,
whiks the I by J-in. cross-section i roteined for impact banding, copsprossion parpandicelir to grain,
hnh:adntmlb]hpm,dnngm,miﬂmpupmﬂ:mhrmme@mumim
panlicl o grain am specil et ming specmans of mmaller oo secbom

The esar is cantioned thar wat resulrs beraresn tane diffanent wms of pecimwms are not Decessaniy
dimcily comparable. Guidamce on e effect of specien wime m 2 property being erahzied is bavomd
the scope of these methods, and showld be sought eluorbars.

Wheare the applicaiion, rwesuransent, or record=ng of load and deflection can be accomplizhed using
lower the sandard of acouracy and relizhility avadlables with bacic mechanical eqeipment.
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§h D143

1. Scope
1.1 These methed: cover fw determination of varions
smagth nd mlied properties of wood by weting sl clear

specimem.
1.1.1 These mathods reprasent procedumes for evalnating the:
tors such as mmmmmammmm

1.1.2 Smphnga.nﬂ.c-ulhm:mnt'm.a]ndu:u.mdm
Practice D 3334, Sapple data, conpuiation shests, and cards
hrm been momporsted, which wem of maistmcs o the
imsstigator In Fyshematizng reconds.

1.1.3 The wahes stated in inch-pommd wmit 2 o be
ragzrded as the sandard The 51 vahes am ghven I pammthe-
s and am provided for information only. When @ weight 15
presczibed, S bacic inch-pound it of wraight (Thi) 2nd the
basic: 51 unit of mass (Kg) am cited.

1.2 The procedures for the wamowms st zpper o the
following ordar:

Freegmpha ol Spsanes -
Coniol of Moishure Tontent ancl Temparsiars [
Pacand of Hamwood ard Sapwood 7
Stair Barcing [
Compression Pamalisl & Goani H
impact anding "0
Togam 1
Compression Perzandodar o Grein | F:
Harzrann
Shaw Faralsl Iz Grain ]
CaEvags [ -,
Twmsicn Parsbsl fo Grain "
Tamsicn Parparcicube bz Grein w
Ml Wil L
Speciic Grastty ard Sarnkags in Volums %
Fadil and Targarial Srnimgs .
VWicistury Dwowmyraion H
Parrrissitis \aristions n
Cabraton B
1.3 Ty sromdand does mor purport fo addeess all of rhe
safery ooncerns, I oy assockaed wick It wse & b ok
responsibitiy of the wrer of this romderd 1o enablich appro-
priate safery and healsh prociices and desermine dhe applice-

Bifiry off reguloiory Hmitarions pricr fo wse.
L. Referenced Document:

11 ASTM Seancdands:

D158 Medhod: for Static Tosts of Timbers in Stuchmal
Sizas®

D 23%7 Test Metod for Specific Gendty of Wood and
Weod-Basa Maneials®

D 3043 Mothods of Testing Structeral Pancls in Flenme?
D 3500 Test Mathod for Stractural Panels in Temsion®

D 4447 Tast Methods for Direct Mol Comfent Maasurs-
mant of Wood azd Wood-Bawe Materials”

04761 Test Mathod for Mechanical Propeaties of Lumbear
and Wood-Base Strachmal Magdal®

F Thas raiiods s crder tha pnaficoon of ASTM Commme =T on Wead
o w g drecr off [T01 on | Taxt
Mabods md Fropema.

Comme sadicn sporoved May 19, 178 Fablshed kabv 190 Cirgieally
pablichad as 0 11 - 2 T Lax previces admaa 1 14 - K3

* Ao’ Book of AT Sesuiwdy, Wi .10

D536 P:mﬁrﬁmphnghfmeﬁrDm
mation of Clear Woad
E 4 Practices fior Force Varification of Tasting Machings®

3. Semmary of Methods

1l Thuchmmlhﬂlmlmbmﬂm.n.mum
prallsl o main e oding toughness, compressico

mpmhmhl:,duupamﬂdhpml:ﬂzh
I}, cloavaps, tension paralle] to grain,
to-grain, and mil-withdrrsnl tests. These tests m=ny be made oo
both Eean and air-dry matenal as specfied m thews: mathods.
In additicn, mathods for evakating sach phneical proparties as
specific gravity, shrinkage in volome, radial sirinkage, and
ial shriskage are

Home |—The ksl for shesring sbength porpendiale © e gam
(nornetirnes iermal “vertizal shear™) in nof mchuded ax one of the princial
mochenicel kst ince in much s e the stroegh i breied by the shesnng
rexisierce paralle] i Lhe grain
4. Significance and Uze

4.1 Thess methods o tets on small clear specmans of
wood that am made %o provids the following:

411 Data for comparing the meckanical properties of
VATHOUS SpRCiE,
4.1.2 Data for the eetabiizkenont of comuct srength fime-
tions, which in conjunction with rewalts of et of timben @
structemal sizes (seq Mathods D 198 and Test Mathed D 4761),
affiord a tasis for esiblishing alloamble stressss, and

4.1.3 Data to determing the influsnce on the meckanizal
poparties of such factor an density, locality of mrowth,
poition in cross section, baight of tinsher in the tres, changg of
proparties with ing or treameant with chermicals, and
changs from sapwood #o hearfuood.

5. Fhotorraphs of Specimens

5.1 For of the shatic banding specimen: fom sach specis
shall be salected for photegrphing, as follows: two svumps
gouth, ooe fast growd, and one slow growth Thess spec-
mys shall b photographed m crous section 2nd on tha rdal
and tangential surfaces. Fig. | & a typical photograph of a ooss
sactiom of 2 by J-in. (30 by S0-oore) best spocimans, and Fig. 1
is the tngental mrfce of such spocimans.

6. Comtrol of Moizture Content and Temperatare

4.1 In moognition of the signi rant nfinemcs of temperaie
and moivto content oo the stwmgth of wood, it &5 highly
deirable that these Sciors be controlled to ensurs comparable
tost s,

62 Comeod of Molsure Comenr—Specimens for the test m
the air-dry comdition skall be drisd to approzimeately comant
weight bafors tat Should sy chenges @ moiste commat
ooy during: final of specimens, the specimans
thall b mconditioned to constamt wwight befime st Tests
thall be camied ot in sch mormar that Lo changss in
mistory conbent will not oomur To prevent such chamges, itis
derirable that the mrting room and rooms for preparation of test
specimens ko some means of umidity control

" ! Mk of ASTI Samalende Wl L1
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FIG. 2 Tusgential Surfaces of Banding Specisons of [iferent frtes of Growth of Jeftrey Pioe 2 by 2. (50 by 50 by Pé0-mes)
m.

6.3 Controd of Temperarwre—Tezspenaturs ad miative -
midery together afect wood strength by foomg s equiliboum
moisturs content. The mechazical propertios of wood are also
afected by doze. Whea %sted, the specimans
shall be at a texparanurs of 68 + 6°F (20 = 3°C). The texopara-
ture at the timeo of test sball iz all instances b6 recorded 2
specific part of &6 st record

7. Record of Heartwood and Sapweod

7.1 Proportion of Sapwond—The estimated properticn of
sapwood presant showld be recorded for each test specimen.
8. Static Beading

8.1 Size of Spectmons—Tho static bending tosts shall be
mado ca 2 by 2 by 30 in (30 by 50 by 780 mm) primery
method specimems or 1 by 1 by 16 m. (25 by 25 by 410 o)

secondary method specimans. The actml beight and width at
the center and the length shall be measured (we 22.2).

82 Loading Span and Supports—Use canter loading and a
spom Jengh of 28 . (710 mee) for the primasy method and 14

o (360 mm) for the wcondwy method. Thess spans wem
Wmu&nm:m nto
of 14. Both ing kzife edge: sall bo provided with
bearing plates and rellars of such thickness that the @stance
rom the pomt of suppart % e central plans is not greater than
the depth of the specimea (Fig. 3). The kmfe edaes shall be
adastable Latenally o perneit adpestment for slight taist i the
specizen (Nots 2).

Nome 2—Detaile of letenlly adhustable nppoets may bo found in Fig
| of Methods D 343

83 Boaring Block—A bearng block of the form and size of
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FEE 3 Statk: Bendisg Tl Assambly Showing Mathosd of Load Applicalios, Specmen Suppoited oa Rolen end Leterally Adjuitable
Keile Edges. and Wetad of Messuring Deflecton o Keulral Sam by Mee=s of Yobe and Dlel 8200 hewen? [Sdjustable e moonbsd o
ading heed @ used 10 e Echerments of defometon beposd B dial capecity )

thet shown i Fig. 4 shall b used for applying the load for
puizmry method specimers A blodk heving 3 mdfes of 14
{38 ) for 2 chord lemgth of not less them 2 in. {30 pone)) shall

84 Plcewenr of Growrh Kings—The specimem shall be
placed so that the load will be applicd thromph the baaring
hlock to the ial verface neavest the pith

8.3 Spead of Tesnmg—The load chall be applied contm-
by throwghout the test 2t a @i of motion of the movabls

Fil. 4 Deftsils of Branng Baea for Slets: Banding Tests

orosshead of (10 in (2.5 mm)min (ses 22 3), for pd
mwthod specimans, and af a miw of 0.05 I (13 mme)min for

B8 Load-Deffecron Curves:

£46]1 Load-defloction corves shall be meoonded o or beyond
the masivmem oed for all stafic handing tests. The curves shall
be contimed o 2 § I (150 mm) defloction, or moil the
specimen fails to vepport a load of 200 Thé (B0 W) for primary
exthod specimens andto a 3 i (7 o) deflection or uni] the
specinsn fxils to mpport a kead of 50 Thf (220 ) for secondary

842 Defiections of the newmal plans at the cenfer of the
length shall be taken with respect o points i the newmal plane
abon the wmppets Alwratrely, daflecton may be =k
miative to the tecion surface at oudspan. Howerar, Gk cre
to amveme St wertical isplacemants which mery ocoer at the
mactiom: am accoemted for

£43 Within the L, dafiection readimgs shall
be takam 1o 0001 in (002 mm). Afer the propertional e is
mached, low: refmamare i necevary i obesnving deflections,
Muummm@hhmﬂhmﬂgﬂniﬁg
) ot it reaches the limit of it capacity, normalhy approad-
movdely | in {27 mme). Whess deflections beyond 1 in ame
amcountered, the deflections mory be meaned by means of the
scale momted oo the Jeading head (Fig. 3) and 2 win moeted
at the newinl axs of & of & e cpposie the
yoke. Dafiections ars read o the neamest 001 o (0.2 mue) at
010 in (2.5 mny) infrvals and aleo afier sbmpt changos o
Ioad

£54 The load and deflection of first filem, the moximm

lead, and poits of mddan changw thall ba read 2nd sheam on
the curve thest (Mote 3) although they mary not oo at one of
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DCruskiag
This b aball b dmsd whes Ebe
plara o nighife m spprosimasely
Bidisiatal

Wedpa Snii
n:ﬁ:lhmhr. =l Ehe wpdll, thak
hether encial of tiApendind, shall
b mctad, o

Kmiriag
Tids 1erm shill b imed when the
plise nupEots Armbes ma anghy of
tiggee Hoan &3 deg wih the 1op of
LA specimen.

Hpliiting
This type ol faiur woally eun
in spreimers Biving lilemsl da-
Tecis pricd te cest wad whall be fhe
tusals Tie culling th spssimen,

Comprens ead Shearing Farall re
{Pri{
Thin fazloes sy sosin in coos-
grined pess aed shall b ke
tass Wi colliag tha epedlmes

Framiag o Bue Halting

This type of Ll s wmlly ame-
aated wlth eilir an soowen mos:
Wit cunlerd ot Lhe erals g L
BRI, ETEAREF Silling al the
apeimed, Gf Balh, This ta sed an

dabk Eypa of Tallere mad
uraslly s pascslata] stk o reduced
lraad. Convlibiralion shaod be given
14 Farsalinl concitlons whia Lhis

i | s | D 4

by od Sallure i pleereed.
FiaL 10 Typas of Fallires & Compram kos
whars ) )
¥ = toaghnoss (werk par specimen, in. Jof (Nm),
W = weight of T (1],
L = dxonce fom cenfer of the supporting ads fo canbar
of gravity of the pendulum, i (),
A, = ixzitia] angle (Now %), degree:, amd
A, = fml =gk mekns with &e vertical
afier fadhums of the tewt specimen, degrees

Mem 1—8inee fnction = compezanied for in e machne sdjunen,
the inital angie =y be mgerded meusclly 3, 45, or S0, m the case may
- 2

11.7 Weighr amd Modroure Conteni—The specimen hall be
waighed immediatoly before test and after st @ modvtme
wection approximately 2 in. {30 pne) in leagth shall be ot from
the specinwn near e Gilwe (we 21.1 ad 221).

12 Compression Perpendiralar o Grain

121 Stz af Specimerer—The i e parpamidimular-
to-g7ain tests skall be made on 2 by 2 by S (50 by 50y 150
mm)) specimans. The actal hoight, widt, and leng shall b
measmred (ies 22.2).
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Fud. 11 Haf-Terrer impact Machine, iDustoateyg Method of
Condeding Impecl Bandeyg Test

¥ F H
FIL 13 Sampie Deum Recond of impec Besding Test

122 Locdiep—The load skall bs applied Smough 2 metal
hearing plae 2 in. (50 mm) in width, pleced aoow the upper
surface of the specimen at equml distances from the ends and at
rght agks o the legh Fig. 17). The acmal widd of de
bearing plate shall be meammed (ies 122).
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12.3 Placewsenr af (rrowth Rimgs—The specimans shall be

placed o that tha load will be applied through the bearing plate
o a radial surfaca.

124 Speed of Tesnng—The load shall be applied contim-
owly the test 2f 2 @i of motion of the movahle
crouthead of 0012 in (0.30F oom)yoin {(Gos X2 3)

125 rml'-ﬂwrmnu Curves:

1111

which the mst thall be & Compression shall b
measmred betwean the Jmdng mrfaces.
Moy 1—ee Fig, | for & sarmyie compresmion-perpendicular-io-g

duin sberd form.

1132 Defiection radings thall be aken to 0031 o

mm).
1XE Weighr and Matsmne Contene—Ths speciman hall he
waighed mmednily bedome test, md afer test 2 modshum
secton appromimadely 1 @ (27 me) @ legth shall be oot
adiacant to the part endar load (ses 211 and 2213

13, Hardnes

131 Seme of Speciwsens—The hardngss tests shall be pade
an 2 by Xy 6 in {30 by 50 by 130 o) specimenn. Tha actmal
oss-sectional dimensions and length thall be measmmed (ses
n1)

132 Prooedere—Tie the modified ball et with 2 “hell™
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ANEXO K

Tabla K-1 propiedades de las secciones

A = area

(; = location of cemroid

I =_jr_1.'1 dA = second moment of area abomt x axis

I, =_jr:1 dA = second moment of area abom v axis
Iy = fx_\' dA = mived moment of area sbout x and ¥ axes
J'ﬁ=J||rr'=.::‘.4.=J"[;r'*—_x-'*_mu!.=r.—.rJr

= second polar moment of area about axis through ¢
&2 = [ A = squared radins of gyration about x axis

Reclangle P
1
L)
o —
T
& T
b’ bh
A=bh  L="% L="% I,=0
Circle v
o aH o
A= L=L,=T I,=0 J=Tg
Hedlows circle

IL,=0 I =%[B“—d‘*]

Fuente: (Shigley J. , 2006)
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Tabla K-2 Propiedades tipicas de aceros

Fatigue
Shear Stress-
Tensile Compressive Modulus M"f‘f""" of . Endurance Brinell Concentration
ASTM Strength Sirength of Rupture Elasticity, Mpsi Limit* Hardness Factor
Number S, kpsi Suer kpsi Ssur kpsi Tensiont Torsion Hg

20 22 83 26 Q.6-14 3.9-5.6 10 156 1.00
25 26 o7 32 11.5-148  4.6-6.0 1.5 174 1.05
30 31 109 40 13-164  5.2-64 14 201 1.10
35 36.5 124 48.5 14.5-17.2  58-69 16 212 115
40 425 140 57 16-20 6.4-7.8 18.5 235 1.25
50 525 164 73 18.8-228  7.2-8.0 21.5 262 1.35
60 62.5 187.5 88.5 20.4-235 7885 24.5 302 1.50

Fuente: Shigley, Mechanical Engineering Design.Eighth Editions

Tabla K-3 Propiedades tipicas de aceros

44 ) 05 1035 150 25 02 X0 WA OIS B0 om 0z =053
5 GiThging 20 Q40 158 49 088 25 W0 175 s L0 (154 185
Lt Gl 260 500120 &0 00 Xs WL WS BE O 0oy Sif.t
4130 | kT ME WA A7 Mm% T 1R85 D03 ne =¥y
4130 Gk S 145 W7 88 pre X0 m| 4 M D0 s BT
4140 | AT, DAl G 1075 154 0 DA% N0 BD OIS MBS 00 1.2 0.5
4142 | [ g 1080 154 G DI N0 OB 148 N0 00D 0. =L
4142 | [ 15150 1l mn G4 N0 % 1m0 =00 008 T
4142 L QAT |y o1A18 Xs AR s XS X 1A S =00 045 0.7
4142 | QAT el A 1530 223 47 WL VR I ' = R T 0.5 0.7
chifierviead
4142 | kT 450 1AA0 245F 0 42 D54 X3 ¥ 00 X0 =004 0.4 N7y
4142 | GIT o L5 M5 Wi 0 022 X0 B2 M N0 -0082 020 H7
il el
4142 | AT prdd 450 190 M0 7 D46 X0 2 2108 M5 =009 .6 =078
dalzma
4142 | Q4T A7S 1530 280 15 Gd) N4 X 11E N3 -00al 008 4l
4142 | QAT 60 2240 23 ” VL T I T I 1 T 007 =7
£M0 | HE, A MY B0 4 nE7 Wy =B o0 4 =000 0,45 =054
el Ti] | AT 400 1470 23 B D48 200 20 2000 200 -009 0,48 =0.60
£M0 L GAT 350 M0 180 7 [E4 W5 = A58 M0 =007 0.7 (88
5160 | AT A0 a0 242 42 ez wy 0 220 -007 0,40 =057
2o | SH, GAT e M5 e i X3 M RS ME =009 0,18 =0.5
e | A HOoowE M i s X8 M M0 151 =007 016 =047
il | AT B0 000 148 n L4 0F B 2077 007 0.4 =0.60
W L Gl 410 3a5 117 n N 20 2 BES 0 =087 0.3 =068
QR0 W) T HEpow 0 i B £ 0 208 2a NF0F0 =012 0. =06
G50 W) | HE by 0 ki & i 9 w0y M o0 W1 =0 0.5 =0.5%9
QA0 2 | Pl chicaing A 40 A ik 0d X5 ¥ 25 81 —007s 033 0.5
QA0 (o | H ploi B A0 7 72 M0 Ms XA 05 4s =000 TR =iF
Qa0 ¢ | Pl chenml 225 605 10 L) L LI T C L R R 2 043

Fuente: Shigley, Mechanical Engineering Design.Eighth Editions
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Tabla K-4 Relacién de esbeltez Fa para acero A36

Table C-3B6
) Allowable Siress _ .
For Compression Members of 36-ksi Specified Yield Strass Steed
L) Fy LY Fa LYy Fa " Fa L 3
r {5 r {ksif T 1kEd) r (5] r ikl
1 21.56 41 1811 a1 15,24 121 10,14 161 5TE
2 2162 42 16.03 az 1513 | 122 9,98 162 560
a 21.48 43 1B.85 a3 15.02 123 4.85 163 5.62
o .44 44 18,86 ad 14,80 124 8.7 164 5.55
5 .5 45 1678 a5 14.73 125 a.55 1E5 5.49
& 21.35 48 18.70 86 1467 | 126 .41 166 542
T 21.30 a7 16881 ar 14,55 127 .26 167 5.35
B 21.25 43 1B.53 a8 14,44 128 .11 168 5.29
] 2121 49 1B.44 B2 14,52 129 B.a7 1688 5.23
10 2118 B0 1636 a0 14.20 130 B84 170 BT
11 21,10 &1 1626 o1 1408 131 B70 171 .11
12 21,05 B2 187 a2 13.87 132 B.a7 172 505
13 21.00 53 1808 a3 13,84 133 844 173 495
14 20.85 54 17.99 H4 13,72 134 8.3z 174 4,83
15 2085 55 1750 #1360 | 135 818 | 175 4,88
16 20.83 =i 17.B1 a5 13.48 1348 B.OT 17E 4 B2
17 20.TE &7 17 87 13.35 137 786 177 477
18 20,72 &L 17.62 o 1323 138 T84 178 4.7
19 20,66 [ 17.53 2] 1310 153 v ] 176 455
20 20.60 B0 1743 100 12.88 140 T2 180 461
21 2054 B1 17.33 A0 12.85 141 781 181 458
22 20,46 B2 17.24 102 1272 142 A1 182 451
23 20,41 ] i7.14 | 104 1250 143 730 183 4 45
24 20,35 =23 17.04 104 1247 144 T30 184 4.41
25 2028 =3 16,94 105 1233 4% T 185 435
fei:] 2092 BE 18.54 108 1220 145 T 18E 4.3
27 2018 &7 18.74 107 1207 147 BB 187 427
28 20.08 & 16.64 108 11.894 144 .82 188 4.3
29 20.01 51 16.53 108 11.81 1449 BTS 185 4,18
a0 185.94 Fi] 6,43 110 1167 150 B84 1590 414
31 1887 71 18,53 11 11.54 151 B.5S g 4.0
a2 18080 T2 18.22 112 1140 152 B.A8 a2 4,08
as 1873 73 18.12 113 11.26 153 B.38 193 4.01
34 1885 74 18.01 114 1113 154 E.30 194 3,97
35 18,58 758 15.00 115 1098 165 G6.22 198 383
36 149,50 T 15,78 | 118 185 156 B4 196 3.89
ar 1542 T 15,69 17 1071 157 E.O6 197 3.65
38 16.35 7B 15.58 118 15T 158 5.6 108 361
38 1827 8 1547 119 1043 189 B 180 arr
40 1918 &l 16.35 120 1028 e B3 200 arma
“When elemant witth-lo-hickness ratio exceads noncompact section limits of Bact B5.1,
sea Appendix BE.
Moge: C, = 126.1

Fuente: Shigley, Mechanical Engineering Design.Eighth Editions
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La forma pandeada
dala columna

se indica con la
linea punteada

Valor tedrico de K 05 0.7 1.0 10 20 20

Valor recomendado 0.7 08 12 10 21 20
de K para el disefio

1 Rotacion y trasladion restringidas

L
v

Condicion de Rotacion libre y traslacion restringida

los apoyos
@ Rotacion restringida y traslacion libre

T Rotacion y traslacion libres

Figura K-2 longitudes efectivas de columnas

Fuente: Mc Cormac
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Productos Laminados Vigas IPE/IPN N

ftura : fashice
RO oW (TATP] BINERE

o mn Jmen] mon | v | o [y | o' [ e’ [ em [ om | on [om] e [ ent ]

L[ w]i]

PEB) 80 380 4 520 500 764 600 6010 2000 324 850 370105 220 580
PEIO0 100 490 55 570 700 1030 810 1700 M 407 150 580124 40 910 Aplicaciones
PEZ) 0 440 64 630 700 1320 1040 31800 300 4% 2070 860 145 GO0 1980
PEWO 140 470 73 630 700 1640 1200 SH00 70 SM 480 1230165 3 1920
PE60 160 500 8 740 000 2000 1560 B6900 10900 658 6330 1670 184 12400 2610

¢ Estructuras,
* Soporte de polipasto en

PEIB) 180 500 01 800 900 200 1880 131700 1600 742 10100 220205 16600 460 puente grdas 0 tecls,
* Pyentes
PE20 20 560100 850 1200 2850 240 194300 19400 826 14200 2850224 2100 4480 o e

PE220 220 5%0 1100 920 1200 3340 2620 277200 25200 911 20600 3730 248 28500 5610
(PE240 240 620 1200 9601500 3910 3070 369200 32400 997 28400 4730 269 700 7390
IPE270 210 6,60 1351020 15,00 45%0 3610 579000 429,00 1120 42000 6220 802 48400 97,00

IPE300 300 7,10 150 10,70 15,00 5380 4220 B3G600 55700 1250 60400 6050 335 62800 12500
(PE330 330 7,50 160 11,50 1800 6260 4910 1177000 713,00 1370 78800 9850 355 80400 154,00
(PE3G0 360 80011701270 1800 7270 57,10 1627000 904,00 1500 104300 128,00 8,79 1.019,00 191,00

(PE400 400 8,60 1801350 21,00 8450 66,30 23.130,00 1.156,00 16,50 1.318,00 146,00 3,95 1.307,00 229,00
PE450 450 9,40 190 1460 21,00 9880 77,60 3374000 1.500,00 1850 167600 176,00 4,12 170200 276,00
(PES00 500 10,20 200 16,00 21,00 116,00 90,70 48.200,00 128,00 2040 2.142,00 214,00 431 219400 336,00
IPESS0 550 11,10 210 17,20 24,00 134,00 106,00 67.120,00 2.441,00 22,30 2.668,00 25400 445 2.787,00 401,00
(PE6O0 600 12,00 220 19,00 24,00 156,00 122,00 92.080,00 306900 2430 3367,00 308,00 466 3512,00 486,00

IPN200 200 780 %0130 750 3340 2620 214000 21400 800 11700 2600187 25000 4380
IPN300 300 10,80 125 16,20 1080 69,00 5620 980000 65300 1190 46100 7220 286 762,00 121,00

Figura K-3 Propiedades de vigas

Fuente: Mc Cormac
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ANEXO L
Tabla L-1 resistencia de disefio de soldadura

TABLA 14.1 RESISTENCIA DE DISENC DE SOLDADURAS

Faclor Resistencia
Tipes de suidadura ¢ de nominal Nival do resistencia
y esfuerzo [o) Matecial resstancia Ay oF, requerio fb.c]
Soldadura de ranyra con penatracitn complets
Tensén normal o dres Base 050 F,
efectiva
Cempreside normal al Base 0.90 k,
frea cfectiva
Tenwon o compresidn
paraichs al gjede la
widadrm
Coctanic en ¢l frea Basc: cleczvda & o9 0.60F,
electiva widadnry 0.80 0.60F e
Soldaduras de ranura con panotracidn parcial
Comgpresidn nonmal ol Bawe 0.50 F,
firea efectiva
Tenslda o coenpresidn
poralels ol e de la
soldadurs [¢]
Coctanse pacatelo ol ¢je Base, electrodo 075 O]
de lu saldadurs & sobdadure 0.60F g r
Teasion normal al bres Hase, elecrrodo 0.90 K
ehectiva de soldadur 080 060 ey
Soldadures de filele
Cretanic oo ¢] drea Base; electrodo 07s (3]
efectiva de soldadurs 0.60Fpy
Temside 0 copprosiin B 050 F,
peealelp sl cje de ln
soldachi (d]
Soidaduran de pdn o mussca
Cortante paraiclo a Iss Base, clectrodo 0.78 fel
superficies dc de woldadicn GO0K,
contacio (wbce el
e efective)

141
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Tabla L-2 Seleccién de electrodos

ELECTRODO CORRECTO PARA USO EN TRABAJOS EN ACERO DULCE

No AWS 2 C Posicidén Polaridad Gama de
¥ ASTM el para soldar corriente medidas
Para soldaduras para probar con rayos X, de tubos, estructurales Todas las
E-6010 ¥ generales. Penetracidn profunda, escoria ligera y deposicion posicionas CC inversa 3/32 - 1/4 pulg.
promedio.
611 Basicamente igual que el EG010; tambidn se wsa con ca. Todas las . irecta
3354 = Cuando se usa con oc de polaridad directa se logra un arco el 332 - 1/4 pulg.
E-8011 posicionas. o inversa
intenso para trabajo en Emina y de mucha velocidad.
12 Para excelente calidad en uso generzl, en soldadura de filete y Todas las CA; CC
212A E-&012 para puentear aberturas en piezas de ajuste dificil. Penetracidn posicionas polaridad 3/32 - 5/16 pulg.
12A mediana, esconia samigruesa y buena deposiciin. directa
413 Para trabajo general de alta calidad y pocas salpicaduras. El tipo Todas las CA; CC
_ de uso mas facl por operadores inexpertos. Penetrackin suawe. nasidones polaridad _
AT = Escoria gruesa, buena deposicidn. El Hobart Mo 134 es para hasta 3/16° directa o sl e
134 ldmina. Irversa
Para filete horizontal a alta velocidad v soldaduras en posicidn -
111 E-&020 plana. Calidad para rayos X, sdlo en placa gruesa. Penetracin Fllete horizontal pg;‘nggd
111 HT | E=7020 | profunda, escoria gruesa, excelente deposicién. Lo sustituyen plano direct 1/8 — 5/16 pulg.
gradualmente el Ec024 y el EGD2T.
Para fabricacién general donde intervienen deposicidn rapida Todas las CA; CC
144 E-&014 y soldadura en posicidn inchmoda. Minima salpicadura, pasiciones polaridad
E-7014 penetraciin suave y esooria semigruesa. Se puede usar téonica hasta 3/16° directa o e E=
O& arrastre. inversa
Para soldadura de filete en acero dulce, generalmente placa CA; CC
24 E-6024 | gniesa. Excelente deposicién, buena calidad, penetracitn suave, | Filete horizontal polaridad 3432 - 5/16 pulg
24A E-7024 | escorla gruesa. Excelente aspecto de la soldadura. Se puede plano directa o :
usar técnica de arrastre. Irvversa
Otro electrodo con recubrimients gruess de hierro en polvo CA: CC
E-&6027 para deposicidn rapida en especial en soldaduras de filete artzonkal ridad
27 E=-7027 ranurado o filetes horizontales planos o cdncaves. Este electrodo Hletepr:am E‘I:::cta o 1/8 — 5/16 pulg.
tiene excelente ductilidad y ha sustituido al ESO020 en muchas Inversa
aplicaciones. Se puede usar técnica de arrastre.
_ Este electrodo con polvo ligero es excelente en soldaduras gue oo ridad
Sulkote E_: gig 58 van a galvanizar o pintar Mo tene resistencia o ductiidad en m uﬁz:‘a 1/8 — 5/32 pulg.
comparacién con electrodos recubiertos.
Para soldaduras con calidad de rayos X y alta resistendia a la e
_ - traccion. La adididn de 0.5% de molibdeno ko hace adecuado a5 las oc ridad _
Zll B para acerns de baja aleacin de muchos tipos. Penetracidn posicionas Imsa 3/H = 1 LS.
profunda, escoria delgada, depasididn promedio.
Este electrodo de bajo hidrdgena, con hisrro en polvo, s
E-G018 excelente para aceros de baja aleaciin y aceros dulces en donde Todas las CA; CC
LH-718 E-7018 | S8 necesita calidad y confiabilidad. Muy buena depasicidn, pasiciones palaridad 3/32 - 144 pulg.
penatracidn mediana, escoria mediana. Aprobado par MIL Inversa
—-22200 1B.
Un nuevo electroda que combina |a alta velocddad de deposicidn ; O
LH-728 | E"€02B | e Mo 24 conla calll:lda':l de bajo hidmgeno del LH-T1E. Se e pg:nnau 1/8 - 5/8 pulg.
E-7028 | puede usar la bémica de arrastre. plema Irversa

Fuente: Manual ACESCO

Tabla L-3 Seleccién de electrodos

Rango del espesor del material aplicable
1/8" 1/16" a 3/32" (1.5 mm a 2.5 mm)

3/32" 1/8" a 5/32" (3.0 mm a 4.0 mm)

5/32" 5/32"a 1/4” (4.0 mm a 6.5 mm)
5/32" a 3/16" 3/16" a 3/8” (5.0 mm a 9.5 mm)
3/16" a 1/4" 1/4"a 1/2" (6.0 mm a 13.0 mm)

1/4" 3/8"a1” (9.5 mm 25 mm)

Fuente: Manual ACESCO
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ANEXO M

Kit panel
frontal

1 LA
AR, :

) Vi
ii

2

Figura M-1 costos de prensas hidraulicas

Fuente: MEGA equipamiento hidraulico de taller.
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30TONMHMC-2 4

ESS 30-60-100-160-200-300 TO

Available in / Verfiigbar in
- 30 TON M/H-2

- 60 TON ECONOMIC

- 60 TON M/H-M/C-2

- 100 TON ECONOMIC

- 100 TON M/H-M/C-2

- 100 TON M/H-M/C-2 D=1500MM
- 160 TON M/H-M/C-2

- 160 TON M/H-M/C-2 D=1500MM
- 200 TON M/H-M/C-2 D=1300MM
- 300 TON M/H-M/C-2 D=1750MM

Special versions of this press are available on request.
Auf Anfrage sind Sonderausfiihrungen dieser Presse erhaltlich.

Y Hydraulic unit / Hydraulische argregaat

[ Table adjustment / Tafel verstellung

Movable cylinder (left-right) / Verschiebbare Zylinder (links-rechts)
B Cylinder fixed / Zylinder blockkierung

I3 Set of V-blocks (2 pes) / V-Block-Satz (2 Stiick)

100 TON 1607ON  [200TON [300TON
30TON  |6OTON  |6OTON  [100TON [100TON  (M/H-M/C-2{160TON | M/H-M/C-2|M/H-M/C-2{M/H-M/C-2

SPECIFICATIONS / TECHNISCHE DATEN MH2  |M/H-M/C-2|ECONOMIC [M/H-M/C-2 ECONOMIC D=1500  [M/H-M/C-2D=1500 |D=1300 [0:1750
Pressure force / Presskraft [N (204 588 568 981 981 961 1670 1670 (1962 l2943
Pressure max. / Druck mayx. [bar] (221 259 259 258 258 258 255 255 U3 {260
Cylinder stroke / Kolbenhub [mm] 380 380 380 360 360 360 400 400 400 '500
0il delivery / Oligferung [It/min] |2.82/11.84 {2.62/11.64 12,62 5641172 1564 5641172 (111216 |7/216 |TM276 (710276
Ol tank capacty / Oftankinhalt - Of type / Otyp: TL46  |[dm?] |51 51 o1 51 51 51 51 51 51 |70
Press speed / Pressgeschiindigkelt [mm/sec] 3,57 207 207 247 247 241 240 240 18 |1
Cylinder lowering speed / Vorschubgeschwindigheit [mm/sec] 15,00 (8.69 201 154 241 154 748 748 573 |4.9
Retun speed / Rilcklaufgeschwindigkelt [mm/sec] {18:11 1079|257 9.06 297 9.06 936 9.3 708 {567
Motor power / Motorleistung kW) |15 15 15 22 2.2 2.2 3 3 3 !5.5
Voltage / Spannung ] 400/3  [400/3  |400/3  |400/3  |400/3  |d00/3  [400/3 (4003  |400/3  1400/3
Frequency / Frequenz [Hg)  [50/60  |50/60 (50060  |50/60  |50/60 (5060  [50/60  (50/60  |50/60  |50/60
Revolutions per minute / Drehaah pro Minute [rom] |3000 (3000 3000  [3000 (3000  |3000 (3000 (3000 (3000 3000
Insulation protection / Schutzklasse (P} |54 54 54 54 54 54 54 54 54 54
Insulation classification / Isolationsklasse | | | | I | | | | |
Fived cylinder / Fester Zylinder v/ ' '
Movable cylinder / Verschigbbarem Zylinder v/ v v/ v v/ v/ '
Speeds / Geschwindigkeit 2 2 1 2 1 2 2 2 2 2
Working width / Arbetsbreite [mm] {750 750 750 1100 1100 1500 1100 1500 1300 1750
Welght/ Gewrcht [ko] 1385 540 480 970 800 1145 1195 1430|1690 12320
Diameters / Durchmesser
Diameter of cylinder / Zylinderdurchmesser [mm] {130 170 170 220 220 220 260 280 325 380
Diameter of piston rod / Durchmesser der Kolbenstange  |[mm] (55 75 75 90 90 90 1% 125 140 180
Diameter of piston head / Durchmesser der Koloenbodens |(mm] (80 100 100 120 120 120 160 160 175 210

Figura M-2 caracteristicas de prensas hidraulicas

Fuente: Direct Industry, http://www.directindustry.es/
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6.11 DESCRIPCION

AGME desarrolla prensas eléctricas para procesos que requieren una monitorizacion constante de la fuerza
aplicada, posicién, tiempo de prensado y velocidad. Con estas prensas se pueden aplicar fuerzas desde 0,5 KN
hasta120 KN. Los accionamientos son eléctricosy no requieren de ninguna otra fuente de energia. Neumatica o
hidraulica.

Se pueden captary registrar los datos del proceso, permitiendo también enviarlosa un PC para ser tratados. Las

prensas eléctricas permiten chequear las curvas de prensado trasla operacion facilitando la monitorizacion de la
calidad del producto. La programacion se realiza de forma muy sencilla mediante consola con teclado y monitor
LCD.

Ademas de un mayor control del aseguramiento de la calidad, otrasventajasde trabajar con prensas eléctricas son:
- Seguridad, ahorro de energiay limpieza:

Ambiente de trabajo silencioso y limpio

Consumen el 10-20% de energia de lo que consumen otro tipo de prensas.

Reduccién de costesde operacion aunque su costo de adquisicion supera a las prensas Neumatica o hidraulica.
Facilidad de montaje

- Altaprecision: respetabilidad +/- 0.005 mm
- Ampliavariedad de modos de prensado: velocidad constante con parada por posicion, carga y distancia.
- Existencia de modelos preparados para salas blancas.

Figura M-3 caracteristicas de prensas electrica

Fuente: http://www.directindustry.es/prod/agme/prensa-electrica-16221-472017.html
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Caracteristicas

v Tipo de proceso v Accionamiento:
remachar, de embutido, para desbarbar, neumatica
para embutir
Dascripcion
Esta es una traduccion automatica. Para ver el texto original en inglés haga clic aqui

El modelo de S2PBT es una prensa neumatica que es ideal para el uso en diversas clases de usos que incluye clavar, ajustando, dibujanda,
afinando, clasificando, enderezandose, doblandose, v asi como cortar con tintas. La unidad tiene un area de funcionamiento que miden 160
milimetros x 160 milimetros, v tiene una altura de funcionamiento extrema de 400 milimetros. Tiene un movimiento configurable del estante de
63 milimetros, y tiene una fuerza de funcionamienta de 250 kilogramas.

El modelo se equipa de una cana esas medidas 33 milimetros x 27 milimetros de diametro, También viene con una garganta esas medidas 145
milimetros,

Mas informacion en la pgina web de SOMAUT S (2

Figura M-4 caracteristicas de prensas neumatica

Fuente: http://www.directindustry.es/prod/somaut-srl/prensa-embutido-remachar-desbarbar-
embutir-34301-1028449.html
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PneumaticPress SCHMIDT®

Efecto directo con fuerza constante en toda la carrera

Caracterisicas

* £ dlindicp antiotacion

* Posiotn el huslo 31 statle en pusio mueo
tope mecinico de precsién (1 inea dvssén
s

» Taladro tansversal con tomii de 32060 en la mesa de la
prensz

; 4l
2 N /| E § 181K, i3]
VAR T L

f L - 1 | L / -
’,,/.,ff.-r’ T 2‘ / ’,f"/ T
Rt b /] .
EI,/:f T ST [

: P W W BN E! ] AP O R TR B ()

L N
“"‘ Fuerza de empue (£4) Fuerea de empuie (EK)

[k | [ 273k | ik 203K
50, 75, 100 5, 75 50, 75 50, 75 50,75 &0, 75
Carrera de trabajo A mm| 160, 200 100, 125 100, 125 100, 160 100, 125 100, 125 100
250, 300 160, 200 160 200, 300 160, 200 160
Fuerza nominal a & bar kN 7 13 | 20 11 22 | 32 a3z
Escote C  mm 131 131 131 140 140 140 140
Suplemanto escates © I mm 15 | 151 | 1s 160, 180 160, 180 160, 180 160
Plato de montaje adicional para las
pm‘iundidade::lee escotes ’ @ ° @ ° @ @ °
Taladro husillo @mm 20H7 0H7 | 20W7 20H7 0H7 | 20H7 20H7
Diametre del husilla @ mm 40 a0 40 50 50 50 50
Altura de trabajo F |
Columna Mo, 34 mm | §0-270 90-270 0-270
Columna No. 301 o mm | 160-400 160-400 | 160-400
Columna No. 301-500 © mm | 310-550  310-550 310-550
Columna No. 29 I mm | [ 80-290 80-290 80-290 80 — 250
Columna No. 28-500 0 mm 150-500 150-500 150-500  150- 500
Calumna No. 20-600 & mm | 250-600 250-600 | 250-600 | 250-600
Peso (estindar) 85 EH 85 120 120 120 120
soporte vertical 27-1KFAL 27-2R-FL | 273KFL | 291KFL Z02KFL | 20-3KFL | 29-0K-FL
Cilindro zZ  @mm 132 132 132 170 170 170 170
Pletina FL  @mm 180 60 | 180 220 220 | 220 230
Entrecaras SW mm 1.10 mn w.n 180 130 1&: 130
Saliente de centrado Za @mm
M (mm) B x T [mm) D2 mm K (mm) Ex L{mm]
200 % 160 25H7 200 % 370
m :m 2? san 250 x 200 a0H7 145 250 x 460
Columna Ko. 301-500 0 27 550 250 % 200 A0HT 145 | 250480
Base especial de montaje con tres 300 x 220 A0HT ‘
ranuras longitudinales o 400 x 230 A0H7
Columna No. 29 | 29 | 530 | 3wox2z0 | 40H7 | 141 300 x 460
Columna No. 29-500 0 EL] 550 300 x 220 A0HT 166 | 300x540
Columna No. 26-600 o 29 1110 300 % 220 A0HT 166 300 % 565
Base especial de montaje con tres 355 x 275 40HT ‘
ranuras longitudinales © 400 x 230 A0HT

Figura M-5 caracteristicas de prensas neumatica

Fuente: http://www.schmidttechnology.de/es/maschinen/download/3_Prensas_Neumaticas_es.pdf
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Tabla 1.1 Caracteristicas comparativas de los sistemas newmitico ¢ hidriulico

Neurmdtea Hidraulica
Efecty de las ligas |Solo pérdida de energia Contaminacion
Wluenca dd an- A prueba de explosidn. Irsesble a la lemperalura | Riesgo de incendio en caso de fuga. Sensible a
bienle camibios de [3 lemperalum
Almacenaje de Faci Limitada
anergia
Trangmigidnde  |Hasta 1.000m. Caudd v=20 - 40 m's, Vdoodad |Hasla 1000 m.. Cavdal v =2 - 6 mis. Vieoa-
anargla de la safal 20 -40 mis dad de la sefial hasta 1.000 m's
Vdoadad de ape- . V=05ms
rackin V=15ms
Cosle do b dimen- Allg
tacon Muy alts

Simple con alindms. Fuerzas imitadas. Vdocdad | Simgle con alindros. Buen control de vwaloc-
T S dependiente de la carga dad. Fuerzas muy grandes
Mowmienio giralanio |Simple, ineficents, dla velocidad Simgle, par alo, baja welocdad
E:nl;ﬂdapo@- 1110 podble g carga Puade consequirse 1 mm

Alla, ya que el acale es cas incompresible,

Estabidad Baja, el aire es compresible ademdas d nvel de presion esmas alio que en

el neumdaiico

Figura M-6 caracteristicas comparativas de los sistemas neumaticos e hidraulicos

Fuente: (Sole, 2007)
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ANEXO N

comando de motores y circuitos de distribucion

(Aptos para coordinacion Tipo 2)

Contactores LC1D09 a D150.

Referencia Contactos
TeSys HP220V HP440v AC3 AC1 Auxiliares Precio

LC1D03 3 5.5 9 25 1NA+1NC 145.500
LCiD12 4 7.5 12 25 1NA+1INC 177.600
LC1D18 55 12 18 32 1NA+1NC 232.200
LC1D25 75 15 25 40 1NA+1NC 318.900
LC1D32 10 20 a2 50 1NA+1INC 471.900
LC1D38 12 25 38 50 1NA+1NC 552.100
LC1D40 15 30 40 80 1NA+1NC 589.600
LC1D50 20 40 50 80 1NA+1NC 691.200
LC1D65 25 50 65 80 1NA+1NC 868.800
LC1D80 30 81 80 125 1NA+1INC 1.109.800
LC1Da5 34 68 95 125 1NA+1INC 1.155.600
LC1D115 40 80 115 200 1NA+1NC 1.560.100
LC1D150 54 108 150 200 1NA+1NC 1.776.200

\bltios 24 48 110 220 440

Para completar: LC1D09 a D35 B7 E7 F7 M7 R7  50/80 Hz

LC1D115a D150 B& E8 Fé M& RE  6B0Hz
Versiones en cc favor consuftarnos.
Figura N-1 Contactores
Fuente: Sistemas electronicos y automaticos
Referencia HP Regulacidn | corte 415V Precio
220V/440V (A)

GV2P03 0.1/0.12 0.25-0.44 = 100KA 268.600
GV2P04 0.1/0.24 0.40 - 0.83 = 100KA 283.6800
GV2P05 0.25/0.5 0.63-1 = 100KA 319.900
GV2P06 0.34/0.75 1-186 = 100KA 319.900
GV2PO7 0.5/1.5 16-25 = 100KA 319.900
GV2P0B 1/2 25-4 = 100KA 319.900
GV2P10 1.5/4 4-63 = 100KA 319.900
GV2P14 3/5 8.3-10 = 100KA 399.100
GV2P16 4/10 9-14 = 100KA 479.400
GV2P20 5/10 13- 18 S0KA 514.700
GV2P21 7/12 17-23 SOKA 539.300
GvV2P22 7/15 20- 25 S0KA 762.900
GV2P3z2 10/20 24-32 S0KA 1.028.300

Relés térmicos Telemecanique

Figura N-2 Relés térmicos

Fuente: Sistemas electronicos y automaticos
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470 11,86

107,2 319

3/0 10,4 85.3 240

2/0 9,226 67,43 190

0 8,252 53,48 150

1 7.348 42 41 120
2 6,544 33,63 96
3 5,827 26,67 78
4 5.189 21,15 60
5 4,621 16,77 48
6 4,115 13,3 38
7 3,665 10,55 30

Figura N-3 numeracién de cables

Fuente: www.websoldaduras.com.ar
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ANEXO O

mayo-2015

1. TASAS DE INTERES ACTIVAS EFECTIVAS VIGENTES

Tasas Referenciales

Tasas Maximas

Tasa Activa Efectiva Referencial % anual Tasa Activa Efectiva Maxima % anual
para el segmento: para el segmento:
Productivo Corporativo B.45 Productivo Corporativo §.33
Productivo Empresaria 9.53 Productivo Empresaria 1021
Productivo PYMES 1115 Productivo PYMES 1183
Censume 15.82 Censumo 16.30
Vivienda 10.76 Vivienda 1133
Microcrédito Acumulacion Ampliada 2.0 Microcrédito Acumulacion Ampliada 25.50
Microcrédito Acumulacian Simple 24.67 Microcrédito Acumulacion Simple 27.50
Microcrédito Minorista 27.75 Microcrédito Minorista 30.50
2. TASAS DE INTERES PASIVAS EFECTIVAS PROMEDIO POR INSTRUMENTO
Tasas Referenciales % anual Tasas Referenciales % anual
Depasitos a plazo 551 Depasitos de Aharro 123
Depositos monetarios 055 Depositos de Tarjetahabientes 1.26
Operaciones de Reporto 0.08
3. TASAS DE INTERES PASIVAS EFECTIVAS REFERENCIALES POR PLAZO
Tasas Referenciales % anual Tasas Referenciales % anual
Plazo 30-60 437 Plazo 121-180 596
Plazo 61-90 438 Plazo 181-360 6.61
Plazo 91-120 5.65 Plazo 361y mds Cise D
Figura O-1: Tasa de interés mayo 2015
Fuente: Banco entral del Ecuador
FECHA VALOR| FECHA VALOR
Marzo-31-2015 3.76% | Marzo-31-2014 3.11%
Febrero-28-2015 4.05% | Febrero-28-2014 2.85%
Enero-31-2015 3.53% | Enero-31-2014 2.92%
Diciembre-31-2014 3.67% | Diciembre-31-2013 2.70%
Noviembre-30-2014 3.76% | Noviembre-30-2013 2.30%
Octubre-31-2014 3.98% | Octubre-31-2013 2.04%
Septiembre-30-2014 4.19% | Septiembre-30-2013 1.71%
Agosto-31-2014 4.15% | Agosto-31-2013 2.27%
Julio-31-2014 4.11% | Julio-31-2013 2.39%
Junio-30-2014 3.67% | Junio-30-2013 2.68%
Mayo-31-2014 3.41% | Mayo-31-2013 3.01%
Abril-30-2014 3.23% | Abril-30-2013 3.03%
Promedio 3.18%

Figura O-2: Inflacion del Ecuador de los Ultimos dos afios

Fuente: Banco central del Ecuador
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ANEXO FOTOS

Probetas para ensayos a compresion

U
in

Magquina universal Probetas posterior al ensayo de compresion

Probetas para ensayos a flexion Probeta expuesta a cargas
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Probetas ensayadas a flexion Panel de control Maquina universal

Probeta de material compuesto Probetas posterior al ensayo de compresion

Molde con radio de curvatura 800 mm Molde con radio de curvatura 200 mm
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Molde con radio de curvatura 200 mm Ensayo de prensado para determinacién de cargas

Colado de las laminas

—~—

Construccion de la prensa Perforado de partes
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Estructura soldada Estructura, mesa Yy carrete acoplados
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Sistema hidraulico motor, bomba y tanque  Tecle

ﬂli‘.ﬂ, (P [

Placa base del motor Instalacion de mangueras de presion

Mando direccional Maquina terminada
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Prueba de funcionamiento Respaldos de sillas curvados

Respaldos de sillas Curvado de laminas

Trazado posterior Silla terminada
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ANEXO PLANOS
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1 2 | 3 4 5 6 7 8
A
B
o} O B
o} 0
C
o o 1 Tanque N/A AA%ZA 14 N/A 11,66 Construido
Base de la ASTM ,
] Bomba N/A A34 13 N/A 4,8 | Construido
/ 1 | Basedelmotor|  N/A |50 12 N/A 21,71| Construido |—
7 | 2 Tecle N/A N/A | 11 N/A N/A | Adquirido
] Moftor N/A N/A |10 N/A N/A 5 Hp
1 E\omblc N/A ANS/T?A 9 N/A N/A 3000 Psi
cople .
] bomba/motor N/A A36 8 N/A 1,78 | Adquirida 5
@ 2 Fg’lasadgr N/A j\gﬁe\ / N/A 3,55 | Torneado
aca de .
] oplosfromien’ro N/A A36 6 N/A 84 | Contruido
] Piston N/A N/A | 5 N/A 13,5 | Adquirido
Valvula .
1 direccional N/A N/A | 4 N/A N/A | Adquirida
_ 1 Mesa NA AR 3 N/A 179,9| Contruido
| : / = ] Carrete N/A A/A%;g’\ 2 N/A 96,09| Construido | _
ASTM Ensamblad
-:l& 1 Estructura N/A A36 Nlo N/A 273,9 o
N.°d . N.° . : N.°d P ,
piez: DENOMINACION Norma/Dibujo Material or?jeen Modelo/semigroducto (I?gszj? Observaciones
| ' = Tolerancia (Peso) Materiales:
+0,1 864,69 Kg | Varios
Dibujo: 1';(70(;2?% Ugr;:srg Denominacion: Escala:
s oo meeT| | |ISTA DE PARTES | 10
Aprobo:|20/04/15]| n9- Guamanquispe
UTA Numero del dibujo: 01 de 11 @
e Ing. Mecanica ﬂ‘
1 5 3 2 Edicien| Modificacion | Fecha [Nombre (Sustitucion)




2000

2 3 4 5 6 7 8
A
. 1500 _ 532 _
1240 ~ 382 B
—=< E 7018
i ¥ “ | 1 A
Q;ELJ J (-
o B
(@)
~
N7/
&) @ | DETALLE A
Lc{;) PERFIL IPE 220 ]
~N ESCALA 1:10
& & Q
o S
N AN
N . 16 X 45
(4] &
8 C
(\1‘ ~ —=<_E 7018
(4] (4]
|=“
B —(E7018 ]
(@)
L O\V | \ ~ DETALLEB
[ 1 | ANGULO 920X90X6
= — ! ESCALA 1 : 10
. 1690 _ 712 o
(@)
& Lces018 |
| e
i i
] ) ) ) %A %
N L E
| Y
Y
| |
2 Tolerancia (Peso) Materiales:
B 1494 N
- o +0,1 864,69 Kg | varios
Fecha] Nombre Denominacion: Escala:
Dibujo: |10/02/15| Morales S : :
ESTRUCTURA 20
Aprobo:|20/04/15| 'ng-Guamanquispe

UTA Numero del dibujo: 02 de 11
Ing. Mecanica %

Edicisn| Modificacion | Fecha [Nombre (Sustitucion)




Nota: las planchas de
acero ASTM A36 de
18mm son soldadas

Tolerancia

+0,1

(Peso)

179,9 Kg

Materiales:

Plancha de Acero Laminada en caliente ASTM A36

Fecha

Nombre

Dibujo:

10/02/15

Morales S

Reviso:

20/04/15

Ing. Guamanquispe J

Aprobd:

20/04/15

Ing. Guamanquispe J

Denominacion:

MESA

Edicion

Modificacién

Nombre]

UTA
Ing. Mecanica

Numero del dibujo: 03 de 11

(Sustitucion)

@




Tolerancia

+0,1

(Peso)

3,55 Kg

Materiales:

Eje de Acero AISI 4340

Fecha

Nombre

Dibujo:

10/02/15

Morales S.

Reviso:

20/04/15

Ing. Guamanquispe J

Aprobd:

20/04/15

Ing. Guamanquispe J

Denominacion:

PASADOR

Edicion

Modificacién

Nombre]

UTA
Ing. Mecanica

Numero del dibujo: 04 de 11

(Sustitucion)




A
NT1 70 _ A
( [-—
! 0 NS} !
I e ™
@ 56 1 . : —
N '/ 1 ol B B i
:
L0 B
N 1
N 1
[}
| 12
94 x o L
_ B | @&.—- . | o
o | N 1 | H
o ©
‘ 2 g o L ]
- T - °°A | I I |
[} |
C
o - 526 _ |<— D 60
™ - 550 - A
- 600 _ >
SECCION A-A —]
B D
A H _H.
1
| —
0| 0 L
7
! - | -
DETALLE B E
™~ PERFIL IPE 200
Z ESCALA 1:5
Tolerancia (Peso) Materiales:
+0,1 82,58 Kg Acero ASTM A36
Fecha] Nombre Denominacion: Escala:
Dibujo: |10/02/15| Morales S. : .
Revis6: [20/04/15| ing. Guamanquispe J. )
Aprobd:| 20/04/15| ng- Guamanquispe J. Carrete 1:10
UTA Numero del dibujo: 05 de 11 @
- o Ing. Mecanica H‘
1 2 3 4 Edicion| Modificacion | Fecha [Nombre (Sustitucic')n)




Tolerancia

+0,1

(Peso)

4,8 Kg

Materiales:

Placa de Acero ASTM A36 e=15mm

Fecha

Nombre

Dibujo:

10/02/15

Morales S.

Reviso:

20/04/15

Ing. Guamanquispe J

Aprobd:

20/04/15

Ing. Guamanquispe J

Denominacion:

BASE DE LA BOMBA

Edicion

Modificacién

Nombre]

UTA
Ing. Mecanica

Numero del dibujo: 06 de 11

(Sustitucion)




Tolerancia (Peso)

+0,1 21.71 Kg

Materiales:

Plancha de Acero ASTM A36 e=1/4

Fecha| Nombre

Dibujo:

10/02/15( Morales S.

Reviso:

20/04/15| Ing. Guamanquispe J.

Aprobd:

20/04/15 | Ing.Guamanquispe J

Denominacion:

BASE DEL MOTOR

Edicion

Modificacién

Nombre]

UTA
Ing. Mecanica

Numero del dibujo: 07 de 11

(Sustitucion)




Tolerancia (Peso)

+0,1 0,5

Materiales:

Eje de Acero ASTM A36

Fecha| Nombre

Dibujo:

10/02/15| Morales S.

Reviso:

20/04/15 Ing. Guamanquispe J.

Aprobd:

20/04/1 5 Ing. Guamanquispe J.

Denominacion:

Bocin

Edicion

Modificacién

Nombre]

UTA
Ing. Mecanica

Numero del dibujo: 08 de 11

(Sustitucion)




Tolerancia (Peso)

+0,1 14,49 Kg

Materiales:

Eje de Acero ASTM A36

Fecha| Nombre

Dibujo:

10/02/15| Morales S

Reviso:

20/04/15| Ing. Guamanquispe J.

Aprobd:

20/04/1 5 Ing. Guamanquispe J.

Denominacion:

Bocin del piston

Edicion

Modificacién

Nombre]

UTA
Ing. Mecanica

Numero del dibujo: 09 de 11

(Sustitucion)




Tolerancia

0,1

(Peso)

11.66 Kg

Materiales:

Plancha de Acero ASTM A36 e = 2mm
PLacas de Acero ASTM A36 e = 1/4 in

Fecha

Nombre

Dibujo:

10/02/15

Morales S.

Reviso:

20/04/15

Ing. Guamanquispe J

Aprobd:

20/04/15

Ing. Guamanquispe J

Denominacion:

TANQUE

Edicion

Modificacién

Nombre]

UTA
Ing. Mecanica

Numero del dibujo: 10 de 11

(Sustitucion)




Tolerancia (Peso)

+0,1 84 Kg

Materiales:

Plancha Acero ASTM A36 20 mm

Fecha| Nombre

Dibujo:

10/02/15| Morales S.

Reviso:

20/04/15| Ing. Guamanquispe J.

Aprobd:

20/04/15]| Ing. Guamanquispe J.

Denominacion:

PLANCHA DE APLASTAMIEMTO

Edicion

Modificacién

Nombre]

UTA
Ing. Mecanica

Numero del dibujo: 11 de 11

(Sustitucion)
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