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RESUMEN

En la presente investigacion se determinG el mejor sistema de acabados para
muebles de madera, por medio de ponderaciones, de tal forma que se pueda
implementar en el ambiente de trabajo de Instituto Tecnoldgico “JUAN XXIII” de
la ciudad del Tena-Napo.

En el estudio se realizd un analisis de los distintos sistemas de acabados, los
cuales se pueden utilizar dentro de la industria maderera de la ciudad mencionada,
ademas, se impulsé la investigacion de nuevos sistemas para disminuir costos de
produccion e instalacién de este tipo de procesos mediante la construccion e

implementacidn del sistema de acabados con una cortina de agua.

Al igual se pudo determinar los valores para sistemas hidraulicos, factores de
disefio e impacto ambiental, los cuales son relevantes al momento de la toma de
decisiones para elegir un sistema adecuado de acabados, y de esta manera poder
controlar de una manera eficaz el proceso y no tener ninguna clase de

inconveniente al momento de utilizar el sistema antes mencionado.
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CAPITULO I

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Tema de investigacion

“ESTUDIO DE SISTEMAS DE ACABADO PARA MUEBLES DE MADERA
Y SU EFECTO EN LA PRODUCCION DEL AREA DE CARPINTERIA EN EL
COLEGIO “JUAN XXIII” EN LA CIUDAD DEL TENA - NAPO”

1.2 Planteamiento del problema
1.2.1 Contextualizacion

La humanidad ha iniciado una era de cambios y transformaciones caracterizada
por progresos tecnoldgicos, sociales, mayor competencia nacional e internacional
y un mercado deseoso de progreso, para esto las organizaciones tendran que
realizar cambios empresariales que busquen nuevas técnicas, programas y
visiones, con lideres capaces, preparados, proactivos y asi estar a la par de
grandes empresas, ademd&s, en una Institucion Educativa el impartir un
conocimiento tecnoldgico adecuado con una buena vision y misién hace que los

estudiantes apliquen su potencial en el campo que vayan a laborar.

En nuestro pais se nota que existen deficiencias en la fabricacion de muebles de
madera, en especial en el proceso final del area de acabados, por ello se hace
necesario el estudio de estos sistemas, los cuales deben ayudar a la maximizacion
de tiempos y mejorar los servicios que se prestan en este tipo de talleres, asi los

empresarios podran conocer la tecnologia que tienen a su alcance.

Esta manera de ver la situacion mundial, hace notar que no podemos quedarnos

estancados y debemos ir a la par de lo que exige la actualidad.



Por ello es necesario crecer con este tipo de estudios de sistemas que ayuden a
mejorar la calidad de los productos finales para ser competitivos en una

globalizacién que cada vez crece de manera rapida.

A nivel nacional son muy pocas las empresas inmersas en este tipo de tecnologia
e implementacion de sistemas para mejorar la calidad de los productos finales,
ademaés, las empresas madereras que existen utilizan formas empiricas en la
construccién de sus productos, es decir, sin normas que rijan la seguridad y el
disefio de las mismas, razén por la cual no cuentan con las certificaciones
necesarias. Por lo tanto, el acabado no es satisfactorio, lo que hace que la pequefia

empresa no sea competitiva para enfrentar las nuevas exigencias del mercado.
1.2.2 Analisis critico

El presente proyecto estd orientado a facilitar la apertura de nuevas fuentes de

investigacion.

Se trata de un estudio que analiza el mejor sistema que se pueda implementar para
mejorar la produccion y la calidad en el area de muebles de madera, y por lo tanto,
optimizar el acabado de los mismos en los talleres del pais. Este estudio es
necesario debido a que la mayoria de los disefios actuales no cumplen con los
requerimientos de comodidad y seguridad para el usuario, es decir, no son
ergonoémicos, ya que los mismos tienen falencias y constituyen un riesgo laboral

lo que ocasiona mas problemas.

Se debe considerar que los talleres existentes en el pais son artesanales, es decir
no cumplen con pardmetros fijos en su forma de trabajar, dando al constructor un
margen de error visible, bajando considerablemente la calidad del producto y su

competitividad en el mercado nacional.

Ademas, el estudio de este tipo de sistemas ayuda a que los estudiantes mejoren
sus conocimientos y den un mejor servicio a la comunidad en el tipo de trabajo
que vayan a realizar. También incentivara a estudiantes y personas en general a
ser mas competitivos dentro de las opciones que posee la Institucion beneficiaria

en la cual se desarrollara el estudio.



Con la presente investigacion se pretende elevar el interés de los estudiantes en
cuanto a la importancia de las maquinas y la tecnologia que estos pueden tener
para obtener un excelente producto final, también se considerd los patrones de
seguridad Optimos para obtener una confiabilidad elevada al utilizar el sistema que
se elija como la mejor alternativa en el desarrollo de la productividad de muebles,

y a la vez, cuidar de la salud de las personas que lo utilizaran.

En el Instituto JUAN XXII1 se hace necesario el estudio de estos sistemas, debido
a que, al optimizar los procesos involucrados en la produccién de los muebles de
madera, se ahorra tiempo y recursos econémicos. Ademas el estudio de estos
sistemas y normas aplicadas en el mismo seran enriquecedoras en la parte
académica de los estudiantes y beneficiara tanto a la Institucion donde se realizara

el estudio como a la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica.

Por altimo, se puso de manifiesto ciertas consideraciones en cuanto a relaciones
de trabajo y funcionamiento de los procesos involucrados en la obtencion de
muebles de madera, los mismos que estan orientados a brindar una herramienta de
trabajo util para quienes se vean directa o indirectamente ligados a este tipo de

produccion, a mas de un acceso agil a la informacion necesaria.
1.2.3 Prognosis

Al no existir una tecnologia adecuada en los talleres del pais, se evidencian
falencias en los mismo, empezando por la salud de las personas que estan
involucradas en este tipo de produccion, en las cuales se desarrollan lesiones tanto
de tipo exterior como interior en su organismo, que pueden ser a corto o largo
plazo, todo ello dependera del estado fisico que posea la persona, ademas que la
capacidad de los estudiantes de la Institucién puede disminuir ya que debido a su
juventud son mas propensos a tener problemas, incluso con su capacidad retentiva

e intelectual.

La poca informacion técnica que tienen por el momento los estudiantes, pueden
llegarles a ocasionar malestar en sus vidas futuras, ya que se pueden quedar
estancados en un mundo que dia a dia crece de manera rapida, y si ellos no estan a

la par de las circunstancias actuales, las pequefias empresas que ellos implanten
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seran absorbidas por las grandes empresas, por lo tanto, su expectativa de vida

estaria bajo las condiciones de otras personas y su calidad de vida no seria éptima.

Otro problema surge cuando se producen accidentes al momento de la utilizacion
de maquinaria, ya que la mayoria de las veces que ocurren los mismos se ven
involucradas personas con poca destreza o con problemas emocionales, dando en

varias ocasiones resultados muy desfavorables y ocasionando lesiones graves.

De no llevarse a cabo el presente estudio, se desconoceria como incrementa la
produccién y por la tanto la eficiencia en la Institucion, afectando directamente a
los estudiantes y su nivel académico, asi como también, los efectos derivados de
estos problemas, que serian: la pérdida de recursos econdémicos y tiempo de las

personas gue siguen la carrera artesanal de carpinteria.
1.2.4 Formulacién del problema

¢Qué efecto producira un estudio de los sistemas de acabado para incrementar la
produccion de los muebles de madera en el colegio JUAN XXI11?

1.2.5 Preguntas directrices

> ¢ Como se realiza el proceso de acabados en los muebles de madera?

> ¢ Qué factores externos intervienen en el proceso de acabado?

> ¢Qué pardmetros de produccién se controlan en los acabados de los
muebles de madera?

> ¢El tipo y tamarfio de los muebles influyen a la hora de realizar el trabajo

expuesto?
1.2.6 Delimitacién del problema de investigacion
1.2.6.1 Delimitacion de contenido

Tema: Estudio de sistemas de acabado para muebles de madera y su efecto en la
produccién del area de carpinteria en el colegio JUAN XXIII en la ciudad del

Tena — Napo.



Aspecto: Comprobativo, en cuanto a que sistema es el mas adecuado para mejorar
la produccion de los acabados en los muebles de madera en el colegio Juan XXIII.

Campo: Ingenieria Mecanica.
1.2.6.2 Delimitacion Espacial

Provincia: Napo, Capital: Tena Altitud: 510 m.s.n.m. Fundacion: 30 de Abril de
1969. Limites: Cerca y alrededor de la ciudad de Tena existen elevaciones
menores como el Pasourco, Pullurco, Chiuta, Tamburo, Itaurco, etc. La Cordillera
de Galeras entra al territorio del Canton Tena, en el sector donde nace el rio
Pusuno, en la linea divisoria con el Canton Loreto (Provincia de Orellana).
Temperatura promedio: 25°C.

Posee un clima calido-himedo con temperatura promedio de 25 °C y humedad del
90 al 100 %. Tena tiene 15 661 habitantes, en el canton viven 51 640 habitantes,
35 979 en el area rural. La ciudad esta dividida en 1 parroquia, la cual se

subdivide en barrios como se muestra en la figura 1.1

o mmEcoador .0
= Provincia — =1 ]V
* Canton ultm TEN2
Ubicacion @) 0°5934"S 78°0902"0
= Altitud 510 msnm
* Distancias 186 km a Quito

428 km a Guayaquil
587 km a Loja

Fundacion 15 de Noviembre de 1560 (Gil
Ramirez Davalos)

Poblacion 28.800 (INEC 2010) hab.

Gentilicio tenense

Pref.telefonico 593 6

Alcalde Washington Varela Salazar

Fiestas 11-15 (fiesta de fundacion)

mayores

Sitio web hitp /Awww tena.gov.ecl i#

Figura 1-1 Delimitaciones de la ciudad del Tena-Napo-Ecuador

Fuente: GOBIERNO DEL TENA, 2011
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http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=R%C3%ADo_Pusuno&action=edit&redlink=1

1.2.6.3 Delimitacion Temporal

El presente proyecto se desarrollard en los meses de Diciembre 2012 a Enero
2014.

1.3 Justificacion

El presente estudio es reflejo y reporte de todos los conocimientos adquiridos
durante la carrera estudiantil de Ingenieria Mecanica en la Universidad Técnica de
Ambato.

Se describen conceptos y temas importantes e indispensables para el desarrollo del
estudio en diferentes procesos de manufactura, principios basicos de la
cimentacidn necesaria y de los posibles anclajes que pueden ser utilizados para los
distintos sistemas que estan ligados a los acabados en la produccion de muebles
de madera, durante el montaje y la instalacion de equipos industriales que sean

afines con el tema tratado.

Este tema de investigacion se rigié a normas establecidas por distintos organismos
de fabricacion y respetando sus especificaciones, es de mucha importancia el
conocimiento del procedimiento de acabados y todo lo que éste directa o
indirectamente ligado a este proceso, por lo que, se ejemplificara este proceso
desde la verificacion después de la instalacion del mismo, hasta la operacion
normal del sistema méas adecuado para mejorar la produccién de los acabados, por

medio de datos estadisticos o simulaciones de los procesos involucrados.

Los talleres que poseen los planteles educativos, y que ofrecen un titulo artesanal
en la rama de carpinteria son muy pocos en nuestro pais, ademas de no tener
buenas instalaciones, por ello, se hace necesario el estudio de este tipo de sistemas
y de mejores lugares para la capacitacion de los jovenes, de esta manera ayudar en
su crecimiento intelectual y personal con la aplicacion de estos conocimientos en

la vida practica.

En nuestro pais los talleres artesanales que procesan madera existen en
abundancia, en muchos de estos se observa la falta de innovacién vy tecnificacion

en sus trabajos, generando que sus productos no sean competitivos en el mercado,
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razén por la cual, el tener un sistema que ayude a optimizar este tipo trabajo y que
ademas llene la expectativa en lo que se refiere a calidad y preferencia del cliente,
seria muy rentable, ademas que fomentara la competencia y asi la disminucion de
precios, con ello se favorece incluso al consumidor final, y se tendra la posibilidad
de exportar muebles de fabricacion ecuatoriana con la misma calidad

internacional con acabados de calidad.
1.4  Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Estudiar los distintos sistemas de acabado para muebles de madera en el colegio
“Juan XXIII” y su efecto en la produccion en el &rea de carpinteria en la ciudad

del Tena - Napo.
1.4.2 Objetivos especificos

> Estudiar los sistemas involucrados en el acabado de los muebles de

madera.

> Evaluar los agentes externos en el taller y la eleccion de productos que

afectan la produccion en los muebles de madera.

> Evaluar los parametros de produccion de los muebles de madera en

distintos tipos de ambientes en los cuales se trabaja.

> Determinar el desempefio del sistema de acabados en la fabricacién de

distintos tipos de muebles de madera.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes investigativos

Para la siguiente investigacion se tomo en cuenta distintos sistemas de acabados
que se utilizan en la industria internacional, dentro de los cuales tenemos

referentes en los que nos basamos para realizar el estudio expuesto.

Debido a que estos talleres tienen una baja incidencia en la produccion nacional,
se podria decir que no se ha efectuado ninguna investigacion para saber como
afectard a la poblacion que produce este tipo de trabajo, por ello es apropiado
tener un estudio técnico para asi poder llevar a estos talleres a un nuevo grado de

competencia y progreso.

Al existir poca investigacion para el estudio de este tipo de sistemas en una
Institucion Educativa, el mismo se hace necesario ya que muchos talleres
incluidos los educativos, no abarcan normas, reglamentos y criterios para tener un
producto de calidad, ademas de no poseer los estandares, en especial los sefialados
por los distintos 6rganos de seguridad e higiene, por lo que de este hecho se deriva
que es necesario que se realice el estudio de los sistemas que mejoren claramente
el proceso final y el aspecto fisico de los muebles de madera, ademas de cuidar la

integridad de las personas.

Por ello es necesario realizar este estudio, para llegar a una seleccion apropiada
del mejor sistema que ayude con el incremento de la produccién como de la
calidad y asi mejorar el estilo de vida de las personas e incrementar los parametros
de seguridad e higiene, como también proporcionar un referente para el estudio de
algun otro tipo de sistemas que sean necesarios en los distintos procesos que tiene

esta produccion.



2.2 Fundamentacion filosofica

El presente trabajo investigativo filosoficamente se ubica en un paradigma critico-
propositivo ya que la investigacion es de campo, practica y ademas bibliogréfica

para de esta manera aportar a una solucion positiva al problema.
2.3 Categorias fundamentales

Con la aplicacion de la Ingenieria de Métodos, especificamente en una empresa
de fabricacion de muebles, se pretende mejorar sus técnicas de trabajo
ahorrando movimiento de materiales, trabajadores y fomentando la utilizacion de
maquinas, equipos, terreno y edificios, lo que incide en un analisis de valor,
permitiendo mejorar los tiempos de produccion y por lo tanto en la economia
directa de las empresas ligadas al estudio, en este sentido la Ingenieria de Métodos
intenta minimizar el trabajo innecesario generado, la mayoria de las veces por
causas de un mal disefio del producto o la gestion de métodos y procesos

ineficaces.

Vale sefialar que estas causas son muy frecuentes en la industria de la madera, se
da basicamente por la ausencia total de un proceso de disefio en los centros de
trabajo, lo cual conlleva a un pobre disefio del producto, sin normalizacion y lejos
de normas de calidad, al transformar la materia prima con relacion a los métodos y
procesos ineficaces, la mejor opcion es emplear instrumentos de la Ingenieria de
Métodos, donde la técnica sea el registro de la informacion en formatos

normalizados.

Dichos registros se hacen para obtener una visién mas clara que sea capaz de:
> Verificar si los datos generados estan completos.

> Transferir datos de forma eficaz en el menor tiempo posible.

> Suministrar un medio eficaz de comparacion.



2.3.1 Estudio de sistemas de acabado

2.3.1.1 Aplicacion del proceso final de la madera (acabado)

Los tratamientos de acabado superficial, ademés de embellecer la madera

proporcionan una importante proteccion, permitiendo que mantenga su apariencia

en el tiempo, el éxito de la terminacion superficial, depende de:

> Escoger el producto adecuado segun la severidad de las condiciones a que

estd expuesta la madera.

> La correcta aplicacion del producto.

> El adecuado y oportuno mantenimiento.

2.3.1.2 Factores a considerar para escoger el producto de acabado

En la tabla 2.1 se muestran los principales factores que se debe tomar en cuenta al

momento de decidir qué tipo de producto aplicar.

Tabla 2.1 Factores a considerar para escoger el producto de terminacion

Exterior intemperie

Accion directa del sol y

Condicion de uso

Limpieza frecuente
Resistencia a quimicos

Condicion de . . lHuvia
L Exterior protegido .
exposicion . Protegido por aleros
Interior . .
Interior de recinto
Desgaste Pisos

Cubiertas de mesas
Cubiertas y muebles

Mantiene color original

Interior

Transparente Deja ver la veta de la
Acabado Tefiido J
madera
Color
Cubre completamente
Acabados brillantes son
Brillo Brillante, semi-brillo, mas resistentes a la
satinado u opaco accion mecéanicay ala
limpieza
.. . Accidn directa del sol y
. Exterior intemperie :
Condicion de . . luvia
. Exterior protegido :
exposicion Protegido por aleros

Interior de recinto

Fuente: TEKNO, PARACAS, PHILAAC, 2010
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Factores a considerar para escoger el producto de acabado. (Continuacion)

Condicion de uso

Desgaste
Limpieza frecuente
Resistencia a quimicos

Pisos
Cubiertas de mesas
Cubiertas y muebles

Mantiene color original

Transparente Deja ver la veta de la
Acabado Teflido
Color madera
Cubre completamente
Acabados brillantes son
Brillo Brillante, semi-brillo, mas resistentes a la

satinado u opaco

accion mecéanicay ala
limpieza

Condicion especial

Proteccion contra
hongos, algas e insectos

En caso de aplicaciones
exteriores 0 ambiente de
alta humedad (bafios,
cocinas)

Tiempo entre

El mantenimiento hay

Duracion . que hacerlo antes que
mantenciones .
falle el tratamiento.
/galon m2/galén 6 m2
Producto $lga g 0
. /litro Como % del
Costo Rendimiento .
N volumen de pintura, con
Dilucion -
el disolvente adecuado.
Manos para conseguir el Varia segun el
Manos h
resultado deseado tratamiento
L Brocha, rodillo, pistola o Varia segun el
Aplicacion . .
guaipe tratamiento
Acabados brillantes son
Brillo Brillante, semi-brillo, mas resistentes a la

satinado u opaco

accion mecéanicay ala
limpieza

Condicion especial

Proteccion contra
hongos, algas e insectos

En caso de aplicaciones
exteriores 0 ambiente de
alta humedad (bafios,
cocinas)

Tiempo entre

El mantenimiento hay

Duracion . que hacerlo antes que
mantenciones .
falle el tratamiento.
/galén m2/galon 6 m2
Producto $lga g 0
. {litro Como % del
Costo Rendimiento .
L volumen de pintura, con
Dilucion .
el disolvente adecuado.
Manos para conseguir el Varia segun el
Manos ;
resultado deseado tratamiento
. Brocha, rodillo, pistola o Varia segun el
Aplicacion

guaipe

tratamiento

Fuente: TEKNO, PARACAS, PHILAAC, 2010
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2.3.1.3 Pinturas

Tratamiento que forma una pelicula de color sobre la madera, las mas comunes

son.

a) Esmalte al agua

Es una pintura en base acuosa de uso interior y exterior, terminacion satinada,
lavable, de rapido secado, sin dejar olor; permite habilitar de inmediato los
espacios pintados ademas proporciona un gran rendimiento y excelente poder
cubridor, tiene incorporado agentes protectores, inhibe el crecimiento de algas y
hongos en ambientes himedos.

b) Oleo sintético

Es una pintura formulada a base de resinas alquidicas, de facil aplicacion, posee
muy buen poder cubridor, forma una pelicula brillante de buena dureza y

elasticidad, resistente a la intemperie.

c) Esmalte sintético

Producto de base solvente, con alto brillo, muy resistente a la limpieza.
2.3.1.4 Barnices

Es un tratamiento que forma una pelicula transparente sobre la madera.
a) Caracteristicas

Se aplica barniz a la madera y otras superficies con objeto de preservarlas de la
accion de la abrasién, agua y agentes atmosféricos, también tiene una funcion

decorativa, ya que se le pueden afiadir tintes, con el fin de cambiar su color.

Fundamentalmente, son una mezcla de aceites, resinas y disolventes, después de
aplicarlo, el disolvente se evapora por el efecto del aire o por el efecto de los

disolventes sintéticos, dejando la resina o material protector sobre la superficie.
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a) Tipos de barnices

Los barnices se pueden agrupar segun la resina o material que los compone, asi

como el disolvente empleado.
> Laca de nitrocelulosa

Es un tratamiento que se aplica en muebles, como acabado final sobre sellador y
tinta, es de facil aplicacion y de secado répido, su desventaja es que no es

resistente al agua, quimicos ni desgaste.
> Poliuretano

Son populares en el tratamiento de madera, tarima o parquet, es un material

impermeable, resistente a la abrasion y longevos, se lo encuentra en tres formatos:
> Base acuosa

Comunmente conocidos como "Barniz al agua”, se encuentran en mono-
componente o bicomponente (A & B, resina y catalizador), con una toxicidad de
exposicion y uso baja, se curan por evaporacion y humedad, tienen una buena
resistencia a la abrasion y agua, mejor resistencia a los rayos UV que los barnices

estandar ademas no se amarillean u oscurecen.
> Base disolvente

Se encuentran normalmente en formato A & B, buena resistencia a la abrasion y
agua, poseen alta toxicidad en la aplicacion, y baja-mediana durante su uso, se
curan por la evaporacion del disolvente al contacto con el aire, estos se oscurecen

a la madera al contacto directo.
> Base aceite
Es monocomoponente, buena resistencia a la abrasion y alta resistencia al agua.

> Urea-Formol
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Se encuentra en bicomponente es de toxicidad media en la aplicacion y baja
durante el uso, tienen buena resistencia a la abrasion, pero muy baja frente al agua

y la grasa.
> Piroxilina

Este tipo de barniz esta creado con base de nitrocelulosa y ha sido el mas usado en
la industria del mueble, es el denominado sellador de madera, el cual es utilizado

al final del proceso para las distintas terminaciones que se aplican en los muebles.
c) Acabado

> Brillo: 90% refraccion de luz.
> Satinado o semi-brillo: 40% refraccion de luz.

> Mate: 10% refraccion de luz.

Los quimicos utilizados para un proceso de lacado son de distintos tipos, los
cuales van a depender de la calidad del proceso y del mercado al que estamos
dirigiéndonos, sin embarg6 la base de la materia prima es [1]:

Resina alcide.

Resina urea formaldehido.

Acido sulfénico prolueno.

Solventes.

Resina maleico o aceite de tungsteno.
Aditivos.

Alcohol mineral.

Resina acrilica.

vV V.V VYV V V V V V¥V

Pigmentos.

Tabla 2.2 Tipos de sistemas para recubrimiento de maderas

Alquidico Nitrocelulosa | Catalizado Poliuretano Polyester
Barniz
marino Laca selladora | Laca

Barniz doble catalizada
Accibn

Varios Varios
existentes en | existentes en
el mercado el mercado

Fuente: TEKNO, PARACAS, PHILAAC, 2010
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Tabla 2.3 Elegir un recubrimiento

. . Resisten
Resistencia . : :
Producto Dureza ala R caa
. . al calor quimico
intemperie s
BARNIZ MARINO Baja Muy buena | Regular Mala
BARNIZ D/D Alta Buena Muy buena | MYY
buena
SISTEMA ALQUIDICO Baja Regular Mala Mala
SISTEMA
NITROCELULOSA Regular Mala Regular Mala
(LACA)
SISTEMA Muy
POLIURETANO Alta Muy buena | Muy buena buena
SISTEMA POLIESTER | Alta | Muybuena | Muy buena b'\lj':g’a

Fuente: TEKNO, PARACAS, PHILAAC, 2010

De la tablas 2.2, 2.3, podemos dar una explicacion de cada uno de los elementos
que estan involucrados para los sistemas de acabados en los muebles de madera,
tenemos distintos tipos de acabados los cuales se clasifican de la siguiente

manera:
2.3.1.5 Los Alquidicos

Son pinturas con una serie de ventajas respecto a los acrilicos y a los éleos, pero
hay que recordar que para unos €S una ventaja para otros puede ser una
desventaja.

a) Ventajas de los alquidicos

Comparados con los 6leos, los alquidicos son mas elasticos y duros, secan en
aproximadamente un dia dependiendo del estado atmosferico, mientras que los
o0leos pueden tardar semanas en secar, el secado del alquidico es mas lento que el
del acrilico, lo que permite trabajar sin prisas pudiendo obtener degradados de

color que serian mas complicados de realizar con acrilicos.
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b) Composicion

Los alquidicos estdn compuestos por pigmentos y resina alquidica modificada con
aceites, el aglutinante de estas pinturas contiene un disolvente que permite que su
secado sea mas rapido que el 6leo convencional y mas lento que los acrilicos, por

lo que la permanencia de los colores alquidicos es excelente.
2.3.1.6 Nitro-celuloso

El sellador nitro-celuloso, es un producto de un solo componente el cual se utiliza
para sellar los poros de la madera, es un sellador de excelente lijabilidad y buen

rendimiento lo que permite mayor agilidad en los procesos de sellado.
a) Usos

Es especialmente disefiado para sellar poros en superficies de madera en
interiores, como ventajas de este producto tenemos alto poder de sellamiento,
economia en las manos de aplicacion y alto rendimiento, se utiliza para sellado de

muebles en general, mesas, alcobas, escritorios, cocinas, closets, comedores, etc.
b) Preparacion de la superficie

La superficie a sellar debe estar bien lijada y libre de humedad, polvo, mugre,
grasa, en fin de todo agente que pueda cambiar las propiedades fisicas o quimicas

de los productos aplicados.
C) Aplicacion

Se puede aplicar con brocha o pistola, se recomienda no dar un espesor del
sellador muy grueso para asi evitar inconvenientes en el proceso de pintura, en
cuanto a dilucién se sugiere una mezcla de una parte de sellador agregar de 2 a 3
partes de adelgazador (thinner) y aplicar el nUmero de manos necesarias segun el
tipo de acabado deseado, es necesario revolver muy bien la mezcla ya que el

sellador es de alta viscosidad.

Es recomendable cuando se aplica con pistola utilizar una presion aproximada

entre 40 y 50 psi, o lo sugerido por el fabricante.
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Cuando se aplican manos dobles de sellador, se recomienda dejar secar la primera
mano doble, por un espacio de media hora antes de dar la segunda mano para

evitar inconvenientes en el proceso de pintura.

Es importante tener en cuenta que siempre debemos lijar entre capa y capa para

permitir una mejor adherencia.

d) Secado

> Al tacto de 10 — 15 minutos.
> Para manos intermedias 1 hora.

> Para lijar en seco 8 — 12 horas.
e) Dilucién

Para la dilucién el THINNER, recomendando que sea de muy buena calidad ya
que se lo utilizara para reducir la viscosidad de la pintura y asi poder mantener los

atributos y caracteristicas del producto.
f) Elementos de aplicacion

Pueden variar de acuerdo a la técnica de aplicacion, espatula, brocha, trapo o

pistola.
) Manejo y Recomendaciones
> Lije muy bien la superficie antes de aplicar y en el proceso de pintura entre

capay capa para asi permitir una mejor adherencia.

> Drene el compresor periodicamente para evitar la aparicion de manchas de
aceite o gotas de agua.

> Utilice una pistola de aplicacién en buen estado para que pueda dar
perfecta pulverizacion y proyeccion de las capas de pintura.

> Una vez que el sellador haya sido lijado es indispensable retirar muy bien
el polvillo con un trapo bien limpio y que no suelte pelusa para luego aplicar aire
y proceder a aplicar el acabado final.

> Almacenar lejos de cualquier fuente de ignicion y en lugares ventilados.
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> Se debe trabajar en lugares bien ventilados y usar siempre elementos de
proteccion como mascarillas, guantes, etc.

> Mantenga el producto fuera del alcance de los nifios.

h) Catalizador

Un catalizador propiamente dicho es una sustancia que esta presente en una
reaccion gquimica en contacto fisico con los reactivos, acelera, induce o propicia

dicha reaccién sin actuar en la misma.
2.3.1.7 Poliuretano

El poliuretano es un agente quimico ampliamente utilizado en diversos procesos
industriales. Fue en 1937, cuando el quimico aleman Otto Bayer, logré la primera

sintetizacion del poliuretano.

Hoy en dia, el poliuretano es muy usado en fabricacion de pinturas sintéticas,
destacandose la de los automdviles, las cuales logran una alta adherencia al metal

y gran resistencia a la inclemencia del tiempo, ya sea en verano o en invierno.

Otro punto a favor del poliuretano, es que resiste muy bien el impacto de
solventes quimicos con lo cual puede ser utilizado en una amplia gama de

procesos productivos.

De la misma manera contiene una flexibilidad mayor, a la de otros agentes
similares, con la caracteristica especial que al ser manipulado retorna a su forma

original.
2.3.1.8 Polyester

Es un producto fabricado a partir de polimeros sintetizados. Tiende a ser muy
elastico y de secado rapido, resistente al dafio biolégico como el moho, facil de

lavar, el poliéster es muy inflamable por lo que se debe tener cuidado al usarlo.

La mayoria de los tejidos sintéticos estan sujetos a la inflamabilidad, por

naturaleza, porque estan hechas de polimeros, el Poliéster no solo es usado en
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textiles, esta hecho de tereftalato de polietileno (PET), el mismo material usado
para hacer botellas de pléstico, el poliéster es un material plastico inventado en
Gran Bretafia a principios de 1940 por dos colegas que trabajan con polimeros
sintéticos. En la década de 1950 el nuevo textil despegd por su facilidad de

mantenimiento, resistencia a la caida y versatilidad.
2.3.1.9 Barniz Marino

Es de alto grado de resistencia al agua del mar, al sol y a las brumas marinas es
impermeable, ideal para cualquier superficie de madera exterior (puentes, palos,

camarotes, etc.), con la excepcion de la parte sumergida del casco de los barcos.

a) Propiedades

> La buena flexibilidad de la pelicula hace que el barniz pueda seguir las
variaciones dimensionales de la madera.

> Alto grado de resistencia al agua del mar, al sol y las brumas marinas.

> Excelente resistencia a las presiones mecanicas (rozamientos, abrasiones,

choques) y a la intemperie.

b) Preparacion

> Madera no tratada: cepillar y quitar el polvo.
> Madera ya barnizada: lijar suavemente con papel de lija de grano fino,
Si el barniz anterior se ha desprendido en escamas, eliminar la capa con quimicos

adecuados para la situacion.

c) Aplicacién

> Agitar bien antes de usar. Aplicar dos o tres capas con pincel o pistola
sobre la madera limpia, seca y sin grasa con el fin de conseguir un acabado de alta
calidad, lijar suavemente entre capas con un papel de lija fino, quitar el polvo
cuidadosamente y aplicar la siguiente capa.

> Temperatura ideal de aplicacion entre 10 y 25°C.

d) Formatos Aspecto Colores

> Incoloro/Sombreado.
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>

Aspecto: brillante.

2.3.1.10 Barniz Doble Accién

Es un producto elaborado con resinas alquidicas modificadas de muy alta calidad

que al secar forman una pelicula resistente a la humedad, agua salada y radiacion

ultravioleta de la luz solar, el mismo que se seca rapidamente y retiene el alto

brillo por un tiempo més prolongado.

a)

>
>
>

b)

Caracteristicas

Color: Transparente
Acabado: Brillante
Almacenaje: 12 meses

Preparacion de Superficie

La madera debe estar lijada, seca y libre de suciedad, grasa u otro contaminante.

O
~—

vV V V V V V VYV V V

d)

Aplicacion

Método de aplicacion: Soplete, brocha.
Tipo de sustrato: Madera tratada.
Diluyente: Aguarras (023-0002).
Dilucién: Soplete: 20 - 25 % méaximo.
Brocha: 15 - 20 % maximo.

Secado tacto: Entre 4 horas.

Secado duro: 16 - 24 horas.

Repintado: Minimo 12 horas.

Espesor seco recomendado: 1.5 mm/capa.

Usos

Se recomienda para la proteccion de marcos, puertas y ventanas al exterior e

interior, en la proteccion de maderas de embarcaciones marinas 0 en permanente

contacto con humedad.
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2.3.2 Ponderaciones para un sistema de acabados para muebles de madera

Para elegir la mejor opcion de un sistema de lacados se baso en una matriz de
decision, utilizando criterios ponderados y acordados. Esta herramienta se emplea
para asignar prioridades a problemas, tareas, soluciones u otras opciones posibles,
ya que la misma es posible usarla para evaluar y disminuir una lista de soluciones
potenciales de un problema, esta matriz se la utiliza cuando se necesita seleccionar
y ubicar las opciones en forma prioritaria, asi mismo, esta herramienta ayuda a
reducir el nimero de alternativas, de modo que sea posible tomar decisiones con

mayor facilidad.
2.3.3 Sistemas de acabados con cortina de agua

La figura 2.1 muestra una cadmara con cortina de agua.

Figura 2-1 Sistema de acabados con cortina de agua
Fuente: (Directindustry, 2009)

2.3.3.1 Ventajas de la cabina con cortina de agua

Mejora la produccion de la empresa.

Ahorro en la materia prima.

Procesos mas limpios.

Procesos mas seguros dentro y fuera de la empresa.

Crean una atmosfera artificial para dar un buen acabado superficial.

V V. V V V VY

Ayudan a que los quimicos utilizados en la fase de acabados se aprovechen
de la mejor manera y revelen todas las propiedades que poseen.

> Optimiza los tiempos del proceso, sin afectar la calidad del secado.
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> Controla y estandariza los procesos de acabados.

> Incrementa la rentabilidad de la empresa.

> La necesidad de raspar los residuos virtualmente se elimina y los costos de
mantenimiento de la cabina son substancialmente reducidos.

> Su disefio simplificado provee el mas alto grado de confiabilidad en la
operacion, con un ahorro tanto en el mantenimiento como en el costo de mano de

obra.
2.3.3.2 Desventajas de las cabinas con cortina de agua

> Inversion muy importante a tomarse en cuenta.

> Sistemas adicionales para la recoleccién del agua contaminada.
> Espacio dentro del taller.

2.3.3.3 Ficha Técnica

Tabla 2.4 Ficha técnica cortina de agua

Dimensiones D|_men5|ones Voltaje Energia Costo
externas internas
2200*3000*1600 2150*2900*700 $ 4000 -
380V 4.5 Kw
mm mm 6000

Fuente: Autor

Tabla 2.5 Ficha técnica cortina de agua

Sistema de aire Sistema de control Sistema de iluminacion
A e fjo | (7T e bl .
axial del ventilador gencia, ' Tubo de Philips de 36 w
. de ventilador, de la
de escape de aire
bomba

Fuente: Autor

2.3.4 Sistema de acabados con filtracion de aire

La figura 2.2 muestra un sistema de acabados con filtracion de aire.
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Figura 2-2: Sistema de acabados con filtracion de aire
(Cabinas y Muros de Pinturas Secas Filtros Secos 2010, Mercury)
2.3.4.1 Ventajas de las cabinas de acabados con sistemas de filtracion de

aire

> El aire junto a otras impurezas es obligado a pasar a través de distintas
etapas de filtracion.

> Los componentes s6lidos son retenidos en los filtros para su posterior

eliminacion.

> Facil instalacion.

> Costo bajo en transportacion.
> Eficacia en la filtracion.

> Reducido nivel de ruido.

> Ahorro de consumo eléctrico.

2.3.4.2 Desventajas de las cabinas de acabados con sistemas de filtracion de

aire

> Sistemas complementarios de ventilacion.
> Elevados costos de mantenimiento.
> Inversion alta para su construccion debido al sistema de ventilacion que es

necesario para su funcionamiento.
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2.3.4.3 Ficha técnica

Tabla 2.6 Ficha técnica sistema de acabados con filtracién de aire

Luz oblicua en el techo ) ]
UN extractor de Pre-filtro y un filtro | $ 6000-
compuesta de 3 grupos de o
7.5 Kw. ) de alta rendimiento. 8000
8 unidades

Fuente: Autor

Tabla 2.7 Ficha técnica sistema de acabados con filtracién de aire

6940*5100*3150 mm | 6840*3900*2600 mm 380V 14 Kw

Fuente: Autor

2.3.5 Cabinas de acabados en seco

La figura 2.3, muestra un sistema de acabados en seco.

Figura 2-3: Sistema de acabados en seco

Fuente: (TEKNO, PARACOS, PHILAAC, 2010)

2.3.5.1 Ventajas de las cabinas en seco

> Ausencia de aditivos (pH regulador, coagulante, floculante, antiespumante,
bactericida).
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> Menor cantidad de desechos: Unicamente los filtros sucios con barniz seco,
en vez de grandes cantidades de agua y residuos humedos.

> Ninguna dependencia de la naturaleza del barniz.

> Mejor flujo de aire en la cabina.

> Gasto reducido en electricidad.
2.3.5.2 Desventajas de las cabinas en seco

> Costo elevado en la inversion de filtros.
> Emanacién de gases como CO2.

> Elevado costo de mantenimiento.
2.3.5.3 Ficha Técnica

Tabla 2.8 Ficha técnica cabinas en seco

$6500-

6900*4000*2800 mm 10kw | $30000
mm 50Hz

7010*5570*3610 220 v

Fuente: Autor

Tabla 2.9 Ficha Técnica cabinas en seco

Un ventilador turbo de | Lamparas con | Pre-filtro, filtros en el techo y
7.5 kW, 380 V, 50 Hz vidrio templado un filtro de escape

Fuente: Autor

2.3.6 Cabinas de acabados en seco con recuperacion de pulverizacion

La figura 2.4 nos muestra un sistema de acabados con recuperacion de materia

prima.
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Figura 2-4: Sistema de acabados con sistema de recuperacion
Fuente: (Cabinasy Muros de Pinturas Secas Filtros Secos 2010, Mercury)

2.3.6.1 Desventajas de las cabinas de acabados en seco con recuperacion de

la pulverizacion

El costo elevado para el sistema de recuperacién, no justifica el gasto, a menos
que la empresa sea demasiado grande para recuperar una cantidad apreciable de
materia prima y a largo plazo lo cual representaria la justificacion de la utilizacion

de este sistema.

Esta cAmara permite recuperar del 90 al 95% de la pulverizacion. El sistema se
basa en la utilizacion de una cinta que después de recoger la pulverizacion se
limpia mediante dos espatulas que canalizan el producto directamente a una lata.
Dicho sistema, aplicable tanto a tableros planos como a carpinteria, permite
recuperar aproximadamente el 30% del barniz, el cual debe volver a utilizarse en
las 24 horas siguientes para reducir la posibilidad de que se corrompa al contacto
con el aire durante la fase de aplicacién. El unico desecho es el procedente de los
filtros sucios con barniz seco. Para limpiar la cinta se utiliza agua y detergentes
especialmente estudiados para ello [1].

2.3.6.2 Ficha Técnica

Tabla 2.10 Ficha técnica sistema de recuperacion

Tamario externo | Tamafio interno Voltaje Energia Costo
7000*4000*3000 | 6900*3900*2800 220/380 'V | 220/380 Kw | $ 60000
mm mm

Fuente: Autor
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2.3.7 Partesy sistemas basicos de las camaras
a) Unidades de movimiento de aire

Son las encargadas de la ventilacion en la cabina, es decir de controlar ya sea por
extraccion o induccion, el flujo de aire y su velocidad, proporcionar aire en las
cantidades ideales y evitar los problemas asociados con los excesos o deficiencias

de éste y que se revelan en las piezas trabajadas.

Por ejemplo, un defecto comdn al utilizar barniz o pintura es el fogueo
(overspray) que se forma precisamente cuando no se controla el flujo, la velocidad
del aire y la presion de la pintura o barniz, se trata especificamente de las
particulas que quedan en el aire, luego de cada aplicacién de pintura o barniz que
forman una nube que al acumularse, cae sobre la pieza trabajada, sin fundirse pero

formando una capa irregular, no homogénea.

Estas unidades de movimiento se valen de ventiladores axiales, centrifugos o
turboventilador para generar las corrientes, en particular, los Gltimos generan
mayor cantidad de aire demandando menos energia para su funcionamiento, ya
que al tener conexion directa con el motor se reduce la necesidad de usar sistemas

de transmision como poleas, ejes y correas.
b) Sistema de filtracién

Este sistema depura el aire suministrado dentro de la cabina, atrapando las parti-
culas que flotan y dafian el acabado de la pintura o barniz, para esto, el sistema
realiza el eficiente trabajo de filtrado en dos etapas basicas: la primera con un pre-
filtro que retiene entre el 60 y el 70 por ciento de las particulas y la segunda, mas
minuciosa que elimina hasta un 99 por ciento de ellas, de hecho, las particulas

restantes no sobrepasan las 10 micras siendo imperceptibles al ojo humano.

Pero el sistema de filtracion no se limita a la purificaciéon dentro de la camara, de
igual forma el aire que sale de ella cuenta también con un sistema de separacion
de residuos de pintura o barniz a través de una cortina de agua que impide la

contaminacion dentro y fuera de la fabrica.
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Otras opciones son los filtros secos que, al sumar los tiempos de mantenimiento y
costos pueden resultar mas econOémicos que otros sistemas, por ejemplo el
cartucho de Carbdn Activado, tal vez el mas efectivo, que garantiza un 100 por

ciento de purificacion, incluso de los residuos gaseosos.

Sin duda estos sistemas de filtracion aportan grandes beneficios durante el proceso
de pintura o barnizado, pero también generan importantes ahorros econémicos
para las empresas cuando ganan en eco-eficiencia al establecer procesos limpios,
sin residuos perjudiciales para el medio ambiente, de hecho no hay que olvidar

que muchas compafiias pagan caro el no tener control de sus residuos [1].
C) La iluminacion

Una de las unidades importantes de los sistemas para acabados es la iluminacion.
Dado que se trata de un sistema seudo-aislado, casi hermético, cuenta por lo
general con una fuente de luz artificial potente que asegura por parte del operario,
un excelente control visual del proceso y de la pieza, disminuyendo el

agotamiento visual y aumentando la productividad laboral.

Cabe sefialar que dicho agotamiento visual, que en Gltimas, compromete la calidad
de los materiales tratados, se produce ante el esfuerzo que hace el ojo, como
organo de control, a medida que se extiende la capa de laca, se entiende entonces
que la calidad de este control visual esta directamente relacionada con la forma,
como la luz se refleja sobre la pelicula de barniz o distintos quimicos que se
utilicen en el acabado y se dirige luego, hacia el ojo. Asi, una escasa luminosidad
0 excesiva reflexion de luz, demandara un esfuerzo adicional del 6rgano visual
que se incrementara con el cansancio durante los tiempos de la jornada laboral,
por esta razon la iluminacion dentro de la cabina debe ser con luz blanca, superior
a 1.000 lux y reducir al maximo las sombras, ademas se recomienda que las
paredes interiores del cuarto sean también blancas para que se aproveche la

reflexion de la luz.

Esta unidad es muy importante si se tiene en cuenta que estudios realizados sobre
el agotamiento visual demuestran como a medida que transcurre la jornada

laboral, los defectos de los acabados se incrementan a causa del cansancio visual,
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asi un sistema de luz bien regulado protegerd, no sélo la calidad de los materiales
sino la salud del operario [9].

d) Tablero de control eléctrico

Tiene la funcién de controlar y minimizar las operaciones, las posibilidades de
errores en el proceso y de ofrecer un sistema que anuncie a través de alarmas las
fallas, paradas, saturaciones de filtros, ademéas de accionar o apagar los elementos

eléctricos.

En varios casos el tablero electronico funciona como un sistema de informacion
que reporta el estado de las operaciones efectuadas por la cabina, segun los
indicadores que interesan durante del proceso: reportes de parada de linea, curvas
de secado, tiempo de operacién de motores, indicadores de presion, ademas de
otros indicadores como la velocidad, temperatura y calidad del aire y de la

iluminacion.

Esta unidad es fundamental cuando de procesos de pintura bien conducidos se
trata, cuando no se cuenta con un equipo profesional para este trabajo, el tema de
control se limita a una simple inspeccion del proceso que obviamente no garantiza
el cien por ciento, un resultado éptimo, vale sefialar en este sentido que entre mas
variable sea el proceso, mayor control demandara y en el caso de la aplicacién de
pintura existen al menos 15 variables distintas a supervisar y si cualquiera de ellas

se altera, los resultados seran adversos.

El DOIE es un indicador que cualifica la apariencia de la pintura, este indicador
relaciona tanto el brillo como la nivelacién y mide la fidelidad con que una
superficie de pintura refleja las imagenes que inciden en su superficie gracias a la
luz [1].

e) Sistema de calefaccion

Se utiliza para elevar artificialmente la temperatura en la cabina, especialmente
cuando el proceso de pintado o barnizado se realiza en zonas de climas frios o

variables y cuando se necesita una mayor rapidez en el secado.
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Para esto en la cabina se interpone un intercambiador de calor y una fuente de
energia calorifica que pueden ser de vapor, resistencias eléctricas, querosene, gas

propano, etc.

Otra opcién de combustible, que utilizan algunas empresas de la industria del
mueble y la madera por el bajo o nulo costo, son los residuos de aserrin y madera,
aunque para su manipulacion éste exige un sistema muy confiable de seguridad a
causa del manejo paralelo de solventes inflamables de la pintura que pueden

provocar explosiones e incendios, si no se usan con precaucion.
2.3.8 Clases de cabinas

Asi como para la mayoria de equipos industriales, los fabricantes de cabinas de
aplicacion de pintura o barniz, han desarrollado diferentes tipos de acuerdo a las
necesidades de produccion de las empresas, la variedad es muy amplia, pero se
dividen en cinco grupos basicos segun: el movimiento del aire, la presion del aire,

el sistema de filtracion, la forma de produccion y el tipo de pintura o barniz.

a) Segun el movimiento del aire

Son aquellas que dirigen el aire en una direccién determinada, segun las
condiciones de aplicacion, de seguridad y los resultados deseados, estas a su vez

se dividen en tres tipos:
> Descendente

Son aquellas que dirigen el aire de arriba hacia abajo ofreciendo como beneficios
un mejor aprovechamiento de la gravedad, una circulacién de aire homogénea, un
mejor control de la filtracién del aire y menor contaminacién para el operario

durante el proceso.
» Ascendente

Estas conducen el aire de abajo hasta arriba, movimiento que genera los siguientes
problemas: contamina el ambiente y produce en la pieza trabajada fogueo, pérdida

de brillo y piel de naranja.
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> Transversal

Son aquellas que dirigen el aire diagonalmente y cuyo movimiento aporta como
beneficios que no contamina al operario y puede trabajar con una sola unidad o
dos, pero tiene igualmente como desventaja que no permite un control eficiente

del aire y produce un contacto heterogéneo de la superficie del mueble con el aire.
b) Segun la presion del aire

Son las cabinas que tienen por principio la inyeccion o la extraccion del aire y se

dividen en tres:
> Con presion positiva y negativa

La primera se crea al inyectar aire en la cabina sin que éste pueda escapar, de
hecho, en el caso que se abra la puerta de acceso a la cabina durante el proceso el
aire del cuarto que hace una presion hacia fuera saldra con fuerza, escapando con
él gran parte de la pintura, en el segundo caso, con presion negativa, se crea
extrayendo el aire que estéa dentro de la cabina

> Con presion controlada

Es una combinacién de los dos casos anteriores, tiene un sistema de inyeccion y
de extraccion que controla el fluido del aire que circula en el interior evitando que
se produzcan presiones positivas 0 negativas y favoreciendo un ambiente
totalmente limpio y de temperatura controlada para el trabajo, es un tipo de cabina
muy equilibrado que incluso da la opcién de aplicar mayor cantidad de aire del
que se extrae en el caso de detectar la entrada de impurezas, es una especie de

sello invisible que se genera con una leve corriente positiva.
c) Segun el sistema de filtracion

Estas cabinas se distinguen segun el filtro que posean dadas las necesidades del
refinamiento y purificacién del aire, pueden ser cabinas con filtro de cortina de

agua o con filtro seco.
d) Segun la forma de produccion
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Son aquellas que se definen segln las necesidades de productividad del proceso y

se clasifican en:
> Por Baches

Se utiliza generalmente cuando la cantidad de piezas procesadas es baja, o cuando
la produccién tiene un cardcter mas artesanal, se denomina por baches por que el
lote se pinta por turnos: primero unas piezas especificas (ejemplo sillas de un
comedor), que luego se ubican en el area de secado y mientras se secan se pinta
otro grupo de piezas, el sistema ofrece la ventaja que los operarios pueden realizar

varias oficios (lijan, alistan, pintan, etc.).
> De tunel continuo

En el proceso continuo o en serie, mucho mas especializado y tecnificado que el
anterior, el operario no se desplaza para trabajar las piezas, pues éstas pasan frente
a él, gracias a una banda transportadora que las desplaza con velocidad
controlada, en realidad estas cabinas son tineles que reciben por un lado la pieza y

la entregan lista por el otro.
e) Industriales y especiales

Este tipo de cabinas se emplean basicamente cuando la empresa enfrenta proceso
complejos de pintura o barnizado, y necesita aplicar grandes cantidades de
recubrimiento o debe pintar productos de gran tamafio, se trata de equipos
disefiados para resolver situaciones especiales que demandan de la cabina un
esfuerzo mayor del habitual: un mayor nimero de motores, ventiladores, mas

energia y elementos eléctricos mas robustos.
f) Segun el tipo de pintura y/o Barniz

En esta division pueden sefialarse dos clases: Las cabinas para pintura y barniz
liquidos y las cabinas para pintura en polvo, considerando que las primeras son las
mas comunes y sencillas, mientras que las ultimas demanda adecuaciones

especiales para su funcionamiento, como equipos de aplicacion electrostéatica,
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sistema de recuperacion de polvo y horno de termo-curado o polimerizado que las

hacen también mas costosas.

Paralelamente, dentro de esta clase de camaras se puede realizar una subdivision a
partir del tipo de productos para acabados empleados, con sus respectivas

consideraciones.
> Para tintado

Dado que la mayoria de las lacas para madera tienen un bajo poder de relleno, es
decir solo mojan y colorean la superficie, pero no rellenan los poros y secan por
oxidacion, dsea al contacto con el aire, no demandan el control exhaustivo de
particulas solidas que ofrece por ejemplo una cabina de aire controlado, en estos
casos se utilizan cabinas abiertas de presion negativa que controlan los residuos de
pintura evitando que vayan al medio ambiente y genera una corriente de aire

horizontal.
> Para selladores

Algo parecido sucede con los selladores que, aunque no tienen color si tienen un
buen porcentaje de sélidos que rellenan los poros, sin embargo la aplicacion de
este producto tampoco exige perfecto control de particulas, pudiendo utilizarse

también una cabina abierta de presion negativa
> Para acabado

En los procesos finales de pintura y/o barnizado los cuidados deben ser especiales
y mas controlados, por eso se recomienda para esta fase una cabina cerrada, con
presion controlada y filtros de renovacién de aire que garantice repeler la entrada

de particulas soélidas que dafien el mueble.

En general las empresas deben considerar que, segun el tipo de pintura usada, las
caracteristicas de la produccion y el resultado esperado, deben escoger su cabina
ideal, por lo general instalan cabinas de presion controlada con sistemas de

filtracion especializados en dos o tres etapas, velocidades de aire reguladas y

33



control de temperatura no siempre son las correctas para lo que demanda el

proceso de pintura [1].

Vale la pena recalcar que no basta s6lo con tener un ambiente controlado para
aplicar la pintura y/o barniz, sino que para un buen resultado final también inciden
otros procesos como el secado y curado, no hay que olvidar que esto es un
proceso y que como tal, cada fase debe adelantarse con cuidado y profesionalismo
a fin de materializar las propiedades de la pintura. Sin duda, la instalacion de una
camara de aplicacion de pintura o la mejora del sistema actual, no es una decision
tan simple como colocar un extractor en la pared, en realidad, se trata de una
inversion importante que arrojard grandes beneficios econdémicos y productivos,
pero que debe estar soportada en el estudio previo de las condiciones de la

empresa para no caer en un gasto innecesario y caro de pagar.

2.3.9 Matriz de decision (Ponderacion)

2.3.9.1 Caracteristicas

Se ha tomado en cuenta para la evaluacion los criterios mas representativos:
a) Costo

Se debe tomar en cuenta que el sistema a estudiarse debe tener un costo moderado

e inferior al costo de adquisicion del mismo por importacion si ese fuese el caso.
b) Espacio

Debe ser manejable ya que dicho sistema estara ubicado en el taller de carpinteria
del Colegio JUAN XXIII de la ciudad del Tena-Napo.

C) Manejo

Debe ser de facil manejo y didactico, ya que va a ser usado por estudiantes y
docentes del Colegio JUAN XXIII.

d) Montaje
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El sistema debe ser de facil montaje debido a que, por motivos varios se lo
trasladard a distintos lugares de la institucion.

e) Mantenimiento

Debido a que va a ser utilizado por los estudiantes, los cuales no tendran un rédito
econdémico directo del sistema de acabados y solo aprovechardn su valor
académico y valor dentro de la comunidad para que conozcan el potencial
existente dentro de la industria de la carpinteria, la facilidad de mantenimiento se

la considera importante para el estudio del sistema de acabados

f) Consumo Energético
En un tiempo en el que el ahorro de energia se hace imprescindible, es necesario
que el sistema consuma la menor cantidad de energia eléctrica para abaratar

costos en general.
2.3.10 Contaminacion

Debido al uso de quimicos, los cuales en grandes cantidades son perjudiciales para
la salud humana y en general contaminan el ambiente tanto de trabajo como en el
contexto que se trabaje, se hace necesario la instalacion de sistemas que ayuden a
optimizar la cantidad de materia prima utilizada para de esta manera disminuir los
agentes contaminantes tales como los que se evaporan en el aire o los que se van

hacia el suelo o a los rios de la localidad.

Por lo tanto se dice que el aire, suelo 0 agua se encuentran contaminados, cuando
existen sustancias o energias que pueden alterarlos y ocasionar un efecto negativo

sobre humanos, animales, vegetacion.

Muchas formas de contaminacion del aire las origina el hombre, las plantas
industriales y los vehiculos con motores de combustidn interna generan éxidos de
nitrégeno, monoxido de carbono, didxido de sulfuro y particulas, otras fuentes
humanas incluyen atomizadores aerosoles y gases que se filtran de los sistemas de
refrigeracion, asi como gases de pintura, barniz y debido a que estos poseen
plomo, en varias ocasiones el cual es derivado del petroleo, que al ser utilizado de

diversas formas contamina el ambiente.

35



Algo importante sobre la contaminacion del aire es que no se queda en un mismo
lugar, los vientos y los estados del tiempo juegan un papel importante en el
transporte de la contaminacion a nivel local, regional, e inclusive alrededor de

todo el mundo, donde afecta todo lo que entra en contacto con ello.

Por ello se hace necesario la utilizacion de camaras de purificacion, las cuales
brinden una atmosfera segura tanto para las personas que trabajan asi como para el
medio ambiente, ademas de hacer que la empresa posea un contexto de trabajo
ecologico, haciendo que la misma crezca y posea una mejor reputacion dentro del
campo laboral en que se encuentre y en general, también de este modo su imagen

crece y por lo tanto su valor comercial se ve beneficiado.
2.3.10.1 Niveles permitidos de contaminacion en el ambiente
Caracteristicas de la Atmdsfera, la baja capa limite.

a) Baja capa limite

La parte inferior de la Tropdsfera que presenta una importante dependencia de las
irregularidades de la superficie, recibe el nombre de baja capa limite. Es la zona
de interés ambiental, es donde se dispersan y diluyen los contaminantes del aire,
entre sus caracteristicas mas destacadas se las representa en la figura 2.5.

FT

» Turbulenta, de manera casi continua
» Procesos importantes

. - Emisidn de confaminantes’ Bt menied
- Arrastre de friccién para canactarizan
- Evaporacidn y transpiracion intercambios con
- Transferencia de Calor e Werfee
- Modificacidn del viento por el terreno
= Algunos tipos de nubes

Figura 2-5 Caracteristicas principales de la baja capa limite

Fuente: (Manual Nacional para Inspectores Ambientales, Buenos Aires
(2011) Andres Porta Atilio)
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b) Aerosoles

Mezcla heterogénea de particulas solidas o liquidas suspendidas en el aire de la
atmosfera, son de composicion variable y provienen basicamente de procesos

fisicoquimicos naturales.

Algunas particulas son lo suficientemente grandes y oscuras para verse en forma
de hollin 0 humo, otras son tan pequefias que solo pueden detectarse con un
microscopio electronico, cuando se respira el polvo este tipo se puede tener
irritaciones y dafiar los pulmones con lo cual se producen problemas respiratorios.
Las particulas finas (menores a 10 um) se inhalan profundamente dentro de los
pulmones donde pueden permanecer arraigadas por periodos prolongados de

tiempo liberando su contenido toxico al torrente sanguineo.

La figura 2.6 se muestra la composicion del aire limpio y seco a nivel del mar.

FORMULA % EN VOLUMEN PPM
N2 78.09 780 200
02 20.94 209 400
Ar 0.93 9 300

Co2 0.0318 318
Ne 0.0018 18
He 0.00052 5.2

CH4 0.00015 1.5
Kr 0.0001 1
H2 0.00005 0.5

N20O 0.000025 0.25
CO 0.00001 0.1
Xe 0.000008 0.08
03 0.000002 0.02

MNH3 0.000001 0.01

NO2 0.0000001 0.001

SO2 0.00000002 0.0002

Figura 2-6 Composicion del aire limpio y seco a nivel del mar.

Fuente: (Manual Nacional para Inspectores Ambientales, Buenos Aires (2011)
Andres Porta Atilio)

2.3.10.2 Contaminantes del aire
Las actividades humanas contribuyen a que la ciudad sea una fuente y una jaula
de calor, las superficies verticales amplifican la reflexion de los rayos solares, el

accidentado relieve urbano acrecienta las turbulencias y reduce la evacuacion del

calor, y por tal motivo, la temperatura de las ciudades suele asi ser varios grados
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superior a la de las &reas rurales circundantes, con polvos y aerosoles suspendidos

en el aire.

Las grandes ciudades suelen verse acompafiadas de actividad industrial en su
entorno y hasta a veces dentro de la misma, si bien, el desarrollo industrial esta
directamente relacionado con la prosperidad, la calidad de vida, y es considerado
la principal medida de progreso, también esta asociado a preocupaciones como la
contaminacion y a desastres imprevistos que podrian ocurrir y con perjuicio,

exponer a la poblacion circundante a niveles no deseados de emisiones quimicas.

Actualmente la contaminacion del aire representa una amenaza importante para la
salud publica en todo el mundo, segun la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), mas de dos millones de muertes prematuras anuales son atribuidas a los
efectos de la contaminacién del aire en espacios abiertos urbanos y en espacios
cerrados y mas del 50% de esta carga de enfermedad recae en las poblaciones de
los paises en vias de desarrollo.

De lo expuesto se deriva que la calidad del aire urbano enfrenta problemas,
diversos y complejos por lo tanto, es objeto de estudio para diferentes campos,

que deben complementarse para mejorar la situacién ambiental [10].
2.3.11 Contaminacién del aire
2.3.11.1 Definiciones

Una ley espafiola de preservacion del recurso aire define a la contaminacion del
aire como: la presencia en la atmdsfera de cualquier agente fisico, quimico o
bioldgico o de combinaciones de los mismos en lugares, formas y concentraciones
tales que sean o puedan ser nocivos para la salud, seguridad o bienestar de la
poblacién, o perjudiciales para la vida animal y vegetal, o impidan el uso y goce

de las propiedades y lugares de recreacion [11].

Por su parte, la ley del aire limpio de los Estados Unidos de Norteamérica se
refiere a la contaminacion como: “la presencia en la atmdsfera de uno o mas

contaminantes en cantidad y duracion tales que sean o tiendan a ser perjudiciales a
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la salud o el bienestar humanos, la vida de los animales o plantas, o que interfieran

el goce de la vida o la propiedad”
2.3.11.2 Clasificacion de los contaminantes

En la figura 2.7 se pude apreciar los contaminantes mas comunes y una

clasificacion general de los mismos.

BIOLOGICOS FisICos QuiMICos

Bacterias i Ruidos y vibraciones i Primarios

i i se vierten directamente a la
Virus i Radiaciones ionizantes i atmosfera.
Hongos i Radiaciones electromagnéticas Secundarios

¢ originados por reacciones quimi-
; cas y fotoquimicas de contami-
: nantes primarios.

Figura 2-7 Clasificacion de los contaminantes

Fuente: (Manual Nacional para Inspectores Ambientales, Buenos Aires (2011)
Andres Porta Atilio)

a) Los  contaminantes  quimicos  primarios  estan  compuestos
mayoritariamente (mas del 90%) por NOx, CO, COV y material particulado en

suspension (MP).

Gases inorganicos (SO2, SH2, NOx, CO, CO2).
Metales pesados (Pb, Cr, Cu, Mn, V, Ni, As, Cd, Hg).
Compuestos halogenados (HCI, CI2, HF).

Sustancias minerales (asbestos, amiantos).

YV V VYV V V

Compuestos organicos: volatiles (COV), hidrocarburos aromaticos poli
ciclicos (HAPs).

> Compuestos organicos azufrados (mercaptanos).

> Compuestos organicos halogenados (PCBs, dioxinas, furanos).
> Sustancias radioactivas.

> Aerosoles (particulas sélidas y liquidas).
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b) Los contaminantes secundarios se forman en la atmdsfera y son:

Ozono

Oxidantes fotoquimicos
Sulfatos / &cido sulfarico
Nitratos / &cido nitrico
Nitro-HAPs

YV V. V VYV V

C) Contaminantes Prioritarios o Criterio (US EPA, Agencia Ambiental de
EEUU):

> Monoxido de carbono (CO)

Oxidos de nitrogeno (NOX)

Material particulado (MP)

Ozono (03)

Dioxido de azufre (SO2)

vV V VYV V

2.3.11.3 Compuestos organicos volatiles (COV)

Comprende diferentes tipos de compuestos organicos volatiles, basicamente los
hidrocarburos y sus derivados, incluyendo diversas familias de compuestos
alifaticos (saturados e insaturados) y aromaticos en los que podemos encontrar
alcanos, ciclo-alcanos, terpenos, hidrocarburos aromaticos y compuestos
halogenados. En funcién de su relevancia como precursores del  smog
fotoquimico, COV queda definido por exclusion como aquellos compuestos del
carbono que no son el monodxido de carbono, el diéxido de carbono, el &cido
carbdnico, los carburos metélicos o los carbonatos, que participan en reacciones

fotoquimicas atmosféricas (CFR, 2004).
a) Caracteristicas

Son contaminantes primarios del aire, muchos evolucionan transformandose en

contaminantes secundarios (oxidantes fotoquimicos), representan hasta un 16%
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del total de los contaminantes atmosféricos méas frecuentes [11]. Asi en la figura
2.8 tenemos como ejemplo las fuentes de produccion del Metano:

Fuentes de Metano

Naturales = Descomposicion anaerobia de materia organica

Antropogénicas > Actividades agricolas-ganadera
= Tratamiento y eliminacion de residuos
= Tratamiento y distribucion de combustibles fasiles

Fuentes de NMOCs

Naturales > Plantas (terpenos, aldehidos y cetonas).

Antropogénicas > Emisiones industriales - Petroquimicas
- Refinerias de petraleo

= Emisiones vehiculares - Combustién
- Pérdidas por evaporacion

= Emisiones domésticas - Procesos de combustion (calefaccion, coccion de alimentos)
- Humo de cigarrillo

- Muebles

- Alfombras, papel para pared

- Pinturas sintéticas, barnices, solventes y adhesivos

- Productos de limpieza

- Tintas, libros, diarios y revistas, insecticidas

- Repelentes y cosmético

Figura 2-8 Fuentes del Metano

Fuente: (Manual Nacional para Inspectores Ambientales, Buenos Aires (2011)
Andres Porta Atilio)

b) Compuestos no cancerigenos

Admiten la existencia de algun nivel de emisiones y contaminacion permisible o
aceptando lo suficientemente bajos de manera tal que no causen efectos
significativos en la salud de la poblaciébn o el ambiente, estos niveles de
concentracion admitidos se encuentran regulados por la normativa vigente y son

conocidos como parametros de calidad del aire [11].
c) Compuestos cancerigenos

El nivel de efectos por ellos generado se calcula en funcion de varios factores,
entre ellos su concentracion, incremento de probabilidad de desarrollo de cancer,
no se hace referencia a niveles guia, sino de unidad de riesgo, que es un riesgo

adicional de contraer cancer durante una vida en una poblacién hipotética cuyos

41



individuos estén expuestos continuamente desde que nacen a una concentracion

de 1;—% del contaminante del aire que respiran.

A este grupo pertenecen el benceno, el percloro-etileno, el formaldehido, los mas

usuales en aire urbano [11].
2.3.11.4 Términos frecuentes en la contaminacion ambiental

Los términos mas comunes que vamos a encontrar en el estudio de contaminantes

ambientales son:

a) Emision

Es la concentracion de contaminantes que vierte un foco determinado y la misma
se mide a la salida del foco emisor.

b) Inmision

Es la concentracion de contaminantes presentes en el seno de una determinada
atmosfera, son valores a los que estamos expuestos los seres vivos y materiales.

c) Contaminacion intramuros

No esta determinada su foco emisor y es de contaminacion muy variable, estos
contaminantes pueden penetrar en los ambientes intramuros que es donde pasan la
mayor parte del tiempo los humanos, estos contaminantes suelen ser de mucha

importancia en cuanto al efecto que causan sobre los humanos.
2.3.11.5 Categorias de Fuentes de Contaminantes

a) Fuentes puntuales (también conocidas como fuentes estacionarias o

fijas)

Una fuente puntual se refiere a una fuente en un punto fijo, con ubicacion
georeferenciable, existe una gran cantidad y variedad de fuentes estacionarias de
contaminacion del aire: plantas de energia, industrias quimicas, refinerias de

petréleo, fabricas, etc. Segun la industria o proceso especifico, estas fuentes
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pueden emitir uno o varios contaminantes del aire, ademas de muchos otros

contaminantes peligrosos.

Una de las mayores preocupaciones en todo el mundo, es la emision de
contaminantes como el dioxido de azufre (SO2) y material particulado (MP) en la
generacion de energia eléctrica, pues su proceso involucra la combustion de
grandes cantidades de combustibles fosiles, las industrias quimicas, entre otras
son responsables de emitir muchos contaminantes peligrosos como los
compuestos organicos volatiles (COV). De todos modos, la tendencia
internacional se dirige cada vez més a la adopcion de tecnologias de produccion
mas limpias a través del uso de energias renovables y la implantacion de medidas
cada vez mas efectivas para elevar la eficiencia energética de los procesos y

mejorar la calidad de los combustibles, entre otras.
b) Fuentes de area

Se refiere a una serie de fuentes pequefias, numerosas y dispersas, que no pueden
ser incluidas de manera eficiente en un inventario de fuentes puntuales, pero que
en conjunto pueden afectar la calidad del aire en una region, por ejemplo: el uso
de madera para cocinar o calentar la casa, las imprentas, las estaciones de servicio,

y las tintorerias, etc.
c) Fuentes moviles

Las fuentes moviles incluyen a las diversas formas de transporte tales como
automoviles, camiones y aviones, etc. Son fuente de CO, NOx, COV y MP. La
principal fuente mévil de contaminacion del aire es el transporte terrestre por la
cantidad siempre creciente de vehiculos, y de ellos los motores a gasolina por su
mayor emision de material particulado, los programas para el control de emisiones
de automoéviles como el programa de verificacion vehicular y el uso de
convertidores cataliticos, han contribuido con la reduccion de la cantidad de
contaminantes del aire. Un aporte también significativo se da por la aplicacion de
normas que especifican la calidad del combustible de los automoviles y limites de

emisiones de vehiculos nuevos y en circulacion [11].
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d) Fuentes naturales

Ademas de las actividades humanas, los fendmenos naturales, la vida animal y
vegetal pueden aportar cantidades relevantes de contaminantes al aire asi por
ejemplo de fuentes naturales de menor peso cuantitativo son los relampagos
(NOX), la actividad volcénica y geotérmica (SO2 y MP), los incendios forestales
(CO2, CO, NOx, MP) y distintas fuentes generadoras de CH4, tales como las
colonias de termitas, el ganado y los pantanos (degradacion anaerdbica). En este
grupo también contribuyen de manera significativa al contenido en MP los
aerosoles marinos, el polen y las esporas fungicas cuyo peso relativo varia en los

distintos ambientes.
2.3.11.6 Compuestos particulares
a) Fuentes de mondxido de carbono

La fuente natural se ve en el proceso bioldgico del suelo y en las tormentas
eléctricas, y en procesos antropogénicos en los procesos de combustion a altas

temperatura y procesos industriales de la fabricacion de &cido nitrico.
b) Fuentes de NOx

Se forman como consecuencia del proceso de combustién del azufre contenido en
el carbon y el petroleo, la descomposicion y la combustién de materia organica y

el aerosol masivo procedente de los océanos y los volcanes.

El SO, se puede oxidar en la atmésfera a SOs, el cual a su vez combinado con

gotas de agua produce acido sulfarico contribuyendo a la lluvia &cida [11].
2.3.11.7 Material particulado en suspensién en aire (MP)

a) Se divide en dos grandes categorias:

> SEDIMENTABLE: particulas mayores a 100 um.
> EN SUSPENSION: particulas menores a 100 pum.
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b) El limite inferior de visibilidad del ojo es ligeramente inferior a los 100

um.

> PM10 (fraccion inhalable): particulas menores a 10 um.

> PM 2,5 (fraccion respirable): particulas menores a 2,5 um.

c) Otras denominaciones habituales para las particulas atmosféricas:

> Aerosol
Conjunto de particulas, solidas o liquidas dispersas en el aire.
> Polvo

Suspensién de particulas solidas de forma irregular que proceden de diferentes

procesos de disgregacion de materiales.
> Niebla

Suspensién de pequerias gotas liquidas originadas por la condensacion de vapor
de agua sobre particulas higroscopicas suspendidas en el aire (nucleos de

condensacion).
> Humo industrial

Suspension de particulas sélidas o liquidas debidas a la condensacion de vapores

producidos en procesos industriales.
> Humo de combustién

Conjunto formado por particulas sélidas o liquidas residuales procedentes de

procesos de combustion (cenizas).
> Bruma

Suspensién de pequefias gotas liquidas, originadas por condensacién de vapores o

evaporacion de aceites esenciales de vegetacion (visibles a simple vista).
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d) Fuentes de MP
Mas del 80% tienen un origen natural:

Aerosoles marinos

Arrastre de polvo por el viento
Incendios forestales
Erupciones volcéanicas

Pélenes

V V.V V V VY

Micro organismos

e) Particulas gruesas

Compuestas por sustancias de origen mineral, la composicion quimica de las
mismas incluye silicatos y elementos como aluminio, potasio, hierro, calcio, otros
del grupo alcalino-térreos y otros de transicion, también se han encontrado en esta
fraccion cantidades importantes de compuestos organicos y algunos carbonatos.

2.3.11.8 Particulas finas (caracteristicas)

> Las particulas finas tienen tiempos de vida media (dias o semanas)
mayores que las particulas gruesas (minutos a horas).

> Tienden a dispersarse de manera mas uniforme a lo largo de un area
determinada o region geogréfica.

> Las particulas finas pueden dispersarse entre 100 y 1.000 km, las
particulas gruesas solo pueden viajar una distancia menor a 10 km.

> Contiene considerables cantidades de sulfatos, amonio, nitrato, carbon
elemental, y compuestos organicos condensados.

> Una gran variedad de compuestos organicos e inorganicos se encuentran
absorbidos en la superficie de las particulas, especialmente en las mas finas,
debido a su mayor area superficial son compuestos carcinogénicos como algunos
hidrocarburos aromaticos poli-ciclicos y metales pesados tales como el arsénico,

selenio, cadmio, y zinc.
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2.3.11.9 Niveles Guia y Limites Permitidos

> Normas de calidad del aire (limite permitido)

Son limites legales correspondientes a niveles de contaminantes en el aire durante

un periodo de tiempo dado.
> Normas de emision

Son limites de la cantidad por unidad de tiempo y/o concentracion de

contaminantes emitidos por la fuente.
> Nivel guia de calidad de aire

Concentracion de contaminantes debajo de cuyos valores se estima, para el grado
de conocimiento del que se dispone que no existiran efectos adversos en los seres

VIVOS.
> Efectos

Al evaluar los resultados de la toma de muestras de las zonas en las que residen
las personas podemos saber con precision lo que se encuentra en el aire que
respiran las mismas, respirar aire contaminado no significa que las personas se

van a enfermar.
2.3.11.10 Mejores técnicas disponibles para evitar la contaminacion

La implantacion de éstas técnicas tiene por objetivo la prevencion de la

contaminacion.

La educacion y formacion medio-ambiental a las personas que se ven
involucradas tanto directa como indirectamente dentro de la industria maderera es
de vital importancia, al tratar que las mismas tengan una participacion activa
dentro de la seguridad de todos, al dar un buen mantenimiento a los equipos,

filtros, sistemas de acabados, calibracion de equipos, etc.
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Las emisiones de disolvente pueden controlarse mediante actuaciones directas e

indirectas:
a) Mediante actuaciones indirectas

Actuando sobre los procesos de mecanizacion y manipulacion previos, para
disminuir al maximo las causas de generacién de restos de suciedad, evitando
limpiezas manuales posteriores e innecesarias, instalando en los procesos de
mecanizacion, de ser posible, sistemas automaticos de limpieza que permitan

dosificar de forma adecuada el producto de limpieza.
b) Mediante actuaciones directas

Limitando la cantidad de disolvente, por ejemplo, midiendo y restringiendo la
cantidad empleada en un recipiente pequefio, empleando un trapo hiumedo

previamente, etc.

Asegurarse que los recipientes que contienen los disolventes estén siempre
tapados, evitando de esta forma la emision de disolvente y consecuentemente

minimizando un impacto ambiental y la exposicion por parte de los trabajadores.

Es preferible emplear disolventes, siempre gque sea técnica y sea econoOmicamente

viable de la siguiente manera:

Baja velocidad de evaporacion, elevado punto de inflamacién.
Alta capacidad de limpieza.

Altos valores limites ambientales (menor peligrosidad).

vV V VYV V

Baja formacion potencial de ozono.

Se recomienda también por normas internacionales no sobrepasar el limite de
exposicion diaria que se muestra en la tabla 2.13, que son algunos disolventes méas
comunmente utilizados dentro de la industria maderera y los desechos que estos

dan como resultado de su reaccién quimica.
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Tabla 2.11 Caracteristicas de los disolventes

Emisiones relativas de VOC (% en peso)
de industrias de pinturas, adhesivos y disolventes

Pinluras Pinturas Adhesivos
Compuesto quimico (a) (b) (c) industriales indusiriales
alcanos C9- 6.4 10 1.8 1.4
alcanos C10 20.2 3.1 8.1 10.8
alcanos C11 1.6 1.7 3.1 5.8
alcanos C12+ 5.0 06 L 2.1
cicloalcanos C9- 8.8 1.3 24 4.6
cicloalcanos C10 20,5 32 5.8 11.0
cicloalcanos C11 34 05 09 1,7
cicloalconos C12+ 3l 05 0.9 1.6
tolueno 3.2 20,7 14,7 5.6
xileno 1.0 116 15.8 0.1
otros aromdticos 1.6 59 49
acetona 0,1 10.3 3. 2,1
melilefilcetona 1.2 16,0 8.1 122
mefilisobutilcetona 1.6 06 59
metanol 0.1 0.2
etanol 0.1 1.8 2.7 0.1
2-propanol 2.3 50 35 0.4
butanoles 2.2 03 64
efilenglicol a4 0.2
propilenglicol 29 0.1
éteres glicolicos 27 6.6 0.2
ocelato de efilo 3.7 20 0.2
acelalo de propilo 09 1.6
acefoto de n-bulilo 29 1.4 3.1 0.3
1.1.1-tricloroelano 2.2 9.3
diclorometano 1.7
olros 1.2 18.2
Notas:

(@) dsolventes organicos
(L) disolventes acuosos
(c) diuyentes

Fuente: (Cotino, 2009)
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Tabla 2.12 Caracteristicas de los disolventes

Tabla : Usos de Algunos Disolventes Organicos Toxicos

Fabricacion de medicamentos, tinkes, Parasiticida en las heridas (veterinaria)

Benceno: detergentes, plasticos y explosivos, . ,
Hidrocarburos Arométicos Aplicaciones como disolventes, y en la sintesis Dtsd‘:negl;c;tde Iactgs, oeGr:;&r aceites.
de ofros compuestos aromaticos onanie €n nas
Uso muy restringido por
T;*‘f’“'f“‘“’ d;“’!’“"“ su elevada toxicdad Apiicacion en pesticidas y herbicdas
( lraciorome no): Disolvente en manufactura de plasticos Industria de la pintura
Hidrocarburos halogenados L
Intermediario quimico
Antiséptico
Metanol - Reactivo de sintesis quimica Componente principal del destilado en seco
’ Disolvente muy extendido en ambito industrial y de la madera
doméstico
Acetona y Metiletilcetona: . . . :
Celonas Disolvente de grasas, resmas_ acetileno y derivados de la celulosa
Etilenglicol: Anticongelante en circuitos de refrigeracion de Disolvente dglﬁ:ﬁgrg: calgls%c os v fintas
Glicoles motores de combustion interna Sintesis d eppl éstic:;spy explosib:ms
Formol o Formaldehido: Gran importancia comercial , L
Aldehidos Manufaciura de plasiicos y pegamentos Conservante de tejidos y muestras biologicas
Dietiléter o éter sulfiirico: Disolvente de aceites, ceras perfumes Combustible
Eteres alcaloides y nifrocelulosas. Aplicaciones en analisis quimico
- . Muy utilizado en quimica industrial - S
Disulfura de Carbono: Solvente en el tratamiento de goma, pintura, Su pnnuz?llﬁiss?soggg g]matiitg;gnﬁ esenla
lacas

Tabla : Algunos disolventes organicos altamente inflamables

!Euntn igniciim 23°Co mennr!

Acetaldehido Dietil eter Eter de Petrdleo
Acetona Etanol Propanol
Nitriloacetato Etil acetato Pyridina
Benceno N-hexano Tetrahidrofurano
Disulfito de Metanol Tolueno
Carbono Metil etil Acetato de vinilo
Ciclohexano cetona
Ciclohexeno Pentano

Fuente: Javier Pascual. Ldo. en Ciencias Ambientales. Consultor Medioambiental.
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Tabla 2.13 Limites Maximos Permisibles Para Emisiones Gaseosas

LIMITE
CONTAMINANTE UNIDAD DE EMISION

CO (mg,-’ms} 80
HCI (mg/m3) 50
NOx (mg/m3) 560
SOz (mg/m3) 100
Particulas {mg/m3) 50
Arsénico, Selenio, Cobalto, &
Niquel, Telurio (1) (mg/m3) 2.0
Cadmio y Talio (1) (mg/m3) 0.10*

Plomo, Antimonio, Cromo Total,

Platino, Cobre, Vanadio, Zinc, (mg,n'mS) 3.0*

Estafio, Manganeso, Paladio. (1)
Mercurio (1) (mg/m3) 0.10
Dioxinas y Furanos EQT (1) (mg/m3) 10

Todos los valores estan para condiciones estandar (1 atmdosfera, base seca 25°C) y 11%

de O2).

Suma total de metales pesados

(1) Estos andlisis se realizaran en casos de existir evidencias de dafio ambiental y bajo
pedido de la Entidad Ambiental de Control.

Fuente: (Cotino, 2009)

*

Con estos limites permisibles para la salud de las personas procedemos a estudiar
camaras de tratamientos, las cuales nos puedan dar resultados de menor

contaminacion y asi mejorar la produccion dentro de la industria maderera.
2.3.12 Procesos productivos

A continuacion en la figura 2.9 se presenta una explicacion del proceso productivo

a nivel microempresa/artesanal:

o RE CEPCIOH DE LA MATE RIA PRIMA

0 SELECCION DE LA MADE RA A TRABAJAR

# TRAHSPORTE AL AREA DE TRABAJO
0 TRAZADO

-.» TRAHSPORTE AL AREA DE CORTE
o CORTE

ﬂ TRAHSPORTE AL AREA DE EHSAMBLE
0 EHSAMBLE

‘» TRAHSPORTE AL AREA DE ACABADO
a ACAEAD O

“ TRAHSPORTE AL Al MACEH DE PRODUCTO TE RMIHADO

12 ALMACEH DE PRODUCTO TERMIHADO

Figura 2-9 Proceso para la obtencion de muebles de madera.

Fuente: (Cabinas y Muros de Pinturas Secas Filtros Secos 2010, Mercury)
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a) Recepcion de la materia prima

Se recibe la madera y se verifica que cumpla las especificaciones, que no esté
rota, pandeada, con grietas y excesivos nudos, se debera verificar que la madera
tenga bajo contenido de humedad, para lo cual existen medidores digitales que

con precision y factibilidad determinan la humedad de la madera.
b) Seleccion de la madera a trabajar

Se selecciona la madera en respaldos, descansa brazos, etc. Es importante que en
las partes exteriores visibles se utilice la mejor madera: libre de nudos, con veta

uniforme y sin manchas [12].

C) Transporte al area de trazado

La madera se transporta manualmente al area de trazado.
d) Trazado

Previo al trazado se elaboran los patrones para el trazado de las piezas que seran
cortadas, estos patrones pueden ser elaboradas en madera, con ello y una vez

verifica la precision de su medida se procede a realizar el trazo sobre la madera.
e) Transporte al &rea de corte

La madera se transporta manualmente al area de corte.

f) Corte

Si la madera para la elaboracion de muebles no esté cepillada debera cepillarse ya
sea con un cepillo manual o mediante la cepilladora, con el fin de darle un buen
acabado, si la madera no es uniforme en su grosor se debera utilizar una
regruesadora para darle el grueso uniforme predeterminado, con base en el trazado
de las piezas del mueble se procede a realizar el corte dimensionado de la madera,
esta primera etapa de corte consiste en cortar la madera sin precisar aun la forma
exacta de las piezas para este corte se puede utilizar preferentemente una sierra

circular. Posteriormente la madera dimensionada es cortada con la forma precisa
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de las piezas, el corte se realiza preferentemente con una sierra de cinta, una vez
cortadas las piezas a sus dimensiones se debera elaborar sobre las piezas los
agujeros de seccion circular o rectangular necesarios para el ensamble, también se
deberan elaborar los acabados de los cantos, molduras, ranuras y partes macho-
hembras, para estas Gltimas operaciones se podrén utilizar trompos ¢
escopleadoras y barrenadoras, como Ultima etapa del proceso de corte las piezas
deberan de ser lijadas para darles el pre-acabado necesario para el ensamble, lo

cual es posible realizarlo manualmente o mediante una maquina lijadora.
9) Transporte al area de ensamble

Las piezas cortadas y pre-acabadas se transportan manualmente al éarea de

ensamble.
h) Ensamble

Las piezas pre-acabadas son ensambladas mediante pegamento, tornillos y clavos,
asegurando la firmeza de los muebles, en todo caso debe preferirse la utilizacion
de tornillo a la de los clavos tradicionales, en aquellos casos en que sea
indispensable la colocacion de clavos visibles en el exterior de los muebles se
debera utilizar clavos neumaticos, en caso, de las piezas pegadas sera necesaria la
utilizacion de maderas para asegurar el correcto pegado, esto dependera del disefio
del mueble.

i) Transporte al &rea de acabado
Una vez ensamblados los muebles se transportan al area de acabado.
j) Acabado

Los muebles ensamblados son lijados eliminando las imperfecciones que pudiera
tener la madera, la finura del grano de los abrasivos deberéa ser el adecuado, para
los acabados finales el grano debera ser fino, para acabados de mayor tersura y
cuando se requieren aristas perfectamente perfiladas se deberd utilizar fibra
metalica. La etapa final del acabado es el barnizado el cual se podra realizar

mediante una estopa humedecida con barniz aplicandola de manera uniforme
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sobre el mueble o mediante pistolas de neumatica, en ambos casos se requiere
pericia en la aplicacion, en cualquier caso es recomendable la aplicacion de tres
capas de barniz, la aplicacion del barniz se debera efectuar en un ambiente lo mas
libre de humedad posible, la humedad da a los muebles barnizados un tono

blancuzco no recomendable.

k) Transporte al almacén de producto terminado

Los muebles son transportados al almacén de producto terminado.
) Almacén de producto terminado

Antes de proceder al almacenamiento de los muebles se deberdn proteger sus
aristas y partes susceptibles de roce con carton, para lo cual podra utilizarse flejes
plasticos para fijar el cartén al mueble, finalmente los muebles son almacenados

para su distribucion.

2.3.12.1 Tipos de maderas y accesorios mas comunes en la fabricacion de

muebles de madera
a) MDF

Es una fibra de mediana densidad, hoy en dia se utiliza en mayor parte en la
fabricacion de muebles, algunos piensan que es carton, lo cual no es cierto,
aunque este Ultimo sea derivado de la madera, como su nombre lo dice son fibras
de madera comprimidas a base de pegamentos industriales cubierto en su
superficie por una pelicula plastica lo cual lo hace ideal para terminados finales ya

gue no re-chupa los barnices.
b) Aglomerado

Son distintas virutas de madera comprimidas a base de Resistol, este tiene ideal

anclaje con el poliester ya que su consistencia se vuelve muy dura.
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C) Materiales Chapeados

Son los distintos tipos de chapas naturales (caoba, primavera, cedro, etc.) o
sintéticas que se aplican pegandose sobre los distintos tipos de tableros MDF o

aglomerado.
d) Fondos Catalizados

Son productos quimicos de barniz que hacen las veces de un sellador pero con
mayor consistencia y durabilidad, se utilizan como una primera capa de barniz

para sellar las maderas.
e) Lacas catalizadas

Son productos quimicos de barniz que se utilizan para terminados finales, como

son los brillos directos naturales o de color son las lacas mates y semi-mates, etc.
f) El Poliéster

Es un barniz constituido por resinas plasticas de gran consistencia que permite
darle un acabado a los muebles de gran presencia, su proceso conlleva muchos
mas dias para su fabricacion y su costo actual por ser derivado del petréleo es muy

alto.
2.3.13 Ejemplo del proceso de la construccion de una silla de madera

En la construccidn de las sillas se utilizan diferentes tipos de maderas y barnices,
como se han mencionado anteriormente, ademas de espumas de diferentes

densidades y distintos tipos de tela para su tapiceria.

Los muebles llevan también otro tipo de materiales como son: herrajes,

resbalones, ojillos, bisagras, tornillos, protectores de canto, etc.

El proceso de fabricacion toma un tiempo aproximado de 8 a 10 dias dependiendo
del modelo y los materiales que se utilicen, es decir abarca varias etapas como las
descritas anteriormente, sin embargo podemos hacer un resumen de las mismas

para nuestro caso:
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> Corte

Es el proceso en el cual se seccionan los tableros de acuerdo a los modelos.
> Magquinado

Es el proceso de engrosado, perfilado de los tableros ya cortados

> Armado

Aqui se le da forma al mueble.

> Preparado

Se lija y se macilla el mueble antes de aplicar los fondos catalizadores.

> Fondeado

Aqui se aplica sobre el mueble previamente preparado, los distintos tipos de

fondos a través de bombas de aire para barniz (pistolas).
> Barnizado

En esta etapa se aplican, previa revision de posibles defectos, los materiales

poliuretanos para acabados.

> Bisagrado y Terminado

Este es un proceso de vestir y revisar el mueble.
> Control de calidad

Es la etapa final donde se revisa que el mueble este en perfectas condiciones para

su empacado y posterior entrega.
2.3.13.1 Recomendaciones

Se recomienda no ponerlos en lugares expuestos a los rayos solares ya que estos,

afectan los acabados en general
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2.3.13.2 Distribucién de la planta para la fabricacion de muebles de madera
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Figura 2-10 Distribucion de la planta para fabricacion de muebles de madera.
Fuente: (FODESEP, 2011)

a) DEPARTAMENTO RUGOSO
Sierra de corte.

Sierra radial.

Cepillo de superficie plana.

Transportador de grapas.

a > w0 e

Cepillo de doble superficie.
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6.  Moldeador de cuatro ejes.
7.  Sierra de rasgado.

8.  Sierra de banda para rasgado.

DEPARTAMENTO DE ALISADO

O
-

Sierra de banda.
Moldeador de dos ejes.
Marcador.

Sierra de mesa.

Sierra radial.

Espiga simple.
Maquina perforadora.
Maquina perforadora.

© 0 N o g b~ w0 DR

Maquina perforadora.

[EEN
©

Maquina perforadora.

[EEN
=

Redondeado de espigas.
12. Muesca de ranuras.

La figura 2.11 nos muestra una opcion de layout que podemos utilizarla dentro de

un taller de carpinteria en general en el area de lijado y montaje.
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Figura 2-11 Layout del &rea de lijado y montaje

Fuente: (FODESEP, 2011)
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MOLINO DE LIJADO Y ENSAMBLE

O
~—

Lijadora de correa ancha.
Lijadora de bloques.
Lijadora de correa de bordes.
Lijadora de pegada.

Lijadora de esponja.
Lijadora de cepillo.

Lijadora de eje.

Lijadora de tambor de aire.

© 0 N o g b~ w0 DR

Mesa de trabajo.

d) LINEA DE ACABADO

1. Linea de lijado manual.
2. Linea de acabado.
3. Cabina de rociado.

La figura 2.12 nos muestra ya un taller de carpinteria general de la mejor manera

en la cual se podria distribuir las maquinas que el mismo tenga.

(e)
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—
UARTO DE
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ACABEADO ALMACENANMIENTO ATERIALES
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DE AIRE
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i = MOLIMG DE Sy ptoe Al
oF AT STy FOLIMNG DE RACL I
2w | EnmAMBLE ALISADO RUGOSO
== ALMACEMN
.

Figura 2-12 Planta de manufactura completa

Fuente: (FODESEP, 2011)

59



2.3.13.3 Produccion para los muebles de madera

Secuencia de operaciones, e inspecciones.

a)

© ©° N o gk~ w DN PE

[EEN
e

K B S R S R

o ~ e

Maquinaria

Canteadora, (para enderezar madera).

Escopladora (Para hacer agujeros entre la espiga).

Sierra circular de mesa (cortar madera).

Sierra de cinta (hacer vueltas o recorte).

Torno para madera.

Sierra circular radial (hace cortes con angulos de 45° a 60°).
Regruesadoras.

Taladro industrial.

Caladora.

Lijadora.
Herramientas

Serrucho.

Garlopin.

Cepillo de cacho.

Formones (1&uml; ,3/47, 1/27).
Gramil (Mil grabados).

Maquinaria y equipo

Sierras circular de mesa.
Escopladoras.

Sierra de Cinta.

1 torno eléctrico.

Una regruesadora.

Trazo, ensamble

Trazo: Cinta métrica.
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2 Gramil.

3 Ensamble: Martillo.
4. Desarmadores.

5 Escuadras.

2.3.14 Cimentacion y montaje

Se refiere a la parte utilizada para apoyar la estructura en su emplazamiento y a la
vez transmitir al suelo la totalidad de las fuerzas originadas por la maquinaria que

la que sostiene.
2.3.14.1 Cimentacion

Infraestructura necesaria que se debera instalar debajo de las maquinas
industriales para soportar las fuerzas y esfuerzos que se derivan del peso y del
movimiento de los mismos, y asi distribuirlos en el suelo de tal modo que no se
produzcan asentamientos, desplazamientos ni vibraciones, que puedan perturbar el

trabajo normal de la méaquina o la estabilidad de las construcciones vecinas [9].
2.3.14.2 Consideraciones para la cimentacion

Existen algunas consideraciones que se deben de tomar en cuenta para la eleccion
de una buena cimentacion para la maquina y asi evitar dafios o contratiempos

posteriores.
2.3.14.3 Capacidad de carga

Es la que puede ser aplicada sin producir desperfectos en la estructura soportada.
La carga admisible depende del terreno, de la cimentacién, de la estructura y de
un coeficiente de seguridad, se deben de tomar en cuenta las cargas estaticas y

dinamicas.
2.3.14.4 Cargas permisibles

Algunos suelos soportan mayores cargas por unidad de area que otros, por lo que
hay que tomar en cuenta el tipo de suelo en los que se va instalar la maquinaria y

realizar la cimentacion.
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2.3.14.5 Accesorios

Tomar en cuenta los espacios para tuberias, drenajes, ventilacion, conductos,

ganchos de soporte, accesos, etc.
2.3.14.6 Asentamientos

Al apoyar una estructura en el suelo es inevitable la compresion del mismo, por lo

cual debe procurarse que esta compresion sea minima, uniforme y controlada.

La diferencia de asentamientos entre una maquinaria y otros equipos apoyados en
cimientos diferentes pueden crear esfuerzos no deseados y sumamente

perjudiciales, a este fendmeno se le conoce como asentamiento diferencial.
2.3.14.7 Asiento vertical

Es el desplazamiento de una cimentacion bajo carga de servicio, se debe limitar la

presion del terreno al 40 6 60 % del valor de seguridad en las cimentaciones.
2.3.14.8 Economia

Realizar una cimentacion adecuada realizando los estudios respectivos tomando

en cuenta la factibilidad, utilidad, funcionalidad, seguridad, estética y economia.
Factores que afectan al cimiento:

> Soporte del peso total del sistema utilizado.

A\

Mantener la alineacién entre el sistema y sus accesorios.

> Aislar las instalaciones préximas de las vibraciones producidas.
2.3.15 Esfuerzos que sufre la cimentacion
2.3.15.1 Estaticos

El peso del sistema completo y del cimiento son considerados como carga
vertical, el sistema de acabados actla con una presion que se la puede considerar

cero y sobre el terreno solamente existen cargas verticales.
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2.3.15.2 Dinamicos

Los esfuerzos dindmicos que producen efectos sobre las cimentaciones se pueden
dividir entre los impactos aislados que se producen en forma irregular Ilamados
choques aislados y fuerzas oscilantes producidas por masas en movimiento

periddico.
2.3.15.3 Vibratorios

Las partes de un sistema en movimiento dan lugar a vibraciones, que muchas
veces producen efectos complejos, estos efectos dependen de la clase de sistema
que se trate, por tanto las caracteristicas de la cimentacion seran de acuerdo con

esa variacion en el sistema elegido.
2.3.16 Anclajes

Para que un sistema trabaje normalmente y de forma segura para el operador,
tiene que estar debidamente anclada al cimiento, el anclaje es muy similar en
todos los casos, en lo que varian es la forma de la placa de asiento, que es la
encargada de transmitir las cargas al cimiento. Las placas de anclaje mas
utilizadas son las cuadradas, rectangulares, poligonales, circulares, estas ultimas

son preferibles cuando se trata de transmitir grandes presiones al cimiento.

Los sistemas que poseen cargas continuas o periodicas se anclan directamente al
cimiento, donde los pernos pueden estar sometidos a esfuerzos de tension, corte o
combinados, cuando se tiene el caso de cargas repetidas no ritmicas (alternadas),

se tiene que tomar en cuenta la fatiga del material.

Para pernos de anclaje se utilizan generalmente barras lisas, sin embargo una barra
de estas puede transformarse en un perno arponado o corrugado, que son Utiles
cuando se tienen que introducir en un orificio hecho posteriormente, que después
se rellena con concreto. Es recomendable que los pernos sean colocados antes de

verter el concreto para el cimiento.

Antes de anclar cualquier sistema al cimiento, se debe revisar que el mismo este

completamente nivelado, para proceder luego a la colocacion y nivelacién del
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sistema sobre el mismo, el apoyo del sistema escogido sobre el cimiento se realiza
a través de una placa de asiento de material elastico, una vez colocada este sobre
dicho asiento, se comprueba su correcta nivelacion en sentido longitudinal y
transversal, la nivelacion se consigue colocando placas de material elastico y de
espesor variable bajo la base del sistema en el lugar de los pernos de anclaje, si la
cimentacion ya esta hecha se pueden utilizar otro tipo de pernos de anclaje que se
encuentran en la industria, varian en su construccion y funcionamiento, pero

cumplen los mismos objetivos.
2.3.16.1 Funcionamiento

La mayoria de anclajes son instalados después de haber hecho el cimiento, los
mismos funcionan ya sea por friccion, area de soporte, por adhesion o una

combinacion de estos.
2.3.16.2 Anclajes mecéanicos

Existen varios tipos de anclajes como son los macho o de rosca externa, hembra o
de rosca interna, autorroscantes; todos estos pueden mejorar sus caracteristicas
mecanicas, utilizando un epdxido en la cavidad del anclaje para obtener mejores

resultados [1].
2.3.16.3 Factores a considerar

a) Tenemos que considerar algunos factores para la utilizacion de los

pernos de anclaje

Resistencia del concreto
Diametro del anclaje

Profundidad de empotramiento

vV V VYV V

Distancia entre ejes y al borde

b) Tipos de falla

> Por sobrecarga

> Rotura del anclaje
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> Rotura del concreto

> Extraccion del anclaje

c) En el material base

Rotura del material base
Rotura del borde
Agrietamiento

Deslizamiento del anclaje

YV V. V VYV V

Extraccion del anclaje
2.3.16.4 Factor de seguridad

Para propdsitos de disefio, se tiene que considerar un factor de 4:1 para todos los
esfuerzos estaticos, tanto en tensién como en corte, esto indica que la resistencia

segura de trabajo es del 25% de la resistencia final del perno [9].
2.3.17 Instalacion de los sistemas de acabados

Los sistemas deben instalarse sobre una base firme, no combustible
preferiblemente de concreto y nivelarse correctamente, debe dejarse suficiente
espacio alrededor del sistema para permitir el acceso a todos sus componentes,

con el fin de realizar inspecciones y labores de mantenimiento

El cuarto donde se encuentre el sistema debe mantenerse limpio, por esto es
importante que tenga un drenaje grande que permita la rapida salida de la basura
que pueda generarse a su alrededor cuando sea necesario, también debe de estar

bien ventilado permitiendo la circulacion del aire.

Las cabinas, como buena parte de la maquinaria desarrollada actualmente para la
industria, ofrecen diferentes configuraciones, con multiples accesorios, de acuerdo
al trabajo y los resultados esperados, aunque existen unidades de funcionamiento

comunes para todas.
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2.3.18 Parametros generales de ahorro de energia

La conservacion de energia se puede abordar por dos caminos a seguir, como son:

Los parametros de operacién y las caracteristicas de disefio del equipo.
2.3.19 Parametros de operacion

En principio no nos imponemos que existe un equipo en condiciones fijas. Si se

requiere optimizar el ahorro de energia, los factores operacionales a trabajar son:
a) Primera linea

Exceso de aire, tipo y condiciones de particulas suspendidas en el aire del entorno,

tipo de chimenea.
b) Segunda linea

Limpieza del sistema utilizado, ya sea el tratamiento del agua, recoleccion de las

inclusiones en el agua, purificacion o cambios de filtros de distinto tipo.

C) Tercera linea

Cambios en los accesorios en el sistema utilizado [9].

2.3.20 Medidas particulares a tomar en cuenta en el sistema de acabados

»  Disminuir las pérdidas de quimicos al momento de realizar el proceso.

»  Disminuir el impacto en la salud de los estudiantes y/o profesionales que
manejen este tipo de proceso.

»  Mantener la circulaciéon de aire en valores estables y no toxicos para la
salud humana.

»  Mejorar la calidad de los productos terminados.

»  Mejorar la productividad de la Institucion.
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2.3.21 Propiedades del fluido (agua)

Los fluidos, como todos los materiales, tienen propiedades fisicas que permiten

caracterizar y cuantificar su comportamiento asi como distinguirlos de otros.
2.3.21.1 Peso especifico

El peso especifico de un fluido es el peso por unidad de volumen como se muestra
en la ecuacion 2.1, este cambia con la gravedad, la cual depende del lugar de
localizacion del producto. Su simbolo es Y:

Y =pxg Ecuacion 2.1

Donde:

p = Densidad de la sustancia [%]

g = Aceleracion de la gravedad [sﬂz]

Esta propiedad es util cuando se trabaja con estatica de fluidos o con liquidos con

una superficie libre.
2.3.21.2 Presion (P)

Es la fuerza por unidad de area a la que esta sometida una particula de un fluido,
la presiéon en una particula de un fluido es igual en todas las direcciones, la
diferencia de presion entre dos puntos de un conducto es la causa del movimiento

de un fluido.
Presion atmosférica

Producida debido al peso del aire en un sitio en particular de la superficie
terrestre, por lo que su valor depende de la ubicacidn, altitud y latitud de la

geografia donde se la use.

Presion absoluta
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Presion que se mide con relacion al cero absoluto de presion, donde no existe
presencia de aire, o también se la puede expresar en la sumatoria de la presion

manométrica mas la atmosférica.
Presion barométrica

Presion ejercida por la atmosfera terrestre medida mediante un barémetro, a nivel

del mar, esta presion es muy cercana a 14,7 PSI.
Presion manométrica

Es la determinada por cualquier instrumento que mide la diferencia entre
cualquier presion absoluta por encima de la atmosférica y la presion atmosférica

del lugar donde se efectua la medicion.
2.3.22 Relacion de presiones

En la figura 2.13 se muestra las relaciones que se tiene con las presiones:

Cualguier presidn por encima de la atmosférica
A = &
=
= 2
S 5
g
Presidn atrmosférica-Variable (=
" [=]
‘S
m
=
i . \
g= v Cualguier presion por debajo de la atmosferica
R 1]
E
S 5 : 4
i E 2
F g 2
S G 8
5 c
i ‘0 2
; 8
o Cero absoluto o vacio perfecto o

Figura 2-13 Relacion de presiones

Fuente: (STRETEER, 2010)
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Las unidades mas usadas de presion son: PSI = [ 2]en el sistema Inglés y en el

. . N
Sistema Internacional [ﬁ]

2.3.22.1 Caudal

Es el volumen por unidad de tiempo que atraviesa una seccion transversal de un
conducto, se pueden relacionar el caudal (Q) con la velocidad (v) como se

muestra en la ecuacion 2.2:
Q=AxV Ecuacion 2.2

Donde:

Q = Caudal [T]
v = Velocidad promedio del flujo [%]
A = Area transversal de la seccion [m?]

2.3.23 Dinamica de los fluidos

Estudia las fuerzas que se desarrollan en un fluido en movimiento. Dos conceptos
fundamentales se utilizan en la derivacion de las ecuaciones del movimiento de
los fluidos, estos son el Principio de Conservacién de la Masa y las tres leyes de
Newton.

Un fluido cambia sus propiedades fisicas generales en pequefia escala de un punto
a otro, conforme la particula se mueve cambia su velocidad y su densidad de un

instante a otro [13].
2.3.23.1 Flujo laminar

Las lineas de corriente son paralelas entre si, en el flujo laminar el gradiente de
velocidades es diferente de cero, el perfil de velocidad es una curva de forma

suave Y el fluido se mueve a lo largo de lineas de corriente de aspecto aislado.
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El flujo se denomina laminar porque aparece como una serie de capas delgadas de
fluido que se deslizan unas sobre otras, las particulas de fluido se mueven a lo

largo de las lineas de corriente fijas y no se desplazan de una a otra.
2.3.23.2 Flujo turbulento

Las lineas de corriente se entrecruzan entre si y tienen formas diferentes. El flujo
turbulento es m&s comUnmente desarrollado debido a que la naturaleza tiene
tendencia hacia el desorden y esto en términos de flujos significa tendencia hacia
la turbulencia, este tipo de flujo se caracteriza por trayectorias circulares erraticas,

semejantes a remolinos.

El flujo turbulento ocurre cuando las velocidades de flujo son generalmente muy
altas o en fluidos en los que las fuerzas viscosas son muy pequefias, la turbulencia
puede originarse por la presencia de paredes en contacto con el fluido o por la

existencia de capas que se muevan a diferentes velocidades.

Ademas, un flujo turbulento puede desarrollarse bien sea en un conducto liso o en

un conducto rugoso (fluidos).
2.3.24 Tipos de flujo en la tuberia

Se puede cuantificar numéricamente el tipo de flujo presente en un conducto
mediante un coeficiente adimensional Ilamado ndmero de Reynolds, como se

muestra en la figura 2.14.

Figura 2-14 Flujo en la tuberia

Fuente: (www.monografias.com/tipos de flujos.shtml)
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2.3.24.1 Numero de Reynolds

Este numero es adimensional y puede utilizarse para definir las caracteristicas del
flujo dentro de una tuberia, dicho niUmero o combinacién adimensional aparece en
muchos casos relacionado con el hecho de que el flujo pueda considerarse laminar
(numero de Reynolds pequefio) o turbulento (nimero de Reynolds grande). Desde
un punto de vista matematico el numero de Reynolds de un problema o situacion
concreta se define por medio de la ecuacion 2.3 asi:

_ fuerzas Inerciales _pvD

e = . = Ecuacion 2.3
Fuerzas viscosas 1

Donde:

R. = NUmero de Reynolds.
p = Densidad del fluido.
v: Velocidad promedio del fluido.
D: Didmetro del ducto. [m].
. . ., . . m?
w: Viscosidad dindmica del fluido [T]
También podemos expresar el nimero de Reynolds en base a la viscosidad

cinematica por la ecuacién 2.4 de la siguiente manera:

vD
R = ¥ [adimensional] Ecuacion 2.4

2.3.24.2 Numeros de Reynolds criticos

a) Para valores de Re < 2000 el flujo se mantiene estacionario y se comporta
como si estuviera formado por laminas delgadas, que interactdan solo en base a
esfuerzos tangenciales, por eso a este flujo se le llama flujo laminar.

b) Para valores de 2000 < Re < 4000, a este régimen se denomina de
transicion 0 region critica y es imposible predecir que flujo existe, las aplicaciones
practicas involucran flujos que se encuentren bien dentro del rango laminar o bien
dentro del rango turbulento, por lo que la existencia de dicha region de

incertidumbre no ocasiona demasiadas dificultades.
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c) Para valores de Re > 4000, a este régimen es llamado turbulento, es decir

caracterizado por un movimiento desordenado, no estacionario y tridimensional

[5].
2.3.25 Ecuacion de la continuidad

Basada principalmente en el principio de conservacion de la masa, la materia que
entra es la misma que sale, la ecuacion de continuidad para los liquidos considera
que el caudal seré constante para las diferentes secciones de una instalacién por la

que atraviese el fluido teniendo asi la ecuacion 2.5:

AV, = AV, Ecuacion 2.5
Donde:
A, = Area 1.
A, = Area 2.

V; = Velocidad 1.
V, = Velovidad 2.

Por lo mencionado en la ecuacion 2.5 tenemos que:
Q1= Q2 (El caudal que entra es igual al que sale).
2.3.25.1 Ecuacion de energia

Al existir movimiento de fluidos en tuberias el mismo utiliza y transforma la
energia. La mayor porcién de esta energia esta presente de tres principales
maneras: energia cinética, energia potencial y energia de posicion como lo

muestra la ecuacion 2.6:

Etotal = Ec + Ep + Ee Ecuacioén 2.6

Donde:

Ec = Energia Cinética []].
Ep = Energia Potencial []].

Ee = Energia de posicion []].
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2.3.25.2 Energia cinética

La energia cinética de la masa del fluido (m) es la medida de la capacidad del

fluido de hacer un trabajo en virtud de su velocidad (V).

Su magnitud es cominmente expresada como muestra la ecuacion 2.7:

1 .
E.= EVm Ecuacion 2.7

La misma ecuacion 2.7 expresada por unidades de energia y peso se obtiene la

ecuacion 2.8:

VZ

E.=— Ecuacion 2.8
C Zg

Donde:
v = Velocidad del fluido.
g = Aceleracion de la gravedad.

m = Masa total del fluido que pasa a través de la seccion de tuberia [Kg].

2.3.25.3 Energia potencial

La energia de presion o potencial es la medida del trabajo realizado por la fuerza

debido a la presién en la masa del fluido [7].
Su magnitud es cominmente expresada como lo muestra la ecuacién 2.9:

E, = PAV Ecuacién 2.9

La misma ecuacion 2.9 expresada por unidades de energia y peso se obtiene la

ecuacion 2.10:

E, = Ecuacién 2.10
Donde:

P = Presion en una seccion cualquiera de la tuberia [KPa].
A = Area transversal de la tuberia.

v = Velocidad de flujo del fluido
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Y = Peso especifico del fluido K—'Z
m

2.3.25.4 Energia de posicion o elevacion

La energia de posicion (elevacion) contenida en la masa de un fluido en
movimiento se mide respecto de un plano o altura de referencia. es la energia
requerida para elevar el fluido a esa posicion. Si la masa del fluido es elevada a
una posicion Z arriba de la altura de referencia la energia requerida es como se

muestra en la ecuacién 2.11:

E. =WZ Ecuacion 2.11

Donde:

W =Peso [Kg].

z = Distancia medida desde el punto de referencia [m].
2.3.26 Flujo de fluidos en tuberias
2.3.26.1 Teorema de Bernoulli

El teorema de Bernoulli es una forma de expresion de la Ley de Conservacion de
la energia para el flujo de fluidos en un conducto, esta ecuacion es un balance

energético entre dos secciones de flujo en un conducto.

En cada seccion de flujo existen energias correspondientes a la presion, velocidad
(energia cinética) y a su posicion (energia potencial), de tal manera que se puede

conocer la energia total existente en una seccion.

La ecuacién de Bernoulli considera que la energia no se altera es decir se

mantiene constante, esto en un proceso sin pérdidas, significa que entre dos

secciones cualquiera de un conducto se cumple la ecuacion de Bernoulli que es:
Py Vi Py Vs’
—to-tZp=—+5-+Zp Ecuacion 2.12
Y 29 Yy 29 '

Donde:
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P = Presién del fluido.

V = Velocidad del fluido.

Z = Altura.

g = Aceleracidn de la gravedad.

Y = Peso especifico del fluido.

La ecuacién de Bernoulli toma en cuenta los cambios en la carga de elevacion,
carga de presion y carga de velocidad entre dos puntos en un sistema de flujo de
fluido, se supone que no hay pérdidas o adiciones de energia entre los dos puntos,
por lo que la carga total permanece constate.

2.3.26.2 Restricciones de la ecuacion de Bernoulli

Aunque la ecuacion de Bernoulli es aplicable a bastantes problemas préacticos, hay

limitaciones que debemos conocer, a fin de aplicarla con propiedad.

> Es vélida solo para fluidos incompresibles, porque se supone que el peso
especifico es el mismo en las dos secciones de interés.

> No puede haber dispositivos mecanicos que agreguen o retiren energia del
sistema entre las dos secciones de interés, debido a que la ecuacion establece que
la energia en el fluido es constante.

> No puede haber transferencia de calor hacia el fluido o fuera de este.

> No puede haber pérdidas de energia debido a friccion.
2.3.26.3 Aplicaciones de la ecuacién de Bernoulli

La ecuacién de Bernoulli es uno de los pilares fundamentales de la hidrodinamica;

son innumerables los problemas préacticos que se resuelven con ella:

Determina la altura a que debe instalarse una bomba.
Es necesaria para el calculo de la altura atil o efectiva en una bomba.
Estudia el problema de la cavitacion con ella.

YV V VYV V

Interviene en el célculo de tuberias de casi cualquier tipo [13].
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2.3.27 Balance energético considerando pérdidas de carga

En la figura 2.15 se presenta un esquema de la ecuacion de la energia

considerando pérdidas.

Bomba

Figura 2-15 Esquema de la ecuacidn de la energia considerando pérdidas
Fuente: (Robert Mott, 2010)

Donde:

h, = Energia que se agrega al fluido con un dispositivo mecanico, como una
bomba.

hr =Energia que se remueve del fluido por medio de un dispositivo mecéanico
como un motor.

h, =Pérdidas de energia del sistema por la friccion en tuberias, o pérdidas

menores por valvulas u otros accesorios.

2.3.28 Pérdidas de energia en la tuberia

La pérdida de carga que tiene lugar en el transporte de fluidos por tuberias
representa la pérdida de energia de un flujo hidraulico. Las pérdidas de carga en

las tuberias se dividen en dos clases: primarias y secundarias.
2.3.28.1 Pérdidas primarias

La ecuacién de Darcy Weisbhach la vamos a emplear para los calculos de pérdidas
de energia por la friccion en las secciones del sistema de tuberia que sean

rectilineas y largas en la tuberia PVC que es de seccidn redonda, la diferencia
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entre los dos flujos esta en la evaluacion del factor de friccion adimensional f [13].

Asi la ecuacion de Darcy es:

=f—— Ecuacién 2.13
h¢ fng

Donde:

h¢ = pérdida por friccion [m].

f = Factor de friccion

L = Longitud de la tuberia [m].

D = Didmetro interno de la tuberia [m]

v = Velocidad promedio del fluido [%].

g = Gravedad.
2.3.28.2 Pérdidas Secundarias por Accesorios

Los sistemas de tuberias por lo general tienen que ser adaptados a las
circunstancias para los que estan siendo disefiados, por esta razon van a estar
sometidos a cambios de direccion ya sea por la geografia del terreno o por la
versatilidad que le queramos brindar al sistema en si, por lo tanto el sistema de
tuberias va a tener tramos rectos (pérdidas primarias) y curvos al mismo tiempo,
lo que va a ocasionar pérdidas de energia en cada uno de los accesorios utilizados
para el cambio de direccion o el paso del fluido en el sistema. La magnitud del
coeficiente de resistencia depende de la geometria del accesorio que ocasiona la

pérdida y en ocasiones depende de la velocidad de flujo [2].

Asi la ecuacion de pérdidas secundarias 0 menores es:

h; = Kx— Ecuacién 2.14
L * 28

Donde:
K = Coeficiente de resistencia

L . . .. . .
3‘* = Longitud equivalente en diametros de conducto (adimensional) este valor se

toma de tablas
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m
S

V2 = Velocidad promedio del flujo en [—]

fr = Factor de friccion (adimensional).
2.3.28.3 Pérdidas Secundarias por Acoplamientos

Al referirnos a acoplamientos estamos mencionando a aquellos accesorios que
cambian el trayecto del flujo o hacen que cambie sus propiedades fisicas, entre
estos tenemos los tés, codos de varias aberturas, boquillas, etc. El valor de K se lo

determina con la siguiente ecuacion:

K=fr*x— Ecuacion 2.15

Donde:

% = Relacion de longitud equivalente y se considera constante para un tipo dado
devalvula o acoplamiento (adimensional).

L = Longitud equivalente [m].

D = Diametro interior real de la tuberia [m].

Kk = Factor de friccion de la tuberia.

Los valores de frvarian segun el tamafio de la tuberia y la valvula lo que hace que

el valor del coeficiente de resistencia K también varie.
a) Acoplamientos

Los acoplamientos dirigen la trayectoria del flujo o hace que cambie su tamafio

incluye codos de varios disefios, tés, reductoras, boquillas y orificios.

K = 50f, K = 26, K = 50f;
(d) Codoroscadoa 90° () Codo roscado a 45°

(f) Vuelta en retorno
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: (R

4 — +
K = 30f, K = 20f, K= 16f; J
(2) Codoa %0° (b) Codoa90°deradio largo ~ (c) Codo a 45° K = 20f,

() Paso directo

Figura 2-16 Acoplamientos

Fuente: (Robert Mott, 2010)

La pérdida de energia que tiene lugar cuando el fluido circula por una vélvula o
acoplamiento se calcula con la ecuacion de pérdidas menores, sin embargo, el
método para determinar el coeficiente de resistencia f es diferente. El valor de K

se lo calcula como en la ecuacion 2.15 [5].
2.3.28.4 Pérdidas por friccion en el flujo turbulento

En este tipo de flujo es conveniente usar la ecuacion de Darcy, el factor de
friccién f depende de dos parametros adimensionales, el nimero de Reynolds y la

rugosidad relativa de la tuberia.

La rugosidad relativa es la relacion del diametro de la tuberia D a la rugosidad
promedio de su pared € (letra griega épsilon). La condicion de la superficie
depende sobre todo del material del que estd hecho el tubo y del método de
fabricacion, debido a que la rugosidad es algo irregular se debera tomar valores

promedios indicados en la tabla 2.14.

Tabla 2.14 Rugosidad de tubos

‘Material Rugosidad € (m) Rugosidad € (pie)

L Vidrio Liso Liso

L Pléstico 3.0 x 1077 1.0 % 107
Tubo extruido; cobre, latén y acero 1.5 % 107 5.0 X 107°
Acero, comercial o soldado 46 % 107% 15X 1073
Hierro galvanizado 15107 50 x 1074
Hierro dictil, recubierto 1.2 X 107* 40 x 107

| Hierro ddctil, no recubierto 24 x 107 80 X 107*
Concreto, bien fabricado 12 x-107™ 40 % 107
Acero remachado Lo 6,0 X 1073 .

Fuente: (Robert Mott, 2010)
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2.3.29 Métodos para encontrar el factor de friccion

2.3.29.1 Diagrama de Moody

Es uno de los métodos utilizado para evaluar el factor de friccion, este método

depende de los siguientes factores:

» Numero de Reynolds. [Re]
» Rugosidad Relativa. [€]
» Diémetro Interno de la tuberia. [D]

El diagrama se representa en la figura 2.17.

Lo
r=>r— Zona critica
L
Laminar <—  ———— Turbulento
(.
)
10 L1
! [\
05 i e
W VO T T { o B
e L%I o B e Die=20
.g 06 ‘Lfé I ~
R RN
o i \E\ ¥ | N D/E = 50
T . T ~
- I 1/ AN <'0/, \ i
g ] \ 9o | N Turbulencia completa
=0 = S —
| \\‘3}) N
' | | .;‘/(‘./‘- \
| | % N N Die =500
2 —
02 T < i
[ N — Linea divisoria entre
N
: : : N =T et ukbulense
N
fas lisa N leta y la zona
P Tuberias lisas campicey
01 | \ Moy de transicidn
| | RS ~
L' =l
10° 10* 10? 10° 1’ 10}
2000
4000
Numero de Reynolds, Ny

Figura 2-17 Diagrama de Moody

Fuente: (Robert Mott, 2010)
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El diagrama muestra la grafica del factor de friccion f versus el nimero de
Reynolds Re, con una serie de curvas parametricas relacionadas con la rugosidad
relativa D/€ [5].

2.3.29.2 Ecuacion de P. k. Swamee y S. K. Jain

Esta ecuacion nos permite el calculo directo del factor de friccion para un flujo
turbulento y esta dado por la ecuacion 2.16:

0.25 Ecuacién 2.16
2

Donde:

€ = Rugosidad de conducto [m], este valor lo obtenemos del Anexo 13, de la tabla

de rugosidad de conducto para disefio
2.3.30 Propiedades para el disefio mecénico

Para el disefio mecanico los materiales a estudiarse deben estar analizados de la
mejor forma posible ya que los mismos tienen propiedades fisicas que permiten

caracterizar y cuantificar su comportamiento asi como distinguirlos de otros.
2.3.30.1 Flexion

Esta ecuacion nos muestra que el momento flector M es inversamente
proporcional al momento de la inercia | de la seccion transversal, si el momento
flector de la viga es positivo las tensiones de flexion seran positivas o de traccion
Osea sobre la parte inferior de la viga, las tensiones en la parte superior de la viga
seran negativas, si el momento flector es negativo las tensiones se invertiran [14].

Ecuacién 2.17

M
=T
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2.3.30.2 Tensiones maximas en una seccion transversal

Las tensiones de flexiébn maxima y de compresion actian en cualquier seccion
transversal dada, ocurren en puntos localizados a la mayor distancia del eje neutral
por ello podemos remplazar la inercia de la ecuacion 2.17 por la W y tenemos la

ecuacion 2.18.

01 = Ecuacion 2.18

La cantidad W se le conoce como modulo resistente a la tension del area

transversal y esta dada por la ecuacion 2.19:

[ .,

W= c Ecuacion 2.19
C es la distancia ya sea superior o inferior de la viga y siempre seran positivas
[14], para una viga de seccion rectangular con un ancho b y de altura h, el

momento de inercia y el modulo resistente son como lo indica la ecuacion 2.20:

3

L Ecuacion 2.20

12

Por lo tanto de las ecuaciones 2.19 y 2.20 tenemos el W para una seccion

rectangular como la ecuacién 2.21:

_ bh?
6

A"V Ecuacién 2.21

2.3.31 Rendimiento y eficiencia

Por lo general se puede expresar el rendimiento al comparar las areas de
aprovechamiento que se tienen en lugares abiertos y dentro de un sistema, ademas
de observar que la calidad del producto final sera superior al no tener
incrustaciones de materia prima o elementos de desecho que se encuentran
dispersos en el aire los cuales disminuyen la calidad del trabajo final, se garantiza
la eficiencia, ademas de cuidar la salud de los operarios que es una de las ventajas
que se tendria al implementarse los sistemas adecuados para el proceso de

acabados en las empresas.
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2.3.32 Red de categorias fundamentales

Disefio de elementos mecanicos

Kormas de disefio para los sistemas
de acabados

Normas de operacion

Sistemas de acabados
para muebles de madera

V.D.

Plantas Industriales

Procesos de fabricacion

Gestion de calidad

Produccién en el
area de carpinteria

V.1

Fuente: Autor



2.4 Fundamentacion legal

Para el desarrollo del presente trabajo investigativo podemos decir que son pocos los
datos que estan especificamente relacionados con el efecto en la produccion del area
de carpinteria, (en el Instituto Juan XXIII de la ciudad del Tena), razon por la cual

este trabajo investigativo es de mi total autoria.
2.5 Hipdtesis

Evaluar de forma correcta los sistemas de acabados para muebles de madera nos
permitira conocer el efecto que tienen en la produccién del area de carpinteria que
realiza el Instituto JUAN XXIII, en la ciudad del Tena - Napo.

2.6 Sefialamiento de variables

Variable Independiente

Sistemas de acabados para muebles de madera.
Variable Dependiente

Produccion del area de carpinteria.

Término de relacion

Efecto en la produccion.
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CAPITULO III

METODOLOGIA

3.1 Metodologia basica de la investigacion

En el presente trabajo investigativo se efectué un andlisis cualitativo y cuantitativo,
en base a los datos obtenidos en las instalaciones del Instituto Tecnoldgico Fisco-

misional Juan XXIII.
3.2 Modalidad y tipo de investigacion
La presente investigacion se basé en el campo exploratorio y cientifico; esta

modalidad toma contacto en forma directa con la realidad para obtener informacion

de acuerdo al objetivo del proyecto.

3.2.1 Modalidad de investigacion
3.2.1.1 Experimental

En esta investigacion se estudio las relaciones de causalidad utilizando la
metodologia experimental con la finalidad de controlar los fenémenos ligados al
tema de investigacion. Se fundamenta en la manipulacién activa y el control

sistematico de las variables independientes.

3.2.1.2 Tipo

a) Exploratorio

Se realiza cuando no se tiene una idea precisa de lo que se desea estudiar o cuando el
problema es poco conocido por el investigador, este tipo de investigacion ayuda al

planteamiento del problema.

b) Descriptivo



Esta investigacion se la realiza describiendo el problema en una circunstancia
especial determinada, es la més adecuada al problema planteado por su origen y

desarrollo.
c) Explicativo

Explica los fendmenos y el estudio de sus relaciones para conocer su estructura y los

aspectos que intervienen en su dindmica.

3.2.2 Nivel de investigacion
3.2.2.1 De campo

En el presente trabajo se utilizd la modalidad de investigacion de campo para la
obtencidn de los datos necesarios para el estudio, para de esta manera interpretar los

resultados de la investigacion.
3.2.2.2 Experimental

Se utilizé esta modalidad debido a que la investigacion necesariamente requiere la
manipulacion de las variables tanto dependientes como independientes, para de esta

manera demostrar la hipotesis.
3.3 Poblacién y muestra
3.3.1 Poblacion o universo

La poblacion o universo en la presente investigacion estd catalogada dentro de un
parametro finito, es decir, estuvo sujeta a la relacion directa entre la produccion que
existia y la que existira después de la investigacion planteada para de esta manera

comprobar la hipotesis propuesta.

El objeto de este estudio en este caso especifico fueron los sistemas de acabados los
cuales mejoren con notoriedad la calidad del producto, y por lo tanto, la produccién

de los muebles de madera en el Instituto “Juan XXIII”.

86



Mediante las encuestas se determin6 que las carpinterias y mueblerias consumen un
promedio de 1,8m3 por mes (46 doble piezas) y el consumo es de un total de 191m3

de madera semi-procesada (4297 doble piezas).

Los carpinteros compran madera de finqueros (50%), de aserraderos (28%),

depositos (15%) y/o comerciantes (7%).

Un 30% de todos los carpinteros preparan la madera ellos mismos, los otros la llevan

a un pre-aserradero para prepararla, o compran madera ya preparada.

Por eso hay 57m3 en doble piezas (115 m3 de madera en pie) que va directamente
del finquero a las carpinterias/mueblerias sin pasar por otros actores. Las maderas

mas usadas son Canelo, Cedro y Laurel.

Con estos datos podemos decir que en promedio se construyen en un taller de

mediana produccion 50 distintos muebles.

En una ciudad mediana como lo es la ciudad del Tena se estima que existiran 40

lugares destinados a la produccién de muebles de madera®.

3.3.2 Muestra

Como la poblacién es de tamafio finito, debido a que el estudio se realiza dentro de
un centro de estudios y en una carrera en especifico, la muestra seran todos los

involucrados dentro de este campo, es decir estudiantes y docentes.

3.4 Operacionalizacion de variables

Es el proceso por medio del cual se pasa del plano abstracto de la investigacion al
plano concreto, transformando la variable a categorias, las categorias a indicadores,
los indicadores a items para facilitar la recoleccion de la informacién por medio de
un proceso de deduccion logica. Todo esto se lo realiza para comprobar la hipotesis
como se demuestra en las tablas de las variables tanto dependiente como

independiente.

! Recoleccioén realizada por los estudiantes de carpinteria del Instituto Juan XIII en el periodo 2011-
2012, junto con su profesor (Fuente:, EI Autor).
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3.4.1 Variable dependiente

Tabla 3.1 Sistemas de acabado para muebles de madera

< P TECNICAS E
CONCEPTUALIZACION | DIMENSIONES INDICADORES ITEMS INSTRUMENTOS
Sistemas de Observacion
acabado  para _ directa.

Materiales
muebles de Sistemas de mas
madera.- los | Material  del filtracion con utilizados Tablas de
_ sistema  de agua. para los cotejo
sistemas de | acabados sistemas de
acabados para acabados o
Bibliografia
muebles de madera
ayudan a los .
_ Sistemas de
fabricantes a tener filtracion de
un ambiente Seco.
limpio a la hora de
realizar el proceso
final de la
construccion de un )
Sistemas de )
mueble de madera, filtracién en | Ambientes de
asi comprendiendo S€co con los sistemas | Observacion
recuperacion. directa.
y evaluando los de acabados
distintos  sistemas | Ambiente para muebles
de acabados para de madera
muebles de madera
podremos escoger Tablas de
el mas adecuado Sistemas con cotejo

para nuestras

circunstancias.

filtracién de
aire.

Fuente: Autor
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3.4.2 Variable independiente

Tabla 3.2 Produccion del &rea de carpinteria

habilidad
estos desarrollen

que

en un ambiente

mas limpio.

CONCEPTl'jALIZACIC') DIMENSIONES INDICADORES ITEMS IN-g'IE'CR:leIIVCI:I'EAI\?'II'EOS

Produccion  del

area de .

Observacion

carpinteria.- la directa.

roduccién  del - . .

P Rendimient | Distancia de | (0.5m; 0.75m;

area de | o del | operacion | 1m) Tablas de

carpinteria  del sistemas de cotejo
acabados

Instituto

JUANXXII  de Bibliografia

pa ciudad del

Tena-Napo, se ve

ligada a la

capacidad  que

posean tanto

estudiantes como

docentes para Observacion

permanecer directa.

dentro del taller Cantidad de

donde se laboran . t|empc_3_, de Tablas_de
Produccion myg exposicion  a cotejo

los muebles de m3 los

madera, y de la contaminantes | A ntecedentes

estadisticos

Fuente: Autor
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3.5 Plan de recoleccién de informacién

Tabla 3.3 Plan de recoleccion de datos

Instrumentos de

Técnicas Tipos Instrumentos ]
Registro
Directa-Indirecta
Participativa-No Guia de
Participativa Observacion Papel y Lapiz
Estructurada-No Lista de Cotejo Céamara
Estructurada Escala de Fotografica
Observacion Individual-En Observacion Video Grabadora
equipo Cuaderno de Notas Grabadora de
De campo- sonido
Laboratorio
Papel y Lapiz
Estructurada-No )
) ) Video Grabadora
Estructurada, Cuestionario
) ) ) ) Grabadora de
Entrevista Semi-estructurada, | Guia de Entrevista )
_ sonido
Focalizada
Preguntas. ) )
Cuestionario
Cerradas
) Escalas, Test
Preguntas. Semi- .
Encuesta _ Prueba de Papel y Lapiz
abiertas o
) Conocimiento
Preguntas. Abiertas
L Matriz de o
Revision ) Papel y Lapiz
Categorias
Documental

Fuente: Autor
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3.6 Plan de procesamiento de la informacion

Para el procesamiento y analisis de la informacion se establece una guia adecuada a
seguir para la realizacion de la practica, con la implementacion de tablas de cotejo

entre el &mbito laboral y experimental.

Se realizaron pruebas de calidad en prototipos de camaras con la presencia de
docentes calificados del area de disefio mecanico.

Con la informacién obtenida se procede de la siguiente forma:
> Revision critica de la informacion recopilada
> Comparar las tablas de cotejo laboral-experimental

> Elaborar una guia practica a cerca de la utilizacion del proceso mas eficiente

para los acabados de los muebles de madera?.

? |dea sugerida por los estudiantes de Ingenieria Civil y Mecanica, Marzo 2012.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Andlisis de resultados

Es importante validar los resultados obtenidos de una matriz de seleccion con

informacion numérica.
La misma se utiliza de la siguiente forma:

a) Establecer el objetivo principal que se va alcanzar y las opciones que ayuden

a lograrlo.

b) Generar los criterios por los cuales se juzgaradn las opciones, es posible

obtener los criterios empleando una tormenta de ideas.

c) Juzgar cada criterio contra todos los demas para crear una matriz de pares, es
decir hacer una tabla en la que se nombren las filas y columnas con cada uno de los

criterios, comparar la importancia de cada uno de ellos contra los demaés.

d) Para nuestra consideracion se ha eliminado los criterios de 5 = Mas
importante, 1/5 = Menos importante, para dar mayor holgura y poder de decision
hacia los criterios que vamos a utilizar y asi tener una diferencia bien marcada de la
mejor opcién para escoger el sistema de acabados mas dptimo para el uso de la

institucién beneficiaria.

10 = Mucho maés importante; 1 = Igual: 1/10 = Mucho menos importante

Por ultimo, realizaremos la matriz final, daremos nombres a las filas con las opciones
y las columnas con los criterios, multiplicamos el Factor de Ponderacion (FP) por el
Peso de la Opcion (PO) respectivo, luego sumamos cada fila para obtener el puntaje

final para cada opcion y finalmente seleccionaremos la opcion de mayor puntaje.



€6

De los items 2.3.1 a 2.3.7 se toma en cuenta tanto las ventajas y desventajas de los sistemas mas conocidos en el &mbito laboral, los
mismos los utilizamos en la tabla 4.1 para dar el peso especifico para cada uno de los criterios.

Costo > Espacio > Manejo > Montaje > Mantenimiento > Consumo Energético

Tabla 4.1 Evaluacion del peso especifico de cada criterio

10
1 10 10 10
SUMA TOTAL

32 0,31
102,9 1,00

Fuente: Autor
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En la tabla 4.2 se evalGa el criterio de costos.

Cortina de Agua

> Filtracion de Aire = Acabados en Seco > Con Recuperacion

Tabla 4.2 Evaluacion del peso especifico del criterio Costo

SUMA TOTAL

Fuente: Autor
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En la tabla 4.3 se evalua el criterio de Espacio.

Cortinade Agua > Filtracién de Aire = Acabados en Seco > Con Recuperacion

Tabla 4.3 Evaluacién del peso especifico del criterio Espacio

SUMA TOTAL

Fuente: Autor
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En la tabla 4.4 se evalua el criterio de Manejo:

Cortinade Agua = Filtracion de Aire = Acabadosen Seco > Con Recuperacion

Tabla 4.4 Evaluacion del criterio de Manejo

0,1
SUMA TOTAL

36 1,01

Fuente: Autor



En la tabla 4.5 se evalua el criterio de Montaje

Cortinade Agua = Filtracién de Aire = Acabadosen Seco > Con Recuperacion

Tabla 4.5 Evaluacion del peso especifico del criterio Montaje

L6

0,1

36

SUMA TOTAL

1,01

Fuente: Autor
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En la tabla 4.6 se evalla el criterio de Mantenimiento

Cortinade Agua > Filtracion de Aire = Acabados en Seco > con recuperacion

Tabla 4.6 Evaluacion del peso especifico del criterio Mantenimiento

0,1
SUMA TOTAL

52,2

1,01

Fuente: Autor




En la tabla 4.7 se evalua el criterio de Consumo Energético:

Cortinade Agua > Filtracion de Aire = Acabados en Seco > Con Recuperacion

Tabla 4.7 Evaluacion del peso especifico del criterio Consumo Energético

66

0,1

SUMA TOTAL 52,2

1,01

Fuente: Autor
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En la tabla 4.8 se recopila la informacion de las tablas anteriores y se pondera para saber la mejor opcion para un sistema de acabados que
satisfaga las necesidades del investigador y de la Institucion Beneficiaria.

Tabla 4.8 Ponderacion

Céamara de Agua | 0,18 | 0,015522082 | 0,007450599 | 0,007450599 | 0,17872502 0,17872502 0,57
Filtracion de aire | 0,07 | 0,00574317 | 0,007450599 | 0,007450599 | 0,066128258 0,066128258 0,22
Acabados en seco | 0,07 | 0,001086546 | 0,007450599 | 0,007450599 | 0,066128258 0,066128258 0,21
Con Recuperacion | 0,00 | 0,000620883 | 0,000186265 | 0,000186265 | 0,00178725 0,00178725 0,01

=N W b

Fuente: Autor

Por lo expuesto en la ponderacién y tomando en cuenta los criterios mas reconocidos para instalar un sistema de acabados, la mejor opcion
para ser estudiada e instalada y obtener una mejor productividad en el area de carpinteria en el colegio JUAN XXIII del Tena-Napo, por ser
la méas barata y versatil es la alternativa nimero 4, que es la CAMARA DE ACABADOS CON CORTINA DE AGUA.



4.1.1 Calculo de dosis antes de la realizacién de las medidas correctivas

En esta parte de la investigacion se realizd un estudio de COV (Compuestos
Organicos Volatiles) para el cual primero se calculd la concentracion promedio,
debido a que las condiciones homogéneas de trabajo y el periodo de referencia son
de larga duracion, el intervalo de medida es > 0,1 veces el valor limite segin INSHT
(Instituto Nacional de Seguridad Higiene y Trabajo), que regulariza la toma de

muestras nos dice:
Nimediciones = limite x 0.1
Nmediciones = 50x0.1 =5

El tiempo de medicién es de 5 minutos, debido a que tenemos condiciones
homogéneas, (segun UNE-NE 689), la concentracion promedio se calcula de la

siguiente manera:

_Cl+C2+C3++Cn
n

Ecuacion 4.1

Cp
Donde:
— ‘2 . rmg

Cp = Concentracién promedio [ﬁ].

Ci = Concentracion de la mescla de gases emitida por el QRAE 1l Model Name:

PGM-2400 Serial Number: 155-109824 que mide los COV en —.

m3
En la tabla 4.9 se tabula los datos expuestos en el anexo 19.

Tabla 4.9 Muestras obtenidas de COV

MUESTRAS OBTENIDAS CON EL MEDIDOR DE COV

Ambiente abierto (%) Camara con cortina de agua (%)

180.02 | 222.03 | 198.03 | 220.02 | 190.04 | 60.03 | 40.02 | 30.01 | 20.02 | 30.01

Fuente: Autor
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Procedemos a tomar los datos que nos proporciona el medidor de COV en los dos
ambientes a realizarse las pruebas, es decir tanto en un ambiente abierto como en la
camara de acabados con cortina de agua y aplicamos la ecuacién 4.1 primero para

cuando realizamos la toma de pruebas en el ambiente abierto y tenemos:

- (180.02 + 222.03 + 198.03 + 220.02 + 190.04)mg/m?
P 5

Cp= 202,028 mg/m*

Una vez obtenido el Cp calculamos la concentracion con la ecuacion 4.2 que viene
dada para un rango de trabajo de ocho horas, pero considerando el tiempo de
exposicion de 2 horas que tienen los estudiantes al momento del proceso de lacado

de los muebles en general:

C c T Ecuacion 4.2
= * —

Por lo tanto con la ecuacion 4.2 tenemos C8:

C. = 202.028 ™9, 21
= . — x—
8 m3 8h

C8=50,057 =2
m

Finalmente calculamos la dosis tomando el limite del contaminante segun tabla BOE

33 (Boletin Oficial del Estado), tabla anexo 20 que es de 50 % para recubrimientos

de madera:

Cs
~ limite en 8 horas

50.057 2J
m

myg
m3

D =
50

D=101
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La dosis de afectacion esté al borde del limite permitido, que es D = 1, por lo que se

justifica dar medidas correctivas.
4.1.2 Célculo de dosis cuando ya se realizaron medidas correctivas

Como se explicd en el punto 4.1.1 sabemos que el nimero de mediciones para

nuestro andlisis es de 5 segin INSHT.

Nmediciones = O
Para la misma cantidad de tiempo de exposicion de toma de muestras es de 5
minutos, en condiciones homogeéneas, se calcula la concentracion promedio con la
ecuacion 4.1, con los datos obtenidos en el ambiente que posee la cAmara con cortina

de agua:

_ (60.03 +40.02 +30.01 + 20.02 + 30.01)mg/m?3

Cp z

Cp = 36,018 mg/m3

Con la ecuacion 4.2 y con el mismo criterio sobre el tiempo de exposicion de los

estudiantes dentro del nuevo ambiente de trabajo tenemos un nuevo Cg:

C 36.018 mg , 2h
= . _*_
8 m3 8h

Cg =9, 00 mg/m3.

Finalmente se calcula la dosis del Contaminante tomando el limite del contaminante
segun tabla BOE 33 en el anexo 20, este valor es de 50 % para recubrimientos de
madera:

Cs
"~ limite en 8 horas

9.00 2J
D=—_m

50 2J
m

D=0.18
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Como se nota claramente D<1 por lo tanto la medida de control por medio de la
cortina de agua es valida para mejorar las condiciones de trabajo en el taller de

carpinteria de la institucion beneficiaria, ya que se redujo al 18%, de 50.018 % a9
mg

—

Con la instalacién del sistema de acabados con cortina de agua se obtuvo una mejor
produccion debido a que las personas tuvieron mas capacidad de soportar la jornada
de trabajo ya que mejoraron las condiciones en al ambiente laboral, al tener dosis
mas bajas de contaminantes y de esta manera poder permanecer mas tiempo dentro

del taller.

De la tabla 4.1 y el anexo 19 podemos establecer una comparacion entre los limites
permitidos por las normas establecidas, el ambiente de trabajo abierto y el que posee
la cdmara de acabados con cortina de agua, notandose que dentro de la camara los
contaminantes disminuyeron y son aceptables con los limites de contaminacion,

como lo muestra la figura 4.1.

Céamara de acabados vs Taller

250 1 222,03 220,02

2 198,03 190,04

c 200 #9Y,

O

‘D

é 150 - MW Taller

@ M Limite permisible (50)
© 100

P 60,03 Camara con cortina de agua
e ;

= 50 30,0098 o> ,01

0 T T T T T
1 2 3 4 5

NuUmero de Muestras

Figura 4-1 Comparacion entre el taller sin la cdmara con cortina de agua y con la

camara con cortina de agua, contaminante COV.

Fuente: Autor

Se puede notar que en un ambiente cerrado los COV son elevados llegando a limites
perjudiciales para la salud ya que tenemos concentraciones que pasan de 150 %, por

lo expuesto anteriormente, mientras que en un ambiente limpio, como el que genera
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la cAmara con cortina de agua, los COV son menores que los limites permitidos por
el BOE oscilando entre 20 % y 60 % , por lo que la implementacion de la camara

se hace necesaria.

4.1.3 Anadlisis quimico del agua, utilizado en el sistema de recirculacion de la

camara de acabados para muebles

4.1.3.1 Meétodo: Gravimétrico (secado y precipitacion)

Para comprobar la eficiencia de la camara de acabados para muebles de madera con
cortina de agua, se ha realizado un estudio del agua que se encuentra en recirculacion
durante el proceso, el método que se empled para el analisis quimico fue el de secado

y precipitacion también conocido como anélisis gravimétrico.

El andlisis gravimétrico es una técnica que tiene como fundamento la determinacion
de los constituyentes de una muestra o categorias de materiales por la medida de sus

pesos.

4.1.3.20btencion de la muestra de agua contaminada para el analisis

gravimétrico
a) Materiales

Para el analisis gravimétrico debemos tener a nuestra disposicion todos los materiales
necesarios para el mismo que son los que se muestran en las figuras 4.2, 4.3, 4.4, 4.5,
4.6.

Figura 4-2 Camara de acabados para muebles de madera con cortina de agua

Fuente: Autor
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A continuacién se presentas algunos equipos y materiales necesarios para realizar la

practica del andlisis quimico o del agua del sistema de cortina de agua.

b) Pistola de aire para pintar

THINNER
ACRILICO
“‘

c) Pintura acrilica para madera (color d) Diluyente thinner acrilico

negro)
Figura 4-3 Materiales empleados en la practica del analisis gravimétrico
Fuente: Autor

b) Procedimiento

Para realizar el analisis gravimétrico del agua del sistema se utilizd pintura para

madera conocida también como laca acrilica.

La pintura se prepar6 con una relacion de mezcla de 2:1, el diluyente utilizado fue un
thinner acrilico, para la aplicacion se utilizd una pistola de aire para pintura por

gravedad.

El abanico que genera el soplete fue totalmente direccionado hacia la cortina de agua
con el fin de obtener muestras para determinar la eficiencia del sistema, que
previamente fue aislado con el fin de evitar el escape de la pintura durante la

aplicacion.

C) Obtencion de muestras
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Se tomd tres muestras de agua que recircula por el sistema, que se contamino
mediante la aplicacion de un litro de pintura preparado, 667 ml de pintura y 333 mi
de diluyente, en un lapso de 20 minutos. Estas muestras fueron realizadas a
diferentes distancias entre la superficie de la cortina de agua y el operario, con fin de
determinar la distancia mas eficiente en relacion a la absorcion de las particulas
contaminantes, estas distancias fueron de 1.0, 0.75, y 0,5 metros respectivamente,
una vez realizadas las pruebas obtenemos las muestras como se indica en las figuras
45,47y4.8.

Figura 4-4 Pintura aplicada Figura 4-5 Muestra obtenida de la

Amar
Fuente: Autor camara de acabados

Fuente: Autor

Después pesamos los filtros limpios en la balanza analitica digital como se muestra
en la figura 4.6, para obtener datos exactos a la hora del sacado y precipitacion de los

solidos.

Figura 4-6 Balanza digital

Fuente: Autor
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De cada muestra se tomaron los sélidos por medio de los filtros antes mencionados, y
se los separo en probetas como muestra la figura 4.7 y 4.8.

Figura 4-7 Filtracién del agua contaminada

Fuente: Autor

Figura 4-8 Muestra obtenida de los filtros

Fuente: Autor

Estas muestras se las secaron en una incubadora por 30 minutos a 30 °C, para de esta
manera tener los sélidos libres de liquidos y ser precisos a la hora del realizar el
calculo como se muestra en la figura 4.9.
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Figura 4-9 Proceso de secado de los filtros

Fuente: Autor

Procedemos a pesar los filtros ya con los sélidos separados como se muestra en la
figura 4.10.
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Figura 4-10 Filtros con los sélidos separados

Fuente: Autor

4.1.3.3 Andlisis de muestras

De acuerdo a los resultados enviados por el laboratorio de control y anélisis de
alimentos “LACONAL” de la Facultad de Ingenieria y Ciencias en Alimentos de 1a
Universidad Técnica de Ambato que se encuentran en el anexo 18, se muestra la
siguiente tabla de resultados, (Tabla 4.10) en porcentaje de solidos retenidos en un
litro de agua contaminada luego del proceso de pintura en la camara de acabados con

cortina de agua.

Tabla 4.10 Resultados obtenidos por LACONAL

Muestra 1 (0.5m) | Muestra 2 (0.75m) | Muestra 3 (1m)
0,134 % 0,133 % 0,126 %

Fuente: Autor

a) Muestra 1

A la distancia de operacion de 0.5 metros los solidos recogidos por el sistema son del
0.134% de la muestra revisada por el laboratorio de un litro de agua contaminada,
determinamos la cantidad de fluido y de sélidos de la muestra.

En condiciones ideales podemos decir que al dispersar un litro de pintura en el
volumen del sistema y el mismo recogiera toda la pintura aplicada la eficiencia del

sistema seria del 100%, por lo que podemos relacionar la cantidad de pintura con el
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volumen del sistema, sabiendo de antemano que la densidad de la pintura varia de
0.8 KL—g als3 %, tomamos el valor mas alto de densidad, por lo tanto podemos decir

que la masa de un litro de pintura es de 1.3 Kg y lo expresamos de la siguiente

manera:

Lpintura = 1300 gr
El volumen del tanque de succién es:

V =0.893m3 =893 L

Si la eficiencia seria del 100% al trabajar con un litro de pintura y el sistema
absorbiera todo el litro, podemos establecer que la relacién ideal para el sistema es:
1300 gr pintura _ gr

8931 1.46 7~

Es decir el sistema de la cdmara de lacados con cortina de agua debe contener 1.46

gramos por cada litro.

Con los datos obtenidos, procedemos a obtener los gramos por el litro de la muestra

1, de la siguiente manera:
100% — 1L depintura
0134% - X=134e3gr/L
Por lo tanto la muestra uno junto con el fluido (1 L) es:

gr
muestra, = 1,00134 T

Entonces mediante una regla de tres podemos obtener la eficiencia comparando la

condicion ideal con la real:
gT
1.467 - 100%

1.001349L—T - X = 68.59%
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Nota. El tanque de descarga siempre se va a encontrar en su capacidad méxima
debido a que este tanque debe estar lleno para que se forme la cortina de agua, el
volumen del tanque de descarga no es indispensable para los calculos de la eficiencia

debida a que el agua va a ser filtrada durante el proceso de succion.
b) Muestra 2

A la distancia de operacion de 0.75 metros los sélidos recogidos por el sistema son
del 0.133% de la muestra realizada por el laboratorio en un litro de agua, de la misma
forma determinamos la cantidad de fluido y de solidos de la muestra, por lo
mencionado anteriormente y con los datos obtenidos, procedemos a obtener los gr/L
total de muestra 2 de la siguiente manera:

100% — 1L depintura
0.133% - X =1.33e 3gr/L
Por lo tanto la muestra dos junto con el fluido (1 L) es:

gr
muestra, = 1,00133 T

Entonces mediante una regla de tres podemos obtener la eficiencia comparando la
condicidn ideal con la real asi:

gr
1.467 - 100%

1.00133% - X = 68.58%

C) Muestra 3

A la distancia de operacion de 1,0 metros, los so6lidos recogidos por el sistema son el
0.126% de la muestra revisada por el laboratorio de un litro de agua, y procedemos

como en las muestras anteriores:
100% - 1Ldepintura

0.126% — X =1.26e 3gr/L
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Por lo tanto la muestra tres junto con el fluido (1 L) es:

gar
muestra, = 1,00126 T
Entonces mediante una regla de tres podemos obtener la eficiencia comparando la
condicidn ideal con la real asi:

ar
1.49 7> 100%

1.00126% - X =67.19%

4.1.3.4 Conclusiones

La eficiencia no varia considerablemente dependiendo de la distancia en vista que las
condiciones de las pruebas fueron realizadas en un contexto adibatico, por el
contrario si las pruebas se realizarian en un ambiente abierto, el valor de la eficiencia
seria inversamente proporcional a la distancia entre la superficie de la cortina de agua
y la distancia de operario, es decir, a menor distancia mayor eficiencia, para lo cual,
se sugiere una distancia de 0.5 metros con una eficiencia de la camara de cortina de
agua del 68,59%. En los valores obtenidos de la eficiencia se descarto la eficiencia y

trabajo de los filtros de succion del sistema, por tener costos de instalacion elevados.
4.1.4 Anélisis de procesos en los sistemas de acabados para muebles de madera

Podemos analizar de una manera mas detallada los procesos involucrados en la
construccién de un mueble de madera, e involucrar la mayoria de procesos que se
tiene para la construccion del mismo, por lo tanto podemos realizar un diagrama de
GANTT, por medio de un software especializado en este tipo de estudios, primero
del proceso en forma manual y posteriormente del proceso estandar teérico, tanto del
tiempo de produccién como del precio del mueble y observar que varian de forma

positiva para la produccion del constructor.

Como se muestra en la Tabla 4.11 (proceso manual), y la Tabla 4.12 (proceso
estandar), en relacién a los tiempos y las Tabla 4.13 (proceso manual) y la Tabla 4.14

(proceso estandar) en relacién a costos de produccion.
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Tabla 4.11 Toma de tiempos del proceso manual de la construccion de un armario en L

o Nombre de tarea - Duracién mar 11 dic mié 12 dic jue 13 dic vie 14 dic sab 15 dic dom 16 dic lun 17 dic
0 [ 6 [12J1e8 [ o [ s J12 18] o [ 6 J12 18 [0 [ 6 J12 18| o [ 6 J12 38 [ 0 [ 6 J12 18 | 0 [ & [ 12 ]
1 - PROCESO MANUAL 1676,7 mins L :
2 - FASE 1 A20 mins ‘—
3 CANTEADO 91.4 mins CUCHILLAS PARA CANTEADORA[1],TECNICO 1,TECNICO 2
a ASERRADO CIRCULAR 59_5 mins SIERRA CIRCULAR[1],TECNICO 2
5 REGRUESADORA 91.2 mins REGRUESADORA[1],TECNICO 1,TECNICO 2
6 ASERRADO DE BRAZO RADIAL 93 4 mins SIERRA CIRCULAR[1],TECNICO 1,TECNICO 2
|| 7 FIN FASE 1 0 < 12/12
3 — FASE2 215,7 mins
9 ESPIGADO Y CAJA 120 mins HERRAMIENTAS VARIAS[1],TECNICO 1,TECNICO 2
10 ARMAZON PROVISIONAL 60.2 mins HERRAMIENTAS VARIAS[1],TECNICO 1,TECMICO 2
11 FIN FASE 2 0 mins 12/12
12 —/FASE3 24,3 mins
13 LIJADO PREVIO 148 mins IlHERRAMIENTAS VARIAS[1],LUAS[1],TECNICO 1 :
14 ARMADO DEFINITIVO 24_8 mins CLAVOS TORNILLOS PEGAMENTO[1], TECNICO 1 TEerco 2
15 LIJADO DEL MUEELE 20.4 mins LUAS[1],TECNICO 1,TECNICO 2
16 FIN FASE 3 0 mins 12712
17 = FIN FASE 4 445,5 mins :
18 AFRMADO DE PIEZAS COMPLEMEN. 29.6 mins CLAVOS TORNILLOS PEGAMENTO[1],TECNICO 1,TECNICO 2
19 ELABORACION DE CAJONES 245 mins HERRAMIENTAS VARIAS[1],TECNICO 1
20 ELABORACION DE BORDES 15.2 mins LUAS[1], HERRAMIENTAS \-‘A:RIAS[:I],TECNICO =
21 FINFASE 4 0 mins 13/12 5
22 —/FASE 5 511,2 mins
23 MACILLA ¥ LITADO 120 mins QlHERRAwENTAs VARIAS[:I],LIJAS[i],MACILLA[l],TECNICO 1,TECNICO 2
24 APLICACION DE SELLANTE 30.3 mins HERRAMIENTAS VARIAS[:I] SELLANTE[1],TECNICO 1,TECNICO 2
25 APLICACION DE LIJAS DE AGUA 150.5 mins LIAS[2],TECNICO 2,TECNICO 1
26 APLICACION DE TINTES 60.1 mins TINTES[1], TECNICO 1,TECNICO 2
27 APLICACION DE LACA(S) 30_3 mins LACA[1],TECNICO 1,TECNICO 2
28 FIN FASE 5 0 mins : 14712
29 - FASE 6 1680 mins ll v
30 APLICACION DE CERRAJERIAS 15 mins : |lCEﬂﬁAJERm5[1],cmvos TORNILLOS PEGAMENTO[1], TECNICO 1,TECNICO 2
31 FIN FASE 6 0 mins 3 14;'12
32 INSUMOS 0 mins 4:) 11/12
= = = =

Fuente: Autor
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Tabla 4.12 Toma de tiempos de

| proceso estandar de la construccion de un armario en L

o Nombre de tarea - Duracién . mar 11 dic 3 ic jue 13 dic Vi C s ic dom 16 dic lun 17 dic
18 | 0 [ 6 1218 | o [ 6 [12J18| o [ 6 [12 18| o [ 6 [12 [18 [ 0 [ 6 [12 18 [ o [ 6 [12 18| 0 | 6 |

1 = PROCESO MANUAL 1497,5 mins ' v

2 - FASE1 480 mins P——y :

3 CANTEADO 91 .4 mins ' CUCHILLAS PARA CANTEADORA[1],TECNICO 1,TECNICO 2

4 ASERRADO CIRCULAR 595 mins SIERRA CIRCULAR[1],TECNICO 2

s REGRUESADORA 91.2 mins REGRUESADORA[1],TECNICO 1,TECNICO 2

6 ASERRADO DE BRAZO RADIAL 93 .4 mins SIERRA CIRCULAR[1],TECNICO 1,TECNICO 2

7 FIN FASE 1 0 mins 12/12

8 —/FASE2 215,7 mins :

3 ESPIGADO Y CATA 120 mins HERRAMIENTAS VARIAS[1],TECNICO 1,TECNICC) 2

10 ARMAZON PROVISIONAL 60,2 mins HERRAMIENTAS VARIAS[ 1], TECNICO :l,TECNICE{) 2

1 FIN FASE 2 0 mins 12/12 '

12 ~/FASE 3 24,3 mins :

13 LIJADO PREVIO 14.8 mins IlH ERRAMIENTAS VARIAS[1],LUAS[1],TECNICO 1

14 ARMADO DEFINITIVO 24 .8 mins CLAVOS TORNILLOS PEGAMENTO[1], TECNICO 1,TECNICO 2

15 LIJADO DEL MUEELE 20.4 mins LUAS[1],TECNICO 1,TECNICO 2 5

16 FINFASE 3 0 mins 12/12

17 — FINFASE 4 445,5 mins :

18 ARMADO DE PIEZAS COMPLEMEN. 29.6 mins CLAVOS TORNILLOS PEGAM ENTO[:I],TECNIE;O 1,TECNICO 2

19 ELABORACION DE CATONES 245 mins HERRAMIENTAS VARI£S[1],TECNICO 1

20 ELABORACION DE BORDES 15.2 mins LUAS[1], HERRAMI ENT;‘\S VARIAS[1],TECNICO 2

21 FIN FASE 4 0 mins 13/12 :

22 =~ FASES 332 mins :

23 MACILLA Y LITADO 20 mins QlH ERRAMIENTAS VAI{IAS[i],LIJAS[l],MACILLA[l],TECNICO 2[200%]

24 APLICACION DE SELLANTE 21 mins HERRAMIENTAS VARIAS[1],SELLANTE[1], TECNICO 1[200%]

25 APLICACION DE LIJAS DE AGUA 133 mins l%l@m[z ], TECNICO 2[226%]

26 APLICACION DE TINTES 23 mins |l'tz'INTES[:l],TECNICO 1[200%]

27 APLICACION DE LACA(S) |15 mins = | E_ACA[:I],TECNICO 1,TECNICO 2

28 FIN FASE 5 0 mins : 1412

29 -/ FASE6 1512,5 mins L =

30 APLICACION DE CERRAJERIAS 15 mins 5 Il_;‘:ERRA_IERIAS[l],CLAVOS TORNILLOS PEGAMENTO[ 1], TECNICO 2[200%]

31 FINFASE 6 0 mins ] & 1412

32 INSUMOS 0 mins | ¢ 11/12 5 J

Fuente: Autor
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Tabla 4.13 Costo del proceso manual de la construccion de un armario en L

IF Nombre de tarea = Costo tota — 1c mie 1 Jjug 1 vie 1c 53 1c om un c
[12 18| 0 ]| [12 18] 0 [ 6 12 18| 0 ] 1218 o [ 6 J12J18[ 0 [ 6 |12|18| [ 6 T12]

| 1 |- PROCESO MANUAL $307,58) 7 v
2 - FASE1 $ 54,96 Py
3 CANTEADO 416,23 CUCHILLAS PARA CANTEADORA[1],TECNICO 1,TECNICO 2
a ASERRADO CIRCULAR 45,96 SIERRA CIRCULAR[1],TECNICO 2
5 REGRUESADORA 16,20 REGRUESADORA[1],TECNICO 1,TECNICO 2
5 ASFRRADO DE BRAZO RADIAL 16,57 SIERRA CIRCULAR[1],TECNICO 1,TECNICO 2
7 FINFASE 1 $0,00 12/12
8 = FASE 2 $32,03
9 ESPIGADO Y CAJA $21,00 HERRAMIENTAS VARIAS[1],TECNICO 1,TECNICO 2
10 ARMAZON PROVISIONAL $11,03 HERRAMIENTAS VARIAS[1],TECNICO 1,TECNICO 2
11 FIN FASE 2 $0,00 12/12
12 —IFASE 3 $20,77
13 LIJADO PREVIO £7,23 IlHERRAMIENTAS VARIAS[1],LIAS[1],TECNICO 1
14 ARMADO DEFINITIVO $14,13 CLAVOS TORNILLOS PEGAMENTO[1],TECNICO 1 TEFNICD 2
15 LIJADO DEL MUEELE 48,40 LUAS[1],TECNICO 1,TECNICO 2
16 FINFASE 3 $0,00 12/12
17 —FINFASE 4 643,62 :
18 ARMNADO DE PIEZAS COMPLEMEN. 414,93 CLAVOS TORNILLOS PEGAMENTO[1],TECNICO 1,TECNICO 2
19 ELABORACION DE CAJONES 421,42 HERRAMIENTAS VARIAS[1], f:cmm 1
20 ELABORACION DE BORDES 47,27 |lLIJAS[:l],HERRAMIENTAS \.mm,qs[a] TECNICO 2
21 FIN FASE 4 40,00 13/12 :
22 - FASE 5 $117,20
23 MACILLA ¥ LITADO 431,00 QlHERRAMIENTAS VARIAS[:I],LIJAS[:[],MACILI.A[l],TECNICD 1,TECNICO 2
24 APLICACION DE SELLANTE 411,05 HERRAMIENTAS VARIAS[:E],SELLANTE[l],TECN ICO 1,TECNICO 2
25 APLICACION DE LIJAS DE AGUA 430,08 LUAS[2],TECNICO 2,TECNICO 1
26 APLICACION DE TINTES $ 25,02 'I'INT:’ES[:I],TECNICO 1,TECNICO 2
27 APLICACION DE LACA(S) % 20,05 HlLACA[:l],TECNICO 1,TECNICO 2
28 FIN FASE § 40,00 14/12
29 |-IFASE6 $132,50 7 v Z
30 APLICACION DE CERRAJERIAS $32,50 IlCERHAIERIAS[:l] ,CLAVOS TORNILLOS PEGAMENTO[1], TECNICO 1,TECNICO 2
31 FINFASE 6 50,00 14,{12

L 32 INSUMOS $ 100,00 > 11/12 |

Fuente: Autor



LTT

Tabla 4.14 Costo del proceso estandar de la construccién de un armario en L

Nombre de tarea + |Costo total . mar 11 dic mié 12 dic jue 13 dic vie 14 dic sab 15 dic dom 16 dic lun 17 dic
18[o[6[12[18[ 0|6 1218 0[6[12]18[ 06 [12[18] 0 [ 6 [12]18[ 0 [ 6 [12]18[ 0] 56
1 |- PROCESO MANUAL 200,63 W :
2 - FASE1 §54,06 |—
3 CANTEADO 416,23 : CUCHILLAS PARA CANTEADORA[1],TECNICO 1,TECNICO 2
4 ASERRADO CIRCULAR 45,96 SIERRA CIRCULAR[1],TECNICO 2
5 REGRUESADORA $ 16,20 REGRUESADORA[1], TECNICO 1,TECNICO 2
6 ASERRADO DE BRAZO RADIAL $16,57 SIERRA CIRCULAR[1],TECNICO 1,TECNICO 2
7 FIN FASE 1 40,00 12/12
8 =/ FASE2 $32,03 . .
9 ESPIGADO Y CAJA $21,00 HERRAMIENTAS VARIAS[1],TECNICO 1,TECNIC§ 2
10 ARMAZON PROVISIONAL $11,03 HERRAMIENTAS VARIAS[1], TECNICO 1,TECNICO 2
11 FIN FASE 2 0,00 12/12 :
12 - FASE3 429,77 : :
13 LIJADO PREVIO $7,23 |lHERR.AMIENTAS VARIAS[1],LUAS[1], TECNICO 1
14 ARMADO DEFINITIVO $14,13 ] CLAVOS TORNILLOS PEGAMENTO[1],TECNICO 1, TECNICO 2
15 LIJADO DEL MUEBLE <840 : LUAS[1], TECNICO 1, TECNICO 2 :
15 FIN FASE 3 40,00 12/12
17 — FINFASE 4 443,62 :
18 ARMADO DE PIEZAS COMPLEMEN. $14,93 CLAVOS TORNILLOS PEGAMENTO[1],TECNICO 1,TECNICO 2
19 ELABORACION DE CAJONES $21,42 HERRAMIENTAS VARIAS[1], TECNICO 1
20 ELABORACION DE BORDES $7,27 i LUAS[1],HERRAMIENTAS VARIAS[1],TECNICO 2
21 FIN FASE 4 40,00 13712 5
22 -IFASE S $100,25 ] :
23 MACILLA ¥ LITADO 424,33 HERRAMIENTAS VARIAS[1],LIJAS[1], MACILLA[1],TECNICO 2[200%]
24 APLICACION DE SELLANTE 49,50 HERRAMIENTAS VARIAS[1],SELLANTE[0,5], TECNICO 1[200%]
25 APLICACION DE LIJAS DE AGUA 430,08 I%lﬁms[z],ﬁcmco 2[226%]
26 APLICACION DE TINTES 18,83 |l1:1m£s[o,5 1,TECNICO 1[200%]
27 APLICACION DE LACA(S) | $17,50] LACA[0,5],TECNICO 1,TECNICO 2
28 FINFASE S 50,00 ] 14f12
25 = FASEG $132,50 Lo ]
30 APLICACION DE CERRAJERIAS $32,50 IluERRMERIhS[i],CI.AVOS TORNILLOS PEGAMENTO[1],TECNICO 2[200%]
31 FIN FASE 6 £0,00 i $ 14712
32 INSUMOS $100,00 & 11/12 5

[ — " )|

Fuente: Autor



4.2 Interpretacion de datos

De las tablas 4.11, 4.12, en relacion al tiempo se puede concluir que el mismo
disminuyd en al area de acabados, y por lo tanto, influyé de forma directa en el
tiempo total en un 10.867% = 11%, si tomamos en cuenta que el Instituto “Juan
XXII” labora con los estudiantes solo 6 horas clase diarias, el ahorro de este
porcentaje de tiempo es necesario para una mayor comprension estudiante — profesor,

al tener mas tiempo para inquietudes y sugerencias en el campo estudiantil.

De igual manera, en las tablas 4.13, 4.14 de costo del mueble podemos fijarnos que el
precio disminuy6 en un 5.512% = 6%, que al parecer seria un ahorro minimo en vista
de la inversion, pero si hacemos relacion a que se analiz6 un solo mueble y que la
capacidad de produccion de la Institucion depende del nimero de estudiantes, los
cuales superan los 50 alumnos, el ahorro multiplicado por este nimero de estudiantes
es cercano a los $ 900, razén por la cual el proyecto es muy viable, ademas de contar
con un nuevo sistema de acabados el cual brindard mayor calidad y un ambiente sano

dentro de las instilaciones de la Institucion.

Asi de esta manera podemos decir que por medio de la implementacion de la camara
de acabados con base de una cortina de agua, el ambiente en el que se realiza el
trabajo es mas limpio como se demostré en el item 4.1.2, dando a los estudiantes mas
capacidad de permanecer en el taller de trabajo, y por la misma razén las particulas
antes suspendidas en el ambiente ya no se adheriran a los muebles haciendo que estos

posean una mejor calidad.
4.3 Verificacion de la hipétesis
HIPOTESIS:

Evaluar de forma correcta los sistemas de acabados para muebles de madera nos
permitira conocer el efecto que tienen en la produccion del area de carpinteria que
realiza el Instituto JUAN XXIII, en la ciudad del Tena - Napo.
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Por medio de las encuestas realizadas podemos darnos cuenta la necesidad del disefio
y la implementacién de una cdmara de lacados para mejorar el ambiente de trabajo y
por lo tanto la calidad y produccion dentro de la industria maderera. Tal como lo
indican las tablas de tabulacion de las encuestas tanto a docentes como a estudiantes

junto con sus respectivos graficos que se detallan a continuacion:

1. ¢ Considera usted que una cAmara de lacado para este proceso le ayudaria a mejorar

su produccion y ensefianza?

Tabla 4.15 Tabulacion pregunta 1 — Encuesta a docentes

Tabulacion Pregunta 1 - Encuesta docentes

¢Considera usted que una camara de lacado para este
proceso le ayudaria a mejorar su produccion y Fa| Fr Porcentaje
ensefianza?
SIEMPRE 4108 80
POCAS VECES 1102 20
NUNCA 0] O 0
Total 5|1 100

Fuente: Autor

1. ¢Considera usted que una Camara de lacado para este
proceso le ayudaria a mejorar su produccion y ensefianza?

0%

W SIEMPRE

W POCAS VECES

NUNCA

Figura 4-11: Pregunta 1 - Encuesta docentes

Fuente: Autor
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Anélisis e interpretacion

El 80 % de los docentes encuestados concluyen que la cdmara de lacado mejoré la
produccion y su ensefianza dentro del Instituto JUAN XXIII segun lo muestra, tanto
lafigura4.15y latabla 4.11

Es evidente que con los datos obtenidos la mayoria de los encuestados mejord su
proceso de acabado, la produccién y su ensefianza, se puede agregar que si elevamos

la calidad del proceso también se elevara la ensefianza de una manera significativa.

2. ¢El medio ambiente en que se desarrolla el acabado de los muebles es seguro

tanto para usted como para los estudiantes?

Tabla 4.16 Tabulacién pregunta 2- Encuesta a docentes

Tabulacién Pregunta 2 - Encuesta Docentes
¢El medio ambiente en que se desarrolla el acabado de
los muebles es seguro tanto para usted como paralos | Fa| Fr Porcentaje
estudiantes?
SIEMPRE 0] O 0

POCAS VECES 3106 60
NUNCA 2104 40
Total 5|1 100

(Fuente, EI Autor)

2. ¢ El medio ambiente en que se desarrolla el acabado
de los muebles es seguro tanto para usted como para los
estudiantes?

0%

40%

m SIEMPRE

m POCAS
VECES

Figura 4-12: Pregunta 2 - Encuesta docentes

Fuente: Autor
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Anélisis e interpretacion

El 60 % de los docentes encuestados concluyeron que el ambiente en el que
trabajaban pocas veces gozaba de seguridad. Por ello podemos decir, que con base a
los datos obtenidos se limpio el aire del ambiente haciendo que la produccion en este
campo subira conforme las condiciones mejoren asi como lo demuestran la tabla 4.16

y la figura 4.12.

3. Dentro del Area de lacados, un ambiente cerrado. ¢Tendria un impacto

negativo?

Tabla 4.17 Tabulacion pregunta 3 — Encuesta a docentes

Tabulaciéon Pregunta 3 - Encuesta Docentes
Dentro del Area de lacados, en un ambiente cerrado. .
_ , ) . Fa| Fr Porcentaje
¢ Tendria un impacto negativo?
SIEMPRE 4 10,8 80
POCAS VECES 1102 20
NUNCA 0 0 0
Total 5 1 100

Fuente: Autor

3. Dentro del Area de lacados , en un ambiente cerrado
¢ Tendria un impacto negativo?
0%

m SIEMPRE

m POCAS VECES

NUNCA

Figura 4-13: Pregunta 3 - Encuesta docentes

Fuente: Autor
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Anélisis e interpretacion

El 80 % de los docentes encuestados notaron que el utilizar un &rea cerrada

perjudicaria la salud de los estudiantes.

Por ello podemos decir, que con base a los datos obtenidos en el que la tabla 4.17 y la
figura 4.13, se deberia buscar mas métodos por los cuales podamos mejorar cada

proceso en el que estan involucrados los talleres de muebles en el pais.

4. ¢ Influye de alguna manera el tamafio de los muebles de madera a la hora del
acabado?

Tabla 4.18 Pregunta 4 - Encuesta Docentes

Tabulacion Pregunta 4 - Encuesta Docentes
¢Influye de alguna manera el tamario de los muebles .
de madera a la hora del acabado? Fa| Fr Porcentaje
SIEMPRE 4108 80
POCAS VECES 1102 20
NUNCA 0 0 0
Total 511 100

Fuente: Autor

4. ¢Influye de alguna manera el tamafio de los muebles de
madera a la hora del acabado?

0%

m SIEMPRE

B POCAS VECES

NUNCA

Figura 4-14 Pregunta 4 - Encuesta docentes

Fuente: Autor
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Anélisis e interpretacion

El 80 % de los docentes encuestados nos proporcionan un razonamiento légico el cual
dice que el tamafio de los muebles influye directamente en la calidad y produccién de

los muebles.

En base a esto se puede mencionar que es necesario una cdmara de un tamafio en la
cual por lo menos se pueda trabajar con facilidad, asi podremos trabajar muchos tipos

de muebles, asi lo demuestra la tabla 4.18 y la figura 4.14.
5. ¢Cree que la temperatura del medio ambiente influye a la hora del acabado?

Tabla 4.19 Tabulacion pregunta 5 — Encuesta a docentes

Tabulacién Pregunta 5 - Encuesta Docentes

¢Cree que la temperatura del medio ambiente influye a Fal Er Porcentaje
la hora del acabado?
SIEMPRE 3106 60
POCAS VECES 1102 20
NUNCA 1102 20
Total 5] 1 100

Fuente: Autor

5. ¢Cree que la temperatura del medio ambiente influye a la
hora del acabado?

W SIEMPRE

B POCAS VECES

NUNCA

Figura 4-15: Pregunta 5 - Encuesta docentes
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Fuente: Autor
Anélisis e interpretacion

El 60% de los encuestados estdn de acuerdo en que la temperatura del medio
ambiente es un factor externo muy importante a la hora del proceso de lacado, como
lo demuestra la tabla 4.19 y la figura 4.15, en base a esto podemos mencionar que la
camara para el proceso de acabado es necesaria, debido a que la misma permitira

minimizar el tiempo de secado independientemente de la temperatura del ambiente.

6. ¢ Influye sobre su produccién los inconvenientes que se encuentren a la hora

del acabado?

Tabla 4.20 Tabulacion pregunta 6 — Encuesta a docentes

Tabulacion Pregunta 6 - Encuesta Docentes

¢Influye sobre su producciédn los inconvenientes que se
encuentren a la hora del acabado?

Fa| Fr Porcentaje

SIEMPRE 0| O 0
POCAS VECES 3106 60
NUNCA 2104 40
Total 5|1 100

Fuente: Autor

6. ¢ Influye sobre su produccion los inconvenientes que se
encuentren a la hora del acabado?

0%

m SIEMPRE

m POCAS VECES

NUNCA

Figura 4-16: Pregunta 6 - Encuesta docentes

Fuente: Autor
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Anélisis e interpretacion

El 60% de los docentes expresa que de una u otra manera se encuentran
inconvenientes a la hora de llevar a cabo el proceso de acabados, como lo demuestra
la tabla 4.20 y la figura 4.16.

El tener un proceso estandarizado nos ayudara a tener mayor control en todos los
procesos para evitar la mayoria de inconvenientes que resten tiempo de

productividad.

7. ¢Influye de alguna manera el tipo de los muebles de madera a la hora del

acabado?

Tabla 4.21 Tabulacion pregunta 7 — Encuesta a docentes

Tabulacion Pregunta 7 - Encuesta Docentes

¢Influye de alguna manera el tipo de los muebles de
madera a la hora del acabado?

Fa| Fr Porcentaje

SIEMPRE 0 0 0
POCAS VECES 3106 60
NUNCA 2104 40
Total 51 1 100

(Fuente, EI Autor)

7. ¢ Influye de alguna manera el tipo de los muebles de madera
a la hora del acabado?

0%

m SIEMPRE
m POCAS VECES
NUNCA

Figura 4-17: Pregunta 7 - Encuesta docentes
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Fuente: Autor

Anélisis e interpretacion

La opinidn es casi compartida debido a que solo el 60% expresa que tendria algin

tipo de influencia las caracteristicas que posea cada mueble como lo analiza la tabla

4.21y la figura 4.17

Esto se debe a que cada docente tiene sus propias habilidades en mayor o menor

grado.

8. ¢Los recursos que posee la Institucion son los sufrientes a la hora del proceso

de acabado?

Tabla 4.22 Tabulacion pregunta 8 — Encuesta a docentes

Tabulacién Pregunta 8 - Encuesta Docentes

z,Los_recursos que posee la Institucién son los Fal Er Porcentaje
sufrientes a la hora del proceso de acabado?
SIEMPRE 0| 0 0
POCAS VECES 3106 60
NUNCA 2104 40
Total 511 100

Fuente: Autor

0%

8. ¢ Los recursos que posee la Institucion son los sufrientes a
la hora del proceso de acabado?

W SIEMPRE

m POCAS VECES

NUNCA

Figura 4-18 : Pregunta 8 - Encuesta docentes
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Fuente: Autor
Anélisis e interpretacion

El 60% de los docentes estan de acuerdo que hace falta la implementacion de
tecnologia, pero que los recursos institucionales lastimosamente no son los

suficientes como esta expuesto en la tabla 4.22 y la figura 4.18.

9. ¢La calidad en la madera es determinante a la hora del acabado?

Tabla 4.23 Tabulacion pregunta 9 — Encuesta a docentes

Tabulacion Pregunta 9 - Encuesta Docentes
¢La calidad en la madera es determinante a la hora del i
Fa | Fr Porcentaje

acabado?

SIEMPRE 4 10,8 80

POCAS VECES 1102 20

NUNCA 0| 0 0
Total 511 100

Fuente: Autor

9. ;Lacalidad en la madera es determinante a la hora del
acabado?

0%

m SIEMPRE

m POCAS VECES

NUNCA

Figura 4-19: Pregunta 9 - Encuesta docentes

(Fuente, El Autor)
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Anélisis e interpretacion

El 80% de los encuestados manifiesta que la calidad de la madera influye dentro de la
confeccion del mueble, como estd expuesto en la tabla 4.23 y la figura 4.19. Una
razon logica para que se esté en desacuerdo en este punto es que gracias a los
quimicos que se posee en la actualidad se puede dar tratamientos a la madera sin

importar si la misma es o no de buena calidad.

10. ¢El tipo de trabajo realizado en la madera es determinante a la hora del

acabado?

Tabla 4.24 Tabulacion pregunta 10 — Encuesta a docentes

Tabulacion Pregunta 10 - Encuesta Docentes

¢El tipo de trabajo en la madera es determinante a la hora del .

Fa | Fr | Porcentaje
acabado?
SIEMPRE 4 10,8 80
POCAS VECES 1 1]0,2 20
NUNCA 0 |0 0
Total 5 |1 100

Fuente: Autor
10. ¢El tipo de trabajo realizado en la madera es
determinante a la hora del acabado?
0%
M SIEMPRE

B POCAS VECES
NUNCA

Figura 4-20 Pregunta 10 - Encuesta docentes

Fuente: Autor
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Anélisis e interpretacion

El 80% de los encuestados manifiestan que el proceso que se la da, a los muebles
antes de llegue al proceso final influye dentro de la confeccion del mueble, expuesto
en latabla 4.24 y la figura 4.20.

Es importante tener un proceso lo mas limpio posible en todo el trabajo realizado
anteriormente, debido a que de esta manera podemos llegar a este proceso final sin

contratiempos y realizar el proceso de acabados con tranquilidad.
4.3.1 Verificacion

El estudio realizado a los distintos sistemas de acabados para muebles de madera ha
permitido comprobar que al momento de la construccion de un mueble, el tener un
sistema adecuado para su fase final de acabado ahorra en promedio un 11% del
tiempo total de produccién tal como se lo expresa la comparacion entre las tablas 4.11
y 4.12, y en vista que solo se realiz6 un prototipo el mismo que esta instalado en el
Instituto Juan XXIII de la ciudad del Tena, se puede proyectar, este sistema de
acabados con cortina de agua e implementarlo a gran escala dentro de la industria
maderera. Los réditos serian: ahorro de tiempo y por lo tanto satisfaccion al
consumidor final como al productor, asi como también, en el campo econémico tal
como lo muestra la comparacion de las tablas 4.13 y 4.14 en que el ahorro es el del
6% que para una empresa sin fines de lucro como lo es el Instituto Juan XXIII es un

gran ahorro.
Planeamiento de las Hipdtesis
4.3.1.1 Hipotesis nula

Ho: El estudio de un sistema para el proceso de acabado de los muebles de madera no
afectara de forma positiva la produccién del Instituto Tecnolégico JUAN XXIII de la

ciudad del Tena-Napo.
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4.3.1.2 Hipotesis Alternativa

Hi: El estudio de un sistema para el proceso de acabado de los mueles de madera
afectara de forma positiva la produccién del Instituto Tecnoldgico JUAN XXIII de la

ciudad del Tena-Napo.
4.3.1.3 Modelo matematico
Se muestra dos modelos matematicos de comparacion entre la hipdtesis nula y

alternativa en las ecuaciones 4.3y 4.4:

Hy:p= g Ecuacion 4.3
Hy:p # Uo Ecuacion 4.4

Donde:
u = el valor especifico que se considera en la hipotesis Alternativa y nula.
4.3.1.4 Modelo Estadistico

Para obtener en chi-cuadrado tenemos la ecuacion 4.5:

N (fo-f)? Ecuacion 4.5
X2 = Z .

Donde:

X? = Chi — Cuadrado

¥ = Sumatoria

fo = Frecuencia Observada = Obs.

fe = Frecuancia Esperada = Esp.
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4.3.1.5 Seleccién del nivel de investigacion

Para la verificacion hipotética de la investigacion se utilizé un nivel de confianza
correspondiente al 5% es decir a« = 0.05, por ser el mas confiable dentro de los

parametros estadisticos.
4.3.1.6 Descripcion de la poblacion

Se toma como poblacidn al total de personas dentro de la institucion como la muestra,
ya que es un numero manejable estadisticamente, asi tenemos: a 5 docentes y 42
alumnos los cuales son los que estan involucrados directamente dentro del campo de

los muebles de madera.
4.3.1.7 Especificaciones de las zonas de rechazo y aceptacion

Se determina los grados de libertad para la matriz que poseemos la cual esta
compuesta de 10 filas y 3 columnas con la ecuacion 4.6:

gl=_Ff-1(c—-1) Ecuacion 4.6
Donde:
gl = grados de libertad = df en la curva de la figura 4.21
f = filas de la matriz
¢ = columnas de la matriz
Por lo tanto de la ecuacién 4.6 los grados de libertad que tenemos son:
gl=(10-1)((3-1)=18

Por lo tanto con 18 grados de libertad y un nivel de confianza correspondiente al
5%=0.05 del (Anexo 17) del chi-cuadrado tenemos que xt = 28,8693, y su curva

representativa es como lo muestra la figura 4.21.
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=1

Chicuadrado. df=18

0,071

0,061

0,054

0,041

Densidad

0,034

0,024

0,011

0,00

IF

289

0,05

=l

Figura 4-21: Chi-Cuadrado

Fuente: Autor

La zona roja sera la zona de rechazo y el area bajo la curva sera la zona de

aceptacion, para una confianza del 95%.

4.3.2 Anadlisis de los datos estadisticos para los docentes

La tabla 4.25 muestra las Frecuencias observadas por docentes.
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Tabla 4.25 Frecuencias observadas por docentes

Frecuencias Observadas por Docentes

Categorias
Preguntas POCAS Subtotal
SIEMPRE VECES NUNCA
1. ¢Considera usted que una
Camara de lacados para el proceso
. . 4 1 0 )
de lacados le ayudaria a mejorar
su produccion y ensefianza?
2. ¢El medio ambiente en que se
desarrolla el acabado de los
0 3 2 5
muebles es seguro tanto para usted
como para los estudiantes?
3.- Dentro del Area de lacados un
ambiente cerrado y seguro de 4 1 0 5
trabajo ¢ Tendria un impacto
positivo?
4. ¢ Influye de alguna manera el
tamario de los muebles de madera 4 1 0 5
a la hora del acabado?
5. ¢Cree que la temperatura del
medio ambiente influye a la hora 3 1 1 5
del acabado?
6. ¢ Influye sobre su produccién
los inconvenientes que se 0 3 2 5
encuentren a la hora del acabado?
7. ¢ Influye de alguna manera el
tipo de los muebles de madera a la 0 3 2 5
hora del acabado?
8. ¢Los recursos que posee la
Institucidn son los sufrientes a la 0 3 2 5
hora del proceso de acabado?
9. ¢Lacalidad en la madera es
determinante a la hora del 4 1 0 5
acabado?
10. ¢El tipo de trabajo realizado en
la madera es determinante a la 4 1 0 5
hora del acabado?
Subtotal 23 18 9 50

Fuente: Autor

133




Tabla 4.26 frecuencia esperada por los docentes

Tabla 4.26 Frecuencias esperadas por docentes

Frecuencias Esperada por Docentes

Preguntas

Categorias

SIEMPRE

POCAS
VECES

NUNCA

Subtotal

1. ¢Considera usted que una
Céamara de lacados para el proceso
de lacados le ayudaria a mejorar su

produccion y ensefianza?

2,3

1,8

0,9

2. ¢El medio ambiente en que se
desarrolla el acabado de los
muebles es seguro tanto para usted
como para los estudiantes?

2,3

1,8

0,9

3.- Dentro del Area de lacados un
ambiente cerrado y seguro de
trabajo ¢ Tendria un impacto

positivo?

2,3

1,8

0,9

4. ¢ Influye de alguna manera el
tamarfio de los muebles de madera a
la hora del acabado?

2,3

1,8

0,9

5. ¢Cree que la temperatura del
medio ambiente influye a la hora
del acabado?

2,3

1,8

0,9

6. ¢ Influye sobre su produccién los
inconvenientes que se encuentren a
la hora del acabado?

2,3

1,8

0,9

7. ¢Influye de alguna manera el tipo
de los muebles de madera a la hora
del acabado?

2,3

1,8

0,9

8. ¢Los recursos que posee la
Institucion son los sufrientes a la
hora del proceso de acabado?

2,3

1,8

0,9

9. /La calidad en la madera es
determinante a la hora del acabado?

2,3

1,8

0,9

10. ¢El tipo de trabajo realizado en
la madera es determinante a la hora
del acabado?

2,3

1,8

0,9

Subtotal

23

18

50

Fuente: Autor
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Célculo del CHI-CUADRADO se muestra en la tabla 4.27.

Tabla 4.27 Calculo del Chi-Cuadrado

Calculo CHI-CUADRADO Docentes

Obs. | Esp. | (Obs.-Esp.) (Obs.-Esp.)"2 ((Obs.-Esp.)"2)/Esp
4 2,3 1,7 2,89 1,3
1 1,8 -0,8 0,64 0,4
0 0,9 -0,9 0,81 0,9
0 2,3 -2,3 5,29 2,3
3 1,8 1,2 1,44 0,8
2 0,9 1,1 1,21 1,3
4 2,3 1,7 2,89 1,2
1 1,8 -0,8 0,64 0,3
0 0,9 -0,9 0,81 0,9
4 2,3 1,7 2,89 1,2
1 1,8 -0,8 0,64 0,3
0 0,9 -0,9 0,81 0,9
3 2,3 0,7 0,49 0,2
1 1,8 -0,8 0,64 0,35
1 0,9 0,1 0,01 0,01
0 2,3 -2,3 5,29 2,3
3 1,8 1,2 1,44 0,8
2 0,9 1,1 1,21 1,3
0 2,3 -2,3 5,29 2,3
3 1,8 1,2 1,44 0,8
2 0,9 1,1 1,21 1,3
0 2,3 -2,3 5,29 2,3
3 1,8 1,2 1,44 0,8
2 0,9 1,1 1,21 1,3
4 2,3 1,7 2,89 1,2
1 1,8 -0,8 0,64 0,3
0 0,9 -0,9 0,81 0,9
4 2,3 1,7 2,89 1,2
1 1,8 -0,8 0,64 0,3
0 0,9 -0,9 0,81 0,9
50 30,9

Fuente: Autor
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Decisién:

De la ecuacién 4.6 sabemos que los grados de libertad que tenemos en esta
investigacion son 18, el nivel de confianza es de 0.05, y del (Anexo 17) que x?t =

28.8693, entonces se procede a la obtencién del estadistico que es la sumatoria final

de la tabla 4.27 que es x?c = 30.9178.

En el caso de los docentes por las regiones que se plantearon, se cumple que x2c >

x2t, es decir se halla en la zona de rechazo, por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula

(Ho) y se acepta la hipotesis alterna (Ha).

1. ¢(Consideras que una Camara de lacados para el proceso de lacado te

ayudaria a mejorar tu aprendizaje?

Tabla 4.28 Tabulacién pregunta 1 — Encuesta a Estudiantes

Tabulaciéon Pregunta 1 - Encuesta Estudiantes

¢Consideras que una Camara de lacados para
el proceso de lacado te ayudaria a mejorar tu | Fa Fr Porcentaje
aprendizaje?
SIEMPRE 33| 0,78571429 78,57
POCAS VECES 5| 0,11904762 11,90
NUNCA 4 0,0952381 9,52
Total 42 1 100
Fuente: Autor
1. Una Camara de lacados para el proceso de lacado
mejorara tu produccion y ensefianza
m SIEMPRE
B POCAS VECES
NUNCA

Figura 4-22: Pregunta 1 - Encuesta estudiantes

Fuente: Autor
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Anélisis e interpretacion

El 78.57 % de los estudiantes encuestados concluyeron que una camara de lacados
mejorara su ensefianza dentro del Instituto JUAN XXIII segun lo muestra tanto la
figura 4.22 y la tabla 4.28. Es evidente que con estos datos obtenidos la mayoria de
los encuestados aplicaron mejor el proceso de acabado, mejorando su produccion y
ensefianza, se puede agregar que si elevamos la calidad de los demés procesos el

aprendizaje sera mas eficiente y efectivo.

2. ¢ El medio ambiente en que se desarrolla el proceso de acabado de los muebles

te sientes seguro?

Tabla 4.29 Tabulacion pregunta 2 — Encuesta a Estudiantes

Tabulacién Pregunta 2 - Encuesta Estudiantes

¢El medio ambiente en que se desarrolla el
proceso de acabado de los muebles te sientes | Fa Fr Porcentaje
seguro?
SIEMPRE 15| 0,35714286 35,71
POCAS VECES 24| 0,57142857 57,14
NUNCA 3| 0,07142857 7,14
Total 42 1 100

(Fuente, EI Autor)

7%‘

2. Un medio ambiente limpio y seguro para estudiantes

H SIEMPRE

W POCAS VECES

NUNCA

Figura 4-23: Pregunta 2 - Encuesta estudiantes

Fuente: Autor
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Anélisis e interpretacion

El 57.14 % de los estudiantes encuestados se dieron que el ambiente en el que

trabajaban era pocas veces seguro, como lo demuestran la tabla 4.29 y la figura 4.23.

Por ello lo necesario tener un ambiente de trabajo en el cual se brinde confianza para

efectuar el trabajo.

3. Dentro del Area de lacados crees que un ambiente cerrado y seguro de trabajo

¢Seria positivo?

Tabla 4.30 Tabulacion pregunta 3 — Encuesta a Estudiantes

Tabulacién Pregunta 3 - Encuesta Estudiantes
Dentro del Area de lacados crees que un
ambiente cerrado y seguro de trabajo ¢Seria | Fa Fr Porcentaje
positivo?
SIEMPRE 5 0,11904762 11,9047619
POCAS VECES 4 0,0952381 9,52380952
NUNCA 33| 0,78571429 78,5714286
Total 42 1 100

Fuente: Autor

Un ambiente cerrado y seguro de trabajo tendria un impacto
positivo

m SIEMPRE

W POCAS VECES

79% NUNCA

Figura 4-24 Pregunta 3 - Encuesta estudiantes

Fuente: Autor
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Anélisis e interpretacion

El 78.57 % de los estudiantes encuestados notaron que al trabajar en un ambiente

cerrado no seria seguro en el taller y tampoco mejora la produccion y su aprendizaje.

Por ello podemos decir, que con base a los datos obtenidos en el que tabla 4.30 y la

figura 4.24, que se deberia buscar mas métodos por los cuales podamos mejorar cada

proceso en el que estan involucrados los talleres de muebles en el pais.

4. ¢Piensas que influye de alguna manera el tamafio de los muebles de madera a

la hora del proceso de acabado?

Tabla 4.31 Tabulacion pregunta 4 — Encuesta a Estudiantes

Tabulacién Pregunta 4 - Encuesta Estudiantes

¢Piensas que influye de alguna manera el
tamafo de los muebles de madera a la hora |Fa Fr Porcentaje
del proceso de acabado?
SIEMPRE 18| 0,42857143 42,85
POCAS VECES 22| 0,52380952 52,38
NUNCA 2 | 0,04761905 4,76
Total 42 1 100

Fuente: Autor

5%

\|

El tamafo de los muebles de madera a la hora del
acabado

m SIEMPRE
B POCAS VECES
NUNCA

Figura 4-25: Pregunta 4 - Encuesta estudiantes

Fuente: Autor
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Anélisis e interpretacion

El 52.38 % de los estudiantes encuestados proporcionan un razonamiento légico, el
cual dice que el tamafio de los muebles influye directamente en la calidad y
produccion de los muebles, dependiendo de la habilidad que disponga cada uno de

ellos.

En base a esto podemos mencionar que es necesario una cdmara de un tamafio en la
cual por lo menos se pueda trabajar con facilidad las dimensiones mas comunes, por
lo tanto se podran trabajar muchos tipos de muebles, como lo demuestra la tabla 4.31

y la figura 4.25.

5. ¢Crees que la temperatura del medio ambiente influye a la hora del proceso

de acabado?

Tabla 4.32 Tabulacion pregunta 5 — Encuesta a Estudiantes

Tabulacién Pregunta 5 - Encuesta Estudiantes
¢ Crees que la temperatura del medio ambiente .
influye a la hora del proceso de acabado? Fa Fr Porcentaje
SIEMPRE 16| 0,38095238 38,09
POCAS VECES 23| 0,54761905 54,76
NUNCA 3| 0,07142857 7,14
Total 42 1 100

Fuente: Autor

Temperatura del medio ambiente
_\

\

7%

m SIEMPRE
W POCAS VECES
NUNCA

Figura 4-26: Pregunta 5 - Encuesta estudiantes

Fuente: Autor
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Anélisis e interpretacion

Por la inexperiencia que poseen los estudiantes en relacion a esta pregunta para ellos

la temperatura del ambiente no influye directamente, tanto asi que un 53.12 % de los

encuestados lo sostienen de esta manera.

6. ¢Piensas que influye sobre tu proceso de aprendizaje si se encuentran
inconvenientes a la hora del proceso de acabado?

Tabla 4.33 Tabulacion pregunta 6 — Encuesta a Estudiantes

Tabulacion Pregunta 6 - Encuesta Estudiantes

¢Piensas que influye sobre tu proceso de
aprendizaje si se encuentran inconvenientes a | Fa Fr Porcentaje
la hora del proceso de acabado?
SIEMPRE 22| 0,52380952 52,38
POCAS VECES 15| 0,35714286 35,71
NUNCA 5| 0,11904762 11,90
Total 42 1 100
Fuente: Autor
Inconvenientes que se encuentren a la hora del acabado
m SIEMPRE

W POCAS VECES

NUNCA

Figura 4-27: Pregunta 6 - Encuesta estudiantes

Fuente: Autor
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Anélisis e interpretacion

El 52.38 % de los estudiantes expresa que de una u otra manera se encuentran
inconvenientes a la hora de llevar a cabo el proceso de acabados, como lo demuestra
la tabla 4.33 y la figura 4.27. Esto afecta directamente en su aprendizaje al quitarles

tiempo el cual lo dedicarian a otros asuntos escolares.

7. ¢Piensas que influye de alguna manera el tipo de los muebles de madera a la

hora del proceso de acabado?

Tabla 4.34 Tabulacion pregunta 7 — Encuesta a Estudiantes

Tabulacion Pregunta 7 - Encuesta Estudiantes

¢Piensas que influye de alguna manera el tipo

de los muebles de madera a la hora del Fa Fr Porcentaje
proceso de acabado?
SIEMPRE 21| 0,47727273 47,72
POCAS VECES 23| 0,52272727 52,27
NUNCA 0 0 0
Total 44 1 100

Fuente: Autor

0%

Influencia del tipo de los muebles de madera a la hora del
acabado

m SIEMPRE

B POCAS VECES

NUNCA

Figura 4-28: Pregunta 7 - Encuesta estudiantes

Fuente: Autor
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Anélisis e interpretacion

Por la habilidad que posee cada persona, la encuesta muestra que solo el 52.27% de
los encuestados encontrarian algun tipo de inconveniente a la hora de realizar el
proceso de acabado, por lo que se puede decir que la mayoria de los muebles son
versétiles a la hora del proceso de acabado, asi lo demuestran tanto la tabla 4.34y la
figura 4.28.

8. ¢Piensas que los recursos que posee la Institucion son los suficientes a la hora

del proceso de acabado?

Tabla 4.35 Tabulacién pregunta 8 — Encuesta a estudiantes

Tabulacién Pregunta 8 - Encuesta Estudiantes
¢Piensas que los recursos que posee la
Institucidn son los sufrientes a la horadel | Fa Fr Porcentaje
proceso de acabado?
SIEMPRE 15| 0,35714286 35,71
POCAS VECES 26| 0,61904762 61,90
NUNCA 1| 0,02380952 2,380
Total 42 1 100

Fuente: Autor

Acerca de los recursos institucionales son suficientes

2%

m SIEMPRE

m POCAS VECES

NUNCA

Figura 4-29: Pregunta 8 - Encuesta estudiantes

Fuente: Autor
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Anélisis e interpretacion

En vista de que los estudiantes son hijos de familia atn, los mismos casi comparten el
hecho de que hay suficientes recursos dentro de la institucion, por ello el 61.90 %
piensa que lo que tienen a su disposicion es suficiente, asi como lo expresa la tabla
4.35y lafigura 4.29.

9. ¢Crees que la calidad en la madera es determinante a la hora del proceso de
acabado?

Tabla 4.36 Tabulacion pregunta 9 — Encuesta a estudiantes

Tabulacién Pregunta 9 - Encuesta Estudiantes
¢Crees que la calidad en la madera es
determinante a la hora del proceso de Fa Fr Porcentaje
acabado?
SIEMPRE 37| 0,88095238 88,09
POCAS VECES 5| 0,11904762 11,90
NUNCA 0 0 0
Total 42 1 100

Fuente: Autor

Influencia de la calidad de la madera

0%

m SIEMPRE

m POCAS VECES

NUNCA

Figura 4-30: Pregunta 9 - Encuesta estudiantes

Fuente: Autor
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Anélisis e interpretacion

El 88.09% de los encuestados manifiesta que la calidad de la madera influye dentro
de la confeccion del mueble, como esta expuesto en la tabla 4.36 y la figura 4.30. Una
razon légica para que se esté en desacuerdo en este punto es que en su estudio del
proceso aprendieron que existen métodos para cambiar a una madera de mala calidad

en una que sea aceptable dentro del mercado.

10. ¢Crees que el tipo de trabajo realizado en la madera es determinante a la

hora del proceso de acabado?

Tabla 4.37 Tabulacion pregunta 10 — Encuesta a Estudiantes

Tabulacién Pregunta 10 - Encuesta Estudiantes
¢ Crees que el tipo de trabajo realizado en la
madera es determinante a la hora del proceso |Fa Fr Porcentaje
de acabado?
SIEMPRE 36| 0,85714286 85,71
POCAS VECES 3| 0,07142857 7,142
NUNCA 3| 0,07142857 7,142
Total 42 1 100

Fuente: Autor

Influencia del proceso anterior al momento del proceso de
acabados

7%

W SIEMPRE

m POCAS
VECES

Figura 4-31: Pregunta 10 - Encuesta estudiantes

Fuente: Autor
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Anélisis e interpretacion

El 85.71% de los encuestados manifiesta que el proceso que se la da a los muebles
antes de que llegue al proceso final influye dentro de la confeccion del mueble como

estd expuesto en la tabla 4.37 y la figura 4.31.
4.3.3 Andlisis de los datos estadisticos para los estudiantes
En la tabla 4.38 se muestra la frecuencia observada en los estudiantes.

Tabla 4.38 Frecuencias Observadas por estudiantes

Frecuencias Observadas por Estudiantes

Categorias Sub-
Preguntas POCAS
total
SIEMPRE | | £ | NUNCA

1. ¢Consideras que una Camara de lacados para
el proceso de lacados te ayudaria a mejorar tu 33 5 4 42
aprendizaje?

2. ¢El medio ambiente en que se desarrolla el

proceso de acabado de los muebles te sientes 15 24 3 42
seguro?

3.- Dentro del Area de lacados crees que un

ambiente cerrado y seguro de trabajo ¢ Seria 5 4 33 42
positivo?

4. ;Piensas gque influye de alguna manera el
tamafo de los muebles de madera a la hora del 18 22 2 42
proceso de acabado?

5. ¢Crees que la temperatura del medio ambiente

influye a la hora del proceso de acabado? 16 23 3 42

6. ¢Piensas que influye sobre tu proceso de
aprendizaje si se encuentran inconvenientes a la 22 15 5 42
hora del proceso de acabado?

7. ¢Piensas que influye de alguna manera el tipo
de los muebles de madera a la hora del proceso 21 21 0 42
de acabado?

8. ¢Piensas que los recursos que posee la
Institucion son los suficientes a la hora del 15 26 1 42
proceso de acabado?
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Frecuencias Observadas por estudiantes (continuacion)

9. (;_Crees que la calidad en la madera es 37 5 0 42
determinante a la hora del proceso de acabado?
10. ¢ Crees que el tipo de trabajo realizado en la
madera es determinante a la hora del proceso de 36 3 3 42
acabado?
Subtotal 218 148 54 420
Fuente: Autor
En la tabla 4.39 se muestra la frecuencia esperada por los estudiantes:
Tabla 4.39 Frecuencias esperadas por estudiantes
Frecuencias Esperadas por Estudiantes
Categorias
Preguntas POCAS Subtotal
g SIEMPRE | | - o | NUNCA
1. ¢Consideras que una Camara de lacados
para el proceso de lacados te ayudaria a 21,8 14,8 54 42
mejorar tu aprendizaje?
2. ¢El medio ambiente en que se desarrolla
el proceso de acabado de los muebles te 21,8 14,8 54 42
sientes seguro?
3.- Dentro del Area de lacados crees que
un ambiente cerrado y seguro de trabajo 21,8 14,8 54 42
¢Seria positivo?
4. ;Piensas que influye de alguna manera
el tamarfio de los muebles de madera a la 21,8 14,8 54 42
hora del proceso de acabado?
5. ¢Crees que la temperatura del medio
ambiente influye a la hora del proceso de 21,8 14,8 54 42
acabado?
6. ¢Piensas que influye sobre tu proceso de
_ aprgndlzaje si se encuentran 218 148 54 42
inconvenientes a la hora del proceso de
acabado?
7. ¢Piensas que influye de alguna manera
el tipo de los muebles de madera a la hora 21,8 14,8 54 42

del proceso de acabado?

147




Frecuencias esperadas por estudiantes (continuacion)

8. ¢Piensas que los recursos que posee la
Institucion son los suficientes a la hora del 21,8 14,8 54 42
proceso de acabado?
9. ¢Crees que la calidad en la madera es
determinante a la hora del proceso de 21,8 14,8 54 42
acabado?
10. ¢Crees que el tipo de trabajo realizado
en la madera es determinante a la hora del 21,8 14,8 54 42
proceso de acabado?
Subtotal 218 148 54 420
Fuente: Autor
El calculo del CHI-CUADRADO se muestra en la tabla 4.40:
Tabla 4.40 Célculo del Chi-cuadrado
((Obs.-

Obs. Esp. (Obs.-Esp.) | (Obs.-Esp.)"2 Esp.)"2)/Esp

33 21,8 11,2 125,44 5,75412844

5 14,8 -9,8 96,04 6,489189189

4 54 -1,4 1,96 0,362962963

15 21,8 -6,8 46,24 2,121100917

24 14,8 9,2 84,64 5,718918919

3 5,4 -2,4 5,76 1,066666667

5 21,8 -16,8 282,24 12,94678899

4 14,8 -10,8 116,64 7,881081081

33 54 27,6 761,76 141,0666667

18 21,8 -3,8 14,44 0,662385321

22 14,8 7,2 51,84 3,502702703

2 54 -3,4 11,56 2,140740741

16 21,8 -5,8 33,64 1,543119266

23 14,8 8,2 67,24 4,543243243

3 54 -2,4 5,76 1,066666667

22 21,8 0,2 0,04 0,001834862

15 14,8 0,2 0,04 0,002702703

5 54 -0,4 0,16 0,02962963

21 21,8 -0,8 0,64 0,029357798

21 14,8 6,2 38,44 2,597297297
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Calculo del Chi-cuadrado (continuacion)

0 5,4 -5,4 29,16 5,4

15 21,8 -6,8 46,24 2,121100917
26 14,8 11,2 125,44 8,475675676
1 5,4 -4,4 19,36 3,585185185
37 21,8 15,2 231,04 10,59816514
5 14,8 -9,8 96,04 6,489189189
0 5,4 -5,4 29,16 5,4

36 21,8 14,2 201,64 9,249541284
3 14,8 -11,8 139,24 9,408108108
3 54 -2,4 5,76 1,066666667

420 261,3208162

Fuente: Autor
Decision:

Como se explicd antes en el item 4.3.2, entonces se procede a la obtencion del

estadistico que es la sumatoria final de la tabla 4.45 que es x?c = 261.3208.

En el caso de los estudiantes por las regiones que se plantearon, se cumple que
x2c > x?%t, es decir se halla en la zona de rechazo, por lo tanto se rechaza la hipotesis

nula y se acepta la hip6tesis alterna.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Las conclusiones estan basadas en el andlisis de los resultados obtenidos en forma
tedrica y practica, ademas de estar sujetos a lo expuesto en el Capitulo 2 de este

documento, en el mismo se dan los parametros que fundamentan esta investigacion.

> De acuerdo al estudio de sistemas de acabados para muebles de madera, el
sistema mas adecuado para mejorar la calidad y optimizar el tiempo es la cortina de

agua.

> El sistema con cortina de agua es el méas aplicable en el contexto en el que se

realiz6 la investigacion.

> El sistema de acabados con cortina de agua nos ayuda a mantener un ambiente

limpio al momento de trabajar.

> En el sistema de tuberias se calcul6 las pérdidas primarias y secundarias para

obtener un flujo laminar en la cortina de agua.

> El disefio de la cdmara con dos tanques, uno de succion y una de descarga,
facilitd la obtencion del flujo laminar en la cortina de agua.

> Se calculd la eficiencia del sistema de cortina de agua implementado, a tres
diferentes distancias, llegando asi a determinar la distancia mas adecuada para

realizar el proceso de lacado de madera, siendo la mas recomendada la de 0,5 metros.



> La realizar la comparacion del ambiente en el proceso de acabado tanto dentro
cono fuera de la cAmara se nota que camara disminuy6 la concentracion de COV en
un 82,14%.

> La eficiencia del sistema de acabados con cortina de agua es del 68.59% al

realizarse el analisis gravimétrico del agua que recircula por la cdmara.

> Al tener un ambiente limpio en el taller de trabajo podemos utilizar cualquier

tipo de producto al momento de los acabados.

> El taller mejor6 en 11% con respecto al tiempo de produccion, asi como

también se ahorr6 un 6% del costo total de los muebles.

> El tiempo de trabajo de una persona dentro del taller es mas eficiente, razon

por la cual la produccion mejoro.

> Al tener un ambiente limpio dentro del taller de carpinteria la calidad de los

muebles mejord considerablemente.

> La limpieza del contorno del taller mejord, por la ausencia de residuos

quimicos en el ambiente.

> Al optimizar el tiempo de produccion los estudiantes tienen mas oportunidad

de realizar preguntas y sugerencias en el ambito estudiantil.

> Se elevd la autoestima de los estudiantes debido a que ahora saben que tienen

oportunidad de competir con grandes industrias.
5.2 Recomendaciones

> El diametro de la tuberia de succion es el mismo que el de la descarga; de esta
manera se evito la cavitacion y mejoro la aspiracion. Ademas para nuestro caso no es
necesario tener una gran presion de agua ya que solo necesitamos recirculacion del

agua dentro del sistema.
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> La longitud de la tuberia de succidn debe ser la minima posible. Es importante
evitar los accesorios y acoplamientos para reducir al méaximo las pérdidas

secundarias.

> Antes de iniciar el sistema de acabados, revisar que la bomba esté cebada
(sangrar), para que funcione correctamente y no se produzca el golpe de ariete y

bolsas de aire.

> El buen criterio a la hora del disefio del prototipo nos ayuda a evitar muchas

pérdidas secundarias.

> Percatarse de que las valvulas estén abiertas completamente para evitar

problemas de presion.

> El sistema de acabados debe estar bien anclado con las especificaciones

referidas en el Capitulo 2.

> Realizar un mantenimiento preventivo con frecuencia, ya que es mas facil y

econdmico que un mantenimiento correctivo.

> Leer los pasos recomendados en la guia de funcionamiento del sistema de

acabados asi como también el catalogo de la bomba.

> Para maximizar el uso de la camara, utilizar mascarillas adecuadas para una

mejor proteccién personal.

> Tratar de alejar a las personas que no posean equipos de seguridad.

152



CAPITULO VI

PROPUESTA

DISENO Y CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE CAMARA DE ACABADOS
CON CORTINA DE AGUA PARA MEJORAR EL PROCESO DE ACABADO
SUPERFICIAL EN LOS MUEBLES DE MADERA Y LA PRODUCCION DEL
AREA DE CARPINTERIA DEL EL COLEGIO “JUAN XXIII” EN LA CIUDAD
DEL TENA — NAPO.

6.1 Datos informativos

Para dar solucién a la investigacion planteada es recomendable el disefio y la
construccién de un sistema de acabados que consiste en una cdmara con cortina de

agua, siendo la mejor opcion de los sistemas investigados.
Los datos informativos del sistema son los siguientes:

Tabla 6.1 Datos generales de la propuesta

Ejecutor José David Pincha Miranda
o Sistema de acabados para muebles de
Descripcion )
madera con cortina de agua
Construccion Instituto Técnico “Juan XXIIT”
Lugar
Ensayos Instituto Técnico “Juan XXIII”
Beneficiarios Estudiantes y Docentes del Instituto
Técnico “Juan XXIII”
Tiempo de ejecucion (Diciembre 2012 — Febrero 2014)

Fuente: Autor



Este sistema esta disefiado con un tanque inferior el cual va a proveer de agua
necesaria para el correcto funcionamiento del sistema, ademas, el agua a utilizarse
debe estar en reposo al iniciar el ciclo de trabajo para evitar turbulencia, asi como
también, la bomba debe estar cebada por la misma razon. La camara posee un
sistema de tuberias el cual es el encargado de transportar el fluido (agua) a los
tanques superiores, posteriormente por accion de la gravedad se forma la cortina de
agua que es la que ayudara a atrapar las particulas de quimicos en el proceso de
acabados, teniendo un ambiente mas limpio en el taller y asi optimizar el tiempo y los
recursos econdémicos de esta manera el sistema de acabados para muebles de madera

con cortina de agua nos permite:

> Optimizar el tiempo y mejorar la productividad en el area de carpinteria en el

Instituto Técnico “Juan XXIII” de la ciudad de Tena - Napo.

> Visualizar y reconocer a simple vista la mejora en la calidad de la produccion
y del ambiente del area de trabajo

> Proporcionar datos de la fase final de la construccion de un mueble, y nos da
referencia, del ahorro de tiempo y economia que el mismo proporciona al disefiarse e

instalarse en los predios de la Institucion Beneficiaria.
6.2 Antecedentes de la propuesta

En el Instituto “’Juan XXIII” de la Ciudad del Tena — Napo, en el area de carpinteria
no existe ningun sistema adecuado para realizar correctamente el proceso final de
acabado superficial de muebles de madera, razon por la cual los estudiantes y
docentes desconocen este tipo de metodos que ayudardn a conocer y saber los
beneficios de la utilizacion de un sistema como el propuesto en la investigacion, para
mejorar su ambiente de trabajo y asi saber la manipulacion de estos instrumentos

dentro de la industria.
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6.3 Justificacion

El motivo de la presente investigacion y posterior propuesta “Disefio y construccion
de un sistema de acabados para muebles de madera con cortina de agua”, se debe a
que el mismo ayudo a la optimizacion del tiempo en los talleres del Instituto “Juan
XXIII” de la ciudad del Tena - Napo, el mismo que permitié que la produccion
mejore, asi como también mejoro la calidad de los muebles ahi construidos, por lo
tanto, concientizando a los estudiantes y docentes la importancia de tener sistemas
que ayuden a la mejora de la produccién y la calidad para mejorar su formacion

profesional.

Con la aplicacion de este sistema de acabados para muebles de madera con cortina de
agua tanto los estudiantes de la Universidad Técnica de Ambato como los del
Instituto Técnico “Juan XXIII”, seran beneficiados directa como indirectamente, los
primeros al tener una fuente bibliogréfica que demuestre formas de mejorar la parte
final del proceso de construccion de un mueble de madera y en general del proceso,
esto implica el disefio y la construccién de este sistema de acabados con cortina de
agua que tiene involucradas materias como Sistemas Hidraulicos, Disefio por
Elementos Finitos, reforzando lo aprendido en las aulas, y los segundos al tener un
sistema implementado en el Instituto Técnico “Juan XXIII” el cual les dard la
oportunidad de incorporarse de manera répida y eficiente al campo laboral ya que
tendran habilidad y experiencia en el manejo de sistemas de este tipo dandoles

ventaja con respecto a otras personas dentro de su misma rama.
6.4 Objetivos
6.4.1 Objetivo general

Disefiar y construir un sistema de acabados para muebles de madera con cortina de

agua en el Instituto Técnico “Juan XXIII” de la Ciudad del Tena - Napo
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6.4.2 Objetivos especificos

> Disefiar un sistema de acabados para muebles de madera con cortina de agua
para el Instituto Técnico “Juan XXIII” de la Ciudad del Tena — Napo

> Construir un sistema de acabados para muebles de madera con cortina de agua

para el Instituto Técnico “Juan XXIII” de la Ciudad del Tena — Napo

> Optimizar los tiempos en la fase final del proceso de construccion de un

mueble de madera.
> Optimizar los recursos para la obtencion de un mueble de madera.

> Disefiar un sistema de tuberias el cual nos permita tener un flujo laminar para

formar la cortina de agua.

> Elegir una bomba para agua la cual nos brinde la mejor eficiencia dentro del

sistema de acabados.
6.5 Analisis de factibilidad
6.5.1 Analisis técnico

Un andlisis de factibilidad técnica debe estar basado en la aplicacién de los
conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera estudiantil, asi como también, de las
practicas realizadas en los talleres de la Universidad Técnica de Ambato, y en vista
que la implementacion se la realizd en el Instituto Técnico “Juan XXIII”, la
construccion del sistema se efectud en los predios de la Institucion beneficiaria, la
misma que por ser una Institucion Técnica posee las maquinas - herramientas
necesarias asi como los equipos necesarios para la construccién del sistema de

acabados.

Las pruebas de funcionamiento y recoleccion de datos se la realizd en el Instituto
Técnico “Juan XXIII”.
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6.6 Fundamentacién
6.6.1 Disefo del sistema de tuberias
6.6.1.1 Disefio del sistema de fluido

El disefio de un sistema de fluido es de gran importancia dentro de la operacion
exitosa de una cortina de agua para los acabados de los muebles de madera,
cada uno de los elementos como: Tanque de alimentacidén y descarga, tuberia de
succion y descarga, y soportes deben considerarse con cuidado. El diametro de la
tuberia de descarga nunca deberd ser menor que el de succion especificado en la
bomba, en la mayoria de los casos deberia ser al menos un tamafio mayor, de igual
manera la tuberia de succion debera ser tan corta como sea posible para una mejor

aspiracion y asi evitar que exista cavitacion dentro del sistema de fluidos [13].

Para el caso del sistema de acabados con cortina de agua es apropiado utilizar el
mismo diametro recomendado por el fabricante de la bomba tanto para la succion
como para la descarga, por ello se eligio la tuberia de didmetro de una pulgada.

6.6.1.2 Seleccion de la Bomba

Una correcta seleccidon de una bomba para el sistema se la puede hacer de acuerdo a
la altura neta, caudal requerido, presion, asi como también, calculando las pérdidas

primarias y secundarias que se producen en la tuberia y accesorios.

En la figura 6.1 se muestra la altura del sistema a la cual va a ser necesario que se
eleve el agua, esta es de 2047.07mm a la cual por motivos de calculos la tomaremos
por 2.00 m, dicha altura es a la cual la bomba seleccionada va a tener que funcionar
sin ningun contratiempo, otro de los parametros para la seleccion es el caudal que se
requiere que exista al final del sistema de descarga, debido a que solo es necesario un

flujo laminar en la cortina de agua.
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2000 mm

Figura 6-1: Altura necesaria de trabajo

(Fuente, EI Autor)

Por ello se ha instalado una adaptacion del vertedero tipo Cipolletti con la variacion
que en vez de las aristas inclinadas rectas tenemos radios de circulos, la modificacion
se debe a la estética de la cdmara, la misma no afecta de ninguna manera al analisis
del vertedero tipo Cipolletti, debido a que solo del vertedero tomamos 2mm de radio
los cuales se los puede considerar como las aristas inclinadas como se muestran en las
figuras, 6.2 y 6.3, en la parte superior del tanque de descarga el cual cumple con el

disefio estandar que se requiere para el mismo, que es el siguiente:

> La altura de la cresta sobre el fondo del canal es H. = 3H,,,4-
> La carga minima sobre la cresta es H,,;, > 0.2pie.

> La carga maxima sobre la cresta es H,,,,, < L/3  (Robert Mott, 2010).

Ademas, este vertedero esta contraido respecto a los lados de la corriente en una
distancia de al menos 2H,,,, Y tiene sus lados con pendiente hacia afuera, asi la
ecuacién para medir el caudal de un vertedero tipo Cipolletti es como se muestra en la

ecuacion 6.1y la figura 6.2 y 6.3 [5].
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_ 3/2
Q =3.367LH Ecuacion 6.1

Donde:

L y H estan en piesy Q = en pies3/s

Figura 6-2: Vertedero Cipolletti (vista frontal)
Fuente: (Robert Mott, 2010)

Figura 6-3: Vertedero Cipolletti (vista lateral)

Fuente: (Robert Mott, 2010)

Por lo tanto el caudal que tenemos en el vertedero del tanque de descarga, se calcula
con la ecuacion 6.1 es:

L =2m = 6.562 pies
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H=2mm = 6.096 x 10~ *pies

ies3 m3
4 =942%107°—
s s

Q = 3.325

Debido a que asumimos que H = 2mm, para el caso del vertedero, calculamos el
volumen necesario que necesitamos en el tanque de succién para mantener el caudal
constante en la cortina, y asi mantener el flujo laminar necesario. EI volumen

necesario en el tanque de descarga se calcula con la ecuacion 6.2:

V=Bs*h=x*l] Ecuacion 6.2

V =2m=*0.37m * 0.40m = 0.296 m3 (graficos y explicacion)
Para este volumen el sistema de tuberia y bombas instaladas son satisfactorias.

Para obtener un buen resultado al momento del disefio, se tiene que elegir una
bomba y dentro de las opciones que se tiene en el mercado la eleccion de una
BOMBA PEDROLLO ha sido las méas adecuadas, ya que la misma poseé buena
reputacién ademas de tener una garantia en la facilidad de repuestos y economia de
los mismos. Mediante estos parametros y observando en el Anexo 16, es decir las
curvas de cada una de las bombas Pedrollo, la curva del modelo PKm.60 monofésica
es la ideal para este sistema. En la tabla 6.2 se puede observar las caracteristicas de la

bomba.

Tabla 6.2 Caracteristicas de la bomba centrifuga PK60

PUMP PKm 60
Q 5/40 Ipm H 38/5 m
Hméx. 40 m Hmin 5 m
V 110 Hz 60 | 3450 min-1
Kw037 |Hp05 |[55A |550Wmax
7.8 Kg C 25uF

Fuente: Autor
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6.6.1.3 Seleccion de la tuberia y accesorios

La seleccion del diametro de la tuberia de succién y descarga para el sistema de
acabados en general se lo hace segun el diametro especificado en la bomba tanto en la
succion como en la descarga, se ha seleccionado la tuberia PVC ya que tiene ventajas

mecanicas muy satisfactorias.
6.6.1.4 Ventajas de la tuberia PVC

> Con certificado de conformidad con sello INEN.

> Amplia gama de diametros y presiones.

> No se produce corrosion galvanica y/o electrolitica, ni la formacién de
depdsitos o incrustaciones en las paredes interiores, conservando inalterable su
seccion hidraulica.

> Por la inercia quimica del compuesto de PVC y sus aditivos resisten al ataque
de aguas y suelos agresivos y aplicacién de fertilizantes.

> No favorecen la adherencia de algas, hongos, moluscos, etc.

> Trabajan a grandes presiones y con periodos de vida Gtil prolongados.

> Su mddulo de elasticidad le permite una alta resistencia a las sobrepresiones
hidrostaticas por golpe de ariete y a los esfuerzos producidos por cargas externas del
material de relleno, de trafico y sismicas.

> Su bajo coeficiente de friccién con respecto a otros materiales, asegura una
mayor capacidad de conduccion.

> Su bajo peso facilita el transporte, manipulacion e instalacion.

> Resisten asentamientos diferenciales y permiten deflexiones.
6.6.1.5 Seleccion de accesorios de la instalacion hidraulica

Para formar la red de circulacion del fluido es necesaria la colocaciéon de algunos

accesorios, los cuales facilitan y ayudan a obtener un flujo laminar dentro del sistema.
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A continuacién se detallard cada uno de los accesorios, y se establecera cual es la
funcién que cumple en el sistema de acabados, el calculo de los mismos de detallan
en las tablas 6.5 y 6.6.

a) Tubos PVC
Son los encargados de la succion y la descarga del fluido en sus respectivos tanques.
b) Te

Encargada de unir o separar dos flujos de tengan direcciones contrarias como se

muestra en la figura 6.4.

Figura6-4 Te

Fuente: Autor

C) Codo 90

Cambia la direccion de un fluido en 90 grados como se muestra en la figura 6.5.

Figura 6-5: Codo de 90

Fuente: Autor
d) Brida

Encargada de bloquear el paso del fluido en las paredes rectas de un recipiente como

se muestra en la figura 6.6.
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@

Figura 6-6: Brida

Fuente: Autor

e) Universal

Utilizada generalmente en las entras y salidas tanto de bombas o tanques, muy utiles

para el mantenimiento tanto correctivo como preventivo como se muestra en la figura

6.7.
Figura 6-7: Universal
Fuente: Autor
f) Unidn

Son pequefios acoples los cuales ayudan como su nombre lo indica a unir dos tuberias

como se muestra en la figura 6.8.
r T

Figura 6-8: Union

Fuente: Autor
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9) Vélvula de Globo

Es un accesorio que permite el paso del fluido de manera abrupta ya que solo se
necesita un pequefio giro para su cierre o apertura como se muestra en la figura 6.9 y

sus especificaciones se dan en la tabla 6.3.

=

Figura 6-9: Valvula de Globo
Fuente: Autor

Tabla 6.3 Valvula de globo

VALVULA DE GLOBO
Diametro Nominal 1 pulgada
Presion de Trabajo 0.80 Mpa
Temperatura Maxima 70C
Material Polipropileno

Fuente: Autor

Estos son los accesorios utilizados para obtener un flujo laminar en el sistema, los
cuales forman la distancia mas corta entre el tanque de succién con el de descarga,
evitando asi cavitaciones y turbulencia, siendo escogidos con un diametro de 1
pulgada, debido a que ese es el diametro de salida de la bomba elegida, las perdidas

con estos accesorios son las que se muestran en las tablas 6.5 y 6.6.
6.6.2 Accesorios de la instalacion eléctrica

Pulsador On/Off
Permite el paso de la corriente que energizara la bomba de agua como se muestra en

la figura 6.10, y sus caracteristicas son las indicadas en la tabla 6.4.

164



Figura 6-10: Pulsador On/Off

Fuente: Autor

Tabla 6.4 Pulsador

Voltaje 110 — 500v

Amperaje 30A

Potencia 7.5 Kw

Fuente: Autor
6.6.2.1 Disefio del tanque de succion y descarga
Son los encargados de suministrar el fluido de succion como de descarga, son de

distintos tipos y materiales, para esta cdmara se utilizé tanques de fibra de vidrio por

su buena resistencia y forma rectangular, como lo muestra la figura 6.11.

TANQUE DE SUCCION

TANQUE DE DESCARGA

Superfcie-Planc5

Figura 6.11 Tanques de descarga y succion

Fuente: Autor
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Existen algunas consideraciones en el dimensionamiento del tanque de alimentacion
y descarga. Es imperioso que se limite la cantidad de turbulencia y de aire

transportado.

El aire transportado puede causar reduccion de capacidad y eficiencia como también

vibracion, ruido, rotura del eje de la bomba, pérdidas primarias y corrosién acelerada.
Para determinar el volumen del tanque se toma el caudal maximo de la bomba.
Qmax = 40lts
A este caudal le sumamos 35It para reserva.
Qtotal = 75lts
Calculamos el volumen y tenemos:
V =0.075m3

Para el dimensionamiento del tanque a utilizarse calculamos el area del tanque en

forma rectangular con la ecuacion 6.3:

A=bxh Ecuacién 6.3

Donde:

A = Area del tanque
b = base del rectangulo [m]

h = altura del rectangulo [m]

Con una base de 2.40 m y una altura de 1.20 m entonces con la ecuacion 6.6 el area

es:
A = 2.88m?

Con el area encontramos el volumen del tanque rectangular por medio de la ecuacién
6.4:
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V=AxH Ecuacién 6.4

Dénde:

H= altura del tanque rectangular, 600mm? = 6 * 10~* m?
V=173%10"3m3
V = 1728000 mm?3

Como podemos observar el volumen del tanque puede abastecer el volumen del

caudal requerido para la bomba, con esto las dimensiones del tanque de succion:

H=120m
h=0.6m
b=240m

Y para el tanque de descarga tomamos en 30% de H y el 66.67 % de h, por un criterio
de disefio y para evitar la turbulencia en la parte superior en el tanque de descarga

entonces tenemos:

H=040m
h=0.40m
b=240m

6.6.2.2 Calculo de la presion en el fondo de los tanques de succion y descarga
a) Tanque de succion

La presion existente en el fondo del tanque es igual a la presion del fluido mas la

presién atmosférica.

Para el calculo de la presion del fluido en el fondo de tanque aplicamos el principio

de Pascal tenemos:

Piuido =Y *h Ecuacion 6.5
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Donde:
y = peso especifico del agua a 20°C = 9.81KN/m3, del Anexo 12
h = altura del tanque
De la ecuacion 6.5 tenemos:
Pruido = 5.89Kpa

Con el valor de la presion del fluido, més la presion Atmosférica obtenemos la
presion total del tanque que viene dada por la ecuacion 6.6. La presién atmosférica en
la ciudad de Tena es de 1012.8Pa.

Ptanque = l:)fluido * Fatmosférica Ecuacion 6.6

Pranque = 5.89kpa + 1.0128kpa
Pianque = 6.90kpa
b) Tanque de descarga
Al igual que en el tanque de succion, con de la ecuacion 6.5 tenemos:
Puido = 3.924 Kpa

Con el valor de la presién del fluido més la presion Atmosférica obtenemos la presion

total del tanque de succidn con la ecuacion 6.6:
Peanque = 3-924kp + 1.0128kpa

Pranque = 4.96 kpa
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6.6.3 Célculos tedricos de los parametros de una bomba de succion y descarga

para una camara de acabados con cortina de agua

Para el sistema de acabados con cortina de agua el fluido que se utilizara es el agua a

temperatura ambiente y sus propiedades se las toman del Anexo 12, con un peso
. KN . Kg . . . Lo m?

especifico de 9.815 , densidad 1000 — viscosidad cinematica 1.02 - el agua a

utilizarse es transportada por medio del sistema de tuberias por la accion de una

bomba con las siguientes especificaciones:

Altura maxima =40 m

Caudal méximo = 6.67e~* m?

Potencia= 372.85W

Diametro de succion = 25.4 mm

vV V.V V V¥V

Diametro de descarga = 25.4 mm
6.6.3.1 Calculo por friccion

Mediante la figura 6.12 y 6.13 podemos observar la distancia de la tuberia tanto de

succion como de descarga.

Asi por la ecuacién 2.13 de Darcy Weisbach.

hf = f=——
f~ 'D2g

El caudal con el que se va a trabajar lo obtenemos de la placa de la bomba el cual es:
m3
Q= 6.67E-4 —
El fluido es agua a temperatura ambiente.

Con estos valores podemos obtener la velocidad a la cual el fluido esta siendo
transportado mediante la ecuacion 2.5.
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Q=AvV
El 4rea de la tuberia la obtenemos con la ecuacion 6.7 que es la del area de un circulo:

Tt * D? .
A= Ecuacion 6.7

4

El diametro nominal de la tuberia es de 25.4 mm con este valor tomamos el valor de

las tablas del Anexo 8, que es el diametro interno:
Dint = 22.4 mm
A = 3.94e *m?

Remplazando y despejando en la ecuacién 2.5 del caudal tenemos

V1=

> O

_ 6,67 x107*'m?/s
1™ 3.94e~4m?

m
=1.60—
S

Con la velocidad podemos calcular el nimero de Reynolds mediante la ecuacién 2.4,

Donde:
2
y = Viscosidad cinematica [=-].

Mediante el calculo se obtiene el nimero de Reynolds, el cual nos indica si el flujo es
turbulento o laminar, ademas se elige la ecuacion de Reynolds para flujos al aire libre

para este caso, este criterio se deriva con la siguiente recomendacion:

> Para los flujos de tuberia laminar el nimero de Reynolds R es menor a 2000.
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> Para los flujos de tuberia turbulentos el nimero de Reynolds R es mayor a
2000.

El valor de la viscosidad cinematica lo obtenemos de la tabla del Anexo 12

propiedades del agua.
v=1.02e"%m?/s

_ 1.60m/s * 0.0224m
€ 1.02e ®m?/s

Re =3513.725 en la tuberia

En vista de que el numero de Reynolds es muy elevado procedemos al célculo por

medio del radio hidraulico.

Para secciones transversales no circulares utilizamos el radio hidraulico que se define

como lo muestra la ecuacion 6.8 de la siguiente manera:

R=— Ecuacion 6.8
PM
Donde:
A = Area.
PM = Perimetro Mojado [m].

De la ecuacién 6.8 tenemos:

R = bxh B 2.4m * 2e 3m
" 2b+2h 224+ 22e3

R =9.99¢ *m
La nueva velocidad que obtenemos en el vertedero con la ecuacion 2.2 es:

_ 631%107*'m?/s
© 24m*2e 3m
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m
v=013—
S

El nuevo nimero de Reynolds para secciones no circulares lo representa la ecuacion
6.9:

_ V(4R)

R = Ecuacion 6.9

v

Donde:
m2
v=1.30e° -
Entonces tenemos por la ecuacion 6.9 que:

0.132 « (4 x 9.99e~*m)
Ng = 3
R

2
1.30e-6 2=
S

Nr = 399.6, se puede decir que por el criterio de Reynolds dicho anteriormente, el

flujo en la salida del vertedero es laminar y asi tenemos una cortina de agua continua.

El calculo del factor por friccion lo realizaremos mediante la ecuacion 2.16 de P. k.

Swamee y S. K. Jain [2].

Donde:
€ = Rugosidad de conducto [m].

Este valor lo obtenemos del Anexo 13, de la tabla de rugosidad del conducto para

disefio.

€=3.0e—7m
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Remplazando estos valores en la ecuacion de P. k. Swamee y S. K. Jain tenemos.

0.25
f= .
| 1 L 574
08 37(0.0224) 35137.2509
"\3e—-7
f=0.0023

Debido a que el sistema posee el mismo didmetro en sus tuberias de succidn, descarga
y accesorios, podemos tomar los valores calculados para el sistema en cualquier

punto.
6.6.3.2 Calculo de pérdidas primarias y secundarias

A pesar que las pérdidas por friccion van a ser minimas por la longitud y ademas que
el material de la tuberia es liso, se procede al calculo para saber con exactitud las
pérdidas que generaran los accesorios y demas elementos involucrados dentro de este
sistema [5].

Para la realizacion de este calculo se procede a dividir en 2 secciones al sistema de

acabados el cual serd, uno el sistema de succién y otro el sistema de descarga.
De esta manera podemos tener datos de cada una da las partes de sistema.

Podemos realizar tablas mediante un software para facilitar el calculo correspondiente
a las pérdidas tanto primarias como secundarias, y asi manipular los datos sin

demoras a la hora del calculo, como se muestra en las tablas 6.5 y 6.6.

En la figura 6.12 se representa seccion de succion con las medidas correspondientes.
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\_/

: 254x150
: 1 Tubo lin  |PVC : il
5 4 Valwla de Globo 1 e 5 Iin
4 4 Brida doble camara 1in PVC 4 In
3 7 Codo 90° lin  [PVC 3 In
2 3 Nipple lin  [PVC 2 Ixéin
1 2 Tubo Iin - |pvC 1 o
No. L N’ de . |No.de No. del Pes
de . ; . e
Piex Denominacion Norma/Dibujo Moterial | e Modelo/Semiproducto | oo

Figura 6-12: Red de succion

(Fuente, EI Autor)
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En la figura 6.13 se representa seccion de descarga con las medidas correspondientes.

N
~{ / QD'Q‘\
ORI
R
:j/J-E-\;I"'
R
13 l Tubo 1in PVC 15
14 2 Tee 1in PVC 14
13 1 Nipple 1in PVC 13
12 7 Nipple 1in PVC 12
11 2 Unién Universal lin PVC 1
10 1 Tubo 1in PVC 10
7 1 Tubo 1in e e
8 1 Tubo 1in PVC 8
7 1 Bomba para agua 1/2Hp —- 7

Figura 6-13: Red de descarga

(Fuente, EI Autor)
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6.6.3.3 Calculo de pérdidas por accesorios y tuberia en la succion (Valores de K Anexo 9)

Tabla 6.5 Céalculo de pérdidas por accesorios y tuberia en la succion

# DE ACCESORIQOS 1in Le/D L/D F K V"2/29 HL=K*(V"2)/29
TUBERIA 1,10m 43,3070866 0.0023 0,99606299 0,130612245 0,130098023
TUBERIA 1,10m 43,3070866 0.0023 0,99606299 0,130612245 0,130098023

TUBERIA DE 0,02m 0,78740157 0.0023 0,01811024 0,130612245 0,002365419
TUBERIA DE 0,15m(BRIDA) 5,90551181 0.0023 0,13582677 0,130612245 0,01774064
TUBERIA DE 0,05m 1,96850394 0.0023 0,04527559 0,130612245 0,005913547
TUBERIA DE 0,06m 2,36220472 0.0023 0,05433071 0,130612245 0,007096256

|
| 2,36220472 0.0023 0,05433071 0,130612245 0,007096256
| | |

TUBERIA 0,10m | 393700787 0.0023 0,09055118 0,130612245 0,011827093
TUBERIA DE 0,06m 2,36220472 0.0023 0,05433071 0,130612245 0,007096256
TUBERIA DE 0,15m(UNIV.) 5,90551181 0.0023 0,13582677 0,130612245 0,01774064
TUBERIA DE 0,06m 2,36220472 0.0023 0,05433071 0,130612245 0,007096256

Fuente: Autor

P. TUBERIA 0,355995501




8.1

6.6.3.4 Calculo de pérdidas por accesorios y tuberia en la descarga (Valores de K Anexo 9)

Tabla 6.6 Calculo de pérdidas por accesorios y tuberia en la descarga

CALCULO DE PERDIDAS POR ACCESORIOS Y TUBERIAS EN LA DESCARGA

# DE ACCESORIOS 1in Le/D L/D F K V"2/29 HL=K*(V"2)/29
TUBERIA 0,80 m 31,496063 0.0023 0,724409449 0,130612245 0,094616744
TUBERIA 0,55 m 21,6535433 0.0023 0,498031496 0,130612245 0,065049012

TUBERIA DE 0,06 m 23,6220472 0,543307087 0,130612245 0,070962558
TUBERIA DE 0,15 m(UNIV.) 5,90551181 0,135826772 0,130612245 0,01774064
TUBERIA DE 0,06 m 2,36220472 0,054330709 0,130612245 0,007096256
TUBERIA DE 0,02m 0,78740157 0.0023 0,018110236 0,130612245 0,002365419
TUBERIA DE 0,15m(BRIDA 5,90551181 0.0023 0,135826772 0,130612245 0,01774064

TUBERIADEO02m | |  0,78740157 | 0,018110236 0,130612245 0,002365419
TUBERIADEO0,0lm | | 039370079 | 0,009055118 0,130612245 0,001182709

0,096982163
0,130098023

0,130612245
0,130612245

P. TUBERIAS 0,506199582

32,2834646 |
43,3070866 |

0,742519685
0,996062992

TUBERIA DE 0,82 m
TUBERIA DE 1,10 m

Fuente: Autor



6.6.3.5 Energia que entrega la bomba

Para encontrar la Energia que entrega la bomba se plantea la ecuacion de

Bernoulli en la figura 6.14 entre el punto A y B, tomando las siguientes

-]
N

consideraciones:

\/*ﬂ

Figura 6-14: Sistema de tuberia

)

Fuente: Autor
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> Pérdidas de energia en la tuberia y accesorios son menores.

> La presion en el punto A es cero debido a que estd expuesta a la atmosfera.
> La presion en B es cero ya que es una corriente libre de fluido expuesta a
la atmosfera.

> La velocidad en A es cero (ya que el fluido se encuentra en reposo).

> Se toma el nivel de referencia en el punto A.

> La velocidad en B es cero ya que el diametro de la tuberia es el mismo que

el didmetro de la tuberia en el punto B.

Con estas restricciones nos planteamos la ecuacion 2.12, junto con las pérdidas de

accesorios y tuberias tenemos:

%+%+ZA—Hf—HL+HB =%+\;ig2+23
Donde
> P,=Presion en el punto A [Pa].
> Pz = Presion en el punto B [Pa].
> V, =Velocidad en el punto A.
> Vs = Velocidad en el punto B.
> Z, = Nivel del punto A.
> Zg = Nivel del punto B.
> H; =Pérdidas por Friccion [m].
> H; = Pérdidas por Accesorios [m].
> Hy =Energia que entrega la bomba [W].
> y = Peso especifico del fluido.
> g = Gravedad.

Con las consideraciones tomadas la ecuacion 2.12 se reduce a la ecuacion 6.10:

Hg = Zg + Hpy Ecuacion 6.10
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Remplazando tenemos:
Ht = Hsyccion + Hdescarga
Hp = 2.16 + 2
Hg = 2m + 4.16m
Hg = 6.16m
Eficiencia de la bomba (v)
Mediante la ecuacion 6.11 se define la eficiencia de la bomba:

n— Pa

= Ecuacion 6.11
Pbomba

Donde:

= Eficiencia de la bomba.

P, = Potencia transmitida al fluido [W].
Pyomba = Potencia de entrada a la bomba [W].

Para el célculo de la potencia transmitida al fluido utilizamos la siguiente

ecuacion 6.12:
PA=Hg*y * Q Ecuacion 6.12
Obtenemos la potencia transmitida remplazando los datos en la ecuacion 6.12:
P, = 6.16m * 9.8KN/m3 * 6.3e"*m3/s
P, = 38.03 watts

El valor P, es la potencia que necesita la bomba para elevar el fluido a dicha
altura, como un Hp es igual a 745.7 W, solo utilizaremos una bomba de 0.5 HP

que son en 372.85 W y entonces tenemos:
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372.85-38.03=334.82 W

Donde la eficiencia de la bomba en el sistema es calcula por la ecuacion 6.11:

_334.82
"~ 372.85

n

1=0.898 = 0.9

= 0.90 por lo que la eficiencia de la bomba en el sistema de acabados con

cortina de agua es del 90%, que es una eficiencia muy alta.
6.6.4 Calculos mecanicos
6.6.4.1 Analisis de la estructura

Para el analisis de la estructura metalica del sistema de acabados vamos a

calcularlo por medio de la fuerza a la que va a estar sometida la estructura.

Esta se obtendra por medio del peso del agua que estara en el sistema, es decir en
los tanques de succion como de descarga y se lo dividira en tres partes, tanque de

succion, tanque de descarga, paredes laterales.
6.6.4.2 Tanque de succion

El tanque de succion esta construido por tubo cuadrado de 20 * 2mm, pletina de
20*3mmyangulode 1 * 1 * 1/8.

Los mismos que seran soportaran todas las cargas de la cAmara como se muestra
en la figura 6.15 y 6.16, donde se detallan las medidas que va a tener este tanque,
que se han tomado en cuenta debido al espacio fisico que posee la Institucion a la

cual esta dirigido este sistema.
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Figura 6-15: Medidas del tanque de succién

Fuente: Autor

Figura 6-16: Estructura tanque de suc

Fuente: Autor
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Con las medidas especificadas para el tanque, el elemento 1 en el piso de la

estructura es como muestra la figura 6.17.

TANQUE DE SUCCION
VIGA 1

Figura 6-17: Viga 1 de Pletina de 20 * 3

Fuente: Autor

La presion existente en el fondo del tanque es igual a la presion del fluido mas la

presion atmosférica.

Para el célculo de la presion del fluido en el fondo de tanque aplicamos el

principio de Pascal que se encuentra en la ecuacion 6.5.

El valor del peso especifico se tomo de la tabla de las propiedades del agua Anexo
12.

Pﬂuido = 589Kpa

Con el valor de la presion del fluido méas la presion atmosférica obtenemos la
presion total del tanque con la ecuacion 6.6. La presion atmosférica en la ciudad
de Tena es de 1012.8 Pa.

Pianque = 5.89kpa + 1.0128kpa
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Pranque = 6.90kpa

Con los datos obtenidos y mediante la ecuacion 6.13 (anchos cooperantes)
procedemos al disefio de la viga inferior del tanque suponiendo que la misma esta

sujeta en sus extremos por apoyos Y teniendo las siguientes reacciones [3]:
q=2>Ps Ecuacion 6.13

Donde:

s = distancia entre las vigas a estudiarse[m] (figura 6.17).

q = 6.90Kpa * 0.60m
= 4.152 K
q=4 m

Dejando el diagrama de cortantes como de momentos de la siguiente forma figura
6.18.

F

VR R R

Fvl Fv2
Aw
v
X
249 KN

=

Figura 6-18: Diagrama de cortante

Fuente: Autor
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=

f{isﬁsﬁsﬁsﬁsﬁsﬁsﬁsﬁsﬁsﬁsﬁsﬁsﬁsﬁfﬂm

A

0747 EIN_m
/ \ <

Figura 6-19: Diagrama de momentos y cortante

=
=

Fuente: Autor

Para el caso de una carga uniformemente distribuida, tratamos la misma como que
fuese una carga puntual multiplicando su valor por la longitud de la viga tenemos

la ecuacion 6.14.
F=q=xl Ecuacion 6.14
Conl=120m
F = 4.98KN

Para el diagrama de Cortante se realiza la sumatoria de fuerzas en Y, por lo tanto,

tenemos siguiente la ecuacién 6.15 [6]:
XFy =0 Ecuacion 6.15
Suponiendo que el signo es positivo cuando la fuerza esta hacia arriba:
Fyl+Fy2—-F=0
Como el sistema se mantiene en equilibrio podemos decir que:
1
Fyl = =-F = Fy2
2
Entonces tenemos que Fyl = 2.49 KN = Fy2.

Entonces V = Fyl = Fy2
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Para el momento maximo de una viga en sus extremos con apoyos y con carga

uniformemente distribuida tenemos la ecuacién 6.16:

Ecuacion 6.16

Siendo | = longitud de la viga, y remplazando en la ecuacion 6.16 se obtiene:
Moy = 0.747 KN.m
Esfuerzo Normal

De la ecuacion 2.17, 2.18, 2.21 tenemos el W para una seccion rectangular:

Mmax.C z Mmax
o= 0] o=
I w

W = 3.125¢ 'm3
Por lo tanto remplazando en la ecuacién 2.17.
o = 239040 Kpa = 239.04 Mpa

Para una pletina de acero A36 del Anexo 15 tenemos un S,, = 248 Mpa

Factor de seguridad
Viene dado por la ecuacién 6.17:
n=-— Ecuacion 6.17

248
"~ 239.04

n =1.04

A pesar de que el factor de seguridad es bajo el elemento esta bien disefiado, ya
que esta parte de la estructura estara junto al piso por lo que su funcion es mas

para motivos de traslado del tanque cuando el mismo esta vacio.
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6.6.4.3 Elemento Inferior de la estructura (pértico)

En la figura 6.20 se muestra la viga 2 Angulo (1 * 1 * 1/8) in.

TANQUE DE SUCCION
VIGA 2

Figura 6-20: Viga 2 angulo (1 * 1 * 1/8) in.

Fuente: Autor

Suponemos que es un portico rectangular de lados conocidos, solicitado por carga
distribuida interior que es normal a las paredes, para esto dividimos el pértico en
vigas por secciones trazadas en los nudos, y debido a que el portico es simétrico
resulta suficiente analizar las 2 vigas a las que denominaremos AB y BC, las
cuales se las puede interpretar como apoyadas en los extremos y considerarlas
solicitadas por cargas distribuidas uniformemente. Debido a que los &ngulos
deberan permanecer rectos como se muestra en la figura 6.20 podemos escribir el
método de comparacién de los desplazamientos tanto para 8z, y 65, teniendo las

ecuaciones 6.18 y .19 respectivamente:

3
qa M,, .
O = —— — Ecuacion 6.18
BL™24E1  2EI
Mob qa3

Opy = —= — Ecuacién 6.19
B2 T 9EI 24EI
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De esta comparacion entre la ecuacion 6.18 y 6.19 podemos obtener M, que esta
expresado por la ecuacion 6.20 que es para el momento maximo para porticos

simétricos:
M, = 1q—2(a2 —ab + b?) Ecuacion 6.20

Diagrama de un pdrtico simétrico con cargas distribuidas uniformemente (Figura
6.21).

bd db L

Figura 6-21: Diagrama de un portico simétrico con cargas distribuidas

uniformemente.

Fuente: Autor

Para la carga distribuida utilizamos el criterio de los anchos cooperantes, ecuacion

6.13 que es:

q = 6.92Kpa * 0.2m
= 1.40 K
q= L1 m

Asi por la ecuacion 6.20 tenemos que el momento maximo es:
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1.4KN
M,=——(24%2-24%12+1.2%
12m

M, = 0.504KN.m
Esfuerzo Normal
De la ecuacion 2.18 y del anexo 7 el W = 0.51cm3 = 5.1e7"m?3

_ 0.504
7= 5.1e77

o = 98823.529 Kpa = 98.823 Mpa
Para un angulo de acero A36 tenemos un S, = 248 Mpa.

Factor de seguridad
Por lo tanto de la ecuacién 6.17 tenemos:

_ 248 Mpa
"= 98832

n = 2.51
El elemento es lo suficientemente fuerte para esta carga.
6.6.4.4 Elemento tercero (intermedio) de la estructura

En la figura 6.14 tenemos la viga 3 que es de tubo cuadrado de 20 * 20 * 2

Tangue de Succién
VIGA 3 TUBO CUADRADO

Figura 6-22: Viga 3 tubo cuadrado de 20 * 20 * 2

Fuente: Autor
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Se supone que de igual manera estd conectado por nodos, asi las reacciones que

tenemos en este elemento son las mismas que el elemento anterior.

La presion hidraulica cambiard ya que este elemento estd a 20cm de la presion

méaxima calculada que es de:
Pranque = 6.92Kpa

Para hallar la nueva presion se aplica el criterio de compuertas y se realiza el

siguiente calculo y su respectiva figura es la 6.23.
rr

dl

P=0
b=0.6m c

= .

T

=N
T
a P=6.92 Kpa|

L dl

Figura 6-23: Criterio de compuertas.

Fuente: Autor

Con el teorema de Pitdgoras como se muestra en la ecuacion 6.21 obtenemos la
hipotenusa del triangulo el cual nos va a ayudar a conseguir las demas presiones a

distintas alturas:

a’ + b? = c? Ecuacion 6.21

Entonces con la ecuacion 6.21 tenemos que:
c= 698

Para los angulos utilizamos trigonometria con la ecuacion 6.22 asi:
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b
sinb = — Ecuacion 6.22
C

De la ecuacién 6.22 se tiene:
0 =4.93°

La suma de las angulos internos es 180° y como es un tridngulo rectangulo

tenemos ya 94.96° por lo tanto el angulo restante es 85.07°.

Una vez con todos los datos del tridngulo y por similitud de angulos procedemos a
calcular la presién a 20 cm del fondo del tanque, por medio de la ley de los senos

en la ecuacioén 6.23:

sin(8) _ sin(y)
b a

Ecuacion 6.23

Por lo tanto a = P en 20 cm desde el fondo del tanque tenemos P:
P = 4.64 Kpa

Con los datos obtenidos y por medio del criterio de los anchos Cooperantes

ecuacion 6.13 se procede al disefio de la viga intermedia del tanque:
q = 4.64 Kpa * 0.2m

=0.93 KN
q="093 "7

Dejando el diagrama de momentos y cortante como se muestra en la figura 6.24:
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B R VR VR PR PR R R PRV o

Fvl Fv2

A% 1.12 KN]|

-1.12 KN

Figura 6-24: Diagrama de corte

Fuente: Autor

VRN AR AR

a5 0.67 KN.m

'

Figura 6-25: Diagrama de Momento Flector Maximo

Fuente: Autor
Para el diagrama de Cortante se utilizan las siguientes ecuaciones 6.14 y 6.15.

Con las mismas condiciones anteriores tenemos:
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1
Fyl = EF = Fy2

Entonces tenemos que Fyl =1.12 KN = Fy2.

Para el momento maximo de una viga en sus extremos con apoyos utilizamos la

ecuacion 6.16 y tenemos:

0,93 %2472

max
8

M.y = 0.67 KN.m
Esfuerzo Normal
De la ecuacion 2.18 y en los (Anexos 1y 4) el W = es 0.69 cm3 = 6.9e~"m3
o = 97101.449 Kpa = 97.101Mpa

Para un tubo cuadrado galvanizado 500 grado B del Anexo 14 tenemos un
Sy = 317Mpa.

Factor de seguridad

Por lo tanto de la ecuacion 6.20 se tiene:

_ 317Mpa

"= 97101

n = 3.265
Por lo tanto el elemento es lo suficientemente fuerte para esta carga.
Elemento 4

El elemento 4 posee las mismas caracteristicas que el elemento 3, pero el mismo
al estar en la parte superior del tanque de succion donde la presion ejercida por el
agua es 0 (P = 0), su célculo en todas las instancias sera 0 por lo que su funcion es

netamente estética.
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Elemento 5

En la figura 6.26 tenemos la viga 5 tubo cuadrado 20 * 2

e
> e < :
: / \ L 1

r //

| N

l o |

~4

Tanque de Succion \\1

VIGA 5 TUBO CUADRADO

\‘ ~ &
-~ A
\\\ //

Figura 6-26: Viga 5 Tubo cuadrado 20 * 2

Fuente: Autor

Suponemos que este elemento de igual manera esta conectado por apoyos, asi las

reacciones que tenemos en este son las mismas que en el caso anterior.

La presion hidraulica cambiara, ya que este elemento estd a 20cm de la presion

méaxima calculada que es de:
Pranque = 6.92Kpa

Para hallar la nueva presion aplicamos el criterio de compuertas y realizamos el

siguiente calculo figura 6.27.
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)
|
=]

b=06m

N N AN
v

EN

a P=6.92 Kpa

/|

=

Figura 6-27: Criterio de compuertas

Fuente: Autor

Con el teorema de Pitagoras de la ecuacidon 6.21 se obtiene la hipotenusa del

triangulo, el cual va a ayudar a conseguir las demas presiones a distintas alturas:
Entonces con la ecuacion 6.21 tenemos que:
c= 6.98

Para los angulos, utilizamos trigonometria con la ecuacion 6.22 :
. b
sin® = —
C

De la ecuacién 6.22 tenemos:
0 = 4.93°

La suma de los angulos internos es de 180° y como es un triangulo rectangulo

tenemos 94.96° , por lo tanto el angulo restante es 85.07°.

Una vez con todos los datos del triangulo y por similitud de angulos se procede a
calcular la presion a 20 cm del fondo del tanque, por medio de la ley de los senos

mediante la ecuacion 6.23:
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Por lo tanto a = P en 20 cm desde el fondo del tanque tenemos P:
P = 4.64 Kpa

La presion hidraulica cambiara a lo largo de este elemento, debido al triangulo
que forman las presiones variando desde 0 a 20cm de la presion méaxima
calculada, como la que se muestra en la figura 6.28, es decir en la presion maxima

P2 tenemos 6.92 Kpa y 20 cm después tenemos 4.64 Kpa en P1.
Viga cargada con presiones

> P1 = 4.64Kpa
%

&—

0.20 MM j¢——
%

%

P2 =6.92

Figura 6-28: Viga cargada con presiones

Fuente: Autor

Por el criterio de anchos cooperantes, ecuacion 6.13, se puede analizar este

elemento a presion como cargas distribuidas de esta manera:
q: = 4.64Kpa * 0.40m
q; = 1.86Kpa
g, = 6.92Kpa * 0.40m
g, = 2.77Kpa

Por lo tanto la carga distribuida en el elemento es como se muestra en la figura
6.29:
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0.2163K

gl = 1.86KN/m >

0.2m

A

g2 = 2.77KN/m X

0.2467 KN
0.01159 KN.m

Figura 6-29: Carga Distribuida en forma Trapezoidal

Fuente: Autor

Para realizar el diagrama de corte para este caso procedemos a dividir la carga

trapezoidal en dos partes, una rectangular y una triangular.

Para el caso de una carga uniformemente distribuida, tratamos a la misma como
una carga puntual multiplicando su valor por la longitud de la viga tenemos la

ecuacion 6.14 y con la ecuacion 6.15 se obtiene las reacciones que son:
R, = 0.182KN
R, = 0.182KN
Y su momento flector maximo es como lo indica la ecuacion 6.16:
M ax = 9.3¢73KN.m

Y para la carga triangular supondremos que la carga es variable por unidad de
longitud, aumentando linealmente desde 0 en el apoyo 1 hasta el valor de maximo
de g2 en el apoyo 2, las cargas de g2 estan sobre cada elemento diferencial de la

viga y son un sistema de vectores paralelos cuya resultante es la carga P, que no es
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mas que el area bajo la recta que se forma con la viga y tiene por linea de accion

2/31 y que para este caso se presenta como la ecuacion 6.24 de la siguiente forma

[6]:

gz *l
2

F, Ecuacion 6.24

Remplazando en la ecuacion 6.24 se obtiene:

2.77 KN % 0.2m
Fz =

= 0.277KN
2m

Las condiciones de equilibrio las obtenemos al realizar las sumatorias de fuerzas
verticales ecuacion 6.25 y la sumatoria de momentos en el apoyo 2 de donde se

tiene:

R1+R2_P:O

1
Ry*1—Px 3= 0 Ecuacion 6.25

Del remplazo de la ecuacion 6.14 y 6.25 tenemos las reacciones R1 y R2 que

vienen dadas por las ecuaciones 6.26 y 6.27 asi:

* |
R, = q26 Ecuacion 6.26
qz *1 L
R, = 3 Ecuacion 6.27

Remplazando en las ecuaciones 6.26 y 6.27 tenemos:
R, = 0.124KN

R, = —0.248KN
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Con las reacciones obtenidas y para el momento mé&ximo en este caso en

particular se denota por la ecuacion 6.28:

qol°
Mpnax = gzﬁ

Ecuacion 6.28

Esfuerzo Normal

De la ecuacion 2.18 y en los Anexos 1y 14 W = es 0.69 cm?® = 6.9¢~"m3
o = 67391.30 Kpa = 67.391Mpa

Para un tubo cuadrado galvanizado 500 grado B tenemos un S, = 317Mpa

Factor de seguridad

Por lo tanto de la ecuacion 6.17 tenemos:

_ 317Mpa
"= 67391

n=4.7
El elemento es lo suficientemente resistente para esta carga.
Elemento 6

En la figura 6.30 tenemos la Viga 6 Tubo cuadrado 20 * 2

~ Tanque de Succion
i VIGA 6 TUBO CUADRADO

Figura 6-30: Viga 6 Tubo cuadrado 20 * 2

Fuente: Autor
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El elemento 6 tiene una presion en forma triangular como lo muestra la figura
6.31.

P1=0

>

[>|< \ P2 = 4.64Kpa

Figura 6-31: Presion en Forma Triangular

Fuente: Autor

Por el criterio de anchos cooperantes (ecuacién 6.13), se puede analizar este

elemento a presion como cargas distribuidas de esta manera:
q, = 4.64Kpa * 0.40m
q, = 1.86KN/m
gq: = 0 Kpa * 0.40m
g; = OKN/m

Por lo tanto la carga distribuida en el elemento es como se muestra en la figura
6.32.
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0.124KN

q1= 0 > =
>
+
0.4m
\
N\
N\
g, = 1.86KN/m X X

0.284 KN
0.019 KN.m

Figura 6-32: Viga con carga distribuida en forma triangular

Fuente: Autor

Supondremos variable la carga por unidad de longitud aumentando linealmente
desde 0 en el apoyo 1 hasta el valor de maximo de g2 en el apoyo 2, las cargas de
g2 estan sobre cada elemento diferencial de la viga y son un sistema de vectores
paralelos cuya resultante es la carga P, que no es mas que el area bajo la recta que
se forma con la viga como se muestra en la figura 6.32 y tiene por linea de accién

2/31 y que para este caso se presenta de la siguiente forma:

CPRS.
2

P Ecuacion 6.29

Remplazando en la ecuacién 6.29 se obtiene:

p= 1.86KN * 0.4m

= 0.372KN
2m

Las condiciones de equilibrio se las obtiene al realizar las sumatorias de fuerzas

verticales ecuacion 6.15 y la sumatoria de momentos en 2 de donde tenemos:
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R,+R,—P=0

Remplazando las ecuaciones 6.14, 6.26 y 6.27 se tiene la R1 y R2 que son:
R; = 0.124KN
R, = —0.248KN

Por lo tanto con las reacciones obtenidas y con la ecuacién 6.28 el momento

maximo es:
M;ax = 0.0188KN.m
Esfuerzo Normal
De la ecuacion 2.18 y del Anexo 1y 14, el W =es 0.69 cm® = 6.9¢™"m3
o = 27370.68 Kpa = 27.37Mpa
Para un tubo cuadrado galvanizado 500 grado B tenemos un S, = 317Mpa
Factor de seguridad

Por lo tanto de la ecuacién 6.17 tenemos:

_ 317Mpa
A TEY

n=11.58
6.6.4.5 Tanque de descarga

El tanque de descarga esta construido por tubo cuadrado de 20*2, pletina de 20*3
y angulo de 1*1*1/8. Los mismos que soportaran todas las cargas que la cdmara

como se muestra en la figura 6.33 y 6.34.

202



Figura 6-33: Estructura del tanque de descarga.

Fuente: Autor

Las medidas del tanque de descarga se muestran en la figura 6.34.

Jl

[

=

Figura 6-34: Medidas del tanque de descarga

Fuente: Autor
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Elemento 1 en el piso de la estructura de descarga

En la figura 6.35 se muestra la viga de tubo cuadrado 20 * 2.

TANQUE DESCARGA
VIGA 1 TUBO CUADRADO

Figura 6-35: Viga Tubo cuadrado 20 * 2

Fuente: Autor

La presion en el fondo del tanque esta dada por la ecuacion 6.5y 6.6
KN
Pﬂuido =9.81 F * 0.40

Puido = 3.924 Kpa
La presidn atmosférica en la ciudad de Tena es de 1012.8 Pa 0 1.012 Kpa.
Pranque = 4-96 Kpa

Con los datos obtenidos y por medio del criterio de anchos Cooperantes, ecuacion
6.13, procedemos al disefio de la viga inferior del tanque suponiendo que la

misma esta sujeta en sus extremos por apoyos:

q = 4.96 Kpa * 0.60m

—297KN
q= <. m

Dejando el diagrama tanto de cortantes como de momentos de la siguiente forma

en la figura 6.36:
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LI LI LI LWL
Fyl Fy2
A% 0.6 KN
X
0.6 KN
M
T 0.06 KN.m
V \ .

Figura 6-36: Diagrama de Cortante y Momento Flector Maximo

Fuente: Autor
Para el diagrama de cortante tenemos de la ecuacion 6.15
XFy =0
Y suponiendo que el signo es positivo cuando la fuerza esta hacia arriba:
Fyl+Fy2 —-F=0

Como el sistema se mantiene en equilibrio podemos decir que

1

Fyl = =-F = Fy2

2
Entonces tenemos que Fyl = 0.6 KN = Fy2.
Entonces V = Fyl = Fy2

Para el momento maximo de una viga en sus extremos con pines tenemos en la

ecuacion 6.16.

My = 0.06 KN.m
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Esfuerzo Normal
De la ecuacion 2.18 en los Anexos 1y 14 W = es 0.69 cm3 = 6.9e~"m3 tenemos:
o = 86086.96 Kpa = 86.08696 Mpa
Para un tubo cuadrado A 500 grado B tenemos un S, = 317Mpa
Factor de seguridad
Viene dado por la ecuacion 6.17:
n = 3.68
El elemento es lo suficientemente fuerte para esta carga
Elemento Inferior de la estructura (pértico)

En la figura 6.29 se muestra la viga 2 Angulo (1*1*1/8) in.

TANQUE DESCARGA
VIGA 2

Figura 6-37: Viga 2 Angulo (1 * 1 * 1/8) in

Fuente: Autor
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Suponiendo que es un portico rectangular de lados conocidos, solicitado por carga
distribuida interior que es normal a las paredes, se divide el pértico en vigas por
secciones trazadas en los nudos, y debido a que el portico es simétrico resulta
suficiente analizar las 2 vigas a las que denominan AB y BC, a las cuales se las
interpreta como apoyadas en los extremos y considerarlas solicitadas por cargas
distribuidas uniformes. Debido a que los &ngulos deberan permanecer rectos como

se muestra en la figura 6.38 podemos escribir que la igualdad de 65, y 65, €s:
M =i(a2—ab+b2)
° 12

Para el momento maximo para pérticos simétricos.

El diagrama de un portico simétrico con cargas distribuidas uniformemente se

muestra en la figura 6.38.

[T I T ] e )]
|
B[>4)
CD:

=

Figura 6-38: Diagrama de un pértico

Fuente: Autor

Para la carga distribuida utilizamos el criterio de los anchos cooperantes, ecuacion

6.13, que es:
q = 4.96Kpa * 0.2m

—099~ 1 %
q=099~1—

Asi por la ecuacion 6.20 tenemos que el momento maximo es:
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1KN
M, =—(2.4%—-24%0.4 + 0.42)
12m

M, = 0.413KN.m
Esfuerzo Normal
De la ecuacion 2.18 y del anexo 7y 14 el W = 0.51¢cm3 = 5.1e7’m3

_ 0413
o= 5.1e77

o = 80980.392Kpa = 80.980 Mpa

Para un angulo de acero A36 tenemos un S, = 248Mpa

Factor de seguridad
Por lo tanto de la ecuacién 6.17 tenemos:

_ 248 Mpa
"= 780.980

n = 3.06
El elemento es lo suficientemente fuerte para esta carga.
Elemento tercero de la estructura

La figura 6.39 nos muestra la viga 3 Tubo cuadrado de 20 * 20 * 2

IF T
TANQUE DESCARGA

= = |

Figura 6-39: Tubo cuadrado de 20 * 20 * 2

Fuente: Autor
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El elemento 3 posee las mismas caracteristicas que el elemento 2, pero el mismo
al estar en la parte superior del tanque de succion donde la presion ejercida por el
agua es 0 (P = 0), su célculo en todas las instancias sera 0 por lo que su funcion es

netamente estética.
Elemento 4

La figura 6.40 nos muestra la viga 4 de tubo cuadrado 20 * 2

N~ TANQUE DESCARGA
~40y VIGA 4 TUBO CUADRADO

Figura 6-40: Tubo cuadrado 20 * 2

Fuente: Autor

La figura 6.41 nos muestra la viga 4 cargada con presiones.

F =1

\r2- 4.96Kpa

= =1

Figura 6-41: Viga cargada con presiones

Fuente: Autor

Por el criterio de anchos cooperantes, ecuacion 6.13, podemos analizar este

elemento a presion como cargas distribuidas de esta manera:
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g, = 4.96Kpa * 0.40m
g, = 1.984Kpa
gq; = 0 Kpa * 0.40m
q; = 0Kpa

Por lo tanto la carga distribuida en el elemento es:

Z
N
™
~ qL=0 .= =
+
0.4m
. \
\
02 = 1.984 KN/m X X

0.265 KN
0.020 KN.m

Figura 6-42: Viga con carga en forma triangular

Fuente: Autor

Para los calculos suponemos que la carga por unidad de longitud va aumentando
linealmente desde 0 en el apoyo hasta 1 el valor de maximo de g2 en el apoyo 2,
las cargas de g2 estan sobre cada elemento diferencial de la viga y son un sistema
de vectores paralelos cuya resultante es la carga P, que no es mas que el area bajo
la recta que se forma con la viga como se muestra en la figura 6.42 y tiene por
linea de accion 2/31 y que para este caso se presenta en la forma de la ecuacion

6.29 y obtenemos:
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o _ L9B4KN + 0.4m

= 0.397KN
2m

Las condiciones de equilibrio las obtenemos de realizar las sumatorias de fuerzas
verticales y la sumatoria de momentos en el apoyo 2, por lo que las reacciones son

tomadas de las ecuaciones 6.26 y 6.29 de donde tenemos:
R; = 0.132KN
R, = —0.265KN
Con las reacciones obtenidas tenemos el momento maximo de la ecuacion 6.28 es:
Max = 0.020KN.m
Esfuerzo Normal
De la ecuacion 2.18 y el Anexo 1y 14 el W = es 0.69 cm?® = 6.9¢™"m3
o = 29512.733 Kpa = 29.512Mpa
Para un tubo cuadrado galvanizado 500 grado B tenemos un S, = 317Mpa
Factor de seguridad

Por lo tanto de la ecuacion 6.20 tenemos:

_ 317Mpa
"= 99512

n=10.74
El elemento es lo suficientemente fuerte para esta carga
6.6.4.6 Calculo de la estructura de soporte para el tanque de descarga

La figura 6.43 nos muestra las columnas de soporte
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= o |
COLUMNAS DE SOPORTE

\

E =

Figura 6-43: Columnas de soporte

Fuente: Autor

Para calcular las columnas que soportaran el tanque de descarga procedemos a
calcular el peso tanto del agua como de la estructura de tanque de descarga la
misma que estara soldada al tanque de succion y decimos que las mismas estan
empotradas como muestra el anexo 10 caso A, ademas que esta de acuerdo con el
Anexo 2 en el cual nos indica que es apropiado el uso de tubo cuadrado para que

sea tratado como columnas.

Por lo tanto tenemos, el peso del tubo cuadrado galvanizado del Anexo 3y 5 es de
13.45Kg por cada 6m, la estructura de descarga por las medidas dadas posee 8.8
metros lineales de tuberia cuadrada entonces con una regla de tres simple el peso
total de la estructura en tubo cuadrado es de 19.73 kg, ademas la estructura posee
angulos con una medida de 5.6 metros lineales y del anexo sabemos que este

angulo pesa 2.455 kg/m por lo tanto el peso total del angulo es de 13.75 kg.

Para el peso del agua calculamos el volumen del tanque de descarga con la

ecuacion 6.7 que es:

V=24%x04%0.4
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V = 0.384m3

Entonces sabemos que 1m?3 posee 1000 litros por lo tanto tenemos 384 litros o

también se lo puede expresar por medio de Kgf.

El peso del tanque completo es la suma de todas las masas por la gravedad como

lo sefiala la ecuacion 6.30 asi:
W=mxg Ecuacion 6.30
Donde:

w = peso [N].
m = masa [Kg].
g = aceleracién de la gravedad.
m = (384 + 13.75 + 19.73)kg

m = 417.48 kg
De la ecuacion 6.30 tenemos:
w =417.48 « 9.8
w = 4091.304 N = 4.09KN

A este peso se le va a afiadir un factor de seguridad el cual representara la accion
que el viento ocasionara a la estructura, este factor serd del 20% del peso por lo
tanto w = 4909.56 N.

Como son 4 las columnas que van a soportar este peso, esta total es divido por 4

teniendo:
w = 1227.39 N por cada columna

Aplicando las ecuaciones ASD las cuales dan disefios bastante econémicos para
todos los intervalos de relacién de esbeltez, el ASD supone que debido a los
esfuerzos residuales, el limite superior al pandeo elastico esta definido por un

esfuerzo promedio igual a la mitad del esfuerzo de fluencia %2 Fy. A este valor se
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lo denomina Cc, que corresponde a la relacion de esbeltez que separa el pandeo
elastico del inelastico y es [6]:
2m2E

C. = Ecuacion 6.31
Fy

Los valores de Cc se los calcula facilmente, y la ASD da sus propios valores para

b .
> de esfuerzo de fluencia,
pulg

cada acero desde el A36 hasta aceros con 42000

para relaciones de esbeltez menores que Cc se propone la siguiente ecuacién en la
cual Fa es el esfuerzo axial permisible y K es un factor por el que hay que
multiplicar la longitud no soportada lateralmente de la columna para para obtener

su longitud efectiva asi:

2
[1 _ &L
- 2C,
] N 3(KL/r) (KL/r)3
3 8C. 8C,>

Ecuacion 6.32

El denominador de esta ecuaciéon es el factor de seguridad y es usualmente
pequefio con respecto al usado para miembros a tension cargados axialmente. Para
valores de KL/r mayores que Cc, se usa la ecuacion de Euler, con un factor de

seguridad de 1.92 0 23/12 y asi tenemos (Mccorman, 2006):

12m2E

= — Ecuacion 6.33
23(KL/r)?

Fa

Para columnas cortas se demuestra que no son afectadas por las pequefias
excentricidades, lo que permite el uso de factores de seguridad pequefios, las
columnas esbeltas son mas sensibles a pequefias imperfecciones y el factor de

seguridad se lo elevara hasta en un 15%.

La figura 6.44 muestra los intervalos en que se usa en estas dos expresiones:
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Fa

Intervalo de Pandeo inelastico
Fy
m = 0.67Fy
—+ B 0.26Fy Intervalo de Pandeo inelastico
2m2E
C.= KL/r

Fy

Figura 6-44: Curva ASD para esfuerzos permisibles en columnas

Fuente: Autor

Las columnas de tubo cuadrado ASTM A grado B 500 tenemos que F, =
46 Kpsi = 317.17Kpa, y E = 17000 Ib/pulg? = 117.215Kpa y L = 1.30 metros

entonces tenemos que:

_\/271*117.2152
.=

3747 e
Por lo tanto tenemos que del Anexo 11.
K=*L
r
Donde:
K = factor
L = largo de la columna [m].
r = radio interno del tubo cuadrado [m].
K+xL 05%1.3
= =68.42 = 70

r  0.095

Con este resultado nos dirigimos a las tablas del anexo 11 para hallar F,, el cual es

F, = 19.74 Kpsi 0 137.8 Kpa, y esta representado por la ecuacion 6.38:
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Poerm = Fa * Ag Ecuacion 6.34

Donde:
Ag = area transversal del tubo [m?].
Pperm = 137.8 kpa * (135e7°m?)
Poerm = 18.46 KN

Al comparar los 4.09KN * 4columnas = 16.36KN que es peso total del tanque de
descarga notamos claramente que el tubo cuadrado es lo suficientemente

resistente para soportar al tanque de descarga [6].
18.46 KN = 16.36KN

Al igual que en el disefio de las vigas podemos notar que el material escogido es

el adecuado.
6.6.5 Analisis de costos

Para la construccion del sistema de acabados contaremos con informacion de
costos, tanto de materiales como de maquinarias y mano de obra que interfieren
desde la construccién hasta la implementacion del sistema propuesto. Los
materiales involucrados en el sistema son los siguientes y se los detalla en la tabla
6.7y6.8

6.6.5.1 Costos Directos (CD)

Tabla 6.7 Costo de materiales mecanicos

COSTOS DE MATERIALES MECANICOS

. . . . Costo
Cantidad Descripcion Dimensiones Unitario($) Total(5)
1 BombaPara | 5474 48ymm 130 130
Agua
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COSTO DE MATERIALES MECANICOS (continuacion)

Tanques de

2 succion y (2.4*1.2)m 400 400

descarga

) Electrodos 308 4in 3(6011) 6
Ly E-6011 " c/u

4 Tubo Cuadrado 20%2 13.80 55.20

3 Angulo 25%3 8.05 24.15

Tol a a

! Galvanizado 28.93 28.93

1 Pintura Negra 1434 1434
TOTAL 634.69

Fuente: Autor

> Costos de Materiales (CM)
Tabla 6.8 Costos de materiales para el sistema de tuberias (CST)
COSTOS DE MATERIALES PARA EL SISTEMA DE TUBERIAS
: N . . Precio
Cantidad | Descripcion Dimensiones Unitario($) Total($)
1 Manguerade | 4 .gocm 9 9
presion
4 Codo 90 lin 1.10 4.43
Unién lin
3 Neplo lin*15cm 1.50 4.50
1 Nudo lin 3.69 3.69
4 Neplo 1in*10cm 0.75 3.00
1 Reduccion 1-3/4 2.75 2.75
1 Teflon 0.40 0.40
3 Tubos PVC lin 7 21
1 Vélvula de 1in 15 15
globo
2 Te lin 2 4
TOTAL 67.77

Fuente: Autor
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Tabla 6.9 Costo Materiales VVarios

COSTOS DE MATERIALES PARA EL SISTEMA DE TUBERIAS
. N . . Precio
Cantidad Descripcion Dimensiones Unitario($) Total($)
2 Wash primer 10 20
10 Lija de agua # 80 0.50 5
4 Diluyente 2.50 10
2 Masilla 5 10
1 Diluyente 2.68 2.68
1 Esmalte negro 6.20 6.20
1 Acrilico 4.52 4.52
1 Clavos 0.51b 2.70 1.35
1 Silicon 3.00 3.00
1 Pintura base 4.48 4.48
TOTAL 67.23

Fuente: Autor

Con el analisis de costos subtotales obtenemos el costo directo total que es la
sumatoria de todos estos costos y lo expresamos por medio de la ecuacion 6.35:

CD = CMV + CST + CMM Ecuacion 6.35

Entonces de la ecuacion 6.1 tenemos:
CD = $769.69

Tabla 6.10 Costos directos

COSTOS DIRECTOS

DESCRIPCION | VALOR($)
CMV 67.23
CST 67.77
CMM 634.23

CD 769.69

Fuente: Autor

6.6.5.2 Costos Indirectos

> Costo maquina - herramientas
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Los costos por la utilizacion de maquinas — herramientas estan basados en una
estimacién por hora de ocupacién de cada una de ellas y se detallan en la tabla

6.11 a continuacion:

Tabla 6.11 Costos de uso de maquinaria (CUM)

COSTOS DE USO DE MAQUINARIA

Maquina Tiempo de uso Costo/hora ($) Costo total ($)
Suelda eléctrica 5 5 25
Co,rtad_ora 5 5 10

eléctrica
Esmeril 1 5 5
Compresor 1 5 5
Herramientas 10 10
TOTAL 55

Fuente: Autor

> Costo Mano de Obra

En los costos de mano de obra estan involucradas todas las personas que
intervienen tanto en el disefio como en la construccién del sistema de acabados,
como son un técnico, maestro y un oficial, los cuales laboran 5 dias 8 horas cada
dia. Para nuestro sistema de acabados se estima su construccion en 15 dias

laborables como se muestra en la tabla 6.12:

Tabla 6.12 Costos de mano de obra (CMO)

COSTOS DE MANO DE OBRA

Descripcion Costo hora | Costo diario | Tiempo (dias lab.) | Salario
Técnico 5 40 3 120
Maestro 2.5 20 12 360
Oficial 1.25 10 15 150

TOTAL 630

Fuente: Autor

Los costos indirectos totales se calculan con la aplicacion de la ecuacion 6.36.

Cl=CUM + CMO Ecuacion 6.36

219



Tabla 6.13 Costos Indirectos

COSTOS INDIRECTOS
DESCRIPCION | VALOR($)

CUM 55
CMO 630
Cl 685

Fuente: Autor

6.6.5.3 Costo Total (CT) para el sistema de acabados de muebles de madera

con cortina de agua

El costo total para el sistema de acabados de muebles de madera con cortina de

agua es el mostrado en la ecuacién 6.37.

CT=CD+CI Ecuacion 6.37

Tabla 6.14 Costo Total 1

COSTOSTOTAL 1

DESCRIPCION VALOR($)

CD 845
Cl 685
CT1 1454.69

Fuente: Autor

Para obtener el valor total del sistema de acabados con cortina de agua, al valor de
CT1 le agregamos el 10 % de su propio valor para los imprevistos que surjan a lo

largo de la construccion como se muestra en la tabla 6.15:
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Tabla 6.15 Costo Total 2

COSTOSTOTAL 2
DESCRIPCION VALOR($)
CT1 1454.69
10% de CT1 145.47
CT2 1600.159

Fuente: Autor

El costo total (CT2) obtenido es relativamente bajo al comparar los precios de los
otros sistemas de acabados investigados, ademas, con la implementacion de este
sistema el proceso de acabados producird mejor rédito econdmico siendo la
inversion inicial compensada rapidamente, ademas de los beneficios que los

estudiantes tendran a los largo de su carrera estudiantil.
6.7 Metodologia

En base a los célculos realizados, se procede a la seleccién de los materiales a
utilizarse para construir un prototipo de una cdmara de lacados para muebles de
madera, la cual satisfaga las necesidades del Instituto Superior Técnico “Juan
XXIIT”.

6.7.1 Estructura Metalica

La estructura esta constituida de tubo cuadrado galvanizado de 20*20*2 y también
de tubo cuadrado galvanizado de 20*20*1.5, ademas de pletina de 20*3. La
estructura por facilidad de transportacion y de mantenimiento es desmontable en
tres partes, de las cuales dos sujetan a los tanques a modo de cajas y una tercera
que soporta el tanque de descarga para que el mismo gane altura y asi lograr que

se forme la cortina como se muestra en la figura 6.45.

221



= =

Figura 6-45: Estructura Metélica

Fuente: Autor
La cortina de agua se forma gracias a una plancha de acero galvanizado la cual en

su parte superior posee una curvatura de radio 0.20m para lograr un flujo laminar

en la misma como se muestra en la figura 6.46.

r

F

Figura 6-46: Cortina de Agua

Fuente: Autor
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Tabla 6.16 Estructura

ESTRUCTURA
Altura 2 metros
Ancho 1.2 metros
Longitud 2.4 metros
Materiales Tubo cuadrado ASTM 500 grado B, Pletina ASTM A36

Fuente: Autor

6.8 Administracion

Con la finalidad de conservar en dptimas condiciones el funcionamiento de la
camara de acabados con cortina de agua evitar el deterioro del mismo es

fundamental presentar un plan de mantenimiento.
6.8.1 Planeacion

6.8.1.1 Manual de mantenimiento para el mantenimiento de la camara de

acabados con cortina de agua

Con el objeto de mantener en optimas condiciones y una vida Util duradera de la
camara de acabados con cortina de agua, se debera realizar un mantenimiento
continuo, esto quiere decir que después de cada préactica, los estudiantes

procederan a realizar los siguientes pasos para el mantenimiento.

1. Retirar el agua del tanque de alimentacién y descarga, esto se lo debe
realizar ya que con el pasar del tiempo en el interior de los tanques se forman

impurezas que pueden ocasionar obstaculos en las tuberias, accesorios y bombas.

2. Verificar que no quede agua en el interior de la bomba, puesto que puede

acelerar el proceso de corrosion en el interior de las mismas.

3. Observar que en las redes de tuberias no existan fisuras o averias por

donde pueda escapar el fluido.

4. Comprobar que los cables de las conexiones eléctricas no presenten
desprendimiento del material aislante, ya que puede ocasionar un corto circuito el

cual pueden quemar la bomba.

223



5. Limpiar adecuadamente la camara de acabados con cortina de agua

después de cada practica realizada.
6. Cada 6 meses se debe engrasar el cojinete interno de la bomba.

7. Verificar que no existan objetos extrafios que pudieran obstruir el correcto

funcionamiento de las bombas.

8. Cambiar cada 10 dias de servicio los filtros ubicados en el sistema de

succion.

6.8.2 Organizacion

Para obtener resultados 6ptimos en las préacticas a realizar, tanto el profesor como
los estudiantes, deben estar atentos en lo que se refiere a la toma de pardmetros
fisicos y verificar que todos los instrumentos necesarios se encuentren en perfecto

funcionamiento.
6.8.3 Direccion

Cada practica que se realice aplicada en el banco de pruebas, debera ser dirigida y
supervisada por una persona que conozca el funcionamiento del mismo, que para

este caso puede ser el profesor de la materia y el ayudante de laboratorio.
6.8.4 Control

Durante el desarrollo de la practica se necesita controlar el funcionamiento de
todo el sistema, en caso de presentarse algin inconveniente la persona encargada
deberd informar al profesor que dirigié la practica para que él sea quien tome las

decisiones que sean correspondientes.
6.9 Prevision de la evaluacion

Previo al futuro se puede hacer avances en la camara de acabados con cortina de
agua con la reduccion de la velocidad de la bomba, conocer las presiones en
distintos puntos de la tuberia y en la cortina misma para conocer algun tipo de

inconveniente que podamos tener en el sistema.
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6.9.1 Metodologia utilizada para la toma de datos experimentales

Por cada par de estudiantes se tomara un tiempo al momento de realizar el trabajo
de forma convencional y al momento de realizar el mismo con la camara de

acabados con cortina de agua.
6.9.2 Resultado de las pruebas

Los resultados de las pruebas que se realizaron en la cdAmara con cortina de agua
se muestran en las tablas 4.11 y 4.12 con el mejor aprovechamiento del tiempo de
produccidén, ademas en las tablas 4.13 y 4.14, se puede apreciar la reduccion en el
precio de manufactura, haciendo que esta investigacion sea mas provechosa

dentro del campo en el que se desenvuelve.
6.9.3 Conclusiones de la Propuesta

> La eleccion de este sistema de acabados es correcto ya que se notd la
eficiencia del mismo a la hora de atrapar las impurezas en el aire, y por lo tanto,

hacer que la calidad de los muebles mejore y la produccion aumente.

> Se pudo notar que al construir un sistema de estas caracteristicas es mas
econdémico que importarlo, ademas, una ventaja de este es la facilidad de su

construccion.

> La economia en la materia prima mejora al no tener mucho desperdicio en

el aire y el entorno del taller se volvié mas limpio y seguro.

> Tener un buen criterio a la hora del disefio del sistema de tuberias nos

ahorro materiales y espacio fisico dentro del taller.
6.9.4 Recomendaciones

> Antes de la utilizacion del sistema de acabados con cortina de agua revisar

que el sistema eléctrico no tenga ningin desperfecto.
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> Colocar agua limpia en los tanques para evitar dafios en el interior de la
bomba pese a que poseen filtros de limpieza, es preferible impedir los

desperdicios y asi asegurar la estabilidad del sistema.

> Cebar correctamente la bomba antes de la utilizacion.
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Anexo 1

Caracteristicas del tubo cuadrado

PERFILES PARA USOS ESTRUGTURALES E INDUSTRIALES

Perfiles Guadrados ASTM A-500
Larga narmal: 8 M. Otras largos previa cansiz.
Recubrimients: Negr.
Extrems: Lisos G2 MagUIa.
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Anexo 2

Especificaciones y usos del tubo cuadrado

IF
/ /| ESPECIFICACIONES GENERALES
/ o } Lacohoeral:  6m
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Anexo 3

Propiedades de los aceros

: Composicidn Qhulmica [Mas. 38t

ASTH A28 D030 mdor.  0.05 mmdie. 0E0 mmadx.

1 Propiedades Hechnbzas:

24 mdimn

1t Dienensienes y Peso Unitardo
Pl 2O aE

Il'm'l'ﬂﬂm
I:I.ﬂ;li

155" w1 1/ ¥ Gmits 10983
3516w 1 103" x Gt 1.8 2679 15072
/8" ¥ 2" x Emis 155 2,455
1r8" w 3% w Emis
3AF16E" w 37 ¥ Emits 244

174" x 37 w EmiLs 4.4
178" x 47 » EmiLs 5.5

PR e By b

Tearl
oi i Peso Tearlos

Ib/pie kg Sm kg/pleza
50 x 50 x 3mm x EmEs 1.65 2AS55 14.733

50 x B0 x Smim ¥ Emiis ILg 4.747
T4 275 x 4Emm ® EmiLks .79 5.3
75 275 w40Emm ® L3miks 379 5.2
o w TEw &mim ¥ 13miks 4.4 F oz
100w 100 &M ¥ Emiks bB.E
100w 100 x MM ¥ Emiks

100w 100w 1Zmm ¥ Emis
150 ¥ 150 x mm ¥ Emis
150 x 120w 1Zmm ¥ Emis

5883
7.2




Anexo 4

Propiedades de Seccion (W)

it | ovvsae (ot (o | coo | oooms | sveonee {oomovns | o { oo
T e s e e e e e
it | oo | s [ voova: g0 | voue | vt | st | 2w | o
OO0 | 0MEE) | L0 | SHEl | RIST | SO0O | SNARN [ ZHCE | DR | W
0 | g | s |one | s | st | eney | ey | 2o |10
60 | ot | dmze | ve | 26t | 9% | couor | awae | ottt | v
| | o | | o
__"___u.... LT R O I I _ ."w.."..n“.. 04

'01-HSN OwewweiBay op 74 0jmde) fe apuoy

G0
00’
ok
1
DAL
L%

i

U000 ¥ 9P S9pRpoNalq A U0 BuBILYQ 0p BIGE]

YCIVROV Tl L 1S3 Wik

61'0e
'l
®te
A4
DA (4
o4

B0 | W0e | ¥4'me
([N | RN
L[| K
S | %X
WY | ISk | 1
ST [ SSe | Sp5

(o ]| o]
U U

'
%1
%
&
uy

0011 | *0e

X
e
Gl
E
Jul

foul | o)

* (e
Y
e
X%l
Qi
Jul

]
v

.

Wi

_ W|RLDN
$0UD/S1U]

233



Anexo 5

Peso de la tuberia galvanizada

TUBERIA GALVANIZADA CUADRADA

Diametro Exterior
Referencia

Pulgadas () Milimetros (mm)

14X1°

1125 X1172°
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Anexo 6

F —
Caracreristicas del tubo estructurar cuadrado

Largo Normal

& metros

Eecubrimiento

Negro o Norma de Galvanizado

MNorma de Fabricacion

ASTM AS00 Gr. A, B 6 C. NTE INEN 2415

Norma de galvamizado

ASTM Al123

Espesores

Desde 1.5 2 4.0 mm

1 H 1
Y,
1
I
I
x I N
_______ Y __ A
]
|
R : - -
s ;
v
R=-
MNomenclatura

2l

A= Area de la seccion transversal de tubo. cm?

[= Momento de inercia de la seccion, cm*

W= Modulo resistente de la seccion, cm

3

1= Radio de giro de la seccion, cm
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Anexo 8

TUBOSISTEMAS

———
PLASTIGAMA g

de AMANCO

ESPECIFICACIONES PARA TUBERIAS PVC

D'ém?:;?.n';mm'na' Didmetro Interior ,Ezp;f:; , Presion de Trabajo
UNION U/Z | UNION E/C mm mm (bpalg?) Kgf/cm?
176 12 125 = 181 1275
2 174 13 160 232 16.32
17.0 1.5 2.00 290 2040
226 12 100 - 145 10.20
25 224 13 1.25 181 12.75
220 15 160 232 1632
296 12 080 = 116 8.16
. 294 13 1.00 145 10.20
29.0 1.5 1.25 181 12.75
376 12 063 = o1 643
37.4 13 0.80 116 816
0 37.0 15 1.00 145 10.20
362 19 125 181 1275

Anexo 9

Coeficiente de resistencia de los accesorios.

VALORES DEL COEFICIENTE K EN PERDIDAS POR ACCESORIOS
Accidente K LD
Walvula esférica (totalmente abierta) 10
Vialvula en angulo recto (fotalmente abierta) 5
WVialla de seguridad (totalmente abierta) 25

WVialmla de retencion (totalmente abierta) 2

Walvula de compuerta (fotalmente abierta) 02

Walvula de compuerta (abierta 3/4)

Walvula de compuerta (abierta 1/2) 5.6

Walvula de compuerta (abierta 1/4) 24

WValvula de mariposa (totalmente abierta) -
T por salida lateral 1.80
Codo a 90° de radio corfo (con bridas) 0,90
Codo a 90° de radio normal (con bridas)
Codo a 90° de radio grande (con bridas) 0.60
Codo a 45° de radio corto (con bridas)
Codo a 45° de radio normal (con bridas) 0,40
Codo a 457 de radio grande (con bridas)




Anexo 10

(d) (e
; TP
La configuracion de la 1=i .*f
columna pandeacda se \ !
muestra con linea punteada ! !
.l'rl I
é ; TRE
} |
Valor tecrico de K 0.5 0.7 1.0 1.0 2.0 2.0
Valor de diserio recomendado
para K, cuando las condiciones
reales de apoyo se aproximan 0.65 0.80 1.2 1.0 21 20
a las ideales

Representacion esquematica
de las condiciones de apoyo

~§

Rotacion impedida y traslacion impedida

Rotacion libre y traslacién impedida

Rotacion impedida y traslacion libre

Rotacion libre y traslacion libre

Factores de longitud efectiva para diversas condiciones de apoyo.

Anexo 11

Presion permisible (Fa)

TABLE 10-—46,000 psi yield steel
“ |
ks 1 2 3 4 s s 7 s 9
27,540 | 27,480 | 27,420 | 27.360 | 27,300 | 27.230 | 27,160 | 27.090 | 27,020
10 | 26950 | 26,870 | 26,790 | 26,720 | 26,630 | 26.550 | 26,470 | 26,380 | 26,290 | 26,210
20 | 26,110 | 26,020 | 25930 | 25830 | 25730 | 25640 | 25.540 | 25430 | 25330 | 25230
30 25,120 25010 24,500 24,790 24,480 24,560 25,45 24,330 24,210 24,100
40 | 23.970 | 23,85 | 23730 | 23,600 | 23480 | 23,350 | 23220 | 23,090 | 22,960 | 22.8%0
50 22,690 22,560 22,420 22,280 22,140 22,000 7|’,M0 21,720 2'.57? 21,430
0 | 21,280 | 21,130 | 20.9%0 | 20830 | 20,680 | 20.530 | 20370 | 20,220 | 20,060 | 19.900
70 19.740 19,580 19,420 19,260 19,100 18,930 18,760 18,400 18,430 18,2460
80 | 18,080 | 17,910 | 17,740 | 17.560 | 17,390 | 17210 | 17.030 | 15,850 | 16,670 | 16,480
90 | 16,300 | 16,120 | 15930 | 15740 | 15,550 | 15360 | 15170 | 14970 | 14780 | 14,580
100 | 14390 | 14,190 | 13,990 | 13,790 | 12,560 | 13,380 | 13.170 | 12.950 | 12.7%0 | 12.540
110 | 12.930 | 12,120 | 11,900 | 11,690 | 11,490 | 11,290 | 11,100 | 10,910 | 10720 | 10.5%
120 | 10370 | 10200 | 10030 | 9870 | 9710| 9560 | 9410| 9260 | 9110 [ 8570

1553:dwo) jo sishjouy

Uoissas
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Anexo 12

F
Propiedades del agua.
Peso
especifico
Temperatura v
(*C) (KNm)
0 981
5 9.81
10 9.81
15 981
20 9.79
25 ’ 9.78
30 977
35 9.75
40 9.73
45 9.71
50 9.69
55 9.67
60 9.65
65 9.62
70 9.59
75 9.56
80 9.53
85 9.50
90 9.47
95 944
100 9.40

Densidad
p
(kg/m’)
1000
1000
1000
1000
‘993
997

994
992
990
988
986
984
981
978
975
971

965
962
958

dinamica

n

(Pa-s)

1.7
1.52

W

2

Sl Y B0 il B R ol SN dath G S SR Gl Y SEr wld S NS SN 41

115
1.02
891
800
7.18
6.51
594
541
498
4.60
431
402
373
3.50
330
3.11
2.92
282

1073
1073
1073
10?
1073

1074
107*
107?
107¢
107#
107¢
107*

107¢
10
107
10~
1074
107
1074

Viscosidad
cinematica

T

2,
(m7s)

LTS5 X
1.52 X
1.30 X
LIS X
1.02 X

9 %
R

7:22

A
8 &

5.48
5.05
467
439
411
383

w
KoaX X X -X X X X X XX X X X

3.41
322
304 X
204 X

1077

1077
107
1077
107
1077
1077

1=

=1




Anexo 13

r'Rugosidad del conducto.

Material

Vidrio

Plistico

Tubo extruido; cobre, latén y acero
Acero, comercial o soldado

Hierro galvanizado

Hierro dictil, recubierto

Hierro dictil, no recubierto
Concreto, bien fabricado

Acero remachado

=

Rugosidad ¢ (m)

Liso

30X 107

1.5 % 107
46 X 1075
1.5% 107
12X 1074
24 % 107
12 %'107%
18 X 1073

Rugosidad e (pie)

Ligo ;v
1.0 X 107
150 X108
5% 107
50 107
40x 107
80 x 107
40 x 107
60 X 107

==

Anexo 14

Propiedades de los Aceros Estructurales

ASTM A500. Este tipo de acero esta disponible en tubos de seccién circular hueca

HSS formados en frio en tres grados, y también en los mismos grados de tubos HSS
formados en frio, de seccidn cuadrada y rectangular.

Las propiedades para tubos cuadrados y rectangulares HSS difieren de los circulares
HSS. El grado mas comun tiene un esfuerzo de fluencia y una resistencia de ruptura a la
tension de 46'y 58 ksi (320 MPa 0 3 200 kg/em? y 405 MPa 0 4 100 kg/cm?).



Anexo 15

Propiedades de los aceros

|r—nmmmmmr—1l

Designacion del ASTM.

Descripeion

Producio

(Grado

Fy
min)

kglem®

Fs
{min/msax}
kglem®

% elongacion
en 5.08 cm
imin}

F.F,
{min)

AJGAEM-B4

Esta especificacion cubre perfiles, placas y barras
de acero de carbono de calidad estructural para
construccion remachada, atomillada o soldada de
pusntes y edificios vy para  aplicacionss
esfructurales generales.

Se provesn requisitos adicionales cuando 3
tenacidad de muesca sea importante. Estos
requisitos aplicaran cuando s2 especifiquen por el
comgrador en su orden.

Cuando & acero vaya a ser soldado, se
presupone que s&rd usado un procedimiento de
soldade consistente con el tpo de grado de acero
y &l uso planeads de L3 estructura.

Placas y
Baras

2830

407615822

2

161

AJ42-AZIN-EE

Esta especificacion cubre perfies, placas y bamas
de acern de alta resistencia y baja aleacion para
construccion remachada, atomillada y soldada a
ser  wsados principalments  en  mismbros
estructurales cuando el ahomo en peso vy
durabiidad adicional son importantes.

La resistencia a la comosion atmosfenca de este
tipo de acero en la mayoria de los ambientes es
substancialments mejor que &l acero 3 carbono
con o sin adicion de cobre. Esta especificacion
esta fimitada a material de hasta 4 plg (10 cm) de
ESPEST.

Placas y
Barmras
t=0.75 plg
{12.05mm)

3514

4018

2

140

AJAYAZEIN-E3

Esta especificacion cubre cuatro grados de acero
para placas de acere 3 carbono de calidad
esfructural para aplicacionss generales.

Cuando el acero vaya a ser soldade, se
presupone que ser3 usado un procedimiento de
soldado consistente con el tpo de grado de acens
y &l uso planeado de la estuciura.

Placa

20 mx

680
1887
2108
2310

Ha2E218
351414589
388505270
4216/5522

El
28
25
a3

i3
1485
143
42

AS00-23

Esta especificacion cubre tubos estruciurakes
soldados sin costuras redondos, cuadrados y de
configuraciones especiales de acero de carbono
laminadz en frio para construccion remachada,
atomillada y soldada de puentes y edificios y para
aplicaciones estruciurales generales.

Estos tubos se producen soldados y sin costuras

para diametros maximes de 64 plg. (1626 mm) y
un espesor maximo de 0,625 plg. (15.88 mm). EI
(Grado [ requiere de tratamiento con calor,
Nota: Los productos manufacturados con esta
especficacion pueden no ser recomendables para
condiciones tales como carga dinamica en
estruciuras soldadas, donde |as propiedades de
tenatidad de muesca pusden ser importantes.

Tubos
Redondos

Tukss
Cuadrados

0 m I

D0 m I

2310
2851
332
2530

2740
32
3514
2530

a2
4076
4357
4078

362
4076
4357
4057

25
23
21
a3

25
23
2
23

136
138
135
181

115
1.26
124
181




Anexo 16

Bombas Pedrollo
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Anexo 17

Chi-Cuadrado

806767 | Se8c0f | BOFETE | CIOFLf | GOLLEE | F6ETSE SLBOGT | 69551 TIUST [ BLBS'GF | SSECCS | t096TS | 900CSs | 67
OFLTST | 98FT6T G066°TE | SOTOTE | 99T0°FE [3 ILECTE | 809FFF | TRLUSE | 986605 | 6F6ses | 816805 | g7
695TLT 00TT6T | EGIEOE | F8CS1E | LIIGif TIFLOf | EETTOF | SFGTEF | 8c06OF | 0SFOGF | tslces Fes |,
S6E707 OELTRT | €OFT6T | OREFOE | OF6LTE TEOSSE | TER8'SE | TEI6TF | OTFUSK | BEBUBF | T6IS0E | TIS0FS
SITTST | OEFT'OL GILTST | 88EE6T OI8EFE | SISOLE | SOROOF | OFTERH | 0SI6OF | TSersr | LSTOS
LEOTFT | FOOT'ST 0960°LT | TTFTSC TO6TEE | 0STFOf B6LETF | FSSESF | OFEOSF | O6LTTS
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STH00T OrE'LT | GLTFRT | 680C°6T | TSOFZ STFSET | 196797 | CSFS'ST | 6666TC | TLOTHE BIST6E
L6T0'ET OF6FOT | LITELT | TSFCBT | LOTIEGT | OF09°0T | TLOETe | 8s66Te 0BLS0E | STOSTE | F6F6FE | BLGYLE
TO66ET | £580°FT TFST | TCTTOT | 6OTTLT | SOSTST | T90F6T | TROOTL | 8PS0 (IFT6T | FEIETE | TOTFEE | 6ECT9¢
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Anexo 18
Certificado del analisis del agua contaminada durante el proceso de pintura en la
camara de acabados con cortina de agua

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS
UNIDAD DE INVESTIGACION Y DESARROLLO EN TECNOLOGIA DE ALIMENTOS
LABORATORIO DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS
Dir: Av. Los Chasquis y Rio Payamino, Huachi, Ambato Ecuador Telefonos: 2400987 Correo: laconal@hotmail.com

CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORIO

Certificado No:13-305 RO1-5.10 06
Solicitud N° 13-305 Pig:1de 1
Fecha recepeion: 20 diciembre 2013 Fecha de ejecucion de ensayos: 23 diciembre 2013
Informacién del cliente:
Empresa: Particular CL/RUC: 1803441847
Representante: José David Pincha Miranda Tif: 0987947535
Direccion: Facultad Civil y Mecénica UTA Email: dajo777@hotmail.com
Ciudad: Ambato ;
Descripcion de las muestras:
Producto: Agua con pintura Peso: 1000 ml c/u
Marca comercial: n/a Tipo de envasc: Envas plastico
Lote: n/a No de muestras: Tres
F.Elb.: n/a F. Exp.:n/a
Conservacion; Ambiente: X Refrigeracién:  Congelacién: Almac. en Lab: n/a
Cierres seguridad: Ninguno: X Intactos:  Rotos: Muestreo por el cliente: 20 dic2013
RESULTADOS OBTENIDOS
Muestras Chilgo d.el Cf.'dlgo E?s'ayos Métodos utilizados Unidades | Resultados
laboratorio cliente solicitados
30513779|  18-ic-2013  [*Sélidos Totales AOAC 920.151. E4 19, 2012 % 0.133
Agua con pintura 30513780 18-dic-2013  [*Slidos Totales AOAC 920.151. Ed 19, 2012 % 0.126
30513781 18-ic-2013  [*Sétidos Totales AOAC 920.151. Ed 19, 2012 % 0.134
Conds. Ambientales: 19.7° C; 50%HR
. )
TERAY | 34
*’@ | DIRECTOR ¥
LAGENAL / Marctlo Sora V.
Sy ~—---——m& alidad
Autorizacién para transferencia eleotrénica de resultados: Si / ] |
Nota: Los resultack igr ¢ reficren i a la muestra recibida, EJ Lab i0 1O €8 resp por el wo i de este certificado.
No os un documento negociable, S6lo se permite su reproduccite sin fines de lucro y haciendo referencia a la fucate.
“La informacidn que se estd enviando es confidencial, exclusty para su destinatario, y no puede ser vinculante. S usted no es el destinatario de esta informacién
damos eliminarl i La distribucién o copia del mismo estd prohibida y serd sanclonada segim el proceso legal pertinente”.




Anexo 19
Datos obtenidos del estudio de los COV

File: C:\Program Files\...\DataPGM-2300 155-109824 20130424 104749.dlg

[Event #23 name: UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

]-=[Event #23]24-04-2013 001<--> 24-04-2013 <2

[Event start time: ]--24-04-2013 14:01:45[Event end time: ]1--24-04-2013
14:11:45

Product Name: QRAE II Model Wame: PGM-2400 Serial Wumber: 155-109824
Data Points: 10 Sample Period: 60 s

Sensor Information : Volatile Organic Compound (mg/m3) H2S(ppm) SEBE (%)
LEL (%)

Drift Value :

Low Alarm Levels : 35 10.0 19.5 10

High Alarm Levels : 200 20.0 23.5 20

Span Value : 50 10.0 18.0 50

Correction Factor @ —-—-— ——— ——- 1.00

Over Alarm Levels : 1000 100.0 30.0 100

==========Fvent #23 data informations==========

LINE# Date/Time VOC (mg/m3) H2S(ppm) SPE (%) LEL({ppm)
1 28-04-2011 13:01 180.02 0 20.2 0
2 2B-04-2011 13:02 222,03 0 20.2 0
3 28-04-2011 13:03 198,03 0 20.1 0
4 28-04-2011 13:04 220.02 0 20.1 0
5 2B-04-2011 13:05 190.04 0 20.1 0
6 28-04-2011 13:06 &0.03 0 20.9 0
T 28-04-2011 13:07 40.02 0 20.9 0
8 28-04-2011 13:08 30.01 0 20.9 0
9 28-04-2011 13:07 20.02 0 20.9 0
1 0 g 0

0 28-04-2011 13:08 30.01 20.



Anexo 20

Limite permitido a la exposicion para recubrimientos de madera.

BOE nim. 33 Viermnes 7 febrero 2003 5037
Velores
da emisicn i
Vilores ‘-"ahres.h[me
| | | S
Activided {umbrel de cansumo consumo dg | S EMiEn deentrada Dispesiciones especisles
da disalvents en t/afa) dohentss | EM9EE | dadaohentes
ent/zia) |FrﬂEQSEIL'IT:|I:153?
Instalaz. Instglan. Intalac. Insﬁa:
MUeyas | exisk Muevas [

T | Recubrimiento de bobings (225). () | B0 (1) En lzs instalaciones que utlicen disclventes nifoge
nados con tcnicas qua pemiten la rautizacion de
los disolventes recuparados, o limite da emision sard
de 180,

§ |Otros tipos de recubrimiento, incluido el recubri-| 515 100 ) (1) El valor lmita de emision se aplica a l3s acvidades

mignto de metal pléstico, textl (B, tjidos pali) 215 | (104) de racubrimianto y secado llevados a cabo en con
cules y papel 2B). Wi | 204 ciones confingdes. L .
2 (2) B primer valor limita de emision s aplica a las acf
(314 vidades de secado y el sequndo  los de reculyimiento.

(3) En las instalacionas para recubrimisnto de taxt] qua
Uticen disolventes nitroganados con téenicas que per-
mitan  reutilzcicn de s disolventes recuperados,
el lmits e emisidn aplicado a las actvidades de rect-
brimizntiy secado en cojunto serd de 1A0.

(4) Las actividades da recubrimiento que no 58 pusdan
aplicar an condiciones confinadas (como la consinuc-
6in da barcas [a infura de aviones} quedardn exentos
da dichos valores, conamaglo  lo dispuasto anla letra
b) dl apartedo 3 del aricui .

(5) La im Jmm sarigréfica rotativa Sobre text quedard
incluida en la actndad n® 3.

§ | Recubrimiento da alambre de bobings (5). 10g/kq(1) (1) Sa aplica a las instalacionas cuando ef diématro madio

bfka2) e alambre g5 de <0, 1 mm,

(2) 52 anlica a todas |25 demds instalaciangs.

10| Racubrimianto de madara (215). 1520 [ 1000 | 25 (1) E imita da amisidn se aplca a las actividades da rac-

b [50Th2) | 20 brimiznto y secado lavados 2 cabo en condiciones

confinadas.
(2) B primer valor sa aplica a las actvidades de secado
Yol sequndo alos da recubrimianto.










PLANOS



1 2 3 4 5 6 7 8
A
B
C
|
|
|
|
|
|
|
< | D
|
|
|
|
2 Pared lateral N/A M s oeste | 6 Triplex de 6 mm 4,2 | Moderaiplexorado confiora de
1 Cascada LAax122m qaivemiddo | 5 Plancha 8,69 Doblado
1 Estructura metdlica del tanque de descarga Tinx1in gmc\gﬁ'z%do 4 Tubo cuadrado 18,015 soldado
1 Estructura metdlica del tanque de succién Tinx1in goﬁ\gﬁ'z%do 3 Tubo cuadrado 39,57 Soldado
1 Tanque de descarga N/A Maderg tiplexforado | 9 Triplex de 6 mm 12,7 Modera fiplex foriacto con flora de
1 Tanque de succién N/A Madera friplexforrado | Triplex de 6 mm 25,6 Maderariplex foriasio con flora de
No. . .z N° de . No. de No. del Peso :
de Denominacion Norma/Dibujo Material | Yo Modelo/Semiproducto kgpez | Observaciones
<H§ | Tolerancia (Peso) Materiales:
§ <I ACERO GALVANIZADO, ACERO ASTM A36,
‘ > +0,5 112,97 Kg MADERA, FIBRA DE VIDRIO.
" Fecha| Nombre Denominacion: Escala:
/ Dibujé.|23/10/13| Pincha José ESTRUCTURA DE LA CAMARA DE ACABADOS
Revisd]23/10/13 | ng-Mg.Guamanquispe PARA MUEBLES DE MADERA CON CORTINA DE AGUA 1:20
Aprobc') 23/10/13 | ing.Mg.Guamanquispe
“ , L Registro:
UTA Numero de Lamina: 01 de 09
o E— INGENIERIA MECANICA gr@
1 2 | 3 | 4 cion Modificacién | Fecha [Nombre] (Sustitucic')n)




5 6 7 8
A
B
C
15 1 Tubo lin PVC 15 O
14 2 Tee 1in PVC 14 T
13 1 Nipple 1in PVC 13 1 I —
12 7 Nipple 1in PVC 12 <1 S T e ———
11 2 Unién Universal 1in PVC 11 LT (N —
10 1 Tubo 1in PVC 10 254x2501
9 1 Tubo 1in PVC 9 S0 I —
8 1 Tubo 1in PVC 8 K N I —
7 1 Bomba para agua 1/2Hp | 7 e?gé?rﬁ’go _________
6 1 Tubo 1in PVC 6 BaxIS0|
5 4 Vdlvula de Globo 1in PVC 5 Tin | e
4 4 Brida doble cédmara 1in PVC 4 L7 s T I —
3 7 Codo 90° 1in PVC 3 S
2 3 Nipple lin PVC 2 (TR R —
1 2 Tubo 1in PVC 1 L N I —
P inacié N° de il [no.ce No. del Peso .
de Denominacion Norma/Dibujo Material | Sucn Modelo/Semiproducto Kaipiez Observaciones
Tolerancia (Peso) Materiales:
PVC
+0,1 N/A
Fecha| Nombre Denominacion: Escala:
Dibuj6.|23/10/13| Pincha José
Revis6|23/10/13 | ingvg.cuamanauispe SISTEMA DE TUBERIA 1:20
Apl’Obé 23/10/13 | ing.Mg.Guamanquispe
: L. Registro:
UTA Numero de Lamina: 02 de 09
- INGENIERIA MECANICA
Edi-1 \jodificacion | Fecha [Nomb P
cion odiricacion echa ombpre; (SUStItUCIOH)




2057

2492

825

6 7 8
A
1 —
B
o
o
~
i
C
o
o
Y
Y
D
E
Tolerancia (Peso) Materiales:
ACERO ASTM A36, ACERO GALVANIZADO,
10,5 280 Kg MADERA,FIBRA DE VIDRIO
Fecha| Nombre Denominacion: Escala:
Dbujo. | 26/10/13) Pincha Jose CAMARA DE ACABADOS PARA MUEBLES
Revis6123/10/13] nsa Suamanaueee DE MADERA CON CORTINA DE AGUA 1:20
Aprobc') 23/10/13 | ing.Mg.Guamanquispe
, - Registro:
UTA Numero de Lamina : 03 de 09
Ed - INGENIERIA MECANICA &@
Modificacién | Fecha [Nombre] (Sustitucic')n)

cién




2 3 4 5 6 7 8
A
- 2440 o
- 410 380
- 40 . 400 _ . _ 400 _
A
o
o
O
B
s il il I ! ||
|20 . 20| 210 400 400 190
- 2420 - C
R - 605 - 605 L, 605 _
B %50 =
i N( ; [
[ 7 \ -
\ [ 7 |
S
2 2 B
DETALLE A
L ESCALA 1:2
X & .
/ Para todas las uniones L]
Idadura con proceso SMAW
| y DETALLE B S0
i 1 ESCALA 1 : 2 Electrodo E40-11
Q L
- 2440 -
E
Tolerancia (Peso) Materiales:
TUBO GALVANIZADO ASTM A GRADO B 500
+0,1 31.5Kg
Fecha | Nombre Denominacion: Escala:
Ty - , i
T T ESTRUCTURA METALICA 120
- DEL TANQUE DE SUCCION '
AprObO 23/10/13 | ing.Mg.Guamanquispe
] Registro:
UTA Numero de Lamina: 04 de 09
Edi- INGENIERIA MECANICA
2 3 4 cion Modificacion | Fecha [Nombre| (Sustitucic')n)




Tolerancia (Peso) Materiales:
MADERA TRIPLEX FORRADO CON FIBRA DE VIDRIO

+2 5Kg

Fecha| Nombre Denominacion: Escala:

Dibujo.[23/10/13 Pincha José
ReVi36- 23/1 0/1 3 Ing.Mg.Guamanquispe
Aprob6]23/10/13 | ing.Mg.Guamanquispe

PARED LATERAL 1:20

Registro:

UTA Numero de Lamina: 05 de 09
INGENIERIA MECANICA
Modificacion Nombre (Sustitucion)




1 2 3 4 5 6 7 8
N11/ A
- 2420 DETALLE A —
ESCALA1:2
400
4
g—| 400 . 400 40 | 0 00410
] !
(@) (@)
™ ™
i A ! r ||
| OA || qib |
(@) oo
10 10
o C
20 _ ||
| 1L
D
DETALLA A
ESCALA 1:2
Soldadura con proceso SMAW |
Electrodo E60-11R
(para todas las uniones)
E
Tolerancia (Peso) Materiales:
ACERO GALVANIZADO A 500 GRADO B
+10 17,24 kg
Fecha| Nombre Denominacion: Escala:
lel.JJo’. 23/10/13| Pincha José ESTRUCTURA METAUCA
Revis6.|23/10/13 | ing.Mg.Guamanquispe DEL TANQUE DE DESCARGA 1:20
Apl’Obé 23/10/13| ing.Mg.Guamanquispe
UTA ) Numero de Lamina: 06 de 09 Registro:
Edi- — INGENIERIA MECANICA %
1 2 4 cion Modificacion | Fecha [Nombre| (Sustitucic')n)




DETALLE A
ESCALA1:2

Madera friplex forrado con fibra de vidrio

por ambos lados

Tolerancia (Peso)

+0,5 16,67 Kg

Materiales:

MADERA TRIPLEX, FIBRA DE VIDRIO

Fecha| Nombre

Dibuijo.

23/10/13| Pincha José

Revisé.

23/1 0/1 3 Ing.Mg.Guamanquispe

Aprobd

23/10/13 Ing.Mg.Guamanquispe

Denominacién:

TANQUE DE DESCARGA

Escala:

1:20

Modificacién

Nombre]

UTA

INGENIERIA MECANICA

Numero de Lamina: 07 de 09

(Sustitucion)

Registro:

Se




Tolerancia

+2

(Peso)

20 Kg

Materiales:

ACERO GALVANIZADO espesor = 0,9mm

Fecha

Nombre

Dibuj6.|123/10/13

Pincha José

ReViSé. 23/10/13 Ing.Mg.Guamanquispe

Apl’Obé. 23/10/13 Ing.Mg.Guamanquispe

Denominacién:

CASCADA

Escala:

1:20

UTA

Modificacién

Nombre]

INGENIERIA MECANICA

Numero de Lamina: 08 de 09

(Sustitucion)

Registro:

4@




e\%

L_

A

DETALLE A
ESCALA1:1
madera friplex de 6 mm
forrado con fibra de vidrio (2 capas),
por ambos lados

Tolerancia

0,1

(Peso) Materiales:

36,68 Kg

MADERA TRIPLEX, FIBRA DE VIDRIO

Fecha

Nombre Denominacion:

Dibuj6.{23/10/13| Pincha José

Revis6]23/10/13| Ing Mg vamanauispe TANQUE DE SUCCION

Aprobé 23/10/13 Ing.Mg.Guamanquispe

Escala:

1:20

Modificacién

Nombre]

UTA Numero de Lamina: 09 de 09

INGENIERIA MECANICA

(Sustitucion)

Registro:

Se




