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RESUMEN

En el presente trabajo se presentan las propuestas de disefio de dos muebles a base de madera
solida para el Centro Regional de Disefio del Mueble de Ciudad Hidalgo. Las propuestas de
disefio cuentan con el desarrollo del disefio, el establecimiento de la linea de produccion vy el
costo primo de los muebles.

Para lo anterior se utilizaron herramientas computacionales que permitieron obtener disefios
en 3D, vistas renderizadas de los mismos que proporcionan una vista mas real de los muebles
propuestos, listas y diagramas de cortes necesarios para obtener las piezas de los muebles, la

cantidad y el costo de materias primas y materiales.
PALABRAS CLAVE

e CAD

e Costo primo

e Diagramas

e Disefio de muebles

e Madera solida
ABSTRACT

In the present work the proposals for the design of two solid wood furniture for the Regional
Center of Furniture Design of Ciudad Hidalgo are presented. The design proposals count on
the development of the design, the establishment of the production line and the prime cost of

the furniture.

For the above, computational tools were used to obtain 3D designs, rendered views of them
that provide a more real view of the proposed furniture, lists and cut diagrams necessary to

obtain the pieces of furniture, the amount and cost of raw materials and materials.



1. INTRODUCCION

El ser humano en el transcurso de su existencia se ha visto en la necesidad de fabricar muebles
que le permitan cubrir las necesidades para el desarrollo de sus actividades cotidianas, sea en
su hogar para dormir, cocinar, comer, descansar; sea en el entorno laboral donde se desarrollan
actividades productivas dentro de fabricas, talleres, oficinas, hoteles, restaurantes etc.; incluso
en centros de recreacién para el descanso y llevar a cabo actividades deportivas, culturales o

sociales.

Segln Aidima y Via-Libre (2007), el mobiliario es importante ya que la mayoria de las
actividades que realiza el ser humano es con la ayuda de algin mueble y que éstos no solo
constituyen parte de la decoracion de los entornos, sino que también reflejan el estilo de vida

de las personas.

Se consideran dos factores que afectan al mobiliario: el uso diario y el medio ambiente; por lo
que el mueble debe resistir esfuerzos a los que se someterd durante su vida y soportar el

deterioro de las condiciones ambientales del entorno (ibidem).

Los muebles han evolucionado en el transcurso del tiempo a la par de la existencia del
hombre, refinando sus muy variadas formas, aumentando su comodidad, incrementando su
atractivo estético, cubriendo un sinfin de necesidades. Segin Rodriguez-Bernis (2008) la
evolucion de los muebles se ha debido principalmente a la transformacion de las costumbres y

al desarrollo de nuevas técnicas, que contribuyen a satisfacer necesidades practicas.

1.1. Generalidades

1.1.1. La madera aserrada
Schickhofer (2009) define como madera aserrada a la que se obtiene del aserrado longitudinal
del tronco de un arbol que ha sido transformada en piezas que segun sus dimensiones pueden
llamarse listones, tablas, tablones 0 madera escuadrada. Para que la madera aserrada sea Util
para la fabricacion de muebles es necesario que ésta se encuentre en una condicion seca la cual
le confiere propiedades que la vuelven un excelente material para la fabricacion de dichos

productos.



Cordoba-Fogilia (2005) menciona varios beneficios del secado de la madera entre los cuales

podemos mencionar los siguientes:

o Reduccién del peso

o Aumento de la estabilidad dimensional

o Reduccidn del riesgo al ataque de hongos e insectos
o Facilita los procesos de mecanizado

o Mejora aceptacion de adhesivos y recubrimientos

o Aumento de su resistencia mecanica

Lo anterior es especialmente importante en la elaboracion de muebles ya que cuando son
elaborados con madera “verde” tienden a presentar superficies maquinadas de menor calidad
menor resistencia mecanica, reciben pobremente los recubrimientos y la resistencia de la
unién adhesiva es deficiente. de ahi la importancia de que la madera solida dedicada a muebles

haya pasado por un proceso de secado adecuado.

A pesar de que en la actualida exixten muchas alternartvas de materiales para la elaboracion
de muebles, como son: plasticos (polietileno, PBC, acrilico, etc.), metales (acero, aluminio,
magnesio, etc.), carton, entre algunos otros, la madera sigue siendo un material muy popular
en la elaboracion de estos productos. Segun Aguilar-Pozzer y Guzowski (2011), algunas

propiedades que vuelven a la madera una excelente materia prima son las siguientes:

e Relacion peso especifico-resistencia mecanica altamente favorable.

e Bajo peso en relacién al volumen.

e Facil de trabajar y acoplar mediante uniones simples.

e En condicion seca es un excelente aislante térmico, eléctrico y acustico.

e Brillo y disefio natural que le confiere alto valor comercial

Aunado a lo anterior esta la relativa abundancia de madera aserrada de pino en el estado de
Michoacén, es que se considera la madera una alternativa de material muy adecuada y

competitiva para elaborar muebles.



1.1.2. Procesos de maquinado para muebles.
De acuerdo con Vignote-Pefia y Jiménez-Peris (2000) la madera aserrada puede ser maquinada

para la elaboracion de muebles aplicando los siguentes procesos:

Tronzado: consiste en pre dimensionar longitudinalmente la madera, saneando para obtener el
mayor rendimiento posible, se realiza en sierras circulares llamadas tronzadora de guia o

restadora de péndulo.

Cepillado: tiene como proposito en enderezar una cara de la madera para que sirva como
referencia al resto de las maquinas, se realiza en una cepilladora que consta de dos mesas

planas a las que se les puede regular la altura y entre éstas se ubica un eje porta cuchillas.

Regruesado: tiene como fin en enderezar la contracara de la madera, determinando el espesor
final de las piezas, se realiza en la regruesadora que dispone de una mesa plana y un eje porta

cuchillas colocado paralelo a la mesa y situado sobre ésta.

Dimensionado a anchura: consiste en realizar cortes paralelos a los cantos de las piezas para

dimensionar a anchura las piezas, se realiza en la sierra circular de mesa.

Fresado: su objetivo es perfilar los cantos de las piezas de madera, ya sea con propositos

estéticos (molduras) o constructivos (ensambles), se realiza en una fresadora o tupi.

Lijado: en este proceso se eliminan todas las imperfecciones de la superficie que se hayan
generado durante el proceso de mecanizado para preparar el sustrato para una eventual
aplicacion de acabado, para esto se utiliza la lija que es un material abrasivo colocado sobre un

papel o un textil.

1.1.3. Antropometriay ergonomia
Fonseca (2002) comenta que la antropometria consiste en el estudio de las medidas del cuerpo
humano en todas las posiciones que le permiten la realizacién de sus actividades, tales como:
caminar, sentarse, acostarse, descansar, trabajar, etc. Las medidas antropométricas existen en
funcién de estudios estadisticos que resumen las caracteristicas de una poblacion dadas por
diversos factores, por lo que no se pueden generalizar a todos los casos. La antropometria es
importante al disefiar ya que nos permite conocer las dimensiones del hombre y mediante
éstas, saber qué espacio necesita para moverse y estar comodo en distintas posiciones; asi

mismo conocer los espacios minimos que el hombre necesita para desenvolverse diariamente.
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La ergonomia, por su parte, estudia la forma de adaptar los lugares de trabajo, maquinas,
vehiculos, mobiliario, a las caracteristicas fisicas y psicoldgicas del trabajador o del usuario.
Da la pauta para determinar las condiciones que deben reunir los espacios ocupados por

individuos, desde la iluminacion, colores, intensidad sonora, exposicién a vibraciones, etc.

1.1.4. Costo de fabricacion
De acuerdo con Ocampo-Samano (2009) los insumos que se usan en la produccién de algin
bien se pueden clasificar en tres tipos: materia prima, mano de obra directa y gastos generales
de fabricacidn, los cuales sumados dan lo que se conoce como costo de fabricacion o costo de

produccion.

Materia prima. También conocida como materiales son los insumos requeridos en el proceso
de produccién, los materiales directos forman parte del producto terminado y los que no se
pueden identificar en el mismo producto pero que fueron necesarios durante el proceso de
fabricacion forman parte de los gastos generales de fabricacion. Ejemplos de los primeros son
madera soélida, tableros, acabados, herrajes y tornilleria; como ejemplo de los segundos se

pueden mencionar cintas adhesivas, papel de lija, algoddn, estopa, etc.

Mano de obra. El trabajo aplicado por el hombre a los materiales directos para elaborar un
producto se llama mano de obra directa, en cambio las actividades que no inciden
directamente en esa transformacion se conocen como mano de obra indirecta y estas caen en
gastos generales de fabricacion. por ejemplo, el trabajo aplicado en el armado del mueble o en
la colocacion de herrajes seria mano de obra directa; mano de obra indirecta pueden ser
limpieza de las instalaciones, el traslado de material de una estacion a otra, el personal de
control de produccion, etc. La suma de los costos de materia prima y mano de obra directa dan
como resultado el costo primo que es el que se determinard en las propuestas de este

documento.

Gastos generales de fabricacion. Son los demas costos que no entran en la categoria de materia
prima 0 mano de obra directa; ejemplos de estos son el traslado de materiales (como se
menciond en el parrafo anterior), supervision de la produccién, depreciacion de las
instalaciones y la amortizacién de inversiones. La suma de los costos por mano de obra directa

y gastos generales de fabricacion se conocen como costo de transformacion.



Gastos de operacion. Se producen cuando una empresa incurre en gastos por comercializar un
producto para hacerlo llegar a los consumidores tales como gastos de ventas, administracion y

financieros.

Gastos de ventas. Estos incluyen gastos generados por transportar un producto, almacenarlo,

distribuirlo, hacer publicidad, proporcionar garantias, pagar comisiones de venta, etc.

Gastos administrativos. Tales son los generados por mantener operando oficinas con personal

como funcionarios, administrativos, asesores los cuales reciben algun sueldo.

Gastos financieros. Son gastos generados por pagar intereses de préstamos de dinero que la
empresa ha solicitado a algin ente econémico ajeno a la empresa con el fin de mejorar su

capital de trabajo.

En conjunto los costos anteriormente mencionados conforman el costo total (Cuadro 1).

Cuadro 1 Elementos del costo total (tomada de Ocampo-Samano, 2009).

Materia prima

Mano de obra directa

Costo primo

Costos de transformacioén

Costo de
produccién

Costos indirectos de fabricacion

Gastos de comercializacion

z

Costo total

Gastos de administracion

Precio de venta

Gastos de
operacion

Gastos financieros

Otros gastos generales

Utilidad




2. ANTECEDENTES

2.1. Factores para disefiar
Segun Rojas-Lazo y Rojas-Rojas (2006) el proceso de disefiar en la ingenieria consiste en
crear ideas para resolver problemas creados por el hombre mediante la utilizacién de
conocimientos y recursos existentes para satisfacer una necesidad y definen el proceso de

disefio en las siguientes etapas:

e Identificacién del problema: en este punto se redinen datos referentes al problema, asi
como requerimientos que se soliciten con base en condiciones sociales y econémicas.

e Formular ideas preliminares: Se identifican productos similares para formular nuevas
ideas y crear un bosquejo de lo que se pretende.

e Refinamiento del disefio: Se seleccionan alternativas para llevar acabo un disefio como
formas, dimensiones, materiales, etc.

e Toma de decisiones: Se seleccionan las alternativas que se crean mas convenientes
generando opciones que pueden variar en cuanto a las cualidades del producto, formas
y costos.

e Obtencion de resultados: es cuando se generan las especificaciones del producto

disefiado como los planos y procedimientos para la construccion del disefio.

2.2. El mueble en México
Espinoza-Gémez (2012) menciona que las principales debilidades de las industrias muebleras
en México segun un estudio que realizo el gobierno de Per( con datos del 2003, son las

siguientes:

Muchas empresas pequefias que no pueden competir a gran escala contra grandes empresas
globales; Empresas con reducido nimero de empleados poco especializados e ineficientes;
muchas lineas de produccién que dificultan la especializacién o solo una linea y poca
diversificacion de productos; poca maquinaria especializada de baja eficiencia; industria semi-

desarrollada con capacidad ociosa y baja produccion.

2.3. Centros de disefio de muebles en México
Dentro de la Republica Mexicana existen instituciones que se dedican a contribuir con el

aprovechamiento de recursos forestales, principalmente enfocado en la elaboracion de



productos base madera (muebles y otros) mas competitivos, de las cuales podemos mencionar

los siguientes:

2.3.1. Centro Tecnologico de la Industria del Mueble en el Estado de
Aguascalientes (CETIMA).
En el estado de Aguascalientes fue fundado CETIMA con la finalidad de incrementar la

productividad de empresas fabricantes de muebles.

Entre sus funciones se encuentran: Disefio de productos, redisefio de productos, asesoria y
vinculacion con organismos o instituciones especializadas, capacitacién en uso de software
para maquinados, uso, manejo y aplicacion de equipo para pintura y/o acabados (Portal de

gobierno de Aguascalientes, 2016).

2.3.2. Centro de Competitividad y Disefio del Mueble (CCDM) en el estado de
Durango.

En el estado de Durango por parte de la Universidad Juarez del Estado de Durango, a fin de

vincularse con la sociedad y brindar capacitacién a la industria del mueble en Durango v al

publico en general, se cre el CCDM.

Este importante Centro tiene como mision aprovechar de manera inteligente y creativa los
recursos maderables para transformarlos en productos competitivos con calidad e imaginacion
(Portal de la UJED, 2014).

2.3.3. Centro de Disefio de Muebles de Ixtlan de Juérez en el estado de Oaxaca.
En el estado de Oaxaca existe el Centro de Disefio de Muebles de Ixtlan de Juarez con el
propdsito de tener productos competitivos e incrementar el nimero de empleos en tres
comunidades que conforman TIP Muebles que incluyen Santiago Textitlan, Ixtlan de Juarez y

Pueblos Mancomunados (Portal de ciudadania exprés, 2011).

2.3.4. Centro Regional de Investigacion y Disefio del Mueble en el estado de
Michoacan (CREDIM).

En el estado de Michoacan se encuentra en proceso de arranque el CREDIM, ubicado en

Ciudad Hidalgo, con el fin de permitir a la pequefia y mediana industria del mueble de

incrementar su capacidad competitiva al elevar la calidad de sus productos, atender las



tendencias del mercado nacional e internacional, generar nuevos disefios y facilitar el uso de

materiales y materias primas que generen productos, procesos Y certificaciones para el mueble.

Para su funcionamiento, este centro de disefio operard en cinco areas: Unidad de
administracion, unidad de ingenieria, area de disefio grafico, area de desarrollo de mercado y

un area de capacitacion (Quadratin Michoacan, 2014).

3. JUSTIFICACION

El presente trabajo se realizé con el fin de proporcionar al CREDIM dos propuestas de disefio
de muebles de madera sélida que innoven en cuanto a disefio y proporcionen un producto que

se diferencie de los demas.

4. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

e Elaborar dos propuestas de disefios de muebles a partir de madera aserrada para el
CREDIM.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Investigar tendencias de disefio en muebles.
e Elaborar dos disefios de muebles.
e Establecer la linea de produccion para la elaboracién de los muebles disefiados.

e Determinar el costo primo para los muebles que sean disefiados.

5. MATERIALES Y METODOS

1. Se investigaron tendencias de disefio de muebles en México que permitieron decidir
sobre la forma de los disefios a elaborar, lo anterior a través de fuentes de informacion
secundaria, es decir, revistas especializadas en muebles y disefio de interiores, paginas web,

videos y articulos cientificos.

2. Se determind la infraestructura disponible en el CREDIM para precisar la
disponibilidad de equipo ya que esta puede influir en el disefio de los prototipos. Dicha

informacion fue obtenida in situ llevando acabo el levantamiento de datos que incluyen la



maquinaria disponible, distribucién y dimensiones del area de maquinado, instalacién eléctrica

y neumatica.

3. Se disefiaron, con base en las tendencias elegidas y la infraestructura disponible, dos
muebles de madera solida mediante el uso del CAD SketchUp Make 2016, se eligié este ya
que tiene una versién gratuita que se puede descargar mediante internet; entre sus funciones

maés relevantes se pueden mencionar las siguientes (Trimble Buildings, 2016):

e Desarrollar disefios en tres dimensiones (3D).

e Dibujar lineas y figuras.

e Crear acotaciones y textos.

e Empujar y jalar superficies para convertirlas en figuras en 3D.
e Estirar girar y copiar objetos.

e Pintar superficies.

Como parte de los disefios se empled un render para obtener una vista mas realista de como se
verian terminados los muebles disefiados, para lo cual se utilizé Visualizer, un complemento

gratuito para SketchUP solo disponible hasta la version 2015.

4. Se establecio la linea de produccién de acuerdo a las caracteristicas de los muebles
propuestos y la infraestructura disponible en las instalaciones del CREDIM, para lo cual sirvid
de apoyo el software AutoCAD, el cual permitié capturar las dimensiones del area de

maquinado y crear planos de la misma.

5. Se contabilizaron las materias primas requeridas y mano de obra para determinar el
costo primo aproximado de cada mueble. Los diagramas de corte, lista de cortes y costos de

materias primas se realizaron con apoyo de los programas MaxCut y Excel.

Se utilizé el software MaxCut ya que se puede emplear de manera gratuita y descargar
mediante internet, este incluye las siguientes funciones en la version gratuita (Maxima
Software (Pty) Ltd, 2017):

e Crear una lista de cortes al ingresar dimensiones de piezas.
e Ingresar dimensiones y costos de materiales

e Realiza la optimizacion de cortes.



e Crear lista de cortes
e Crear diagramas de corte.
e Generar costos estimados de materia prima mediante materiales y costos ingresados

por el usuario.

6. RESULTADOS

6.1. Tendencias de disefio
En una publicacidn escrita por Pineda (2016) menciona que en la feria del mueble en Milan las

tendencias que resaltan para el 2016-2017 son las siguientes:

e La madera con tonos naturales en combinacion con tonos azules, asi como la
utilizacién de tonos obscuros como el nogal.

e Tapicerias en terciopelo con gran variedad de colores.

e En cuanto a colores, los tonos grises aplicados a muebles, complementos de paredes,
ropa de cama o tapicerias.

e Respecto al mobiliario, cobran mucha importancia las estanterias aéreas, ya sean en
forma de pequefios cubiculos o de distintos tamafios de estanterias combinadas y

montadas formando dibujos casi geométricos en las paredes de habitaciones.
En dormitorios Pineda (2016) resalta las siguientes tendencias:

e Camas con doseles limpios y sencillos.
e Camas con cabezales bajos que no resaltan frente a otros elementos en la habitacion.
e Colores principalmente los de madera clara y los acabados en nogal o tonos miel.

e El terciopelo y las estructuras metéalicas.
Algunas tendencias que Casarrubias (2016) menciona para el 2017 son las siguientes:

e EI gris como el color méas deseado para la decoracién de interiores, acompafiado de
azules y blancos.
e La madera en tonos naturales que puede ir combinada con un estilo industrial.

e Estampados geométricos, textiles, el terciopelo.
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En cuanto a tendencias de estilos, Pérez (2016) sefiala a los siguientes como algunos de los
que pueden estar de moda para el 2017: el estilo vintage con toques actuales a elementos

pasados Yy estilos similares como el shabby chic y el cottage, ademas del estilo industrial.

6.2. Infraestructura del CREDIM
6.2.1. Localizacion del CREDIM
Las instalaciones del CREDIM se encuentran dentro del municipio de Hidalgo, en Michoacén,

Meéxico, sobre la carretera estatal Cd. Hidalgo-San Pedro km 3.2 (Figura 1).

CREDIM

Google

Datos del mapa $2017 GoogleINEG! 1 km 1

Figura 1 Ubicacion del CREDIM.

6.2.2. Maquinaria disponible
En el Cuadro 2 se muestra la maquinaria disponible en las instalaciones del CREDIM, cabe
mencionar que también cuenta con diversas herramientas manuales, como taladros, router,

sierra circular, lijadora orbital, pistola neumatica para clavar, etc.

Las caracteristicas de la maquinaria se encuentran detalladas en el apéndice 1.
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Cuadro 2 Maquinaria disponible en el CREDIM.

Maquina Cantidad disponible

Regruesadora 1

Canteadora

Sierra de banco

Sierra de brazo radial

Sierra cinta

Fresadora

Sierra escuadra

Taladro multiple

Cajeadora

Espigadora

Lijadora de banda

Reuter CNC

Enchapadora de cantos

Lijadora calibradora

I N N S e I I I

Aspirador de polvos mavil

6.2.3. Distribucion de la maquinaria
El area de maquinado en las instalaciones del CREDIM cuenta con una amplia superficie de
aproximadamente 848 m?, en la cual se puede encontrar maquinaria distribuida en una buena
secuencia, aunque sobrada en espacio. A continuacion, se muestra la distribucion actual del
area de maquinado (Figura 2) seguida de la propuesta de una nueva distribucion con areas de
trabajo mas compactas y la creacion de mesas de trabajo para los procesos intermedios del
maquinado (Figura 3), ademas de la instalacion de una cabina para la aplicacion de acabados
ya que actualmente el CREDIM no dispone de un espacio apropiado para aplicar acabados
como fondos, barnices o lacas. Para la propuesta se tomaron en consideracion las tomas

eléctricas y neumaéticas disponibles
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Distribucion actual

11

1

M © 1

14

12

sHil

E

Figura 2 Distribucién actual del area de maquinado en el CREDIM 1 canteadora, 2 regruesadora, 3 sierra de banco, 4

sierra de brazo radial, 5 fresadora, 6 sierra cinta, 7 taladro maltiple, 8 espigadora, 9 cajeadora, 10 lijadora de banda, 11
lijadora calibradora, 12 enchapadora de cantos, 13 sierra escuadra, 14 reuter CNC, 15 aspiradores de polvos movil, 16

compresor y centro de carga, 17 extractor de polvos, 18 mesa de trabajo, E entradas al area de desarrollo.
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Propuesta de nueva distribucion

is

ca]

uill Kl 2
(LR
o] |

14

15

EF

UL

E

Figura 3 Propuesta de distribucion: 1 almacén madera, 2 canteadora, 3 regruesadora, 4 sierra de banco, 5 sierra de brazo

radial, 6 espigadora, 7 cajeadora, 8 fresadora, 9 sierra cinta, 10 lijadora de banda, 11 taladro multiple, 12 lijadora

calibradora, 13 almacén tableros, 14 router CNC, 15 sierra escuadra, 16 enchapadora de cantos, CA compresor de aire, A

aspiradores de polvos mdvil, EF extractor de polvos fijo, C centro de carga, M mesa de trabajo, E entradas al area de

desarrollo.
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Con base en la Figura 3 se establecen dos lineas de fabricacion, una mediante el uso de madera
solida y otras a base de tableros de madera, las cuales estan conformadas por los siguientes

elementos:

e Linea madera sélida: almacén madera, canteadora, regruesadora, sierra de banco, sierra
de brazo radial, espigadora, cajeadora, fresadora, sierra cinta, lijadora de banda, taladro
multiple, lijadora calibradora

e Linea tableros de madera: almacén de tableros, centro de trabajo (CNC), sierra

escuadra, enchapadora de cantos, taladro maltiple.

6.3. Diseflo de cama matrimonial
6.3.1. Consideraciones generales para la cama matrimonial
Para disefiar la cama matrimonial se consultaron las medidas estandar para este tipo de

mueble, siendo las siguientes (Fonseca, 2002):

e Largo 1.9 metros
e Ancho 1.35 metros

e Altura 51.9 centimetros

Como material principal se eligio la madera de pino debido a su mayor disponibilidad dentro
de la zona de Ciudad Hidalgo; se recomienda que la madera a utilizar haya sido estufada para
asegurar su estabilidad dimensional en el mueble y la buena aceptacion de adhesivos y
recubrimientos, y el contrachapado de pino en varios espesores para cubrir los componentes

que lo requieran.

En cuanto a recubrimientos se eligieron de base poliuretano debido a su mayor resistencia
quimica y mecanica, ademas de su buena calidad de acabado, comparada con otro
recubrimiento muy utilizado en la region como es la nitrocelulosa. Segin SayerLack (2017)

los acabados de poliuretano nos proporcionan las siguientes caracteristicas:

e Acabado transparente
e Secado mediante la absorcion de humedad del medio ambiente

e Acabado flexible con alta resistencia mecanica y quimica
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Para los tintes se eligieron de base aceite ya que tienen un tiempo de aplicacion mas largo que

los de base alcohol lo que permite obtener una cobertura méas uniforme.

Para los herrajes de los cajones se eligieron correderas telescopicas de extension total para
permitir la apertura completa de los cajones. Para las portezuelas que tiene la cabecera se
eligio la bisagra de tipo bidimensional por su facilidad de instalacion, ya que permite realizar

ajustes hacia arriba o abajo y adentro o fuera del mueble.

En cuanto a la fijacion entre elementos de madera se eligié utilizar pijas y adhesivo de
polivinil-acetato (PVA) y tapar los orificios con tapones de madera que después de ser lijados
al ras de la superficie son casi imperceptibles. Se eligio esté sistema debido a que permite un

ensamblado mas rapido y elimina los tiempos de espera por fraguado del adhesivo.

6.3.2. Descripcion general
Descripcién: Cama tamafio matrimonial con superficie sobre la cabecera para colocar objetos
pequefios (celulares, billeteras, llaves, joyas, etc.), asi como compartimientos de
almacenamiento ubicados en el centro de la cabecera y los costados, cuenta también con un
arcon debajo del colchén que abarca mas de media cama, y cajones en la piesera de la cama.
El sistema constructivo se basa principalmente en uniones mediante pija tapadas con tapones

de madera.

Materiales: Madera de pino estufada con espesor de %4”, triplay de pino con espesor de 5 mm,
fondo y barniz de poliuretano, tinte base aceite para madera, correderas de extension total,

bisagras bidimensionales y pijas de distintas medidas.

Esta propuesta pretende suprimir la necesidad de burds (mesas de noche) mediante la
implementacion de los mencionados espacios de almacenamiento, aprovechando volimenes
comunmente desperdiciados, como lo es el que hay debajo de la cama. Se calculo la capacidad

volumétrica de estos dando los resultados que se muestran en el Cuadro 3.

En la Figura 4 y Figura 5 (a y b) se muestran imagenes renderizadas de la cama matrimonial y

su cabecera.
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Cuadro 3 Capacidad de almacenamiento de cama matrimonial.

Elemento de Volumen ) Volumen acumulado Volumen total
] Cantidad

almacenaje M M )]
Cajon 17.12 2 34.24
Cabecera centro bajo 38.65 1 38.65
Cabecera centro alto 26.4 1 26.40 369.96
Cabecera lateral 9.59 2 19.18
Cabecera lateral 251.49 1 251.49

Figura 4 Cama matrimonial vista isométrico renderizada.
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Figura 5 Cama matrimonial vistas con renderizado, a) lateral derecha, b) frontal.
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6.3.3. Vistas acotadas de la cama matrimonial.

En la Figura 6 y Figura 7 (a y b), se muestran vistas estandar acotadas de la cama matrimonial,
mientras que en la Figura 8 (a y b), se pueden observar los espacios de almacenamiento.

e 135.0em——>j
| | 16.§cm
A
192.5cm
Y
+————135.0cm——> a
- 192.5cm >i36,9Cm
A
19.0cm
75.0cm
6.0kn T
26.0cm
I vy
« 173.1cm >
< 206.9cm >
b

Figura 6 Vistas cama matrimonial, a) vista superior, b) vista lateral.
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Figura 7 Vistas cama matrimonial, a) vista frontal, b) vista en isométrico.
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Cajones

Repisas interiores

Repisas laterales

— |

Figura 8 Vistas interior cama matrimonial, a) cajones, arcén y cabecera, b) lateral sin puerta.
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6.3.4. Lista de cortes de la cama matrimonial.
Mediante el programa MaxCut se obtuvo una lista de cortes (Figura 9 a y b) que indica por

tipo de material la pieza a cortar, dimensiones y repeticiones de la misma.

Lista de corte
Refbrencia Total de tableros - 2
Nombre del chente | CREDIM Piezas | 67
Namaro de iedéonn - 786 1311274 Despardicia - 1.38%
Nimerode fax | Longitud total de costes : 969733 cm
Direccion : Canetera Estatal Cd. Hidalgo -San Pedro, Km. 4.6 Fecha requesida - 210112017
Pino 8AM" Estulata Sagundn
Tamano real Tarsana de carie
Cadigo Lamo A Cat  Cantos GAL-AA) Largo Anche Canl  hotrs
Lajon B8 tiviciin 1 101.2cn__ 20am 1 0-0-0-0 1612an 26 on 1
Cajones divickin 2 80cm 200m 1 0000 60on 2cm 1
Larguarcs 20d1cn__ 20am 2 G-0-0-0 203.tan___ 20an 2 Un par
Plecera esquing exderior 20 cm 169 cm 4 0030 20 om ¥Iem 4 00s por esquing
Pino 553M" Estuluta Sagurdia
Tamano real Tara'c de cale
Cadigo Lamo Ao Cant  Cantos L-A-A) Largo Anche Con  hos
Cabecera costados 76 cm 1San 4 0-0-0-0 76 an 15 an 4 Des pov costado
Cabecera Repisas M2en 131cm 3 09c00 1312om  t3icm 3
Costada Interior 1 28.1cm 13.10n 2 £0-0-0 289 an 2.tcn 2
Costado kuenior 2 182em 131¢cm 2 °c00 19.2¢m Btan 2
Piecara esquina intarior 20 cm 1Sam 4 £000 20 an 16 an 4 Dos por esquina
Puerta kleral sem 131cm 2 00 750om 1B.tan 2
Pino £3M" Exhilata Soagunda
Tamana real Tarsaie de care
Cadigo Lamo Ao Cart  Canbos RAAA) targo Ancho =
Arcon fordo scpartes 101.2em 10am 4 $-0-0-0 1012an 0 on 4
&g@ahﬂd&m@ 75cm 25¢cm 2 0000 5o 2.5¢em 2 a
Cabecera fondomarca 106 an 26cm 2 0000 106 en 26cm 2
largo T
[ - Vixita par del programa. omcanas? |
Cajones Costados 55 om 94cm 4 0000 55 cm 94cm 4 Dos por cajdn
Cajonss fonde poslanor 43.31cm - S4cm 2 G-0-D-0 4331em  94cm 2
Capanes fientes YWom S4cm 2 0-0-H0 50 om 94 an 2
Piecera listones iM.2cm  Som 2 0000 101.2cm  Scm 2 Comejr espigas
T Ao & 2mm
Tamafia e Tamaie de carle
Cadigo Lamo ACho Cant  Cantos (LL-AA) Largn Ancho Cant  Noas
Ascdn foado 101.2em  1412am 1 0-0-04 101.2cn 41Zom 1
Cabecera fondo 105¢em 75am 1 0008 105 cm 7Sam 1
Cajones fondo 52.2em 44.31 cm 2 G-0-040 52.2¢em 44.31em 2
Pfancha cubierta 131.2em %43 om 4 -0-040 131.2cn M3on 4
Pino 10°/4" Exhifada Segunda
Tavahia red Tamaw de cxle
| Cédigo Lamgo Ancho Cant  Canins (L-L-AA) Lago Ancho Cat  Notxs
g‘abecempueﬂmame 105¢cm 15am 2 o000 105cm 15 cm 2 Des paor frerge
gwaxwmemir’mle 105¢m 231cm 1 0000 185¢cm 2.1 m 1
Plachaestruchoa 3 1848cm  Sam 2 G-0-00 1349on _ Som 2
Planchaestrura 2 1274cm 6cm 7 0000 1274cm_ Ham 7
Prancha marco 1 1925¢m__ 6cm 2 0-D-0H1 1925cm  6om 2
Pfancha marco 2 135 om Ecm 2 G0+ 135 on 6an 2
b
Gener: Cut - Vishe Dar obtensy umd copia grohucs de! programa. 00017

Figura 9 a), b) Listas de cortes de cama matrimonial.
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6.3.5. Diagrama de cortes de la cama matrimonial.
En la Figura 10 y Figura 11 se presenta una muestra de los diagramas de corte obtenidos con

el programa MaxCut, los demas diagramas se encuentran disponibles en el apéndice 2.
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T Mombredal clacta: CREDE  Dlagrama 1 4 18 tat) - Pia 107" Eatfada Gaguads (244 o
Facha requaida: ZUOTDOM7  Rapatislanes : 1 Tedal da batarva . 22
Faaricnel Lamo ARG CA| o a4 taldfiona © 768 131 12 Prazan def sabiard . § Fiazaa. &7
T e Zatem o] o deme: Daspweics: 11.75% Daipardain: ALBA
T T Aee Ban 4 | TAMOREN : 768131 1274 Longitd & ecrle liblam . 7id.. LongiuA et covie : O6HL..
TAom
Ao
<~
P
E
£
L]
a
e
E
E
s
E
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&
B B B Bl
clea) o) ©
£]3| 8] £
Z| el 2
B|1| 9] B
£l 3] 5| &
b ul &
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Dhecrion o vl
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Figura 10 Diagrama de corte (1) cama matrimonial.
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Figura 11 Diagrama de cortes (2) cama matrimonial.




6.4. Disefio de centro de entretenimiento

6.4.1. Consideraciones generales para el centro de entretenimiento.
Para este mueble por las razones mencionadas anteriormente se eligieron la madera de pino
(estufada), tinte base aceite, recubrimiento base poliuretano, bisagra bidimensional, pijas y

adhesivo blanco.

6.4.2. Descripcion general
Descripcién: Centro de entretenimiento que puede alojar una Tv de hasta 65 pulgadas, repisas
laterales para colocar objetos, cuatro cajones para almacenar cajas de DVD, dos cajones poco
profundos para colocar articulos como controles de TV o DVD, repisa central para colocar un
reproductor de video. EIl sistema al igual que el caso de la cama matrimonial se basa

principalmente en uniones mediante pija tapadas con tapones de madera.

Materiales: Madera de pino estufada con espesor de %4”, triplay de pino con espesor de 3mm,
fondo y barniz de poliuretano, tinte base aceite para madera, correderas de extension total y

pijas de distintas medidas.

En el caso de este mueble se calculd la capacidad volumétrica de los cajones dando los

resultados que se muestran en el Cuadro 4.

Cuadro 4 Capacidad de almacenamiento del centro de entretenimiento.

Elemento de almacenaje | Volumen (I) | Cantidad | Volumen agregado (I) | Volumen total (I)

Cajon chico 8.97 2 17.94
47.54

Cajon grande 14.8 2 29.60
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En la Figura 12 se muestra la imagen del centro de entretenimiento renderizada soportando un

televisor y un reproductor de video.

Figura 12 Centro de entretenimiento, vista isométrica con renderizado.
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6.4.3. Vistas del centro de entretenimiento.

En la Figura 13 (a y b) y Figura 14 (a y b), se muestran vistas estandar acotadas del centro de
entretenimiento.

50.0cm >
T Am
15.0cm
46.2cm
16.2cm 50.0cm
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| I
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A V
40.0cm >
[; = :
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60.0cm
o ———
— |
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,p.#m
B 150.0cm >
b

Figura 13 Vistas del centro de entretenimiento, a) vista lateral, b) vista frontal.
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Figura 14 Vistas del centro de entretenimiento, a) vista superior, b) vista isométrica.
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6.4.4. Lista de cortes del centro de entretenimiento

A continuacién, en la Figura 15 (a y b) se muestran la lista de cortes para el centro de

entretenimiento.

| Conerada con MarCut_Yisihe www muoutzaRaare.com pam abener una copia gratsty del programa.

Cadiga Lago Archo Cwi.  Carfom - -A-A) Lxgo Ancho Card,  Notas
Csién chito 428cm fan 4 0-0-0-0 42 8am 9an 4
mcn’mmﬁxy 2886con  8am 4 0-0-0G 2986cn  9an 4
Cadngrandefrorte 40 am 18cm 4 6000 4 an 18 cm 4
a
| Generndsa con MaxCot - Ve wivw. mazarnsoware.com para coiener uns copla grruska del pmgrama. 0212
Lista de corte
Referencia . Total e ks 11
Nonine del chende . CREDIM Plecas . 61
N de leléfono . 786 1311274 Desperd oo, 3561 %
Nimero de lax - Longiud lotal de corles - 5998.724 cm
Drecuion . Canrelers Estatad Cd. Hdalgo -San Pesf:o, Kin. 4.5 Fedha requenida . 204172017
] Pino Si mm
Tamalio real Tama'o de corie
Cidigo Laigo Ao Canl _ Carlos (i--~AA)} Lago Ao Carl  Notas
Cajanes fordos 40 um 3085an 4 o000 40cn 3k36un 4
Foro 120an Stan 1 0000 120 um [eadeal 1
Pino 4™ Estufada nda
Tamafio mal Tamahe do corte
Cadigo Lago Ancha Cat  Cartos(t L AA} lago Ancho Cart  Nolas
Caidn chico fiente A0 cm 13cm A 0000 Z0cm 2 cm 4
Caién yande costados 42.8 cm 4em 8 0-0-00 428¢cm 14 cm 2
Caion grande posterir 28.86em  14em 8 0-0-0-0 2086em  f4cm 2
Repisas [ ateratas 467 cm 16cm ] GO0 462 am 15 oM 4
Repisas Soperte 50 cm 1$¢m 2 0004 50cm B on 2
Socaic Coda 50 cm &2cm 2 00040 0 om 62rm 2 Nes pov hase:
Socale large 150 cm §.2¢m 2 G000 193 cm 8.2um 2 LS por ase
Pino 107:34" Eshiada Segunda
Tamane real Tama'ce de carle
Cdigo Largo Ancho Canl  Cartos (L-L-AA) Largo Ancha Cat  Nolas
Cubiesta y Base 150 am 26cm 4 G000 150 on 25m 4 Des por base o cusbierta
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Figura 15 a), b) Listas de corte centro de entretenimiento.
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6.4.5. Diagramas de corte del centro de entretenimiento

En la Figura 16 y Figura 17 se muestran ejemplos de los diagramas de corte para el centro de
entretenimiento, el resto de diagramas estan disponibles en el apéndice 3.
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Figura 16 Diagrama de cortes (1) del centro de entretenimiento.
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Figura 17 Diagrama de cortes (2) del centro de entretenimiento.
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6.5. Disefio de la linea de produccién.

A continuacion, en el Cuadro 5 y Cuadro 6 se muestra una descripcion de la linea de flujo para
la fabricacion de la cama matrimonial y el centro de entretenimiento, respectivamente.

Cuadro 5 Operaciones de la linea de flujo para la elaboracion de la cama matrimonial.

Secuencia Proceso
1. Recepcion de materia prima
2. Seleccién de materia prima
3. Cepillado
4. Canteado
5. Corte a medida
6. Tireado
7. Cajeado
8. Espigado
9. Corte de chapas
10. Ranurado
11. Perforado
12. Armado
13. Lijado
14. Entintado
15. Fondeado
16. Barnizado
17. Colocacién de herrajes
18. Tapizado
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Cuadro 6 Operaciones de la linea de flujo para la elaboracion del centro de entretenimiento.

Secuencia Proceso
1. Recepcidn de materia prima
2. Seleccion de materia prima
3. Cepillado
4. Canteado
5. Corte a medida
6. Tireado
7. Encolado
8. Corte de chapas
9. Perforado de chapas
10. Ranurado
11. Armado
12. Lijado
13. Entintado
14. Fondeado
15. Barnizado
16. Colocacion de herrajes

6.6. Costo primo de las propuestas de muebles.

El costo que se determino fue el costo primo el cual se especifica en el Cuadro 7 y Cuadro 8.

El costo correspondiente a madera y triplay se estimé mediante el uso del software Maxcut
V2, el cual se obtuvo al ingresar las dimensiones de las piezas correspondientes a cada disefio

y el costo de los materiales, los costos para cada disefio se encuentran el apéndice 6.
En el software MaxCut se utilizaron las siguientes configuraciones:

e Unidades en el sistema métrico
e Espesor de sierra 0.3 centimetros
e El primer corte sigue la longitud de tablero

e Maximo numero de giros por tablero dos
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e Ubicacion del desperdicio agrupar al final

El costo de los recubrimientos se calculé mediante la medicién y suma de las superficies que
componen a cada disefio y tomando en cuenta la cantidad de recubrimientos por area
recomendada por el fabricante de los recubrimientos. Los célculos se realizaron mediante el

uso del software Excel.

Los costos correspondientes a madera, triplay, correderas de extension, bisagras
bidimensionales fueron tomados de la lista de precio de la madereria la Huerta de Morelia
Michoacén y correspondiente a la fecha de noviembre de 2016 disponibles en el apéndice 4.

Los costos de recubrimientos fueron tomados de la pagina de internet de la empresa HOME
DEPOT correspondientes a la fecha de 23 de enero de 2017.

El costo correspondiente a mano de obra que se proporciona es un estimado realizado con base
en costos obtenidos mediante comunicaciéon personal de algunos productores de muebles o
personas afines a este rubro en la region de Ciudad Hidalgo, las cuales solicitaron mantenerse
anonimas y corresponde a actividades de habilitado de material, armado de mueble y
aplicacion de recubrimientos (tintes, fondos, barnices). En el apéndice 5 se encuentran unas

tablas con los costos proporcionados por los productores de muebles.

Cuadro 7 Costo primo de la cama matrimonial.

Concepto Costo MXN
Madera $ 2,725.00
Adhesivos y recubrimientos $ 804.15
Herrajes y tornilleria $ 166.00
Mano de obra (habilitado, armado, aplicacién de acabados) $  490.00
Costo primo $ 4,185.15
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Cuadro 8 Costo primo del centro de entretenimiento.

Concepto Costo MXN
Madera $ 1,325.00
Adhesivos y recubrimientos $  804.15
Herrajes y tornilleria $  420.00
Mano de obra (habilitado, armado, aplicacién de acabados) $  390.00
Costo primo $ 2,939.15

7. CONCLUSIONES

En este proyecto se elaboraron dos disefios de muebles los cuales cuentan con vistas de los
disefios creados que permiten observar el producto finalizado, asi mismo se obtuvieron
diagramas que muestran el despiece de los cortes necesarios para la elaboracion de los mismos
de acuerdo con los materiales seleccionados.

Para cada una de las propuestas planteadas en este proyecto se realizo el calculo estimado del
costo primo y la capacidad de almacenamiento quedando de la siguiente manera:

Disefio de la cama matrimonial. Proyecto con un costo primo de $4,185.15 MXN y una
capacidad de almacenaje de 369.96 litros.

Disefio de Centro de entretenimientos. Proyecto con un costo primo de $2,939.15 MXN y una
capacidad de almacenaje de 47.54 litros.

En la elaboracion de los disefios se utilizaron herramientas como los softwares Sketch Up que
permiten elaborar y visualizar disefios detallados y el software MaxCut que permitio
determinar parte de los costos, generar diagramas de corte optimizados, listas de cortes y
materiales. El uso de herramientas computacionales permite optimizar el proceso de disefiar
con lo que podemos conocer si el producto cumplira con los criterios establecidos por el
productor y decidir si llegara a ser elaborado.

En la region de ciudad hidalgo es fundamental que los productores muebleros comiencen a
enfocarse en el disefio de sus productos ya que actualmente la principal competencia por el
mercado se basa en competir por los precios debido a que no hay un aspecto que marque
diferencia entre los productos a grandes rasgos. La inversion en la elaboracion de disefios es
un aspecto que puede diferenciar a un producto de otros con caracteristicas similares, aunque
la inversion en disefio tiene un costo que resulta minimo comparado con los beneficios que
puede traer a los fabricantes de muebles. Si bien una empresa no tiene la posibilidad de

establecer dentro de sus instalaciones un area dedicada al desarrollo de disefios, esta puede
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recurrir a disefiadores externos a la empresa para suplir la falta de personal que esté capacitado
para realizar el redisefio y disefio de productos que se diferencien de los producidos por otros

fabricantes muebleros.

8. RECOMENDACIONES

Se recomienda al CREDIM habilitar un area de acabados libre de polvos ya que esta etapa de
la fabricacion de muebles de madera es de las mas criticas; una aplicacion de acabados
deficiente arruina un mueble bien elaborado en las etapas previas. En el apéndice 7 se muestra
una cabina de barnizado convencional que puede servir de referencia; se recomienda ubicarla

en el portdn que queda enfrente de los sanitarios para facilitar el desalojo de la nube de barniz.

Es necesario fabricar mesas de trabajo ergondémicas para ensamblar los muebles de manera

comoda y mantener asi la productividad.

Se requiere dar mas difusion al CREDIM para que la sociedad esté enterada de los servicios

que este ofrece.

También es indispensable que el Centro cuente con recursos humanos capacitados en el disefio
de muebles para que esta organizacion pueda cumplir con el propdsito para el cual fue

concebida.

En cuanto a los costos de mano de obra utilizados para obtener el costo primo se obtuvo un
estimado aproximado, debido a que resulta dificil calcular estos costos sin antes haber
realizado la manufactura de las propuestas disefiadas, ademéas de que el costo por mano de
obra varia en relacion al volumen de produccion, a qué tan eficiente es el proceso, e incluso a
la pericia de los trabajadores, por lo que es recomendable tomarlos como lo que son, una

referencia.
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APENDICE 1 Maquinaria del CREDIM

Canteadora
Marca y modelo: CM 500.

Caracteristicas: Controles Manuales, ajuste mediante manivelas, 220V.

Funciones: cepillar una superficie para que quede completamente plana en el sentido
longitudinal o transversal de la madera (Honer, 1989).

Figura 18 Canteadora CM-500, a) vista frontal, b) vista panel de operacion.
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Regruesadora
Marca y modelo: Felder D951.

Caracteristicas: Sistema de control electronico, cabezal porta cuchillas de cuatro cuchillas,
sistema de extraccion de polvos, sistema de rodillos ajustables, Sistema de control de avance

en la alimentacion, alimentacién 230V 25A.

Funciones: Acepillar a grueso tablas, tablones, piezas para marcos, superficies para encolar de

manera que las piezas tengan el espesor deseado (Honer, op. cit.).

Figura 19 Regruesadora Felder, a) vista frontal, b) vista posterior.
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Sierra de banco

Marca y modelo: Sierra hechiza.
Caracteristicas: Control manual, sierra con ajuste de altura, sierra de 8”1/4.

Funciones: Cortar a achura piezas en sentido longitudinal, ranurado, rebajos (Honer, op. cit.).

Figura 20 Sierra de banco hechiza, a) vista frontal, b) panel de operacion.
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Sierra de brazo radial

Marca y modelo: Craftsman.

Caracteristicas: Disco de 107, para cortes transversales.

Funciones: Cortar a tamafio o formato deseado piezas de madera en cuanto a longitud del

material (Honer, op. cit.).

S e
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Figura 21 Sierra de brazo radial Craftman, a) vista general, b) escala de medicion, c¢) sierra de 10"
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Sierra cinta
Marca y modelo: Felder FB 610.

Caracteristicas: Altura de corte 410 mm, ancho de corte 575 mm, volantes @ 600 mm,
dimensiones de la mesa 560 x 850 mm, velocidad de corte 1200 m/min, guia superior e

inferior de la hoja de sierra sin fin, alimentacion 230V 17A.

Funciones: Cortar a anchura piezas en sentido longitudinal, realizar cortes curvos, recortar
contornos de elementos pequefios y radios pequefios, cortar tronzado de material en bruto,

ranurado (Honer, op. cit.).

AT
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Figura 22 Sierra cinta Felder FB 610, a) vista izquierda, b) vista derecha.
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Fresadora
Marca y modelo: Felder F 700 Z.

Caracteristicas: Eje ajustable en altura e inclinacién, panel de control electronico, velocidades:
3500, 6500, 8000, 10000 rpm; alimentacién 230V 17A.

Funciones: Cortar a anchura, ranurado, rebajos y moldurado (Honer, op. cit.).

Figura 23 Fresadora Felder F 700 Z, a) vista frontal, b) fresa, c) vista posterior.
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Sierra Escuadra
Marca y modelo: Felder K700 S.

Caracteristicas: Sierra con incisor, mesa de trabajo con capacidad de corte de 80 X125 cm,
altura de corte 104mm, corte angular, ajuste electrénico de la sierra y el incisor, alimentacién
230V 25A.

Funciones: Corte longitudinal y transversal de tableros.

Figura 24 Sierra escuadra Felder K700 S, a) mesa, b) sierra, c) vista general.
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Taladro Mdltiple
Marca y modelo: Felder FD 921.

Caracteristicas: Ejes para perforaciones 21, pistones heumaticos para sujecion, dimensiones de
la mesa 90 X38 cm, alimentacion 230V 17A.

Funciones: Elaboracion de perforaciones multiples.

Figura 25 Taladro multiple Felder FD 921, a) vista frontal, b) cabezal porta herramientas, c) vista posterior.
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Cajeadora

Marca y modelo: Bacci 5052.
Caracteristicas: Doble mesa de trabajo, sistema de sujecion neumatica, alimentacion 220V.

Funciones: Hacer trabajos de escopleado. (Honer, op. cit.).

Figura 26 Cajeadora Bacci 5052, a) vista lateral, b) herramienta de corte, ¢) mesa de trabajo.

47



Espigadora
Marca y modelo: Bacci TSG2T.

Caracteristicas: Doble mesa de trabajo, sistema de sujecion neumatica, alimentacion 220V.

Funciones: Hacer trabajos de espigado.

Figura 27 Espigadora Bacci TSG2T, a) vista frontal, b) herramienta de corte, c) sujetador y panel de operacion.
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Lijadora de banda

Marca y modelo: Rehenen.
Caracteristicas: banda oscilatoria, controles manuales, alimentacion 400V 4.77A.

Funciones: Lijado de cantos y superficies pequefias.

Figura 28 Lijadora de banda Rehenen, a) vista frontal, b) lija y mesa de trabajo, ¢) vista posterior.
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Centro de trabajo CNC
Marca y modelo: Biesse Rover K 1532.

Caracteristicas: cabezal porta herramientas con capacidad de 16 accesorios, sistema de fijacion

por ventosas, panel de control con pantalla, sistema de extraccion de polvos.

Funciones: Elaboracién de perforaciones, ranuras, cortes rectos y cuervos, moldurados,

gravados en bajo relieve.

,lllmllm

Figura 29 Reuter CNC Biesse Rover K 1532, a) vista frontal, b) ventosas de sujecion, ¢) cabezal para herramientas.

50



Enchapadora de cantos

Marca y modelo: Biesse Akron 1320.
Caracteristicas: Soporte para rollo de chapa, panel de control manual.

Funcion: Enchapar cantos rectos.

Figura 30 Enchapadora de cantos Biesse Akron 1320, a) vista frontal, b) banda de alimentacion, c) porta chapa cinta.
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Lijadora calibradora

Marca y modelo: Biesse Viet S211.

Caracteristicas: Ancho maximo de operacién 1100mm, espesor de operacion 3-160mm,

velocidad de avance 3-16mm/min.

Funciones: Lijar grandes superficies.

Figura 31 Lijadora calibradora Biesse Viet S211, a) vista frontal, b) vista posterior.
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Aspirador de polvos
Marca y modelo: Felder AF 14.

Caracteristicas: Flujo volumétrico 2350 m3/hr, depresion 2140 Pa, alimentacion 230V 4.15A.

Funciones: Extraes polvos y virutas de las maquinas en operacion y recolectar virutas y aserrin

en las areas de trabajo.

Figura 32 Aspirador de polvos Felder AF 14.
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APENDICE 2 Diagramas de corte cama matrimonial
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Figura 33 Diagramas de cortes de la cama, a) 3, b) 4, ¢) 5, c) 6.
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Figura 34 Diagramas de cortes de la cama, a) 7, b) 8, ¢) 9, c) 10.
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Figura 35 Diagramas de cortes de la cama, a) 11, b) 12, c) 13, d) 14.
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Figura 36 Diagramas de cortes de la cama, a) 15, b) 16, c) 17, d) 18.
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APENDICE 3 Diagramas de corte centro de entretenimiento
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Figura 37 Diagramas de corte del centro de entretenimiento, a) 3, b) 4, ¢) 5, d) 6.
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Figura 38 Diagramas de corte del centro de entretenimiento, a) 7, b) 8, ¢) 9, d) 10.
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Figura 39 Diagramas de corte del centro de entretenimiento, a) 11, b) 12.
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APENDICE 4 Lista de precios de la madereria “La Huerta”

1/ Un Pabits més de... /!

MADERERIL O LISTA DE PRECIOS

A PARTIR DEL 11 DE NOVIEMBRE DEL 2016

MADERA DE PINO ESTUFADA
CALIDAD 1RA 2DA 3RA 2
AT XL XE18 i f2¥] % M2
|34 X 6~ X 8 1i4° 8 };E 2
34~ X 8 X8 14 107 M2
& X 10" X8 14 139 14 % 12
IS X12" X8 14 175 $14s $101 2
[TABLON M2
[T12" X4 X814 $107 E M2
[11/2" X 6" X 8 14" $164 134 2
112" X8" X814 % 184 123 M2
112" X 10" X8 14" 239 $168 12
T2 X12" X814 $368 §211 M2
. 2
RREDERA EXTENSION [JALADERA pt $573.00 [m2
MINI ZINCADA | D/BARRA = $1.055.00 w2
; [ e | Teem3s 16 | 1,059.00 |m2
§25.00 $43.00 16cm § 20 |
523,00 $45.00 22cm $ 23 PING TRA 518000 |M2
$35.00 $54.00 Z5cm $ 25 BANAK 1RA $500  [m2
$35.00 $61.00 3icm$ 31 CEDRO 1RA 400 OFERTA |M2
$41.00 00 44cm § 34 PAROTAITZALAM §265 OFERTA |MY
543,00 $77.00 S0cm$40 | [TARJAS PICOCA RELE"
$81.00 GECMSSA || TARIASIRSS ORIOZa $780.00
BIACRAS = CRVER LACE. “EE-
AMERICANA $9.00 TINTAS  ACEITE/ALCOMOL S0 SOKEO CT INSTALACION | § 770 OFERTA
BIDIMENSIONAL $1000  [SRRLODRECTO V CATALZADOR $I3700 S52100 CKIT MSTALACION 1,020 OFERTA
LIBRODEXTER 3" X 3]  $10%0 ARRCES ENTNTADOS 13600 LASTICOS
CERR “DEXTER | $108.00 & CATALGADOR. $121 00 FORMICA
CERR REC_-DEXTER | $10500 |naawz URTSAYER MATE TOP ST2100 BASICA TR
CERA. CAJON DEXTER S2800  [PRIMER PHAGIZN  CHOCCLATE $120.00 PRIMARY $430.00
CARRETILLAS MIAITCIC PROFESIOMAL 2600 CLASICA $580.00
| SIMPLE PICLOSET SOT 00 |SELLADOR MI-A00.30 ALYOS S0UDOS $11000 ELEGANCE e
| DOBLEPICLOSET | s117.00  [sewsson CHECTO $119.00 MADERA NATURAL $499.08
RIELES EITANDAR S0 |
2ZMTSDOBLEJJ | $12000 |owwmas EITANOAR $1500 BLANCO Y NEGROWATEY BTE|  S349.00
3MTS DOBLEJJ | s170.00 PEGAMENTOS AFIX BASIC $349.00
TUBO CROMADO PEGAMENTO ww 500 CLASIC 9.00
2 S0500 | PEGANENTO ™ S0 ([[OFERTA VARIOS COLORESH
OVAL € MTS. $10000 |PEGAMENTO  BCOASK 1k £17.00 ARBORITE .00 |
BRIDA TUBO OVAL | $%00 |PEGAMENTO  BCOANX stn 008 PEGAMENTO P/ FORMAICA
TUBO REDONDO 3m | %2500 Omo | oise |
| TURBO REDONDO 6m | $185.00 = | $s8000 |
BRIDA TUBO RED $450 ___PRESERVANTE MADERA Il TORNILLO | A NEGRA)
PRECIOS NETOS CURAMALERA 1LTNO 2500 € X 58" (MILLAR) $100.00
LAB MORELIA, MICH. OURAMADERA GALON $He08 8X112" (llu._AR) $170.00
PRECIOE 3WETO2 A CAMEIOS OURAMADERA CLatTA 5000 8XZ $250.00

!1S| NECESITAS PRECIOS POR VOLUMEN PREGUNTANOS!!

© Cotz. La Huerta No.700, Col. Nuewva Valladodd, Movella Mich. () info 5 deserialohuerta.commnx

Ldmanes of

Tel. (443) 32635 73 y 326 44 50

4432275519

Figura 40 Lista de precios de la madereria “La Huerta” hoja 1.
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//%l pa&ta m dd./

wapereria @i LISTA DE PRECIOS

LA HUERTA @ .3‘._ \ A PARTIR DEL 11 DE NOVIEMBRE DEL 2016

E%

£859.00
18MM EXHIBANEL 8OO WOP $745.00
CAOBILLA

$29500 S5 00 UGS 245 1 X 2 40N 15851 ¢ ook

PINO NACIONAL CHILENO WOF SV PUERTA CAOBILLA TAMSOR
=0 S Co-30CM
5 O m

T
224500 §365 3389

CFERTA ANDE ROSA g‘.m

PARCTA 34020 séuce TERASAPELLY 3435 00 LA 3150600
A o | . . 7 1) WA T o—

TEXA MACIOMAL 800 80 NaPE 3509 00 8 TARLEROS S12500

CUwRE 108.00 PAROTATZALAM 2900 MO LUKA S| od

2500 $205 00 O LUCES Lsa $15% 00

PRBCION TN, FUSCH A CAMSOS MARCOD ¥ ONOCCIATE S8 00 4% LUCES S1E8 00

METAL BCO SRA2S™ X T 35500 16 LUCES S2.508 00

1!S| NECESITAS PRECIOS POR VOLUMEN PREGUNTANOS!!

© Calz. Lo Huerta No.700, Col Nuewa Valladolid, Morella Mich. () infomores deseriioh Udmves of
Tel (44 3) 32635 73 y 32644 50

» 4432275519

Figura 41 Lista de precios de la madereria “La Huerta” hoja 2.



APENDICE 5 Costos de mano de obra en la region de Ciudad Hidalgo.

Cuadro 9 Costos de procesos de fabricacion de muebles en la regién de ciudad hidalgo.

Persona (a Fecha 15 de marzo de 2017
Productos Sofés, comedores, cocinas, closets, estantes, libreros
Actividades y costos MXN
Magquilado $ Armado por unidad $ Pintado por unidad $
Semana Dia Minimo Maximo Minimo Maximo
1200 171 80 250 50 70
Persona (b Fecha 15 de marzo de 2017
Productos Recamaras, closets, cocinas, estantes, zapateras, libreros
Actividades y costos MXN
Magquilado $ Armado por unidad $ Pintado por unidad $
Semana Dia Minimo Maximo Minimo Méaximo
1000 142 50 150 40 ND
Persona (c Fecha 15 de marzo de 2017
Productos Buros despenseros, alacenas, closets, tocadores, cabeceras
Actividades y costos MXN
Magquilado $ Armado por unidad $ Pintado por unidad $
Semana Semana Minimo Méaximo Minimo Méaximo
1000 1400 55 200 30 35
Persona (d Fecha 15 de marzo de 2017
Productos Base para cama matrimonial e individual, cbmodas
Actividades y costos MXN
Magquilado $ Armado por unidad $ Pintado por unidad $
Semana Dia Minimo Maximo Minimo Maximo
500 ND 40 ND 30 ND
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APENDICE 6 Costos madera triplay y herrajes.

Cotizacién - 1
UNGHE Toforns: TEA1 218354 Dodrar s CREDM
Baiasiald unhacel dac ¥10K0 B H
Taoerdeo, Claed HoaQo, Midoactt  Comeo $cadnos | wd-Qanzsaniiarad com Seblar deol zbada . 789613112724
SIS Ok du LT Ml Aaprosariants | Adrian Gonzalar Ralarencia :
Faciha recuanide . 20012017
Nambre Predo par Desaipadén UnidadesValor
unidad
_gnm‘anmwmmumxm.n 268,00 PO Tatiaro 3 264,00
3
FiNG 8Y34" Sstitadn Segunds (244 o 2 1524 38400 Par Tatiws s BLA000
£6ay
Fino #9224° Ssludad & Segurds (244 o 4 1016 342.00 Per Tatiera s 21000
Trightry Firo SUremo 5 2em 244 o 122 6m) 229500 Pear Tataara £ 31 TED2
_gnnyw'enmsmszuuxad #1140 Per Tatho 4 a0
Cormrias & M S5m HI0 PO uniad 2 300
Efaagrn bidimenciena | 30.00 P Liniad [ [ a0
Facha, Tolal paveial $2.841.00
Hemire
Ama__
Talal $2.881.00
Curudrade oo MasTul - VILLE Wk, M ROUSOTWTR S0 DIFA GRS W COPM graite TIVSZHT
A6 oy MR P

Figura 42 Cotizacion cama matrimonial.



Cotizacitn -

UMSNH ToMlons : THM 1B Catirar a. CRECW
Sasead uTarskinn #1000 £
Tamaodes Chadtd HOtgo, Metoatn  Comm SMCTanao : sd-Qunzal aziinotmal £un Cvbder ool chanka . 798 131 12 7#
U b DNTOWE Raprasanmts . Adnln Conzae Relerarcie :
Facha recuaide . 20012017
Normbre Predc por Descaipaén UniiadesValor
unidad
Trighty Fin Supcame amm (234 o x 122000 319500 For Tatiwo 1 195,00
Fino YA Estifads Eagurda (244 om x 1624 354.00 Fer Tatiwa s #2400
ooy
jhn;: A" Eslwda Dogunde {MA 08 K254 #1140 Fer Tatiara 5 #570.00
PG BN34° EsUrads Segunda (244 an w22 22.00 Pt Tatiars 2 7600
om:
CorThtind #4T mind 400m 2500 PO radiad 12 A0
Facha; Tokal paveial $1,74500
Homive
es 0000
Towl #1.74500

a0 TN MRACUE - VIALE Wk UASTIMANE 40T P& DB UPdl Cople ( Micts
Sl Aot MM - 4

CIVSFANT

Figura 43 Cotizacion centro de entretenimiento.
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APENDICE 7 Cabina de barnizado convencional.

Chimenea de salida de aire

Espacio para colocar rétulos

Puertas

Acceso a cabina de acabados
Filtro de para entrada forzada de aire

/
Chimenea de salida de aire ]

vantanilla para supervision

Centro de carga

Alojamients de ventiladores
de extraccidn

T

Figura 44 Cabina de barnizado convencional.
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