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RESUMEN

El presente trabajo se llevd a cabo, a solicitud de un socio del Centro Regional de Disefio del
Mueble, con el objetivo de desarrollar dos propuestas de muebles hechos de tableros de
madera, eligiéndose muebles de oficina ya que en la regién ese nicho de mercado esta

desatendido.

En el desarrollo de las propuestas se aplicaron los conocimientos adquiridos en el diplomado:
“Disefio y fabricacion de muebles”, procurando superar debilidades afiejas de los productores
de muebles de la region, tales como: el uso de madera sin estufar, disefios poco originales de
més de 30 afios en el mercado, sistema constructivo poco adecuado, transporte de mueble

armado, entre otras.

Se tomaron en cuenta las tendencias del mercado y se propuso la elaboracion de armario
modulares y de un escritorio, tales productos elaborados con tableros de particulas recubiertos
de melamina, acompafiados de herrajes que les vuelven funcionales. Se disefiaron para ser
transportados en empaque plano y ser ensamblados por el consumidor final, eliminando el
costo de armado y reduciendo el costo de transporte. Obteniendo asi una facil y réapida

fabricacion, estable dimensionalmente y accesible para el publico.

En el desarrollo de las propuestas se utilizaron distintas herramientas informaticas gratuitas
que pueden ser adoptadas por pequefios y medianos productores con la finalidad de presentar

sus disefios de manera mas formal, optimizando materiales y siendo productivos.

Palabras clave: Mueble de oficina, tablero de particulas, disefio, RTA, Michoacan.



ABSTRACT

This project has been developed attending a request made by a partner of the Centro Regional
de Disefio del Mueble; the main goal of this work is to propose two pieces of furniture made
out of wood panels, specifically office  furniture, since that niche ~ market has  been

disregarded by furniture makers in East-Michoacan.

Those proposals try to overcome several local furniture fabrication weaknesses, such as: the
use of airdried wood, outdated furniture designs, assembly method, fully assembled furniture

transportation, among others.

Modular cabinets and a desk were designed while observing market and furniture design
trends. Particleboard (with melamine) was chosen as main material; functional hardware was
also considered. These pieces of furniture were meant to be flat-packed and ‘Ready to

Assemble” so assembly cost is eliminated and transportation cost is reduced.

To carry out this project free software was used, available to the furniture makers (e.g., small

workshops) who wants to professionalize their work.



1. INTRODUCCION

El término mueble hace referencia al mobiliario, es decir, a los objetos que sirven para facilitar
las actividades habituales en casas, oficinas y contextos diarios. Normalmente el término alude
a los objetos que facilitan las actividades humanas comunes, como dormir, comer, cocinar,
descansar, etc., mediante mesas, sillas, camas, estanterias, muebles de cocina, etc. Cabe
mencionar que el término mobiliario excluye utensilios y maquinas, computadoras, teléfonos,

electrodomésticos, etc. (Gomez, 2003).

El mueble de madera se remonta a la época de los antiguos egipcios, que ya utilizaban sillas y

mesas cuyos respaldos, brazos o patas estaban adornados con figuras de forma animal (ibid).

El hombre al tener que satisfacer ciertas necesidades bésicas, tales como, algo donde dormir
(una cama), algo donde sentarse (una silla), y eventualmente algo donde almacenar cosas (una
alacena), origind el mueble como un objeto funcional y utilitario. Sin embargo, al cubrir todas
sus necesidades, el hombre ya no buscaba solo objetos funcionales sino ademéas algo atractivo,

es decir surgieron poco a poco nuevos disefios préacticos y estéticos (Gomez Huedo, 2009).

Existen dos normas fisicas de estabilidad necesarias para los muebles, las cuales son:
adecuacion al uso (esta se refiere a la adecuada funcionalidad del mueble) y proporcién al

cuerpo humano (ergonomia) (ibid).

Alacantara y De Soto (2015) indican que los muebles revisten nuestro espacio diario, les
confiere personalidad, ademas de ser sumamente Utiles. EI mobiliario se debe adaptar a las
necesidades personales que tenga el usuario en un espacio determinado. Dentro de la idea
anterior resalta la gran importancia del mueble en la vida cotidiana, siendo asi, la gran

diversidad de mobiliario esencial en nuestro entorno.

Uno de los materiales mas utilizados para la elaboracion de muebles son los tableros de
madera, que surgen en primera instancia por la necesidad de cubrir amplias superficies planas

en puertas, muebles, etc. (Garcia Esteban et al., 2002).

Antiguamente no habia méas solucion que empalmar tablas de canto y el efecto final siempre
estaba en funciébn de la precision de las herramientas empleadas. Hubo que esperar

practicamente al siglo XX para que aparecieran de forma comercial, primero los tableros



contrachapados, después los aglomerados o de particulas y finalmente toda una serie de
tableros a base de madera en diversos formatos. Su nacimiento fue propiciado por la mayor
precision de las herramientas de corte y principalmente por la mejora de los adhesivos
industriales y las técnicas de encolado y prensado (ibid).

El adhesivo a utilizar depende del tipo del tablero y de su aplicacion. Los mads comunes son:
Urea-Formol (UF) para interiores, Urea Melamina-Formol (MF) o Fenol-Formaldehido (PF)
para exteriores. Actualmente se han estado introduciendo los de isocianato (MDI, PMDI)
(Maloney, 1993).



2. ANTECEDENTES

Segun Flusser (2002) la palabra disefio deriva etimoldgicamente del término italiano disegno,
que significa dibujo, designio, signare, signado, "lo por venir”, el porvenir, vision representada
gréficamente del futuro, lo hecho es la obra, lo por hacer es el proyecto, el acto de disefiar
como prefiguracion es el proceso previo en la bisqueda de una solucién o conjunto de las
mismas. Es asi que conocemos la palabra disefio como el proceso previo de configuracion
mental, por ende, podemos definir al disefio de muebles como la creacion de proyectos de

mobiliario novedoso, Util y cémodo.

2.1. El mobiliario de oficina
El mobiliario de oficina es uno de los elementos mas importantes de toda empresa. Las
oficinas incluidas en ellas sus muebles, son elementos principales de la imagen corporativa,

pues son en ellos donde se podra proyectar la primera impresién (Patifio Puente, 2010).

Por lo anterior, aunque los servicios que ofrece la empresa sean los mejores, si el cliente no se
lleva una buena imagen de la empresa dificilmente se podran concretar los negocios. Ademas,
que si la empresa cuenta con un buen disefio de muebles para sus oficinas no solo generara
una buena imagen para su corporacion, sino que ademas sus empleados lograran satisfacer sus
necesidades para realizar de manera adecuada y satisfactoria su trabajo, por ello se puede
concluir que contar con instalaciones de calidad (incluidos muebles de oficina) motiva a los
empleados a mejorar la calidad de su trabajo, y con ello, alcanzar las metas establecidas por la

empresa (ibid).

En este rubro (muebles para oficina) algo fundamental es la versatilidad y la estricta
funcionalidad, asi como la firmeza, al tratarse de mobiliario de uso intensivo y sometido,
muchas veces, a constantes cambios de ubicacion. Los materiales mas usados suelen ser los
metales, los polimeros plasticos y las maderas aglomeradas, laminadas y contrachapadas
(ibid).

Los muebles de oficina deben cumplir con algunas pautas para poder garantizar una eficiencia
en funcionalidad y con la estética necesaria son capaces de combinar todo aquello que el

usuario necesita para llevar adelante sus labores cotidianas. Los muebles de oficina no son



simplemente un tema de utilidad y de necesidad, sino también una cuestién de imagen para

una empresa (ibid).

Una de las razones principales por la que los fabricantes de muebles se han enfocado cada vez
mas, en la elaboracion de escritorios, armarios y demas muebles de oficina, es debido al

crecimiento de la demanda de estos muebles por parte del consumidor (Rodriguez, 2010).

2.2. Centro Regional de Disefio del Mueble en Cd. Hidalgo, Michoacan

Los centros de disefio fueron creados con el objetivo de promover proyectos de desarrollo de
productos mas competitivos, asi como, volver mas competitivas a las pequefias empresas,
generar empleos, y vincularse con distintas instituciones; buscando a su vez dar un mayor

valor agregado a los disefios, a los proyectos, etc.

En el pais existen cinco de los mencionados centros, en Michoacan se encuentra el Centro
Regional de Disefio del Mueble (CREDIM). Se pretende que este Gftimo que permita elevar la
productividad de la Region Oriente del estado, principalmente en el municipio de Hidalgo, que
se caracteriza por su produccion de muebles de madera. Este centro de disefio, tiene el fin de
apoyar a los productores de mobiliario en sus diferentes modalidades, sobre todo para que
mejoren la calidad y disefio de sus productos, por lo que se contara con maquinaria de punta

para lograr tal objetivo (Fernandez Orozco, 2016).

El proyecto, segin el dato brindado por el H. Ayuntamiento de Hidalgo (2016) cuenta con un
terreno de 10 mil 500 metros cuadrados y la asignacion de cinco millones de pesos por parte
de la Comision Nacional Forestal (CONAFOR), para su construccion. Asimismo, participan
en esta iniciativa la Comisién Forestal de Michoacan (COFOM), el Centro de Bachillerato
Tecnoldgico Forestal, el Institto Tecnoldgico Superior de Hidalgo y la Universidad

Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, en la vinculacion, investigacion y acompafiamiento.

(Fernandez Orozco op.cit.) Sefala que el CREDIM, es de suma importancia ya que permitira a
la pequefia y mediana industria dedicada a la elaboracion de muebles, incrementar su

capacidad competitiva al elevar la calidad de sus productos, atender las tendencias del



mercado nacional e internacional, elaborar nuevos disefios y facilitar el uso de materiales y
materias primas que generen productos, procesos Y certificaciones para el mueble.

2.2.1. Infraestructura del CREDIM
Las instalaciones del CREDIM se encuentran dentro del municipio de Hidalgo, Michoacéan de

Ocampo, Meéxico; sobre la carretera estatal Cd. Hidalgo-San Pedro, km 4.5.

Figura 1. Edificio del CREDIM; a) fachada principal; b) estacionamiento; ¢) imagotipo del CREDIM.



2.3. La industria y el comercio del mueble en México

La produccion de muebles en México ha presentado una rapida globalizacion dentro de un
ambiente competitivo, es asi como el Gobierno del Pert, con datos al 2003, realizd un estudio
de comparacion entre México, Italia, EEUU, Espafia y Alemania (en la tabla 1) se aprecia la
comparativa de los primeros tres), en dicho estudio se resaltan las principales debilidades del
conjunto de empresas muebleras de Mexico, que se resumen en las siguientes: existencia de
gran numero de empresas pequefias que no tienen las condiciones para competir contra
grandes empresas globales; la presencia de solo seis empleados promedio por empresa con
poca especializacion y baja eficiencia; una linea de productos y pobre diversificacion; poca
maquinaria especializada; y una industria semi-desarrollada. Dichas debilidades afectan a
Meéxico en su lucha contra las importaciones chinas y, por lo tanto, no le ayuda a aumentar su

capacidad exportadora.



Tabla 1. Caracterizacion de la industria del mueble. Datos generados por Bancomext (1998), a través de la

Oficina de Cooperacion y Negocios Internacionales de la CANACO, citado por Espinoza Gomez (2012).

Variable EEUU México Italia

Gran nimero de

Muchas empresas

Tamarfio de Grandes y medianas 3 empresas, principal
pequefias 3
empresas mente pequefias
70 personas promedio por 6 a 7 personas 5 a 10 personas por
empresa promedio por empresa empresa

Diversas lineas con o
Mouebles de disefio

_ Funcional con disefios que gran variedad de _
Estilo . N artistico y
cambian cada 5 afios modelos dentro de )
vanguardia
cada una

, . . Muchas lineas con
Linea de Pocas lineas con variedad de

Una gran variedad de
productos | modelos dentro de cada una B
produccion
o o ] Poca maquinaria o
Magquinaria | Especializada y con equipo o _ Maquinaria
_ . especializada, equipo ]
y equipos de control numérico o _ sofisticada
semi-industrial
Semi-desarrollada, Mucho oficio y
) Muy desarrollada, con ) o
Tipo de ) ) con capacidad prestigio y
_ ] capacidad para producir _ ) o -
industria ] instalada ociosa. tradicion familiar.
grandes volimenes _ )
Bajos volumenes Imagen artesanal

Segun el Anuario Estadistico del Comercio Exterior de los Estados Unidos Mexicanos del
2010, México ocupa un lugar sobresaliente por ser un pais altamente exportador de muebles a
los Estados Unidos (ver tabla 2), es asi como en el 2005 Meéxico fue el tercer pais en
importancia como exportador de muebles a los EE.UU, estando antes que él China y Canada

con el primer y segundo lugar respectivamente (Rodriguez, 2010).



Tabla 2: Paises exportadores de muebles a los EEUU de 1996 al 2005 (millones de ddlares). Presentado por Mark
(2008).

Cambio %
Pais Importaciones Importaciones promedio
exportador 2005 % 1996 ” anual 1996
al 2005
China 15,479.90 455 1,478.60 12.8 29.8
Canada 5,202.60 15.3 3,411.40 29.6 4.8
México 4,334.00. 12.7 1,779.30 154 10.4
Italia 1,185.80 3.5 858.9 7.4 3.6
Malacia 908 2.7 500.2 4.3 6.8
Vietnam 850.1 2.5 0.4 0 134.8
Taiwan 801.9 2.4 1,213.20 10.5 -4.5
Indonesia 729.5 2.1 311.8 2.7 9.9
Tailandia 531.7 1.6 220.7 1.9 10.3
Brasil 529.9 1.6 74.6 0.6 24.3
Otros 3,464.3 4.26 1,695.2 5.989 56.1
Total
rundial 34,017.70 100 11,544.30 100 12.8

Podemos concluir que el panorama para México es competitivo en la industrializacion y
comercializacion del mueble, resaltar que el mercado interno estd muy debilitado. Sin
embargo, se ha demostrado que se puede competir globalmente con altos volimenes en
exportaciones. Es de gran importancia para los fabricantes y comercializadores mexicanos
profundizar en los mercados locales para identificar y resolver eficientemente las necesidades
y debilidades especificas que en ellos se encuentran y asi mismo satisfacer las expectativas de

los clientes (Espinoza Gomez, 2012)

Un punto fuerte a tomar en cuenta es la alta preparacion de la mano de obra del artesano
mexicano que permanece vigente y que se hace patente dia a dia en el maquinado, labrado y

terminado de muebles finos (ibid).



2.4. Situacién del mueble en Michoacan

La Industria del mueble en Michoacan estd considerada como una industria de tradicion
familiar, con cierta resistencia al cambio. Hasta hace algunos afios el nivel de calidad del
mueble michoacano era el adecuado para el mercado nacional; sin embargo, para mantenerse
en éste y estar en posibilidades de competir con el mercado internacional, el sector ha

requerido aceptar sus procesos y su mentalidad (SECOFI, 1998).

A partir de la apertura comercial donde la fuerte competencia con los muebles importados
provocd que las empresas utilizaran su capacidad instalada en menor medida y que, aunado a
la caida del mercado doméstico, se impulsaran a las empresas hacia el mercado internacional
(Bancomext, 1998).

La industria del mueble en México durante muchos afios ha sido una industria familiar, esto se
muestra por las experiencias de algunos empresarios del ramo que en sus inicios explican el
desarrollo de sus empresas, las cuales eran talleres pequefios con poca maquinaria y una

escasa mano de obra (ibid).

El estilo predominante en la industria a principios de los noventa era de poco disefio y con
poco avance tecnoldgico. Hacia finales de la década el avance del sector con respecto a los
estilos y la tecnologia ha dado un cambio importante, debido a la implementacion de nueva
maquinaria y materias primas que han podido diversificar el uso de los productos madereros y

de las formas y aplicaciones en sus terminados (SECOFI, op.cit.).

A pesar de ello todavia las empresas de la industria del mueble tienen muchas deficiencias, lo
que origina un bajo crecimiento en su productividad y la posible desventaja ante la

competencia (ibid).

Segun el dato publicado por el diario La Voz de Michoacan (2012), existen mas de mil 700
fabricas de muebles en Ciudad Hidalgo, Michoacan. EI 90 por ciento de la actividad
econémica del municipio proviene de la industria mueblera. Ademas, en este municipio, se
fabrican aproximadamente 10 mil unidades por semana. Por lo anterior, es pertinente la
existencia del CREDIM, asi como crear puntos de venta directa, para que el consumidor pueda

obtener y conocer la calidad de los productos michoacanos.



Tradicionalmente, en el municipio de Hidalgo, los muebles son transportados en camionetas,
camiones con plataformas extendidas, etc., no obstante, el espacio que ocupan dichos muebles
es muy grande, provocando el poco aprovechamiento de las dimensiones del transporte
utilizado e incrementando el costo de transporte (figura 2). Ademéas, cominmente se maltrata
el producto transportado, ante esto es necesario tomar diversas consideraciones para el

aprovechamiento del espacio, asi como, medidas de seguridad, que brinden mayor calidad a la

distribucién de los productos.

Figura 2: Camioneta utilizada para trasportar el mueble armado.

2.5. Mueble RTA

Las siglas RTA vienen de Ready-to-Assemble, que en espafiol se traduce como: “Listo para
Armarse”. Los muebles RTA surgen a mediados del siglo XIX, siendo su caracteristica mas
distintiva el hecho de venderse desarmados dentro de un empaque plano que incluye los
herrajes necesarios para su armado, asi como un manual de instrucciones que permite al

consumidor final ensamblar en su hogar dicho mueble. Los muebles RTA estan hechos, en la
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gran mayoria de los casos, de tableros de particulas recubiertos de melamina coloreada o
chapas de madera.

Los muebles RTA eliminan el costo de ensamblado, facilitan el envio y reducen los costos de
transporte; comparados con los muebles Fully-Assemble-Furniture (FAF) o “Muebles
Completamente Armados”, en espafiol. La reduccion de costos de los muebles RTA se ven
reflejadas en el precio de venta del producto, lo que significa que el mueble es mas accesible,
siendo la anterior la causa principal de que a la fecha este tipo de mueble domine el mercado

mundial.

En primera instancia, pareciera que el mueble RTA es un mueble barato, y es asi en la mayoria
de los casos, pero también existen nichos de mercados mas exclusivos (y pequefios) de

muebles vendidos en empaque plano.

2.6. Softwares Utiles en el disefio y elaboracion de muebles

Existen distintas herramientas informaticas que pueden ser de mucha ayuda en la creacion de
muebles, desde programas de disefio asistido por computadora, optimizadores de cortes y
cotizadores, hasta gestores de inventarios. El uso de uno u otro radica principalmente en el
tamafio de la empresa manufacturera. La mayoria de estos programas tienen un costo, que van
de algunos miles de pesos a varios cientos; a continuacion, se mencionan algunos (gratuitos)

que se utilizaron en el desarrollo de este proyecto.

2.6.1. SketchUp 2016

SketchUp fue inicialmente desarrollado por la compafia Last Software, ubicada en Boulder,
Colorado. Su primera version fue lanzada al mercado en agosto de 2000, con el propdsito
general de ofrecer una herramienta para la creacién de edificios en 3D. Esta herramienta, por
su complejidad de imagen y facilidad de uso, fue rapidamente reconocida y premiada, Google
compro Last Software, se trata de un software que funciona sobre los sistemas Operativos 'MS
Windows' y '‘Mac OS, y que ofrece herramientas simples pero muy potentes para agilizar el
proceso de disefio en 3D, el programa incluye entre sus recursos un tutorial en video para

aprender paso a paso como se puede disefiar y modelar el propio ambiente.
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Cabe mencionar que ofrece una version de paga y una version gratuita, esta Ultima fue la
utiizada en el presente trabajo. Puede descargarse de su pagina oficial:

https://www.sketchup.com/es.

2.6.2. Visualizer

Visualizer es una herramienta de renderizado que trabaja en tiempo real en
SketchUp. Visualizer permite a los disefiadores ver directamente sus ideas exploradas en un
entorno natural para que las expresiones de forma, luz y material puedan tomar forma de la
manera mas realista posible, pero solo funciona en SketchUp 2015 y anteriores. Puede bajarse

en la pagina: https://extensions.sketchup.com/en/content/visualizer-sketchup.

2.6.3. Auto CAD

Es unprograma de disefio asistido por computadora para dibujo en dos ytres dimensiones,
actualmente es desarrollado y comercializado por la empresa Autodesk, teniendo su primera
aparicion en 1982. AutoCAD es un software reconocido a nivel internacional por sus amplias
capacidades de edicién, que hacen posible el dibujo digital de planos de edificios o la
recreacion de imagenes en 3D. Se debe comprar, aunque puede descargarse una version de

prueba en su pagina oficial: https//:www.autodesk. mx.

2.6.4. MaxCutv2

Este programa es un optimizador de cortes que genera lista de cortes, diagrama de cortes y
cotizaciones, asi como porcentaje de madera desperdiciada, teniendo como resultado el mayor
aprovechamiento posible del material. Se encuentra una version gratuita y una de paga con
mayores capacidades. En este proyecto se utilizd la version gratuita, pero ambas pueden

descargarse en su sitio oficial: http//www. maxcutsoftware.com/.

2.6.5. The Sagulator

The Sagulator es una calculadora en linea que, mediante formulas que determinan la deflexion
en vigas, ayuda a disefiar estanterias ya que estima la deflexion que presentan entrepafios,
largueros, etc. Toma en consideracion el tipo de material (tipo de tablero o especie de madera),
espesor, ancho, distancia entre apoyos, emboquillado, cargas puntuales o uniformemente
distribuidas y determina si la flecha que se presentara es perceptible a simple vista. Puede

consultarse en linea en la pagina web siguiente: http//www.woodbin.convcalcs/sagulator/.
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2.7. Costos

De acuerdo con Eliseo Ocampo (2009) en la contabilidad de costos se considera como costo
de produccion o fabricacion al gasto que se hace para manufacturar algin producto, también
se define comola suma del costo de materia prima, costo de mano de obra y
costos generales de fabricacion. La materia prima son todos los materiales utilizados en la
elaboracion de un producto y que terminan en el producto final (madera, tableros, acabados,
etc.), los costos de mano de obra (directa) son aquellos en los que se incurre al emplear el
trabajo del hombre en la elaboracion de un bien; finalmente, los costos generales de
produccion son todos los costos que no caben en materias primas ni en mano de obra directa
pero que son producto de la fabricacién de un bien o servicio, por ejemplo, manejo de materias
primas, subensambles dentro de la fabrica, depreciacion de maquinaria y equipo, seguros de
planta, etc. A la suma de costo de materia prima y mano de obra se llama costo primo o
primario; de la misma manera, a la adicion de mano de obra y costos generales de produccion

se le denomina costo de transformacién o valor agregado.
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3. JUSTIFICACION

El mercado del mueble de Ciudad Hidalgo es nacional; en cambio, es preciso tener en cuenta
que el mueble de la Region Oriente no ha cambiado mucho en los Ultimos 40 afios y ha dejado
descuidado el nicho de mercado del mueble para oficina. Es por lo anterior que se pretende, a
través de este documento, elaborar propuestas de muebles que aprovechen la mano de obra
capacitada que hay en la region, asi como la infraestructura existente, para atacar nuevos

mercados; lo anterior con el proposito de colaborar en el crecimiento de esta industria local.

4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo general
Disefiar dos propuestas de muebles para oficina a partir de tableros base madera.

4.2. Objetivos especificos
e Disefiar dos muebles de oficina funcionales.
e Establecer la linea de produccion para la elaboracion de los muebles.

e Determinar costo primo de los muebles.
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5. MATERIALESY METODOS

El desarrollo de este proyecto constd de los pasos siguientes:

5.1. Investigacion de tendencias

Se hizo un sondeo para determinar las tendencias de disefio en el mercado de mobiliario de
oficina, con ayuda de diferentes fuentes de informacion secundaria tales como: revistas, libros,
entrevistas, fotografias, videos, etc. Por otra parte, se determind qué tipo de mueble debe
hacerse a partir de los productos mas demandados en este sector, a través de las mismas
fuentes de informacion.

5.2. Registro de la infraestructura disponible en el centro de disefio de mueble
A través de visitas al CREDIM se recopilaron datos generales de la infraestructura del
edificio, asi como las areas que lo integran; focalizandose en la maquinaria y plano de planta

de la construccion, este Ultimo elaborado en AutoCAD.

5.3. Disefio de las propuestas
Se llevd a cabo la elaboracion de dos propuestas de muebles de oficina, tomando Ila
informacion recabada en la investigacion de tendencias, buscando asi, prototipos C(tiles y

novedosos.

Primero, se hicieron tres diferentes bosquejos a mano alzada para cada tipo de mueble de
manera que se tuvieran tres alternativas para poder elegir la mejor. Después, el bosquejo
seleccionado se dibujo utilizando los programas SketchUp y Visualizer. Se calculd la

deflexion de entrepafios utilizando la calculadora en linea The Sagulator.

5.4. Disefio de la linea de produccion

Se entiende como linea de produccion las operaciones de manufactura que se realizan en
forma secuencial de estacion de trabajo a estacion de trabajo. Se estructurd una linea de
produccion para cada mueble, lo anterior a partir de la informacion recopilada en el paso
anterior y las caracteristicas de cada mueble. En este caso se tomd como base el plano de

planta (dimensiones, orientacion, instalaciones eléctricas y neumaticas) y se consideraron las
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maquinas y dimensiones de la mismas, asi como el espacio necesario para operarlas y

trasportar materias primas y materiales procesados.

5.5. Célculo de los costos primos de los prototipos
En este proyecto se calculd el costo primo para cada propuesta de mueble; para este proposito

se utilizd el programa MaxCutv2.
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6. RESULTADOS

6.1. Tendencias de mercado

Segin el documento “Estudio del mueble”, en la actualidad los consumidores de muebles de
oficina demandan principalmente la elaboracion de armarios y escritorios no solo para uso de
oficinas de empresas sino también para pequefias oficinas dentro de los hogares, de las
caracteristicas que se buscan son muebles armables, es decir de ensamble, siendo estos los de
mayores ventas en el mercado. Por esta importante razon se decidio dar esta caracteristica de

ensamble a los disefios propuestos.

Por otro lado, la revista Grevita (2015) proporciona datos importantes para los disefios
propuestos, tomando en cuenta una gran tendencia la cual se refiere al ahorro de espacio, es
decir, incorporar piezas plegables, movibles, multifuncionales, convertibles que se adapten a

las necesidades del cliente sin dejar atras el aspecto estético.

Esta misma revista refiere un punto clave para la estética de los disefios, ya que las maderas
claras seguiran estando de actualidad para dar un toque formal y limpio, y por consiguiente,

estéticas, atractivas para los 0jos.

La tendencia en cuanto a estilo esta inclinada a muebles de lineas rectas, disefio sencillo y
colores claros; sin embargo, también sube la demanda en muebles tradicionales con una
combinacién con elementos, caracteristicas que se tomaron en cuenta para el disefio de los

productos propuestos en este trabajo.
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6.2. Materiales utilizados
A continuacion, se mencionan los materiales elegidos para la elaboracion de los muebles

propuestos, incluyendo su descripcion y razon por la que fueron elegidos.

Tablero aglomerado de particulas. Se fabrica mediante la aplicacion de presion y calor
sobre particulas de madera (aserrin, virutas y similares) y/u otros materiales lignoceluldsicos
en forma de particulas (fibras de cafiamo, lino, bagazo y similares) afiadiendo un adhesivo
(Vignote Pefia y Jiménez Peris, 2000).

Dicho tablero se encuentra compuesto principalmente por particulas de madera (que provienen
de residuos de otras industrias de transformacion de la madera), y adhesivos Urea-
Formaldehido en la mayoria de los casos. De igual manera estos tableros se pueden recubrir
utilizando melamina, chapa sintética barnizable, chapa sintética barnizada, papel lacado,
chapas naturales, papel fendlico, placas de acero o cobre, laminados plasticos, etc. (figura 3).
Durante la fabricacion de estos tableros se incorporan aditivos para mejorar algunas de sus

propiedades (Forest Products Laboratory, 2010).

Una de las caracteristicas mas competitivas de los tableros aglomerados es que son baratos
porque, como ya se habia mencionado, estan hechos con residuos de otras industrias de la
madera. Ademas de lo anterior, son muy estables dimensionalmente y presentan una
consistencia uniforme en su composicion. Como desventajas tienen que no pueden exponerse
al contacto con el agua y que deben ser dimensionados con sierras que incluyan disco incisor.
Al venir recubiertos con melamina de fabrica (en algunos casos), se elimina la necesidad de
ljado y pintado; solo requieren ser dimensionados, perforados y enchapados en los cantos en
la mayoria de los casos. Por esto es un material ideal para la fabricacién de muebles a gran

escala, con bajos costos de produccion.

Figura 3: Tablero de particulas con recubrimientos de melaminas en distintos acabados que emulan maderas.
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Corredera telescopica de extensién total. Este herraje cuenta con un mecanismo que permite
a los cajones deslizarse completamente hacia afuera del gabinete que los contiene y regresar
(figura 4), cuenta con un tope de retencion que impide que el cajon salga y rebote; dicha
corredera tiene ajuste excéntrico, lo que facilita su instalacion; su capacidad de carga es de 45
kg, estan hechas de acero, y se puede aplicar en cajones de cocina, escritorios, closets etc. Un
juego de correderas consta de cuatro componentes, dos se fijan al gabinete y otros dos al
cajon. Debido a las caracteristicas antes mencionadas se decidid utilizar este tipo de correderas
sobre otras alternativas que si bien son mas econdmicas, tienden a descarrilarse, una vida Ctil

menor y soportan menores cargas.

Figura 4: Correderas telescépicas de extension total.

Bisagras bidimensionales. Son muy utilizadas en las muebles RTA, ya que son ideales para
montar puertas de tableros de particulas debido a que se instalan en una cavidad circular que
se maquina en la puerta de manera que no son las pijas las que soportan el peso de la puerta
sino la “cazuela” que entra en la perforacion mencionada (figura 5). Por otra parte, este herraje
es invisible desde el exterior del mueble, son de facil instalacion, permiten hacer ligeros ajuste
a la posicion de la puerta, no requieren de broches que las mantengan cerradas, tienen un
mecanismo de desmontaje rapido y son relativamente accesibles. Se comercializan en tres
coberturas estandar: completa, media y a ras. Por lo antes mencionado, se decidié que era la

mejor opcion para los armarios modulares.
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Figura 5: Bisagra bidimensional de cobertura completa siendo ajustada.

Jaladeras o tiradores. En este caso existen muchisimas alternativas y elegir una u otra pasa
mas por criterios bastante subjetivos que por motivos funcionales. Para estos muebles se
proponen jaladeras de tipo barra (22 cm de longitud) en acabado imitaciébn de acero

inoxidable, ya que las del material real son muy costosas. En la figura 6 se muestra el tirador
recomendado.

Figura 6: Jaladera tipo barra en acero inoxidable.

Sistema de ensamble Minifix. Este herraje fue inventado en 1980 por la marca alemana
Hafele y es considerado uno de los factores para que el mueble RTA tenga el éxito del que

goza hasta la actualidad.

Estda compuesto por dos piezas, una caja excéntrica y un perno. La primera, debe fijarse el

perno cilindrico, y dar un giro dentro de la caja, accion que junta y mantiene unidos dos
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componentes del mueble. Tiene la ventaja de que este sistema puede ser permanente o
desmontable. Para instalarse, se deben realizar algunas perforaciones en los elementos a unir y

girar la caja excéntrica con un desarmador (figura 7).

Caja excéntrica

o N

Perno cilindrico

Figura 7: Sistema de ensamble Minifix

Cubrecantos de PVC y adhesivo termofusible. Los tableros de particulas recubiertos de
melamina tienen la desventaja de presentar cantos porosos, poco compactos, antiestéticos y
susceptibles a desmoronarse; no obstante, esta desventaja se puede superar enchapando dichos
cantos, ya sea con cintilla de papel, con madera solida o con cubrecantos de PVC. Tanto la
cintilla como el cubrecantos se pega al tablero con adhesivo termofusible (hot melt) que es
calentado para su aplicacion y al enfriarse mantiene el enchape en su lugar; éstos enchapes
vienen en una amplia variedad de colores e impresiones de forma que iguale el acabado del
tablero para dar la impresion de ser madera o algin otro material sélido (figura 8). Se
recomienda para estos muebles, el uso de cubrecantos de 2 mm de espesor, ya que brindan

mayor proteccion ante un eventual golpe.
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Figura 8: Tableros de particulas recubiertos de melamina y enchapados con PVC.

Perno para repisa. Este accesorio funciona mediante dos filas de perforaciones que se hacen
a los largo de los costados de los armarios (figura 9) en las cuales se insertan los pernos,
permaneciendo protuberante una parte del mismo, que sirve de soporte a los entrepafios. La
ventaja de este articulo es que el consumidor puede ubicar los entrepafios de su armario a la
altura que desee. La mayoria de las repisas deben ser sostenidas por al menos cuatro pernos.

Figura 9: Entrepafio siendo soportado por pernos para repisas.
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6.2.1 Costo de materiales
La mayoria de los materiales se cotizaron en la Madereria La Huerta (2017) pero hubo la

necesidad de buscar proveedores extranjeros (EEUU) debido a la escasez de algunos insumos
requeridos.

Tabla 3: Costos de materiales.

Material Costo
Tablero aglomerado de fibras de mediana densidad recubierto de folio (3 mm) | $170.60
Tablero aglomerado de particulas recubierto de melamina (15 mm) $456.90
Tablero aglomerado de particulas recubierto de melamina (19 mm) $633.82
Tablero aglomerado de particulas recubierto de melamina (22 mm) $740.91
Adhesivos y recubrimientos

Adhesivo termofusible por metro para el tablero de (15 mm) $1.20
Adhesivo termofusible por metro para el tablero de (19 mm) $1.50
Adhesivo termofusible por metro para el tablero de (22 mm) $1.80
Cubre cantos de melamina por metro $6.50
Herrajes y tomilleria

Corredera telescopica de extension total mini 35 cm (juego) $29.00
Corredera telescopica de extension total mini 55 cm (juego) $43.00
Corredera telescopica de extension total zincada 40 cm (juego) $ 25.00
Bisagra bidimensional (pieza) $10.00
Jaladera de barra (pieza) $20.00
Pijas zincadas 5/8 (pieza) $0.20

6.3. Embalaje de los productos

Al embalaje lo conocemos como el empaque que envuelve, contiene, protege y conserva los
productos; facilita las operaciones de transporte al informar en el exterior las condiciones de
manejo, requisitos, simbolos, e identificacion de su contenido. El embalaje es la proteccién del

producto durante el transporte o almacenamiento (Pérez Espinoza, 2012).

Se compararon los volimenes de los muebles desarmados con los de los muebles armados,
mediante el cociente del volumen ocupado por el mueble armado entre el volumen del mueble

desarmado y embalado; a tal relacion se le denomind relacion de volimenes (ver Ec. 1).
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vol.de mueble desarmado
Ec. 1

relacion de volimenes =
vol.de mueble armado

El volumen ocupado por los muebles es expresado en decimetros cubicos (dm?®); por otra
parte, la capacidad de almacenamiento de los mismos se expresa en litros (I) porque es una

unidad que se utiliza cominmente para estos casos. Cabe recordar que 1 dm® equivale a1 1.

Se recomienda elaborar un manual de armado para cada propuesta y marcar cada pieza de

forma que el consumidor pueda armar el producto; tal documento no se incluye en este

trabajo.
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6.4. Muebles propuestos

6.4.1. Armario modular de oficina

Descripcion: El interior del mueble puede configurarse de distintas maneras, con diferentes
elementos: entrepafios, cajones (hondos y someros) y puertas. Todos estos elementos estan
disefados modularmente para que permitan armar maltiples armarios que satisfagan
necesidades especificas de almacenamiento dentro de la oficina; por ejemplo, un gabinete
podria constar de puros entrepafios sin cubrir (armario) o estar tapados por dos puertas, otro
tener seis cajones hondos o 12 cajones someros que ocuparian todo lo alto del mueble de
manera exacta, aunque esto Ultimo no seria funcional (figura 10). Es decir, la altura del
gabinete es comunmente malkiplo de la dimension en el eje y de todos los elementos que
pueden ser parte del mueble. Lo anterior brinda una gran versatilidad a este disefio ya que se
vuelve un mueble que puede ser reacomodado durante su vida Util para cubrir distintos
propdsitos. Ademas, se pueden agrupar lado a lado dos o mas unidades de este armario para

formar un mueble mas grande y complejo.

En este documento se muestran seis configuraciones de muchas posibles, a las que se les llamé
versiones (figura 11). Solamente la version “A” fue desarrollada en las etapas sucesivas y es la

que se describe a continuacion de forma mas detallada.

Armario modular de oficina version “A”. Este mueble tiene unas dimensiones generales de
60 cm de ancho, 40 cm de profundidad y 190 cm de altura (figura 13), que comparte con todas
las demés versiones del armario. En la figura 12 se puede ver (renderizado) el armario
modular de oficina, version “A”, la mitad superior del gabinete estd tapado con una puerta, en
la que se alojan entrepafios ajustables en altura gracias a los pernos para repisas, puede
almacenar libros, carpetas, cajas, etc. La mitad inferior la ocupan dos cajones grandes
(profundos) y dos chicos (someros); los primeros, tienen las dimensiones estandar de un
archivero tamafio carta, pero también pueden ser usados para guardar paquetes de insumos de
oficina; los segundos, tienen 10 cm de hondo y estan disefiados para contener Utiles de oficina
gue no sean muy Vvoluminosos. En conjunto este armario tiene una capacidad de
almacenamiento de 306.21 |. La calculadora de deflexiones, The Sagulator, estimé una flecha
de 0.1 cm en un claro de 56.2 cm, lo que la misma pagina considera como aceptable ya que no

es perceptible para el ojo humano una deflexion inferior a 0.14 cm para la distancia entre
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apoyos que presenta este mueble; una impresién de pantalla de los datos ingresados para tal
estimacion se encuentra en el Apéndice 1.

Materiales: Tablero aglomerado de particulas recubierto de melamina (19 mm) en gabinete
(apariencia maple), puerta, frente y marco de cajones (color blanco), tablero aglomerado de
fibras de mediana densidad recubierto de folio (3 mm) en fondos del mueble y de los cajones,
todos los cantos visibles terminados con cubrecantos de PVC (2 mm), conectores Minifix para
armar el mueble, corredera telescopicas de extension total (35 cm) en todos los cajones,
jaladera de barra para puerta y cajones, bisagra bidimensional de cobertura completa para la

puerta y pernos para repisa para soportar los entrepafios.

Embalaje: La caja requerida para embalar este mueble debe ser de 180 cm de largo x 40 cm
de ancho x 13 cm de altura. El armario desarmado y embalado ocuparfa un espacio de 93 dm®
y armado de 478.8 dm®, dando una relacién de volimenes del 0.1954 (19.54 %) esto significa
que en el espacio ocupado por un mueble armado se pueden acomodar cinco muebles

desarmados y embalados, reduciendo significativamente los costos de transporte.
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Figura 10: a) Armario con repisas; b) armario con puertas; c) armario con cajones hondos; d) armario con cajones
someros.
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Version “A” Version “B” Version “C” Version “D” Version “E”

Figura 11: Diferentes versiones del armario.

Figura 12: Armario; vista isométrica renderizada version “A”

Version “F”
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6.4.2.Vistas del armario modular version “A”
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Figura 13: Armario versidn “A” a) vista superior; b) vista isométrica; c) vista frontal; d) vista lateral.
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6.4.3. Lista de cortes del armario modular version “A”

Enseguida se enlista el desglose de piezas que se ocupan para el armario (tabla 4), cabe

resaltar que esta lista de cortes se obtuvo con el programa MaxCutv2.

Tabla 4: Lista de cortes del armario modular version “A”.

Cantidad Componente Largo (cm) | Ancho (cm) Material
Gabinete
2 Costados 180.0 40.0
2 Repisas chicas 56.2 39.0
1 Repisa grande 56.2 40.0 Tablero de
1 Techo 56.2 40.0 particulas con
1 Piso 56.2 40.0 melamina, 19 mm
4 Patas 10.0 8.0
1 Fondo 180.0 60.0
Cajones y puertas

2 Frente de cajon grande 60.0 30.0
4 Costados de cajon grande 35.0 25.2

_ Tablero de
4 Tapas de cajon grande 49.6 25.2 ]

_ particulas con
2 Frente de cajon chico 60.0 15.0 ]

melamina color
4 Costados de cajon chico 35.0 10.4
maple, 19 mm

4 Tapas de cajon chico 49.9 10.4
1 Puerta 90.0 60.0
4 Fondo de cajon 51.5 33.4 MDF, 3 mm
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6.4.4.Diagrama de cortes de armario modular version “A”

En esta seccion se presentan los diagramas de corte de los tableros, los cuales respetan la

orientacion de la veta del tablero. Se realizaron utilizando el programa MaxCutv2 (figuras 14,

15, 16), que optimiza el aprovechamiento del tablero, reduciendo al méaximo el desperdicio.
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Figura 14: Diagrama de cortes (1) delarmario modular “A”, tablero de 19 mm.
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Figura 15: Diagrama de cortes (2) del armario modular “A”, tablero 19 mm.
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Figura 16: Diagrama de corte tablero MDF 3 mm para fondos de cajon y gabinete.
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6.4.5. Cotizacion del armario

El mismo programa MaxCutv2, como ya se menciond, permite contabilizar los costos de
materiales y mano de obra, a lo que se denomina costo primo (figura 17). Para el caso del
armario version “A”, la cotizacion calculada fue de $1914.64.

Cotizacion - Armario versiéon "A”"
WML H Tedrlorns . TES1003107T Colizar 8 . Centd de diseds Se muekle (CRE .
Dol conocids ain Temendes M Fax | red clsnba con Tax
Rayon #20 Corren @lecironco - migueln 200Ehotmal com Celular del cnie - 756 131 12 74
1 P o Luis Migeel Salarar Pasifo Rslerenca
Fecha reguenda - 02022017
MNombre Pracio por Dascripcidn Unidadas\Valor
unidad
Tablero aglemerada rq-.mmmmn“un:u- 15 SE33 A2 Por Tablero 2 £1.267 8a
| eeare 204 o o 127 eorn
Taskerg MDF recubmrio de folio 3 mm 244 cm =z 317000 Por Tabdedd 1 S1T0.00
11223 can))
Cubrecanios 19 mm 13300 Par Follo 1 $143.00
Corredera de axtensidn mire 35 cm 2600 Por wradaed 4 $116.00
o ] 3300 Por wridad 1 33300
Mg i cEra S50 00 Por uridsd 1 50 00
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Figura 17: Cotizacion delarmario modular version “A”.
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6.4.6. Disefio del escritorio

Mueble: Escritorio de oficina en “L”.

Descripcion: Tomando como base las medidas estdndar de muebles publicadas por Fonseca
(2002), en su libro «Las medidas de una casa» resultaron las dimensiones propuestas para el
escritorio. Este escritorio es de dos caras, es decir, que esta bien terminado por todos lados ya
que pueden o0 no ir contra una pared y ser vistas por los usuarios; ademas, tiene forma de
escuadra o “L” (figura 18). Sus dimensiones generales son 60 cm de profundo (en todo el
escritorio) X 160 cm de ancho exterior y una altura de 72.2 cm (figura 19); la cubierta, las
patas y la charola se proponen en tablero 22 mm; la cajonera, por su parte, en tablero de
16mm. El disefio es bastante sencillo pero funcional; en un extremo del mueble se ubica una
cajonera que también sirve como pilar, consta de dos cajones archiveros y una charola para
colocar una impresora pequefia y de esta forma liberar espacio en la cubierta, también tiene un
pequefio cajon “secreto” que permite guardar objetos de valor y mantenerlos ocultos. En el
otro extremo de la cubierta se encuentra una charola amplia que puede servir como una
segunda cubierta, para poner documentos, libros, etc., o que puede contener un teclado de

computadora. La capacidad de almacenamiento de la cajonera del escritorio es de 62.2 I.

Materiales: Se propone tablero aglomerado de particulas recubierto de melamina de 15 mm
para cajonera y de 22 mm para las cubiertas y laterales del escritorio, tablero aglomerado de
fiboras de mediana densidad recubierto de folio (3 mm) para fondos de cajon, correderas
telescopicas de extension total (55 cm) y zincada (40 cm) para cajones, cubre cantos de PVC
de 2 mm para todos los cantos del tablero utilizado, ademas de herraje Minifix para

ensamblado y tornilleria general.

Embalaje: Tomando en cuenta que una de las cubiertas del escritorio es el componente mas
grande del mismo se tomd como base para determinar las medidas de la base de la caja, las
cuales son las siguientes: 160 cm de largo x 60 cm de ancho x 14.2 c¢cm de alto. El escritorio
desarmado y embalado ocupa un volumen de 134.4 | y armado 1138.8 |, dando una relacion de
volimenes de 0.118 (11.8 %), lo que significa que en el espacio ocupado por un mueble
armado caben aproximadamente ocho muebles desarmados. Este mueble tiene la
particularidad que de transportarse armado las cubiertas en escuadra impiden acomodar con

facilidad varios escritorios para su trasporte y es muy probable que se maltraten.
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Figura 18: Escritorio; vista isométrica renderizada.
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6.4.7.Vistas del escritorio
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Figura 19: Escritorio; a) vista frontal; b) vista lateral; c) vista trasera; d) vista superior; e) vista del cajon oculto; f)
vista isométrico.
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6.4.8. Lista de cortes del escritorio

Enseguida (tabla 5) se puede apreciar el desglose de piezas que se ocupan para el escritorio, el

largo y ancho asi como la cantidad de piezas requeridas.

Tabla 5: Lista de cortes del escritorio.

Cantidad Componente Largo (cm) | Ancho (cm) Material
Cajonera
1 Charola 60.0 34.5
2 Costado cajon oculto 30.0 10.0
2 Costado cajon 1 55.0 16.0
2 Costado cajon 2 55.0 17.5
2 Costados 70.0 60.0
1 Frente cajon 1 60.0 20.0 Tablero de
particulas con
1 Frente cajon 2 60.0 30.0 melamina. (L5 mm)
1 Piso 60.0 37.0
1 Soporte 153.1 50.0
2 Tapas cajon 1 315 16.0
2 Tapas cajon 2 31.5 17.5
2 Tapas cajon oculto 315 10.0
2 Fondo de cajon 33.1 53.4 Tablero MDF
1 Fondo de cajon chico 331 28.6 recubierto de
1 Fondo para cajonera 70.0 40.0 melamina (3 mm)
Cubiertas y laterales
2 Costados 70.0 60.0
1 Cubierta A 100.0 60.0 Tablero de
1 Cubierta B 160.0 60.0 particulas con
1 Mesa de trabajo 70.0 40.0 melamina (22 mm)
1 Soporte para mesa 40.0 10.0
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6.4.9. Diagrama de cortes del escritorio
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Figura 20: Diagrama de cortes (1) para cajones de escritorio, tablero de particulas con melamina, 15 mm.
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Figura 21: Diagrama de cortes (2) para cajones de escritorio, tablero de particulas con melamina, 15 mm.
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Figura 23: Diagrama de corte para cubierta y patas del escritorio; tablero de particulas con melamina, 22 mm.




6.4.10. Cotizacion del escritorio
Para el escritorio de oficina en “L”, la cotizacién calculada fue de $2302.61.

Cotizacién - Escritorio de oficina en "L"

UM SNH Tekfono - TEE100F107 Cotizar a . Cenro de disedo de musble (CRE .
Domiecly conoiads sin Temendao Mpss.. Fax | no cuenls con Lax
Fayan 820 Coreo electrtnico - miguelin_200@hotmail com Celutar del cliente - 788 131 12 74
1 Representanty = Luis Wignml Salazar Fabifig Releranca
Fecha requesnda © @02017
Nombre Pracio por Dascripcidn UnidadesValor
unidad
Tablerg agiemeracs reculseio de melamina 545650 FPor Tablare F i 591380
| mdaming 15 mon (P44 om x 172 cm)
Tablery aglemerada r-]n.h-tu:h- melamina de 22 §740.51 Por Tablero 1 $ra0 e
| Bam (244 o x 132 e
Tablero MDF recublerto de figlic 2 mem (244 cm x $170.00 Por Tablero: 1 517000
| 122 em)
cubrecanie de 15 mm 36500 Por Rgillo 1 65 00
cubrecanio de 22 mm $84 50 Por Flollo 1 $84 50
coiredira S exierdein MINI 34300 Paf uisdid 3 $128.00
comredaras o exiensan zincada 55400 Por wnidad 1 §54.00
Jakadeds de Darra £25 .00 Par wunidad 2 S50 00
adharsn dermofusiile 535 40 Por unsdad 1 §35 40
kyno de obira $60.00 Por unidad 1 $60.00
Fecha. Total parcisl 52 302 61
Hombre:
Firma:
Tatal £2.302.81
Gerserado con MaxCul - Wisilke mf:l‘m:immmnmﬂym 1smTRo1T

Figura 24: Formato de cotizacién (costo primo) del escritorio, calculado con MaxCut.
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6.5. Maquinaria disponible

El CREDIM cuenta con maquinaria industrial de alta calidad ideal para la elaboracion de
muebles, tanto de madera sdlida como de tableros base madera, enlistada en la tabla 6. En el
Apéndice 2 se encuentra la ficha técnica de cada maquina.

Tabla 6: Maquinaria con la que cuenta el CREDIM

Z
o

Maquina

Taladro mdltiple

Lijadora calibradora

Enchapadora de cantos rectos

Sierra cinta

Fresadora

Regruesadora

Sierra escuadradora

Espigadora

Cajeadora

Lijadora de banda

Sierra hechiza

Canteadora

Sierra de brazo radial
CNC

Aspirador de polvos

N S e e e e Y

Compresor
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6.6. Distribucion actual del area de maquinas del CREDIM

En la figura 25 se aprecia la distribucién actual del area de maquinas del CREDIM, ubicada en
la parte posterior del edificio, se observa la existencia de tres accesos del lado derecho de la
figura, y unas mas en la parte inferior, sumandole el acceso a las oficinas en la parte superior.
Se considera que esta distribucion deja muchos espacios muertos, ademas de no contar con un

area de mesas de trabajo.

24.31
EH BM cafeteria acceso a oficinas

rampa de acceso

ntrada
5, 54—

sierra de banco regruesadora canteadora »
=
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s [ ¥
= 1
© \
s | S
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s |
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Q
- enchapadora
de cantos rectos

entrada
5.6

entrada
5.37

Figura 25: Distribucion actual, maquinaria M, linea eléctrica @ |, linea neumatica -@- , centro de carga y
compresor M accesos.

42



6.7. Linea de produccion

Se propone la siguiente distribucion de maquinas tratando de respetar la anterior en la medida
de lo posible, pero mejorandola para la elaboracion de los muebles propuestos. En la figura 26
se distingue la linea de produccién en color verde; los materiales acceden por la entrada de
materia y son guardados en almacén; posteriormente, se van tomando los tableros conforme se
van requiriendo y se dimensionan en la sierra escuadradora y/o se maquinan en el centro de
trabajo CNC; después, se les aplica chapa de PVC a los cantos en la enchapadora;
posteriormente, en el taladro mdltiple se practican los orificios necesarios para fijar herrajes;
para ser embalado el producto, en esta misma estacion se agregan al empaque los herrajes y

tornilleria para armar el mueble y la documentacion respectiva.

24.31
7EH_ BM cafeteria acceso a oficinas
rampa de acceso

N
O~ € T W
sierra de banco regruesadora canteadora k @
k] ] :
T — - — : .
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g s il
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: : 1A
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©
g S
‘» e
§ : 1-sierra
= Escusaragaor:
= .
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S £
e ©
2 —
o P b=
5 S - .
g =4 o~ 2-enchapadora g
S EII de cantos rectos S &
S8 : S22
|= E‘II d4-embalaje s 5 e
: %, del producto ‘g g
alida del |
roducto
erminado
S.37
Figura 26: Linea de produccion de muebles de tableros , linea de produccion de muebles de madera

sélida . , linea eléctrica —®@—, linea neumatica —@—, centro de cargay compresor M cntrada de
materia prima === salida de producto terminado.
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7. CONCLUSIONES

El proceso de disefio de muebles es relativamente complejo, ya que se deben considerar
muchos aspectos dentro del mismo (mercado, disponibilidad de materias primas,
infraestructura...), pero es posible llevarlo a cabo de manera satisfactoria Siguiendo una

metodologia vy utilizando herramientas informaticas adecuadas.

La maquinaria con la que cuenta el CREDIM es bastante adecuada para elaborar
practicamente cualquier tipo de mueble, aun asi, podria acomodarse de manera que se haga un
uso mas eficiente del espacio y que las distancias entre estaciones no sean tan grandes,
redundando en una mayor productividad y orden en el rea de produccion. Tomando en cuenta
lo anterior es que se propuso una diferente distribucion de planta y una linea de produccién a

partir de esta.

La determinacién de costos es crucial en cualquier empresa, de ahi la importancia de conocer
el costo primo de las propuestas, sin embargo, debe considerarse que los costos cambian con
el tiempo. Ademas, hace falta hacer un costeo mas profundo en el que se incluyan, entre otros,

los costos de comercializacién, de administracion y de ventas.

8. RECOMENDACIONES

La infraestructura instalada en el CREDIM es ideal para la elaboracion de mueble de
melamina (gabineteria, closets, cocinas integrales, muebles de oficina, etc.) que en la
actualidad es el mas vendido a nivel global, por lo que se recomienda no desatender ese nicho

de mercado.

Se recomienda que, de ejecutarse estas propuestas, se haga un manual de ensamblado y
mantenimiento del producto, que quedo fuera del alcance de este documento por cuestiones de

tiempo.

Se recomienda al CREDIM reclutar recursos humanos capacitados, no solo en el area de
disefio y produccion de muebles, sino en todas las demas requeridas para el correcto
funcionamiento de la empresa, de manera que a través del conocimiento y no de la intuicion,

se logre el propdsito para el cual fue concebida dicha organizacion.
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APENDICE 1

Calculadora de deflexion “The Sagulator”

The Sagulator

The Sagulator helps you design shelves by calculating shelf sag (deflection) given type of
shelf material, shelf load, load distribution, dimensions, and method of attachment. You
can also specify an edging strip to further stiffen the shelf. See the notes below for usage
tips.
Shelf Characteristics

Shelf Material M-1 Particleboard -

Shelf attachment oleed (attached to sides) (~Floating {not attached}

per foot (305

Shelf load 40 B Sl
total

Load units ~lbs okgs

Load distribution oUnifurm load —Center load

Shelf span 56.2 Cin @em (mm

Depth (front to back) | 99

Thickness 1.5

[Optional] Edging Strip (see note #10)

Material None &

Width (vertical plane)

Thickness

0.10 cm total
Compute sag--= ACCEPTABLE

0.171 cm per m

Target sag: 0.02 in per foot (1.7 mm per m) or less

Figura 27: Captura de pantalla de la calculadora de deflexiones con los datos de un entrepafio del armario

modular.
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APENDICE 2

Fichas técnicas de la maquinaria del CREDIM

Tabla 7: Ficha técnica taladro maltiple

Maquina Taladro multiple

Marca y modelo Felder, FD921

Funcion Permite hacer varias perforaciones continuas Yy rapidas

Prensores neumaticos que se ajustan max. 65mm

. Tope angular para 90° y 45°
Caracteristicas

Cuenta con 21 porta brocas de perforacion de alta calidad
separados entre si de 1% "(32 mm)

Tension del motor (V) | 3 x 230

Frecuencia (Hz) 60

Potencia (HP/KW) 2.0/1.5

Figura 28: Taladro miltiple a) vista lateral; b) sujetadores neuméaticos; ¢) portabrocas.
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Tabla 8: Ficha técnica de la lijadora-calibradora.

Maquina

Lijadora-calibradora

Marca y modelo

Biesse vit, S211

Funcion

Se usa para un rapido lijado de madera y otros materiales

ademas de un calibrado preciso en espesor

Caracteristicas

Ancho max. de trabajo: 1130mm,

Espesor del material: 3mm - 160mm,

Tamafio de la correa: 2200mm x 1380mm

Controlador facil de usar

ler. Cabeza: Tambor 160mm 90 Shore Roller,

Motor de arranque suave Y-Delta de 30 HP, Motor
compartido con la cabeza # 2

2do. Cabeza: Kombi Drum 160mm 24 Shore Almohadilla
neumatica Electro neumatico ON / OFF del tambor

Anti-doblaje electrénico de la almohadilla

Velocidad de avance (m/min) | 3-16
Peso (Kg) 1750
Potencia (KW) 18.5

Figura 29: Lijadora calibradora; a) vista frontal; b) mecanismo interno cabeza 1, cabeza 2.
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https://es.wikipedia.org/wiki/Lijado
https://es.wikipedia.org/wiki/Madera
http://www.biesseexchange.com/viet-s211-sw-clt.htm

Tabla 9: Ficha técnica de la enchapadora.

Maquina

Enchapadora

Marca y modelo

Biesse, Akron 1320

Funcion Puede ser usada para trabajar los cantos rectos de tableros
de madera, MDF y tableros de particulas recubiertos de
melamina

Caracteristicas Espacio de paneles de 300 mm

Espesor de los paneles es de min. 10mm y max. 60mm

Maximo espesor de marquete en madera 3mm

Velocidad de avance (m/min)

12

Frecuencia del motor (Hz) | 60
Tension del motor (V) 265/460
Corriente (A) 3.90/2.25

Potencia (KW) 1.1

Figura 30: Enchapadora de cantos rectos; a) vista de frente; b) mecanismo interno.
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Tabla 10: Ficha técnica de la sierra cinta.

Maquina

Sierra cinta

Marca y modelo

Felder, FB610

Funcion Se usa en carpinteria y metalurgia o para cortar
diversos materiales en direccion recta y curva
Altura de corte: 460mm
Anchura de corte: 690mm
Ancho de corte: 690mm
Caracteristicas

Altura: 2.859mm
Dimensiones de la mesa: 820x 1.300mm
Diametro de volantes: 500mm

Velocidad de corte: 1.278m/min

Frecuencia de motor (Hz) 60
Corriente (A) 17.3
Potencia (KW) 3.0

Figura 31: Sierra cinta; a) vista por detras b); quemadores de la sierra.

L
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https://es.wikipedia.org/wiki/Carpinter%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Metalurgia
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Tabla 11: Ficha técnica de la fresadora

Maquina

Fresadora

Marca y modelo

Felder, F700Z

Funcion Permite hacer ranuras, molduras y una gran variedad de
perfiles en la madera.
Eje de tupi inclinable entre 90° y 45°
Sistema de cambio rapido del husillo de fresado
Caracteristicas Tope de fresado con sistema de MULTI-regulacion

Orificio de la mesa de 230mm
Aspiracion bajo la mesa

Carro para espigar y ranurar

Tension del motor (V) 230
Frecuencia del motor (Hz) | 60

Corriente (A) 19.0
Potencia (KW) 55

1S 30 = 18 2 gt

“og

MQ

Figura 32: Fresadora; a) vista de frente; b) controles; c) eje con herramienta de corte instalada.
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Tabla 12: Ficha técnica de la regruesadora.

Maquina

Regruesadora

Marca y modelo

Felder, D951

Funcion Se usa para alisar las caras de la madera y calibrarla en
espesor
Ancho méx. de regrueso: 504mm
Altura de regrueso: 3-254mm
Caracteristicas Cabezal de cepillo de 4 cuchillas

Recubrimiento de proteccion

Guia de cuatro husillos de la mesa de regreso

Tension del motor (V)

230

Frecuencia del motor (Hz) | 60
Corriente (A) 25.0
Potencia (KW) 7.35

Figura 33: Regruesadora marca Felder; a) vista de frente; b) controles; c¢) cabezal portacuchillas.
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Tabla 13: Ficha técnica de sierra escuadradora.

Maquina

Escuadradora

Marca y modelo

Felder, K951S

Funcion

Se usa para realizar cortes en diferentes angulos con

precision. Esta disefiada para cortar tableros base madera

Caracteristicas

Altura de corte: 104mm

Ancho de corte: 800mm

Carro escuadrador: 1.300

Disco de sierra circular Max: 315mm
Grupo incisor

Longitud de corte: 2.500-3.700mm
Inclinacion de la sierra circular: 90°y 45°

Regla de carro escuadrador: 2.600mm

Tension del motor (V) 230
Frecuencia del motor (Hz) | 60

Corriente (A) 25.0

Potencia 7.35

Figura 34: Sierra escuadradora marca Felder; a) vista isométrica; b) discos principal e incisor.
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Tabla 14: Ficha técnica de la espigadora.

Maquina

Espigadora

Marca y modelo

Bacci, TSG2T

Funcién

Produce espigas redondeadas con cualquier angulo
posible, incluyendo espigas Verticales con respecto a la
superficie de la mesa de trabajo.

Caracteristicas

Max. Anchura de la espiga 115 + 2R

Min. Profundidad de la espiga 10 + 45 mm

Min. Espesor de espiga 0 =~ 42 mm

Velocidad de rotacion del eje. 6.000 RPM

Cuadro hacia arriba angulo de inclinacion 0+ 15 °
Angulo de inclinacion hacia abajo de la mesa 0 + 30 °

Tabla inclinacion lateral del angulo0 =+ 20 °

Tension del motor (V)

220

Peso (Kg) 1090
Frecuencia del motor (Hz) | 60
Potencia (KW) 3.7

Figura 35: Espigadora; a) vista lateral; b) herramienta de corte.




Tabla 15: Ficha técnica de la cajeadora.

Maquina Cajeadora
Marca y modelo Bacci, 5052
Funcién Maquina cavidades en la madera para
ensamblarla mediante “caja y espiga”
Caracteristicas

Doble mesa de trabajo,

Sistema de sujecion neumética

Tension del motor (V)

230

Frecuencia del motor (Hz) 60
Peso (Kg) 360
Potencia (KW) 2.2K
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Tabla 16: Ficha técnica lijadora de banda para cantos.

Maquina Lijadora de banda para cantos
Marca y modelo Rehnen, 26892
Funcion Utilizada para lijar los cantos

Mesa de trabajo
Caracteristicas Banda oscilatoria

Controles numéricos

Tensién del motor (V) 400
Corriente (A) 4.77
Frecuencia (Hz) 50
Potencia (KW) 2.2

Figura 37: Lijadora de banda para cantos; a) vista frontal; b) conector para el aspirador de polvos; c) banda
oscilatoria.



Tabla 17: Ficha técnica sierra de banco.

Maquina Sierra de banco
Marca y modelo “Hechiza”
Funcién Su proposito es hacer cortes longitudinales en la
madera.
Caracteristicas Control manual
Sierra con ajuste de altura
sierra 871/4
Caballo de fuerza 3hp

Marca y Modelo

Sierra hechiza

Figura 38: Sierra de banco; a) vista de frente; b) vista de costado; c¢) disco de 8 %a.

- e
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Tabla 18: Ficha técnica de canteadora.

Maquina Canteadora
Marca y modelo CM 500
Funcion Sirve para rebajar el canto de la madera y/o también
para darle forma a una de las caras de la madera
Caracteristicas Ajuste mediante manivelas

Control manual

Tension del motor (V)

220

Figura 39: Canteadora a) vista frontal; b) control numérico.
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Tabla 19: Ficha técnica de sierra de brazo radial.

Maquina

Sierra de brazo radial

Marca y modelo

Craftsman

Funcién

Ademas de hacer cortes a medida, la sierra de brazo radial

puede ser configurada como una sierra especial para cortar
ranuras, juntas de rebaje y juntas a media madera

Diametro de disco (pul.) | 10

RPM

3450

Frecuencia (Hz)

60

Tension del motor (V) | 120/240

Corriente (A)

11.0/5.5

Figura 40: Sierra de brazo radial con disco de 10".
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Tabla 20: Ficha técnica del centro de trabajo por Control Numérico Computarizado (CNC).

Maquina Centro de trabajo CNC
Marca y modelo Biesse Rover, K01532

Utilizado para cortar madera y un gran variedad de materiales
Funcién blandos como lo son: acrilico, mdf, aluminio, latén, bronce,
lamina de acero, etc.

Cabezal porta herramientas con capacidad de 16 accesorios
Sistema de fijacion por ventosas
Caracteristicas Panel de control con pantalla

Sistema de extraccion de polvos

el

Figura 41: Centro de trabajo; a) vista frontal; b) controlador numérico; c¢) ventosa de sujecion; d) cabezal porta
herramientas
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Tabla 21: Ficha técnica del aspirador de polvos.

Maquina

Aspirador de polvos

Marca y modelo

Felder, AF-14

Funcion Extraccion de polvos y virutas de las maquinas
Tension del motor (V) 230
Corriente (A) 4.15
Potencia del motor (KW) 1.1
Frecuencia del motor (Hz) 60

Figura 42: Aspirador de polvos.

63



Tabla 22: Ficha técnica del compresor.

Maquina

Compresor

Marca y modelo

Milwaukee, MSc-10P

Funcion

Para aumentar la presion y desplazar cierto tipo
de fluidos llamados compresibles, tales
COMO gases Yy vapores.

0.7/102
Presion de servicio (mpa/psi) 0.8/116
1.0/145
1.2/42.5
Caudal (m® x min/cfm) 1.1/38.9
0.9/31.8

Potencia KW/Hp 7.5/10

Nivel sonoro (dB) 64
Peso (Kg) 240
Salida de aire % pul.
Dimensidn ancho x largo x alto (cm) | 88 x 71 x 103

MSC-10

T 8

Figura 43: Compresor de aire.



https://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Gas
https://es.wikipedia.org/wiki/Vapor_(estado)

