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1 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DE LOS PROCESOS DE
FABRICACION DE LOS MUEBLES EN LA EMPRESA COLINEAL.

1.1 Introduccion

El grupo corporativo Colineal dedicado a la fabricacion y comercializacion de muebles
y accesorios para hogar y oficina inici6 sus actividades en el afio 1977, el Ing. Roberto
Maldonado presidente de la compafiia, inicid esta actividad tomando la carpinteria de su
padre el Sr. Roberto Maldonado (Padre) que tenia 4 trabajadores y convirtiéndola en

toda una industria con méas de 900 trabajadores en la actualidad.

La empresa esta dividida entre la parte productiva y la comercial. La fabrica que lleva
como razon social carpinteria y tapiceria internacional y la comercializadora que parte

del Grupo Corporativo Colineal.

La empresa tiene mas de 26 locales a nivel nacional y de almacenes en el exterior como
son las megatiendas de Lima, Bogota, Panama y distribuidores en importantes ciudades
de Estados Unidos. Estos almacenes no solo comercializan los productos producidos
por la misma empresa sino también accesorios de decoracion, colchones, somieres,
articulos de iluminacién, accesorios para cocina, alfombras, edredones y muchos otros.
Actualmente tiene mas de 600 modelos de muebles en produccion que se fabrican en las

diversas lineas, y estas son:

- Muebles de Cajon.

- Dormitorios

- Silloneria

- Gabinetes melaminicos

- Muebles Tapizados

La produccion de la fabrica ha crecido mucho en estos Gltimos afios, debido a la gran

demanda del mercado local de los muebles de Colineal caracterizados por su alto nivel



de calidad y disefio. Es asi que la empresa ha invertido una gran cantidad de dinero en
maquinaria de ultima tecnologia como son las méaquinas de control numérico

especializadas en el trabajo con madera u sus derivados.

Actualmente la empresa mantiene una produccion mensual de mas de 3000 unidades de
muebles de madera , 1000 salas y 5000 sillas tapizadas. La capacidad instalada es
mayor ya que en estos datos no estan incluidos proyectos especiales como son las ventas
corporativas, entre ellos destacan proyectos habitacionales importantes de los cuales
Colineal fabrica la gabineteria de cocina, closets y muebles de bafio, como en Praderas
de Bemani que son 1068 departamentos lo que equivale a un contrato que llega a los dos
millones de ddlares para tres afios. Proyecto habitacional EMUVI con 184

departamentos.

Las ventas en el exterior del pais también mejoran cada dia llegando este momento a
exportar mas del 20 % de la produccién mensual, haciendo también que se abran

nuevas tiendas en el exterior.

1.1.1 Visién

Mantener el liderazgo en el negocio de fabricacion y comercializacion de muebles y
complementos para la decoracion del hogar en el mercado ecuatoriano, e incrementar

nuestros mercados en el exterior, obteniendo rentabilidad y crecimiento continuo.

1.1.2 Mision

Fabricar y comercializar muebles para el hogar y oficina con la méas alta calidad y
disefio, logrando satisfacer totalmente a los clientes, y alcanzando rendimientos
financieros acordes a la inversion, con un personal altamente motivado, capacitado y

satisfecho.
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1.2 Proceso de Manufactura

La empresa esta estructurada de acuerdo al organigrama en el Anexo 1 y posee varios

procesos de produccion detallados a continuacion:

Lineas de produccion.

Actualmente la fabricacion de muebles en Colineal estad dividido en lineas de

produccidn, las cuales mencionamos anteriormente y son:

- Muebles de Cajon.

- Camas

- Silloneria

- Gabinetes melaminicos

- Muebles Tapizados

Cada mueble que se fabrica pertenece a una de estas lineas, podemos colocar algunos
ejemplos de cada uno de ellos para poder entender mas facilmente que hace cada linea

de produccion.

1.2.1.1 Muebles de Cajon.

Los muebles de cajon son aquellos que tienen una estructura de gabinete, llevan
costados, tablero o travesafios superiores, tablero o travesafos inferiores y una trastapa
que es la que en realidad le da estructura y estabilidad al mueble, es decir forman un

cajon.
En esta linea se fabrican también los complementos como las mesas centro, las mesas

esquineras y las consolas. Los comedores también forman parte de esta linea. Se puede

resumir que en esta linea se fabrican los siguientes muebles:

11



e Mesas de comedor (rectangulares, cuadradas, circulares, ovaladas, etc)
e Aparadores

e Vitrinas

e Espejos de aparador

Figura 1.1 Comedor Verona [1]

Complementos:

e Mesas de centro
e Mesas esquineras
e Consolas

e Mesas de sofa

12



Figura 1.2 Mesa de Centro y Esquinera Sicilia [2]

Muebles de cajon:

e Bares
e Centros de Entretenimiento
e Joyeros

e Espejos de pie

Figura 1.3 Centro de Entretenimiento Basilea [3]
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Muebles de Dormitorio:

e CoOmodas
e Semaneros

e Veladores

Figura 1.4 Auxiliar de Dormitorio Basilea, Velador Basilea, Espejo Basilea [4]

Muebles de oficina:

e Escritorios
e Archivadores

e Bibliotecas

14



Figura 1.5 Oficina Danes [5]

1.2.1.2 Muebles de la linea de Camas.

Debido al elevado requerimiento de camas por parte de la comercializadora se decidid

que haya una linea especifica para fabricar camas en sus diferentes medidas y disefios:

e Cama de 3 plazas o King size. (2000 x 2000 mm)

e Cama de 2 % plazas o Queen size. (1600 x 2000 mm)
e Cama de 2 plazas o Full size (1350x 1920 mm)

e Camade 1 % plazas o Twin size (1050 x 1920 mm)

e Literas (en diferentes medidas)

e Cabeceros (regularmente para hoteles) *

. Medida estandar de colchdn manejado en Colineal
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Figura 1.6 Cama Ingles [4]

1.2.1.3 Silloneria.

Esta linea de produccion se especializa en la fabricacion de:

e Sillas

e Butacas

e Sillones Auxiliares
e Bancos pie de cama

e Chase longs.
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Figura 1.7 Sillén auxiliar Calabria [1]

1.2.1.4 Muebles Tapizados.

La linea de Tapiceria abarca una gama muy grande de muebles que como caracteristica
principal van forrados en su mayoria por un textil como puede ser un tapiz, un simil
Cuero, 0 Cuero.

Salas que pueden llevar diferentes configuraciones o muebles como:

- Sofé Triple

- Sofé Doble

- Sillon

- Ottoman

e Salas modulares

¢ Sillones auxiliares tapizados
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Figura 1.8 Sala Nantes [2]

1.2.1.5 Gabinetes Melaminicos

En esta linea de produccién abarca los proyectos cuya materia prima son los tableros

cubiertos con una lamina melaminica de diversos acabados o apariencias.

Principalmente estos proyectos son de muebles de cocina y closets.
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Figura 1.9 Cocina moderna [6]

La fabricacion de todos los muebles anteriormente sefialados inicia con el proceso de

Disefio y Desarrollo el cual estéd a cargo del departamento de Investigacion y Desarrollo.

Como se habia indicado anteriormente la fabricacion de los muebles esta dividida por
lineas de produccién y cada linea tiene su propio equipo de Investigacion y parte técnica.
Esta persona o personas deben seguir el procedimiento establecido para el desarrollo de

los productos en sus respectivas lineas.

El area técnica y su responsable en cada linea tiene las siguientes funciones:

- Elaborar los planos técnicos de los muebles, tanto del conjunto en 3 dimensiones
como de sus particulares.

- Elaborar los listados de materiales de los muebles.

- Codificar y cargar los datos técnicos en el sistema informatico “GP”.

- Actualizar las carpetas y los datos del sistema en caso de haber un cambio en la
estructura del mueble o en sus especificaciones.

- Elaborar escalas 1:1 y documentacion técnica para elaboracion de plantillas y

matrices que serviran para la produccion de los muebles en desarrollo.
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- Supervisar la produccion del prototipo.
- Supervisar la produccion del lote piloto.

- Programas para las maquinas CNC.

1.2.2 Investigacion y Desarrollo.

El objetivo principal de este departamento es el de desarrollar nuevos productos y de
mejorar los ya existentes. Para ello se tiene como entrada al proceso los siguientes

documentos:

e Elemento de Entrada

e Requisito de producto.
Elemento de Entrada:

Es toda informacion entregada por el Presidente Ejecutivo de la empresa o por el
Directorio de la compafiia que va a delinear los nuevos productos en cuanto a su
tendencia. Esta informaciéon que puede ser tanto fisica como fotografias, catalogos,
revistas, muebles, etc, como también digital, por ejemplo: paginas web, archivos con
fotografias, catalogos digitales etc. Esta informacion va a guiar sobre que tendencia
lleva la moda de los muebles y cuél es el criterio de fabricacion para la nueva

produccion.

1.2.2.1 Requisitos de producto.

Los requisitos de producto son las exigencias que deben cumplir los productos a
desarrollar y estas exigencias van desde los materiales con los cuales se deben fabricar

hasta la funcionalidad que tendra los muebles.

Estos requisitos son entregados por Presidencia o por el Directorio Ejecutivo pero

siempre seran referidos a las exigencias del cliente final o usuario de los productos.

Entre los requisitos que siempre se deben tener estan: los materiales principales con los

gue se van a fabricar como la madera, los tableros, la chapa decorativa, el color del
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mueble, acabado en general ( brillo, patinas, pulidos), cerrajeria, ergonomia, detalles de
instalacion (en caso de requerir), embalaje, etc.

Con los dos formatos, mas la informacion detallada en los mismos, el jefe del
departamento de Investigacion y Desarrollo procede a elaborar una carpeta técnica de
cada uno de los productos a fabricar. En esta carpeta se debe llenar un formato de
factibilidad, en el cual detalla que se puede fabricar el mueble cumpliendo
completamente con los requisitos de producto anteriormente detallados y debe firmar su

aceptacion.

Este formato es de vital importancia ya que en muchas ocasiones no se encuentra los
requisitos del producto y son impuestos por un cliente externo a la empresa por lo que
no conoce los procesos internos, y esto hace que algunas veces no se pueda cumplir con

estos requisitos y se deba renegociar el proyecto hasta llegar a un acuerdo.

Es comun que un disefiador o Arquitecto estén involucrados con los requisitos iniciales
del producto sobre todo cuando viene desde un cliente externo o un proyecto especial
como un Hotel, una institucion u otra organizacion, es ahi donde principalmente se debe
Ilegar a un acuerdo en los requisitos de producto para que tanto el cliente final pueda

obtener el producto y la empresa pueda fabricarlo.

Luego de esto el Dpto. de Investigacion y Desarrollo debe generar la informacion

técnica necesaria para desarrollar el prototipo, esta informacion sera principalmente:

- Lista de piezas de madera sélida

- Lista de piezas de tableros

- Lista de cerrajeria

- Dibujo tridimensional para mostrar el mueble armado

- Vistas Generales con medidas

- Detalles especiales necesarios para la fabricacion del prototipo.

- Programas para las maquinas CNC.
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A continuacion se detalla el mapa de procesos del departamento de

Desarrollo.

Investigacion y

|
|
I
Prototipo Aprobado | Elaborar Programas
I CNe
I
I
\
|
T
I

Producir Matrices | |

Figura 1.10 Mapa de procesos de investigacion y desarrollo [7]

Titulo: Desarrollo de Especificaciones Técnicas COLIMEAL
C6d.: PR-0312
Rev.: 01
Fecha:04/2012
FARA T05A Lh VA
Jefede Inv. Y ‘ . I [
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Como se identifica en la Figura 1.10 el siguiente paso es la fabricacion del prototipo con

la informacién técnica. Para ello el responsable del desarrollo le asigna un nombre y un

cddigo en acuerdo con la comercializadora.
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1.2.2.2 Codificacion

La codificacion de un producto nuevo implica asignarle al menos 13 digitos que van a

identificarlo en el proceso productivo.

Ademaés de identificarlo como un producto dentro del sistema informatico, el cddigo

lleva mucha informacion del producto implicita ya que cada letra o0 nimero o grupo de

ellos significa algo, a continuacion se detalla el significado de cada parte de ella.

Este es un cadigo de ejemplo:

COL103W0BA440

Pertenece a una cama BASILEA de 2 plazas y media en color wengue. Y la

informacidn que lleva el codigo esta dividida de la siguiente forma:

Las tres primeras letras o cifras indica la marca, en este caso COL pertenece a
Colineal pero puede ser CAR para Carpenter o HER para Heritage, estas son las

marcas mas comunes pero existen otras que se puede consultar en el anexo 2

Las tres siguientes letras o cifras indica la familia, en este caso 103 para

Dormitorios, las demas se puede consultar en el anexo 2

La siguiente letra o cifra indica el color en el que va a ser terminado el mueble;
W es para el color Wengue, pudiendo ser S para Sanchez Brown o P para
Carpenter, el cero “0” se utiliza cuando no tiene un color definido o si tiene

color combinado. Demas colores revisar en anexo 2

La siguiente cifra indica la version, 0 para la inicial, y cuando el mueble sufra

alguna modificacion pero que no afecte al nombre o mayoritariamente su estética
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como para no necesitar un cambio de nombre pues se actualiza la versién a 1 o

consecutivamente la que toque.

— Las dos siguientes letras o cifras indican la familia, en este caso BA significa

que pertenece a la linea BASILEA , demas familias consultar en anexo 2

— Las dos siguientes cifras significan el articulo, en este caso el 44 indica que es
una cama de 2 y media plazas o Queen size. Otros articulos consultar en anexo
2.

— La dltima cifra es un comodin que indica diversos factores como por ejemplo la
geometria, O para ovalado, C para circular, 0 no aplica, etc. Demas opciones

revisar en anexo 2

Una vez ingresada la informacion respecto a las cantidades de materiales en el codigo
creado es necesario asignarle una ruta que no es mas que especificar los centros
productivos por donde pasa la materia prima y sufre alguna transformacion. Ademas
esta ruta definira la linea de fabricacion del producto y por ende la linea que facturara el

producto una vez terminado.

En el desarrollo de un producto nuevo va a ser indispensable la fabricacion de un
prototipo ya que sin importar cuan avanzadas sean las herramientas informaticas
siempre se va a necesitar apreciar fisicamente el mueble ya que solo asi se aprecian
algunos detalles como la proporcién de las partes, o como el verdadero color de la
madera y sus acabados.

Entonces se reune en una carpeta toda la informacion y que se detalla a continuacion:

- Lista de piezas de madera solida
- Lista de piezas de tableros

- Lista de cerrajeria

24



- Dibujo tridimensional para mostrar el mueble armado
- Vistas Generales con medidas

- Detalles especiales necesarios para la fabricacion del prototipo.

A esta informacién se suma los datos que estan cargados en el sistema informético GP, y

se puede programar la fabricacion del prototipo.

Esta fabricacion del prototipo al igual que la de la produccién normal requiere que la
materia prima sea transformada en diversas secciones o centros de costo que como se
explicé anteriormente definen la ruta del mueble. Para el ejemplo que se ha tomado se
explica el proceso de fabricacion de un mueble como la cama Basilea desde cuando se
programé y se entrega a los jefes de linea la documentacion necesaria para arrancar la

fabricacion.

1.2.3 Fabricaciéon del mueble

Como se ve en la lista de documentacion generada, la carpeta técnica lleva un listado de

piezas de madera sélida la cual es entregada al jefe de la linea de preparacion de madera.

1.2.3.1 Preparacion de madera:

Actualmente la fabrica utiliza dos maderas importadas: Lenga que es un cerezo chileno
importado desde el sur del continente americano, desde cabo de hornos y que se lo
utiliza para las partes visibles en los muebles debido a su jaspe que es muy atractivo. La
otra madera es el Poplar que es importada desde el centro y norte de Estados Unidos,
una madera de color amarillo verdoso que no presenta 0jos 0 muy pocos Yy que viene en

tablones de hasta 5 metros de largo.
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Figura 1.11 Madera importada

La madera que proviene del mercado nacional viene aproximadamente con un 18 a 20 %
de humedad relativa. Con esta humedad no es posible trabajar y no se garantiza la

estabilidad de la madera por lo que se envia a un proceso de secado de la madera en

hornos controlados.

Figura 1.12 Hornos de secado
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El proceso de secado se da por medio de transferencia de calor y de humedad, estos
elementos son proporcionados por el caldero de combustible seco en este caso lefia con

el que cuenta la empresa.

Una vez que se obtiene la madera seca, es decir con el porcentaje de madera permitido
pasa a los procesos por arranque de viruta y que le van a dar la forma y dimensiones

requeridas.

Figura 1.13 Sierra al ancho

El primer proceso es el corte al ancho del tablon, este corte se realiza con una sierra,

como se ve en la Figura 1.13

~

Figura 1.14 Corte del tablon
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Se corta los tablones en la direccion que indica la linea punteada en la Figura 1.14

El siguiente paso es cortar la madera al largo, para ello se utiliza una sierra trozadora.

Esta maquina se muestra en la Figura 1.15.

Figura 1.15 Sierra al largo

De esta forma se obtiene las piezas en medidas brutas, es decir que tienen un exceso en
todas sus dimensiones, ademas este proceso sirve para sanear la madera es decir, del
tablén, se puede mediante estos cortes, tanto el largo como el ancho quitar las partes

dafiadas o0 manchadas de la madera y que serian perjudiciales para el mueble.

Luego de estos procesos descritos, las piezas de madera pasan a un proceso de cepillado
y pulido en una maquina llamada CUBE ( llamada por su marca) y que consiste en un
cepillo de cuatro caras, es decir que pule por las cuatros caras dejando en la medida

exacta.
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Figura 1.16 Cepilladora cube
Esta maquina de control numérico permite ingresar las medidas finales en el panel

digital y automaticamente se calibran los cepillos a la medida indicada.

Consta con una ayuda visual que consiste en unas luces laser que indicaran por donde
pasaran los cepillos. El siguiente paso para la madera que ya fue dimensionada es pasar
por la moldureadora que es una maquina que tiene 6 motores independientes y mandriles

para sujetar las cuchillas respectivas y realizar molduras sobre las piezas de madera.

En esta maquina ingresan las piezas de madera rectas y deben tener al menos dos de sus
lados en escuadra para poder apoyarse tanto en la mesa como en la regleta guia
posterior. Luego estas piezas de madera ingresan a la maquina con seccidn rectangular
y al pasar las cuchillas le dan la forma requerida de acuerdo al perfil especificado. El
perfil es la seccion que va a tener luego de haber pasado por la moldureadora y esta
numerada desde el nimero 001 hasta la 545 actualmente y conforme se desarrollan

nuevos muebles muchas veces es necesario crear nuevos perfiles con nuevas cuchillas.
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Figura 1.17 Perfil hecho en la moldureadora

Las piezas de madera luego de ser maquinadas por esta maquina necesita ser cortada al
largo, es decir cortar las piezas en la longitud necesaria ya que para entrar en esta

maquina tenia exceso al largo.

Figura 1.18 Moldureadora de 6 cabezales

Para poder cortar al largo se utiliza una maquina llamada sierra doble, llamada asi por
que tiene dos sierras que permiten cortar la madera paralelamente y dejando la medida
longitudinal de acuerdo a lo requerido.
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Figura 1.19 Sierra doble

Luego de esto se puede decir que la madera estd “preparada” ya que ha terminado el
proceso de preparacion.

1.3 Preparacion de tableros

Otro de los materiales esenciales del carpintero moderno y de la empresa La Carpinteria,

son los tableros de particulas, entre ellos destacan dos: el aglomerado y el MDF.

1.3.1 Aglomerado.

El Aglomerado es un tablero que tiene multicapas y esta formado por particulas de
madera donde las mas gruesas estan al centro y las finas en las caras exteriores o
superficies. Se aglutinan con resina y son prensadas en condiciones controladas de

presion, tiempo y temperatura.
El aglomerado esta fabricado principalmente con madera de pino y presenta unas muy

buenas propiedades fisicas y mecanicas gracias a su buena cohesion interna y resistencia

homogénea. Ademas de presentar una superficie tersa y homogénea.
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Figura 1.20 Aglomerado normal de 15 mm de espesor.

Debido a los aglutinantes usados en su fabricacion presenta una muy buena resistencia a
la combustion. También tiene muy buenas cualidades al momento de usarlo como

aislante térmico y acustico.

1.3.2 Trabajabilidad

Este tablero por sus caracteristicas propias requiere que se utilice herrajes propios para
aglomerado como tornillos. Para utilizar un tornillo en el aglomerado ya que es el
método de unién mas comun se recomienda hacer una perforacién guia de un diametro
cercano al 50% del diametro externo del tornillo a utilizar. Esta perforacion guia debe
ser entre 2 a 3 mm mayor a la longitud del espacio que el tornillo va a ocupar dentro del
tablero.

El calibre del tornillo de seleccionarse de acuerdo al espesor del tablero y no debe ser

mayor al 20 % del espesor del tablero.
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Se recomienda el uso de tornillos estriados con rosca corrida y seccion recta disefiados
para tableros aglomerados. No se recomienda el uso de clavos o tornillos tradicionales

utilizados en madera solida, ya que pueden presentar una falta de agarre.

El aglomerado se puede cubrir con un sin nimero de materiales como chapas de madera,
laminados, u otros materiales y se debe usar cementos de contacto o cola blanca

apropiada para estos usos, siguiendo las recomendaciones del fabricante.

Para asegurar la estabilidad del material se recomienda sellar los cantos de los tableros
con bordos, silicon, pinturas o cualquier otro material que impida el ingreso de la

humedad, ya que este tablero no presenta una buena resistencia a la humedad.

En el caso de climas tropicales donde la humedad es alta se recomienda utilizar un
aglomerado especial con resistencia a la humedad, este es llamado AGLOMERADO
TROPICAL vy presenta una mejor resistencia al hinchamiento y descomposicion por
efectos de la humedad, debido a las resinas fendlicas con las cuales esta prensado el
particulado al interior del tablero. [8]

1.3.3 Recubierto con chapa.

El tablero de aglomerado recubierto con chapa de madera decorativa presenta
principalmente beneficios estéticos ya que puede tener chapas de todo tipo de madera
tanto nacionales como importadas y puede llevar chapa llana como disefios elaborados

los cuales se denominan plumas o marqueteria.

1.3.4 Aplicaciones

El tablero cubierto con chapa de madera presenta como principal caracteristica la
estética por lo que podemos deducir que las aplicaciones pueden ser: bibliotecas, puertas
interiores, puertas de closets, escritorios, paredes, muebles finos y decoracion en

general.

En el mercado nacional se puede encontrar en las siguientes medidas:
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Espesorenmm | Tamafio mxm | Densidad Kg/m®
5 242x2.12 750
7 242 x2.12 720
10 242 x2.12 680
13 242x2.12 650
16 242 x2.12 650
20 242 x2.12 650
26 242x2.12 650
31 242x2.12 640

Tabla 1.1 Medidas del aglomerado enchapado [8]

1.3.5 Tableros de MDF

Los tableros de MDF ( Medium Density Fiber ) esta fabricado por un particulado mucho
mas fino y homogéneo que en el caso del tablero aglomerado, este es principalmente de
madera de pino radiata. En el medio también es conocido como trupan debido a una de
las principales fabricas de Latinoamérica ubicada en la provincia Biobio en Chile.

Esta estructura homogénea y fina permite obtener caras y cantos con un acabado
perfecto sin necesidad te sellar o tapar los mismos, se trabaja igual que en la madera
maciza ya que permite ser tallado y fresado pero presenta una estabilidad dimensional

muy superior a la madera.

El mdf presenta una densidad que va entre los 600 Kg/m® hasta los 850 Kg/m®. Las
caracteristicas que lo hacen Unico en su clase son que permite un acabado excepcional,
con un importante ahorro de pintura o laca, un menor desgaste de herramientas, y su
gran versatilidad hacen que este tablero se pueda usar en casi todas las aplicaciones

pensables.
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Figura 1.21 MDF normal de 15 mm de espesor [8]

1.3.5.1 Trabajabilidad

El MDF presenta magnificas propiedades de maquinabilidad debido a su

homogeneidad.

Para el fresado se debe considerar herramientas con aristas de Widia y muy altas
velocidades de trabajo, ya que de lo contrario se produce un desgaste acelerado del filo
de corte de las herramientas.

Para el acabado estético es necesario que esté muy bien lijado y libre de polvo y se debe
hacer un énfasis especial en el lijado de los cantos ya que es el lugar presenta una mayor

absorcion de las pinturas o sellantes.
Para la fijacion de las piezas al igual que en el tablero aglomerado es importante usar los
tornillos adecuados y cuando es posible la unién con tarugos, y no exceder la presion

entre las piezas ya que pueden dafar los bordes.

En la siguiente tabla se encuentra los tamarios del MDF en el mercado ecuatoriano:
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Espesor en mm | Tamafio mx m | Densidad Kg/m®
5 242 x1.83 800
7 242 x1.83 750
10 242 x1.83 700
13 242 x1.83 595
16 242 x1.83 595
19 242 x1.83 595
26 242 x1.83 595
31 242 x1.83 595
35 242 x1.83 535
36 242 x1.83 535
39 242 x1.83 535
46 242 x1.83 470

Tabla 1.2 Medidas del tablero de MDF [8]

El proceso al cual se denomina preparacion de tableros inicia con la recepcién de los
tableros desde los proveedores, entre los cuales estan: DISTABLASA , EDIMCA Y
MASISA.

Como estrategia de la empresa, se trabaja en conjunto con los proveedores creando una
bodega de campo, es decir que la planta no mantiene los tableros que no se van a
utilizar en las préximas 48 horas y es el departamento de planificacion el encargado de
coordinar esta informacién, vya que los proveedores tienen la responsabilidad de
mantener en sus propias bodegas el material que esta programado para las siguientes 4
semanas de produccion y la fabrica el compromiso de comprarlos de acuerdo a la

planificacién establecida.
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Figura 1.22 Recepcion de Tableros

Una vez que llegan los tableros estos empiezan el proceso de preparacion en el caso que
las partes deban ir enchapadas. Enchapar es el proceso en el cual se cubre el tablero en
por lo menos una de sus caras 0 cantos con una fina capa de madera llamada chapa.

Los tableros también pueden llegar enchapados desde el proveedor con lo cual estos

tableros ya no ingresarian al proceso de preparacion sino directamente a maquinado.

Los tableros al llegar tienen que ser cortados en las medidas requeridas para su
procesamiento, estas medidas estan especificadas en la lista de materiales de Enchapado
( Anexo 3), esta lista es generada por el personal del departamento de Investigacion y

Desarrollo y va colocada en la carpeta de especificaciones técnicas.

El tablero debe ser cortado en una maquina seccionadora, que es una maguina que
utilizando dos hojas de sierra (una incisora y una cortadora), la medida del tablero debe

considerar un exceso en sus medidas ya que va a ser cubierto por la chapa.

37



ez 17/ 711

EECE R

Figura 1.23 Seccionadora marca HOMAG modelo CH4

1.3.5.2 Chapa

La chapa es una lamina fina de madera sélida que tiene entre 0.5 y 0.6 mm de espesor,
la cual es extraida de los troncos de madera por diversos medios y métodos que a su vez

le dan diferentes aspectos.

La chapa que utilizan los muebles de Colineal esti determinada por la linea a la que
pertenece el mueble; Por ejemplo para una linea Colineal Premium se utiliza la chapa
de cerezo americano, que es importada y esta presente en todas las caras visibles de los
tableros, para una Linea Heritage se utiliza chapa como la raiz de chopo u otras

opciones que le dan un valor agregado mas alto al mueble.

En la figura 1.24 se puede ver la chapa tal como llega desde proveedores del exterior.
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Figura 1.24 Chapa de cerezo americano

La chapa viene en franjas largas, cuyo ancho depende del ancho del arbol del cual fue
extraida, Estas franjas tienen un promedio de 250 mm de ancho y tomando como
ejemplo una mesa de comedor que tiene aproximadamente un metro de ancho, estas
franjas no van a poder cubrir la mesa a menos que se unan varias de estas franjas de

madera para formar lo que se conoce en la fabrica con el nombre de sabana.

El primer paso es cortar la chapa al largo, para poder darle la dimension exacta que se

requiere se utiliza una cizalla al largo. ( Figura 1.25)

Figura 1.25 Cizalla al largo
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Luego de esta operacion es necesario cortar al ancho todo el paquete de chapa para
lograr que los filos queden perfectamente paralelos y sin defectos y conseguir una union

perfecta.

Esto se hace con una cizalla al ancho indicada en la figura 1.26. En cualquiera de los
dos casos tanto la cizalla al largo como la cizalla al ancho tienen instaladas seguridades
que previenen que los operadores tengan sus manos en lugares peligrosos cuando operan

las méquinas.

==

Ta-/ CIZALLA
NER LOS DEDOS m
. DE LA MAQUINA

————

Figura 1.26 Cizalla al ancho

Una vez cortadas las laminas se unen utilizando una maquina juntadora que derrite un
hilo de poliéster sobre las dos partes de la chapa logrando que se unan sin dejar espacio

entre las chapas ni dejando se sobre monten una sobre la otra.(Figura 1.27)
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Figura 1.27 Juntadora de Chapa

Una vez que estd cortado los tableros y esta la chapa de madera juntada o unida, se

continta con el proceso de unidn permanentemente de la chapa al tablero.

En primer lugar se aplica una capa de pegamento en las dos caras del tablero cortado

mediante un rodillo encolador.( Figura 1.28)

Figura 1.28 Rodillo Encolador

Siempre sera necesario colocar chapa por las dos caras del tablero ya que por efectos de
la dilatacion térmica si se coloca en una sola cara la chapa al tener un diferente
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coeficiente de dilatacion se tenderia a torcer el tablero, por eso se denomina a la chapa
colocada en la cara interna o del otro lado a la visible como chapa balance.

Inmediatamente después de salir del encolador el tablero se coloca sobre una lamina de

chapa y por la parte superior la otra y se alimenta la prensa con este sanduche.

La prensa mostrada en la Figura 1.29 ejerce una presion de 200 bar y una temperatura
constante de 115 grados centigrados para lograr el curado o cristalizado completo del

pegamento.

Luego este sanduche que presenta los excesos de pegamento por el borde debe ser
limpiado manualmente y cortado en la medida neta en una seccionadora, proceso

similar al detallado anteriormente cuando llegaba el material del proveedor.

Figura 1.29 Prensa de tableros para enchapado

De esta forma se termina la “preparacion de tableros” e inicia el maquinado de tableros.

1.3.5.3 Maquinado de Tableros

Luego de ser cortados nuevamente los tableros pero esta vez en la medida neta o

definitiva, se necesita colocar chapa en los bordes de los tableros ya que muchos de
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ellos son vistos.  También el enchapado de cantos protege el tablero al
impermeabilizarlo. Esto se hace en una enchapadora de cantos como la mostrada en la
Figura 1.30

Figura 1.30 Enchapadora de cantos marca HOMAG

Se tiene que considerar el espesor de la chapa que se va a colocar en el canto al
momento de cortar el tablero en la medida neta, si el tablero lleva los 4 cantos
enchapados es necesario que se reste 1 mm tanto al largo como al ancho del tablero, para

que se complete con el espesor de la chapa canto.

Es importante anotar que se considera Largo a la medida del tablero que lleva la

direccidén de la veta de la madera y no necesariamente a la medida mas grande.

1.3.5.4 Lijado de tableros.

El lijado de los tableros se considera al proceso por el cual un material abrasivo como en
este caso la lija, se fricciona sobre la superficie del tablero con el objetivo de eliminar
cualquier astilla y preparar la superficie para recibir el acabado final o lacado.

En este caso los tableros se lijan en una maquina CNC que permite introducir el valor
del espesor del tablero de modo automatico mediante una pinza conectada
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inaldmbricamente por bluetooth con la cual al censar el espesor del tablero, los rodillos
de la maquina se calibran automaticamente. (Figura 1.31)

Las lijas pueden ser de respaldo de tela o de papel, para esta maquina se usa respaldo de

tela para que sea mas facil la adaptacion de la misma a la pieza.

Figura 1.31 Lijadora calibradora BUFFERING

Las piezas lijadas pasan al procesamiento en los centros de mecanizado CNC que son las
maquinas responsables de hacer las molduras, ranuras, perforaciones y demas

operaciones necesarias para en ensamblado del mueble. (Figura 1.32)

Estas méaquinas son programadas desde el departamento técnico por el personal
responsable del mismo o directamente por el operador de la maquina quien también
puede programarla manualmente basandose en los planos técnicos que lleva la carpeta

de cada mueble.

La mayoria de los centros de mecanizado para tableros que tiene la empresa son de
marca HOMAG por lo que esto presenta una gran ventaja ya que el software de control
es el mismo para todas ellas aunque maneje diversas versiones entre una y otra debido a
que son de diferentes afios de fabricacion. Los operadores de las maquinas pueden

manejar cualquiera de ellas debido a la similitud de estas versiones del mismo software.
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Todas estas maquinas de control numérico presentan importantes aditamentos para la
seguridad tanto del operador como de la maquina en si, por ejemplo tenemos alfombras
de seguridad que al detectar el peso de un operador se detiene automaticamente o en otra

maquina un haz de luz infrarroja que al ser interrumpido también detiene la maquina.

Figura 1.32 Centro de mecanizado BP-120

1.4 Montaje inicial

Los tableros maquinados se unen con las piezas de madera solida en un centro llamado
montaje inicial, y es donde mediante prensas tanto de cuerpos como de subconjuntos se
arman los muebles con elementos de uniéon como tarugos, clavos, tornillos, pegamento,
etc. (Figura 1.33)

En este centro se puede ver ya los muebles y su forma, también es el lugar donde se

coloca parte de la cerrajeria como son la parte hembra de las rieles de gavetas, los

herrajes para los soportes centrales en el caso de las camas, etc.
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Figura 1.33 Prensa de subconjuntos

1.5 Lacado.

Una vez que el pegamento se ha secado los muebles armados pasan a la seccion de
lacado, iniciando con una “revision” que es un chequeo de todas las juntas, masillado y
lijado de las mismas para permitir que los componentes que se van a aplicar a los

muebles se adhieran perfectamente y no presenten problemas estéticos en lo posterior.

La seccidn de lacado se caracteriza por tener una cadena (Figura 1.34), la cual arrastra
los carritos o plataformas donde se coloca los muebles que van a ser lacados. Durante
el recorrido se aplican tres productos, el primero de ellos es el tinte, el cual le va a dar al
mueble el color y va de acuerdo al pedido hecho por la comercializadora. Existe una
paleta de colores establecidos en la empresa de entre los cuales se pueden nombrar
algunos como el wengue, el Sanches Brown, o el Moka. Estos son nombres de los
colores que tienen las diferentes familias de muebles.

Todos los colores tienen una formulacion especifica la cual es dada por el Ingeniero

Quimico a cargo del laboratorio.
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El tinte también tiene un veneno que permite brindar a la madera una proteccion contra

la invasion de insectos.

El siguiente producto aplicado en la cadena de lacado es el Sellador el cual se aplica casi

inmediatamente luego del tinte ya que el primero se absorbe en pocos segundos.

Figura 1.34 Cadena de lacado dormitorios

Este producto necesita un tiempo de secado de aproximadamente unos 30 minutos, y es
acelerado por medio de focos infrarrojos que elevan la temperatura de la cabina y del
area de secado de sello. Una vez seco el sello es necesario lijar la superficie del mismo

ya que cuando se seca el sello se forma una superficie aspera.

La funcion del sello o sellador como su nombre lo indica es la impermeabilizacién de la
madera y evita el proceso higroscopico de la misma. También prepara la superficie para
la aplicacion del tercer producto que es la laca. La laca utilizada en Colineal es de base
poliuretanica de alto contenido de sélidos lo que le permite un secado rapido y una
elasticidad que evita trizaduras con el cambio de temperatura. Cuando se ha secado la
laca se procede al montaje final, llamado asi a la seccién donde se colocan los herrajes

como son bisagras, espejos, tiraderas, iluminacion, etc.
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Luego de una Ultima revisién por parte del inspector de calidad se procede a identificar
el mueble y el lote al cual pertenece, se embala protegiendo las partes mas delicadas
como se ve en la Figura 1.35 y se despacha mediante el uso de pallets.

Figura 1.35 Mueble Empacado
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2 ESTUDIO DEL ESTADO DEL ARTE DEL PROCESO DE
FABRICACION DE MUEBLES DE MADERA PARA HOGAR Y
OFICINA.

2.1 Materiales de fabricacion.

Para el proceso de manufactura de muebles se tienen distintos materiales los cuales de

penden de factores como:

— Disefio
— Disponibilidad

— Lugar de funcionamiento

2.1.1 Disefio.

Se considera que le mueble es una de las posiciones mas preciadas del hombre por la
historia y por la vida que lleva cada uno de ellos ya que en el se descansa come y quizas

lo lleve hasta la tumba.

Se tiene vestigios de muebles de hace 3000 afios como los encontrados en la tumba de
Tutankamon donde fueron guardados sillas, gabinetes y hasta una cama plegadizas, de
los cuales se rescatan ensambles que hasta el dia de hoy son usados como la espiga. El
disefio de los muebles como base de origines historicos, evolucionaron a través de
experiencias generadas por pruebas. Siendo el mueble un objeto olvidado de la ciencia
estructural, su evolucién se ha llegado a determinar por cualidades especificadas dadas
por el disefiador. Es esta la situacion actual acerca del disefio del mueble pues ninguno

de los fabricados hoy poseen una certificacion estructural.

Es por eso que los disefios deben ir encaminados con la parte de ingenieria dando

informacidn al consumidor de su resistencia y de las aplicaciones del mismo.
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El disefio industrial es la forma de integrar, coordinar y articular todos los aspectos que
de una u otra forma participan en el proceso constructivo, dando la forma a un producto
en la industria bajos las reglas que determina la ejecucion del mismo. Bajo este

concepto existen aspectos que dan evidencia de la importancia del disefio:

e Su carcter totalizador el cual relaciona todas las propiedades del producto con la
forma, las cuales se consideran como integrantes del concepto de disefio

industrial, tanto las funcionales como las estéticas o las simbolicas.

e Su caracter industrial esta ligado donde comienza la industria, con la revolucion

industrial y la produccidn en serie.

e Su carécter técnico productivo el cual se base en el disefio industrial con medios
de producciédn definidos para obtener la maxima eficiencia el cual esta ligado al
equipo productivo, el nivel tecnoldgico de la empresa y a la mano de obra directa

que lo va a producir.

2.1.1.1 Tipos de disefio.

Existen tres areas relacionadas la disefio las cuales se deben considerar para la creacion

de un mueble.

— Estética
— Funcional

— Ingenieria

2.1.1.1.1 Estética

Dentro del disefio se considera que la estética esta muy ligada a la moda o al gusto de la
gente por la adquisicion de un mueble esto es lo que en las ventas se conoce como

consumo. Es por eso importante que la empresa estudie las nuevas tendencias sin
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perder su estilo, pero el disefio estético no es una moda ya que posee caracteristicas que

deben buscar ser perdurables con el tiempo.

El disefio no se de por la forma de concebir, idear y proyectar un objeto que sea
independiente a los deméas el mismo debe ser plasmado antes de indicar su produccion.
Cabe recalcar que la estética estard por encima de todos los tipos de disefio pues los

demas trabajaran para que esta se pueda ejecutar.

2.1.1.1.2 Funcional

Esta area esta definida por un planeamiento estructural que deberé estar ligada a la
eficiencia del producto y el costo pues la esta area siempre implica gastos extras a lo

disefiado como cerrajeria y garantia.

2.1.1.1.3 Ingenieria

Donde se da un plan estratégico para el soporte estructural de tal manera que pueda
resistir con seguridad de cargas en servicio. Esencialmente, el disefio de ingenieria de
una pieza de un mueble como cualquier otro tipo de estructura, consiste en llevar a cabo

u procedimiento:

Determinar las cargas sobre la estructura
Determinael peso de los elementos del mueble
Anadlisis de distribucion de cargas

Redisefio de estructuras

o &~ DN e

Calculo de cargas sobre ensambles

Con estas caracteristicas para el disefio ingenieril se provee de una metodologia para

cualquier pieza que conforma el mueble en cualquier condicidn de servicio deseada.
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— Determinacion de las cargas sobre estructura

En este punto se determinara la funcionalidad del mueble y las cargas a las cuales podra
estar sometida la estructura. Para este tipo de planteamiento se debe imponer el trato
que tendra el mueble dentro del hogar, dentro de un colegio, dentro de un centro
comercial o en un hotel y en funcién de este trato se podra disefiar. Luego del calculo se
puede colocar informacion en el mueble que indica el tipo de uso que puede soportar el

cual puede ser privado o institucional.

— Determinacion del peso de los elementos de los muebles

Se comienza con el disefio en una base CAD para revisar el volumen y el peso de cada
elemento tratando de ajustarse mucho a los factores de seguridad en cuanto al traslado
del mueble evitando que existan lesiones con las personas que los manipulen segan al
norma de seguridad del IEES el peso maximo que puede ser cargado es de 38kg y el que

puede ser desplazado es de 42kg.

Una vez que se han asignado los tamafios ideales y ergonémicos para los elementos que

conformaran el mueble se analiza la estructura mateméticamente considerando como

principal factor la resistencia de los materiales utilizados en la conformacién del mismo.
— Analisis de distribucion de cargas

Se examina cada miembro de la estructura mediante un ensayo que puede ser de traccion

compresion o limite de fluencia para verificar que los mismo resistan las cargas para los

que fueron disefiados.
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— Redisefio de estructuras

Los fabricantes de muebles pasan por alto este punto ya que el mismo implica tiempo y
dinero, pero este es el punto mas importante con el cual se asume algunos errores o

defectos que se dieron en el boceto para mejorarlos y evitar posibles dafios.

Calculo de cargas sobre ensambles

El ultimo paso cosiste en verificar las juntas y si estas estan creadas de acuerdo a la
funcionalidad del mueble. Las juntas en todo mueble siempre tienen a ser las partes mas
débiles y son la causa principal de los dafios y el mal funcionamiento sea por su vida util

0 por manipulacion.

2.1.1.2 Estado de la ingenieria del mueble

La ingeniera del mueble en empresas grandes toma un papel muy importante, esto con el
fin de garantizar la calidad y la vida util del mismo. El estudio se a basado en el analisis
de las armaduras de los muebles, de acuerdo a esto se generan varios tipos de estructuras

para los muebles.

Los datos mas significantes para el analisis son las cargas de servicio, valores o factores
de seguridad, propiedades de los materiales e informacion de las juntas.

2.2 Caracteristicas de los sistemas de construccion del mueble

El mueble es fabricado con una gran variedad de formas segun el disefio o estilo esto los
hace dificil de clasificar segin su estructura. Pero todos los muebles siguen los

siguientes procedimientos dados en el Figura 2.1.

Es necesario realizar un estudio de los sistemas estructurales que son utilizados en los

muebles segun su disefio, donde se debe considerar simultdneamente las cargas que
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llevara el mueble en servicio con la resistencia de la madera y otros parametros de

construccion, de tal manera que ningin miembro y junta se encuentren sobre esforzados.

Desde este punto de vista el mueble esta constituido por dos componentes:

e Miembros o partes tipo armadura como el caso de patas y bases

e Miembros tipo pale como superiores y costados

e Elementos plasticos o fibra de vidrio

FUNCIONALIDAD
DE CARGA & TE RlAL LO% MIBMBROS
FACTORES ESTRUCTURA OE
HURAANDS ¥ EMSATO
ESTETICOS
ANALIZIE REDISERD
DISEHD DE JUMTAS
FUNCIOMAL 0ISEFO DE FINAL
IMG EMIER L&
ESTETICA

Figura 2.1 Procedimiento para la fabricacion de muebles [7]
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2.2.1 Sistema estructural

Se considera armadura al sistema estructural que posee el mueble conformado por
sistemas de unién y elementos largos o cortos, rectos curvos, delgados gruesos, de
seccion conica circular y prismatica. Las juntas que conectan estos medios puede ser de

dos tipos rigidos o libres par rotar.

El primer caso los miembros estan colocados en posiciones fija uno con respecto a otro
por medio de juntas, mientras que en el segundo caso los miembros deben ser arreglados
en configuraciones geomeétricas permitiendo esto darle mayor utilidad y funcionamiento
al sistema.

Con esto se conoceran estructuras rigidas o libres esto estard conectado directamente al

disefio.

2.2.1.1 Armaduras libre

Son utilizados en muebles que ocupan espacios pequefios, estos se caracterizan por
poseer miembros que transmiten fuerzas axiales o a lo largo del eje. Ademas poseen

uniones de ensamble libres lo cual les permite realizar ese tipo de movimientos.

ASIENTO

PATA ANTERIOR PATA ANTERIOR

Figura 2.2 Armadura libre [9]
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Otro tipo de construccion es la fija o rigida la cual mejora la estructura del mueble en

durezay resistencia pero o permite disminuir el volumen de despacho.

2.2.1.2 Armaduras rigidas

Estas son las méas usadas en la construccion de los muebles pues utilizan juntas rigidas
ya que estas brinda una infinidad de disefio y flexibilidad en la estructura. Estas juntas
proveen de alta resistencia a la estructura y a los miembros que la conforman. La
resistencia de la estructura estara muy ligada a las caracteristicas del material de las
juntas pues en la mayoria de los muebles es el principal dafio que se da por materiales

defectuosos.

ESPALDAR

ASIENTOD

PATA ANTERIOR A TAANTERIOR

et rrrrrrrrrr

Figura 2.3 Armadura rigida [9]

2.2.2 Consideraciones de carga

Una forma simple de construccion es la de viga en voladizo la cual se utiliza cuando las
patas de una mesa estan sujetas directamente al tablero superior, la accién de estas
fuerzas puedes ser visualizadas mejor si esta se la coloca de costado apoyando un

extremo como se observa.
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FR

Figura 2.4 Armadura rigida [9]

Otro tipo de estructura rigida es cuando el marco sirve como soporte es decir las patas de
la mesa no estan directamente sobre el tablero de la misma sino sobre una cintura, este

sistema es utilizado también para la fabricacion de silla siendo el mas resistente.

2.2.2.1 Analisis de comportamiento

Segun la estructura y el nimero de elementos que contenga la resistencia del mismo sera
mayor pues al tener una mesa con un travesafios intermedio en el centro de sus patas
dard mas firmeza a la mesa y distribuird el peso sobre la estructura evitando su

deformacion como se muestra.

sobre
peinazo =
4— pata
+— pata
traba

Figura 2.5 Analisis de carga sobre una mesa [9]
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Realizando un andlisis notamos que las fuerzas aplicadas pueden ser dadas en tres
direcciones superiores y laterales, al aplicar una fuerza superior se observa que la
deformacion no se da para la mesa si no que estan se distribuyen sobre sus cuatro patas y
la cintura, en cambio al darse una fuerza lateral la mea se tiende e flexionar a la

estructura con su traba como se observa.

“;n_____; == fuerza
! ! lateral

fuerza
4— reaccion é.._.__
' del piso

Figura 2.6 Actuacion de cargas sobre estructura [9]

Al realizar este comparacion se analizo que las estructuras con mas travesarios mejoran

la rigidez y la resistencia en cuatro veces que las anteriores.

2.2.2.2 Analisis de comportamiento sobre estructura tipo panel

Este tipo de construccion es de uso comun en la fabricacion de muebles donde la
resistencia y la rigidez de la estructura depende del esfuerzo en torsion y las propiedades
de los paneles que lo conforman. Por lo general su disefio esta conformado por cuatro
lados que conforman los muebles de cajon dentro de los mismos existe una clasificacion

conformada por dos grupos:

1. Muebles conformados por tableros solidos como los libreros, armarios,

aparadores, comodas y mesas de noche.
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2. Enun segundo grupo se clasifican a los muebles fabricados por medio de marcos
sobre los cuales se colocan paneles. Este tipo de construccion recibe el nombre
de muebles con carcasa en los que se engloba gabinetes de cocina, mueble de tv

y consolas.

Es caracteristico el comportamiento estructural de disefios que engloben paneles bajo
fuerzas externas ya que los mismos distribuyen siempre su carga sobre el area donde se
coloca la misma. Estos paneles ofrecen gran resistencia y dureza el unico
inconvenientes es que las juntas que se vaya a utilizar en las uniones de travesafio o

madera con tablero deben ser de una material resistente par evitar que este se deforme.

Muchos de los tableros tiene diferentes materiales utilizados en su fabricacion los cuales
se veran més adelante y de acuerdo a esto cambiardn las caracteristicas fisicas

mecanicas.

2.3 Descripcion de procesos técnicas y aplicaciones

Se vera a continuacion una breve explicaciéon de los procesos de manufactura por los
cuales debe pasar las materias que se iran integrando al mueble segin su disefio su

funcionalidad y la fase en la cual se encuentren.

Para lo cual se necesitan tener un orden para la fabricacion y la produccion del mueble

como se enumera y se muestra en la Figura 2.6.

Disefio del mueble y prototipos.

Recepcion y almacenamiento de materias primas.
Aserrado, Alistonado y Mecanizado de madera y tableros.
Pre-encolado.

Montaje, incluyendo encolado.

Barnizado (acabado).

N o g bk~ wDd e

Montaje de acabados.
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8. Embalaje.

9. Expedicion.

10. Operaciones auxiliares.

[ 1. D4seno 2l mueble y prototipos ]
L]

F .

2. Recepelon y almacenamiento materias primas

 —

+ +
Almacén Almacen Almacen
madera maclza tabieras adhesios

Almacen
prod. Inflamables

Almacen
montag

i 4
L ;Jmﬂqe [ 10. Procasos auxlllares )
¥ mantenimlento

[ 1. Aserrados, Allstonados y ]
—

Hamizm:h:;engmernl
(madera y tableros) J l
T—( 4. Pre-enclados ]q—
5. Pramaontaje y montaje |
2 ebanlsteris
Tinta
{ Somdo )
T (mprmacan }
1
6. BEarnizado (Sewdo )

((Tide )+ (Glzseado )
(Acbade) ((Cimada )
[ Sewmdo ) (Entonada )

[?.umtajemm]

.

o, Expadiclon
B Froceses
B 2imacenes
Diagrama de Fujo. Proceso productive general, M Cperaciones

Figura 2.7 Actuacion de cargas sobre estructura [10]
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2.3.1 Disefo del mueble y prototipos

Se establece el disefio del mueble y se elaboran los prototipos de éste, el disefio conlleva
el desarrollo de una idea por parte del departamento técnico segun los criterios de la
empresa. Esta idea toma forma en dibujos de distintos modelos y variaciones de ellos, en
la confeccion de los planos de su despiece y en los prototipos.

El disefio consiste en definir tanto la estética, las dimensiones, como la forma en la que

se va a ejecutar el mueble, es decir:

2.3.1.1 Aspecto formal

Conlleva cubrir una necesidad, la cual se basa en la estética, es decir, el aspecto
psicolégico de la percepcion del producto por parte del futuro usuario, y por otra los
aspectos practicos de su uso (amplitud, lugar y entorno, durabilidad, etc.). Estos aspectos
estan intimamente relacionados con las medidas corporales del usuario (ergonomia), las
dimensiones de los objetos que el mobiliario va a contener, y el fin al que va a ir
destinado. El aspecto estético externo depende principalmente de la proporcion entre las
medidas, la elegancia de sus lineas, el correcto procesado de las distintas piezas y, en
menor medida, de detalles decorativos como molduras, talla, marqueteria, herrajes, que
si no estan armoniosamente dispuestos o estan en exceso, pueden rebajar la estética del

mueble.

2.3.1.2 Aspecto técnico

Luego se verifica los procesos de fabricacion para el modelo propuesto. Esto puede dar
lugar a variaciones en el disefio inicial para adecuarlo al proceso productivo, abaratar
costes, etc. El disefio por ordenador permite simular el acabado final del mueble para lo

cual se tiene en cuenta las siguientes consideraciones:

e Adecuacion de la estética del disefio al proceso productivo como comprobar que
es posible técnicamente la fabricacion de las piezas disefiadas con los equipos

disponibles.
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e Posibilidades humanas tener la mano de obra calificada para el proceso del

disefio del mueble.

2.3.2 Recepcidn y almacenamiento de materias primas

Donde se captan las materias primas como la madera, tableros derivados de madera,
barnices, tintes, disolventes organicos no halogenados, material abrasivo (lijas, esponjas,
etc.), colas, herrajes, cerrajeria y material de embalaje. Tras comprobar su buen estado,
se almacena en las distintas zonas especificas, en funcién de su naturaleza y del uso que

se vaya a hacer de ella. Se pueden encontrar los siguientes almacenes:

e Almacén de madera maciza.

e Almacén de tableros derivados de madera.

e Almacén de adhesivos.

e Almacén de productos inflamables (barnices, tintes, disolventes, etc.).
e Almacén de montaje (herrajes, etc.).

e Almacén de material de embalaje.

2.3.3 Mecanizado de la madera

El mecanizado de la madera maciza permite obtener piezas y/o tablones de unas

dimensiones y formas preestablecidas para la fabricacién de muebles.

Generalmente, el mecanizado de la madera maciza requiere de operaciones como el
marcaje, tronzado, aserrado, cepillado, regruesado, corte a medida, fresado, taladrado,
espigado, torneado, etc. A continuacion se describen las operaciones que se realizan con

mayor frecuencia.
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2.3.3.1 Marcaje

Se realiza para sefialar los defectos e imperfecciones de la superficie de la madera que
va a ser procesada, las mimas son realizadas sobre la madera maciza seca. Estos
tablones se suministran segn unos espesores normalizados de 22 mm, 28 mm, 32 mm,

38 mm, 45 mm, 50 mm, 60 mm, 70 mm, etc.

La eleccion del espesor del tablén dependerad del grueso de la pieza o piezas que se
quieren obtener, siempre con cierta sobredimension porque durante el proceso de

fabricacion se pierde grosor, debido a los diversos mecanizados a los que es sometido.

2.3.3.2 Tronzado

El tronzado es un proceso por el que se ajusta la longitud del tablén o tabla bruta,
procedente generalmente de alguna empresa de primera transformacién, mediante un

corte transversal al eje longitudinal del tablon y a la malla de la madera.

2.3.3.3 Aserrado

El proceso de aserrado es una operacion de corte en sentido longitudinal y su mision
principal es la de dar hilos, es decir, listones de ancho préximo al de la pieza a fabricar,
segun marcaje previo. Dependiendo del nimero de piezas a mecanizar o las necesidades
de la produccion, este proceso tiene lugar después del troceado o bien después del

cepillado y regruesado.

2.3.3.4 Cepillado

Se llama cepillar a la operacion de aplanar una superficie, mediante una herramienta de
corte, con el fin de obtener una superficie completamente lisa y sin alabeo.

El cepillado es un proceso por el cual, en los tablones aserrados, se consigue una cara
plana de cada uno de los listones obtenidos. En algunos casos, con referencia a esa

misma cara, se aplana o cepilla otra cara perpendicular a la anterior. En el caso de piezas
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procedentes del troceado se aplana una cara, sobre la que se va a asentar la pieza y sobre
la que se realizard posteriormente el regruesado, obteniendo asi dos caras planas

paralelas segun el espesor deseado.

2.3.3.5 Regruesado

Una vez cepillada y por tanto alisada una cara (y un canto si el proceso lo requiere), la
pieza se lleva a la regruesadora, cuya mision es aplanar, con respecto a la cara o caras
cepilladas, la cara o caras restantes, dimensionando ademas el grueso, el ancho o ambos
a las medidas correctas.

Las piezas que se pasan por la regruesadora tienen que estar muy bien cepilladas, ya que
los dispositivos de avance y de presion de la maquina las comprimen fuertemente bajo el
arbol portacuchillas contra la mesa, de manera que si existieran irregularidades en la
parte inferior, también aparecerian en la parte superior regruesada.

En definitiva, el regruesado consiste en el aplanamiento de la parte superior de la pieza

tomando como referencia la parte plana inferior.

2.3.3.6 Corte a medida

Se trata de una operacion de corte en la que se obtienen las dimensiones exactas, ya sean
de longitud, de ancho o segun la figura que se desee obtener. Depende, en cada caso, de
la pieza que se quiere cortar.

Si se parte de piezas cepilladas y regruesadas, dimensionadas en espesor y/o anchura, el
corte longitudinal dimensiona la pieza también en longitud obteniendo, asi pues, la pieza

a medida.

2.3.3.7 Moldurado y Fresado

Se trata de operaciones de mecanizado en las superficies de las piezas, mediante una
herramienta de corte, para realzar o mejorar su estética y presencia visual. Fresado es la
denominacion general de este tipo de operaciones, mientras moldurado se suele emplear

cuando se realizan mecanizados con relieve. Se llama replantillado en aquellos casos en
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los que se utiliza una plantilla para obtener una pieza mediante fresado. Hay una gran
diversidad de procesos que se pueden llevar a cabo dependiendo del tipo de figura que se
quiera conseguir. Para ello se necesita un tipo de fresa y dispositivo diferente en cada

Caso.

2.3.3.8 Taladrado y Escopleado

Son procesos de trabajo con arranque de viruta que se realizan en las caras y cantos de
las piezas con la ayuda de una herramienta (broca o fresa) que ejecuta, mediante un

movimiento de rotacion y/o traslacion, un orificio cilindrico o alargado.

De forma general se denomina taladrado al mecanizado de agujeros cilindricos, mientras
que escopleado se refiere al mecanizado de agujeros alargados o corridos. Los taladros
0 escoplos se utilizan generalmente con el fin de insertar los mechones (clavijas) para el
encolado o bien para el posterior acoplamiento de elementos de ensamblaje, soportes,

etc.

2.3.3.9 Espigado

Son procesos de trabajo con arrangue de viruta, realizados normalmente en los extremos
de las piezas, a través de la accion de una fresa que mecaniza espigas mediante un

movimiento de rotacion y traslacion del cabezal.

Los mechones o clavijas, también Ilamados falsas espigas, son elementos cilindricos con
medidas entre 20 mm y 60 mm de largo, siendo los diametros méas habituales 6 mm, 8
mm y 10 mm, que se encajan en los agujeros de las piezas que van a unirse. Se

suministran segin unas medidas normalizadas.

2.3.3.10 Torneado

El torneado es el proceso que se realiza para dar forma redondeada a una pieza, dando

como resultado una seccion circular de forma homogénea o bien de forma variable. El
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mecanizado se basa en el giro de la pieza a gran velocidad mientras una herramienta de
corte se mueve en sentido longitudinal. Asi, segin la figura deseada, se realiza un

mecanizado circular en la superficie de la pieza.

Para la fabricacion en serie de piezas torneadas se parte inicialmente de la elaboracion
de una pieza muestra o plantilla, la cual se elabora manualmente utilizando determinadas
herramientas y técnicas segun el tipo de pieza a obtener. Este procedimiento es
meramente artesanal, por lo que requiere practica en cuanto a las técnicas de

elaboracion.

2.3.3.11 Tallado

El tallado es un proceso artesanal que consiste en la obtencion de figuras y motivos a
partir de piezas de madera maciza o en algun caso de tablero de fibras. Segun el tipo de
pieza que se quiere obtener, se puede dividir el tallado en tres tipos diferentes:

2.3.4 Mecanizado de tableros

El mecanizado de los tableros derivados de madera permite obtener piezas y/o tableros
de unas dimensiones y formas preestablecidas para la fabricacion de muebles.
Generalmente, el mecanizado de los tableros requiere de operaciones como el despiece y
corte a medida, macizado de cantos, aplacado de cantos, fresado, taladrado, etc. A

continuacidn se describen las operaciones que se realizan con mayor frecuencia.

2.3.4.1 Corte a Medida

De forma genérica, el corte es la primera operacion de mecanizado de los tableros. La
finalidad tultima no es otra que la obtencion de piezas “a medida”, o lo que es 1o mismo,
la obtencion de tableros con dimensiones previamente especificadas.

Normalmente, los tableros se sirven con unas medidas normalizadas de ancho, largo y
espesor. Las medidas mas habituales son; largo y ancho: 2,44 mx 1,22 m,2mx1my

3,66 m x 1,88 m, siendo el primero el mas ampliamente utilizado.
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Espesor: 10 mm, 16 mm, 19 mm, 22 mm y 25 mm, siendo los espesores de 16 mm y 19

mm los mas empleados.

Hay otras medidas tanto de espesor como de largo y ancho, pero son todos ellos tableros
especiales para clientes y aplicaciones muy concretas. La forma de las piezas obtenidas
suele ser de cantos rectos en lados paralelos dos a dos en forma de paralelogramo, piezas
cuadradas o rectangulares. Posteriormente, se realiza el dimensionado exacto empleando

una perfiladora escuadradora.

2.3.4.2 Chapado de Cantos

El chapado de cantos es el proceso mediante el cual se recubren los cantos de los
tableros de particulas o fibras, con cantos de diversos materiales (normalmente chapas

de madera).

El objeto de este proceso es proteger y embellecer el canto del tablero. Se realiza

mediante una chapadora de cantos automatica empleando adhesivos termofusibles.

2.3.4.3 Moldurado y Fresado

Se trata de operaciones de mecanizado en las superficies o en los cantos de las piezas de
tablero, mediante una herramienta de corte, para darle una funcionalidad concreta o bien

para realzar o mejorar su estética y presencia visual.

Fresado es la denominacion general de este tipo de mecanizados, mientras moldurado se
suele emplear cuando se realizan mecanizados con relieve. Se llama replantillado en
aquellos casos en los que se utiliza una plantilla para obtener una pieza mediante
fresado. Estas operaciones de fresado tienen diversas particularidades segun se realicen
en el canto o en la superficie del tablero.

El mecanizado de bordes comprende las operaciones realizadas con objeto de modificar
la geometria del borde, asi como las que se realizan cercanas al borde, ya que la

operatoria y las maquinas son las mismas.
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El mecanizado de superficies incluye todas aquellas operaciones de fresado realizadas
sobre las caras de la pieza, generalmente para realzar o mejorar la estética y presencia
visual de las piezas. En particular, se realiza esta operacion para obtener un relieve o
figura sobre una superficie, efectuar un vaciado en una pieza (marcos o plafones) y

obtener una superficie con los bordes moldurados.

2.3.5 Taladrado

El taladrado es un mecanizado que se realiza en las caras y cantos de las piezas,
mediante la accion de una broca o barrena que gira y se desplaza penetrando en el
tablero, para practicar orificios cilindricos. Su funcién es la insercion de mechones o el
acoplamiento de distintos elementos en los orificios practicados (taladros) sobre la pieza,
ayudado o no de un encolado de la zona de union. De forma general, se denomina
taladrado al mecanizado de agujeros cilindricos, mientras que escopleado se refiere al

mecanizado de agujeros alargados o corridos.

2.3.6 Pre-encolado

Posteriormente las piezas se pre-encolan entre si, utilizando normalmente cola blanca

(de acetato de polivinilo), aungue en algunos casos no es necesario, por ejemplo en la

fabricacion de cajones. Después del pre-encolado algunas piezas se someten a un

segundo mecanizado, por ejemplo para la fabricacion de armarios y muebles en general.

2.3.7 Montaje, incluyendo encolado

El siguiente proceso seria el montaje, donde se encolan, ensamblan y ajustan las distintas

piezas en crudo que van a formar parte del mueble. Se utilizan herrajes y/o mechones,

asi como cola blanca en algunos casos.
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2.3.8 Barnizado

Este proceso consiste en la aplicacion de los productos necesarios sobre los soportes, por
ejemplo, tintes para conseguir una determinada tonalidad, asi como barnices y pinturas
para proteger la madera y obtener el aspecto deseado. Estos productos se suelen aplicar
mediante pistolas o tuneles de cortina o rodillo, segun el tipo de pieza a elaborar.

El acabado, en general, se considera el proceso que incluye tintado, secado, barnizado
(fondo), secado, lijado intermedio, barnizado final (acabado propiamente dicho) y
secado. Habitualmente, una vez montado el mueble o subconjunto del mueble, y siempre
que el disefio lo requiera, se procede al tintado. Su funcion basica es la de conseguir que
la madera sobre la que se aplica adquiera un color determinado, conservando la textura,
aspecto y dibujo de las vetas y poros. Los productos utilizados para este proceso son los
tintes.

Una vez la madera adquiere el tono deseado, se procede a aplicar las sucesivas capas de
productos de acabado. La finalidad de estos productos es doble, por una parte se trata de
proteger la superficie del mueble y darle un brillo adecuado, y por otra, embellecer y
obtener un aspecto externo final decorativo. Hay una serie de productos, llamados
acabados decorativos, que se emplean, sobre todo, en el acabado de muebles de estilo
clésico, pero con una funcion exclusivamente decorativa. Entre otros materiales destacan

los glaseadores, patinas, pan de oro, ceras, purpurinas, pasta para pulir, etc.

El proceso de aplicacién de los productos de acabado se puede desglosar, en general, en

los siguientes bloques:

e Preparacion y acondicionamiento de las cabinas himedas de pintura

(presurizadas o no presurizadas) donde se aplican los productos de acabado.
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e Preparacion de las mezclas de los productos de acabado. Se realiza en el
momento adecuado para que la mezcla no pierda sus caracteristicas con el

tiempo.

2.3.8.1 Masillado

Esta operacion se realiza, sobre todo, cuando se trata de mueble clasico a poro cerrado,
como paso previo a la aplicacion del fondo a la pieza. Se recubre la pieza con un
producto para cerrar el poro de la madera y las juntas de las diversas chapas que
componen la superficie del mueble. Matar pincha: Se trata de un lijado burdo, con la
mision de eliminar la fibra de la madera que se ha levantado al aplicar el producto de

imprimacion.

2.3.8.2 Fondeado

El fin primordial del fondo es proporcionar espesor y nivelar las irregularidades de la

superficie, asi como dar caracteristicas mecanicas.

2.3.8.3 Lijado intermedio

La aplicacion del fondo finaliza, tras su secado, con un buen lijado de la superficie, para

que las siguientes capas de productos de acabado se adhieran mejor al soporte.

2.3.8.4 Glaseado

Esta operacion se realiza sobre todo cuando se trata de mueble clasico. Consiste en
aplicar un tinte graso de secado lento, facil de limpiar, dejando mas material en donde
convenga por motivos decorativos, dando un efecto de realce y consiguiendo un aspecto

antiguo. El patinado es un proceso similar pero con productos de secado mas rapido.
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2.3.8.5 Climado

Esta operacion se realiza, sobre todo, cuando se trata de mueble clasico. Consiste en un

lijado fino con lana de acero para obtener una degradacién del color del tinte.

2.3.8.6 Entonado

Esta operacion se realiza, sobre todo, cuando se trata de mueble clasico. Consistente en

igualar el tono del color de la madera del mueble.

2.3.8.7 Acabado

La aplicacion del acabado tiene como funcion proporcionar el aspecto final de tacto,
brillo, color, etc. y se aplica en ultimo lugar, tras los sucesivos tratamientos.
El proceso de barnizado descrito es uno de los mas comunes entre una amplia variedad

de posibilidades.

2.3.9 Montaje de acabados

Cuando el mueble y/o piezas estdn secas, después de aplicar tantas capas de
recubrimiento como sea necesario, se realiza el montaje de acabado. En este proceso se
encolan, ensamblan y ajustan las distintas piezas acabadas que van a formar parte del
mueble. Se utilizan herrajes y/o mechones, asi como cola blanca en algunos casos.

Se suele aprovechar para realizar una inspeccion visual y comprobar la calidad del

acabado.
2.3.10 Embalaje
Los muebles se embalan montados o por piezas dependiendo del volumen y peso del

mueble montado. Si se tiene un volumen grande y/o un peso elevado, se embalan

normalmente desmontados, si es posible, ya que de esta manera se facilita su
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manipulacion y se reduce el riesgo de dafios. Se utilizan, fundamentalmente, cajas de

carton, plastico-papel burbujas, cantoneras y perfiles.

2.3.11 Expedicion

Con todas estas operaciones los muebles ya estan listos para su expedicion, por lo que se
almacenan temporalmente en la zona de productos acabados, en espera de formar los
distintos bultos, normalmente segin pedido, y cargar en el vehiculo para su transporte

hasta el correspondiente destino.

2.3.12 Operaciones auxiliares

En este apartado se consideran todas las operaciones de mantenimiento de las
instalaciones, maquinas y equipos y otras operaciones auxiliares, de apoyo al proceso
productivo principal. Principalmente, se pueden encontrar las siguientes operaciones

auxiliares:

e Cambios de aceite, por ejemplo si existen prensas.

e Cambios de luminarias.

e Sistemas de aspiracion y filtros.

e Uso y mantenimiento de sistemas de trasiego de materias primas y productos
acabados (carretillas, sistemas de transporte, etc.).

e Almacenamiento de productos y residuos peligrosos.

e Almacenamiento del polvo y serrin de madera (silos).

e Cabinas de aplicacion. Mantenimiento de sistemas de filtrado de aire a la entrada
y a la salida.

e Recuperacion de los disolventes de limpieza sucios.

e Depuracion aguas residuales.

e Uso y mantenimiento de instalaciones de combustion.
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2.4 ldentificacion de materiales

A partir de muestras de empresas se han obtenido datos de los materiales mas utilizados

en la fabricacidén de muebles, como se muestra en la figura 2.7:

g9, Pt
5%
30 O Madera
28% B Componentes/Accesorios

% O Metal
O Herrajes
W Fastico

@ Textil

8%

m Otros (incluye material de relleno)

B Fedra/Marmol

o Fel
B Acabados (Finturas y Barnices)
g9 = Vidrio
O Colas y Adhesives
16%
o Caucho/Goma
7%
12%

Figura 2.8 Materiales utilizados por las industrias en la fabricacion de muebles [10]

Basandose en el mismo los materiales mas utilizados en la fabricacion de muebles son la
madera, los tableros, el plastico, el vidrio y los textiles. Esta parte de la industria de
muebles o mal llamada bodega adquiere una importancia esencial en la fabricacion de
muebles pues de esta depende el correcto tiempo de entregar y ganar clientes. A este
tipo de materiales se suman bodegas externas que proveen de cosas especificas para el
acabado o el funcionamiento del mueble es por ello que la mayoria de empresas buscan

exclusividad eliminado estos proveedores auto fabricando sus propios accesorios.
También existen materiales como la piedra y el marmol que estan generando un

desarrollo importante para el disefio de muebles Todo ello evidencia la complejidad de

un mueble, que lejos de ser un producto simple cada vez adquiere maés tintes de
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complejidad por toda la variedad de componentes y variantes que dia a dia se van

incorporando al mismo.

La industria quimica estd en constante evolucion, también aporta cada vez mas
soluciones a la fabricacion de muebles, como veremos mas adelante.

A continuacién se analizan algunos de los principales materiales utilizados en la
construccion de muebles, sus caracteristicas, y los requisitos minimos exigibles para

cada uno de ellos en los diferentes usos y ambientes.
2.4.1 Madera

La madera es parte fundamental de un mueble ya que esta en posee varias caracteristicas
las cuales dan mas rigidez al mueble. Dependiendo del pais y la funcionalidad del
muebles encontraremos diferentes tipos de madera tanto en caracteristicas fisico

mecanicas y quimicas.

MADERA MACIZA

ENSAYO NORMA ESPECIFICACION

Contenido en humedad por desecacién UNE EN 13183-1:03 UNE 11020-1:92
UNE 11021-1:92
UNE 11022-1:92
UNE 11023-1:92

Densidad UNE 56531:77

Resistencia a la flexién estatica UNE 56537:79 L .
Valores para clasificacion segun

Determinacion de la dureza UNE 56534:77 | UNE 56540:78

Contraccion lineal y volumétrica UNE 56533:77

Higroscopicidad UNE 56532:77

Figura 2.9 Normas para las propiedades de la madera [11]

Siendo la resistencia a la flexién estatica de 996.72 kg/cm? para maderas semiduras
también en la siguiente tabla 2.1 que se resumira las maderas mas utilizadas para la

fabricacién de muebles.
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Donde:
F.E: Resistencia a la flexion en N/mm?®
M.E: Es el modulo de elasticidad N/mm?
C.A.: Compresion Axial N/mm?

C. P: Compresion Perpendicular N/mm?®

F.D: Flexion dinamica J/cm?®

Con la utilizacion de esta tabla se puede escoger la madera ideal segun la funcionalidad,

el &rea de trabajo, y las caracteristicas fisico mecanicas que deben brindar la misma al

usuario ademas la madera posee estas otras caracteristicas como el color y texturas que

son utilizadas de acuerdo al disefio, pero este tema es extenso.

75



Madera
Abedul amarillo
Abeto
Abeto Rojo
Alerce de Chile
Aliso
Amaranto
Arce
Arce blando
Arce duro
Avodire
Balau rojo
Boj
Caoba de Africa
Caoba de America
Cedro Amarillo
Cedro Americano
Cedro del &tlas
Cedro de Africa
Cerezo
Cipres
Cipres de lawson
Cordia de Africa
Chopo americano
Chopo Europeo
Ebano de Africa
Ebano de Asia
Fresno Americano
Fresno Europeo
Haya Europea
Nogal America del Sur
MNogal Europeo
Nogal Norteamericano
Palisandro
Palisandro de la India
Palorosa
Fino Megro
Roble
Tilo
Zapatero

[44

550-670-710
440-450-480
440-450-470
420-450-500
500-520-550

410
450-470
420-440-480
1.030-1050
1010-1270
560-660
£80-700-750
£390-710-750
€10
£30-670-680

Dureza
Medianamente nerviosa.  ?
Medianamente nerviosa 14
Medianamente nerviosa 1.2-16
Poco nemviosa ?
Poco nerviosa 15-20
Nerviosa 75
Medianamente nerviosa 4.7
Poco nerviosa ?
Poco nerviosa ?
Medianamente nerviosa 22
Nerviosa ?
Poco netviosa 9
Medianamente nerviosa 19
Medianamente nerviosa 2,7
Poco nerviosa ?
Medianamente nerviosa  ?
Medianamente netviosa 21
Medianamente nerviosa  ?
Medianamente nerviosa 43
Poco nerviosa 3
Medianamente nerviosa  ?
Poco nerviosa 3
Poco nerviosa ?
Medianamente nerviosa 12-26
Poco neviosa 81
Medianamente nerviosa 8.1
Poco neviosa ?
Netviosa 40-53
Netviosa 4
Medianamente nerviosa ?
Poco nerviosa 32
Poco neviosa 36
Poco nerviosa 10
Poco nerviosa 10
Merviosa ?
Mediznamente nemviosa 2
Medianamente nerviosa  ?
Poco nerviosa 1718
Poco nerviosa 12

Dureza F.E.N/mm3 M.E. Nimm3 C. A. Nimm3 C. P. Nemm3ICortante Nimm3F. D. Jicm3

?
Blanda
Blanda

?
Blanda

DOura

Semidura |

Blanda
Semidura
Blanda
Dura
Muy dura
Blanda
Semidura
Semidura
Blanda
Semidura
Semidura
Semidura
Semidura
Blanda
Semidura
Blanda
Blanda
Muy dura
Dura
Semidura
Semidura

Semidura

?

Semidura |
Semidura

Dura

Muy dura |

Dura
Blanda

Semidura |

Blanda

Muy dura »

114
62-30
6577

39
80-95
156-194
86-135
61-92
91109
86-132
100-153
?
71102
7496
765
6972
86-100
7
83110
102
87,5
6780
58,6
54.76.865
144.189
13-164
7710
130-160
90-166
63
90-146
90-106
130-138
100-132
165-208
16
101
88-105
1o

13.850

10.000-14.500

10.000-12.000
£.000
7.500-11500
16.900-17.100
9.100-12.000
7.850-11.300

| 11.200-12600

£.300-10.500
14.800-17.200
?
9.000-9.800
7.400-10.600
9.790
7.420.7.930
9.200
9.900
9.500-11.000
7.500
11720
£.900-7.100
9500
£.100-3.600
12.400-17.700
13.400-17.700
8.370-11.850
11.900-13.300
12.300-16.400
7.030

| 10.800-12.300

10,800-12.500
9.000-12.500

~ 11.000-14.000

17.000
10829
12.000

| 7.000-11000

14.000

2

41.55

43.55

44.55

28.36-45
2937
5392
6178

43.59

3
35
?
45
68
05
2
2541
4144
?

?

?

?
54
24

4453
204

I~ o, oW .
e VRV B VR

8.7

Tabla 2.1 Caracteristicas de las maderas utilizadas [12]
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En el medio local se encuentran solo tres tipos de maderas porque son las mas utilizadas

como:

e Fernan Sanchez
e Roble

e (Caoba

Estas poseen una alta resistencia a la flexion un color rosado que puede ser tinturado

muy facilmente, ademas se pude conseguir mucho en el medio.

2.4.2 Tableros

Los tableros son una parte fundamental de los muebles como resultado de los disefios y
el area de trabajo que estos poseen, no obstante esta parte enfrenta un fuerte competencia
por la materia prima como por el mercado y al variedad de sus productos. Los tableros
aglomerados de particulas, incluidos como forros interiores, pisos, techos presentan
ventajas sobre la madera solida, sin embargo estos deben garantizar una adecuada
resistencia y una larga vida util.  Algunas de las propiedades mas importantes de los
tableros es su densidad ya que con base en esta se pude determinar en gran medida la

aptitud de los tableros para destinarlos a diversas aplicaciones.

TABLERO DE PARTICULAS DE MADERA

ENSAYO NORMA ESPECIFICACION
Densidad UNE EN 323:94
Contenido en humedad UNE EN 322:94
Resistencia flexion/Médulo elasticidad UNE EN 310:94
Traccion perpendicular UNE EN 319:94
Traccion superficial UNE EN 311:02 UNE EN 312:04
Absorcién de agua e hinchazén en grosor UNE EN 317:94
Emisién de formaldehido UNE EN 717-2:96 E1: 3.5 mg/h.m?
(para tableros recubiertos) E2: >35mg/h.m’ a < 8mg/h.m?
UNE EN 13986:2006
Contenido en formaldehido UNE EN 120:94 | Clase E1: <8mgCHOH/100g tablero seco
(para tablero crudos) Clase E2: >8mgCHOH/100g tablero seco a
<30mgCHOH/100g tablero seco
UNE EN 312:2004

Figura 2.10 Normas para las propiedades de los tableros [11]
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Otras de las propiedades que son importantes de un tablero son:

e Uniformidad en su espesor.
e Unaamplia area de trabajo.
e Altaresistencia

e Altarigidez

e Resistencia alta a la flexién

Estas propiedades son determinantes para el aprovechamiento del tablero y su posterior
aplicacion especifica en usos donde algunas de esas propiedades son decisivas para
obtener el maximo beneficio desde el punto de vista de rendimiento durabilidad y
ahorro. [11]

2.4.2.1 Tableros aglomerados

La clasificacion de los tableros aglomerados de particulas con respecto a la diversidad

de tipos se encuentran las siguientes propiedades englobadas en la tabla 2.2.

Los tableros aglomerados sueles estar conformados por particulas de madera u otro
material fiboros ligno celilosico aglomerado con resina sintética, moldeados de forma
laminar, solidificados y en los cuales el fraguado de la resina se logra aplicando calor y
presion.  Los tableros puede poseer caras con distintas chapas o colores segln la

funcionalidad que se le vaya a dar. [11]
La diferencia entre los tableros de aglomerado con los MDF radica que los aglomerados

estan compuestos con sustancias lignocelulosicas fibrosa unidas mediante una resina

sintética aglutinante.
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PROPIEDAD VALOR UNIDAD

TABLEROS DE MADERA (TIPO) AGLOMERADA
TIPO AISLANTE

Densidad

0.25-0.40 glem’
Madulo de mptura 15-55 kglem®
Modulo de elasticidad en la flexion 1700-8800 kg/cm®
Resistencia a la traccidn paralela a la superficie 15-35 kgicm
Absorcion de agua (inmersicn 24 h) 15 - 60 = peso
Hinchamiento 5-15 % vol.
Expansién lineal (inmersion 24 b} 0.50 Ya
TABLEROS DE MADERA AGLOMEERADA
DE DENSIDAD MEDIA
Densidad 0.40-0.80 glem®
Madulo de mptura 100-300 kglem?
Madulo de elasticidad en la flexion 10000-50000 kg/om®
Fesistencia a la traccion paralela a la superficie 30-250 kg/cm®
Absorcién de agna (Inmersion 24 h) 20-75 Y peso
Hinchamiento 5-15 %2 vol..
Expansion lineal maxima 0.2-06 Ve
TABLEROS DE MADERA AGLOMERADA
TIFQ DURO
Densidad 0.80-1.03 glem?
Madulo de mptura 200-530 kgicm®
Modulo de elasticidad con flexicén 28000-70000 kg/em?
Resistencia a la traccion paralela a la superficie 20-175 kg/em®
Absorcidn de agua (Inmersion 24 h.) 15-40 % peso
Hinchamiento 15-40 ¥ vol.
Expansidn lineal maxima 0.85 Ya

Tabla 2.2 Propiedades de los tableros aglomerados [10]

Esta se fortalece por las resinas creadas por la industria ya que dan mas resistencia y
menor tiempo de produccién lo que ha hecho posible abaratar el costo creando una
produccidon mas eficiente mejorando asi la calidad del producto. En general el aspecto
de los tableros de aglomerado se presenta muy distinto a los de fibra donde es facil la
apreciacion de las uniones con granos Yy retazos de madera por lo que este llega a tener
una diferente densidad en cada punto de acuerdo a su composicion por lo cual existe

una clasificacion segun la densidad y viene dada por la siguiente tabla.
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Tableros de madera aglomerada Densidad (g/cm’)
De baja densidad o aislantes 0.25-0.40
De densidad media 0.40—0.80
De gran densidad o duros 0.80-1.20

Tabla 2.3 Densidad de los tableros aglomerados [10]

2.4.2.1.1 Tableros de baja densidad

Estos se fabrican con una finalidad especial pues son ligeros y se utilizan cuando sea
necesario amortiguar los ruidos o aislar el calor o bien como alma en estructuras donde

sea importante reducir el peso.

2.4.2.1.2 Tableros de densidad media

Estos tableros pueden ser prensados por platos o por extrusion los cual los califica como
tableros de baja densidad la cual va desde 10 a 20 % al de las maderas u otros materiales

utilizados.

2.4.2.1.3 Tableros de alta densidad

Estos tableros solo se fabrican en prensas de platos planos suelen producirse en medidas
desde los 20mm a los 80mm de espesor en los cuales se emplean particulas pequefias

cuyo tamafio se aproxima al de la harina esto permite una mejor ligacién entre la madera

los sedimentos y el aglutinante.

2.4.2.2 Tableros de MDF

Estos tableros son de fibra de madera de pino radiata unidos por adhesivos (urea-
formadehido) las fibras que conforman el tableros son obtenidas mediante un proceso

térmico mecanico y la union se da a altas presiones y temperaturas.
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Este es el Unico fabricado con capas exteriores de densidad superior a 900 kg/m y una
capa interior de menor densidad y posee una maxima uniformidad en todas sus uniones.
Las propiedades del tablero fisico mecanicas estan en funcion de su densidad ya que le

proveen de mayor dureza

Dhensidad Flexidn estatica Traccion Tomillo

Tablero Pardmetro MOR MOE Prom. |Minima| cara | canto

kefm’ Nimn? | MNimm® Nimm® | Nimm? N N

Promedio a1l 26 2.093 0,68 0.6 269 | 776

E. nitens 5 afios Desv. Estindar 11,22 1,41 72 0,08 0,07 52 78
Coef. Variacidn 1.8 54 35 124 1.4 f 10,0

Promedio 623 275 2.249 0,65 059 951 THE

E. nitens 13 afios Desv. Estindar 10,1 2.1 171 0,04 0,03 72 107
Coef. Variacidn 1.6 7.6 T.6 6,9 53 7.5 13,6

Produccidn normal Promedio 624 3.1 2.350 0,54 077 1.070| B15
Pinus radiata Desv. Estindar 1.4 49 02 0,10 0,11 116 4]
Coef. Variacidn 1.8 15,7 12,8 12,0 14.9 109 | 108
MNorma MASISA S5.A. 62025 | mun 30 | > 2000 | 0754015 052 | > 1.000| > 200

Tabla 2.4 Propeidad de los tableros MDF [11]

2.4.2.2.1 Caracteristicas

« Excelente pintabilidad y moldurabilidad, que permite excelentes terminaciones, con
un importante ahorro de pintura y un menor desgaste de herramientas.

« Laamplia variedad de tableros (gruesos, delgados, desnudos y recubiertos) y su
gran versatilidad, hacen que el MDF sea la respuesta a las necesidades de
disefiadores, arquitectos e industria del mueble.

o Superficies 100% lisas con gran homogeneidad, lo que permite una minima
preparacion de las superficies.

o Densidad y comportamiento uniforme del tablero, lo hace ideal para moldurar,

curvar, fijar, fresar, entre otros.
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2.4.2.2.2 Clasificacion

Estos dependen de las fibras de uncion las cuales pueden ser de eucalipto de pino y roble

de esto dependera la densidad la dureza y el peso:

e Los tableros de baja densidad estdn conformados por fibras de roble teniendo una
densidad de 500kg/m? tiene una completa homogeneidad en su ndcleo se los
considera tableros semiduros.

e Los tablero de media densidad estan conformados por fibra de eucalipto y tiene
una capa externa dura y una interna liviana por o que no son homogéneos.

e Los tableros de alta densidad estan conformados por fibras de pino en su
totalidad con una uniformidad del 100% lo que los hace ideales para exteriores y

trabajos que necesiten alta resistencia y dureza.

2.4.2.2.3 Aplicaciones

Se utilizan mucho en las puertas planas en la fabricacion de muebles, para decoracién de
interiores y exteriores en aplicaciones eléctricas por no ser conductores de electricidad
en calzado en molduras, conformaciéon de parece, atatdes, embalajes, mobiliarios de
hogar , cornizas, marcos etc...

Con todo esto es importante considerar que el tablero es un producto que aun no a
alcanzado su madurez pues esta en proceso de desarrollo ya que la industria cada vez

tiene mayor exigencia en cuanta a calidad durabilidad y resistencia.

82



3 PLAN DE MEJORAMIENTO DE LOS PROCESOS DE
FABRICACION DE MUEBLES.

3.1 Analisis para establecer las mejoras en los procesos de fabricacion de

muebles.

La empresa Colineal dedicada a la fabricacion y comercializacién de muebles y
accesorios para el hogar y oficina, a través de sus multiples almacenes y agentes de
comercializacion y mercadeo a visto la necesidad de mejorar la fabricacion de sus
productos cambiando los procesos de manufactura y los disefios de los mismos,
mejorandolos para obtener un producto que satisfaga completamente a sus clientes a la
vez reduciendo el tiempo de fabricacion y por consiguiente incrementando su

productividad.

De acuerdo a los estudios de mercado que ha realizado la empresa y el analisis de las
tendencias de moda en cuanto a muebles se refiere ( Anexo 4), se ha observado una
inclinacion por la tendencia “minimalista”, es decir una tendencia que trata de mantener
los ambientes y los muebles lo mas sencillos, visualmente hablando, y que mantengan su
funcionalidad; esta tendencia obliga a tener nuevos disefios y nuevos procesos, ya que
normalmente se cree que las formas méas sencillas son las mas féciles de hacer pero en
realidad es todo lo contrario ya que al obtener superficies limpias y sin detalles, es mas
dificil esconder las uniones o los elementos de fijacién. Los nuevos requerimientos del
mercado hacen necesario que los productos respondan a demandas y necesidades cada

vez mas exigentes de los usuarios.

En un contexto donde para competir es indispensable atender a necesidades cambiantes,
que requieren nuevas respuestas constantemente, el disefio se vuelve un aliado ineludible
para la elaboracion del plan de mejoramiento de procesos o estrategia para mejorar su

productividad.
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La estrategia se implementa a distintos niveles. La empresa tiene una vision estratégica a
nivel general, acorde con la que se implementa para vender productos o servicios para
un grupo identificable de clientes, y ademas coherente con el trabajo operativo en sus
distintas areas.

“El disefio es la herramienta que actia como vinculo entre las necesidades de los
usuarios y los intereses de la empresa, materializados en nuevas estrategias y nuevos

productos” [12]

3.1.1 Matriz de Boston.

Una de las herramientas que utiliza Colineal para definir las tendencias es la Matriz de
Boston, la cual le indica la situacion de cada producto como una unidad de negocio y de
esta forma poder tomar decisiones respecto a cada uno dependiendo de la participacion
en el mercado y el crecimiento respecto a periodos anteriores. Estas son las variables de

la matriz de Boston Tabla 3.1.

Como resultado del andlisis de esta matriz se puede observar que el dormitorio Basilea
se encuentra en el cuadrante del producto incognito, es decir tiene una participacion
baja en el mercado pero un crecimiento alto comparado respecto a los dos Ultimos afos.
Esta informacion es vital para el Directorio de la empresa y que pueda tomar las
decisiones necesarias para empujar este producto hacia un producto estrella y evitar que

caiga hacia un producto perro.

Es ahi que nace esta propuesta de cambiar el disefio de los muebles que mantienen un
sistema tradicional de armado por uno que le da un valor agregado a los muebles, esa
caracteristica minimalista de no ver uniones de los elementos que forman los diferentes

subconjuntos.
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PARTICIPACION MERCADO
ALTA BAJA
ISABELLA 693 FLOREANA 279
BACOLI 585 AVEIRO 143
KASSIA 285 ROYAL )
- SPAZIO SUITE 61
BALTRA 104
SALAS 1,563 SALAS 575
COMEDORES - COMEDORES -
VARI I 894
METROPOLITAN 513 BALTRA 150
URBANA 486 ORLENANS 144
LIVERPOOL 390 BASIELEA 272
'i DORMITORIO. 2,283 DORMITORIO 566
2 3,846 1,141
PARTICIPACION DE MERCADO
TOSCANA 399 ALMERIA 180
SICILIA 456 BENHART 147
SERNIA 377 IBIZA 70
ESTOCOLMO 237
FLORENCIA 24
LAUREL 27
SALAS 1,920 SALAS 307
COMEDORE - COMEDORE }
TOSCANA 471 Q |FRANCES SLEIGH 230
TARENTO 435 & [carr 139
BAKER 188 & |GREENSBORO 60
MESA COMEDOR IBIZA/ACTUAL =
DORMITORIC 1,004 m DORMITORIC 429
o
=
w
=
& 3
5 3,014 5 826

Tabla 3.1 Matriz de Boston [13]

A continuacion se detalla el analisis de la matriz de Boston en base a los datos a
Septiembre del 2013.

3.2 Gestion por procesos.
La Direccion de la empresa opta por dotar a la organizacion de una estructura que
permita cumplir con la mision y la vision establecidas. La implantacion de la gestion de

procesos se ha revelado como una de las herramientas de mejora de la gestion mas

efectivas para todos los tipos de organizaciones, por lo que es adoptada por Colineal.
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Todas las actividades de la organizacion, desde la planificacion de las compras hasta la
atencion de una reclamacion, pueden y deben considerarse como procesos. Para operar
de manera eficaz, la organizacion tiene que identificar y gestionar numerosos procesos
interrelacionados y que interactian. La identificacion y gestion sistematica de los
procesos que se realizan en la organizacion y en particular las interacciones entre tales

procesos se conocen como enfoque basado en procesos.

La I1SO 9001 pretende fomentar la adopcion del enfoque basado en procesos para
gestionar una organizacion. Este tipo de gestion por procesos, cuando se utiliza en el
desarrollo, la implementacion y la mejora de la eficacia de un Sistema de Gestion de la

Calidad (SGC), concentra su atencién en:

1.- la comprension y el cumplimiento de los requisitos de los clientes de cada proceso,

2.- la necesidad de considerar y de planificar los procesos en términos que aporten valor

(el cliente no debe pagar por algo que no le aporte valor),

3.- el control, la medicion y la obtencion de resultados del desempefio y de la eficacia

de los procesos,
4.- la mejora continua de los procesos con base en mediciones objetivas.

Investigacion y Desarrollo es uno de esos procesos cuyo mapa fue explicado en el
capitulo 1 y como parte de su proceso esta la mejora continua. Por lo que es parte de este
estudio influye directamente en el macro flujo del sistema de negocios del Grupo

Corporativo Colineal determinado en el manual de gestion por procesos (Figura 1.10)
Con base en el analisis de mercadeo explicado anteriormente y como parte del proceso

del departamento de Investigacion y Desarrollo se hace indispensable una nueva

propuesta para el velador Basilea, contando con los recursos necesarios y controles.
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3.3 Analisis del velador Basilea unién aglomerado tarugo pegamento

En la Figura 3.1 se especifica este velador que presenta un cajon o estructura formado
por tableros costados, tablero superior, una mascara, una repisa, una gaveta y todo va
sobre 4 patas de madera atornilladas a la estructura principal.  Esta es la forma
tradicional de construir el mueble, como todos los lados son rectos y no presenta

molduras pues el mejor material para fabricarlo es el aglomerado enchapado.

Figura 3.1 Velador Basilea

En la Figura 3.2 se puede identificar cada una de las partes que forman la estructura del

velador y se observa los elementos de unién, en este caso son tarugos diametro 8 mm.

Figura 3.2 Seccion Velador Basilea
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Este tablero es perforado para poder alojar los tarugos que van a unir las otras partes

como los travesarios superiores, travesanos inferiores y repisa.

En la Figura 3.3 se puede observar como se ensambla el panel costado derecho con los

travesanos y la repisa.

Figura 3.3 Ensamble de panel costado con travesafios y repisa

Este proceso involucro la perforacion de cada una de las partes bien sea a través de las

maquinas cnc o de las perforadoras multiples como la que se puede ver en la figura 3.4.

Figura 3.4 Perforadora multiple
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A continuacién se coloca la mascara de madera sélida que es un cuadro que le va a dar
la visualizacién de que estd hecho con tableros sélidos y gruesos. En la Figura 3.5 se

observa el armado y la estructuracion del velador Basilea.

Figura 3.5 Armado de la mascara de madera — Velador Basilea

Luego que se obtiene la estructura se coloca las partes internas como la gaveta, trastapa,
y patas, Yy se envia al siguiente proceso que seria el acabado que involucra al tinturado,
sellado y lacado méas el montaje final donde se coloca el tablero superior con tornillos

desde la parte inferior.

Dando por terminado el mueble como se aprecia en la Figura 3.1. Como se describe en
el capitulo 1 en la clasificacion de los muebles tenemos los llamados muebles de cajén o
gabinetes, los cuales estan formados principalmente por 2 costados y unos travesafos
que unen esos costados y forman el cuerpo del mueble. Tenemos como ejemplo de
muebles de cajon los veladores, comodas, semaneros, aparadores, archivadores, etc. En
la figura 3.6 tenemos el esquema de la estructura de un mueble de cajon. Esta estructura
es la que va a soportar las demas partes del mueble como son puertas, gavetas, tablero

superior, decorativos, patas y demas.
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Los materiales de los que normalmente esta formada esta estructura es Aglomerado,

tanto los tableros costados como los travesafios que los unen.

Travesenoe Superior

Trovesono Superior

/

[ Tohterc Costada Derecho
L}

Travesana Inferior

Tablere Costade lzquierda

Figura 3.6 Estructuracion de un mueble

La union la provee los tarugos que son pequefios pasadores de madera que unen las dos

partes mediante pegamento, estos los podemos ver en la Figura 3.7.

Tablers Costado Derecho

N

Peroracidn para tarugs

Tarugo @58

Trovesanc Supeficr

Figura 3.7 Estructuracion de un mueble
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Los tarugos son de madera, Vy llevan unas estrias que permiten que se aloje el

pegamento. Las dimensiones mas utilizadas en los tarugos utilizados en la empresa son:
Didmetros: 6, 8, 10y 12
Longitudes: 28, 38 y 48

El tarugo mas utilizado para las estructuras es el de didmetro 8mm por una longitud de
28 mm, permitiendo que se haga una perforacion de 20mm en el travesafio y de 10 mm
en el tablero costado ya que el espesor mas comdn para esta parte es de 16 mm. La
suma de la profundidad de las dos perforaciones siempre dard 2mm mas que la longitud
de los tarugos, esto servira para alojar el pegamento que resulta empujado hacia adentro

al momento de introducir el tarugo.

3.3.1 Caélculo de esfuerzos velador aglomerado-tarugo-cola

Se muestra en la Figura 3.8 la estructura original, que tiene las uniones entre los
travesafios y paneles costados con tarugos y estos estan sometidas a esfuerzos cortantes
principalmente, por lo que es necesario que calculemos el esfuerzo cortante promedio
para asi determinar si el material que se utiliza es lo suficientemente resistente para

soportar las cargas a las que el mueble va a estar sometido.

F=0981N

Figura 3.8 Velador con carga puntual
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Basados en las normas ICONTEC NTC2305 que son las normas colombianas y de las
cuales derivan las normas INEN encontramos que para los muebles de madera tipo
gabinetes como en este caso el velador Basilea debemos calcular los esfuerzos
considerando un “maltrato aceptable” para lo cual vamos a tomar una carga de 100 Kg

fuerza que equivalen a 981 N.

3.3.1.1 Calculo de la unién o junta

Calculo para el tarugo:

F =981N

V = 981N

Figura 3.9 Diagrama de cuerpo libre

Donde:
V es la fuerza cortante

A es el area del tarugo sometida al esfuerzo cortante (por el nimero de tarugos que
soportan la fuerza)

F es la fuerza aplicada

Tprom = % Ec. 3.1[14]
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981 N

rprom= oy (0.004 m)? = 8 tarugos

Tprom = 2.44 Mpa

2.44 Mpa = 24.88 Kgf/cm?

Calculo para el travesario:

bre tarugo

Figura 3.10 Cortantes
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0_079

0.008 m

F schre tarugo

Figura 3.11 Esfuerzos sobre elemento de union

Donde:

V es la fuerza cortante
A es el area del travesafio sometido al esfuerzo cortante por el nimero de tarugos que

soportan la fuerza

F es la fuerza aplicada sobre cada tarugo

4
Tprom = -

981
— N

EPTOM = 57008 m + 0.019m * 8

tprom = 0.38 Mpa

0.40 Mpa = 4.11 Kgf/cm?
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T falla
FS

Tperm =

Donde:
T perm es el esfuerzo permisible
tfalla es el esfuerzo de falla que entrega el proveedor del material

FS es el factor de seguridad

114 kg/cm?

T perm = >

Tperm = 57 kg/cm?

Como resultado se indica mediante el calculo que el esfuerzo en el mueble es
menor al esfuerzo permisible aceptando las condiciones integradas por la norma.

3.4 Analisis velador Basilea union MDF - Folding

La propuesta planteada elimina las uniones visibles ya que elimina casi todas las partes

internas y forma la estructura del mueble con una sola pieza.

Esta propuesta también presenta una ventaja estética ya que al ser una sola pieza que se
envuelve para formar el mueble, mantiene la continuidad en el jaspe de la chapa, se lo

puede observar en la Figura 3.12.
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Figura 3.12 Detalle del Jaspe

Ya que el principio para utilizar este proceso de estructuracion se basa en doblar este
tablero, se le conoce dentro de la organizacion como “FOLDING”. También toma este
nombre ya que es el mismo principio que tienen las artesanias originarias de Japon
conocidas como Origami, el cual es un arte que consiste en el plegado de papel y sin
usar tijeras para obtener diversas figuras que se pueden considerar esculturas de papel.
(Figura 3.13)

Figura 3.13 Grulla de papel [15]
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3.3.1 Proceso de fabricacion.

En el capitulo 1 se explica el proceso de preparacion de tableros, para el caso del
folding es exactamente igual con la diferencia que se utiliza exclusivamente MDF, por
sus propiedades de maquinabilidad debido a su particulado fino y homogéneo.

El proceso de folding propiamente dicho inicia en maquinado, es decir que el corte, el

enchapado de las caras y de los cantos es igual que para el resto de tableros de MDF.

El maquinado del tablero consiste en un ruteado mediante una fresa en V con un angulo
de 90 grados en la punta y de acuerdo a un programa previamente establecido por el
técnico o responsable del disefio, esto se puede ver en la Figura 3.14.

Figura 3.14 Proceso de ranura con fresa V

Este ruteado o fresado es el que permite que el tablero se pueda doblar para formar
angulos a 90 grados y se puede estructurar el mueble. Figura 3.15.
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Figura 3.15 Tablero armado con folding

Luego se observa el folding de una mesa la cual forma un travesafo inferior con un solo

tablero armado. Figura 3.16.

Figura 3.16 Tablero armado con folding antes y después de armado

Para lograr este fresado se necesita una herramienta de corte que tenga la forma en “V”
para poder realizar el ruteado. En la figura 3.17 se puede ver la fresa montada en el

mandril lista para su utilizacion en el centro de mecanizado cnc.
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En el caso del dormitorio Basilea y especificamente del Velador se tiene que reformar
completamente la produccion del mismo si se desea cambiar a folding el proceso de
fabricacion.

Para hacer el cambio de estructura se tiene en cuenta que el resultado va a ser superficies
limpias y sin uniones visibles, esto significa que si el disefio del mueble no se adapta a
esta nueva caracteristica pues no se puede hacer el cambio de estructura.

Figura 3.17 Herramienta conica para fresado en V

El velador Basilea se presta perfectamente para trabajar en folding, para lo cual se inicia
identificando todas las partes que van a formar el mueble y que vienen del mismo

tablero.
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Figura 3.18 Maquina CNC modelo Vantaje 200

La maquina encargada de realizar los ruteados con la fresa para el proceso folding es la
Vantage 200, la cual presenta las siguientes caracteristicas que la hacen ideal para el
proceso folding. (Figura 3.18)

- Alta precision de trabajo, con tolerancia menor a 5 centésimas de milimetro.
- Velocidad del cabezal de hasta 130 mt/min

- Alta aceleracion.

- Uso eficiente de la energia debido al alto performance de su bomba de vacio.

- Magazine de herramientas de 14 puestos.

En la tabla 3.2 se puede observar el Basico, donde se ha distribuido las diferentes
piezas que formaran el velador. En este grafico se puede apreciar que de un solo basico

va a salir 2 veladores ya que en el se especifican las siguientes partes:
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DENOMINACION CANTIDAD DIMENSIONES
PANEL COSTADO 4 3539 X413
FANEL SUFERIOR 2 3BT X 413
PANTALLA 2 1705 X 38
TEAVESANOS
2 511 X 3B
PANTALLA
FEENTE DE
2 07T X22
GAVETA
TRAVESANOS 4 T3 X 100

Tabla 3.2 Lista de partes que salen de un basico del velador Basilea

Estas partes detalladas en la figura 3.19 salen de un solo basico el cual se procesa en un

centro de mecanizado cnc tomando en cuenta todas las medidas, las cuales se observan

en la Figura 3.20.
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TRAVESANOS PANTALLA

TRAVESARIOS ESTRUCTURAS  FRENTE OF GAVETA

"N

PANEL CGSTADO:: : I

PANEL SUPERJOE_»:: : .

PANEL GOSTADQ

PANTALLA

SEVTADRO:
NS

APROBAIO:

=0 50012000
fOT-7.51-07
Rws 05

DENTATATION
FIEZAS DEL BASEDO

DA a0

mdr /43

OMENEONES
2280015

14

Figura 3.19 Partes del velador Basilea
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Figura 3.20 Medidas del velador Basilea
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3.4.1 Calculo de esfuerzos velador MDF en Folding

Con la nueva estructura en folding se convierte en un solo cuerpo el cual esta sometido a
esfuerzos de flexion principalmente.

P=981N

Figura 3.21 Esfuerzos sobre velador con mdf

0.587 m

Fo= 957 N

i

RA RE T

Figura 3.22 Diagrama de Esfuerzos

Donde:

RA es la reaccion en el punto A
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RB es la reaccion en el punto B

P es la fuerza ejercida = 100 kgf =981 N

YFY =0 Ec. 3.2[14]

P = RA+RB
981 = RA + RB
ZMA =0
0.587
981*< )—RB*0.587=0
RB = 490.5 N
RA = 4905 N
.58 nv
i P o= 9831 N
h
R FE'BT
4905

T4530.5

ME mox= 14396 NM

e

Figura 3.23 Diagrama de esfuerzo cortante y momento flector
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Calculo de Inercia

]

Figura 3.24 Diagrama de esfuerzo cortante y momento flector

A = (0.413*0.013)+(0.025*0.013) = 0.005694 m’

Calculo de Momento respecto a la base

M = (0.413*0.013)*0.0315 + (0.025*0.013)*0.0125
M = 0.000173186 m®

Distancia al eje neutro

Yg == Ec.33[14]

Yg=0.0304 m

I=—bxh®+AxY—YgEc.34

1
I= [E 0.413 % 0.0133 + (0.413 % 0.013 * (0.0315 — 0.0304)2)]
1
+ [EO'OB % 0.0253 + (0.013 * 0.025 * (0.0304 — 0.0125)2)]
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I =203E—-7m*

Calculo del esfuerzo normal méximo
Mxc
omax = e Ec. 3.5[14]

Donde:

o max = esfuerzo normal maximo
M = Momento flector maximo

C = Distancia perpendicular al eje neutro

| = Momento de Inercia respecto al eje neutro

143.96 N m = 0.0304m

OMAX = "5 03 E — 7 m*

o max = 21,558 Mpa

Este resultado es menor al o permisible cumpliendo de igual manera con las normas

establecidas para el buen funcionamiento del disefio.

3.5 Verificacion de los datos obtenidos mediante el programa de analisis de

estructuras.

Analisis de elementos sometidos a esfuerzos mediante el SAP 2000 (Structural Analysis
Program)

Para utilizar este programa utilizamos los mismo datos iniciales con los que se baso los

c’alculos en el modo analitico En el grafico observamos los factores de trabajo a los
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cuales esta expuesto la estructura en donde las vigas de costado soportan mas esfuerzo
que la viga intermedia pero dentro de un rango de tolerancia admisible para las cargas
que fue disefiado.

Datos:
Fuerza aplicada =981 N
Material = MDF

Espesor = 13 mm

% Relative Virtual Work/Volume (DEAD/DEAD) =8 o]
2,59
= =
Fi
H
AN PN
NS 050 (02 126 1.4 1 15E 2 ENCEiei

Figura 3.25 Diagrama de esfuerzo trabajo

Las fuerzas axiales actian directamente sobre el centro axial de las vigas costados las
cuales mediante la grafica se observan que estan sometidas a compresién y la viga
superior desplaza o distribuye la fuerza hacia los costados ya demas de estar sometida a

traccion de forma muy leve por lo que no se puede observar si no al analizar elemento a
elemento.
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3 Asial Force Diagram (DEAD) =2 =R |

Figura 3.26 Diagrama de esfuerzo axial

Las tensiones paralelas actuan directamente sobre la viga superior del velador creando
una tension interna en la viga las cuales actian deformando y tratan de pasar de este
punto al corte. Es importante recortar que los esfuerzos estan de forma distribuida a lo

largo de la viga.

B Shear Force 2-2 Diagram (DEAD) =0 E=R

V

A PN

Figura 3.27 Diagrama de esfuerzo de corte

La distribucion de tensiones sobre una seccién transversal sobre una viga flexiona la
misma sobre una placa que es perpendicular al eje longitudinal a lo largo del que se
produce la flexion.
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Estas fuerzas actlan sobre la viga superior sometida a fuerzas distribuidas a lo largo de
la viga obteniendo un momento flector como se observa en la Figura 3.28.

5 Moment 3-3 Diagram (DEAD) =nEcR ==

Figura 3.28 Diagrama de esfuerzo momento flector
3.5.1.1 Analisis de elementos individuales
La Figura 3.29 muestra todos los esfuerzos a los cuales estd sometida la viga superior

siendo corte flexién y momento flector ademas de cargas axiales, estas sirven mucho

para tomar decisiones en cuanto a cambio de seccidén o material.
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Figura 3.29 Esfuerzos sobre viga superior

La Figura 3.30 muestra todos los esfuerzos a los cuales esta expuestas la viga costado la
cual se encuentra sometida a compresion y cargas axiales que actian sobre su eje como

se menciono las graficas de cada elemento nos ayudan a tomar importantes decisiones.
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Display Options
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Figura 3.30 Esfuerzos sobre viga costado

Todo lo expuesto se considera para el buen funcionamiento de la estructura tratando de

simular en lo posible las condiciones y esfuerzos ha los cuales estara sometido el

mueble disefiado.
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4 ANALISIS ECONOMICO FINANCIERO PARA LA
IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

4.1 Generalidades

Un problema comun en la evaluacion de un proyecto es que las prioridades difierena
veces entre los inversionistas, los ejecutivos y el evaluador. Es lo que nos distingue
como seres humanos: ser diferentes por nuestro nivel de expectativas, grados de aversion

al riesgo o informacion que manejamos.

El estudio de proyectos es tomado como un proceso de generacion de informacion el
cual sirve de apoyo a la actividad gerencial el cual ha llegado a un posicionamiento
indiscutible siendo esta el mismo una de las principales herramientas para la ejecucion
de un proyecto. Todo proyecto conlleva una tarea dificil de enfrentar la toma de
decisiones de inversion, tanto para crear nuevas empresas como para modificar una

situacion existente en una empresa en marcha.

En otras palabras, se analiza la variacién en la creacién de valor futuro que tendria optar
por una inversion (o desinversion) en relacion con el valor que se podria esperar si se
mantiene la situacion actual. Una opcién que siempre se debe considerar al tomar una

decision es la de mantener las condiciones de funcionalidad vigentes.

4.1.1 Clasificacion de los proyectos.

Los proyectos de inversién se dividen en dependientes, independientes y mutuamente

excluyentes.

Una primera clasificacion de estos proyectos se realiza en funcion de la finalidad de la
inversion donde se toma el objetivo de la asignacion de los recursos que permiten
distinguir entre proyecto que buscan generar nuevos negocios 0 empresas, y proyectos

gue buscan evaluar un cambio, mejora 0 modernizacién en una empresa existente.
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Entres estos ultimos las empresas buscan la internalizacion de servicios o la elaboracion
de productos provistos por empresas externas, la ampliacion del nivel de operacion de la
empresa, el abandono de ciertas lineas de produccion o el reemplaza, renovacion de

activos que pueden implicar cambios en algunos costos.

/ TIPOLOGIA DE PROYECTOS \
v v
[ ] ]

( Rentabilidad del proyecto ) |:: ( Creacion de nuevo negocio J
) ¢
)

( Rentabilidad del inversionista Proyecto de modernizacién

—/

( Capacidad de pago - [ Outsourcing )

- [ Ampliacién )

—r= ( Abandono

'—b-[ Internalizacion )

\ S [ Reemplazo

Figura 4.1 Tipologia de los proyectos
Fuente: [10]

J

4.1.1.1 Inversiones dependientes.

Son aquellas que para ser ejecutadas requieren otra inversion eso se da en sistemas que
estan encadenados es decir el uno debe ejecutarse de forma principal para ejecutarse el
otro es por eso que estos no se evaluaran independientes si no en conjunto lo que opaca
al uno con respecto al otro.

Este tipo de proyectos se da mas por razones econdémicas que fisicas, es decir al
ejecutarse los dos a la vez provocan un efecto sinérgico, ya que juntos ocasiona un
mayor efecto en la rentabilidad que individualmente.

114



4.1.1.2 Inversiones independientes.

Estas se pueden realizar sin depender o ser afectadas por otros proyectos esto da una
ventaja a los anteriores ya que se pueden ser ejecutados y medidos individualmente

ademaés de observar el efecto que estos causan en la &rea econdémica

4.1.1.3 Proyectos de inversidn mutuamente excluyentes.

Estos son proyectos opcionales, donde aceptar uno impide que se haga el otro o lo hace
innecesario esto hace que los proyectos sean mas dificiles de elegir pues dentro de la
tecnologia existen algunos que engloban la innovacién pero los mismos van cambiando
dia a dia segun las necesidades del usuario y esto hace que sea una toma de decisiones

dificil para cada empresa.

4.1.2 Etapas de un proyecto.

Est4 formada de cuatro etapas que se englobaran en la ejecucién del proyecto como: la
generacion de la idea, los estudios de pre inversion para medir la conveniencia
econdmica de llevar a cado la idea, la inversion para la implementacién del proyecto y la

puesta en marcha y operacion.

~ S ( ) |
Perfil
—- Prefactibilidad
el
~ @D

\ - =

/

Figura 4.2 Etapas de un proyecto [16]
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41.2.1 Ildea.

Esta se da en el proceso sistematico la cual se genera por la busqueda de nuevas
oportunidades de negocios o de posibilidades de mejoramiento en el funcionamiento de
la empresa el cual surge de la identificacion de opciones de solucion de problemas e
ineficiencias internas o0 mejoramiento de un proceso ya establecido para disminuir costo.
En esta etapa también se realiza el diagnostico actual de la empresa y el proyecto a ser
ejecutado ya debe tener la solucion del problema encontrado es aqui donde se evidencia

la conveniencia de implementarlo.

Estos proyectos siempre estan en la busqueda de permanentes ideas de proyectos a

través de diversos mecanismos como los siguientes:

e Anadlisis de problemas, esto nos da la posible solucion al mismo mediante la
creacion de proyectos.

e Andlisis de necesidades es revisar lo que el cliente requiere y tratar de satisfacer
en un alto 100% su necesidad.

e Andlisis de deseos es la etapa en la que los proyectistas desean complacer a sus

clientes.

e Andlisis de gustos es la etapa mas dificil pues es producto no gustara a todos.

4.2 Andlisis de viabilidad.

En esta etapa se analisis de la viabilidad del proyecto lo cual nos llevara a la inversion

para la ejecucion del mismo pero existen ademas cuatro componentes basicos como:

e El decisor, el cual es un inversionista financista o analista.

e Las variables los factores que afectan al proyecto como alzas de sueldos cambio

de moneda o altas tasas de interés.

e Las opciones o proyectos que deberan ser evaluados para aprovechar una

oportunidad de negocios.
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e Los célculos que nos daran una guia para la ejecucion del mismo (TIR, VAN,

Retorno de capital).

Ademas es responsabilidad del director del proyecto siempre tener mas sistemas de
medicion que generan datos para el éxito del proyecto es por esos que existe otros

factores para la viabilidad del mismo como:

e Analisis del entorno
e Analisis del entorno demografico
e Andlisis del entorno cultural

e Analisis del entorno tecnoldgico

Ademaés es preciso para dar a la aprobacion de cualquier proyecto tener tres factores de

medicion como la viabilidad técnica, la legal y la econdmica.
4.2.1 Area tecnoldgica.

Esta area busca identificar las tendencias de la innovacion y cuanto este ayudara a la
empresa utilizando sus recursos. EI proyecto de tesis utilizara la tecnologia actual de la
fabrica como la maquinas de control numérico y las herramientas de alta tecnologia
innovando un sistema de construccion conocido como junta lateral (foldin) la cual
mejora las condiciones estructurales como:

e Mejora la resistencia.

e Distribuye las cargas sobre las caras de la estructura.

e Existen menos uniones lo cual lo hace mas rigido.

4.2.2 Arealegal.

Se refiere a la necesidad de determinar tanto la inexistencia de trabas legales para la
instalacién y la operacion normal del proyecto como la falta de normas internas de la
empresa que pudieran contraponerse a alguno de los aspectos de la puesta en marcha o
posterior operacion del proyecto. EI proyecto no tendra trabas legales dentro de la

empresa pero si una patente para la practica de esta nueva tecnologia en la empresa.
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4.2.3 Areaeconémica.

Esta busca definir mediante una comparacion de los beneficios y costos estimados de un

proyecto se este es rentable inversién que demanda su implementacion.

Para el estudio de esta area nos basaremos en el analisis del TIR y VAN ademas de

revisar el reingreso de capital hacia la empresa.

Para esto analizaremos aspectos de pre factibilidad del proyecto como costo de la
energia eléctrica, costo de mano de obra, costo de unidad y tiempo de ejecucion, el costo

de mantenimiento el porcentaje de pérdidas por manipulacién de insumos entre otros.

4.3 Estudio del mercado.

El estudio del mercado es fundamental para el proyecto pues se ejecutaran cambios en
algunos productos como el disefio y material a utilizar, esto permitird asignar los
recursos necesarios a la produccion de bienes y servicios que satisfagan las necesidades
del consumidor.  Es por esto que la empresa debe investigar las relaciones econémicas
actuales y sus tendencias, y proyectar el comportamiento futuro de los agentes

econdmicos que se relacionen con el mercado en particular.

Para la vialidad de los cambios generados sobre el velador se realizaron encuestas en la
ciudad de Cuenca para ver la preferencia que tiene el publico, ya que de este depende
mucho el éxito del proyecto, esto se realizo para tener aun mas respaldo para la

ejecucion del mismo.

Las encuestas fueron realizadas en las siguientes areas sefialadas en el mapa para tener
un mayor alcance con las mismas tratando de no discriminar a ciertos grupos o sectores
de la ciudad, sino teniendo un claro enfoque acerca del cambio y la opinion del publico

entrevistado.
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El nimero de encuestados fue en un total de 50 lo que nos a ayudara a tomar una
decision para la ejecucion del proyecto de Tesis el resumen de datos se los presenta en la

5
Figura 4.3 Mapa de localizacién entrevistas en Cuenca [17]

tabla y la encuesta realizada se encuentra en el anexo 4.

Encuestas realizadas en la ciudad de
Cuenca

4%

B CAMBIO A TABLERO

= DESCONOCER

m MADERA 'Y TABLERO

Figura 4.4 Resultados de entrevista ciudad de Cuenca
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Como se observa tenemos una aceptacién del proyecto del 84% por el publico
entrevistado por lo que el cambio no genera disminucion en las ventas si no una muy

notable mejora.

4.3.1 Comportamiento economico del mercado para el proyecto

Existen tres mercados que evaluaran la inversion del proyecto y estos corresponden a la
demanda, a la oferta y a los costos tratando de englobarse todos en la maximizacién de

los beneficios.

4.3.1.1 Comportamiento de la demanda

Los consumidores buscan satisfacer una necesidad la cual esta sujeta a diversas
restricciones las cuales son conocidas como demandas del mercado. Estas necesidades
que desean satisfacer los productores se conocen como demandas del mercado lo cual se

verd reflejado en el precio del producto.

En la industria la demanda del mercado trata de satisfacer sus necesidades pero estas no
son permanentes y cambian con la edad de las personas, su nivel de educacion, su
riqueza, los estimulos de la publicidad o las presiones de su grupo. Esta cantidad
conocida como la cantidad demandad del parte del ofertante representa para el mismo un
poder de adquisicién de producto dado un precio determinado y no lo que desearia

adquirir.

4.3.1.2 Comportamiento de la oferta

Estudia el comportamiento de los consumidores, la oferta del mercado corresponde a la
conducta de los empresarios es decir, a la relacion entre la cantidad ofertada de un
producto y su precio de transaccion. Otros elementos que condicionan la oferta son el
costo de produccion del bien o servicio, el grado de flexibilidad en la produccién que

tenga la tecnologia las expectativas de los productores, la cantidad de empresas den el

120



sector, el precio de bienes relacionados y la capacidad adquisitiva de los consumidores

entre otros.

Al igual que la demanda la oferta se refleja en una curva en funcion de la cantidad

ofrecida y el precio ya que estan muy vinculadas al éxito de un determinado producto.

4.3.1.3 Comportamiento de los costos

La forma més tradicional de clasificar los costos de operacion de un disefio es lo que la
diferencia entre los costos fijos y variables. Los costos fijos totales incurren en un
periodo determinado independientemente del nivel de produccion en la empresa. Los
costos variables estos dependen del nivel de produccion y la suma de ambos costos
reflejara el costo total del periodo.

Esto es lo que creara los limites de una capacidad dada de planta la empresa podra variar
sus niveles de produccion haciendo cambiar la cantidad de insumos ocupados y por lo

tanto sus costos variables.
4.4 Calculos para el financiamiento y rentabilidad del proyecto.

Este estudio analiza el movimiento del mercado mediante una revisién de resultados e

inventarios los cuales nos llevan a tomar decisiones de inversién o cambio.
4.5 Costos del proyecto.

En economia el coste o costo es el valor monetario de los consumos de factores que
supone el ejercicio de una actividad econdmica destinada a la produccion de un

producto. La Clasificacion esta definida por lo siguiente:

o Costos directos: estos son gastos que se incorporan directamente al producto.
o Costos indirectos: es el dinero colocado sobre los rubros que no intervienen
directamente en la transformacién de las materias primas.

o Costos variables: son los gastos imprevistos

121



o Costos fijos: estos gastos se dan por el solo hecho de existir la empresa

45.1 Costos de funcionamiento del proyecto.

Existe un periodo entre la finalizacion de las obras y la produccion en régimen normal,
que se denomina "puesta en marcha™ y cuya duracion puede variar desde unas pocas
semanas hasta varios meses. Logicamente, en ese lapso se incurre en una serie de gastos,

los cuales pueden ser divididos en dos grandes grupos:

e Gastos de construccion durante la puesta en marcha (pérdidas en lineas y
equipos, defectos de disefio que deben solucionarse, falla de instrumentos,

necesidad de equipos adicionales, etc.).

e Costos de operacion de puesta en marcha (salarios, materias primas, productos

semiterminados o terminados fuera de especificacion, etc.).

Generalmente la puesta en funcionamiento del sistema de secado, es “aproximadamente

el 5 % del valor de la maquinaria” [16].

El costo de funcionamiento se considero como parte de los anexos por lo que lo

encontrara en el Anexo 4.

4.6 Imprevistos del proyecto.

Para este punto se recomienda “tomar un 5 %°"“[10] de la suma de los valores de costos
de construccion, y puesta en funcionamiento del sistema, como variaciones de pequefios
precios adicionales.

El costo de imprevistos se considero como parte de los anexos por lo que lo encontrara

en el Anexo 5.
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4.7 Magquinariay equipos.

Las maquinarias son elementos que se utilizan para dirigir la accion de fuerzas de
trabajo a base de energia, en este punto del analisis econémico del proyecto el cual
comprende el costo de todos los valores o rubros de los materiales y maquinas que son

necesarias para la implementacion de todo el sistema.

Estos costos se pueden obtener al hacer listas de los diferentes materiales, para tener
varios proveedores, de esta manera comparar cotizaciones, eligiendo la mas adecuada

sin esto significar que se adquirira un producto de la mala calidad o funcionamiento.

Entonces se puede dividir en etapas de construccion, o funcion, los componentes
necesarios para el sistema secador de madera, de esta manera poder llevar un registro
ordenado y tener un calculo aproximado del disefio y los componentes del sistema

como:

Adaptacién del cabezal.
Instalaciones.

Herramientas.

A wbp e

Sistemas de control

4.8 Flujo de caja.

En finanzas y en economia se entiende por flujo de caja o de fondos a los flujos de
entrada y salida de caja en un periodo dado.

El estudio de los flujos de caja dentro de una empresa puede ser utilizado para

determinar:;
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e Problemas de liquidez
o Paraanalizar la viabilidad de proyectos de inversion

o Para medir la rentabilidad o crecimiento de un negocio
Los flujos de liquidez se pueden clasificar en:

1. Flujos de caja operacionales: efectivo recibido o expendido como resultado de

las actividades econdmicas.

2. Flujos de caja de inversion: efectivo recibido o expendido considerando los

gastos en inversion de capital que beneficiaran el negocio a futuro

3. Flujos de caja de financiamiento: efectivo recibido o expendido como resultado

de actividades financieras, tales como recepcion o pago de préstamos

El flujo de caja realizado para este proyecto engloba los costos de ingresos y egresos que

se pudieron obtener en base al estudio realizado el cual se presenta en la tabla 4.1.

FLUJO DE CAJA

DETALLE DE INGRESOS MES 1 $ ANO1 $
INGRESOS COSTO UTILIDAD 11357,7325| 136292,79
AHORRO OPERADORES 419,55 5034,6
TOTAL INGRESOS 11777,2825| 141327,39
DETALLE DE EGRESOS MES 1$ ANO1 $
SUMINISTROS 523,5644 | 6282,7728

EGRESOS DE CONSUMO 523,5644 | 6282,7728
MANO DE OBRA DIERCTA 419,55 5034,6
MANO DE OBRA INDIRECTA 414,147 4969,764
REPARACIONES Y MANTENIMIENTO 260 3120
COSTO DEL PROCESO 5,7 68,4
COSTO VARIOS 25,8333333 | 25,8333333

EGRESOS OPERATIVOS 1093,697 | 13218,5973
TOTAL DE EGRESOS 1617,2614 | 19501,3701
SALDO NETO 10160,0211 | 128108,793
SALDO ACUMULADO 10160,0211 | 17600,1456

Tabla 4.1 Flujo de caja
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4.9 Analisis de costos por cada centro de Costo.

De acuerdo al detalle del proceso de fabricacion explicado en el capitulo 2 se realiza un

analisis de costo tanto de la estructura convencional como de la propuesta en folding,

para confirmar que este nuevo procedimiento de fabricacion sea rentable y ventajoso.

CUADRO COMPARATIVO DEL COSTO DE FABRICACION UNITARIO POR CENTRO DE

COSTO
FABRICACION FABRICACION
CENTRO DE COSTO RUBRO CONVENCIONAL FOLDING
MATERIA PRIMA 6.46 2.51
PREPARACION DE | MANO DE OBRA
MADERA DIRECTA 0.66 0.25
MANO DE OBRA
INDIRECTA 0.18 0.17
SUBTOTAL COSTO
PRIMO 7.3 2.93
MATERIA PRIMA 19.72 19.34
PREPARACION DE | MANO DE OBRA
TABLEROS DIRECTA 2.38 154
MANO DE OBRA
INDIRECTA 0.67 0.43
SUBTOTAL COSTO
PRIMO 22.77 21.31
MANO DE OBRA
DIRECTA 6.58 1.26
MANO DE OBRA
MAQUINADO INDIRECTA 1.84 0.35
SUBTOTAL COSTO
PRIMO 8.42 161
MANO DE OBRA
DIRECTA 2.1 0.95
MANO DE OBRA
LIADO INDIRECTA 059 027
SUBTOTAL COSTO
PRIMO 2.69 1.22
MATERIA PRIMA 2.97 2.97
MANO DE OBRA
MONTAJE INICIAL | DIRECTA 2.1 0.7
MANO DE OBRA
INDIRECTA 0.59 0.2
SUBTOTAL COSTO
PRIMO 5.66 3.87
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MATERIA PRIMA 4.9 4.13
MANO DE OBRA
LACADO DIRECTA 4.34 2.94
MANO DE OBRA
INDIRECTA 1.22 0.82
SUBTOTAL COSTO
PRIMO 10.46 7.89
MATERIA PRIMA 3.74 3.74
MANO DE OBRA
MONTAJE FINAL DIRECTA 1.96 14
MANO DE OBRA
INDIRECTA 0.55 0.39
SUBTOTAL COSTO
PRIMO 6.25 5.53

Tabla 4.2 Cuadro comparativo de costos del Velador Basilea por centro

En la tabla 4.2 se especifica cada uno de los centros y los valores tanto de materia prima,

mano de obra directa y mano de obra indirecta. Los datos de la mano de obra directa es

calculada con los datos de tiempos tomados en planta durante la fabricacién de los

muebles, y los datos de mano de obra indirecta son tomados considerando el valor de

noémina del personal indirecto y administrativo en un periodo de tiempo de un mes

dividido para la produccion de todo el mes.

Los valores de la materia prima se obtuvo de la base de datos del departamento de

compras y las cantidades del sistema GP que es el programa que administra la

produccion y tiene las recetas o cantidades de materiales de cada mueble.

La tabla 4.3 compara los costos generales del velador Basilea entre la fabricacion

convencional y la propuesta Folding.
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CUADRO COMPARATIVO DEL COSTO DE FABRICACION UNITARIO

, FABRICACION
RUBRO FABRICACION CONVENCIONAL FOLDING
MATERIA PRIMA $37.79 $32.69
MANO DE OBRA $25.75 $1157
GASTOS DE FABRICACION $12.71 $8.85
COSTO DE PRODUCCION $76.25 $53.11

Tabla 4.3 Cuadro comparativo de costos del Velador Basilea

CUADRO COMPARATIVO POR MATERIALES Y TIEMPO
FABRICACION FABRICACION
MATERIALES UNIDAD
CONVENCIONAL FOLDING

MADERA SOLIDA dm? 9,39 3,57
TABLEROS M? 2,097 2,25
CHAPA DE MADERA M? 3,36 4,01
LACA Lt 0,48 0,38
SELLO Lt 0,28 0,35
TINTE Lt 0,67 0,4
TIEMPO EN PLANTA Hora 7,18 3,23

Tabla 4.4 Cuadro comparativo de materiales y tiempo de produccién

Los gastos de fabricacion incluidos en la tabla 4.3 son obtenidos de los gastos de

fabricacion en el periodo de un mes dividido para el valor de produccion, lo que se

aplica al costo primo.

Los datos a los que estan referidas las tablas 4.2, 4.3 y 4.4 se encuentran en las cédulas

de costos y listas de materiales del anexo 9

4.10 Tasa interna de retorno (TIR).

La tasa interna de retorno o la tasa interna de rentabilidad es la ganancia que se genera al

ejecutar el proyecto, esta rentabilidad se dara a medida que pase el tiempo es decir es

una inversion a largo plazo.
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4.10.1 Definiciones del TIR.

Se lo define como:

e Latasade interés por la cual se recupera la inversion.
e Latasade interés maxima que se puede endeudar para no perder.
e La tasa de interés para la cual el Beneficio actualizado neto (VAN) es igual a

Cero.

4.10.2 Reglas para la utilizacion del TIR.

e Si el TIR es mayor que la tasa de interés, el rendimiento que obtendria el

inversionista sera beneficioso por lo tanto, conviene realizar el proyecto.

e Siel TIR es menor que la tasa de interés, el proyecto no es rentable por lo que

debe ser rechazado.

e Cuando la TIR es igual a la tasa de interés se recomienda realizar una revision

del proyecto para analizar el tipo de ganancia que se podria tener.

La tasa interna de retorno esta dada por:

n FE: _
t=1 (1+k),

(Ec. 4.1) [10]
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Donde:
— FEt: flujo de efectivo de caja.
- K: tasa de costo de capital o de oportunidad de la empresa.

L inversion inicial del proyecto

4.11 Valor actual neto (VAN).

El Valor actual neto es un procedimiento que permite calcular el valor presente de un
determinado numero de flujos de caja futuros, originados por una inversion. La
metodologia consiste en descontar segun la tasa actualtodos los flujos de caja futuros
del proyecto y a este valor se le resta la inversion inicial, de tal modo que el valor

obtenido es el valor actual neto del proyecto.

El método de valor actual neto es uno de los criterios econdmicos mas aplicados,
utilizados en la evaluacion del efectivo futuro que genera un proyecto y comparar esta
equivalencia con el desembolso inicial. Cuando la equivalencia es mayor que el

desembolso, entonces es recomendable que el proyecto sea aceptado.

4.11.1 Reglas para realizar una inversion utilizando la VAN.

e Si el Van es mayor que cero, el proyecto es aceptable, esto significa que la
empresa gana un rendimiento mayor que el costo del capital, en consecuencia se

incrementa el valor de la empresa y por ende sus utilidades.

e Si el VAN es menor que cero, se debe rechazar el proyecto, ya que no es

rentable.

La expresion que permite determinar el valor actual neto es:

n FE

VAN = Zt=1 (1+k)t

—II  (Ec.4.2)[10]
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Donde:

— FEt: flujo de efectivo de caja.
- K: tasa de costo de capital o de oportunidad de la empresa.

e F inversion inicial del proyecto, es decir los egresos

4.12 Resultados del tir y el van.

El anélisis realizado mediante el célculo del el TIR y VAN del proyecto en mencion
permitiran obtener el retorno del capital hacia la empresa después de 1 afio los
resultados obtenidos en porcentajes son:

El valor del TIR es del 32%

El valor del VAN es de $ 5479.2

Por lo tanto el proyecto es rentable a las condiciones actuales teniendo un reingreso de

capital anual mayor al porcentaje de la inversion.
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CALCULO DE VAN Y TIR "MODIFICACION DEL DISENO"

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
FLUJO DE INGRESOS 141327,39 | 141327,39 | 141327,39 | 141327,39 | 141327,39 | 141327,39 | 141327,39 | 141327,39 | 141327,39 | 141327,39
FLUJO DE EGRESOS $19.501,4 | $20.086,4 | $20.086,4 | $20.689,0 | $20.689,0 | $21.309,7 | $21.949,0 | $22.607,4| $22.607,4| $23.285,7
FLUJO NETO ($3.784,0) | $121.826,0 | $121.241,0 | $121.241,0 | $120.638,4 | $120.638,4 | $120.017,7 | $119.378,4 | $118.720,0 | $118.720,0 | $118.041,7
INVERSION INICIAL 3784
TASA DE DESCUENTO 0,1021 0,1021 0,1021 0,1021 0,1121 0,1021 0,1021 0,1021 0,1221 0,1021 0,1021
TASA DE RETORNO 14%
VAN 0 110539,9 99817,7 90570,4 78869,7 74196,0 73814,3 73421,1 66736,9 73016,1 72599,0
TIR 32%
VAN 5.479,3

LTl

Tabla 4.5 Andlisis tir y van




Conclusiones:

- El proceso folding reduce el tiempo de maquinado y de montaje inicial
significativamente pero se restringe a tener figuras rectas y angulos a 90 grados

- Una de las principales ventajas es tener la continuidad del jaspe en las partes
procesadas por medio del folding.

- Se debe tener especial atencion a la cantidad de pegamento aplicada en las
uniones del folding (o dobleces) ya que al no tener tarugos o espigas que unan
estas partes el pegamento es el Unico material que va a unirlas y se ha encontrado
evidencia de que los armadores no aplican la cantidad necesaria de cola por

evitar la limpieza en caso de que gotee el pegamento.
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Recomendaciones:

- Considerando los resultados del analisis de costo se recomienda cambiar al
proceso folding todos los muebles que se presten para este proceso.

- Debido a la reduccién de tiempo en maquinado y montaje inicial se recomienda
reforzar la parte de preparacion de tableros y el lacado para que no se conviertan
en cuellos de botella.

- Se recomienda la adquisicién de otra maquina cnc para el trabajo en foling o
comprar los dispositivos para poder hacer este trabajo en las maquinas cnc ya

existentes.

133



Bibliografia

[1] COLINEAL, " Coleccion 2012 Colineal comedores,” Enero,28 2012.

[2] COLINEAL, " Coleccion 2012 Colineal salas,” Enero,28 2012.

[3] COLINEAL, “Coleccién 2012 Colineal complementos,” Enero,28 2012,

[4] COLINEAL, "Coleccion 2012 Colineal Dormitorios,” Enero,28 2012.

[5] COLINEAL, " Coleccion 2012 Colineal Oficinas,” Enero,28 2012.

[6] COLINEAL, " Coleccion 2012 Colineal Cocinas,” Enero,28 2012.

[7] COLINEAL, * Mapa de proceso Carpinteria y Tapiceria CTIN,” Marzo, 2012.
[8] DISTABLASA, “Catalogo de productos DISTABLASA,” Marzo, 2014.

[9] C. ECKELMAN, “Introduccién al disefio e ingenieria del mueble”, Universidad de
Indiana Estados Unidos, Revision 2002.

[10] Ministerio del ambiente Espafia, “Observatorio industrial de la madera,” Revision
2002

[11] MASISA, “Catélogo y especificaciones de producto”,
www.masisa.com/ecu/productos/tableros/mdf/ , 2014

[12] COTEC, "Documentos COTEC sobre oportunidadestecnoldgicas. N° 25: Disefio e
innovacion. La gestion del disefio en la empresa”, Madrid, 2008

[13] COLINEAL, "Matriz de Boston, Dpto. Mercadeo™”, 2013
[14] R. C. HIBBELER , “Ingenieria mecanica estatica decimosegunda edicion” Pag. 128

[15] Miniaturas JM, “Origami y Papiroflexia”, http://miniaturasjm.com/origami-y-
papiroflexia/pagina_16/, 2014

[16] NASSIR Sagap, “Proyectos de inversion™ 2 edicion, pp 120-211, Chile 2011

[17] Cédigo Postal, "Mapa Cuenca”, www.codigospostal.org/mapas/ecuador

134


http://www.masisa.com/ecu/productos/tableros/mdf/
http://miniaturasjm.com/origami-y-papiroflexia/pagina_16/
http://miniaturasjm.com/origami-y-papiroflexia/pagina_16/

ANEXO 1

135



ANEXO 2

(4"

PLANTILLA DE CODIFICACION DE MUEBLES Y COMPLEMENTOS

oo warca  [xxx| rwmin (x| cotorapena|x| vemsion [xe| mooeto [xx| wooeto [ xx| wooeior [xe| wooeo [xx| wooeo [xx| wooeo [xx|wooeofxx| ammcuo |xx| armouo [xx| armcuo |xx| armicuio | x | comoom coﬁglﬁﬁc.
N

’;L Almohadén {101 Comedores |0 NOAPLICA [0 i':f“?":o 01 Rio 51 Vari 301 Swissotel AL Argel EA Canea LI LineaInfantil |PP Papiro |01 Sillén 51 f:"i’:" de 2 COMPLETA 07P t‘jgm 0 No Aplica in",l"/
fR Atimueble {102 Cf"f‘ﬂi“f"w A Blancowash [P PANAMA |02 \t’i‘m 52 Sheraton 302 Millenium AA Adara EB Estrasburgo |LJ Linea Juvenil [PR Parigini |02 SofaDoble |52 Semanero 01 INCOMPLETA |71 EI"“’-""‘” 1 set 001
B0 Bosque 103 Dormitorios  |B British Walnut 03 Bradford |53 Elizabeth 303 OroVerde  |AB Albert ED Esmeralda |LK Lenox Ps :i‘"a'es 03 SofaTriple |53 Ej"‘fj‘jf:/“’“a AL Almohadon..(es) |22 fg’fﬂdé”l A ff::"j"\ed 002
CA Canada 104 Salas C Colineal 04 Ruseao |54 Victoria 304 Hovard AC ARCES El Leia LM Lemans  [PT Pewa (04 Mesade 54 cuio AL ALMOHADON |75 Edredon2 o Cireular/
‘:A sze’“e”c- 105 Oficinas M MOKA 05 Hampton |55 UrbanaSoho  |305 Repiiblica AD Andorra EM E:i:’_”‘m"/ LN Lyncon PU Patia |05 Esquinero |55 zla’;ec'zi'ﬂ LCD/1a2 :‘r';":"OHADON 24 E:"fﬂ“é"z D Derecho
“:O Cojin 106‘5?::513’,"::{"’ E satin Eboni 06 {“fi‘f' 56 Danés 306 Carolina AE Alessia EN Enna LS Larissa PX Kiarella |06 !:::m 56 Botapapeles  |A3 :5,’:”0"““’0” sM i‘s“f"':‘: . |H Horizontal
FO Colineal 107‘52'1‘5'5’“9"‘“ H t‘:‘“’QE/'ANN‘ 07 Josefina |57 Urbana 307 ReinaVictoria [AL Almeria ES Estandar LT Latte RA Dora |07 I"‘ef‘aiic:"/ 57 Papelera A4 ‘;‘:”:"OHADON | Izquierdo
O Diwar 108‘5‘;"':5'5:29\:"0 K Casual og Camial Isg  presidente 308 Ramada AJ ALEJANDRIA |EX Exodus LU Lumbar RH Riho (08 MesaPa  Isg panel Intermedio (B2 Base Camal |y - Cubrecamal, yymbar
:0 7‘35[“"“: 109 E:’i‘:fy Mahogany 09 EETE;V 50 Teri 309 Holidayinn A Agata FA Faron LV Liverpool R Rieles g “!:e':'fdn 59 Desvestidor |° Cabecero3pl. |3 S:E’Ecamﬂ M Modular
:E Heritage 600 colchones! Iy Natural Cherry 10 Parma |60 Villandry 310 Marriot f‘ Amatista FC Fascino LY Landry f‘ Royal |10 PortaCD 60 Portacubiertos S Cabecero 1 1/2 pl [U4 S‘;‘:"fcama 0 Ovalada (o)
:‘0 Hoteles. P CARPENTER 11 Francés |61 Varil 311 Stubel AN Arenas FD Freedom MA Mayori RS Maresia |11 Si’:“fﬁ'ﬂgiw 61 Revistero E Cabecero de 2 pl. P Pared Pie
IAN fannini R MUESTRA 12 Chipendal 6 vari i1 312 Almendral AS Ashford FE Ferrara MB Marbella  [SA Santana |12 Modulo 62 Perchero/ = |C Cabecero de2 Q Cuadrada (o)
[y (IS s i:ﬁi?};,e;» 13 Versalles |63 Teen 313 Hitoncolon  |AT Antonella FI Fiore MC McCartney |SB Sobre |13 .Mf.:u,l? 63 Mesade te D i LATDER R :‘9”""9“'5”
A Jansen T Texas Tea 14 Bastila |67 TeenBlue 314 Mami Sport Ay Acuario Fo Foriados v vida sC Sicila  [14 Modulo 64 Gabinete D DBLATDER s suite
INC 'A"":‘:m'"e U MURRAY 15 Armani |65 E;‘_Tf‘f‘(jl_nm 315 fa“:”,yﬂ‘ AV Aveiro FL Florencia ME Messina SE Seven |15 Bariwine tower|65 Vinera 5’ TR LAT DER T Tapizado
LE Legacy W wengue 16 Estocolmo|66 Inox 316 Swissotel Lima [AZ Arezzo FN Femandina  |MG Malaga SF Soft (16 Taburete |66 SofaTRRelax |E1 SIESQ 8  Bafo
LIF Lifestyle Y CHERRY 2013 17 Francés 67 Replay 317 Marialsabel | gasilea FO Floreana MH Manchester [sw Sushufin ;7 Mesapara g7 SofaCamadel | pg EsQ s
\L{V LVXO 18 Tenesse (68 Paris 318 t‘:’:‘,"f; BB Bambii FR Foreman M Mirta S| siera |18 :“‘j:lcm 68 Canapé E3 TRESQ
MA Magnusem 19 Leda 69 Bianca 319 Sl’z"":"’e BC Buckanans FS Fiesole MK Mackartur |3 San Juan|19 “ﬂef‘an"’:c 69 Portamacetas  |F4 E‘:’y“’ji’“gi‘j‘f
PA Paliser 20 Roma |70 Rattan/zen 320 Grand Hotel |p gegford GA Goia ML Milano SN Snow (20 VitinaAtta |70 BARREDERA [F1 Funda Empaque
R t'f"’“““'em 21 Sevila |71 NewStory 321 Hotel Quito  |BE Brecia GB Greensboro |MM Emma 50 Soria  [21 MesaPa |71 secreter F3 i“‘l:dna”i",‘gﬁqﬁ
fA Ratan 22 califomia |72 Modena EP EMPORIO  |BI Bacoli GG Ganges MN Midnight sp fa"‘"s" 22 Modulo Bajo |72 .SJL",L‘fi’fiLW 11 SILAT IZQ
fs Rossetto 23 Aries 73 Valencia CL cOLUMBIA |BL Baltra GH 2":"“ Hotel Mo Mocca ST ff:fﬁ’ 23 Modulo Alto |73 Ef::“f:gﬂ 12 DBLAT IZQ
SP spring 24 Venecia (74 Ibiza BF BARRET B Bombay GM Geminis MR Marco SU Sunset [24 Sideboard |74 Portamaletas |13 TR LAT 1ZQ
ST Star 25 Baker |75 Eco4 KO Kolibri BN Bonanza GN Genova MS Marsella  [sv San 125 vigina 75 Escritorio [0 e i
ST suatford 26 Benhardt |76 Sparta RN Raine B SoftEbony  |GR Grant MT Montego S Sweet 5 gg':VDB 76 Iifli’:m palpasnizs Dormitorio
WR wren Chest 27 Espafiol |77 Adra K Cirkels BR Bordeaux GS Grass MY Maya TA Tarento |27 fffff"::“""‘ 77 Eifj‘"“"”‘::’fn oS Domitorio
\gs Willem Smith 28 Saratoga |78 Albeniz PO Post BS Brasil GT Granite NA Nautica T8 Tabelle |28 :“‘fms: an| 78 Simulador Tablet 2" :”ﬁ'l‘;afln"'m""”“
B ey 29 Isabelino |79 Boumouly YE Yelena BT Bristol HA Harmony NC Nicole Tc Tore 12 “ﬂff;i"::d 79 f:::‘::""’ [ “n”f:“:cfi’:""jl'i”"
iE ZeroStress 30 Naples (80 E’f:"ﬂez‘(cm)’ PW Pol Panor BU Bermuda HI  Hidalgo ND NewDelhi |TD Toledo |30 E’\‘f?j“’""- 80 Ataud AM M:’:‘ff pa

31 Hugo 81 BrookiinBrianchi (MU Mur BY Byson HI ';‘:"""’i’fn IN ["mT‘af"”"‘e TE Terra |31 Asientos 81 f:‘fﬂ"" de S1 Sabanas 3 pl.

32 Gales B2 Luis XV/Luis XVI|VS  Vissia BZ Barredera HK Hanko NE Newman  [TI Tessin [32 Silas 82 Archivo 1 Gaveta|S2 Sébanas 1 1/2 pl

33 Boston |83 Valentini L7 LONDON CA Caine HT Huntley NL Napoles TO Topacio |33 Butacas 83 2’:’:‘;{‘ 53 Sabanas 2 pl.

34 Guatite |84 Dayanna HL HELSINKY |G CotionCandy [IA  Monaco NP Napoleon  |TR Turin |34 AALT:'.ESTW 84 ,‘;:t‘:"’gf S4 Sabanas 2 1/2 pl.

35 Praga (85 Pescara C cody M Imola NR NellyRios ~ [TS Toscana |35 Ropero 85 Auxiiar Escritorio|V1 Covert Duvet 3PL

36 Sensacion (86 Soho CE Creta IR Semia NT Nantes TV Tovana [ag Mueblede g Archivo3 vin Gl

37 Charles |87 Inglés CcF Ef{:‘sﬂi’* IS Isabela NU h‘i‘f“ﬂﬂ TY Betty |37 closet 87 f:'j"‘"":g‘ﬂ":f' V3 Covert Duvet 2PL

38 Insignia |88 Houston CH EE‘:Z‘:‘“’-’ v 'l:‘:'r‘i"'"‘"y Ol Orion UM Umbria (38 cocina 88 va f:‘:" Duvet

39 Escorial 89 Metropolitan f‘ Chambord 1z 1zel oL Olive Ul Biscuit |39 Pie de Cama |89 P1 :’0"“ Colehon 3

40 Washingio oo Toring CN Constanza  |9E 198 |oP Opalo VA Vanila |40 Litera 90 Sofacamade2 |p, Protec Colchon1

41 Spazio |91 cCapri cp ffiilzi“m Y tjoy OR Orleans VI Vicenza |41 Camaking [91 Relax/Recliner |P3 :’O‘ec Colchon2

42 Escocia 92 Imperio g caroline KA Kautiva oS Oslo VN Viena |42 Cama1 1/2pl [92 Biblioteca Vitrina |P4. :’”f‘:c Colehon 2

43 S"f""‘f 93 Oxford CS Collins - Cies  |KB Kabra 0X Onyx VT Venetto |43 Camade 2 Pl |93 zfr‘j::‘f:ﬂ T1 DOUVET 3 pl.

44 Kassual |94 Manhathan CT Castello Kl Kibik PA Palmero VW YW‘“B 44 Cama Queen |94 Eji“:ﬁ“ T2 DOUVET 1 1/2 pl

45 camelot (95 Vista Tower CU Cuarzo KL r'f':’i” PE Pemugia  |YK York |45 Velador 95 ﬁ‘:“:"::ﬂ T3 DOUVET 2 pl.

46 Verona |96 Calabria cY conny KS Kassia PG Parseghian [YO Yoko |46 S9Moda a6 BibliotecaAlta T4 DOUVET 2 1/2 pl.

47 f"’w"fs"'e' 97 Kassual Il DA Daroca LA Laurel PH Sophia YC YACHAY|47 Tocador 97 Biblioteca Baja r1:1 Home Theather

48 VS22  log  Andeco rD‘ Donatella LD Blade Pl Prinston ZD zodia |48 Espejo 08 EE‘“‘:Z i5 Portwine Cabinet

49 Paradise |99 :2?:5? Verde D Deprai LE Lee PL Palermo 21 Zinnia |49 Banco/ 99 Biombo ZReIRreaDAS

50 Hamiton [100 DT Dalton LF Loft PM Portman  |zN 29" |50 Consola 34 Audio Cabinet

Nita




ANEXO 3

LISTA DE MATERIALES DE ENCHAPADO

MUEBLE: | CODIGO: [
COLOR:
0.PROD # | CANT: 1
PIEZA / DIMENSION NETA TABLEROS | chapa |
DESCRIPCION CAN| LAR | ANC | ESP [LOT| M2 |CAN LAR ANC TIPO mts~2 | CA COR| LAR | ANC [L|A]
RESUMEN MATERIALES OBSERVACIONES
AGL/15 mts”2 0.00
AGR/16 mts~2 0.00
MDF/5.5 mts~2 0.00
MDPKOR/12 mts~2 0.00
[
FILO MELAMINICO MT 0.00
CHAPA CEREZO| __ M-2 0.00
CANTO CEREZO| __M-2 0.00
CHA_CORRIENTE| __M-2 0.00
14-Oct-14 1.IGLESIAS 1.IGLESIAS
FECHA REALIZA RECIBIDO Dpto.Tecnico
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LISTA DE MATERIALES PREPARACION
MUEBLE: | cop1co: |
COLOR:
0.PROD # [ eanT: | 1
cdpzAs DESCRIPCION LAR ANC ESP MATE DM3 _[BASICO
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
0 TOTAL: 0.00
RESUMEN MATERIALES
MAT NETO | DCM3
POPLARS0|  0.00 0.00
POPLAR38|  0.00 0.00
LENGA25 | 0.00 0.00
TOTAL 0.00 0.00
J.IGLESIAS 14/10/14
EALIZADO POF DPTO. TECNICO
GP/01-10

OBSERVACIONES

2200
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ANEXO 4

Encuesta para estudio de mercado

Proyecto de Tesis “ESTUDIO PARA EL MEJORAMIENTO DE LOS PROCESOS DE
FABRICACION DE MUEBLES EN LA EMPRESA COLINEAL “

Producto Velador Basilea
Preguntas

1. Esta de acuerdo que los muebles utilizan materiales distintos a la madera.

Sl NO

2. Aceptaria usted el cambio de un disefio para evitar el uso de madera

Sl NO

3. Compraria usted un mueble que solo utilice un 10% de madera en la totalidad de su
estructura.

Sl NO

4. Que mueble le parece mejor segun las figuras propuestas marque con una X debajo
de la misma.

: \_\\ b

VELADOR MDF VELADOR CON MADERA

5. Cree usted que la madera ofrece mayor resistencia que el aglomerado mdf o mdp si
su respuesta es positiva por qué?
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ANEXO 5

COSTO DE FUNCINAMINETO

TOTAL
DESIGNACION UNIDADES VALOR UNITARIO $ | CANTIDAD |$
ENERGIA ELECTRICA KILO WATTS POR HORA 0,15 2775| 41,625
MANO DE OBRA DIRECTA HORAS 419,55 1| 41955
MANO DE OBRA INDIRECTA HORAS 414,147 1| 414,47
SUMINISTROS MANTENIMIENTO DOLARES 260 1 260
SISTEMAS DE CONTROL DOLARES 5,415 1| 045125
REPARACIONES Y MANTENIMIENTO DOLARES 260 1 260
TOTAL 1135,77
CANTIDAD
DESIGNACION UNIDADES CANTIDAD POR DIA | POR MES
MOTOR BOMBA KILOWATTS 5 75
MOTOR VENTILADOR KILOWATTS 8 120
MOTOR DE ENCENDIDO KILOWATTS 1 15
COMPUTADORA KILOWATTS 2 30
SISTEMAS DE SEGURIDAD KILOWATTS 2 30
SISTEMAS DE CONTROL KILOWATTS 0,5 7,5
TOTAL 277,5

Los valores fueron facilitados por el departamento de mantenimiento en funcién al
consumo eléctrico de la maquina CNC.

El valor de las horas tanto de la mano de obra directa como de indirecta fueron tomadas
de la base de datos del departamento de costos.

El costo de los suministros para el mantenimiento se basé en el historial de la maquina

CNC.
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ANEXO 6

IMPREVISTOS

VALOR $

GASTOS DE PUESTA EN MARCHA

1900

IMPREVISTOS DE CONSTRUCCION

1200

TOTAL IMPREVISTOS

3100

Estos valores son obtenidos de:

NASSIR Sagap, “Proyectos de inversion™ 2 edicion, pp 120-211, Chile 2011
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ANEXO 7

REPARACIONES Y MANTENIMIENTO

PRECIO

UNITARIO |NUME DE PRECIO
IMPLEMENTOS CANTIDAD $ PARADAS ANUAL
GRASA 18KG EU- 1/2GALON
EMBA7647 GRASA 50 2 100
ACEITE 1/4 galon 5 2 10
LIMPIEZA EXTERNA 5 4 20
LIMPIEZA INTERNA 200 2 400

TOTAL 260 10 530

El valor de las reparaciones y mantenimiento se tomo del historial de la maquina

examinada.
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ANEXO 8

MANO DE OBRA DIRECTA
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OPERADOR 1 24,33 | 24,33 |292|26,33|13,17|38,39| 419,55 | 5034,6
MANO DE OBRA INDIRECTA
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MANTENIMEINTO 1 24,33 33,33 400 | 33,33 | 16,67 | 48,6 | 167,178 | 2006,136
SUPERVISION 1 24,33 50 600 50 25 72,9 | 246,969 | 2963,628
PROGRAMACION 1 24,33 50 500 50 25 72,9 | 216,969 | 2603,628

El valor de la mano de obra tanto directa como indirecta fue facilitado por el
departamento de contabilidad de la empresa Carpinteria y Tapiceria Internacional.
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ANEXO 9

COSTOS POR MUEBLE

SO 9001:2008 CODIGO COL103S0BA450

RDI-7.3-06 MUEBLE:
Rev. 2 FECHAREALIZADC 25-ene-14
FECHAENTREGA 25-ago-14

0101-1 PREP.MDA TRADICIONAL

VELADOR BASILEA 1G C/ SANCHEZ BROWN (CONVENCIONAL)

Codigo Descripion Cantidad um Costo Total
2500616 MAD. ASERR. POPLAR 112" A (6/4) 228 pcms 0,71 161
[2500616
2500618 MAD. ASERR. POPLAR 2" A (8/4) 269 pcms 070 189
2500622 MAD. ASERR. LENGA2" (TIPO B) pcms 060 000
2500621 MAD. ASERR, LENGAL 1/2" (TIPO B) pcms 059 000
2500624 MAD. ASERR. POPLAR 1" A (4/4) 442 bcMs 067 296
2500633 MAD. ASRR. LENGA 1" (B) bcms 059 000

[TOTAL MATERIA PRIMA 9.30 646
Mano de Obra Directa 023 HR 280 066
Mano de Obra Indirecta 018
TOTAL MANO DE OBRA 084
Costo Primo Gastos Fab Cost. Prod.
7,30 146 8,76

01031 PREP.TABLEROS
0103
2001772 MADEPLAC 16 MM MARFILICORRIENTE METRO2 956 000
2001769 MADEPLAC 07 MM MARFILICORRIENTE 0347 METRO2 807 280
2001765 AGLOMERADO DE 15 MM 1.148 METRO2 461 529
2001771 "MADEPLAC 13 MM MARFILICORRIENTE 022 " METRO2 " 9,09 200
2001772 MADEPLAC 16 MV MARFILICORRIENTE 0226 METRO2 956 216
2001790 VDF DE 5.5 MM 0156 METRO2 330 051
2500216 CHAPA CEREZO DELGADA 026 METROZ 122 032
2500610 CHAPA CEREZO SUPERIORES (PANEL) METROZ 138 000
2000679 CHAPA CORRIENTE (ANTES ROBLE) 155 METRO2 121 188
2500217 CHAPADE CEREZO ANCHA 155 METRO2 255 395
2000685 CANTO MELAMINICO FRESNO 0.45x22 4,07 METRO 015 061
2002323 TELABEIGE BIOTO (NEYMATEX) - 700 - 013 METRO 157 020

[TOTAL MATERIA PRIMA 19,72
Mano de Obra Directa 085 HR 280 238
Mano de Obra Indirecta 067
TOTAL MANO DE OBRA 305
Costo Primo Gastos Fab Cost. Prod.
22,77 455 2732
02011 MAQ.TRADICIONAL
Mano de Obra Directa 235 HR 280 658
Mano de Obra Indirecta 184
TOTAL MANO DE OBRA 842
Costo Primo Gastos Fab Cost. Prod.
842 168 1041
0301-1  LIJ. TRADICIONAL
Mano de Obra Directa 075 HR 2,80 210
Mano de Obra Indirecta 059
TOTAL MANO DE OBRA 269
Costo Primo. Gastos Fab Cost. Prod.
269 054 323

0401-1 M. INI TRADICIONAL
2001975 RIEL TELESCOPICA300 mm. (EDIM) - 1.800 - 1,00 PAR 2,70 2,70
3000088 TORNL NEGRO 2" X8 CIAV (TAPITEX) - 20.000 - 16,00 UNIDAD 002 026
3000082 TORNI NEGRO 5/8" X6 C/AV.(TAPITEX) - 20.000 - 4,00 UNIDAD 000 002

[TOTAL MATERIA PRIMA 207
Mano de Obra Directa 075 HR 2,80 210
Mano de Obra Indirecta 059
TOTAL MANO DE OBRA 269
Costo Primo. Gastos Fab Cost. Prod.
566 1.13 679

0501-1 _ LAC. RIEL TRADICIONAL
[2500182 LACAPREPARADA ILVA" 0483 LITRO 417 201
2500192 SELLO PREPARADO PARACEFLA 0.28 LITRO 456 120
2001726 TINTE SANCHEZ BROWN (LABORATORIO) 0675 LITRO 237 160

[roTAL MATERIA PRIMA 490
Mano de Obra Directa 155 HR 280 434
Mano de Obra Indirecta 122
TOTAL MANO DE OBRA 556
Costo Primo Gastos Fab Cost. Prod.
10,46 209 12,55

1011-1 M. AN. TRADICIONAL
2500030 JGO. MAXI-LUNA (SIS) - 600 - UNIDAD 276 000
2000265 POLYEXPANDED 1 M. X 1.5 mm. (CONSUPLAST) - 34,000 4,00 METRO 011 045
2001571 LAVINA CARTON 25001860 T/200 -2.700 - 050 UNIDAD 2,07 148
2001743 JALADERA 32 mm. NIQUELADA (M.P) - 400 - 1,00 UNIDAD 150 150
2500049 REGATON PLAS.MR 18mm.C/CLAVO SISO 10.25.031.1 - 2 4,00 UNIDAD 002 010
3000050 TORNL NIQUE. 1/2" X6 C/A (TAPITEX) - 13.000 - 800 UNIDAD 000 003
3000053 TORNL NIQUE. 3/4" X6 C/C (TAPITEX) - 1.000 - 4,00 UNIDAD 001 003
3000059 TORNL NIQUE. 1" X8 CIC (TAPITEX) - 10.000 - 4,00 UNIDAD 0,01 006

[TOTAL MATERIA PRIMA 374

Mano de Obra Directa 070 HR 280 196

Mano de Obra Indirecta 055

TOTAL MANO DE OBRA 251

Costo Primo Gastos Fab Cost. Prod.
6,25 1,25 7.50
MATER PRIMA MANO DE OBRA COSTO PRIMO GASTOS FAB. COSTO PROD. PRECIO FAB

31,79 2575 6354 27 7625 109,00
49,56% 33,77% 83,33% 16,67% 69,96% 100,00%
Margen Bruto= 30,04%
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COSTOS POR MUEBLE

150 90012008 CoDIGO COL103S1BA450

RDI-7.3.06 MUEBLE: VELADOR BASILEA 1G C/ SANCHEZ BROWN FOLDING
Rev. 2 FECHAREALIZADC23-ag0-14
FECHAENTREGA 25-ago-14

0101-1 PREP.MDA TRADICIONAL

Codigo Descripcion Cantidad UM Costo Total
2500616 MAD. ASERR. POPLAR 1 1/2" A (6/4) 168 DCM3 071 118
2500618 MAD. ASERR. POPLAR 2" A (8/4) 189 DCM3 0,70 133
2500622 MAD. ASERR. LENGA 2" (TIPO B) DCM3 0,60 0,00

TOTAL MATERIA PRIMA 357 251
Mano de Obra Directa 0,09 HR 2,80 0,25
Mano de Obra Indirecta 007
[ TOTAL MANO DE OBRA 032
Costo Primo Gastos Fab Cost. Prod.
283 0,57 340

0103-1 PREP. TABLEROS

2001763 AGLOMERADO DE 12 MM 044 METRO2 3,90 172
2001780 MDF DE 12 MM 6X8 1,067 METRO2 5.90 6.29
2002080 "MDPKOR ROBLE 12MM D/D 022 " METRO2 " 1076 237
2001790 MDF DE 5.5 MM 0,487 METRO2 3.30 161
2500216 CHAPA CEREZO DELGADA 1,03 METRO2 122 126
2000679 CHAPA CORRIENTE (ANTES ROBLE) 1,94 METRO2 121 235
2500217 CHAPA DE CEREZO ANCHA 113 METRO2 2,55 2,88
2000685 CANTO MELAMINICO FRESNO 0.45X22 4,07 METRO 0,15 0,61
2002323 TELABEIGE BIOTO (NEYMATEX) - 700 - 013 METRO 157 0.20
3000230 CINTAMASKING BLANC 3/4 041 UNIDAD 055 0,06
| TOTAL MATERIA PRIMA 1934
Mano de Obra Directa 0555 HR 2,80 154
Mano de Obra Indirecta 043
| TOTAL MANO DE OBRA 197
Costo Primo Gastos Fab Cost. Prod.
21,31 426 25,57

0201-1 MAQ. TRADICIONAL

Mano de Obra Directa 045 HR 2,80 126
Mano de Obra Indirecta 035
| TOTAL MANO DE OBRA 161
Costo Primo Gastos Fab Cost. Prod.
161 032 194

0301-1 L1J. TRADICIONAL

Mano de Obra Directa 034 HR 2,80 0,95
Mano de Obra Indirecta 027
TOTAL MANO DE OBRA 122
Costo Primo Gastos Fab Cost. Prod.
122 0,24 146

0401-1 M. INI. TRADICIONAL

2001975 RIEL TELESCOPICA 300 mm. (EDIM) - 1.800 - 1,00 PAR 2,70 2.70
3000088 TORNI. NEGRO 2" X8 CIAV (TAPITEX) - 20.000 - 16,00 UNIDAD 0,02 0.26
3000082 TORNI. NEGRO 5/8" X6 C/AV.(TAPITEX) -20.000 - 4,00 UNIDAD 0,00 0,02
| TOTAL MATERIA PRIMA 2,97
Mano de Obra Directa 025 HR 2,80 0,70
Mano de Obra Indirecta 0,20
| TOTAL MANO DE OBRA 0.90
Costo Primo Gastos Fab Cost. Prod.
387 0,77 464

0501-1 LAC. RIEL TRADICIONAL

2500182 LACA PREPARADA"ILVA" 038 LITRO 417 158
2500192 SELLO PREPARADO PARA CEFLA 035 LITRO 456 1,60
2001726 TINTE SANCHEZ BROWN (LABORATORIO) 04 LITRO 237 095
| TOTAL MATERIA PRIMA 413
Mano de Obra Directa 108 HR 280 294
Mano de Obra Indirecta 082
| TOTAL MANO DE OBRA 376
Costo Primo Gastos Fab Cost. Prod.
7.89 158 947
1011-1 M. AN. TRADICIONAL
2000265 POLYEXPANDED 1 Mt X 1.5 mm. (CONSUPLAST) - 34.000 4,00 METRO 011 045
2001571 LAMINA CARTON 2500X1860 T/200 - 2.700 - 050 UNIDAD 297 148
2001743 JALADERA32 mm. NIQUELADA (MP) - 400 - 1,00 UNIDAD 159 159
2500049 REGATON PLAS.MR 18mm C/CLAVO SISO 10.25.0311 - 2 4,00 UNIDAD 002 010
3000050 TORNI. NIQUE. 1/2" X6 C/A (TAPITEX) - 13.000 - 8,00 UNIDAD 0,00 0,03
3000053 TORNI. NIQUE. 3/4" X6 C/C (TAPITEX) - 1.000 - 4,00 UNIDAD 001 003
3000059 TORNI. NIQUE. 1" X8 C/C (TAPITEX) - 10.000 - 4,00 UNIDAD 001 006
| TOTAL MATERIA PRIMA 3.74
Mano de Obra Directa 050 HR 2,80 1,40
Mano de Obra Indirecta 039
| TOTAL MANO DE OBRA 1.79
Costo Primo Gastos Fab Cost. Prod.
553 111 6,64
MATER PRIMA MANO DE OBRA COSTO PRIMO GASTOS FAB. COSTO PROD. PRECIO FAB
32,69 11,57 4427 885 5312 76,00
61,55% 2179% 83,33% 16,67% 69,89% 100,00%
Margen Bruto= 30,11%
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