DISENO Y CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE MUEBLE
MULTIFUNCIONAL DE USO DOMESTICO

FREDDY LEONARDO NAVAS GOMEZ

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIAS FiSICO-MECANICAS
ESCUELA DE DISENO INDUSTRIAL
BUCARAMANGA
2004



DISENO Y CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE MUEBLE
MULTIFUNCIONAL DE USO DOMESTICO

FREDDY LEONARDO NAVAS GOMEZ

Trabajo de Grado para optar al titulo de Disefador Industrial

Director

JULIO CESAR PINILLOS

Arquitecto

Tutor
ALVARO CUADROS

Ecénomo

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIAS FiSICO-MECANICAS
ESCUELA DE DISENO INDUSTRIAL
BUCARAMANGA
2004



A las personas que confiaron
y me brindaron su apoyo cuando lo necesitaba...



AGRADECIMIENTOS

El autor expresa sus agradecimientos a:

A todo del personal de MUEBLES MODULARES LTDA, especialmente al
sefior Alvaro Cuadros quien confié y me brindé las herramientas necesarias

para la culminacion exitosa de este trabajo.

A mis compafieros de carrera quienes con su paciencia permitieron que
lograra este objetivo, especialmente al “maestro” Gérman Quifidnez, y a

Giovanny Ramon por su enorme paciencia.

A todas las personas que de una u otra manera hicieron posible la realizaciéon

de todo este trabajo.



CONTENIDO

GLOSARIO

INTRODUCCION

1. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1 DESCUBRIMIENTO DE LA NECESIDAD
2.2 PLANTEAMIENTO DE LA NECESIDAD
2.3 DEFINICION DEL PROBLEMA

2.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO

2.4.1 Objetivo General

2.4.2 Objetivos Especificos

3. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA EMPRESA
3.1. DESCRIPCION GENERAL DE LA EMPRESA
3.2. SISTEMA ADMINISTRATIVO

3.2.1. Organizacién

3.2.2. Control

3.3. SISTEMA DE MERCADEO Y VENTAS
3.3.1. Ventas

3.3.2. Mercado

3.3.3. Participacion en el mercado

3.3.4. Fijacién de precios

3.4. SISTEMA PRODUCTIVO

3.5. DISTRIBUCION DE PLANTA

3.6. MATERIA PRIMA

3.7. ESTABLECIMIENTO Y DIAGNOSTICO DE LA EMPRESA

4. MARCO TEORICO
4.1. CONCEPTO DE MODULO
4.2. RAZONES PARA LA MODULARIZACION

o
Q-
Q@

© N N N o o g b~ w -

(o]

11
11
11
12
13
13
13
14
16
17
17
19
19
19



4.2.1 Procesos por tipo de ramificaciéon

4.2.2 Procesos por su haturaleza

4.3. ESTANDARIZACION Y FLEXIBILIDAD DEL PRODUCTO

4.3.1. La estandarizacion

4.3.2. La modularidad

4.3.3. La intercambialidad

4.3.4. La flexibilidad

4.3.5. La interrelacion

4.3.6. Estandarizacion de fases del proceso
4.4. ANALISIS DEL MERCADO

4.4.1. Descripcion de la ciudad

4.4.2. Segmentacion del mercado

4.4.3. Mercado meta

4.5. ERGONOMIA

4.51. Objetivos de la ergonomia

4.5.2. Consideraciones para un puesto de trabajo
4.5.3. Factores de riesgo de trabajo

4.5.4. Ergonomia y productividad

4.5.5. Movimientos del hombre

4.5.6. Biomecanica

4.5.7. Términos de movimiento

4.5.8. Consideraciones sobre la superficie de trabajo
4.6. LA ANTROPOMETRIA

4.7. DISENO Y COLOR

4.7.1. Asociaciones de color

4.7.2. Color, tono y saturacién

4.8. METALES

4.8.1. Propiedades mecanicas de los materiales

4.8.2. Clasificacién de las operaciones de trabajo en frio

20
20
21
21
21
22
22
22
23
24
24
25
25
27
27
28
29
30
31
32
32
33
33
36
36
39
42
42
44



4.8.2.1. Dobladura

4.8.2.2. Cortadura

4.8.2.3. Troquelado

4.8.2.4. Perforado

4.8.3. Tornillos para laminas

4.8.4. Corrosion

4.8.5. Tratamiento de la superficie

4.9. Calidad y servicio

4.9.1. Calidad del disefio

4.9.2. El servicio de productos

4.9.2.1. El grado de despreocupacion

4.9.2.2. El valor afiadido

4.10. MARKETING

4.10.1. El consumidor

4.10.2. Necesidades del consumidor

4.10.3. Determinantes de las necesidades del consumidor
4.10.4. La demanda

4.10.5. El comprador

4.10.6. Motivaciones

4.10.7. El mercado

4.10.8. Segmentaciéon del mercado

4.10.9. Marketing mix

5. METODOLOGIA

5.1. DETECCION DE NECESIDADES A NIVEL DE
PROCESOS O PRODUCTOS

5.2. FORMALIZACION DE LOS POBLEMAS EN EL
AREA DE DISENO

5.3. DEFINICION EN TERMINOS GENERALES
DEL PROBLEMA POR RESOLVER

44
46
46
47
47
49
50
52
53
53
54
54
55
55
56
56
57
57
58
58
59
59
60
61

61

62



5.4. ANALISIS DE INFORMACION Y SOLUCIONES
EXISTENTES

5.5. SUBDIVISION DEL PROBLEMA

5.6. PRECISION DEL PROBLEMA DE DISENO

5.6.1. Requerimientos de uso

5.6.2. Requerimientos de funcién

5.6.3. Requerimientos estructurales

5.6.4. Requerimientos técnico — productivos

5.6.5. Requerimientos econémicos o de mercado

5.6.6. Requerimientos formales

5.6.7. Requerimientos de identificacion

6. FORMALIZACION TRIDIMENSIONAL

6.1. ALTERNATIVA #1

6.2. ALTERNATIVA #2

6.3. ALTERNATIVA #3

6.4. EVALUACION DE ALTERNATIVAS

6.5. DESARROLLO DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA

6.5.1. Calculos mecanicos

6.5.1.1. Calculos para los tableros o entreparios

6.5.1.2. Analisis del tablero con apoyo en guia metalica

6.5.1.3. Calculos para los paneles laterales

6.5.2. Elaboracion del modelo formal

6.6. PROPUESTA FINAL

6.6.1. Definicion y caracteristicas del sistema de mueble

6.6.2. Esquema operacional

6.6.3 estimacion de costos y precio

6.6.4 logotipo de identificacion

7. TRABAJOS ANEXOS EN LA PRACTICA

7.1. DETERMINACION DE LA MISION Y LA

62

64
64
65
68
69
70
72
74
74
76
76
78
79
81
88
90
90
94
97
104
109
110
112
114
117
119
119



VISION DE MUEBLES MODULARES LTDA.

7.2. PROPUESTA GRAFICA PARA PAGINA WEB
8. CONCLUSIONES

9. RECOMENDACIONES

10. BIBLIOGRAFIA

11. ANEXOS

LISTA DE FIGURAS

121
125
126
127
128



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.
Figura 9.
Figura 10.
Figura 11.
Figura 12.
Figura 13.
Figura 14.
Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.

Figura 18.
Figura 19.
Figura 20.
Figura 21.
Figura 22.
Figura 23.
Figura 24.
Figura 25.

Centro de entretenimiento y mesa de trabajo
Punto de venta Cra 27

Punto de venta de Girén

Tableros listos para cantear

Mueble para computador y biblioteca modular
Bodega de la empresa

Rollo de madecanto para tableros

Movimiento de los brazos sobre la superficie 1
Movimiento de los brazos sobre la superficie 2
Terminologia del doblado

Matriz de troquelar

Métodos de limpieza

Consumidor como objetivo del marqueting
Alternativa numero 1

Alternativa numero 2

Alternativa numero 3

Evaluacion de requerimientos del sistema de
mueble

Evaluacion de las alternativas

Porcentaje de incidencia para la alternativa 1
Porcentaje de incidencia para la alternativa 2
Porcentaje de incidencia para la alternativa 3
Porcentaje de incidencia para cada alternativa
Boceto y modelo de sistema de union

Modelo del sistema de union elegido

Perfil del tablero

10
10
12
14
15
16
17
30
31
45
47
51
56
76
78
79
83

84
86
87
87
88
89
90
91



Figura 26.
Figura 27.
Figura 28.
Figura 29.
Figura 30.
Figura 31.
Figura 32.
Figura 33.
Figura 34.
Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.
Figura 41.
Figura 42.
Figura 43.
Figura 44.
Figura 45.

Vista lateral del tablero

Diagrama de cuerpo libre

Diagrama de carga cortante

Diagrama de momento flector

Momento flector

Perfil de acero

Centroide del conjunto

Escala de Van Mises

Posibilidades de troquelado en lamina
Graficas generadas por el programa
Graficas generadas por el programa
Posibilidades de doblado en lamina
Graficas para comportamiento de estructura
Graficas generadas por el programa
Modelos del organizador vertical y la mesa
Modelo de superficie de trabajo

Modelo de mesa de trabajo

Sujeto de prueba en la mesa de trabajo
Sujeto de prueba con acceso a niveles

Modelo en metal de los paneles laterales para

la mesa de trabajo

Figura 46.
Figura 47.
Figura 48.
Figura 49.
Figura 50.
Figura 51.
Figura 52.
Figura 53.

Guia metalica para los tableros
Vistas frontales de los paneles
Vistas frontales de partes posteriores
Paneles frontales del sistema TYL
Posibilidades de armado del sistema
Posibilidades de armado del sistema
Alternativas para imagen del logotipo

Imagen final del logotipo

91
91
92
93
93
95
96
98
99
100
101
101
102
103
104
105
105
105
106
107

107
108
108
109
110
111
118
119



Figura 54. Index o Pagina principal de portal Web
Figura 55. Pagina de productos
Figura 56. Pagina de procesos

Figura 57. Pagina contactos y sugerencias

LISTA DE ANEXOS

123
123
124
124



Anexo A. Caracteristicas del Cold Rolled

Anexo B. Pesos tedricos en kgrs. para dimensiones
comerciales para laminas cold rolled

Anexo C. Distribucion de planta en MUEBLES MODULARES
LTDA.

Anexo D. Menus de configuracion para la simulacién en cosmos

Anexo E. Planos

Anexo F. Gréficos de circulacion actual y propuesto

128

130

132
134
136
144



LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Consumo de oxigeno en varias actividades 31
Tabla 2. Valores de las dimensiones antropométricas en 35
la poblacion laboral masculina

Tabla 3. Propiedades mecanicas tipicas a temperatura 43

ambiente basada en valores ordinarios

Tabla 4. Metodologia proyectual para el desarrollo del 44
proyecto

Tabla 5. Dimensiones para algunos objetos 60
Tabla 6. Dimensiones para libros normales 65
Tabla 7. Dimensiones para objetos pequefios 66
Tabla 8. Tolerancias para los tableros de particulas 66
Tabla 9. Propiedades fisico mecanicas para los tableros 70
Tabla 10. Clasificacion de la madera de acuerdo 71

a las propiedades mecanicas
Tabla 11. Diagrama de flujo del proceso para elaborar una 112

un panel metalico

Tabla 12. Diagrama de flujo del proceso para elaborar un 113
entrepafo

Tabla 13. Estimacioén del costo 114
Tabla 14. Costos por unidad de produccién 117

GLOSARIO



ALMA: parte interior de los contrachapados de madera constituida por
chapas delgadas que le dan consistencia y que después se forran con otras

chapas que forman las caras exteriores

ARMADURA: pieza o conjunto de piezas de madera o de hierro unidas las

unas a las otras, destinadas a sostener o reforzar el mueble

ASA: elemento de madera, hierro, bronce o cualquier otro material, que se

ubica frente alos cajones y puertas para abrirlos

AVELLANAR: ensanchar los agujeros o aberturas que se hacen en la

madera para los tornillos a fin de que la cabeza de estos quede embutida

CANTO: canton, esquina

COSTOS: son desembolsos o sacrificios de valores que reportan

beneficios futuros

CALIDAD: productos o servicios excelentes que satisfacen, e incluso
superan, nuestras expectativas, las cuales se definen en funcién del uso que

se dara al producto y de su respectivo precio de venta

HERRAJE: conjunto de piezas de hierro u otro material con que se guarnece
el mueble y con las que primitivamente se reforzaban. Conjunto de piezas

que aseguran y facilitan el giro de puertas o ventanas

PANEL: cada una de las porciones lisas, limitadas por molduras, pilares, etc.

En una hoja de una puerta, en las grandes superficies de los muebles



METODO: serie de acciones sistematizadas con miras hacia un objetivo

determinado

MARQUETING MIX: mezcla de politicas de las variables: productos, precio,

distribucion y comunicacion

RESUMEN



TiTULO: DISENO Y CONSTRUCCIQN DE UN SISTEMA DE MUEBLE MULTIFUNCIONAL
DE USO DOMESTICO.

AUTOR: Freddy Leonardo Navas Gémez.”

PALABRAS CLAVES: Muebles Modulares, Mobiliario Modular, Tablero Particulas, Lamina
Troquelada.

DESCRIPCION:

Esta practica empresarial se desarroll6 por iniciativa del sefior Alvaro Cuadros, Gerente de la
empresa MUEBLES MODULARES LTDA, con el objeto de disefar un modelo de mueble
que pudieran fabricar y ofrecer al mercado regional en Santander, como parte del plan de
diversificacion de los productos de su empresa.

Siguiendo un proceso metodoldgico dividido en las fases de estructuracion, formalizacion
tridimensional y produccion, el trabajo incluyé la consulta bibliografica referente a los
procesos y materiales de fabricacion para mobiliario modular, realizando una observacién en
los distintos sitios de Bucaramanga que ofrecen este tipo de mobiliario y observando dentro
de la empresa las etapas de fabricacion y comercializaciéon de sus productos para el hogar y
la oficina.

Segun los requerimientos establecidos se elaboraron tres diferentes alternativas que fueron
evaluados determinando un desarrollo en la alternativa que planteaba el uso de laminas
troqueladas.

Tras trabajar los sistemas de uniéon y someter la 6 posibles estructuras metalicas a un
estudio de esfuerzos mediante el software COSMOS DESING STAR, se definieron las
dimensiones y caracteristicas fisicas que presentarian los muebles.

El tablero de particulas de madera aglomeradas de calibre 12 mm y lamina de acero COLD
ROLLED calibre 20, recubierta con pintura electrostatica, se elaboré un modelo funcional de
un organizador vertical de cuatro entrepafios, como muestra parcial del sistema de muebles
T Y L disefiado al estilo SOHO (Small Office — Home Office), cuyas caracteristicas son para
el productor una facil y rapida fabricacion, y para el consumidor una variedad de posibles
combinaciones segun el nimero de modulos que adquiera para organizacion o superficies
de trabajo con o sin computadores.

Se realizaron también una redistribucion de planta y el disefio de una pagina Web como
elementos para mejorar las areas de produccion y comercializaciéon de la empresa
concluyendo en la importancia que el disefiador industrial tiene para el desarrollo del sector
del mueble y los demas renglones econdémicos donde se desempefie.

SUMMARY

" Trabajo de Grado.
Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas, Escuela de Disefio industrial.
Director: Julio Cesar Pinillos Fonseca.



TITLE: DESIGN AND CONSTRUCTION OF A MULTIFUNCIONAL SYSTEM OF
DOMESTIC PIECES OF FORNITURE .

AUTHOR: Freddy Leonardo Navas Gomez .

KEY WORDS: Modular pieces of furniture, modular furniture, clicked metal plate and Board
Particles.

DESCRIPTION:

This managerial practice was developed by Mr. Alvaro Cuadros’s initiative, who is MUEBLES
MODULARES LTDA’'S manager, its objective is designing a model of piece of furniture for
making and offering it to the regional market in Santander as part of the Enterprise’s Plan of
Product’s diversification.

Following a methodologic process which is divided in these phases: structuration, in three —
dimension formalizatrion and production, this work included the bibliographic consultation
about processes and materials used in manufacture of modular furniture, doing an
observation in different places un Bucaramanga which offer this kind of furniture and
observing in the enterprise the stages of manufacture and trading of its products for the
house and for the office.

According to the established requirements, three different options were did. The were
evaluated, and it was decided the development of the option that planned the usage of
clicked metal plates. Working union’s systems and doing effort’s studies of six possible
metallic structures, with the Software COSMOS DESIGN STAR, the furniture’s dimensions
and physical characteristics were defined.

In a board of wood’s particles of caliber 12 mm and steel plate COLD ROLLED caliber 20,
covered with electrostatic paint, was done a vertical organizer of between — cloth frame as a
partial model of the furnitures’ system T Y L designed in SOHO’S style (Small Office — Home
Office) which has easy and rapid manufacture’s characteristics for the producer and which
has for the consumer a great variety of combinations according to the modular number
acquired for organization of work’s surfaces with or without computer.

A plant’s redistribution and a web page’s design were made as elements for improving the
productions and trading of the enterprise and concluding in the importance of the industrial
designer in the development of furniture’s sector and the others economic lines where it
recovers.

" Work of Degree.
Faculty of Physical Mehanical Engineerings. School of Industrial Design.
Director: Julio Cesar Pinillos Fonseca.



INTRODUCCION

El sector del mueble ocupa un renglon importante en la economia de la
region, sin embargo al igual que todos los sectores de la economia se ha

visto afectado.

Empiezan a surgir nuevos canales de distribucion, en el que se introduce al
mercado los muebles en caja, listos para armar, constituyéndose estos en
una alternativa atractiva para los consumidores de muebles, cada dia mas

interesado en la calidad.

MUEBLES MODULARES LTDA, como una nueva empresa productora de
muebles para el hogar asume el reto constante de la innovacion y la
calidad en los productos, mediante la busqueda de soluciones y alianzas en
planes como PROEXPORT y empresas productoras de insumos como
TABLEMAC, que existen para generar confianza en el mercado mediante la

oferta de productos y servicios que contribuyen al éxito de los clientes.

El Disefio Industrial es una herramienta clara en este proyecto, teniendo en
cuenta que en el sector no se realizan proyectos propios, lo cual es
importante para destacarse. En MUEBLES MODULARES LTDA, se busca
competir con disefios acordes con las nuevas tendencias del mercado,

manteniendo costos de produccién rentables con productos nuevos.



Para esto se disefi¢ el SISTEMA DE MUEBLE MULTIFUNCIONAL DE USO
DOMESTICO TYL, que pretende ser una alternativa mobiliaria para las
personas que gustan de lo practico y lo sencillo a precios comodos, que
aprecian el valor estético de los productos que adquieren y por supuesto su

valor agregado.



1. JUSTIFICACION

El constante cambio de tendencias que se imponen en le mercado de
muebles no solo en nuestra ciudad sino en todo el mundo, exige de una

busqueda oportuna de nuevas soluciones de disefo.

La empresa MUEBLES MODULARES LTDA, consiente de ello y del valor
que adquiere la empresa al promover la creaciébn y comercializacién de
productos propios , decide hacer uso del disefio industrial en busqueda
de un producto no que supere al que destaca la empresa , sino que sea
alterno a ella y que permita un inicio seguro en la creacion de toda una
serie de productos nuevos que posicionen la ahora buena imagen que
como empresa manufacturera tienen tanto en la ciudad de Bucaramanga

como en Barrancabermeja y Valledupar.

Ademas, la empresa advirtiendo algunos problemas que el usuario de
muebles encuentra cuando adquiere un nuevo mueble para el hogar, decide
brindar una alternativa que los solucione o0 quizas que los elimine, todo en

bien del cliente.

Este proyecto buscé ademas una interaccion entre la labor del Disefador
Industrial y el empresario, los cuales son piezas para el desarrollo no solo
de nuevos o modificados productos sino para la proyectacién de la empresa
dentro de un plan a mediano y largo plazo que asegure su objetivo basado

en la maximizacion de su valor. (OBF).



2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

En el desarrollo de este proyecto que se inicié con el conocimiento de la
empresa tanto fisica como productivamente, se observaron aspectos
positivos y negativos, los cuales indicaron el camino a seguir durante los

meses que esta practica tuvo espacio.

Se propuso inicialmente el redisefio del mueble modular con el cual la
empresa inicid sus labores y con el que se ha establecido como una de las

mejores productoras de ese tipo de mueble en la ciudad.

Tras analizar las posibilidades y especificar la vision de esta empresa, se
decide utilizar otro material distinto al tablero de particulas de madera
aglomerada como principal material para la elaboracién del nuevo mueble,
por supuesto sin olvidarlo, mas bien hacer una mezcla de materiales que
definan un nuevo proceso, estilo y conformacién de un mueble para el

hogar.

Finalmente fue elegido y modelado el sistema TYL, en tablero de
particulas y revenido de tira de acero al carbono laminada en frio, que le
brinda al usuario toda una serie de alternativas de uso, funcién y ubicacion

del mobiliario.

Anexo, el desarrollo de una herramienta que ofreciera a la empresa un
cubrimiento mayor del mercado al que se dirige, que pudiera implantarse

sin un gran capital inicial.



2.1 DESCUBRIMIENTO DE LA NECESIDAD

El continuo desarrollo en muebles de las grandes compafias como CLUB
8 o IKEA han venido absorbiendo mercado nacional, incluso a costa de la
quiebra de nuestras empresas por esto se hace necesario competir con

productos nuevos y originales.

La experiencia “know how” que posee el propietario de la empresa le
permite conocer que sus clientes aprecian al calidad de los muebles vy al

adquirirlos consideran la relacion costo-beneficio.

2.2 PLANTEAMIENTO DE LA NECESIDAD

Es necesario un sistema de mueble de uso doméstico que la empresa
MUEBLES MODULARES LTDA. alternativa de venta anexa a sus productos

convencionales.

Producir un modelo que proporcione posibilidades de ubicacion vertical de
libros y otros objetos al estilo SOHO (Small Office Home Office ), que
provea una superficie de trabajo general y ademas permita la ubicacion de
artefactos de entretenimiento como televisor o equipo de sonido con sus
respectivos bafles.



2.3 DEFINICION DEL PROBLEMA

Qué voy a hacer? Un mueble multifuncional de uso doméstico.

¢Por qué lo voy a hacer? Por que es necesaria la ceacion periddica de un
producto para la empresa MUEBLES MODULARES LTDA.

¢ Para que? Para posicionar al mueble modular a nivel nacional, como parte
de la vision gerencial y del deseo de expansién de la empresa.

¢,Para quién? Para hombres y mujeres de cualquier estrato socio-
economico que busquen un mobiliario para organizacion lijero y de bajo
precio.

¢Donde? En la planta de produccion de MUEBLES MODULARES LTDA.
ubicada en la Avenida los Caneyes n° 21B-175, en el municipio de Girén,
Santander.

¢, Con que tecnologia? Inicialmente con la existente en la planta instalada,
luego en la proyectada.

¢,Con que capital? Con el presupuestado por la gerencia como parte del
desarrollo de nuevos productos

¢(Para que mercado? EIl constituido inicialmente en la poblacion de

Bucaramanga y Giron.



2.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO

2.4.1 Objetivos Generales

Contribuir al desarrollo del sector del mueble mediante la
incorporacién del disefio a una nueva propuesta de mobiliario en el
hogar, ampliando el catalogo de productos ofrecidos por la empresa
MUEBLES MODULARES LTDA.

Establecer una integracion entre la labor del empresario y la labor del

disefiador tendiente al desarrollo integral de la empresa.

2.4.2 Objetivos Especificos

Definir las caracteristicas estético- formales y de produccién de un
sistema de mueble que incluya organizadores verticales, mesas de
trabajo y disposicion para audio y video propios para un hogar
convencional en Santander; que sea producido por la empresa
MUEBLES MODULARES LTDA

Disefar un sistema de mueble “multifuncional” que la empresa
MUEBLES MODULARES LTDA. pueda fabricar y que incluya tablero

de particulas en su fabricacion.



Integrar la labor del disefio al interior mismo de la empresa, mediante
acciones practicas surgidas por el conocimiento de sus fortalezas y
debilidades.



3. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA EMPRESA

3.1 DESCRIPCION GENERAL DE LA EMPRESA

MUEBLES MODULARES LTDA, es una empresa familiar, cuya planta de
fabricacion se encuentra ubicada en la Avenida Caneyes 21B — 175 en el
Municipio de Girén, Santander, dirigida por el ecénomo Alvaro Cuadros y
operada por mas de 10 trabajadores, entre ebanistas, maestros y ayudantes,
la cual proyecta y construye muebles multifuncionales elaborados
principalmente en tableros de particulas de madera aglomerada, los cuales
son comercializados entre consumidores de Bucaramanga y su zona
metropolitana y distribuidos ademas en las ciudades de Barrancabermeja y
Valledupar, donde ésta empresa cuenta con puntos de exhibicion y venta
donde muebles para computador, bibliotecas, bares y otros se caracterizan
por la calidad de sus detalles, resultado de un delicado proceso de
construccion, el cual ha sido para la empresa una mision implicita a seguir
desde su creacion en el mes de octubre del afio pasado y una bandera en
busqueda del desarrollo del sector y el posicionamiento en el mercado,
cuenta ademas con un punto de venta ubicado en la Calle 45 No. 21-26, otro
punto de venta ubicado sobre la carrera 27 con calle 48 y actualmente se

gestionan los tramites para abrir mas puntos de venta en esta ciudad.



Figura 1. Centro de entretenimiento y mesa para trabajo

3.2 SISTEMA ADMINISTRATIVO

El area administrativa de la Empresa, tiene como cabeza principal el gerente
Sr. Alvaro Cuadros, quien es el mismo propietario. El gerente es el
encargado del manejo global de la empresa, la cual recibe ademas una

asesoria laboral, administrativa y de mercado por parte de FUNDESAN.

Figura 2. Punto de venta Cra 27




Para ejecutar todas las actividades administrativas se cuenta ademas con la
colaboraciéon de un contador externo que trabaja por horas y la ayuda en el

area de ventas y transporte de mercancias del Sr. Rodrigo Cuadros.

3.2.1 ORGANIZACION

MUEBLES MODULARES LTDA, actualmente no cuenta con un organigrama
establecido, asi mismo no se ha elaborado un manual de funciones que

permita establecer una jerarquizacion definida del personal que trabaja alli.

3.2.2 CONTROL

Se realiza en todas las areas, la calidad se controla visualmente durante el
proceso, cada operario de carpinteria realiza su propio control y el Sr.
Rodrigo Cuadros ejecuta labores de supervision, realizando rondas de

inspeccién y dando recomendaciones.

3.3 SISTEMA DE MERCADEO Y VENTAS

Las actividades de mercadeo y ventas se realizan directamente en los
almacenes, donde hay una persona encargada de las ventas que permanece

en ellos y al mismo tiempo se encarga de recoger la cartera.



Figura 3. Punto de venta de Gir6n

Anuncia sus productos en la seccion amarilla del directorio telefénico local en
el primer espacio reservado para muebles modulares promoviendo ventas al
mayor y detal.

Ademas se han disefiado y distribuido volantes informativos a color donde

se aprecian sus distintos modelos de muebles.

3.3.1 VENTAS

Se realizan a clientes que llegan a los almacenes por conocimiento de los
productos que se ofrecen, por la publicidad realizada o atraidos por los
productos exhibidos en la zona que para tal efecto tiene la planta de
produccion.

La demanda de productos es variable, presentandose un incremento en los

primeros meses del afo e inicio de la temporada escolar.



3.3.2 MERCADO

El mercado actual de la empresa lo componen particulares que tienen la
necesidad de amoblar espacios domésticos o renovar antiguos muebles de
uso cotidiano, asi como los usuarios de computador, salas de computo entre

otros.

3.3.3 PARTICIPACION EN EL MERCADO

Esta empresa incursiona en el mundo del mueble con productos similares a
los ofrecidos por compafias como: Brivania Modular, CM Modulares, Merka
Muebles la 17 y Soluciones la 33; las cuales fabrican muebles para
computador, equipos de sonido, bibliotecas, minibares y otros muebles sobre
medidas.

No existen datos sobre su porcentaje de participacion dentro del mercado de
muebles modulares ni en la ciudad de Bucaramanga ni el resto del

departamento.

3.3.4 FIJACION DE PRECIOS

Para la fijacidén del precio se tiene en cuenta el costo total de produccion del
producto un porcentaje de ganancia para la empresa y el conocimiento del
precio del producto similar en las empresas competidoras, todo esto depende

ademas del mercado existente.



Las ventas se realizan al contado o al credicontado a 30 y 60 dias en todos

los puntos de venta de Bucaramanga, Barrancabermeja y Valledupar.

3.4 SISTEMA PRODUCTIVO

MUEBLES MODULARES LTDA, lleva a cabo una produccion por lotes
determinado por los requerimientos del mercado y segun las existencias en
almacén. El proceso se inicia con la 6rden de produccién realizada por el
gerente quien determina la cantidad de productos a fabricar, el empleado o
empleados de la planta, los cuales se hacen cargo del pedido revisan la
existencia de materia prima requerida para la elaboracion del producto. Una
vez lista la materia prima se inicia la produccién en la zona de corte, se
continla en el area de ensamblado y finaliza con una inspeccion visual de
cada detalle del mueble terminado, el proceso termina cuando la empresa
despacha los productos al cliente presentandose la entrega. El sistema de
manutencién, es manual o primitivo y consistiendo en que cada operario
acude al almacén por los elementos que deben incorporarse al producto o
acuden al puesto anterior de trabajo para adquirir los semielaborados para la

etapa siguiente.

Figura 4. Tableros listos para cantear, luego del proceso de pegado
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Linea de productos obtenidos a través del sistema de produccion

Muebles para computador
Muebles para equipos de sonido
Bibliotecas
Escritorios
Archivadores

Minibares

Muebles sobre medidas

Figura 5. Mueble para computador y biblioteca modular




3.5 DISTRIBUCION DE PLANTA

La planta de produccion de MUEBLES MODULARES LTDA. se ubica en la
Avenida los Caneyes No. 21B-175 del Municipio de Giron — Santander, en
una planta de 360 m? alli son producidos, almacenados y exhibidos sus

muebles.

Se reconoce la empresa por un anuncio ubicado en el frente del local donde
se lee su nombre y se exponen sus muebles en un area de 55 m?. Pasando
el amplio portdn metalico, se encuentra un area no delimitada de productos
terminados donde puede eventualmente uno o mas trabajadores realizar
trabajos de detalle e inspeccién, a la izquierda se encuentra el cuarto de
gerencia y junto a el una pequefa bodega privada, donde son almacenados
todos los insumos distintos a los tableros y a la cual solo tiene acceso el

supervisor de la empresa.

Figura 6. Bodega de la empresa MUEBLES MODULARES LTDA.
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Existe ademas un area especialmente sefialada para el almacenaje por lotes
de los tableros. El area final del local, con 124 m? corresponde al area de
carpinteria en la cual se encuentran ubicados dos bancos adaptados como

sierras circulares y otro adaptado como lija, 6 mesas de trabajo y varias



gavetas para organizar herramientas y otros objetos; ademas en ésta area se
encuentra el vestier y los bafos para los empleados, un bafo privado para

personal administrativo y una pequefa zona de aseo.

3.6. MATERIA PRIMA

Los productos de la empresa son elaborados principalmente en tableros de
particulas de madera aglomerados de distintos calibres que son adquiridos a
la empresa productora TABLEMAC.

Figura 7. Rollo de madecanto para tableros

3.7 ESTABLECIMIENTO Y DIAGNOSTICO DE LA EMPRESA

Se analiza la situaciéon de la empresa MUEBLES MODULARES LTDA como
planta productora y comercializadora de mobiliario para el hogar, elaborado

principalmente en tableros de particulas de madera aglomerado.



Diagnéstico del fendmeno de acuerdo al enfoque del disefiador industrial:

El problema principal que se nota es de diferenciacion de los
productos respecto a sus competidores.

La apariencias externa de los productos es similar a la de otras
empresas productoras de muebles y los buenos acabados de estos
productos solo son observados manipulandolos, lo cual no es posible
para los potenciales compradores que pueden elegir esta u otra
compafia con menores garantias.

A nivel interno son buenas las politicas de crecimiento pero no se
encuentran estipuladas en un plan escrito que promueva acciones no
solo de la gerencia sino de cada participante de la empresa.

La mezcla de marketing es débil en cuanto a la promocion, por lo que
se hace evidente el disefio de por lo menos una herramienta que
posicione los productos de MUEBLES MODULARES LTDA en la

mente del consumidor.



4 MARCO TEORICO

4.1 CONCEPTO DE MODULO

Se entiende por Mdédulo al subconjunto formado por varios componentes, que
pueden desempenar varias funciones pero que estan montados en un unico

elemento

El concepto de mdédulo va intimamente ligado a la responsabilidad total del
elemento desde su concepcion hasta la puesta en linea y montaje del mismo.
Por otra parte, la produccion y montaje de los modulos son susceptibles de

ser subcontratados a proveedores o quedarse en casa del propio fabricante.

4.2 PROCESOS DE FABRICACION

El proceso de fabricacion determina el conjunto de fases por las que
atravesaran los elementos empleados en la produccion para determinar el
producto acabado. Debe buscarse la mayor armonia posible de todos los
productos que se obtienen en la misma planta, procurando que tengan el
mayor numero de procesos analogos, pues ello permitira su posterior
integracion, simplificando y disminuyendo los costos de fabricacion. De
este modo se definen las gamas de procesos, también llamadas gamas
resumidas de fabricacidén, en contraposicion con las gamas detalladas, que
corresponden a las secuencias de las operaciones de cada actividad o

puesto de trabajo.



4.21 PROCESOS POR TIPO DE RAMIFICACION

Los procesos pueden dividirse por el tipo de ramificaciones en:
Monolineales, en los cuales solo interviene un elemento que va
sufriendo transformaciones sucesivas.
Integrativos, en los que se unen varios elementos para dar otro, como
en los montajes.
Disociativos, en los que se obtienen varios a partir de uno, como en el
tratamiento de minerales.
Integrativos — disociativos, en los cuales se unen varios para obtener
otros distintos, como suele ocurrir en los procesos quimicos.
Disociativo — integrativos, en los que primero se descompone uno para

formar otros que luego se unen, como en la industria mueblera.

4.2.2 PROCESOS POR SU NATURALEZA

Por la naturaleza del proceso, pueden considerarse los siguientes tipos de
operaciones:
Conformacion, como puede ser: mecanizado, moldeado, plegado,
cizallado, corte, etc.
Tratamiento, como los términos fosfatado, esmaltado, mezcla,
disolucion, etc.
Submontajes, como soldadura, remachado, pegado, etc.
Acabados como recubrimientos, pintura, cromado, lavado, secado,
etc.

Montajes, como fijacion, union, atornillado, etc.



Ajustes, como la regulacién

Envasado y embalado.

4.3 ESTANDARIZACION Y FLEXIBILIDAD DEL PRODUCTO

La estandarizacion intenta conseguir el numero minimo de procesos
diferentes, medios que se emplearan, métodos, factores, etc., para conseguir
asi simplificar el trabajo, aumentar las series y reducir los costos.

La aplicacion de los principios comunes de la estandarizacion permite

alcanzar con mas facilidad la estandarizacién de los productos.

4.3.1 LA ESTANDARIZACION

La estandarizacién de los productos permite reducirlos al minimo necesario
para cubrir suficientemente las necesidades del mercado al que se dirigen.
Los productos estandares y sus componentes igualmente estandarizados
constituyen los mayores stocks de venta y de mas facil adquisicion. La
normalizacion facilita el disefio, la elaboracién del proceso y la adquisicion de

maquinas y herramientas.

4.3.2 LA MODULARIDAD

Consiste en partir de unos maodulos, por combinacién de los cuales pueda

desarrollarse el producto y todas sus variantes. Se procura que estos



modulos estén estandarizados, ya sea a nivel interno o a nivel del mercado

de proveedores.

Los médulos diferentes deben reducirse al minimo preciso y emplearlos para
todos los productos de la empresa; en general, éstos se orientan hacia todas
las combinaciones comerciales que pueden ofrecerse con los moddulos

poseidos.

4.3.3 LA INTERCAMBIALIDAD

Faculta la facil sustitucion de los médulos del mismo producto o de otro, o la
sustitucion por otro moédulo mas avanzado, de menor precio, que permite
flexibilizar el producto.

La facilidad de ampliacion y dimensionamiento del producto se obtiene a

través del sistema, aumentando su capacidad y funciones.

4.3.4 LA FLEXIBILIDAD

Ademas de las caracteristicas anteriores, permite la movilidad y capacidad
de localizacién del producto, mayor adaptacion al entorno, ajuste a sus

necesidades y regulacion de sus funciones.

4.3.5 LA INTERRELACION



La interrelacién funcional permite la conexion del producto y sus
componentes mas facilmente, tendiendo a ser mas flexible de modo que

consienta la movilidad y libertad de los médulos y elementos conectados.

4.3.6 ESTANDARIZACION DE FASES DEL PROCESO

Generalmente para cada fase del proceso se tiende a establecer un centro
de produccion responsable de su ejecucion, con sus respectivos

procedimientos.

La estandarizacion
Determina el empleo del menor numero de fases diferentes tratando de
seleccionar las que son normales y esenciales para el proceso y sus

similares en otras empresas.

La modularidad
Se obtiene eligiendo un conjunto base de fases y centros que las realicen,
disefiando luego todos los procesos de produccion de todos los productos y
componentes a partir de ellas. De ese modo se utilizan ampliamente y se
consigue, ademas de una gran sencillez, la creacién de centros de dimensién
critica; cuando ésta es sobrepasada puede ampliarse el numero de modulos,
siempre que ello no complique los procesos de control. Estas nuevas fases
modulares deben variar de las bases lo imprescindible para aportar una

variedad con la menor complejidad.



4.4 ANALISIS DEL MERCADO

4.41 DESCRIPCION DE LA CIUDAD.

Bucaramanga es una ciudad de cerca de un milléon de habitantes ubicada en
el Noreste de Colombia a 7° 8" de latitud norte, 950 metros de altitud y una

humedad relativa promedio de 83,07%.

Junto con los municipios de Floridablanca, Girdén y Piedecuesta conforma lo
que se conoce como Area Metropolitana de Bucaramanga, con una
extension de 1.470 Km? equivalente al 5% del total del territorio del

Departamento. La temperatura oscila entre 23 y 27.

Bucaramanga, es una ciudad comercial por excelencia, buena parte de su
economia, gira en torno a este renglon. Cuenta ademas con unos pujantes
sectores productivos que apoyados por una importante infraestructura de
servicios publicos, tales como comunicaciones, vias, energia eléctrica,
acueducto y gas; esta en condiciones de incrementar sus contactos exitosos

con el mercado nacional e internacional.

En el campo industrial se destaca el ramo del calzado, la marroquineria,

confecciones, conservas y joyeria.

Por su ubicacion Bucaramanga es un punto estratégico en las actividades de
transporte, distribucién y comercializacion entre el centro del pais y la Costa
Atlantica. Igualmente por su cercania con Venezuela es puente para la

actividad comercial y turistica con el vecino pais.



4.4.2 SEGMENTACION DEL MERCADO

Es el proceso de dividir el mercado en grupos de consumidores que se
parezcan mas entre si en relacién con algunos o algun criterio razonable. Los

mercados se pueden segmentar de acuerdo con varias dimensiones:

o Demografia

o Geografia

o Psicografia

o Patrones De Utilizacion Del Producto
o Categoria De Clientes

o Segmentacion Por Enfoque De Nido

443 MERCADO META

El mercado meta al cual se dirige la produccion de muebles es el de la

ciudad de Bucaramanga.

Los productos se venderan directamente en los puntos de venta. Es
necesario conocer las caracteristicas y el tipo de mobiliario que se utiliza
dentro del mercado meta, para asi segmentar el mercado y poder determinar
las caracteristicas de disefio de los productos y las necesidades de los

usuarios para ubicar los productos de la empresa en el mercado bumangués.

A continuacion se presenta las variables geograficas y demograficas de la

segmentacion del mercado al cual se dirige el disefio de los muebles.



GEOGRAFICOS

REGION: Nororiental Colombiana
DEPARTAMENTO: Santander

URBANA — RURAL: Urbana, sub-urbana
CLIMA: Tropical

DEMOGRAFICOS

EDAD: 20 — 50 afios

GENERO: Masculino — Femenino

CICLO DE VIDA FAMILIA: Nido lleno 1 y personas en union libre
CLASE SOCIAL: Media baja y baja alta

ORIGEN ETNICO: Sin discriminacién

4.5 ERGONOMIA

La ergonomia se define como un cuerpo de conocimientos acerca de las
habilidades humanas, sus limitaciones y caracteristicas que son relevantes
para el diseno. El disefio ergondmico es la aplicacion de estos
conocimientos para el disefio de herramientas, maquinas, sistemas, tareas,
trabajos y ambientes seguros, confortables y de uso humano efectivo.

El término ergonomia se deriva de las palabras griegas ergos, trabajo; nomos
leyes naturales, conocimiento o estudio. Literalmente estudio del trabajo.

La ergonomia tiene dos grandes ramos: una se refiere a la ergonomia

industrial, biomecanica ocupacional, que se concentro en los aspectos fisicos



del trabajo y capacidades humanas tales como fuerza, postura y

repeticiones.

Una segunda disciplina, algunas veces refiere o los “Factores Humanos”, que
esta orientado a los aspectos psicologicos del trabajo como la cargo mental y

la toma de decisiones.

Paraddjicamente, como afirmaba John Croney en su "Antropometria para
disenadores"”, fue la evolucion tecnoldgica la que puso de relieve la
necesidad de potenciar el factor humano en los objetos producidos en serie
adaptandolos a sus funciones. Aunque ya desde el Renacimiento se acept6
la existencia de diferentes canones ideales, segun sexo, edad o complexion,
ha sido en estas ultimas décadas que las investigaciones se han centrado en
la adaptacion de las formas estandarizadas a los condicionantes
antropomeétricos particulares. Aunque la produccion artesanal facilita la
adaptacion al usuario, la investigacion ha permitido solucionar el problema de
la fabricacibn en serie mediante la realizacion de mobiliario de una
versatilidad asombrosamente eficaz. (Tomado de Boletin de Factores

Humanos numero 7 abril de 1995)

En la concepcion de los sistemas de produccion, la ergonomia es una
disciplina que nace de la necesidad de integrar los conocimientos existentes
sobre el hombre en cualquier situacién de trabajo. Con una sodlida
metodologia e instrumentos de analisis propios, la ergonomia recibe el apoyo
de todas aquellas disciplinas que convergen en su interés por el
comportamiento humano en la produccion y en el uso de los productos: de la
fisiologia a las ciencias cognitivas, de la biomecanica a la sociologia del

trabajo, de la medicina a la ingenieria informatica.



4.5.1 APLICACIONES ANTROPOMETRICAS DEL MOBILIARIO

Un mueble no es un objeto de decoracion, un objeto aislado. Un mueble
cumple una funcion concreta dentro de un entorno concreto. Es por eso que
no hemos podido abordar el tema del mobiliario sin todas esas

consideraciones previas.

En consecuencia, podemos afirmar que, de hecho, la base del disefo es la
ergonomia. Por tanto, cualquier objeto o mueble no ornamental que deba ser
utilizado por una persona, ya sea en situacion de ocio o de trabajo, que no
responda a bases ergonomicas estudiadas y comprobadas, nunca sera un

buen disefo.

La arquitectura y el urbanismo son los escenarios donde nos desarrollamos y

sélo tienen sentido en funcion a sus usuarios: las personas.

En el disefio de espacios, equipamiento y mobiliario, se debe tener en cuenta
la diversidad de caracteristicas fisicas, destrezas y habilidades de los

usuarios, conciliando todos los requerimientos especiales que esto implica.



4.5.3 FACTORES DE RIESGO DE TRABAJO

Ciertas caracteristicas del ambiente de trabajo se han asociado con lesiones,

estas caracteristicas se llaman factores de riesgo de trabajo e incluyen:

Caracteristicas fisicas de la tarea. (La interaccién primaria entre el

trabajador y el ambiente laboral).

Postura

Fuerza

Repeticiones

Velocidad

Aceleracién

Duracién

Tiempo de recuperacion
Carga dinamica

Vibracién por segmentos

Caracteristicas ambientales. (La interaccion primaria entre el trabajador y

el ambiente laboral).

Estrés por el calor

Estrés por el frio
Vibracion hacia el cuerpo
lluminacion

Ruido



4.5.4 ERGONOMIA Y PRODUCTIVIDAD

El control de calidad se basa en una estandarizacién de resultados; es un
conjunto de medidas, métodos y medios orientados a establecer, mantener y
obtener los resultados de calidad del trabajo en referencia a patrones de
medidas cuantitativas o cualitativas preestablecidas. El control de calidad se
inicia practicamente desde el disefo, teniendo en cuenta que humanizando la
técnica se facilita la calidad en el trabajo. La evaluacion ergondmica de la
calidad se basa en el contacto inmediato o mediato del producto o servicio

con el hombre.

Por ende, el diseno, de los articulos industriales debe elaborar documentos
técnicos normativos ergondémicos que permitan mantener el nivel requerido
de calidad, lo que obliga a estandarizar normas, procedimientos, medios,

mecanismos de control, etc.

Figura 8. Movimiento de los brazos sobre la superficie de trabajo
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Figura 9. Movimiento de los brazos sobre la superficie de trabajo
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4.5.5 MOVIMIENTOS DEL HOMBRE

Los movimientos que el hombre realiza como respuesta en el intercambio
de informacion entre él y la maquina son los de posicidn, repetitivos,
continuos, en serie y de ajuste estatico.

Las fuerzas que ejercen los brazos en la posicion sentado estan asociadas a
los siguientes movimientos: empujar horizontalmente, halar horizontalmente,
elevar, bajar, llevar hacia adentro y hacia fuera. Todos estos movimientos
dependen de la posicidn del brazo.

En la posicion de pie son comunes los movimientos verticales de elevar y

bajar con las manos

Tabla 1. Consumo de oxigeno necesario para varias actividades

ACTIVIDAD OXIGENO L/min
Reposando-durmiendo 0.25

Reposando-sentado 0.34
Escribiendo 0.46
Trabajando en fundicién de hierro 0.88




ITrabajando en jardineria 1.16 I

Trabajando en extraccion minera 1.78
Montando en bicicleta (20 km/h)
Subiendo escaleras

Fuente: SINGLETON WT. The body at work. Biological ergonomics,
Cambridge: WT Singleton; 1982, p.46

4.5.6 BIOMECANICA

Se define como el estudio de la accidon que ejerce la fisica y en especial la
mecanica sobre el cuerpo humano. La principal aplicacion ergondémica de
esta disciplina es la de examinar las fuerzas que se producen en los
distintos segmentos del cuerpo y en los puntos de union, asi como también

el vinculo del hombre con su medio ambiente.

4.5.7 TERMINOS DE MOVIMIENTO

Los movimientos del cuerpo pueden diferenciarse claramente de acuerdo
con el miembro que esté involucrado, con la direccidn o con la cantidad de
musculos que intervienen en la contraccion o en la relajacion. Estos
movimientos pueden se de extension, flexion, aduccién, abduccion,

circundacion, presion circunspeccion, pronacion y supinacion entre otros.



4.5.8 CONSIDERACIONES SOBRE LA SUPERFICIE DE TRABAJO

Desde el punto de vista del disefio del puesto de trabajo en postura de pie
es necesario tener en cuenta algunos aspectos: las dimensiones adecuadas
del hombre, tales como la altura de la superficie de trabajo, la localizacién de
los controles y mostradores, la anchura y profundidad de la superficie, la
altura de apoyo para los pies, la altura de apoyo para las caderas, el espacio
para el movimiento de los pies a los lados y hacia atras.

En la postura sentado se tienen en cuenta para el disefio de la superficie de
trabajo la altura de la superficie, la cual debe ser flexible dependiendo del
tipo de trabajo que se esté ejecutando; el ancho de la superficie la cual
debe permitir que las manos tengan un alcance lateral normal- sin inclinacién
lateral del tronco, sin hiperextension.

Se considera la profundidad para permitir que las manos tengan un alcance
frontal normal-sin inclinacién del tronco hacia el frente, sin hiperextension.
Altura del asiento a superficie; debe permitir  que haya intercambio de
piernas; por tanto, los muslos deben tener una holgura adecuada en dicho
espacio.

Ancho, alrededor de 50 cm., para que haya posibilidad de intercambio vy
cruce de pies.

Altura posterior, para garantizar un soporte en la direccion perpendicular a

la pierna, puede ser muy variable, entre 5y 15 cm.

4.6 LA ANTROPOMETRIA

Del griego antropos (humano) y métricos (medida), esta ciencia se ocupa del

dimensionamiento del cuerpo humano. Desde el punto de vista ergonémico,



es estudiar el dimensionamiento del cuerpo humano para adaptar la maquina
y el ambiente de trabajo a las dimensiones del trabajador, por ejemplo: altura
y tamano de la puerta, dimension de las extremidades inferiores y dimensién

del volante de los asientos de un coche, etc.

Los tipos de datos antropométricos que requiere el ergdbnomo se reducen a

dos:

Datos antropométricos estructurales: Dimensiones en estado estatico,
por ejemplos: talla, peso, longitud, ancho, circunferencia del cuerpo,
etc.

Datos antropométricos dinamicos. Dimensiones en estado de

funcionamiento, por ejemplo: estirar un brazo para alcanzar algo.

Para efecto de analisis existen tabulaciones y estudios como la Escala
Humana, que contiene seis series de dimensiones corporales; no obstante,
es recomendable, dada la variabilidad dimensional de la poblacion, recopilar
datos y expresarlos estadisticamente en percentiles, que indican la cantidad
de poblacion con medidas que se encuentran en ese tamafio o debajo de él.
Por ejemplo, el disefio de un asiento se hara considerando el percentil
quincuagésimo (50), o sea le promedio de ancho de cadera del universo
muestreado, al cual se le sumaria un porcentaje considerando el grosor de la

ropa. Asi, el promedio general de la gente podria utilizar dicho asiento.

Las diferencias genéticas dadas por la diferencia de razas, asi como las
diferencias por sexo, costumbres y actividades, proporcionan las bases de
toda investigacion antropométrica que facilite un estudio ergonémico racional.
No es dable usar las dimensiones de coches para una raza cuya estructura

promedio es de 1.80 m en coches para una raza cuyo promedio es de 1.60



m. Por lo tanto, deben tomarse en cuenta los siguientes aspectos para el

disefio ergondmico desde el punto de vista antropométrico:

Raza

Edad

Sexo

Actividad
Nacion — cultura

Tendencias historicas

Algunos resultados de los obtenidos en la investigacion de parametros
antropométricos de la poblacion laboral colombiana se muestran en la

siguiente tabla.

Tabla 2: Valores de las dimensiones antropométricas en la poblacion

laboral masculina en tres grupos etéreos

20-29 40-49 20-59

AL P5 P50 P95 P5 P50 P95 P5 P50 P95
Peso 52.3 66.0 85.3 54.5 71.2 89.2 53.7 69.1 87.8
Talla 159.5 | 169.4 [ 181.1 | 157.6 | 167.5 | 177.3 | 158.0 | 168.6 | 179.2
Alcance vert.max. 201.7 | 214.1 | 230.6 | 197.0 | 211.8 [ 226.4 | 198.3 [ 213.1 | 227.8
Altura de asimiento 187.5 | 199.5 | 213.9 | 183.6 | 197.1 | 210.1 | 184.2 | 198.3 | 211.9
Altura ojos 148.8 | 158.6 | 170.4 | 147.0 [ 156.9 | 166.3 | 147.4 | 157.9 | 168.2
Altura sentado 80.6 86.3 92.6 79.9 85.3 89.8 80.2 85.9 91.8
Altura sentado erguido 83.8 89.0 94.7 83.3 88.1 92.6 83.5 88.6 94.0
Altura ojos sentado 73.5 78.6 84.1 72.7 78.0 82.7 73.2 78.4 83.6
Altura acromial 128.8 | 138.3 | 148.2 | 128.2 | 137.3 | 146.1 | 128.2 | 137.9 | 147.3
Altura cresta iliaca 94.1 101.4 | 109.6 | 924 99.5 107.1 | 92.5 100.7 | 108.5
Altura acromialsentado 54.3 58.8 63.6 53.9 58.8 63.1 54.2 58.8 63.2
Altura codo parado 99.1 106.9 | 115.0 [ 98.7 105.9 | 1124 | 98.7 106.5 | 114.3
Altura mufieca parado 75.6 81.6 88.4 74.0 81.0 86.4 75.0 81.4 87.9
Altura dedo medio 58.4 63.7 69.9 57.3 63.2 68.1 57.8 63.6 69.2
Altura codo sentado 19.4 23.7 27.4 19.2 23.7 27.8 19.4 13.8 27.7
Altura muslo sentado 12.7 14.8 17.0 13.1 14.9 17.0 12.9 15.0 171
Altura rodilla 48.9 52.8 56.9 48.3 52.1 56.0 48.2 52.5 56.6
Altura fosa poplitea 39.5 42.9 46.5 38.5 41.8 45.2 38.7 42.4 46.1
Anchura bicigomatica 13.0 14.0 15.0 13.1 14.1 15.0 13.1 14.0 15.1
Anchura transv. Cabeza | 14.5 15.5 16.5 14.6 15.6 16.4 14.5 15.5 16.5
Anch. ant post . cabeza | 17.7 18.9 20.1 17.5 18.9 20.1 17.6 18.9 20.2
Anchura biacromial 36.3 39.5 43.2 36.3 39.5 43.2 36.3 39.6 43.2
Anchura bideltoidea 414 454 50.7 42.3 46.6 50.5 41.8 46.1 50.9




Anchura transv.térax 24.9 28.3 32.8 25.8 29.9 34.5 25.4 29.1 33.6
Anch. ant post . torax 16.8 19.5 22.5 18.1 21.3 24.3 17.4 20.3 23.8
Anchura biiliaca 24.0 26.8 29.6 24.6 28.7 31.6 24.4 27.8 30.7
Anchura bitrocanterea 28.7 31.6 34.5 29.9 32.7 35.7 29.3 32.1 35.2
Anchura codo as codo 36.7 42.2 50.5 39.2 46.1 53.1 37.7 44.7 52.3
Anch.caderas entado 30.5 34.3 38.5 314 35.4 39.5 30.9 34.9 39.2
Anchura codo 6.2 6.7 7.4 6.3 6.8 7.5 6.2 6.8 7.4

Anchura mufieca 4.9 5.4 6.0 5.0 5.6 6.0 5.0 5.5 6.0

Anchura mano 7.7 8.4 9.1 7.8 8.4 9.1 7.7 8.4 9.1

Anchura rodilla 8.7 9.6 10.6 8.9 9.8 10.8 8.8 9.7 10.7
Anchura tobillo 6.8 7.4 8.0 6.8 7.4 8.0 6.8 7.4 8.0

Anchura talén 5.9 6.7 7.5 6.2 6.9 7.6 6.0 6.8 7.6

Anchura pie 9.0 9.9 10.8 9.0 9.9 10.9 9.1 9.9 10.9
Alcance lateral mano 71.9 77.0 83.4 71.4 76.9 82.8 71.5 76.9 82.8
Alcance anterior mano 66.4 71.3 771 66.2 71.6 76.7 66.3 714 76.9
Largura mano 17.0 18.4 20.0 16.8 18.3 19.8 16.8 18.3 19.9
Largura palma man 9.4 10.3 11.3 9.2 10.3 11.2 9.3 10.3 11.2
L-nalga fosa poplitea 42.9 47.2 51.2 42.5 46.4 50.3 42.7 46.8 50.8
Largura nalga rodilla 53.0 57.1 61.6 52.8 56.6 60.5 52.7 57.0 61.3
Largura pie 23.5 25.3 275 23.2 25.0 27.0 23.2 25.2 27.3
L. talén- 1°metatarso 18.7 20.4 22.2 18.7 20.3 21.7 18.7 20.3 22.0
Perimetro cefalitico 52.9 55.4 58.1 52.9 55.6 58.6 52.8 55.5 58.5

Fuente: ESTRADA J, CAMACHO J, RESTREPO MT, PARRA CM,
parametros antropométricos de la poblacién laboral colombiana, Proteccion

Laboral Seguro Social- Universidad de Antioquia.

4.7 DISENO Y COLOR

4.7.1 ASOCIACIONES DE COLOR

Cada uno de nosotros tiene acceso a determinadas asociaciones de color,

tanto personales como colectivas.

El simbolismo personal del color, influido por la edad, el sexo, el caracter y la

experiencia, a menudo puede deducirse tomando nota de nuestras

preferencias habituales sobre los colores no funcionales, tales como los de la

ropa que preferimos y mas llevamos.



En lo que respecta a la edad, es normal que tanto los mas jovenes como los
mas mayores disfruten llevando colores vivos en lugar de colores apagados
que muchas veces elegimos para ellos. La generaciéon que crecié en la
época de los afos sesenta y setenta, conservan una preferencia general por
los colores vivos. En los ochenta el color mas popular entre los jévenes fue
el negro (simbolo de protesta e insatisfaccion) y el azul destefido (simbolo
del joven masculino y de la joven poco femenina), a veces resaltados con

toques fluorescentes o brillantes.

Las asociaciones de color colectivas estan mas expuestas a recibir la
influencia de las convenciones culturales y las tradiciones establecidas. Las

preferencias pueden diferir de una u otra nacionalidad.

Por lo tanto, los colores y sus combinaciones conducen a significados
asociativos que poco tienen que ver con la experiencia visual directa.
Precisar exactamente las selecciones de colores que evocan respuestas
concretas en el pensamiento y los sentimientos del disefiador, la empresa, el
comprador y el que mira es el elemento importante del disefio. Forma,
tamafo, disefio y textura también son contribuciones al efecto general,
unidos a la intuicion del disefio y a un ser consciente de las tendencias

pasadas, presentes y futuras.

Aunque el énfasis de los objetos casi siempre esta en la naturaleza de los
productos, hay que recordar que cada familia de colores conlleva
asociaciones negativas y positivas. El rojo, puede significar vitalidad y
alegria, coraje e iniciativa, pero también puede simbolizar la agresion, la
crueldad, los disturbios y la inmoralidad. Igualmente, el amarillo significa la
luz del sol, alegria, resplandor y optimismo, pero la otra cara del mismo
amarillo representa los celos, la cobardia, y el engafio. EIl verde simboliza

paz, equilibrio, armonia, honestidad y prosperidad, fertilidad, regeneracién y



crecimiento; el verde mas oscuro evoca la tradicion, la confianza y la
seguridad. La parte negativa del verde tiene connotaciones de avaricia,
envidia, repugnancia, veneno y corrupcion. El azul se asocia a la eficacia, la
contemplacion, el orden y la lealtad; en su parte negativa, con sentimientos

de depresién y separacion, frialdad y apatia.

Por tanto en cualquier disefio, la eleccion final del color descansa sobre
diversas consideraciones. Es posible seleccionar colores sobre una base
meramente estética, aunque lo ideal es que haya una respuesta positiva y de

aprobacién en la mente del comprador.

Para conseguir este objetivo, de analizarse la naturaleza del producto,
servicio o circunstancia a promocionar. Ello debe ir unido a un estudio de
combinaciones de colores y formas que han vendido con éxito productos

similares en cualquier otra parte. Hay que encontrar respuestas a:

¢A quien va dirigido — hombre, mujer, jovenes, ancianos, casados,
solteros?
¢ A que zona nacional y social pertenece el consumidor?

¢ En que momento del afio va a lanzarse el producto?

Y asi muchas otras mas

Antes de elegir un color o una combinacién de colores adecuada, se debe

establecer y clarificar la calidad y cantidad de informacién transmitida.



4.7.2 COLOR

Segun la teoria del color, las combinaciones de colores armoniosos utilizan
dos colores opuestos entre si en la rueda de colores, tres colores situados de
la misma forma en la rueda formando un triangulo o cuatro colores formando
un rectangulo (en realidad, dos pares de colores opuestos entre si). Los
conjuntos de colores armoniosos se denominan combinaciones de colores,
aunque también se usa a veces el término 'armonias de colores'. Las
combinaciones de colores siguen estando en armonia independientemente

del angulo de rotacién.

La naturaleza nos muestra de una manera directa la secuencia completa de
tonalidades en el arco iris, a excepcion del purpura (que es un color que no
pertenece al espectro y que se obtiene al mezclar el rojo y el violeta que son

extremos de la secuencia del color espectral).

Los denominados primarios son colores fundamentales, que se pueden
utilizar para obtener, por medio de mezclas, una amplia variedad de otros
colores, pero que no pueden obtenerse con este proceso. Cuando se
mezclan haces de luz de colores, los tres colores primarios ideales son el
rojo, amarillo y azul: cuando se mezclan cantidades de pinturas, tintas o
tinturas de colores, especialmente las utilizadas por el impresor y el fotégrafo
en color, los tres colores primarios ideales, también conocidos como los
colores del proceso o de gama, son el purpura (normalmente llamado

magenta), el amarillo y el azul turquesa (normalmente llamado cyan).



Al comparar dos colores juntos uno puede parecer mas claro 0 mas oscuro
que el otro. Esto se identifica como la diferencia de tono o valor. Para
superficies que hayan sido pintadas o impresas, se puede extender desde la
tinta mas palida hasta el mas oscuro de los tonos del mismo color. Un pintor
puede cambiar facilmente el tono de un color afiadiendo blanco para que sea
claro, o negra para hacerlo mas oscuro. Para conseguir tonos mas claros, el
impresor puede afadir aglutinantes transparentes a las tintas pigmentadas, o
bien, reducir el porcentaje (o el tamafio del punto) en una trama de semi-

tono.

Mientras que el color es util para discernir diferencias importantes entre las
cualidades estéticas o atrayentes de un objeto frente a otro, las diferencias
de tono, como la luz o la sombra en la fotografia en blanco y negro, son
valiosas para proporcionar informacion sobre la forma, el contorno, el peso,

la textura y el volumen.

Al comparar dos colores, uno al lado del otro, un color puede aparecer mas o
menos vivo que otro. Ello se identifica con los términos de Saturacion o
colorido. La saturacion también conocida como intensidad cromatica, va
desde la pureza excepcional de los colores del arco iris hasta lo incoloro de

una superficie neutra que parece blanca, negra o gris.

Por lo general, nuestra memoria de los colores es pobre y enormemente
simbdlica. Un simbolo a menudo consiste en una idea estandarizada
utilizada para unir una gran cantidad de variaciones en un tema. De ahi que
la palabra “rojo” evoque en la imaginacion el color localizado en el arco mas
externo del arco iris, una sefial de stop o el color de una fresa madura, sin
necesidad de ser demasiado especificos sobre su matiz exacto, color o grado

de saturacion. Para la mayoria, el simbolo recordado es suficiente.



En descripcidn de colores informales, a menudo basta describir el césped
como “verde”, el cielo como “azul” y los tajados como “rojo”. Un enfoque mas
cercano podra revelar que el césped alto es mas marrén que verde, o que
(incluso en el dia mas soleado del verano) el cielo no siempre es muy azul, y
que el rojo de un tejado a la luz del sol es bastante distinto del mismo rojo a
la sombra. En otras palabras, hay una fuerte tendencia a recordar los

colores mucho mas saturados de lo que son en realidad.

Por lo general, tendemos a creer que los colores de un objeto ya sea una
hoja o un buzoén “realmente” siguen siendo los mismos tanto si se ven a la luz

del sol como a la sombra; o de noche, a la luz de un farol de la calle.

A pesar de que muchas veces es una ventaja que nuestra memoria del color
real de los objetos sea pobre, simbdlica o exagerada, existe como minimos
dos tipos de situaciones en las que rapidamente nos damos cuenta si el color
varia, aunque solo sea un poco, de lo que estamos acostumbrados a ver: la

piel y el calor de los alimentos.

El color tiene un impacto principal sobre la interaccion humano-computadora:
si no positivo, entonces negativo. De acuerdo a Murch, un investigador en
factores humanos bien conocido, "El color puede ser una herramienta
poderosa para mejorar la utilidad de un despliegue de informacién en una
amplia variedad de areas si el color es usado adecuadamente. Inversamente,
el uso inapropiado del color puede seriamente reducir la funcionalidad de un

sistema de despliegue"



4.8 METALES

Metales, grupo de elementos quimicos que presentan todas o gran parte de
las siguientes propiedades fisicas: estado solido a temperatura normal,
excepto el mercurio que es liquido; opacidad, excepto en capas muy finas;
buenos conductores eléctricos y térmicos; brillantes, una vez pulidos, y
estructura cristalina en estado solido. Los elementos metalicos se pueden
combinar unos con otros y también con otros elementos formando
compuestos, disoluciones y mezclas. Una mezcla de dos o mas metales o de
un metal y ciertos no metales como el carbono se denomina aleacién. Las
aleaciones de mercurio con otros elementos metalicos son conocidas como

amalgamas.

4.8.1 PROPIEDADES MECANICAS DE LOS MATERIALES

En ingenieria se necesita saber como responden los materiales solidos a
fuerzas externas como la tension, la compresioén, la torsion, la flexiéon o la
cizalladura. Los materiales sélidos responden a dichas fuerzas con una
deformacién elastica (en la que el material vuelve a su tamafo y forma
originales cuando se elimina la fuerza externa), una deformacion permanente
o una fractura. Los efectos de una fuerza externa dependientes del tiempo

son la plastodeformacion y la fatiga.



Tabla 3. Propiedades mecanicas tipicas a temperatura ambiente

(Basada en los valores ordinarios de esfuerzo-deformacion)

RESISTENCI
A
ALA
TRACCION,
Klb/pulg2

RESISTENCIA

EN EL PUNTO

DE FLUENCIA
Kib/pulg2

ALARGAMIENT
o
MAXIMO,

%

REDUCCION
DE AREA,
%

NUMERO
BRINELL

FUNDICION DE HIERRO

18-60

8-40

0

100-300

HIERRO FORJADO

45-55

25-35

35-25

100

HIERRO COMERCIALMENTE
PURO, RECOCIDO

42

19

48

70

LAMINADO EN CALIENTE

48

30

90

LAMINADO EN FRIO

100

95

200

ACERO LAMINADO EN FRIO,
SAE 1112

84

76

160

ACERO INOXIDABLE 18-S

85-95

30-35

145-160

ALUMINIO PURO, LAMINADO

13-24

5-21

23-44

ALUMINIO DE FUNDICION A
PRESION

30

COBRE RECOSIDO

32

45

HIERRO DUCTIL, GRADO80-
55-06

Fuente: EUGENE A, AVALLONE THEODORE, Manual del ingeniero

80

mecanico. 92 ediciéon, tomo 1

El labrado en frio posee algunas ventajas:

No requiere calentamiento.

Se requiere mejor acabado superficial.

Mejor control de las dimensiones.

225-255

Mejor reproductibilidad e intercambiabilidad de las partes.

Propiedades de resisdtencia acrecentadas.

Es posible asignar propiedades direccionales.

Los problemas de contaminacion se minimizan.



4.8.2 CLASIFICACION DE LAS OPERACIONES DE TRABAJO EN FRIO.

Tabla 4. Clasificacidon de las operaciones de trabajo en frio

CLASIFICACION DE LAS OPERACIONES DE TRABAJO EN FRIO.

MOLDEAMIENTO POR CORTADURA DOBLADURA ESTIRAMIENTO
PRESION

Laminado o rolado . Cizalleo . Doblado en|1. Estirado de barras
Suajeado . Troquelado angulo y tubos

Forjado en frio . Perforado . Doblado con|2. Estirado profundo
Aplastamiento o ajuste . Lanceteado rodillos 0 embutido
Extrusionado . Agujereado . Laminado (o[3. Rechazado
Remachado . Ranurado rolado) en frio . Repujado
Ensartado muesca . Cosido (0]5. Conformado por
Acufiado . Nibleado empalmado ) alargamientos

. Martilleo o picoreo . Rasurado . Rebordeado . Embutido

10. Brudido . Cortado . Enderazado . Planchado

11. Matrizado de impresion 0. Sacabocado
12. Rolado de roscas

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9

Fuente: EUGENE A, AVALLONE THEODORE, Manual del ingeniero

mecanico. 9?2 edicién, tomo 1

4.8.2.1 DOBLADURA

La dobladura es el método general para producir conformaciones
sometiendo materiales a esfuerzos superiores a su resistencia de fluencia,

pero inferiores a la resistencia ultima.

Para calcular la capacidad necesaria de una prensa para el doblado en
matrices con forma de V, es posible calcular la fuerza de presion, en

toneladas, con la expresion:

F=LT2kS /s



En donde F es la carga de presion, en toneladas; L, la longitud del doblez
(paralela al eje de flexion), en pulgadas; T es el grosor del metal de trabajo,
en pulgadas; k es un factor de abertura de la matriz (que varia de 1.22 para
una abertura de matriz de 16T, a 1.33 para una abertura de matriz de 8T); S
es la resistencia a la tensién del metal por labrar, en toneladas por pulgada

cuadrada; y s es el ancho de la abertura de la matriz, en pulgadas.

Figura 10. Terminologia del doblado

L = Longitud
Alma del doblez

Doblez o dobladura

A = Angulo
de doblez

del doblez

T = Grosor

del metal
Ala, pestafia =

Linea exterior
del molde 1‘ Retalio |~ Linea de doblez

A o AT AL AL TS
| Reulo 4 e 7/
dArgluI-u d.n /f"" Eje neutro
doblez (parte) ™ 7/ I\— Margen de Ia dobladura
linea de doble ~~ Radio de doblez

// Linea interior del moide
’/A Angulo de bisel

. Pieza conformada

Es necesario considerar varios factores al disefar partes que seran
elaboradas po doblado. De primordial importancia es el radio minimo de
doblez que permite que no halla fractura del metal. Naturalmente, este radio

esta relacionado con la ductilidad del material.

Doblado en angulo. Es posible realizar dobladura en angulos de 150 en

placas o laminas de metal cuyo grosor sea inferior a aproximadamente 1/16

pulg (1.5 mm ), por medio de una dobladora de barra. Pueden efectuarse



doblados en barras gruesas, o de forma complicada en placas delgadas, en

una prensa dobladora.

4.8.2.2 CORTADURA

Este proceso general es el corte mecanico de metales en forma de laminas
o placas sin la formacion de virutas o la utilizacion de quemadura o fusion.
Cuando las dos hojas cortantes son rectas, el proceso se conoce como
cizalleo ( o cizallamiento). Otros procesos en los que las piezas cortantes
tienen la forma de bordes curvos, como los de los punzones y las matrices de
corte, se conocen con otros nombres, como troquelado , perforado, ranurado
de muesca, rasurado y recortado. Sin embargo, éstas son basicamente las

operaciones de corte o cizalleo.

4.8.2.3 TROQUELADO

Una pieza troquelada es al que se obtiena a partir de un material por labrar
plano o preformado. Ordinariamente, una silueta o pieza base sirve como
pieza de tabajo inicial para una parte a conformar, y con menor frecuencia

es un producto final deseado.

La carga total en la prensa, o la capacidad necesaria de al prensa para
efectuar un trabajo especifico, es la suma de la fuerza cortante y las demas
fuerzas que actuan a la vez, como la fuerza ejercida por un cojin de dado en

la sujecion de la pieza base.



Figura11. Matriz de troquelar

4.8.2.4 PERFORADO

El perforado es la operacion de cizallamiento en la que los bordes de corte
toman la forma de lineas curvas y cerradas en los filos de un punzén y un
dado o matriz. EI perforado es basicamente igual al troquelado, exepto que
la pieza que se corta es de desecho y Iko que queda del material es la pieza

de trabajo deseada.

4.8.3 TORNILLOS PARA LAMINAS

Los tornillos metalicos son un sistema de unién desmontable utilizado tanto
para maquinas herramientas como para objetos cotidianos como muebles,

puertas,etc.



CORTADOR DE ROSCA TIPO B ASA -B
Tornillo formador de rosca para lamina metalica gruesa. 0.050” a 0.200".
Hilos espaciados, punta achatada. La ligera conicidad que tiene en la punta
mantiene el tornillo derecho hacia arriba en el barreno facilitando su
introduccion. Puede usarse en piezas fundidas de metales no ferrosos, en

plasticos y en metales blandos.

CORTADOR DE ROSCA TIPO C ASA-C
Tornillo con punta roma de dado y rosca de tornillo estandar para maquina.
Para uso general de metales de 0,030” a 0,100” de espesor, en donde es
conveniente un tornillo de paso mas fino libre de rebabas al ensamblar. La
superficie mejor embonada de la rosca proporciona mayor fuerza de
sujecion.
GAMA DE DIAM: No 4 a 3/8” GAMA DE LONGITUD: 3/16 A 3”.

CORTADOR DE ROSCA TIPO AB ASA-AB
El nuevo estandar que reemplaza al tipo Ay al tipo B de tornillos formadores

de rosca en algunas aplicaciones. Se recomienda para disefios nuevos.
GAMA DE DIAM: No 4 a 3/8” GAMA DE LONGITUD: 3/16” a 3”.

FORMADOR DE ROSCA TIPO ASA-A
Hilos espaciados, punta ahusada. Se usa a menudo como tornillo para
lamina metalica. Hace una junta resistente en lamina metalica delgada.
0,015” a 0,050”. Para uso en barrenos hechos a presién o punzonados en
punta iniciadora aguda y en donde la punta expuesta no ocasione

problemas.



4.8.4 CORROSION

Corrosion, es el desgaste total o parcial que disuelve o ablanda cualquier
sustancia por reaccién quimica o electroquimica con el medio ambiente. El
término corrosion se aplica a la accion gradual de agentes naturales, como el

aire o el agua salada sobre los metales.

El ejemplo mas familiar de corrosion es la oxidacion del hierro, que consiste
en una compleja reaccidon quimica en la que el hierro se combina con
oxigeno y agua para formar éxido de hierro hidratado. Hay tres métodos para
evitar la oxidacion del hierro : (1) mediante aleaciones del hierro que lo
convierten en quimicamente resistente a la corrosion; (2) impregnandolo con
materiales que reaccionen a las sustancias corrosivas mas facilmente que el
hierro, quedando éste protegido al consumirse aquéllas; y (3) recubriéndolo
con una capa impermeable que impida el contacto con el aire y el agua

(éste es es el método mas barato y por ello el mas comun

Los recubrimientos mas apreciados son los esmaltes horneados, y los menos

costosos son las pinturas de minio de plomo.

Algunos metales como el aluminio, aunque son muy activos quimicamente,
no suelen sufrir corrosion en condiciones atmosféricas normales.
Generalmente el aluminio se corroe con facilidad, formando en la superficie
del metal una fina capa continua y transparente que lo protege de una

corrosion acelerada.



4.8.5 TRATAMIENTO DE LA SUPERFICIE

Los productos que ya se han terminado al tamafo y forma adecuados, con
frecuencia requieren algun tipo de acabado superficial para permitirles
ejecutar satisfactoriamente su funcion. En algunos casos es necesario
mejorar las propiedades fisicas del material de la superficie, de manera que
sea mas resistente a la penetracion o a la abrasion.

Una importante necesidad por la cual debe hacerse el acabado superficial
es la proteccion contra la corrosién en diversos ambientes.

Es necesario utilizar métodos de acabado superficial que implican el cambio
quimico de la superficie, el trabajo mecanico que afecta las propiedades de la
superficie, la limpieza por medio de diferentes métodos, y la aplicacion de

recubrimientos de proteccion, organicos y metalicos.

LIMPIEZA

Pocos procesos de conformado y de ajuste a tamano originana productos
que sea posible utilizar sin algun tipo de limpieza, a menos que se tomen
precausiones especiales.

Con frecuencia se conbinan los beneficios de la limpieza y el acabado.
Probablemente sea de mayor importancia la combinacion de la proteccion
contra la corrosién con el mejoramiento por el acabado, aunque la
proteccidon antedicha suele ser una segunda etapa que implica el
recubrimiento de una superficie ya limpia mediante algun otro material o por

conversion quimica.



Figura 12. Métodos de limpieza
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REVESTIMIENTOS

Muchos productos, especialmente los expuestos a la intemperie y los sujetos
a cambio por el medio con el que estan en contacto, necesitan algun tipo de
revestimiento para mejorar su aspecto o para protegerse del ataque
quimico. Es importante la necesidad de proteccion contra la corrosion para
la durabilidad y la apariencia. Ademas del cambio de aspecto, la perdida real
de material, el cambio en las dimensiones y la disminucion en la resistencia,
la corrosion puede ser la causa de una eventual pérdida de servicio o de la
ruptura de un producto. ElI material que debe soportar cargas en
aplicaciones estructurales, especialmente cuando las cargas son ciclicas por
naturaleza, puede romperse por fatiga si se permite la apariciéon de la

corrosion.

Revestimientos organicos



Los revestimientos organicos se utilizan para obtener colores agradables,
alisar superficies, obtener uniformidad tanto en color como en textura, y para

que actuen como pelicula protectora a fin de controlar la corrosion.

49 CALIDAD Y SERVICIO

Calidad, en el sentido mas amplio, no es solamente le concepto cero
defectos como resultado de un proceso, sino ademas que éste funcione a un
nivel tal que se logre con ello la funcionalizacién del control total de calidad.
Abarca desde la concientizacion, la formacion, el conocimiento y la
preparacion del individuo hasta la organizacion racional, politicas flexibles y
trabajo equilibrado y eficaz, terminando con el servicio y la satisfaccion

idéonea del consumidor.

La calidad es simplemente cumplir con los requisitos del cliente, y esto ha

sido expresado de diferentes maneras por autores:

“Adecuacion para el propésito o uso”, Juran.

"La totalidad de elementos y caracteristicas de un producto o servicio
que le confieren su habilidad para satisfacer necesidades establecidas
o implicitas”, BS4778, 1987 (1ISO8402) Quality Vocabulary: Parte I,
International Terms.

“La calidad debe ser orientada hacia las necesidades del consumidor,
presentes y futuras”, Deming.

“La resultante total de las caracteristicas del producto y servicio, en
cuanto a mercadotecnia, ingenieria, fabricacién y mantenimiento, por
medio de la cual el producto o servicio en uso cumplira las
expectativas del cliente”, Feigenbaum.

“Cumplir con los requisitos”, Crosby.



4.9.1 CALIDAD DEL DISENO

La calidad del disefio es una medida de que tan bien el producto o servicio
estd disefiado para lograr los requisitos pactados. La caracteristica mas
importante del disefio, respecto a lograr la calidad, es la ESPECIFICACION o
la serie de variables que deben cumplir una solucién cuantitativa y cualitativa,
siendo fijadas previamente por una decision, por la naturaleza y por los
requisitos legales o por cualquier otra disposicion que tenga que cumplir el

solucionados del problema (disefiador).

La calidad no debe ser inspeccionada dentro de los productos; la satisfaccion

del cliente debe ser disefiada dentro del sistema total.

No existe una definicion de calidad valida de forma universal, ya que
dependera de las circunstancias, del entorno en que se aplican, del objetivo

final, del producto que se pretende conseguir, etc.

4.9.2 EL SERVICIO DE PRODUCTOS

El servicio es el conjunto de prestaciones que el cliente espera, ademas del
producto o del servicio basico, como consecuencia del precio, la imagen y la
reputacion del mismo.

El servicio de productos tiene dos componentes: el grado de
despreocupacion y el valor afiadido para el cliente.

Son dos factores que interesan al comprador de un ordenado o un mueble,

ademas de la utilidad y las prestaciones técnicas del producto.



4.9.21 EL GRADO DE DESPREOCUPACION

El comprador de un producto valora, ademas del precio y del rendimiento
técnico del producto, lo que éste va a costarle, ademas, en tiempo, esfuerzos

y dinero. Mide los efectos en cuanto a:

Entregas y reparaciones

Obtencion de un factura sin errores
Hacer funcionar el producto
Comprender su funcionamiento
Utilizarlo a pleno rendimiento

Desprenderse del antiguo producto o revenderlo, etc.

4.9.2.2 EL VALOR ANADIDO

El cliente examina también el valor que el proveedor afiade al rendimiento
técnico. El valor anadido puede ser de distinto tipo. En primer lugar, es el
estatus social que el producto refuerza, la garantia “psicologica” de un
producto lider y seguro o hacer gala de un espiritu innovador y emprendedor.
El valor anadido incluye, también, la ayuda para resolver problemas, el apoyo
financiero (facilidades de pago), el apoyo postventa (formacion, reparaciones,

garantias, disponibilidad de piezas de repuesto, etc.)

Por ultimo el valor afiadido puede significar rapidez o flexibilidad: rapidez en

la entrega o en la fabricacién, posibilidad de modificar la demanda en curso.



410 MARKETING

El marketing es algo nuevo y viejo a la vez. Sus origenes se remontan al
comienzo del comercio entre los pueblos antiguos, sin embargo hasta los
anos setenta del siglo 20, no apareci6é una formalizacion real y sistematica
que le diera la categoria de ciencia experimental de la que goza en la
actualidad.

Existen muchas definiciones de Marketing. La mas extendida habla del
“estudio o investigacion de la forma de satisfacer mejor las necesidades y los

deseos de un grupo social, por medio del intercambio con beneficio”.

Es preciso encontrar un equilibrio entre satisfacer necesidades y deseos y a
la vez obtener beneficio en el intercambio planteado pues en el mercado
actual altamente competitivo, es la unica forma de asegurar dos grandes
finalidades del empresario la supervivencia a largo plazo y la obtencion de
beneficios.

4.10.1 EL CONSUMIDOR

El consumidor es el gran objetivo del marketing por sus caracteristicas
especificas tiene necesidades y deseos.

El consumidor entrara en la mecanica del intercambio para satisfacer sus
necesidades por ello el estudio de estas es uno de los principales del

Marketing.



Figura 13. Consumidor como objetivo del marqueting
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4.10.2 NECESIDADES DEL CONSUMIDOR

Una clasificacion de necesidades del consumidor las divide en vitales o

fisiologicas, suntuarias o de imagen, individuales o colectivas.

Vitales vy fisioloégicas son el alimento, la casa o el vestido. Las suntuarias y
de imagen, coches, yates o viajes de placer, dependen del estatus social o
economico del consumidor. Las de caracter individual son los cines, teatro y

restaurantes. Las colectivas incluyen defensa o sanidad.
4.10.3 DETERMINANTES DE LAS NECESIDADES DEL CONSUMIDOR

Las necesidades del consumidor se ven determinadas por varios factores, el

sexo, la edad, por ejemplo.

La region o zona geografica también determina las necesidades del
consumidor; es muy diferente el numero de paraguas o calefactores que se

consumiran en zonas frias y humeds frente al consumo de zonas calidas.



410.4 LA DEMANDA

Cuando el consumidor es capaz y esta dispuesto a comprar el objeto
deseado aparece la DEMANDA. Las demandas que cubren las necesidades
vitales, vivienda, alimentos y ropa, seran las que el consumidor cubrira en
primer lugar. Luego surgen las demandas respecto a su renta sobrante, es
decir, a la parte de ingresos que puede gastar una vez cubiertas las primeras

necesidades.

En general la demanda esta estrechamente relacionada con el precio del
producto. Cuando el precio de un producto baja, la demanda crece, mientras

que al subir el precio de los productos, la demanda disminuye.

4.10.5 EL COMPRADOR

La puesta en practica de la demanda, diferencia a una clase de consumidor
especial. EL COMPRADOR.

Para que se produzca una compra no basta con que existan consumidores
que necesiten un producto; tampoco es suficiente que tengan el deseo y la
capacidad de comprarlo; es necesario que se produzca la compra real, es
decir, que en un momento determinado y en un sitio preciso, alguien le

ofrezca a una persona concreta el producto, y le convenza para adquirirlo.



4.10.6 MOTIVACIONES

El estudio de las motivaciones que hacen del consumidor potencial un

comprador real, son de la maxima importancia para el marketing.

Cada vez es mas usual la compra por IMPULSO, donde un lugar adecuado
de exhibicidn del producto, un buen precio y una campana de publicidad bien
pensada, producen resultados altamente favorables, incluyendo el placer de

la compra como uno de los motivos de la misma.

No sera posible aplicar las técnicas que propician la compra por impulso a
aquellos productos cuya adquisicion requiere una reflexion previa. Este tipo
de compras RACIONALES exigen por parte de la empresa lanzar una
imagen solida que de confianza al comprador, un precio acorde con la
competencia, plazos de entrega fiables y un servicio de post venta con

garantia.

4.10.7 EL MERCADO

El mercado es el conjunto de compradores actuales y potenciales de un

producto.

Uno de los objetivos del Marketing de una empresa respecto al mercado es
la ruptura de la homogeneidad de los productos, convenciendo al consumidor
que el producto de su empresa es el que realmente satisface su necesidad
es decir, DIFERENCIANDOLO del resto.



La diferenciacion se puede llevar de muchas maneras. En ocasiones la
propia naturaleza del producto lo diferencia, como ocurrecon las piedras
preciosas, pero lo mas usual es que influya el lugar donde esta situado, una
buena distribucion que permita al cliente disponer de él en cualquier
momento, o la impresion que a través de la publicidad o la calidad del

producto ha causado en el sujeto.

4.10.8 SEGMENTACION DEL MERCADO

Segmentar el mercado consiste en definir y precisar de manera sistematica
los posibles clientes.

Las variables mas importantes que se utilizan para la segmentacion de
mercados de consumo son las de tipo demografico, sicoldgicas y

geograficas.

El “mercado objetivo” esta integrado por un conjunto BIEN DEFINIDO de

clientes, cuyas necesidades la empresa planea satisfacer.

4.10.9 MARKETING MIX

El esquema de Marketing mas utilizado es el propuesto por McCarthy, que
considera cuatro areas fundamentales: productos, precios, distribucién vy
comunicacion. La mezcla de estas cuatro grandes politicas se conoce como

Marketing Mix.



5. METODOLOGIA

Durante el desarrollo de esta practica empresarial fueron abordadas tres

fases o macroestructuras,

las cuales a su vez

incluian diferentes

microestructuras como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 5: Metodologia proyectual para el desrrollo del trabajo

MACRO
ESTRUCTURAS

OBJETIVO

METODO
CIENTIFICO

MODELO
CYAD

MICRO
ESTRUCTURAS

A:
PLANTEAMIENTO
(o)
ESTRUCTURACION
DEL
PROBLEMA

Premiar el
producto o]
sistema de
productos a
disenar a
partir de una
necesidad de
la  counidad
en funcién de
un area o
fendbmeno de
la realidad

Analisis

Caso-problema

Establecimiento del fendmeno o
situacion a analizar.

Diagnéstico del fendmeno de
acuerdo al enfoque del disefiador
industrial.

Deteccion de necesidades a nivel de
procesos o productos.

Formalizacion de problemas en el
area de diseno de productos.
Definicion en terminos generales del
problema por resolver.
Informacion sobre
similares.

Subdivisién del problema.
Precision del problema de disefio.

productos

B:
FORMALIZACION
TRIDIMENSIONAL

DEL
SISTEMA DE
PRODUCTOS A
DISENAR

Formalizacion
tridimensional
del producto
O sistema de
productos por
disenar

Sintesis

Hipodtesis_proyecto

Elaboracion de conceptos de disefio.

Confrontacion de las alternativas
desarrolladas con los
requerimientos.Evaluacion
Desarrollo de la
seleccionada.
Construcciéon del modelo.
Pruebas y observaciones a | modelo.
Elaboracion de planos.

alternativa




Produccion
C: del sistema
PRODUCCION |de producto
(0] disefiado

FABRICACION

Ejecucié n
Realizacion

De acuerdo al anterior planteamiento

necesarias se procede al analisis.

Elaboracion de cartas de
produccion.

Adecuacion de la planta de
produccion.

Produccion del modelo.

y habiendo consutado las fuentes

51 DETECCION DE NECESIDADES A NIVEL DE PROCESOS O

PRODUCTOS

Se hace necesario la evaluacion del método en que los operarios cortan

los tableros, el tiempo que requieren para esto, incluso de la distribucién de

la planta.

5.2 FORMALIZACION DE LOS POBLEMAS EN EL AREA DE DISENO

Disefio formal-estético de un nuevo modelo de mueble modular con

valor agregado que lo posicione respecto a los modelos anteriores

Mantener o mejorar la caldad fisica del producto.



5.3 DEFINICION EN TERMINOS GENERALES DEL PROBLEMA

¢ Qué voy a hacer? Un mueble multifuncional de uso doméstico

¢Por qué lo voy a hacer? Por que es necesaria la ceacion periddica de un
producto para la empresa MUEBLES MODULARES LTDA.

¢ Para que? Para posicionar al mueble modular a nivel nacional, como parte
de la vision gerencial y del deseo de expansién de la empresa

¢Para quién? Para hombres y mujeres de cualquier estrato socio-
economico que busquen un mobiliario para organizacion lijero y de bajo
precio

¢Donde? En la planta de produccion de MUEBLES MODULARES LTDA.
ubicada en la avenida los Caneyes n° 21B-175, en el munnicipio de Giron,
Santander

¢, Con que tecnologia? Inicialmente con la existente en la planta instalada,
luego en la proyectada

¢,Con que capital? Con el presupuestado por la gerencia como parte del
desarrollo de nuevos productos

¢(Para que mercado? EIl constituido inicialmente en la poblacion de

Bucaramanga y Girdn

5.4 ANALISIS DE INFORMACION Y SOLUCIONES EXISTENTES

Para la recopilacién de esta informacién fueron realizadas visitas a los
distintos puntos de venta y supermercados, donde fueron observados centros
e computo, bibliotecas, centros modulares de entretenimiento y demas

muebles armados, se concluyé lo siguiente:



Son elaborados en tableros de particulas de madera

Cuentan con sistemas de union plasticos o metalicos

A la parte trasera de los muebles no se les dan los acabados en los
cantos

Pueden presentar inestabilidad

Son visibles y sobresalientes los tapatornillos sobre las superficies de
trabajo principalmente

Los herrajes y perillas utilizados son adosados os unidos y no tienen
relaciéon  intrafigural con el mueble, no presentan una relacion
estético-formal con sus herrajes

La base de algunos muebles le dificultan al usuario barrer o trapear
sin la preocpacion de estropearlos

Son expuestos en locales sencillos generalmente con frente hacia
calles de alto transito en zonas de estratos 2 o 3, por lo que pueden

ser considerados ademas productos baratos de regular calidad

Los muebles que se forman mediante el sistema armelo usted mismo,

presentan los siguientes inconvenientes:

No son ni tan faciles ni tan rapidos de armar como parecen

El hecho de armarlos en casa exije poseer en ella herramientas
manuales como destornilladores o martillos

No son de facil comprension los catalogos, no solo por el contendo
sino por la forma en que se presenta la informacion

Son inestables a cargas estaticas y dinamicas por lo que represntn
un serio riesgo para los objetos delicados com ocomputadoras y
objetos frijiles

Sus aristas 0 angulos se pueden estropear faciimente



La divsion de las partes posteriores o fondos restan relacion al
mueble y lo hacen mas inestable
Son vendidos en grande supermecados, empacados en cajas junto a

un manual para que el comprador los arme en su casa

5.5 SUBDIVISION DEL PROBLEMA

Los siguientes son problemas parciales que se pueden resolver
independientemente y luego integrarse dando la solucion global del

problema.

Problemas parciales:

Sistema de unioén.

Modulacion.

5.6 PRECISION DEL PROBLEMA DE DISENO

Se establecen los requerimientos que el proyecto debe satisfacer. Estos son

establecidos con base en el analisis y observaciones hechos.

Requerimientos de disefio*

Observaciéon: El término requerimiento es sinébnimo de restriccion,

especificacion, consideracion, variable.



PRODUCTO A DISENAR: SISTEMA DE MUEBLE MULTIFUNCONAL

5.6.1 REQUERIMIENTOS DE USO

R.1"  Para que pueda entrar en las habitaciones debe tomarse en cuenta su
paso por puertas de entrada y su uso dentro de casas o apartamentos
con poco espacio interior.

F.D.* Dimensiones normales para puertas: alto: 200 cms, ancho 85 cms
Se cuenta con el aprovechamiento de las esquinas dentro de las

habitaciones (angulo 90°).

R.2 Debe considerarse la ubicacion de varios objetos pesado sobre las
superficies horizontales del mueble.

F.D. Medidas para un ordenador y sus accesorios (ver anexo equipos y
accesorios). Para mencionar algunos. Ademas la facil visualizacion y

acceso a estos objetos.

Tabla 6.Dimensiones para algunos objetos

DESCRIPCION FRENTE PROFUND.

CM CM
Televisor 20” 49.0 45.0

Video caseteras 35.5 28.5

Equipos de sonido unidad 26.0 33.7

Equipos de sonido bafles 19.3 24 1
Discos compactos 14 1

Peliculas para video caseteras 19 2.5

" Son variables que deben cumplir una solucion cuantitativa y cualitativa, estas limitan mis
alternativas.

Rn Requerimiento n

F.D. Factor o factores determinantes



Dimensiones maximas para libros en posicién vertical

Tabla 7 . Dimensiones para libros normales

ALTO
CM

LARGO
CM

ANCHO
CM

PESO
KG

35

| 25

10

| 35

Tabla 8: Dimensiones para objetos pequeinos

DESCRIPCION ALTURA MAX DIAMETRO PESO MAX
CM CM KG
Botellas 35.0 10.0 1
Licoreras 37.0 12.0 1.5
Hieleras 15 15 2
Copas 12 8 0.2
14 8 0.15

Los ordenadores, televisores o equipos de sonido tienen que ser
conectados a la red eléctrica, generalmente a 120V, mediante enchufes
y cables que se prefieren disimular u ocultar.
R.3
F.D Datos antropométricos de la poblacion colombiana.

Debe tenerse en cuenta su uso por personas de distinta edad y talla.

Para el disefio de este mueble es necesario tener en cuenta la relacion
dimension humana y la accesibilidad a cuerpos altos y bajos de este tipo de
mobiliario; para ello se ha tomado el percentil 5 para mujeres en razén a que
este determina las dimensiones y alcances minimos, con el fin de facilitar la
manipulacién de los elementos que contiene el mueble por personas de baja
estatura (1.50 cm.) segun el libro “Las Dimensiones Humanas en Espacios

Interiores” de J. Panero.

Relacion cargas — alturas (ver anexo) donde se observa que en un rango de

altura entre 58 y 74 cm. se pueden manipular cargas de hasta 45 Kg.



R.4
F.D

R.5

F.D

R.6

F.D

R.7

F.D

Debe contemplarse su uso por largos periodos de tiempo.
Soportas cargas estaticas de hasta 50 Kg. distribuidos por las
superficies horizontales podria ser adosado o anclado a una pared,

distribuyendo esfuerzos.

Debe tener en cuenta la adecuada captacion del producto o sus
componentes por el usuario.
Semidtica del producto > cémo funciona, para qué sirve.

Senalizacion de las funciones.

Para prolongar su tiempo de vida el usuario debera conocer los
cuidados pertinentes al producto.

Informacion textual y grafica sobre como mantener en buen estado el
producto.

Para tableros de particulas de madera se recomienda: limpiar
suavemente con el paio humedecido en una solucion jabonosa.

No exponer el tablero a la humedad, en caso de derramarse algun
liquido sobre la superficie limpiarla con un pafio seco inmediatamente.
Se recomienda no exponer sus superficies a agentes quimicos,
agentes abrasivos y agua.

Para uso solamente en interiores.

Debe considerarse la posibilidad de que el usuario obtenga partes
para corregir las anomalias sufridas en el producto, fallos o
desajustes.

Informacion sobre tiempo de garantia establecido por la empresa.

* Folleto o manual del usuario



R.8 Por su apariencia formal el usuario debera percibirlo como un mueble
seguro y resistente.
F.D Peso visual de los elementos que lo conforman.
Delgado es asociado con fragil.
Grueso es asociado con robusto.
Lineas verticales paralelas dan sensacion de esbeltez.
R.9 Debe tenerse en cuenta que el mueble puede ser cambiado de
posicion dentro de la habitacion.
F.D Transporte: En la comercializacién, segun la OIT, la manipulacion de
cargas por una persona es de 25 kg como maximo.
Si el mueble supera ese peso debera ser transportado por dos
personas.

5.6.2 REQUERIMIENTOS DE FUNCION

R.10 Para lograr buena estabilidad, se tomara en cuenta el tipo de

F.D

R.11

F.D

ensamble a emplear.
El ensamble comun en la utilizacién de tableros de particula es de
tope. Como no es una union resistente se colocara otro tipo de

refuerzo como p.e. tornillos.

Como soportara objetos se tomara en cuenta la resistencia que
soportara el sistema.
El sistema recibira esfuerzos de compresiéon y choque.

El peso maximo a soportar por cada entrepano sera de 30 Kg.



R.12

F.D

R.13

F.D

Debe considerarse la posibilidad que una persona sentada utilice una
superficie de trabajo.

Las superficies de trabajo para la mayoria de las tareas de oficina
tales como escribir a mano o leer, deben estar entre 70 y 72.5 cm. de
altura.

El espacio interior minimo para las piernas debe ser de 60 cm. de
ancho por 65 a 70 de profundidad.

Segun ANSI la profundidad de las rodillas debe ser 15" (38.1 cm.), la
profundidad de los pies 23.5” (59.69 cm.), la altura de la tapa 26.2”
(66.55 cm.) y el claro horizontal 24” (61 cm.).

Se tendra en cuenta la posibilidad de que el producto o los
componentes del mismo puedan desempenar distintas funciones.
El desplazamiento o cambio de direccion de algunas de sus partes

que cumplan determinadas funciones en determinados tiempos.

La modularidad permite intercambiar piezas.

5.6.3

R.14

F.D

R.15
F.D

REQUERIMIENTOS ESTRUCTURALES

Deben considerarse las piezas que dan estabilidad al mueble
(costado, frente, tapa).
El tamafo de las piezas y el area sobre el cual se distribuyen los

esfuerzos.

Debe considerarse el minimo numero de piezas a ensamblar.

El tipo de unién o de herraje que permita variara piezas.



5.6.4

R.16

F.D

R.17

F.D

R.18

F.D

REQUERIMIENTOS TECNICO-PRODUCTIVOS

Para su fabricacién se consideraran las maquinas — herramientas
disponibles en la planta de produccion de MUEBLES MODULARES
LTDA.

Existen 2 lijadoras de disco, 2 sierras circulares, 1 trompo de tupi y

otras herramientas manuales.

Debera ser producido por mano de obra calificada en el manejo de
tableros de particula.
Los trabajadores son graduados del SENA, tienen experiencia y

manifiestan interés por el trabajo con calidad.

Se tomara en cuenta la normalizacion de las materias primas a
emplear.

‘Dimensiones comerciales del tablero de particulas de madera
aglomeradas.

‘Distintos calibres de los tableros: 4, 6, 9, 12, 15, 18, 19, 25, 30, 36 y

40 mm.

Tabla 9. Tolerancias para los tableros de particulas

DIMENSION TOLERANCIA
Ancho y largo +/- 2.0
Calibre:

Hasta 19 mm +/-2.0
19 mm en adelante +/- 0.3
Escuadrado (*) maximo 3 mm

* Esta dimension se define como la diferencia de las diagonales.

Fuente: Catalogo anual de TABLEMAC para productos



R.19 Se tendra en cuenta una produccion de manufactura caracterizada por
ordenes de produccion.

F.D La disminucion de operaciones y estandarizacion en el sistema de
produccién garantiza una produccion rapida de calidad

(simplificacion).

R.20 Se tiene en cuenta el acabado de los tableros.
F.D - La apariencia externa de los tableros elimina procesos de pintura.
- Los cantos de los tableros deben ser tratados con cintas, tapa poros

u otros productos que determinaran el acabado final del producto.

R.21 Se tendra en cuenta el disefio de una carta de fabricacion y la
realizacion de los planos correspondientes.
F.D La secuencia de procesos de transformacién que sufrira el producto

durante su produccion.

R.22 Se tomara en cuenta las caracteristicas y especificaciones propias de
estos tableros.
F.D Propiedades fisico mecanicas de los tableros de particulas para los

calibres utilizados en la empresa (ver anexo).

Tabla 10. Propiedades fisico mecanicas para los tableros.

DENSIDAD | FLEXION | MODULO DE | TRACCION RESISTENCIA AL
CALIBRE PROMEDIO | MINIMA |[ELASTICIDAD| MiINIMA TORNILLO MINIMA
+/- 5% (MOR) MiNIMO (13) Cara Canto
(MDE)
Kg/m® Kglcm® N/mm* Kg/lcm® Kg kg
670 170 2000 4.1 N.A N.A
640 170 2000 4.1 110 70

Fuente: Catalogo anual de TABLEMAC para productos.



Colores planos: blanco nevado, blanco polar, champania
Disefios madera: cedro, sapelli, flormorado, fresno y waya.
Ademas estos tableros prueban resistencia a la abrasién, rayado, manchas y

exfoliacion.

R.23 Se tendra en cuenta el numero de elementos a producir.
F.D La capacidad productiva de la planta de acuerdo a maquinaria,
personal de produccion y tiempo de entrega.

* Determinacion de lotes.

R.24 Debe contemplarse la calidad del producto.
F.D Eldisefio integral del producto.

* La calidad no se inspecciona en el proceso; la calidad se disena
desde la

Concepcion del producto.

R25 Debe tenerse en cuenta un coste del producto 6ptimo para el
empresario, considerando ademas la materia prima, la mano de obra
directa y los CIF (costos internos de fabricacion).

F.D Adecuado uso de los recursos anteriormente mencionados.

5.6.5 REQUERIMIENTOS ECONOMICOS O DE MERCADO

R.26 Se considerara que la demanda es variable.
F.D Estandarizacion de las pruebas y la posibilidad de eliminacién de

inventarios de produccion.



R.27

F.D

R.28

F.D

R.29
F.D

R.30

F.D

R.31
F.D

Se toma en cuenta que la oferta es permanente pero variable en el
tiempo.
Capacidad de la planta y el espacio disponible para la exhibicion de

los productos.

El precio debera ser “parecido” al de los productos similares ofrecidos
en otras tiendas.
Me dirijo hacia un segmento del mercado que es “sensible” al precio,

busca y reconoce la buena calidad relacionando costo con beneficio.

U=I-E

U = Utilidad, | = Ingresos

E = Egresos

Debera considerarse su transporte en camiones o vagonetas.

El tamano de los camiones (largo 5m, ancho 2.40 mts, alto 2.40 mts)
con una capacidad para 8 toneladas.

* Los costos del transporte dependen del volumen y del peso de la

carga.

Se tiene en consideracion que no hay intermediaros en el canal de
distribucion.
El producto llega al usuario directamente por el productor.

Se tiene en cuenta la realizacion de material de propaganda.
Elaboracién de catalogo con mensajes visuales con el proposito de
informarle al usuario sobre el producto fabricado (etapa de

introduccion).



R.32 Se tiene en cuenta una duracién del producto en el mercado de
maximo un afo.

F.D Ciclo de vida del producto.

5.6.6 REQUERIMIENTOS FORMALES

R.33  Tomar en cuenta la superficie del sistema.

F.D Los muebles modulares se caracterizan por sus superficies lisas,
brillantes con texturas de pino, roble o flormorado

No requerira de un acabado superficial como pintura o recubrimientos.

R.34 la apariencia formal del mueble debera ser dinamica

F.D Semiética del producto.

R.35 como se espera que el producto sea diferenciado el uso de sus

elementos formales deben atraer y mantener la atencion visual del usuario.

F.D El uso de los contrastes, el ritmo y los colores adecuados en los lugares

adecuados crean puntos de interés que imprimen énfasis en el disefo.

R.36 El sistema visualmente sera estable.

F.D Se hara uso de la simetria.



5.6.7 REQUERIMIENTOS DE IDENTIFICACION

R.37 como actividad promocional se tomara en cuenta la ubicacién de la

marca de la empresa fabricante

F.D. Ubicacion de la marca en una zona no visible
Ubicacion de la marca debajo de la superficie de trabajo o en el

interior de las bases laterales.

Ademas como es légico se tendran en cuenta requisitos antropométricos y
biomecanicos; al proyectar el mueble Es conveniente tener en cuenta los
factores antropométricos y las caracteristicas biomecanicas del hombre,
teniendo en cuenta sus desplazamientos, movimientos articulados y la

economia de movimientos.



6. FORMALIZACION TRIDIMENSIONAL

En esta segunda etapa del trabajo se procede a la formalizacion
tridimensional del producto o sistema de productos por disefiar;se desarrollan
las siguientes alternativas mueble teniendo en cuenta los requerimientos

anteriormente descritos.

6.1 ALTERNATIVA #1

Figura 14 : Alternativa namero 1

|
ALTERNATIVA 1»»» |




DESCRIPCIONM

VENTAJAS >

DESVENTAJAS»

Esta alternativa propone al metal como posible
elemento estructural y de diferenciacion para el
nuevo mueble.

Se compone de elementos metalicos soldados
(varillas o laminas ) mediante soldadura de arco y
recubiertos con pintura electrostatica por los cuales
pasaran los entrepafos rectangulares de tablero de

particulas de madera de 15 milimetros

Su principal caracteristica se encuentra en las
distintas posibilidades que ofrece el sistema para su
ubicacién en los espacios interiores.

De fabricacion muy elemental y permite un uso del

100% de sus materiales directos de fabricacion

El uso de grandes pesos sobre los entrepafos

podria comprometer la estabilidad del mueble



6.2 ALTERNATIVA # 2

Figura 15 : Alternativa numero 2

ALTERNATIVA 2» > >

DESCRIPCIONM

Esta alternativa propone la utilizaciéon de perfiles de
aluminio circulares o rectangulares unidos a los tableros
de particulas mediante uniones especialmente
disefiadas que no perforen los tableros y se unan por
medio de pequenas varillas en forma de L

Su principal caracteristica se encuentra en las distintas
posibilidades que ofrece el sistema para su ubicacién en
los espacios interiores, permite variar sus posiciones de
acuerdo al gusto del usuario

VENTAJAS >

Esta alternativa propone la separacion de las funciones
del mueble convencional, permitiéndole al usuario la




ubicacion personalizada de cada modulo e ir
organizando su espacio de acuerdo a sus necesidades.
Se proponia un aprovechamiento maximo del tablero
mediante la estandarizacién de los entrepafos y las
longitudes de los perfiles.

Se compone de: 1 modulo alto de organizacién vertical
, 1 médulo mediano acho para organizacion de libros u
objetos pesados y de una mesa para computador con
porta teclado para uso de personas diestras y zurdas

El rendimiento de los tableros seria maximo

DESVENTAJAS» | El principal inconveniente de esta alternativa era su
inestabilidad tanto visual como fisica en la parte inferior
lo que produciria problemas al usuario.

No permitia la ubicacién de objetos pesados en los
extremos de los entrepafios

El costo del aluminio eleva significativamente el precio
del producto al comprador

6.3 ALTERNATIVA#3

Figura 16 : Alternativa nimero 3

ALTERNATIVA 3p- > |




DESCRIPCIONM

Su principal caracteristica se encuentra en las distintas
posibilidades que ofrece el sistema para su ubicacion en
los espacios interiores, permite variar sus posiciones de
acuerdo al gusto del usuario

Esta alternativa “arriesgada” proponia la utilizacion de
mucho mas metal que tablero de particulas vy
subcontratar los procesos necesarios para su
elaboracion.
Constaba de elementos laterales en laminas metalicas
dobladas y troqueladas por las que pasarian los tableros
de particulas permitiendo cambios constantes de alturas
y longitudes en los entreparios.
Los elementos laterales se unirian a los entepafios

generando la estructura modular para armado rapido.




VENTAJAS >

DESVENTAJAS»

Esta alternativa propone la separacion de las funciones
del mueble convencional, permitiéndole al usuario la
ubicacion personalizada de cada modulo e ir
organizando su espacio de acuerdo a sus necesidades.
Se proponia un aprovechamiento maximo del tablero
mediante la estandarizacién de los entrepafos y las
longitudes de los perfiles.

Se compone de laminas metalicas dobladas vy
troqueladas que permiten la adaptacién de la alturas y
la adaptacion de las longitudes de los entrepafios para
aplicaciones en voladizo

Las laminas dobladas transmiten una impresion de
solidez.

Se convierte en un buen inicio para la empresa para la
implantacién de la tecnologia para lafabricacion e otros
productos con metal

Se podrian aumentar los costos por subcontratacion.

6.4 EVALUACION DE ALTERNATIVAS

A nivel de diseno las alternativas seleccionadas fueron evaluadas de la

siguiente manera:

Las diferentes alternativas se analizan para evaluarlas y de esta forma poder

seleccionar aquellas que cumplan en mayor medida con los requerimientos

planteados.

Por esta razon se elabora una matriz de evaluacion que mide las alternativas

de acuerdo al cumplimiento de los requerimientos; a cada requerimiento le

es asignado un porcentaje de acuerdo a su incidencia en el disefio.



Requerimientos de uso 20%

Requerimientos de funcion 15%
Requerimientos estructurales 15%
Requerimientos técnico-productivos 15%
Requerimientos econdmicos o de mercado 15%
Requerimientos formales 15%

Requerimientos de identificacion 5%

Cada requerimiento se clasifica en tres niveles:

Medianamente importante 1
Muy importante 2

Indispensable 3

Las alternativas se valoran con numeros entre uno y

cinco,comparativamente con el cumplimiento de cada requerimiento.

Exelente 5
Bueno 4
Satisfactorio 3
Regular 2
Malo 1

En la matriz de evaluacién los aspectos presentados se distribuyen de la
siguiente manera: En la primera columna aparecen los requerimientos en
orden segun el parametro de disefio al que pertenecen , en la siguiente
columna se encuentra el factor multiplicador de cada requerimiento, luego en
las demas columnas estan ubicadas en orden cada una de las alternativas

presentadas.



Figura 17. Evaluacion de requerimientos del sistema de mueble

requerimiento multiplicado | @—
por el factor

porcentaje segln su incidencia
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naturaleza del requerimientoyj grafica de cumplimientodel

Cada columna de las alternativas esta subdividida, a la izquierda aparece la
calificacion de la alternativa para cada requerimiento, y a la derecha una
barra que indica graficamente el nivel de cumplimiento del requerimiento por
la alternativa, el valor de esta barra equivale al producto del factor

multiplicador del requerimiento por la calificacion de la alternativa.

Los porcentajes de cumplimiento de cada alternativa aparecen para cada
tipo de requerimiento como subtotales, lo cual sirve para analizar que
aspectos cumplen o no cada una de las alternativas. Al final de la tabla se
encuentran los totales finales, que resultan de la multiplicacion de los
subtotales por los porcentajes correspondientes establecidos, de esta
manera se determina cual opcion cumple en mayor medida con los

requerimientos y se elige como la alternativa final.

Despues de ver las tablas de evaluacion se obtiene la alternativa mas
adecuada, sin embargo hay factores que no cumplen satisfactoriamente
estas alternativas seleccionadas, la grafica de la evaluaciéon de las
alternativas aporta una idea sobre cuales son los requerimientos que se
deben analizar para optimizar definitivamente la configuracion final del

producto.



CUADRO. EVALUACION DE ALTERNATIVAS SISTEMA DE MUEBLE

Figura 18 : Evaluacion de alternativas
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Por lo tanto la alternativa seleccionada para su desarrollo fue la tercera,
ademas se consideran las caracteristicas positivas de las otras dos
alternativas, las cuales apoyaran y ayudaran en el desarrollo de la propuesta

final.

A continuacién se muestran las graficas porcentuales de cumplimiento de

requerimientos para cada alternativa.

Figura 19. Porcentaje de incidencia para la alternativa 1

PORCENTAJE DE INCIDENCIA PARA

LA ALTERNATIVA 1
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Figura 20. Porcentaje de incidencia para la alternativa 2

PORCENTAJE DE INCIDENCIA PARA
LA ALTERNATIVA 2

53.33% 45.23%
38.33%
65%

21.66%

80% 63.33%

O REQUERIMENTOS DE USO

m REQUERIMIENTOS DE FUNCION

0O REQUERIMIENTOS ESTRUCTURALES

O REQUERIMIENTOS TECNICO-PRODUCTIVOS
® REQUERIMIENTOS ECONOMICOS

O REQUERIMIENTOS FORMALES

m REQUERIMIENTOS DE IDENTIFICACION

Figura 21. Porcentaje de incidencia para la alternativa 3
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Figura 22. Porcentaje de incidencia para cada alternativa

PORCENTAJES DE CADA ALTERNATIVA
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Segun la grafica superior la alternativa 3 supera con un 64.89% las
alterantivas 1 y 2 con 50.46% y 51.92% respectivamente, por lo tanto es la
que se decide desarrollar teniendo en cuenta ademas el mejoramiento de los
requerimientos donde obtubo bajos porcentajes.

Se considera importante rescatar las carcteristicas positivas de las otras

alternativas como complemento en el nuevo desarrollo.

6.5 DESARROLLO DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA

Tras la evaluacion de las alternativas se procede al desarrollo de la tercera
alternativa, de la cual se rescatara el concepto, se solucionaran algunos

problemas vy se resaltaran ventajas que determinaron su eleccion



El problema principal esta en las uniones entre los tableros y los elementos
metalicos que cumplan con los requerientos.

Fueron planteados distintos sistemas de union.

Figura 23. Boceto y modelo de posible sistema de unién

!LhPuTu“- 2] -

Los modelos propuestos requerian del troquelado de Iaminas metalicas que
dobladas serian unidas mediante tornillos a los tableros por su cara inferior

dandoles mas resistencia

Fue propuesta la elaboracion de un tornillo de cabeza cuadrada de 12mm *
12mm que junto a una mariposa deslizaran por una guia metalica ranurada
unida previamente al tablero.

Esta propesta pronto fue descartada por el empresario previendo los costos
de fabricacién en los que deberia incurrir par una produccién limitada como la

que se propone.



Figura 24. Modelo del sistema de unién elegido

6.5.1 CALCULOS MECANICOS

6.5.1.1 CALCULOS PARA LOS TABLEROS O ENTREPANOS

Se inician los calculos realizando un analisis estructural para el tablero sin
las guias metalicas
Propiedades fisico mecanicas del tablero de particulas
Modulo de elasticidad (E) = 2 [GPa]
Flexiéon minima (fmin) = 170 [Kg/cm?]
Estos valores son validos tanto para el calibre 12 como para el 15

Momento de inercia (1).



Figura25. Perfil del tablero

calibre =12 0 15mm

Ix=1/12 (26) (cal)®

Ix=13/16 cal®

Ix¢caliz = 3.744 [cm?] Ix¢calis = 7.3125 [cm*]

Estado de cargas sobre el tablero
Para el estado de cargas se asume una carga distribuida en Kg por

centimetro, que se ubica alo largo y ancho del tablero.

Figura 26. Vista lateral del tablero
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3L

L=35
Sobre el area sombreada uniformemente distriuida hacia abajo se ubica
la carga

Diagrama de cuepo libre (DCL)

Figura 27. Diagrama de cuerpo libre




Los puntos A y B representan pivotes que corresponden a los dos puntos de
apoyo del tablero con el dobles interior del panel metalico, la luz entre
los dos apoyos Ay B corresponde al doble de la longitud de la parte en
voladizo, la carga W es una carga distribuida que tiene unidades de
[Kg/cm]

A continuacion se presentan los diagramas de carga cortante y de

momento fector para este estado de cargas.

Diagrama de carga cortante (V)

Figura 28. Diagrama de carga cortante
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0.75L 1.25WL

Para hallar el valor de RA se realiza una sumatoria de momentos

alrededor del punto A y una sumatoria de fuerzasenY
€Ma =0 » W*3L*1.5L-Rg*2L » Rg = WL (2.25)
€Fy =0 » Rp+Rg =3WL » Ra=0.75WL

Diagrama de momento flector (M)



Figura 29. Diagrama de momento flector
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Esfuerzo maximo en la seccion
El esfuerzo maximo se produce en las fibras mas alejadas del centroide
del area, para la seccion que posea el mayor valor de momento flector
El mayor valor de momento flector se localiza en el punto B y equivale
a:
Mg = 1/2WL>

El esfueerzo maximo en una seccidon como la mostrada es:
€MAX =M*d/|x

Figura 30. Momento flector

(g
donde: M = momento flector en B
d = para este caso =cal/2

L, = momento de inercia



Reemplazando se obtiene
€vax =[1/2WL?*cal/2] /[13/6*cal®
[6*WL?*cal] / [4*13*cal®
3/26*WL?%/cal?

Para efectos de disefio se debe cumplir que:
€nmax < €admisible
el caso extremo se da cuando €yax = €admisible ; COMO Eadmisibie =170Kg/cm?
Se obtiene :
170 = [3/26]* WL?cal’

despejando W en funcion de los demas parametros y para L = 35cm
W = 1.2*cal®* Kg/cm?

La ecuacion representa el valor de carga distribuida maxima que se puede
aplicar sobre el tablero en funcién del calibre de este, asi para los dferentes

calibres la maxima carga distribuida es:

Wecals, = 1.728 Kg/cm? Wecalqs = 2.7 Kg/cm?
Entonces:Weai15 = (1.5625)*Wca12

Por lo tanto la carga que puede soportar cada tablero es proporcional al

calibre del mismo, para el mueble propuesto se utilizara un tablero de

particulas de calibre 12 millimetros distribuido por la empresa TABLEMAC

6.5.1.2 ANALISIS DEL TABLERO CON APOYO EN GUIA METALICA



Propedades fisico mecanicas
Madera
Médulo de elasticidad de la madera (En) = 2000 [N/mmy] = 2 [GPa]
Momento de inercia (Lm) =3.12 [cm*]
Perfil de acero
Médulo de elasticidad (E,) = 200 [GPa]
Calibre 20 £ 1mm

Figura 31. Perfil de acero

area de la seccion transversal
A =2 (4%0.1) + 2 (0.1%1.1)
A =1.02 [cm?]
Momento de inercia
Lx = 2 [1/12*(4)(0.1)%+4(0.1)(0.6)%] + 2 [2/12*(0.1)(1.1)*]
Lxa= 0.31 [cm?]

Viga compuesta

Como en la nueva seccidén se encuentran ahora dos materiales diferentes (
acero y tablero ), no es posible utilizar las ecuaciones desarrolladas para la
distribucion de esfuerzos en la seccion transversal de una viga, ya que
estas fueron deducidas para materiales homogeneos, y este no es el caso;
por loatanto se debe aplicar un método alternativo, el método para vigas
compuestas, en el cual se debe definir unfactor (n) con el cual se realizara

la conversion transitoria de la viga a un solo material.



N =Emad/ Eacero » N = 2/200 = 0.01
Con este factor se convierte el ancho de la lamina de madera (d), a un
ancho equivalente d', con las caracteristicas del acero,

d'n*d » d'0.01*26 = 0.26¢cm
Esta nueva seccion (ver grafica ) se asume con caracteristicas mecanicas
homogeneas igual a las del acero, por la tanto ahora si es posible utilizar
las ecuaciones correspondientes a la distribucién de esfuerzos en la seccion

transversal de una viga mensionada anteriormente.

Figura 32. Centroide del conjunto

centroide de la seccion (Y)
Y =0.65*1.02+1.9*1.2*0.26 / 1.02+1.2*0.26
Y =0.9428cm
Momento de inercia total = utilizando el teorema de Steinner se trasladan los
momentos de inercia parciales al centrode de la seccion total (Y)
Liotar = [La +Aa (0.2928)?] + [1/12*(0.26)(1.2)*+(0.26)(1.2)(0.9572)?]
Liotar = [0.31+1.02 (0.2928)%] + [0.03744+0.2858]
Liotal = 0.3974+0.3232 =0.72 [cm*]

Esfuerzos maximos:



Los estados de carga y los diagramas de carga cortante y momento flector,
aplican igualmente para esta nueva seccidn, pore lo tanto se tiene que el
momento maximo corresponde al punto B donde Mg = % WL?

Los esfuerzos maximos se deben clcular tanto a tensién en el punto M’
como a compresion en el punto P, para de esta manera determinar la carga

que en conjunto puede soportar.

€w1 =Mz (AM") / Liotar = ¥ WL? *1.5572/0.72 = 1.0 WL?
como este esfuerzo corresponde a una seccion equivalente que asemeja al
comportamiento del acero, se debe realizar la tansformacion de este

esfuerzo a tablero y esto se realiza mediante el factor n

€A =n*€A"' =0.01*1.08 WL? ECUACION 1
€A = 0.0108* WL?

€, = Mg (ds) / Liotar  1/2WL?*0.9428/0.72 = 0.655* WL? Ecuacion 2
Debido a que el modulo de elasticidad entre los dos materiales es tan
diferente, alplicar carga (W), esta es resistida principalmente por el material
con mas alto E, para este caso el perfil de acero; se puede observar en
las ecuaciones 1 Y 2 que la solicitud de esfuerzo para el tableroes mucho

menor que para el acero.

Carga distribuda maxima asdmisible
Para hallar esste valor se debe comparar la carga admisible por los dos
diferentes materiales y se toma como valor 6ptimo el menor de ellos.
El criterio utilizado es » €uax < €admisible para el material
Tablero » 0.0108 WL? = 170 Kg/cm? » para L=35
W = 12.84 Kg/cm?
Acero  » 0.655* WL? = 2531.64 Kg/cm? » para L=35
W = 3.155 Kg/cm?



La maxima carga distribuida a esta configuracion de tableroy acero es W
=3.155 Kg/cm? , lo cual representa un anotoria mejoria de este vcalor con

respecto alo obtenido para el tablero solo.
6.5.1.3. CALCULOS PARA LOS PANELES LATERALES

Para definir mejor la forma en que se elaborarad el mueble se necesitan
conocer los esfuerzos que la lamina soportara de acuerdo a su configuracion,
por lo tanto fueron propuestas seis alternativas diferentes y sometidas a un
estudio que determinara la configuracion mas adecuada de acuerdo a los
esfuerzos generados por la aplicacion de cargas estaticas.

Con este analisis se busca verificar la convenencia o no de la ubicacion de
1 02 guias O de 3 dobleces en los lados de la lamina; debido a
laocomplicado que se muestra la geometria de la lamina se opt6 por

realizar el analisis de esta con una herramienta CAE.

Figura 33. Escala de Van Mises
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La herramienta CAE seleccionada fue COSMOS DESIGN STAR , cuyo
principio de funcionamiento es el analisis por elementos finitos, este
software permite una completa y facil integraciéon con software CAD como
SOLID EDGE , por lo cual es posible realizar el modelamiento de la
estructura en este software para luego exportarlo a COSMOS DESIGN
STAR.

Al correr un estudio de esfuerzos en COSMOS se genera una escala de
colores que representa la distribucion de esfuerzos sobre toda la estructura.
La distribucidon de esfuerzos la hace basado en la teoria de falla conocida
como “teoria de la falla de la energia de distorsion maxima “ o de “VON
MISES “

Este criterio se obtiene al comparar la energia de distorsion por unidad de

volumen en un miembro de una

estuctura, con la energia de distorsién por unidad de volumen que produce
falla en la prueba de tensién, esta energia es a la vez dependiente del tipo

de material que se esta analizando en la estructura

Mediante integracion , el software genera el valor maximo para el esfuerzo
de VON MISES y mediante la aplicacién de un factor de seguridad vy
siguiendo su objetivo de disefio asigna el color correspondiente al esfuerzo

en cada uno de los elementos finitos.



Figura 34. Posibilidades de troquelado en lamina
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Disposicion de la guia
Para comprobar el comportamiento de la estructura ante la ubicacion

10 2 guias se utililizaran las siguientes imagenes:

Figura 35. Graficas generadas por el programa

Apoyos )

Zona AB

de

En la grafica 2 se presenta una zona de concentracion de esfuerzos (zona

A1), lo cual se genera por que la carga debe pasar por estos concentradores



de esfuerzo (angulos rectos) antes de distribuirse por toda la zona A, esto
no ocurre en la otra disposicion de las guias ya que la carga puesta en los
apoyos se distribuye hacia la zona A facilmente sin pasar por
concentradores de esfuerzo .

Segun la teoria de la falla realizada por el software, es asignado para
esta zona A’ especificamente en las cercanias del angulo recto un valoe de
esfuerzo que estad pasando por limites de alarma (color amarillo ) no

tolerable en una estructura.

Figura 36. Graficas generadas por el programa

En la zona AB se observa que al ubicar guias laterales, existe una zona
delgada con una ongitud mayor que en el caso con una guia centrada,
aunque los esfuerzos no son muy altos en esta zona, permte que esta se
vuelva vulnerable a un pandeo por la carga que se esta soportando del

panel superior.

Como se concluy6 anteriormente en el “analisis de la ldamina con apoyo

metalico la capacidad de resistir carga aumenta  al ubicar guias
metalicas, pero esto conlleva a unos problemas por concentracion de

esfuerzos en la estructura.

Figura 37. Posibilidades de doblado en lamina



Dobleces
Para verificar el comportamiento de la estructura ante 1,2 o 3 dobleces

se utilizaran las siguientes graficas:

Figura 38. Graficas para comportamiento de la estructura

En la grafica a) se observa que para la zona B se presenta un esfuerzo
medio ( segun la teoria de falla utilizada ) ubicado en la parte central de
esta zona, con la caracteristica adicional que su distribucién es poco
uniforme. Si es observado el panel correspondiente a la zona B de la figura
b) se puede ver como estos esfuerzos conservan la misma tonalidad que
en la grafica a) pero que se atenuan un poco moviendose hacia la parte

superior de esta zona. Para la zona B de la grafica ¢) puede verse como



estos esfuerzos se limitan a una pequefia concentracion en los alrededores

de la zona de contacto de los entrepafos con esta estructura.

Figura 39. Graficas generadas por el programa

~|

La disminucién de esta zona de esfuerzos medios coincide con el aumento

del numero de dobleces para cada lamina, siendo estos 1,2 y 3

respectivamente para las graficas.

La razoén por la cual ocurre esto es por que al aumentar el numero de
dobleces se esta aumentando inmediatamente el momento de inercia de la
seccion transversal; segun el estado de cargas al cual se vé sometida la
estructura, esta se comporta como una columna, y en al analisis de
columnas el aumento del momento de inercia se refleja en un aumento

en la carga admisible de esta.

Como las tres estructuras fueron analizadas bajo la misma carga, el
aumento de numero de dobleces desvia parte de los esfuerzos hacia la
zona que proporciona mayor radio de giro ( dobleces) permitiendo un
estado de esfuerzos mas uniforme y aceptable en estas zonas (AB,Cy
D).

Se decide por la configuracion de dos dobleces y troquel con muesca
central que reduce los esfuerzos distribuyendo uniformemente la carga sin

comprometer la resistencia del material.



6.5.2 ELABORACION DEL MODELO FORMAL

Tras definir las medidas nominales que el sistema de mueble tendra se
procede a la elaboracién del primer modelo a escala real para determinar
las medidas finalesy poder considerar mejor su relacion con el usuario tanto

en acciones de organizacién como de trabajo sobre la superficie disefiada.

Figura 40. Modelos del organizador vertical y la mesa de trabajo

El modelo es elaborado en carton craft y laminas de icopor de 10mm
soportadas sobre pefiles cuadrados de madera que estructuran el conjunto
y le pemiten al sujeto de prueba confirmar las dimensiones planteadas para

el mueble .



Figura 41. Modelo de superficie de trabajo

Es elaborado el modelo de un organizador vertical con entrepafios de 40 cm
y un mueble para computador con superficie de trabajo de 55*100cm.

Figura 42. Modelo de mesa de trabajo




Figura 44. Sujeto de prueba con acceso a diferentes niveles

En la grafica puede verse como el usuario tiene acceso a los diferentes
niveles de los entrepanos, y a los diferentes objetos que puede soportar en
ellos

El usuario tiene un acceso comodo tanto de pie como en posicion sentado,
debe realizar movimientos de extensién de los brazos mientras se encuentra

sentado realizando trabajos sobre la superficie del mueble

De pie tendra que flexionar sus piernas para tener acceso a los niveles o
entrepanos inferiores del mueble, a los cuales cualquier persona tiene

acceso sin discriminacion de estatura.



Figura 45. Modelos en metal de los paneles laterales para la mesa de
trabajo

Elaborados en lamina calibre 20”

Figura 46. Guia metalica para los tableros
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Figura 47. Vistas frontalees de los paneles
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Figura 48. Vista frontales de partes posteriores.
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6. PROPUESTA FINAL

El sistema de mueble disenado consiste en unos paneles metalicos
troquelados por donde los entrepanos en tablero pasan permitiendo al
usuario una amplia variedad de combinaciones dentro del hogar

El sistema de mueble disefiado esta elaborado en tablero de particulas de
madera aglomeradas y revenido de tira de acero al carbono laminado en
frio calibre 20”

Sus paneles laterales tienen dos dobleces que garantizan la estabilidad de
la pieza en sus lados, ademas dobleces en la parte superior como proteccion
al usuario y dobleces en la parte inferior como base para los soportes
plasticos elegidos.

Los entrepafios estan unidos mediante tornillos formadores e rosca tipo
ASA de cabeza redonda con ranura a las guias metalicas que le permiten
al usuario el cambio de longitudes de los voladizos cuando la estructura
metalica del mueble se encuentra armada con los tornillos.

Se llama TYL.

Figura 49. Paneles laterales del sistema TYL 01: lateral 149cm, 02

lateral 119cm, 03 lateral 49cm, 04 lateral 49cm
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02 ;
04




Figura 50. Posibilidad de armado del sistema TYL.

6.1 DEFINICION Y CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE MUEBLE

El sistema de mueble TYL permite al usuario una variedad de posibilidades
de ubicacion y conformacion de su espacio por que puede adquirir cada parte
individualmente de acuedo a sus necesidades o presupuesto.

Puede adquirir por ejemplo un organizador vertical de 150 cm con
entrepafnos de 30 o 60 centimetros para oganizar libros u otros objetos
como cds o incluso ropa.

Si adquiere la mesa de trabajo puede sobre ella ubicar su computador
adaptando el portateclado a la superficie de trabajo

Adquiriendo otro médulo de organizacion podra construir todo un centro de
entretenimiento con espacio para ubicar televisor, DVD, equipo de sonido
con sus parlantes incorporados y varios objetos lateralmente como libros u

otros objetos decorativos.



Figura 51. Posibilidad de armado del sistema TYL




6.2 ESQUEMAS OPERACIONALES

Tabla 11. Esquema operacional piezas metalicas

RESUMEN

actual Propuesta diferencia
n Tiempo n tiempo n tiempo
OPERACIONES
TRANSPORTES
INSPECCIONES
RETRASOS

ALMACENAMIENTOS

TRABAJO:
Elaboracion de panel metalico

OPERARIO
MATERIAL

El diagrama empieza:recepcion de materias

primas

El diagrama_termina:Envié del producto

DETALLES DEL METODO
(ACTUAL PROPUESTO)

tomar la lamina del deposito

llevarla a la mesa de trazado

tomar las medidas de cizallado

llevarla a la cizalladota

realizar la operacion correspondiente
tomar la pieza a trabajar

llevarla hacia la mesa de trabajo

limpiar la superficie con trapo

9. con lima desbastar si se requiere

10. llevar la pieza a la mesa de trabajo

11. trazar las medidas de doblado

12. llevar la pieza a la prensa dobladora
13. realizar la operacion por los 2 lados

14. realizar la operacion arriba y abajo

15. llevar la pieza doblada a la mesa de trabajo
16. limpiar la pieza con trapo si es necesario
17. llevar la pieza a la troqueladora

18. realizar la operacion

19. llevar la pieza a la mesa de trabajo

20. limar las asperezas que pueden quedar
21. tiempo de espera para capacidad en pintura
22. llevar la pieza hacia el horno de pintura
23. asegurar y ubicar dentro del horno

24. realizar la aplicacion de la pintura

25. tiempo de pintado

26. retirar del horno y llevar a bodega

27. llevar hacia mesa de trabajo

28. marcar punto para orificio

29. realizar el orificio con taladro manual
30. ubicar pieza plastica de soporte

31. atornillar la pieza plastica a la [dmina
32. llevar a la bodega
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Tabla 12. Esquema operacional piezas entrepafnos

RESUMEN

actual Propuesta diferencia
n Tiempo n tiempo n tiempo
OPERACIONES
TRANSPORTES
INSPECCIONES
RETRASOS

ALMACENAMIENTOS

TRABAJO:
Elaboracion de un entrepafio estandar

OPERARIO

MATERIAL

El diagrama empieza:recepcion de materias
primas

El diagrama_termina:Envié del producto

DETALLES DEL METODO
(ACTUAL PROPUESTO)

tomar el tablero del deposito
transportarlo hasta el taller
ubicarlo sobre la mesa de trabajo
con flexémetro tomar las medidas
trazar las guias
transportar a la sierra
realizar operacion correspondiente
ubicar las partes cerca al area
deposito temporal

. aplicacién de recubrimiento

. tiempo de secado de recubrimiento

. aplicacién de adhesivo

. tiempo de secado del adhesivo

. separacion manual de los tableros

. ubicacién del madecanto

. cortado de rebabas

. encerado de los cantos

. Ubicacion en la bodega

. inspeccién
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6.3 ESTIMACION DE COSTOS Y PRECIO

La fijacion del precio condicionara directamente la demanda del producto
determinando su rentabilidad.

Esta fijacion la realiza la gerencia en base al coste de produccién, teniendo
en cuenta los costes fijos, los costes variables en funcion del volumen de
ventas y el nivel de benefcio esperado a largo plazo, tendiendo a una
estratégia de penetracion mas que de descremado de acuerdo al mercado
objetivo.

El proceso de estimacion de costos, al igual que la manufactura del
producto, esta compuesta de pasos paralelos y sucesivos que interactuan
para culminar en una estimacion final.

Se realiza mediante un sistema de costos estandar.

Tabla 13. Estimacion de costo

DETERMINACION PARA MATERIALES

UN COMPONENTE LATERAL-150cm

DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO COSTO
ESTANDAR ESTANDAR ESTANDAR
unidades pesos pesos
Revenido de tira de acero al 0.54 m? 11500 6210
carbono laminada en frio calibre
20”
Pintura  tipo  epoxi-poliester 0.54 m* 14000*m*” 7560

termoendurecible  en polvo de

apliccacion electrostatica

Soportes plasticos en la base 2 800 1600
TOTAL» > > 15370

DETERMINACION PARA MATERIALES

UN ELEMENTO POSTERIOR DE 30*30 cm
DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO COSTO
ESTANDAR ESTANDAR ESTANDAR

unidades pesos pesos
Revenido de tira de acero al 0.130 11500 1550
carbono laminada en frio calibre
20"
Pintura  tipo  epoxi-poliester 0.130 m” 14000*m” 1820
termoendurecible  en polvo de
apliccacion electrostatica

TOTAL» > > 3340




DETERMINACION PARA MATERIALES

UN ENTREPANO - 60*28 cm

DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO COSTO
ESTANDAR ESTANDAR ESTANDAR
unidades pesos pesos
Tablero de particulas de madera 0.168 m2 22680*m2 12247
aglomeradas calibre15 mm
Perfil metalico rectangular calibre 0.6m 4000*m 2400
20"
Pintura tipo epoxi-poliester 0.072m2 14000*m2 1008
termoendurecible  en polvo de
apliccacion electrostatica
TOTALY> b » 15655

DETERMINACION PARA MANO DE OBRA

DIRECTA
DESCRIPCION DEFINICIONES SALARIO COSTO
DEL C.L.F. ESTANDAR ESTANDAR
pesos/hora pesos
Carpintero maestro 90 1800 45
Carpintero ayudante 360 1620 162
Metalmecanico 600 2100 336
Pintor 500 1900 263
TOTAL» > > 806

DETERMINACION PARA C.I.F.

COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION
DESCRIPCION DEL RUBRO SALARIO
ESTANDAR
pesos/mes
Materiales Pegamentos, trapo para limpieza de 27000
indirectos laminas aceites y cera de pulido,
tornillos al mayor
Mano de obra | Promotor de ventas en punto de entrega 450000
Secretaria general para todos los puntos de 340000
indirecta venta
Disefiador industrial para primera fase 920000
Otros costos | Servicios publicos 180000
Departamento de servicios 1860000
indirectos Arriendo 400000
Fabricacidon y montaje del troquel 1800000
TOTAL> > > 4303000




PRESUPUESTO DEL NIVEL DE OPERACION

El N.O.P. es el nivel de produccion que la empresa desea obtene en un
periodo determinado, es decir, es una meta fijada previamente sobre
volumenes de producccion o el nivela de actuacién mas recomendable .

El N.O.P. esta expresado de acuerdo a las horas de mano directa por
tratarse de una empresa de manufactura ; ademas es la base mas usada en

Colombia por ser la mas signifcativa. EI N.O.P. es estimado para un mes.

N OP: 6(estimacién de rendimiento en horas)*5(dias Iaborales)*4(semanas)*4(trabajadores directos)

= 480horasMOD

T.s.=(C.LF.),/N.O.P.
T.s.= 4303000pesos / 4'8OhorasMOD = 896“'pesos/horasMOD

DETERMINACION PARA C.IF.

COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION
CANTIDAD TASA COSTO
ESTANDAR ESTANDAR ESTANDAR
Tiempo= T.s. pesos
1 5503equndos
C . I . F . 0 -43horas 8964pesos/h0rasMOD 3850
TOTAL> b > 3850

Los C.I.F. (costos indirectos de fabricacion ) estimados, valorados por $3850
se suman al valor por materiales directos y mano de obra con el fin de
determinar el valor de cada unidad del mueble que se produzca para
determinado pedido, segun la estimacion de costos estandar; a continuacion
se presentan lo valores unitarios para algunos de los componentes de los

que cuenta el sistema de mueble disehado.



Tabla 14 Costos por unidad de produccién

TABLA DE COSTOS POR UNIDAD DE PRODUCTO
COSTO
ELEMENTO $
Componente lateral 150cm 18422
Componente lateral 120cm 14736
Componente mesa computador 12895
Elemento posterior de 30*30 cm 6392
Entrepano — 60*28 cm 18707
Entrepano — 30*28 cm 9385
Superficie de trabajo 120*55 cm 73490
Superficie de trabajo 100*55 cm 61242

Entonces para un conjunto de dos elementos laterales de 150cm, un
elemento posterior y 4 entrepafios de 60*28cm el costo de produccién es de
$100550

6.4 LOGOTIPO DE IDENTIFICACION

Fué considerado inicialmente el nombre SMMUD, el cual significaba Sistema
de Mueble Multifuncional de Uso Domeéstico por definir exactamente al
poducto que se quiere publicitar; fueron elaboradas varias propuestas del
logotipo considerando la utilizacién del cuadrado y del punto como formas

basicas de construccion.

Se decidié finalmente por una imagen sencilla en que se lee : sistema de
mueble TYL, que significa Tablero Y Lamina, los dos materiales en que esta
elaborado el mueble.

Estas palabras se inscriben en un cuadrado de esquinas redondeadas de
color plano, para que pueda ser facilmente impreso por flexografia o por otro

sistemas de impresién sobre cartén y papeleria de publicidad o promocion.



Posteriormente se ubica un punto blanco sobre la palabra mueble para

reforzar al producto y generar una imagen mas agradable e interesante.

Figura 52. Alternativas para imagen del logotipo
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Figura 53. Imagen final del logotipo

r " r )

@ ®
TYL | | TYL

MUE3LES MUeEBLeES
MODJULARES MODULARES

Fuente utilizada: Arial Black de 12 puntos modificada para los caracteres T,
Y y L negra sobrepuesta al cuadrado blanco de esquinas redondeadas que

contiene el nombre de la empresa.



7. TRABAJOS ANEXOS EN LA PRACTICA

7.1 DETERMINACION DE LA MISION Y LA VISION DE MUEBLES
MODULARES LTDA.

Junto al sefior Alvaro cuadros se redactaron tanto la misién como la visién
de la empresa MUEBLES MODULARES LTDA, como primer paso en la
elaboracion del presente trabajo y como necesidad para conocer la direccion

de los esfuerzos.

Caracteristicas de una buena mision:

Definir el punto focal (objeto)
Diferenciada (valor de singularidad)
Motivadora (ser capaz de estimular; vale la pena nuestro trabajo)

Establece una estrategia (precio, segmentacion, diferenciacion)

Caracteristicas de una buena vision:

Se proyecta a largo plazo

Resulta como objetivo de un plan



MUEBLES MODULARES LTDA.

MISION

MUEBLES MODULARES LTDA

Dirige sus esfuerzos a:

Contribuir al mejor estilo de vida de nuestros clientes mediante la
produccion de mobiliario modular de alta calidad

Retomar el concepto basico de mueble modular posicionandolo como
alternativa econdmica y altamente estética

Generar desarrollo en el sector del mueble mediante la innovacion
responsable de sus productos

Trabajar para lograr una adecuada rentabilidad

MUEBLES MODULARES LTDA.

VISION

MUEBLES MODULARES LTDA

Desea:

Ser la mejor empresa productora de muebles modulares de calidad (en

Colombia)

** La MISION Y VISION son “valores” que la empresa profesa en todas sus instancias, la

gerencia se compromete y comporta conforme a ellos.



7.2 PROPUESTA GRAFICA PARA PAGINA WEB

DEFINICION: Lugar de la Web o Sitio de Internet, computadora que publica
documentos (denominados “paginas Web”) en World Wide Web (WWW).
Estos documentos estan compuestos por texto, elementos multimedia
(graficos, sonido, video digital...) y vinculos (punteros con la direccién de
otras paginas Web, empleados para establecer una conexion automatica).
Un lugar de la Web (en inglés, Web site) mantiene en ejecucion un programa
llamado “servidor de paginas Web” que procesa las peticiones de
informacion, tipicamente solicitudes de paginas. Cada documento en uno de

estos lugares tiene asignada una direccién unica denominada URL.

Las paginas Web pueden estar escritas en HTML (siglas de Hypertext
Markup Language), DHTML o XML (Extended Markup Language), lenguajes
de marcado de hipertexto.

Como herramienta para publicitar la empresa se disefié y elaboré el modelo
de informacion electronica para usuarios conectados a Internet para la
empresa MUEBLES MODULAES LTDA la cual incluye los espacios de
Muestra de la futura linea de oficina y la linea de silleteria proyectada para
su instalacion el préximo afio

Fueron realizados los bocetos correspondientes y determinado al cuadrado
como elemento significativo de equilibrio y sencillez utilizando colores que
no solo llamaran la atencién del Vvisitante si no que promocionaran los

productos de la empresa

Se determiné un espacio para el contacto con los posibles clientes quienes
son para la empresa la razén de ser, estimando la gran importancia que esa

comunicacion tiene para el cumplimento de la vision ya planteada



El logotipo de la empresa se conservo en su forma original ya que no se
quiere correr el riesgo de cambio de imagen a solo un afo de instalacion de
la empresa, considerando por supuesto la efectividad de la imagen que han

venido manteniendo.

El programa utilizado durante la realizacién del modelo de las paginas fue el

Front Page.



Figura 54 Index o Pagina principal de portal Web
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Figura 56 Pagina de procesos
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Figura 58 Modelos de Presentacion










8. CONCLUSIONES

Es invaluable la experiencia adquirida durante la practica en la
empresa mueblera, por confrontar teorias y métodos universitarios con

la practicay la realidad del sector industrial.

Es posible mejorar los sistemas actuales de muebles, sus procesos,
sus modelos y sus garantias aprovechando la tecnologia disponible
en la region, adecuandose al cambiante gusto de los clientes segun

las actuales condiciones economicas.

El disefiador industrial requiere ademas de una formacion en
administracion que le permita entender otros sectores dentro de la

empresa que le generen datos para su mejor desempefio profesional.

Una adecuada accion del disefiador industrial logra satisfacer las
necesidades tanto del productor como del consumidor de un producto

O un servicio.

Para el mejoramiento de un producto, ademas del disefiador y otros
profesionales, es necesaria la colaboracion de los usuarios finales

quienes evaluan al final la calidad del producto.



9. RECOMENDACIONES

Establecer un departamento de disefio industrial dentro de la empresa
que genere mas alternativas de productos de acuerdo al nivel de su

crecimiento y acorde a su vision y mision planteadas.

Realizar un seguimiento de cada producto para poder evaluar su
estado luego de un tiempo de uso y asi conocer nuevos
requerimientos de disefio que nos ayuden en la elaboraciéon de

nuevas propuestas de diseno.

Crear un sistema de estandares de calidad a nivel interno que
garantice la mejor y eficaz produccidén de cada unidad etiquetada bajo
“MUEBLES MODULARES LTDA”.
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ANEXO A



LAMINAS COLD ROLLED (CR)

NORMA TECNICA:
ASTM A -366
Descripcion

Planchas y bobinas de acero laminadas en fri6 calidad
comercial.

Aplicaciones

En partes expuestas donde se requiere un buen acabado
superficial;

como por ejemplo: muebles, tubos, paneles, carrocerias,
artefactos

electrodomésticos, etc.

Presentacion

Se suministra en bobinas de un metro de ancho o 1.2 mt,,
laminas 2x1 mt, 4°

x 8", 1.22x 2.44 mts.

Acabado:

Las planchas y bobinas laminadas en fri6 son aceitadas.

Empaquetado:

Las planchas se presentan en paquetes de 2000 a 5000 kg.
Las bobinas se presentan en paquetes de 1000 a 6000 kg.



ANEXO B



PESOS TEORICOS EN KGRS. PARA DIMENSIONES
COMERCIALES PARA LAMINAS COLD ROLLED

M.S.G. U.S.G.
CALIBRE m.m. KGS/LAM  KGS/LAM m.m. KGS/LAM KGS/LAM

4X6 pies 2X1 mt 4X6 pies 2X1 mt.
11 3.038 72.59 48.95 3.175 74.19 49.85
12 2.657 63.48 42.72 2.778 64.92 43.62
13 2.278 54.44 36.74 2.381 55.64 37.38
14 1.897 45.34 30.51 1.984 46.36 31.15
15 1.709 40.95 27.49 1.786 41.74 28.04
16 1.519 36.29 24.43 1.588 37.11 24.93
17 1.367 32.65 21.94 1.429 33.39 22.44
18 1.214 29.01 19.52 1.270 29.68 19.94
19 1.062 25.07 17.02 1.111 25.96 17.44
20 0.912 21.79 14.66 0.952 22.25 14.95
21 0.876 19.97 13.44 0.873 20.40 13.71
22 0.759 18.15 12.31 0.794 18.55 12.47

23 0.683 16.33 10.99 0.714 16.68 11.21
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ANEXO D



Menus de configuracién para la simulacién en cosmos

Design Check Wizard Step 1 of 3 il Check Wizard StepZof3
— Criteriarn Matenal, Alloy Steel Source: COSMOS/M
0 tamimum von Mises stress — Defined material strength
 Mamimum shear stress [Tresca) ield strenath: B.204e+008 Mm™2
" Mohr-Coulomb stress Ultimate strength: 9. 23EEE N/m"2
£ Mawimum nomal stress - Set stress limit
' ta'Yield strength
— Infarmation 1 ta Ultimate strength
b IE.2D4e+DDS M2
. Jm!d.ies
D'ezign Goal: —=a]
ﬂém:‘r — Max stress result
wvon Mises 9.545e+003 M/m™2
< Back | Mest = I Cahcel Help < Back | Mest = I Cancel Help

Check Wizard Step3Jof3

— Safe rezult

Bazed on the maximumn von Mizes stress criterion:
Factor of Safety = 0.6

— Plot rezults

™ Factor of zafety distribution

" Mon-dimensional strezs distribution

% freas below factor of safiety I-|

< Back I Finizh | Cancel | Help
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ANEXO F
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