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1. Resumen - Abstract

Desarrollo del proyecto de Banco para Ensamble de Bastidores y Cuerpos
de Muebles de Bambu, para uso de los artesanos especializados en la fabrica-
cion de muebles y objetos de bambu, de los estados de Puebla y Veracruz.

Project development of the Work Station for Assembly of Bamboo Frames
and Bodies, for the use of craftsmen specialized in the fabrication of bamboo fur-
niture and objects, from Puebla and Veracruz states.




2. Introduccion

El presente trabajo forma parte de un proyecto de desarrollo de tecnologia para
equipamiento de talleres artesanales de bambu?, ubicados en los estados de Puebla y
Veracruz (donde se concentra la mayor parte de los productores y talleres dedicados a
la manufactura de muebles de bambu), y es coordinado por los profesores Carlos
Chavez Aguilera y Ma. Fernanda Gutiérrez Torres.

Dicho proyecto tiene como objetivo mejorar las condiciones de trabajo de los artesa-
nos, la rapidez de fabricacion y la calidad de sus productos; haciendo énfasis en la facili-
dad de construccion y reparacion, el trabajo seguro y comodo del artesano y aplicando
criterios de disefio ergondmico para puestos de trabajo. También se tomo en cuenta el
uso de materiales reciclables y reciclados, el bajo consumo de energia en su produc-
cidn y operacion, y cero o bajas emisiones de gases de efecto invernadero.

Cuenta con la colaboracion de tres alumnos de la carrera con fines de titulacién y
servicio social entre los que me encuentro, gracias a la invitacion de los profesores y
debido a los aportes sociales del proyecto que me motivaron a participar.

El concepto orignal data de 1987, pero mi colaboracion en el proyecto inicié en
marzo del 2009 con el andlisis de actividades concernientes al ensamble de cuerpos y
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bastidores de bambu, y la revision de la disponibilidad en el mercado nacional de algu-
nas herramientas comerciales (tareas que se llevaron a cabo como parte de un progra-
ma de servicio social).

Mi participacion en el proyecto continuoé en Octubre del mismo afo, después de la
aprobacion del proyecto de equipamiento de talleres artesanales de bambu (que tam-
bién contempla el desarrollo de una secadora solar, un equipo de preservacion y el redi-
sefio de un banco de perforacion) por el Comité Académico de la Licenciatura en Disefio
Industrial, con el desarrollo a detalle del Banco para Ensamble de Bastidores y Cuerpos
de Muebles de Bambu como proyecto final para titulacion.

Dicha participacion concluye en Agosto del 2010, con la gestion de la fabricacion de
la estructura de madera del prototipo, la compra de la tornilleria necesaria para el en-
samble de la misma, el ensamble de dicha estructura y la entrega de planos de produc-
cion de algunas piezas de metal (prototipo que sera terminado y utilizado para pruebas
ergondmicas posteriormente, por otros comparfieros de la carrera).

) ) Q V4
$ ~ ~ 7 S
N S o o e
Concepto Servicio Social Desarrollo Prototipo Pruebas y modificaciones

a detalle



3.1. Panorama general del bamblu en México
y el mundo

El bambu es una planta abundante sobre todo en las
zonas tropicales, que generalmente es considerada como
una subfamilia de las gramineas; una de las familias botani-
cas mas extensas e importantes para el hombre, a la que
también pertenece el maiz, la cafia de azlcar, el trigo, la
cebada, el arroz y el pasto coman.

Es un recurso renovable de crecimiento muy réapido,
que madura en uno o dos afios y no requiere grandes
cuidados para su cultivo. Existen bambuUes que tienen
desde menos de 1 m de largo y tallos de 0.5 cm de didme-
tro, hasta unos 25 m de alto y 30 cm de diametro. Algunas
especies de bambues son las plantas terrestres conocidas
de crecimiento mas veloz, ya que se observan bambues
que crecen 1.20 m en 24 horas en condiciones de labo-
ratorio®.

En todo el mundo se le han dado diversos usos desde
la antiguedad: fabricacion de papel, objetos, vivienda,
embarcaciones, medicinas y alimentos; y en México existe
una tradicion artesanal de construccion de objetos de carri-
Z0 y otate, ambos de la familia de los bambues. Durante la
conquista y mas tarde, con la apertura del comercio con
paises orientales, se introdujeron otras especies con fines
de ornato y hasta hace algunas décadas se descubrié

su potencial para la construccion de objetos.

En varias regiones del pais existen talleres artesana-
les que trabajan con estas especies; un ejemplo de esto es
el poblado de Monte Blanco, cerca de Coatepec en el
Estado de Veracruz, donde existen mas de 30 talleres de
muebles que iniciaron copiando los modelos de un taller
instalado en el poblado vecino Teocelo hace unos 50 afios.

Ubicacion geogréfica del bambi en México

Los muebles producidos en estos talleres, en un
tiempo fueron comercializados por el Fondo Nacional para
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el Fomento de las Artesanias® (FONART), en donde a partir
de las quejas expresadas por los compradores por la baja
calidad y la propension a ser atacados por polilla, se realizé
un proyecto de investigacion para mejorar la calidad en el
gue se propusieron varias medidas correctivas. Pero hasta
la fecha (25 afos después) lo Unico que ha cambiado es
gue los artesanos ya utilizan algunas técnicas de preserva-
cion y cultivan su propio bambu (recurso que se habia ago-
tado en la regidn); incluso durante algun tiempo lo compra-
ban en poblaciones no muy cercanas con el consecuente
incremento de sus costos.

El trabajo se sigue ejecutando en la mismas condicio-
nes desfavorables: en el piso, en bancos rudimentarios o
literalmente “en las rodillas”, y sin herramientas ni equipos
adecuados. Por lo tanto, los resultados son similares a los
de aquellos afios: fuera de toda posibilidad de competencia
con los muebles importados que se comercializan actual-
mente en el pais.

Condiciones precarias de trabajo



Como material para la manufactura de muebles y
objetos y para la construccién de edificios, el bambu es
ligero, muy fuerte, puede ser flexible o rigido segun nues-
tras necesidades, tiene una gran resistencia a la tension y
a la compresién mayor a muchas maderas, su densidad es
similar a la de la madera de encino rojo (alrededor de los
700 kg/m3), se puede curvar y dividir facilmente en cintas
en sentido longitudinal, opone gran resistencia al corte
transversal, su capa externa es muy dura y permite hacer
tejidos muy finos 0 muy gruesos y fuertes, sus procesos de
transformacion consumen poca energia y no generan
contaminantes, se puede aprovechar practicamente toda la
planta y lo que no es posible, es un residuo biodegradable.

La parte del bambu que se utiliza para producir mue-
bles y objetos es el tallo de las especies lefiosas (existen
también especies herbaceas que no son apropiadas para
este propdsito). Este tiene ciertas caracteristicas que
dificultan su procesamiento industrial, pues limita las
dimensiones de las piezas y su aplicacion (como duelas
para pisos, tablillas para persianas, palillos para comida
oriental; ya que generan un gran porcentaje de desperdicio
de material) y por otra parte lo hacen un material idéneo
para el trabajo artesanal pues todas estas caracteristicas
contribuyen a lograr resultados mas atractivos, calidos
e interesantes.

4.

El material

Su tallo es un tubo redondo cuya
seccion no es un circulo perfecto. Su
diametro es mayor en la base y se
reduce hacia la punta del tallo.

El espesor de pared no es constante.

La distancia entre nudos es variable.

No es totalmente recto; presenta
desviaciones variables segun la
especie.

El tubo se interrumpe por diafrag-
mas interiores 0 nudos.

13
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5. Ellproceso artesanal actual

5.1. Sistema constructivo

El mas utilizado por los artesanos de Monte Blanco y
Cuetzalan en la fabricaciéon de muebles y objetos domésti-
cos, laborales, etc., y en la elaboracion de elementos arqui-
tectonicos como estructuras y barandales, consiste en ir
formando el cuerpo del mueble a partir de un bastidor (A),
agregando piezas (B,C) para armar los otros lados del
mueble hasta cerrar el cuerpo (D).

Para esto, primero se fabrica un bastidor con dos
largueros previamente perforados y unidos por dos o mas
travesafios de menor didmetro.

Las perforaciones deben rectificarse a la forma del

extremo del travesafio para lograr un buen ajuste en el
ensamble.

Rectificado de una
perforacién con router
manual - Cuetzalan, Puebla




Las piezas se mantienen unidas mientras que se
hacen los ensambles, utilizando cuerdas tensadas por
torsion.

Estas operaciones las ejecutan principalmente hom-
bres adultos, de entre 18 y 65 afos de edad, con
conocimientos basicos generales para trabajar el material
en su forma mas comun; es decir, como varas que se
transforman para hacer muebles.

Ellos trabajan de pie la mayor parte del tiempo, frente
a una mesa improvisada o en bancos de carpinteria adap-
tados para el bambu. En otros talleres carecen de mesas y
trabajan en el piso.

Gran parte de los talleres de bambu son pequefios,
instalados en las mismas casas donde viven, sin mesas

adecuadas y con herramienta de carpinteria y otros
equipos que han adaptado para sus fines.

Monte Blanco,
Veracruz

i/

Cuetzalan,
Puebla

15



5.2. El ensamble

El ensamble que emplean los artesanos es quiza el
mas utilizado en todo el mundo. Consiste en acoplar 2

piezas de diametros diferentes, introduciendo una en la otra 3. Perforar
y asegurandolas con un pasador o perno del mismo bambu |afguefqy
("Para que la cufia apriete, ha de ser del mismo palo" - travesano

Refran popular mexicano).

Generalmente la pieza de mayor didmetro es un
elemento vertical de la estructura (pata, columna) y la de
menor diametro es el horizontal (travesafo, larguero).

La secuencia de operaciones para su ejecucion es

como sigue: 4. Introducir

perno

1. Rectificar

perforacion 5. Cortar

sobrante
con formén

6. Enrasar
con cepillo

2. Introducir
travesafo

16



Algunos ejemplos de muebles elaborados con este
sistema constuctivo (en ocasiones los ensambles son
cubiertos con tiras de cascara de rattan):

3 I
\ ' P
SIS \ -

17



18

5.3.1. Cuantificacién de operaciones

Para tener una idea de la cantidad necesaria de ope-
raciones para la construccion de un mueble (rectificaciones
de perforacion y ensambles con perno), se presenta a
continuacion su cuantificacion en la construccion de la
estructura de un sofa de 2 plazas; armado con 4 bastidores
de 3 formas distintas y utilizando bambu de 3 diametros
diferentes®:

Ensamble,

Ajuste de perforacion y
perforaciones | colocacion de
pernos
Bastidor A x2)
12 9
Bastidor B
14 8
8 8
Total 60 47




Los artesanos constructores de muebles y objetos de
bambu de los talleres de los estados de Puebla y Veracruz
(en especial los del poblado de Monte Blanco, Veracruz),
desde hace tiempo han tenido problemas de calidad en sus
productos, los cuales no han podido solucionar a pesar de
conocer las causas y haber recibido recomendaciones de
expertos’.

Entre estos problemas se encuentra el que se aflojen
los ensambles como resultado de cambios dimensionales
por secado deficiente o por una manufactura poco cuidado-
sa. Sobre esto Ultimo observamos que los artesanos reali-
zan su trabajo en posturas y condiciones desfavorables con
repercusiones negativas para su salud: trabajando en el
piso o literalmente “en las rodillas”, sin herramientas ni
equipo adecuado para el trabajo del bambu en su forma
natural tubular como ellos lo utilizan. En el mejor de los
casos, el taller cuenta con bancos de trabajo con una
superficie plana propia para carpinteria (piezas de madera
de forma prisméatica rectangular); las prensas para fijacion
son igualmente para piezas de caras planas, o en el caso
de cuerpos de muebles, improvisadas con cuerdas que se
tuercen para ser tensadas. Las herramientas para perforar
y rectificar agujeros son taladro portétil y router; este Gltimo
con un peso aproximado de 2.0 kg que tienen que sostener
mientras efectlan las operaciones.

6. El problema

A causa del aflojamiento que comienza a presentarse
en el taller antes de poner a la venta el mueble, han tenido
que recurrir a estructuras de madera que solamente tienen
la apariencia de bambu (A). Lo mismo sucede con los cajo-
nes de tocadores y cajoneras en los que el material
solamente se utiliza como recubrimiento en el frente.

19
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7. Analisis ergonomico

Después de visitar diferentes localidades del estado
de Puebla donde hay talleres dedicados a la fabricacion de
objetos de bambu y observar distintas formas en las que se
realizan las operaciones de ajuste de perforaciones,
ensamble y colocacién de pernos de sujecion, pudimos
percatarnos de los artesanos llevan a cabo tareas repetiti-
vas que implican el uso de herramientas manuales y eléctri-
cas y que requieren desplazamientos constantes para ser
efectuadas; tareas que resultan mas coémodas al hacerlas
de pie, con los brazos en posicion natural, los antebrazos
doblados hacia adelante a nivel de los codos y con las
herramientas disponibles y a la mano, sin tener que cargar-
las todo el tiempo“.

7.1. Ejercicio de medicion

Con el fin de obtener algunos datos antropométricos,
llevamos a cabo un ejercicio de medicién de estaturas (con
zapatos) y alturas de piso a codo de los artesanos’:

Altura a codo (cm)| Estatura c/zapatos (cm)

1 103.5 169

2 106 172.8
3 106 171.3
4 103 166

5 99 161.1
6 95 161.4
7 96 174

8 96.5 161.4
9 95.9 169.1
10 94.7 155.5

Dicho ejercicio nos arrojé una estatura y altura a codo
minimas de 155.5 cm y 94.7 cm, respectivamente; y una
estatura y altura a codo maximas de 174 cmy 106 cm, tam-
bién respectivamente. Datos que seran comparados con
las tablas antropométricas de Avila Chaurand! y seran
tomados en consideracion al momento de dimensionar el
banco de trabajo.



8. Reguerimientos

Requerimientos del trabajador:

Realizar todas las operaciones en posiciones
cémodas, realizando poco esfuerzo y a una
altura de 1 m, aproximadamente.

Tener las herramientas eléctricas para ajuste
de perforaciones y perforacion al alcance de
la mano.

Tener a la mano el martillo o mazo y los
pernos para ser colocados.

Tener a la mano la segueta, el formén vy el
cepillo para enrasar los pernos colocados.
Realizar un esfuerzo menor a 1/2 kg al usar
las herramientas.

Efectuar cambios rapidos de herramientas y
tenerlas accesibles en cualquier lugar del
banco.

Perforar en sentido vertical e inclinado para
colocar pernos.

Requerimientos del Banco de trabajo:

Sujetar un tallo para rectificar perforaciones
de largueros y travesainos de 3 a 12 cm de
diametro y longitud ilimitada.

Sujetar bastidores de 1.5 m de ancho maximo
y longitud ilimitada.

Sujetar cuerpos de 1.5 m de ancho x 90 cm
de altura x 1.60 m de largo, maximo.

Ser fabricado en materiales de facil adquisi-
cion y a costos accesibles.

Resistir los efectos de la humedad vy
el ataque de insectos xil6fagos como la
polilla.

Reducir las operaciones de mantenimiento.




9. El proyecto:

9.2.  Ubicacion de las operaciones de armado
de bastidores y cuerpos en el taller
propuesto.

Como se menciond anteriormente, este proyecto es
una iniciativa de los académicos de nuestra institucion
como respuesta a los problemas detectados en las localida-
des productoras de muebles de bambu, situadas en los
estados de Puebla y Veracruz. Se nos invitdé a colaborar a
algunos estudiantes de la carrera de Disefio Industrial con
fines de Servicio Social y Titulacion; y a continuacién

En el proyecto de desarrollo de tecnologia para Equi-
pamiento de Talleres Artesanales de Bambu se propone un
diagrama de funcionamiento para un taller ideal en el que
se pueden ubicar las operaciones que nos interesan:

presento los avances del desarrollo del proyecto del Banco
para E'nsamble de Bastidores y Cuerpos de Muebles de Aimacén ge | Seleccion Curvado
Bambd. et limpieza, |Preservacion| Secado |enderazado
- materia prima . .
primer corte (segun el caso)
9.1. Objetivos
L e -—p -
B
Mejorar las operaciones de rectificacion de perfora- <= - - PIREE |
ciones y armado de bastidores y cuerpos de muebles con _
ensambles asegurados con pernos de bambu, desde la A Ajuste de
X . L i i - macén de ensambles y Corte
perspectiva de profesionistas disefiadores industriales producto Acabado ([ETIHCRIEE Perforacion | transversal
responsables y conscientes de cuidar el medio ambiente. terminado bastidores y a medida
cuerpos

Diagrama de funcionamiento de un taller artesanal ideal de muebles de bambu




En el paso anterior a la rectificacion de perforaciones,
las piezas se perforan a una medida cercana a la final y
después se llevan en un carrito al area de rectificacion y
ensamble.

Al terminar el armado, el mueble esta listo para recibir
el acabado final.

9.3. Sistema constructivo propuesto

Consiste en armar bastidores (A) y después unirlos
con travesafos (B) o con otros bastidores (C) para formar
el cuerpo (D). De esta manera se trabaja en la industria de
muebles de madera.

23



9.4. EI Banco para Ensamble de Bastidores y
Cuerpos de Bambu

9.4.1. Descripcion

Consiste en un banco de trabajo - prensa para rectifi-
car perforaciones de los largueros para el ajuste de trave-
safos, el armado de bastidores y cuerpos logrados a partir
de tramos perforados de bambu; en el que se puso especial
énfasis en mejorar la comodidad del usuario en la realiza-
cion de las tareas de rectificacion de perforaciones, el
ajuste de travesafos, prensado, perforacion y colocacién
de pernos de sujecion.

Distintas vistas del Banco de Trabajo



Tiene capacidad para trabajar en una vara de bambu de hasta 15 cm de
diametro y cualquier largo (A) previamente perforada en el banco de Perfora-
cion, para ajustar en tamafo y forma las perforaciones donde se insertaran los
travesafos de un bastidor; un bastidor ya armado de hasta 150 cm de ancho sin
limite de longitud (B), para fijar los ensambles con pernos de bambu y enrasar-
los; o sujetar a escuadra un cuerpo de mueble de 150 x 90 x 160 cm maximo,
colocado hacia abajo o hacia arriba (C) para terminar el armado de todas las
piezas.

Tiene como limitante el que solo admite piezas rectas; las piezas curvas
tendrian que ajustarse fuera del banco, sin embargo, puede trabajarse en él la
mayor parte de los muebles que se producen actualmente.
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La estructura del banco esta fabricada en madera de
pino tratada con sales hidrosolubles de cobre y arsénico
(para preservarla contra la humedad y evitar el ataque de
insectos xiléfagos como la polilla) y ensamblada con torni-
llos “cabeza de coche”, arandelas y tuercas hexagonales
(todos galvanizados). Est4 formado por tres marcos rigidi-
zados con diagonales; uno frontal (A) que tiene al centro un
soporte vertical tubular (B) para dispositivos giratorios que
se describen mas adelante, y dos laterales sobre los que
esta soportada la prensa (C).

Esta sujeta al piso por medio de escuadras de acero
(fabricadas a partir de perfiles “L”), tornilleria comercial
galvanizada y taquetes para concreto. Sus dimensiones
generales son 175 x 155 x 100 cm sin considerar el soporte
tubular; con éste su altura es de 240 cm.

Escuadras a piso

Estructura de
madera tratada

Tornillos “cabeza de coche” y
tuercas hexagonales



La prensa esta formada por tres largueros de acero
con perfil en forma de “C” de 150 cm de largo, provistos de
mordazas de madera en “V”, ajustables en distancia para
no interferir con el trabajo. El primero esté fijo al marco fron- Larguero fijo
tal del banco y los otros dos, mdviles e igualmente provistos ' ]
de mordazas, corren sobre dos rieles planos de acero,
paralelos y perforados (que estan colocados en la parte
superior de los marcos laterales) para permitir que se trabe
a la distancia deseada con una aproximacion maxima de 5
cm gracias a un mecanismo de pernos accionados por dos
manijas, (el ajuste fino se hace con dos tornillos accionados
por manivela que desplazan las mordazas en “V”).

Largueros moviles

La altura de trabajo ideal est4 alrededor de 1 m,
aproximadamente. Para accionar y empujar los largueros
moéviles, las manos quedan a 15° de inclinacion hacia el

Mordazas en “v" frente y 8° de inclinacion hacia el centro.




Las herramientas eléctricas para efectuar las opera-
ciones de rectificado de perforaciones y colocacion de
pernos son una rectificadora de velocidad variable [A] (para
el ajuste de perforaciones) y un taladro [B] (para hacer las
perforaciones donde se introduciran los pernos para asegu-
rar los ensambles). Ambas se suspenden con un mecanis-
mo retractil de resorte [C] de un riel colocado en un brazo
giratorio [D] que permite el acceso a cualquier lugar del
banco; y aunque pesan alrededor de 1.5 kg cada una, el
esfuerzo que tiene que hacer el operador es de 100 g
aproximadamente, por efecto de los resortes.

Las herramientas manuales [E] que se ocupan son:
formdn, martillo o mazo de madera y cepillo manual peque-
flo para introducir, cortar y enrasar los pernos; se colocan
con otros accesorios y cortadores al alcance del operador
en una charola de altura ajustable que gira sobre su propio
eje, también montada en el soporte vertical tubular.

E



9.4.2. Secuencia de operaciones
, o B 3. Empujar sosteniendo las manijas giradas hacia
La secuencia de actividades para su operacion es d
: adentro.
como sigue:

A. Fijar el bambu:

1. Acercar, colocar y sostener el primer larguero de
bambu sobre las mordazas del riel fijo.

4.  Soltar las manijas para que regresen a su posicion
original y trabar el mecanismo cuando se llegue
al orificio mas cercano a la posicion deseada.

2. Girar hacia adentro las manijas para liberar el
mecanismo.
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7. Apretar el primer larguero de bambu con las

5.  Girar las manivelas con tornillo para acercar las mor- g
manivelas.

dazas de los rieles méviles al bambd.

B. Rectificar en forma y tamafno las perforaciones
para insertar los travesanos:

6. Deslizar las mordazas para que queden donde no

interfieran con las operaciones subsecuentes. 1. Presentar un travesafio en una perforacion.

2.  Trazar con lapiz la forma de la seccién del travesafio
gque se va a insertar.




ogkw

8.

Tomar la rectificadora de su soporte.
Bajar la rectificadora.

Encender la rectificadora.

Rectificar la perforacion.

Apagar la rectificadora.
Soltarla y dirigirla al riel.

10.

N =

Probar el ajuste (si no esta ajustado, repetir las
operaciones).

Repetir la operacion tantas veces como travesafios
tenga el bastidor.

Marcar y rectificar perforaciones en el segundo
larguero:

Introducir los travesafios en el primer larguero.
Liberar primer larguero de la prensa.

Colocar segundo larguero en la prensa, presentar
travesafios insertos en primer larguero sobre
segundo larguero, marcar y rectificar perforaciones.
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Ensamblar bastidores:

Liberar segundo larguero

Introducir los extremos libres de los travesafios en las
perforaciones del segundo larguero.

Colocar y prensar bastidor en posicién horizontal, en
la misma forma en que se fijaron los largueros.

o

@

Bajar el taladro (debe estar provisto con la broca
necesaria).

Encender el taladro.

Perforar los largueros de lado a lado, justo en los
puntos en que los travesafos estan dentro de los
largueros y en sentido perpendicular a la longitud de
los travesafos (repetir la operacion en cada extremo
de estos ultimos).

Apagar el taladro.
Soltarlo y dirigirlo al riel.
Tomar pernos de la charola.




10. Introducir un perno en cada perforacion.

11. Tomar mazo de madera o martillo de la charola.

12. Golpear los pernos con el mazo hasta que queden
bien ajustados.

13. Tomar formon de la charola.
14. Cortar los extremos salientes de los pernos con el
formon, golpeandolo con el mazo.

15. Devolver formén y mazo a la charola y tomar cepillo.
16. Enrasar los pernos con la superficie del bambu con
el cepillo.

17.
18.
19.

Desajustar bastidor.

Voltearlo y ajustarlo.

Repetir las operaciones de corte y enrasado de
pernos.

Ensamblar cuerpo:

Colocar el cuerpo fijandolo con la prensa, de
preferencia colgando hacia abajo (para trabajar a la
misma altura).

Perforar, colocar pernos, cortarlos y enrasarlos de la
misma manera que se hizo en los bastidores.

Después de haber ensamblado el cuerpo y de haberlo

liberado, el mueble esta listo para pasar al area de acaba-

dos.
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9.4.3. Costos

La fabricacion de la estructura base del prototipo del Banco para Ensamble de Bastidores
y Cuerpos de Muebles de Bambu se llevo a cabo en diferentes talleres y con diversos proveedo-

res.
Materiales

Clave Concepto Unidad Cantidad | Precio Unitario Monto
01 Madera de pino tratada PT 34.957 $20.00 $699.14
02 Tornilleria comercial galvanizada LTE 1 $190.44 $190.44
03 Partes metalicas LTE 1 $747.10 $747.10
Total $1636.68

Mano de Obra
Clave Concepto Unidad Cantidad | Precio Unitario Monto
Fabricacion de piezas
04 estructurales de madera HR 35 $20.00 $700.00
05 Fabricacion de partes metalicas HR 25 $20.00 $500.00
Total $1200.00
Materiales $1636.68
Mano de obra $1200.00
TOTAL $2836.68
9.4.4. Planos

A continuacion se presentan los planos técnicos del Banco para Ensamble de Bastidores
y Cuerpos de Muebles de Bambd.
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BRAZO GIRATORIO—

CENTRO

MARCO IZQUIERDO

RIELES MOVILES

MARCO DERECHO

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
DISENO INDUSTRIAL ARAGON

Diego Martinez Villalobos

BANCO PARA ENSAMBLE @—ér Esc. 1:50 | Acot.: cm.

DE BASTIDORES Y CUERPOS

Ad

DE MUEBLES DE BAMBU EXPLOSIVA: CONJUNTO 3748




14 1 Madera 007 Madera tratada de pino
13 20 Rondana plana - |Acero galvanizado
3/8"
12 20 Tuerca hexagonal -|Acero galvanizado
3/8"
11 1 Madera 008 Madera tratada de pino
10 2 Sujetador "U" Acero galvanizado
9 2 Madera 009 Madera tratada de pino
8 1 Perfil Estructural A |Acero al bajo carbén
7 2 Mordaza 00 Madera tratada de pino
6 4 Mordaza 01 Madera tratada de pino
5 4 Tornillo cabeza de |Acero galvanizado
coche - 3/8" x 4.5"
4 4 Tornillo cabeza de |Acero galvanizado
coche - 3/8" x 5.5"
3 8 Tornillo cabeza de |Acero galvanizado
coche - 3/8" x 3"
2 1 Madera 006 Madera tratada de pino
1 1 Madera 005 Madera tratada de pino
No. Cantidad Nombre Descripcion

Lista de Partes

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

DISENO INDUSTRIAL ARAGON

Diego Martinez Villalobos

BANCO PARA ENSAMBLE
DE BASTIDORES Y CUERPOS
DE MUEBLES DE BAMBU

©=

Esc. 1:40 Acot.: cm.

EXPLOSIVA: CENTRO

A4
4748




16 1 Madera 010 Madera tratada de pino
15 8 Rondana plana - |Acero galvanizado
3/8"
14 12 Tuerca hexagonal -|Acero galvanizado
3/8"
13 1 Madera 004 Madera tratada de pino
12 1 Escuadra Acero al bajo carbén
11 2 Escuadra_Guia Acero al bajo carbén
10 4 Tornillo cabeza de |Acero galvanizado
coche - 3/8" x 3"
9 1 Madera 003 Madera tratada de pino
8 1 Riel multiperforado | Acero al bajo carbén
A
7 6 Escuadra_Seguro |Acero al bajo carbén
_Guia
6 2 Escuadra_Seguro |Acero al bajo carbén
5 1 Madera 001 Madera tratada de pino
4 6 Tornillo cabeza de |Acero galvanizado
coche - 3/8" x 5.5"
3 2 Tornillo cabeza de |Acero galvanizado
coche - 3/8" x 4.5"
2 1 Madera 002 Madera tratada de pino
1 3 Escuadra a piso Acero al bajo carbén
No. Cantidad Nombre Descripcion
Lista de Partes
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
DISENO INDUSTRIAL ARAGON
Diego Martinez Villalobos
BANCO PARA ENSAMBLE @—ér Esc. 1:38 Acot.: cm.
DE BASTIDORES Y CUERPOS "

DE MUEBLES DE BAMBU

EXPLOSIVA: MARCO IZQUIERDO

5748




12 2 Tornillo cabeza de |Acero galvanizado
coche - 3/8" x 4.5"
11 6 Tornillo cabeza de |Acero galvanizado
coche - 3/8" x 5.5"
10 1 Madera 001 Madera tratada de pino
9 1 Madera 004 Madera tratada de pino
8 4 Tornillo cabeza de |Acero galvanizado
coche - 3/8" x 3"
7 1 Riel multiperforado | Acero al bajo carbén
B
6 1 Madera 003 Madera tratada de pino
5 8 Rondana plana - |Acero galvanizado
3/8"
4 1 Madera 010 Madera tratada de pino
3 12 Tuerca hexagonal -|Acero galvanizado
3/8"
2 1 Madera 002 Madera tratada de pino
1 3 Escuadra a piso Acero al bajo carbén
No. Cantidad Nombre Descripcion
Lista de Partes
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
DISENO INDUSTRIAL ARAGON
Diego Martinez Villalobos
BANCO PARA ENSAMBLE @—ér Esc. 1:30 Acot.: cm.
DE BASTIDORES Y CUERPOS

DE MUEBLES DE BAMBU

EXPLOSIVA: MARCO DERECHO
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17 2 Guia_Cuerda Acero al bajo carbén
16 4 Guia Acero al bajo carbén
15 2 Brazo_Mecanismo |Acero al bajo carbon
14 4 Tuerca hexagonal -|Acero galvanizado
3/8"
13 1 Perfil estructural B | Acero al bajo carb6n
12 4 Mordaza 01 Madera tratada de pino
11 2 Mordaza 00 Madera tratada de pino
10 2 Maneral_Guia Acero al bajo carbén
9 2 Perno_Vastago Acero al bajo carbén
8 2 Eje 1 Acero al bajo carbén
7 4 Rondana plana - | Acero galvanizado
3/8"
6 1 Perfil estructural C |Acero al bajo carbén
5 2 Tornillo cabeza Acero galvanizado
hexagonal - 3/8" x
35 mm
4 2 Resorte Acero al bajo carbén
3 2 Perno Acero al bajo carbén
2 2 Maneral Acero al bajo carbén
1 2 Tornillo Acero galvanizado
No. Cantidad Nombre Descripcion
Lista de Partes
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
DISENO INDUSTRIAL ARAGON
Diego Martinez Villalobos
BANCO PARA ENSAMBLE @—ér Esc. 1:28 Acot.: cm.
DE BASTIDORES Y CUERPOS "

DE MUEBLES DE BAMBU

EXPLOSIVA: RIELES MOVILES

71748




14 1 Cajon_Eje Acero al bajo carbén
13 1 Collarin Acero al bajo carbén
12 1 Tornillo de ajuste |Acero galvanizado
de altura
11 1 Manguillo comercial Pieza comercial
10 1 Nylon_Anilla Nylamid
9 1 Buje de Nylon Nylamid
8 1 Cajon Acero al bajo carbén
7 1 Eje Acero galvanizado
6 1 Cable Acero galvanizado
5 1 Brazo Acero galvanizado
4 2 Carretilla Pieza comercial
3 2 Resorte_Corredera |Pieza comercial
2 1 Taladro recto Pieza comercial
1 1 Rectificadora Velocidad variable
No. Cantidad Nombre Descripcion
Lista de Partes
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
DISENO INDUSTRIAL ARAGON
Diego Martinez Villalobos
BANCO PARA ENSAMBLE @—ér Esc. 1:25 Acot.: cm.
DE BASTIDORES Y CUERPOS

DE MUEBLES DE BAMBU

EXPLOSIVA: BRAZO GIRATORIO

A4
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9.4.5. Prototipo

El prototipo se ha construido con el proposito de comprobar la funcionalidad y el correcto
dimensionamiento del Banco de Trabajo y sera puesto a prueba en las instalaciones de nuestra
institucion. Servira de apoyo para realizar simulaciones ergonomicas y eventualmente, para
hacer modificaciones al disefio original, en caso de ser necesarias.

Simulacién ergonomica de rectificacion
de perforaciones

Estructura de madera de pino ensamblada con
tornilleria comercial galvanizada

Avance actual de la construccién del prototipo
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10. Conclusiones

El disefio del Banco para Ensamble de Bastido-
res y Cuerpos de Muebles de Bambu arrojo resultados
satisfactorios con respecto al avance en el desarrollo y
construccion del mismo. Actualmente estd siendo
sometido a pruebas ergonomicas y en el futuro dara
pie a la colaboracion de otros compafieros de la carre-
ra en el proyecto para su modificacion, en caso nece-
sario.

Por otra parte, el objetivo primordial del Proyecto
Final de la Licenciatura en Disefio Industrial consiste
en la aplicacion practica y en la subsecuente demos-
tracion de la posesion de los conocimientos y habilida-
des que el estudiante ha adquirido a lo largo de la
licenciatura, las cuales pueden englobarse en cuatro
rubros principales:

1. Observacion del entorno e identificacion de
problematicas y/o nichos de mercado.

2. Recopilacién y sintesis de informacion.

Generacion de propuestas creativas que res-

pondan a dichas probleméaticas o nichos de

mercado.

4. Solucion integral de dichas propuestas (a
nivel funcional, ergondémico, estético, socio-
econdmico, técnico, productivo y ambiental).

W

Sin embargo, algo que resulté evidente a lo largo
de este proyecto es que una habilidad indispensable
en la vida del disefiador (y que va ligada directamente
a las relaciones humanas) es la flexibilidad. Ya que en
muchas ocasiones, el disefiador debe adaptar sus
métodos, técnicas y tiempos para responder a aque-
llos designados por las personas con las que debe
colaborar.

Esto debido a que la informacion obtenida de
distintas fuentes viene en multiples formatos y tiene
contenidos muy diversos; y también debido a que cada
sector del mercado responde mejor ante determinadas
formas de representacion de ideas (escritas, habladas
o graficas). Al final, el disefiador debe desempefiarse
como un conciliador de la multidisciplinareidad.

Esta habilidad, entre muchas otras que debe
poseer el diseflador, nos llevara a la concrecion de los
proyectos de disefo; que lejos de ser definitivos, evo-
lucionan y responden a un mercado que se encuentra
en constante cambio, como todo lo que nos rodea.
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