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Introduccion.

El tema seleccionado para el proyecto final es el de un Autoclave portatil para el
vaporizado de piezas de madera, ya que no existe un equipo que sirva para cocer o

vaporizar madera, para su posterior curvado, en pequefios talleres académicos.

Hay que destacar que existen equipos que cumplen con esta funcién, pero por ser
excesivamente caros y con especificaciones muy exactas, resulta una tecnologia costosa

para las pequefias industrias y para talleres escolares.

Todo esto lleva a generar una oportunidad de estudio para el disefiador industrial, y poner

a prueba los conocimientos adquiridos durante su formacién académica.

En el presente trabajo se describe el proceso necesario para el disefio de la autoclave y su
implementacién en las escuelas de disefio o talleres de carpinteria. En primer lugar se cita
la importancia de la industria mueblera en México y su vinculacion con las universidades
del pais, para generar propuestas con mayor valor agregado; tomando como referencia
casos histéricos de éxito que implementaron la técnica del vaporizado de madera como es
el caso de la empresa Thonet, que sigue siendo un referente en la historia del disefio

industrial asi como del doblado de madera a nivel mundial.

Posteriormente se analiza la importancia de la practica en la formacion de los disefiadores
industriales, refiriéndonos especificamente a la escuela de la Bauhaus y su plan de
estudios donde el trabajo en los laboratorios y la practica en la manipulacion de los

materiales fue y ha sido parte fundamental en la formacion académica de los estudiantes.

D




Por ultimo se analizan de manera practica y teorica las actividades y ejercicios que
realizan estudiantes y académicos donde se detecto la carencia del equipo de vaporizado,
de este modo se experiment6 de primera mano la carencia de este equipo, encontrando
soluciones empiricas para el vaporizado de piezas de madera como se muestra en los
casos analizados, lo que nos permitid una inmersion completa para poder plantear ésta
solucion a través del disefio, proponiendo materiales indicados para el proyecto. Asi como
la propuesta formal de un equipo que cumple con los requerimientos para su correcto

funcionamiento.
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DISENO + MADERA.

1.1 La importancia de la industria del mueble en México.

La industria del mueble en México siempre ha representado una parte importante en
la economia del pais, ‘... siendo esta la tercera actividad econdmica mas importante
con él 6.2% del PIB, solo por debajo de la fabricacion de estructuras metalicas y de
herreria que ocupa el segundo lugar, panaderias y tortillerias que ocupan el primer

lugar. >* (INEGI, Censos econémicos 2014, 2015).

Pero a pesar de que la industria mueblera se encuentra dentro de las primordiales
actividades economicas, actualmente ha venidos mostrando un deterioro debido a
distintos factores, entre ellos la carencia de tecnologia, disefio y la globalizacion del

sector, que implica la entrada de muebles de bajo costo principalmente de China.

““A finales de los afios 90, México era el tercer lugar en ventas a nivel
mundial, solo después de Estados Unidos e lItalia, comercializando sus
articulos a 70 paises y al menos 20 mil empresas, que generaban
aproximadamente 150 mil empleos. >* (INEGI, Estadisticas historicas de

México Tomo Il, 2000).

Actualmente la industria nacional trata de incursionar en nuevos mercados Yy
enfocarse en nichos de alto valor agregado, pero para ello se necesita impulsar el
valor de disefio original. Y es a través del programa Muebles, Innovacién, Disefio e
Internacionalizacion (MIDI), que se diagnosticaran a 40 empresas en una primera

etapa, que busca promover la actualizacion tecnoldgica y la innovacion del mueble.
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““Segtin el presidente de la Asociacion de Fabricantes de Muebles en Jalisco
(AFAMJAL), el proyecto MIDI promovera asi mismo la vinculacién estratégica
de los industriales con el gobierno, universidades y organismos privados, para
apoyar la internacionalizacion de productos. >> (Romo, Industria mueblera

proyecta aumentar exportaciones 25%, 2015).

Aprovechando la vinculacion de universidades y organismos privados para la incursion
del disefio en la industria mueblera mexicana, la implementacion de este equipo puede
aumentar las habilidades y conocimiento de los estudiantes, sobre las maderas y sus
procesos de transformacion. Estudiando casos de éxito y llevando a cabo ejercicios
practicos que refuercen los conocimientos adquiridos en clase, y asi incorporarse a la

industria mueblera, innovando con estos saberes.

Como caso de éxito del proceso de curvado de madera y reflejo de la historia del disefio
industrial a nivel internacional se analiza el caso de la silla N°14 de Thonet donde el
vaporizado y curvado de piezas de madera es fundamental para lograr un disefio que sea

factible de producir, transportar y que generé ganancias econémicas.
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1.2 Michael Thonet y el curvado de madera.

En 1859 fue cuando Michael Thonet presento la silla n°14, conocida como la silla de café
vienes: la tecnologia con la que fue elaborada
(Curvado de madera maciza) permitio
fabricarla industrialmente. La silla N°14 fue
en su época una revolucién por sus pocos
componentes que se desmontaban por

completo y, por lo tanto, se podia producir

i

llustracion 1 Thonet. (2014) Esquema Silla N°14.
Recuperado de http://es.thonet.de

por fases. La silla ocupaba poco espacio y se
empaquetaba facilmente para su exportacion.
En una caja de un metro cubico cabian 36 sillas desmontadas (llustraciéon 1). Todo esto
ayudo a que la silla fuera demandada por todo el mundo; y para el 2014 se han vendido

mas de 50 millones de ejemplares, sin contar las copias apdcrifas.

En aquella época, la silla n° 14 preparo el camino para que esta empresa fuera de
reconocimiento mundial, para que después vinieran muchos otros muebles de madera
curvada. Su produccién alcanzé su maximo nivel en 1912; en ese afio, se fabricaron dos

millones de articulos diferentes que se vendieron por todo el planeta.

“La integracion de las fluidas lineas curvas que forman distintos arcos le dan a la
silla No.14 un caracter elegante y un sentimiento de crecimiento organico
estilizado de notable perfeccion formal. El disefio, planeado para la produccion

masiva resulto en un producto de alta calidad y, al mismo tiempo, de precio
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accesible. La pureza de sus formas y la ligereza de su estructura permiten a la silla
adaptarse a todo tipo de interiores, incluso a los mas actuales, demostrando asi la

universalidad que un buen disefio puede alcanzar.” (Mirkin, 2006)

Aunque la empresa Thonet ocupa el vaporizado para curvar la madera con la que produce
sus muebles, existen diferentes procesos para lograrlo, cada una de ellas con sus ventajas
y desventajas, considerando los esfuerzos y cargas a las que sea sometido el mueble. Aqui

se muestra el indicado.

1.3 Procesos de curvado de madera.

A continuacion se presentan los procesos mas utilizados por empresas para curvar madera
en la fabricacién de un mueble teniendo como referencia el proceso utilizado por la
empresa Thonet antes ya mencionado, y el éxito que se volvieron sus productos. Se hace

maés énfasis en el vaporizado de madera.

Se investigd sobre el proceso de curvado de madera para analizar si la propuesta del
proyecto puede ser viable y llevarse a cabo dentro de una institucién educativa. Dentro de
la investigacion se encontré que existen dos formas principales de curvar madera, por
calor-humedad o laminado la madera. El proceso de calor-humedad utiliza vapor de agua
para otorgarle flexibilidad a las fibras de la madera. En el caso del laminado se aprovecha
la flexibilidad del material para pegar varias laminas y prensarlas sobre un molde. Existe
una tercera forma de generar una curva en la madera y es cortar bastones de madera y
colocarlos al didmetro que se quiera obtener y unir con pegamento o mediante ensambles

caja-espiga.
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La técnica que ocupa la empresa Thonet consiste en bloquear las piezas de madera
vaporizada en guardas metalicas a modo que impide el movimiento dentro del molde y
que se astille durante el proceso. Luego la madera se curvea junto con las guardas. La
ventaja que presentaba utilizar las platillas durante el curveado, era que estas mantenian la

forma de la pieza para su posterior secado.

Curvear madera con vapor es un proceso complejo, donde se utilizan autoclaves para la
vaporizacién, maquinas curveadoras y por cada pieza un molde, después de curvar la
madera tiene que pasar por el proceso de secado, que permite extraer la humedad de la
madera y mantener la forma que se le dio a la pieza. Para la construccion del molde se
puede utilizar la madera, el metal o el plastico, entre otro materiales; esto dependiendo de

los recursos disponibles y de la cantidad de piezas que se desean producir.

El curveado de la madera consiste en ablandar las piezas, y esto se logra sometiendo un
tipo de madera que tenga de un 15 a un 20 % de humedad a una etapa de vaporizado a
100 °C. Esto se realiza introduciendo la madera a una caja o auto clave donde se
incrementa la temperatura del agua para generar vapor y presion, asi las fibras de la
madera se tornan flexibles; el tiempo de vaporizado radica en el espesor de la pieza,

siendo que por cada milimetro se da un tiempo aproximado 1 a 2 minutos.

Después de que se curvé la madera, pasa al proceso de secado donde la pieza es sometida
a calor para extraer la humedad y asi la madera no pierda la forma recién adquirida. El
tiempo de secado radica en el espesor de la pieza, pero se recomienda que minimo pasen
24 h. dentro de una secadora de madera, y 72 h. al aire libre si no se cuenta con una

secadora.
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1.4 Tipos de madera.

Tomando en cuenta que toda madera es factible de doblar si se ocupa el procedimiento
indicado; va a depender del disefio y caracteristicas de nuestro proyecto escoger el tipo de

madera correcto para tener una pieza estética y mecanicamente apropiada.
Existen dos tipos de madera segln su dureza.

“Las maderas duras proceden de arboles de hoja caduca, como el roble, el castafio,
el nogal, etc. Suelen ser de fibra corta. Y su madera es dura y compacta, en

general coloreada y sus aplicaciones suelen ser en ebanisteria.

Mientras las maderas blandas. Proceden de arboles de hoja perenne, de tipo
resinoso, como el pino, el abeto, etc. Suelen tener una fibra larga. Su color es
generalmente blanquecino. Dada su poca solidez se suele emplear para fabricar

cajas, embalajes y pasta de papel.” (Arquigrafico, 2018)

Teniendo estos datos en cuenta, se puede decir: ¢Qué tipo de madera es méas facil de
curvear? De nueva forma tenemos que tomar en cuentas las caracteristicas del proyecto
que se va a desarrollar y de los esfuerzos a la que va a estar sometida nuestra pieza de
madera, un ejemplo pueden ser los muebles de la empresa Thonet que estan fabricados en
un tipo de madera dura como es la haya, pero para un proyecto que no va a estar sometido
a grandes esfuerzos nos podria ser atil una madera blanda y como ejemplo podria ser un

barandal fabricado en pino.
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Tomando en cuenta que la experimentacion y practica con los materiales es fundamental
en la educacidn de los disefiadores Industriales, se analizo la influencia de la Bauhaus en

la educacion actual de los disefiadores.

1.5 La Bauhaus y la importancia de la practica en el aprendizaje.

La Bauhaus fue una escuela de disefio, arte y arquitectura fundada en 1919 en Weimar,
Alemania, y nacié como la fusion de dos escuelas de disefio. Y tenia como objetivo o idea
principal que artistas y artesanos trabajaran en conjunto para la construccion del futuro,

eliminando la distincion entre ellos, integrando las artes y la tecnologia.

Para ello era necesario un nuevo método de ensefianza, donde se combinara la ensefianza
tedrica y la ensefianza técnica, teniendo una gran importancia la practica en el aprendizaje.
Analizando el plan de estudios de la Bauhaus de 1919 contaba con un curso preliminar (6
meses) de ensefianza formal mediante el estudio de las materia en un taller didactico. El
siguiente curso (3 afios) consistia en la ensefianza técnica donde el alumno estudiaba
materias que estaban relacionadas con la teoria del color, materiales y utensilios,
composicién y espacio. Junto con 7 talleres (Piedra, madera, metal, arcilla, vidrio, colores

y tejidos) donde un artesano cubria la parte de la ensefianza formal.

El dltimo curso consistia en la elaboracion de un proyecto arquitectonico o trabajo
practico llevado en los talleres de la escuela. Resumiendo, la formacién de la Bauhaus

radicaba en tres pilares:
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e Formacion artesanal.
e Formacion grafico-pictdrica

e Formacion cientifica

Con ellos podemos establecer que la formacion técnica, donde el alumno tenia que
manipular los materiales en los distintos talleres, es de vital importancia ya que lleva a
conocer la posibilidad formal y estructural de los materiales, para futuros ejercicios

profesionales y/o académicos.

“Los planes de estudio y la filosofia de disefio comprometido de la Bauhaus,
combinados con los de otras escuelas de disefio ulteriores, influyeron de manera
decisiva en la formacion de los planes de estudio de las primeras escuelas de
disefio mexicanas como el Taller de Artesanos, de 1952; y en la carrera de disefio

industrial, fundada en la UNAM en 1969, por Horacio Duran.” (Mirkin, 2006)

Una vez referido que la experimentacion como la manipulacion de los materiales es
fundamental en el desarrollo de los disefiadores, refuerza nuestra idea que el vaporizado
de madera para su posterior curvado seria una forma de otorgar mas herramientas o
posibilidades al momento en el que el disefiador desarrolle sus propuestas, generando
ideas innovadoras para un sector mueblero que se encuentra en declive, otorgandole un

valor agregado como es el disefio a futuros proyectos muebleros.

A continuacion se analizan los laboratorios de disefio industrial en la FES Aragdn que son
un area bien equipada donde los alumnos pueden fabricar sus proyectos, de igual manera

se analiza el area de trabajo al aire libre.
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1.5 Contexto.

Escuelas que cuenten con un laboratorio de maderas y/o escuelas de disefio industrial. En
este caso se muestran los laboratorios (llustraciones 2,3 y 4) de maderas de la FES

Aragoén por ser el area donde se identifico el problema.

llustracion 2 Laboratorio de maderas FES Aragén I. llustracion 3 Laboratorio de maderas FES Aragén
Elaboracion propia. 1l. Elaboracion propia.

llustracion 4 Laboratorio de maderas FES Aragén lil.
Elaboracio propia.

Los laboratorios de maderas de la FES Aragon, cuenta con 150 m? aproximadamente,
donde se encuentran maquinas - herramientas donde los alumnos pueden transformar sus
materiales. Las maquinas estan delimitadas por una linea de seguridad pintada en el suelo,

para que los demdas alumnos que se encuentran construyendo sus modelos en el
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laboratorio de maderas tengan precaucion en el momento de que las maquinas estan en

funcionamiento.

Cabe mencionar que el espacio donde se trabaja las maderas se ve saturada por el
incremento de la matricula de estudiantes y es complicado trabajar e incorporar equipo
nuevo. Asi que se optd por analizar el area de trabajo al aire libre donde se cuenta con

mas espacio y pueda ser probable que se implemente en esta area.

1.5.1 Area de trabajo y acabados al aire libre.

Esta area (llustraciones 5 y 6), cuenta con 6 mesas de concreto al aire libre donde los
alumnos, pueden trabajar mas comodamente y darle el acabado a sus trabajos, es un area
techada para evitar la lluvia y los rayos del sol, cuenta con tomacorrientes, donde se

pueden conectar herramientas eléctricas.

Esta area esta considerada para colocar el equipo vaporizador, ya que al estar al area libre

el vapor de agua tendria un escape que evitaria la modificacion de la infraestructura del

laboratorio.

llustracién 5. Area de trabajo al aire llustracién 6. Area de trabajo al aire
libre I. Elaboracién propia. libre I1. Elaboracién propia.
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1.6 Definicion del problema.

Del resultado de esta investigacion, se observo que no existe actualmente un equipo que
permita el vaporizado de madera en forma experimental o para producciones a pequefia
escala, en escuelas de disefio, por lo cual la formacion de los disefiadores queda limitada a
lo tedrico dejando a un lado el conocimiento practico que podria serle util en proyectos

futuros.

Hay que destacar que solo se decidio trabajar el autoclave por ser la de mayor
oportunidad de desarrollo para un disefiador industrial, dejando adn lado el cémo se
genera el vapor de agua, ya que esa parte corresponderia a una disciplina ajena al disefio

industrial, inclindndose mas al area de ingenierias

1.6.1 Objetivo

Desarrollar un equipo que permita vaporizar piezas de madera, para escuelas que cuenten
con un laboratorio de maderas y/o escuelas de disefio industrial, donde se pueda llevar a
cabo una experimentacion de este proceso, por académicos y alumnado de dichas
instituciones. Ya que este proceso ayudara a reforzar y conocer las ventajas que implican
el proceso de curvado de madera, asi como una posibilidad méas para desarrollar

propuestas de disefio.
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2. La FES Aragon y sus alumnos.

2.1 Usuario.

Los usuarios son estudiantes y académicos de las escuelas de disefio con el siguiente
perfil. Al usuario de 1.57 m del género femenino (percentil 5), y de 1.68 m del género
masculino (percentil 5), tomando en cuenta que son los percentiles que presentan menor

rango de dimensiones. (Chaurand, Leon, & Mufioz, 2007)

2.2 Estilo de vida de los universitarios.

“La Universidad Nacional Autonoma de México ha desempefiado un papel
protagonico en la historia y en la formacidn de nuestro pais. Las tareas sustantivas
de esta institucién publica, autbnoma y laica son la docencia, la investigacion y la

difusién de la cultura.

En el mundo académico es reconocida como una universidad de excelencia. La
UNAM responde al presente y mira al futuro como el proyecto cultural mas

importante de México.”(UNAM, 2019).

La UNAM prevé que para alcanzar una educacién completa, se logra haciendo que el
estudiante cuente con el equipo suficiente o adecuado para la experimentaciéon y/o
investigacion y asi los escolares o académicos puedan mejorar sus “...habilidades
manuales, tanto al operar herramientas sencillas, como al transformar los materiales con

ingenio y paciencia” (FES Aragon, 2019).
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Asi mismo las habilidades antes mencionadas son fundamentales para la vida académica
y profesional del disefiador industrial, ya que la mayor parte de su paso por la
Universidad serd en los laboratorios donde el universitario realiza procedimientos y
operaciones en el taller para fabricar modelos, simuladores y prototipos con herramientas

y maquinaria.

Para saber el alcance de nuestro equipo TAK dentro de la UNAM, se recuperaron los
siguientes datos sobre la poblacién estudiantil de la licenciatura en disefio industrial en
los dos planteles donde se imparte dicha carrera, y se observo que la poblacién en la FES
Aragén ha aumentado un 97 % entre los afios 2000 y 2016; y en el campus de ciudad
universitaria en el mismo lapso de tiempo un 22%, lo que nos da una idea de la cantidad

aproximada de 650 a 700 estudiantes por semestre que podrian ser beneficiados por TAK.
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Tabla 1 Dimensiones Mujer-Hombre de pie

Dimensiones de pie.

N° Mujeres

Nombre Dimension
Dimensiones (mm)

A Altura de ojos 1450

B Altura codo 1004

C Altura codo 969

flexionado

D  Alcance brazo 684

frontal

Hombres Percentil
Dimensién
(mm)
1548 50
1065 5
969 5
648 5

NOTA: Avila Chaurand, Rosalio. Dimensiones antropométricas de la poblacién latino americana. Universidad de
Guadalajara, Centro universitario de arte, arquitectura y disefio, pag. 83-90

—

llustracidn 7 Dimensiones del usuario de pie. Elaboracién propia
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Tabla 2 Dimensiones mano Mujer-Hombre

Dimensiones mano.

Femenina Masculina Percentil
N° Nombre Dimension Dimension
Dimensiones (mm) (mm)
A Longitud palma 97 97 95
mano
B  Anchura mano 92 92 95
C  Anchura palma 76 76 95
mano
/] Diametro 40 39 5
empufadura

NOTA: Avila Chaurand, Rosalio. Dimensiones antropométricas de la poblacién latino americana. Universidad de
Guadalajara, Centro universitario de arte, arquitectura y disefo, pag. 83-90

B

b

llustracion 8 Dimensiones de la mano del usuario. Elaboracién propia.
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3. Fibras y vapor.

A continuacién se presenta como la empresa Thonet curva madera para la produccion de
la silla N°14, y se analizan equipos analogos que cumplen con la funcién de vaporizar
madera, encontrado disefios que van de lo basico a lo complejo. Asi también se plantean

requerimientos de disefio para la elaboracion de este proyecto.

La maquinara en el proceso de curvado se adecua dependiendo de las piezas y de la
cantidad de produccidn de cada empresa; pero lo que hay en comuan para curvar la madera

es que se tiene que ablandar con vapor, curvar y secar.

Como se observa en la Infografia 1 (p.30), el respaldo de la silla N°14 sigue los pasos
béasicos del curvado de madera (Vaporizado, Formado y Secado); después de ser extraida
de la autoclave la pieza de madera de haya, procede a ser colocada en un molde y se
sujeta para que no se libere cuando se someta al curvado; al curvarse la madera de manera
manual, se van colocando prensas para sujetar la pieza de madera al molde. Una vez que
se termina de dar forma a la pieza de madera se libera con todo y molde del escantillon

para su posterior secado y seguir con el proceso de fabricacion de la silla.
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3.1.1 Proceso de produccion de una pieza Thonet.

1.1 Extraer las piezas del 1.2 Colocar las piezas sobre el molde y
autoclave. sujetarlas con una prensa a la guia metalica.
@ Formado

2.1 Ir colocando prensas entre la guia 2.2 Curvar la pieza de madera, e ir
y la pieza de madera a todo largo. sujentando con prensas.

3.1 Despues de darle su forma final a |a pieza de madera se fijaal 3.2 Se libera el molde junto
molde y se retiran las prensas. con la pieza de madera,
para su posterior secado.

Infografia 1. Curvado de madera @THONT EIl cinturén esmeralda (Curvado de madera @ THONET).
Youtube.com
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3.1.2 Analisis de equipos analogos.

En este apartado analizamos tres equipos de vaporizado dos elaborados de materiales
plasticos 0 uno de madera lo cual demuestra que es factible elaborar un autoclave de
materiales plasticos, pues la presion necesaria para poder vaporizar madera no es lo
suficientemente alta como para poner en riesgo a los futuros usuarios, asi también se
observa carencias térmicas lo que no permite el correcto aislamiento de la temperatura

para el proceso entre otras carencias técnicas que se podrian mejorar.

Asi como oportunidades de mejora en almacenaje y transportabilidad, donde el labor de
un disefiador industriar pueden ayudar a optimizar el manejo y transporte de un equipo de

vaporizado.
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Tuberia de PVC - Cedula 80 Mangera de radiador

Tanque metalico

Parrilla a Gas

llustracién 9 La caja de vapor definitiva. Ferraro, Mark, (2000), http://www.bayareawoodkers.org/steambox/steambox.html

En la llustracion 9. Se analiza un autoclave de elaboracion artesanal que cumple con las
caracteristicas necesarias para el vaporizado de piezas de madera, esta fabricada con
tuberia de PVC (poli cloruro de vinilo) cedula 80, lo que permite que no absorba agua y
sea aislante al calor; esta conectada por una manguera de radiador a un tanque metalico
con capacidad de 5 galones (18.9 1.) que puede suministrar vapor de agua por
aproximadamente de 6 a 8 horas continuas; asi mismo la fuente de calor es una parrilla

alimentada con gas, lo cual permite que se mantenga una tempera constante y regulada.
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Colchoneta Termometro de cocina

Parrillaagas  Tetera Caja de madera

llustracién 10. Doblado de madera con caja de vapor. Ishitani furniture. (2019), http://www.youtube.com

De igual forma en la ilustracion 10 se analiza una caja de vapor fabricada con madera
contrachapada, pero no aisla el suficiente calor asi que se le coloca una colchoneta para
preservar el calor y asi mantener una temperatura controlada. La fuente de vapor es una
tetera con una capacidad de 2 a 3 L, lo que proporcionara un flujo de vapor por

aproximadamente de 2 a 3 h, esta tetera es calentada por una parrilla alimentada con gas.
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Tubos metalicos Olla express

Bolsa plastica y cinchos

llustracion 11. Banco curvado a vapor. Create. (2019). http://www.youtube.com

Por ultimo analizamos la ilustracion 11 donde la autoclave esta elaborada rusticamente ya
que solo es una bolsa plastica con cintas o cinchos a los extremos para retener el vapor de
agua y mantener la temperatura, a la vez esta bolsa esta conectada a por tubos metélicos, a

una olla expreés.

Como se puede observar las herramientas ocupadas se adecuan de acuerdo al presupuesto
del taller o empresa, como es el caso del proceso artesanal de la empresa Thonet
(Nustracion 9) donde el autoclave, es un equipo con mejores caracteristicas tanto de
seguridad como en cuestiones técnicas para mejorar los tiempos de produccion, en
cambio en las ilustraciones 9, 10 y 11 son equipos improvisados que no cuentan con una

fuente de vapor estable, no cuentan con una base o estructura que soporte al autoclave lo
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que no permite su transporte al area de trabajo, ya que tener un equipo fijo reduce la
movilidad dentro del taller o laboratorio; de igual forma los materiales con los que se
fabrican no guardan el calor suficiente para el proceso lo que lleva a utilizar aditamentos

0 mantas para cumplir la funcion de aislar la temperatura.

Observando los casos podemos identificar que la oportunidad de mejoras en el equipo de
vaporizado, ya que las herramientas y el area de trabajo del curvado, estdn hechas de
manera improvisada y van mejorando con respecto a la experiencia del usuario, Yy

requerimientos de la pieza.

)




3.2 Requerimientos de diseiio.

Para plantear estos requerimientos se tomo en cuenta una jerarquia en cuanto al valor de

uso de la propuesta dando prioridad a los de funcion y los ergondémicos.
Requerimientos de uso.

1. El equipo podra insertarse de forma eficiente en talleres donde se encuentran otros
equipos instalados y que las areas sean minimas indispensables.

2. La capacidad del equipo permita para realizar modelos a escala, teniendo como
longitud interna maxima 1.20mts y 25cm. de didmetro, considerando que la escala
mas adecuada para prototipos 1:4 y 1:3.

3. Contar con elementos de sujecién al equipo que eviten que se mueva durante su uso.

4. Tener elementos que ayuden a sujetar el equipo para que sea estable durante su uso.

5. Permitir que las piezas de madera vaporizada se puedan extraer de forma segura para

el usuario.
Requerimientos de funcién.

1. Contar con un éarea donde se contenga la temperatura y humedad necesaria para el
proceso de curvado de madera.

2. Considerar la circulacion del vapor para evitar demasiada presion, a través de
valvulas u orificios que la regulen.

3. Optimizar el area de vaporizado, previendo que pueda contener el conjunto de piezas
que forman un modelo de alguna propuesta de disefio.

4. Utilizar materiales tomando en cuenta la vida util de la autoclave que va de 5 a 10
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Requerimientos ergonémicos.

1. El quipo contara con medidas aptas para los distintos percentiles de usuarios
utilizando los percentiles 5, 50 y 95.
2. Contar con elementos gréficos que indiquen zonas de calor para proteger al usuario de

posibles quemaduras.
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4. TAK.

4.1 Propuestas de disefio.

Una vez delimitado el proyecto se encontr6 que la mayoria de las soluciones que se tienen
para la construccion de cajas de vapor o autoclaves tienen errores que podrian resultar en
accidentes o simplemente no cumplirian con su funcion, ya que manejar vapor de agua es
peligroso. Otro factor a considerar seria el material con el que son fabricadas ya que no
son lo suficiente mente capaces de contener la temperatura necesaria para el fin que son
fabricadas provocando asi que la madera se moje y enfrié lo cual dificultaria su posterior

curvado.

El desarrollo de TAK se efectudé tomando en cuenta los requerimientos planteados y del
resultado de la investigacion antes realizada. Considerando los aciertos y errores de otros
equipos de vaporizacion ya existentes, se llegd a una propuesta de disefio que es segura,

eficiente y facil de usar.

TAK esta disefiada para mantener la temperatura y humedad adecuada para el proceso, ya
que estad elaborada con materiales impermeables. Con una fuente de vapor de agua
independiente que facilita su limpieza, secado y almacenaje sin pasos complejos; asi
como un suministro continto de vapor. También cuenta con una parrilla que suspende la
madera, lo que evita que toque el agua y como consecuencia se reduzca su temperatura

provocando que no se pueda curvar.

La valvula de alivio permite liberar la presion evitando un posible accidente, asi como la

constante renovacion del vapor de agua liberando el vapor (viejo) por nuevo,
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También cuenta con un carro que sirve para su transporte y la correcta colocacion al
momento de estar en funcionamiento ya que si el equipo no tiene la inclinacion suficiente
el vapor no circularia por toda la autoclave provocando que la pieza de madera no alcance
una temperatura homogenea, de igual forma la inclinacion es necesaria para el drenado

del agua condensada, y evitar que la temperatura interna descienda.

El generador de vapor es un equipo eléctrico de la marca Rockler con una capacidad de
3.78 litros de agua, el cual proporciona 2 horas de vapor continuo. La ventaja que
proporciona tener el generador de vapor externo es asegurar el constante flujo de vapor
sin que la autoclave pierda temperatura al colocarsele agua fria como seria el caso si el
tanque de agua estuviera incorporado al equipo, asi como por medidas de seguridad tanto
del usuario como del equipo ya que al generar el vapor dentro del mismo equipo, podria
acumularse el vapor, aumentar la presion y la temperatura internas, lo que representaria
un riesgo para el usuario. Se propuso el generador de vapor Rockler por ser el mas seguro
para los alcances del proyecto, pero el autoclave es compatible con cualquier otro
generador de vapor ya que puede conectarse por medio de una manguera que cuente con

un conector de tipo espiga de 1.

Hay que mencionar que todo proceso de manipulacion y transformacion de materiales
conlleva un riesgo, pero si se disefia y se siguen las indicaciones del equipo a ocupar, el

usuario no correra ningun riesgo.
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Auto clave portatil para el vaporizado de piezas de madera.

SENALIZACION DE SEGURIDAD _
Indica zonas de calor A\ PRECAUCION

para que el usuario tome NG
precauciones a la hora de otk
trabajar.
TERMOMETRO

Permite verificar que

la lemperatura inlerna
sea la adecuada para el

proceso de doblado.

TUBO DE ESCAPE
Esta pieza permite
la liveracion controlada
de vapor, regulando la
presion interna
del tanque.

LLAVE DESPACHADQRA
Por la naturalcza del
proceso la condensacion
del apuy se acumulara en el fondo
de la autoclave v
liene gue ser drenada para
conservar la temperatura adecuada.
se recamienda extraer el agua
cada 30 min. con un rccipiente,




Auto clave portatil para el vaporizado de piezas de madera.

TAK

El disefio responde a las
necesidades observadas, sobre
la carencia de equipos que
ayuden al vaporizado de piezas
NN de madera para su posterio
LRI RN ¥ curvado.

USUARIO

Profesorado y alumnado de las
escuelas que cuenten con
talleres de carpinteria.

CONTEXTO

Laboratorios de las universidades, =
0 escuelas técnicas que cuenten
con un taller de maderas.




Auto clave portatil para el vaporizado de piezas de madera.

Esquema, vista superior. Esquema, vista frontal. il

Cable toma cormente (127V) de 3m de large

Manguera de 3 m de largo

Levantamiento entre dos personas.

- Las dos personas que levantan la carga han de ser aproximadamente de la
niisma estaurapara que la carga se distribuya equitativamente.
- Antes de comenzar el levantamiento hay que planificar el recorrido.

Para levantar el autoclave entre dos personas se recomienda:
-Agarrar la esquina inferior de la agarradera con una mano y la esquina

superior con la otra.
-Levantarse usando las piernas y manteniendo la espalda recta.

Aunque la postura Flexion/Extencion  Los agarres de [uerza alrededor Al empujar el carro, conservar
del Tronco mayor a 60° es riesgosa; de un objeto cilindrico deben el tronca derecho y realizar la fuerza
asta postura no es repetitiva durante el encerrar completamente la circunferencia  de empuje con los brazos doblados.
proceso de vaporizado, por lo que no  del cilindro.con los dedos v ¢l pulgar

representa ricsgo de lesion. apenas tocandose.

I —
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4.1.2 Secuencia de uso.

Auto clave portatil para el vaporizade de piezas de madera.
(Secuencia de uso)

| Sostener ¢l carro por las empuiiaduras
(Agarre cilindrico) y trasladar el autaclave
al darea de trabajo.

2. Se transporta el autoclave del drea
de almacenaje al drea de lrabajo.
Al empujar el carro, conservar el lronco
derecha y realizar la fuerza de empuje
con los brazos doblados

3. Para colocarlo sobre la mesa
de trabajo, se necesitan de dos ususarios.
Flexion [rontal del tronco a 607,
con las piernas semi felxionadas.
Sujetar firmemente de las agarraderas v
levantar suavemente por extencion de piemnas
y deposilar sobre la mesa.

4. colocarse a los costados del

autoclave, para sujetarlo por las

agarrerds v subir las ruedas a la
mesa para deslizarlo.
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El autoclave cuenta con un
paso de rosca 12 hilos
por pulgada, lo que lo hace
compatible con adaptadores
espiga de 1" para mangera.

Auto clave portatil para el vaporizado de piezas de madera.
(Secuencia de uso)

5. Quirar el cerrojo.

6. Colocar la madera
dentro del tanque y
cerrar la tapa.

7. Colocar por la parte
baja del autoclave
la mangera por donde
entrara el vapor de
agua.

8. Esperar a que
el tanque alcance 100 °C.
v una vez alcanzada
esta temperatura,
dejar de 1-2 min.
por milimetro de espesor.
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Auto clave portatil para el vaporizado de piezas de madera.
(Secuencia de uso)

9. Denar el agua condensada
cada 30 min, presionando
la llave mferior, utilizando

un recipiente.

10. Una vez alcanzado
el tiempode vaporizado
apagzar el vaporizador
para posterior
mente quitar el cerrojo.

11. Retirar las piezas
de madera y curvar.

12. Una vez acabo de
utilizar el equipo
drenar el agua por
la llave inferiror v dejar secar
para su posterior
almacenaje.
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Auto clave portatil para el vaporizado de piezas de madera.

TAK

El autoclave va a estar fabricado con fibra de vidrio por lo cual lo haee impermeable a la
temperatura y no absorve humedad.

Cuenta con una valvula abierta que no permite la acumulacion de presian.
Sin afectar que el vapor circule por todo el autoclave, favoreciendo que se
den las condiciones oplimas para el vaporizado de madera.

Termometro

=32
T
=

Tiempo de vaporizado por milimetro de espesor.

~ Tiemp: | Generador de vapor Rocklerh

Con capacidad de 3.78 L - 2h a 100°C,
cuenta con un cable toma cormente (127V)
de 3 metros de largo.

S5 mm 12min 30seg Cuenta con una manguers de 3m de largo con
conector tipo espiga.

1 mm 2min 30sey

3 mm Tmin 30sep

10mm 25 min

253mm 60min
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4.2 Para la formacion de disefiadores y como lo produciremos.

Se tomd en cuenta solo la poblacion estudiantil de la UNAM, para un primer
acercamiento ya que es ahi donde se detecto el problema teniendo en cuenta que la
poblacidn estudiantil de la FES Aragén en la carrera de disefio industrial ha aumentado en
un 97% entre los afios 2000 y 2016; y en el campus de ciudad universitaria en el mismo
lapso de tiempo un 22%, esto nos da un pardmetro del alcance en la poblacion estudiantil

que cursa la carrera y que podran ocupar TAK para sus proyectos.

Relacidon anual de estudiantes que cursan la
licenciatura de disefio industrial UNAM

m CIDI
FES Aragdn

Total

Grafico 1. Relacion anual de estudiantes que cursan la licenciatura en disefio industrial UNAM. Elaboracién propia.

Con el objetivo de tener una buena insercion y aceptacion en el mercado al cual va
dirigido TAK, solo después de realizar un prototipo de prueba se plantea abracar en una
primera etapa a las escuelas que ofrecen la carrera de disefio industrial a nivel licenciatura

y nivel técnico en al area metropolitana de la ciudad de México; actualmente existen 7
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universidades que cuentan con la carrera de disefio industrial a nivel licenciatura y 1

escuela a nivel técnico.

Se contempla a las universidades como primer acercamiento al proyecto ya que estas
tienen el interés y capacidad institucional, para adquirir equipo educativo para sus

alumnos, asi como personal capacitado para el manejo y supervision del equipo.

Debido a las caracteristicas y cualidades que TAK presenta, el tanque principal se

realizara con el proceso de “enrollamiento cruzado”.

“El proceso de fabricacion de enrollamiento cruzado consta de la aplicacion de los
diferentes componentes encima de un mandril metélico fijo que realiza la funcién

de molde interior.

El mandril metalico realiza un movimiento de rotacion sobre su eje, en el cual se
va aplicando las materias primas mediante un cabezal principal. Este cabezal se
desplaza en sentido longitudinal, realizando un movimiento de ida y vuelta a una
velocidad especifica para proporcionar el angulo de aplicacion de la fibra de vidrio
deseado. El espesor de la pared de la tuberia se consigue a partir del nimero de

avances que el cabezal realiza.

Una vez conseguido el espesor y curada la resina, la tuberia se extrae del mandril
metalico.” (Asociacion Espafiola de Fabricantes de Tubos y Accesorios Plasticos,

2008)
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llustracion 12 Esquema enrollamiento cruzado. (2008)Recuperado de http://www.esatub.es.

Por lo que corresponde a la carcasa y tapa del tanque se pueden desarrollar en un molde
para fibra de vidrio convencional. Las propiedades y ventajas que tiene desarrollar este

proyecto con fibra de vidrio son las siguientes.
Resistentes a la corrosion.

e Larga vida util.
e No necesita revestimientos, recubrimientos contra la corrosion.
e Bajos costos de mantenimiento.

e Propiedades Hidraulicas que se mantienen constantes con el paso del tiempo.
Alta resistencia mecanica.

e Resistencia a altas presiones.

e Resistencia a la abrasion.
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Ligereza.

e 25% menos que el peso de la fundicion y 10% menor que el peso del hormigon.

Las tuberias de PRFV (Plastico Reforzado con Fibra de Vidrio), son consideradas como
plasticas debido a que una de las principales materias primas es la resina poliéster. Por
ello es necesario realizar ensayos a largo plazo que determinen una vida util de servicio

minima de 50 afos.

“Los tubos de PRFV se clasifican segun las normas UNE-EN 1796 y UNE-EN
14364, segun su didametro nominal y serie, rigidez nominal, presion nominal y el

tipo de union.

Las dimensiones van desde DN 100 mm hasta DN 3000 mm de didmetro nominal,
aunque bajo pedido se pueden manejar medidas especiales...las presiones
nominales son de 1 Bar (saneamiento por gravedad), 6, 10, 16, 20, 25 "'o 32 Bar.”

(Asociacion Espafiola de Fabricantes de Tubos y Accesorios Plasticos, 2008).

Una ventaja de que nuestro proyecto se realice en tuberia de PRFV es que tendra una vida
atil muy prolongada y por su facil mantenimiento, un ejemplo es que este tipo de tuberias
son ocupadas ampliamente en.

e Conducciones y redes de distribucion de agua (Potable y bruta).

e Conducciones y redes de riego.

e Colectores e impulsiones de aguas residuales

e Tuberias de carga de centrales hidroeléctricas

e Sistemas de alimentacion, circulacion y evacuacion de agua en centrales eléctricas.
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Por otra parte el carro o soporte que carga el tanque se realizara con tubo de acero al
carbén con acabado de pintura electrostatica para tener una mejor resistencia a la

intemperie.

En la ciudad de México existen varias empresas dedicadas a la fabricacién de proyectos
en fibra de vidrio pero se eligio a PLASTISOLIS plasticos reforzados de México C.V ,
por su reconocimiento en la elaboracion de tanques en fibra de vidrio, ademéas de que

tienen la capacidad de maquilar desde una pieza a una produccién mayor.

Para la produccion del carro se pretende escoger a la empresa CASA HERNANDEZ
FABRICACION DE DIABLOS. Por ser la que cuenta con la estructura necesaria para la

produccion del carro.

Se propone desarrollar un prototipo ya que no existen productos similares en el mercado y

se tiene que probar que funcione de manera adecuada.
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4.2.1 Iconografia de produccion.

Corte Rolado/ Doblado Esmerilado / Pulido
Pintado Horneado Soldadura
Fabricacion Fabricacion Desmolde

de modelo de molde

Montaje Fabricacion
de accesorios de pieza
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4.2.2 Diagrama de produccion.
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4.2.3 Estimacion de costos.

Auto clave portatil TAK

Descripcion Casto unitario Tatal
Clave Material Cantid Unida Costo material Herrajes vy Sub total
ad d de ACCesSOrios
medid
a
Diablito
1o Criablita 1 Pza a0z 802
20D Hueda &" = Fza [-] 150
3D TUERCA 2 Pza 271 542
HEXAGON
AL fre"
AD Reagaton =2 Pza Z2.50 5.00
barril 24"
Gk Reogaton 2 Pza 32.50 7.00
abrazadara
e
B0 Agarradora 5 Pza 4 .00 2400
Para tuba
2
89342 a883.42
TANQUE
1T Tangue 1 Pza 1875 1975
2T Llave 1 Pza 100 100
daspachad
ora lermo
3T Tuba de 1 Pza 53.82 53.82
aescapea
upo Ekco
4T Tarmamatr 1 Pza 127310 127310
=]
T CEN GO
= I Festillo de 1 P=a 51.22 51.22
palanca
6T Tormilla 2 Pza 2:3 4.6
Hexagonal
arg”
3456.74 3456.74
lapa
1P Tapa 1 Pza 200 200
2P Parrilla 1 Pza 1050.25 1050.95
2 Tornille 2 Pza 4.2 2.8
inox 387 X
1"
4P Tornille 1 Pza 7.4 7.4
Inox 3/8 x
a4
1288.95 1288.95
Equipo generador de vapor
1R Rocklar 1 FPza 1584 1584
vEDOr
Blending
kit
1584 1554
Gran total 730111
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4.2.4. Proyectos que se pueden realizar con el equipo TAK.

llustracion 13. Cruz, N.(2018) La caprichosa. Recuperado de
https://momentodiseno.wordpress.com/

llustracion 14 (2018).Silla de comedor de cuero con respaldo
curvado. Recuperado de https://saffronanddpoe.com

llustracion 15. (2013) Astilla para Conde House. Nendo.
Recuperado de https://www.nendo.jp
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Conclusiones.

Al término de la carrera se nos pide encontrar un problema de disefio para que
desarrollemos un proyecto a nuestra eleccion este ejercicio que se desarrolla a lo largo de
dos seminarios de titulacién, con el objetivo de verter los conocimientos adquiridos a lo
largo de nuestros estudios. Decidi tomar el tema de la autoclave portatil ya que en una
practica de doblado de madera con el profesor Miguel Angel Rodriguez Arroyo, se
percibid la carencia de este tipo de equipo que podria ayudar a la formacion de los

disefiadores.

Aunque el origen del proyecto surge por el aprecio al trabajo con la madera en el
desarrollo del proyecto se tuvo que optar por materiales mas acordes a las necesidades
del mismo, lo cual nos llevo a la investigacion de plasticos que pudieran soportar
temperaturas de 100 °C, asi como el desarrollo una estructura que pudiera soportar y
transportar el tanque donde se iba a vaporizar la madera y que esta estructura estuviera

disefiada del tal forma que facilitara su manipulacion.

Hay que destacar que el vaporizado de madera es un tema que se ve en los salones de
clase, pero que muy pocas veces se lleva a la practica y eso lleva a tener poca informacion
técnica de este proceso, teniendo como Unica referencia a la empresa THONET y datos

muy en el aire de video tutoriales donde no hay especificaciones exactas del proceso.

Pero una vez encontrada la informacion fue mas sencillo analizar y desarrollar el

proyecto, y enfocarnos mas a la interaccion humano-objeto.
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Se acoto el alcance de la autoclave porque para doblar la madera se requiere de equipo de
escantillones que no resultan Utiles si se estandarizan las dimensiones, dando paso a que
se trabaje en forma libre a partir de los disefios esta parte del proceso. Asi mismo el
generador de vapor quedo como una oportunidad de mejora para un trabajo inter
disciplinario a futuro ya que hay caracteristicas que competen al area de ingenierias. Y es
por ello que se plantea la generacion de un prototipo de la autoclave para verificar que sea

un proyecto que no comprometa la seguridad de los futuros usuarios.

Me es muy gratificante terminar este proyecto y saber que TAK podria beneficiar a
muchas generaciones de estudiantes de la UNAM y de la FES Aragén en su formacion
profesional dandoles opciones en cuanto a procesos y asi generen propuestas de disefio

innovadoras en su disefios.
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Anexos.

carrera

105
105
105
105
105
105
105
105
105
105
105
105
105
105
105
105
105
105

POBLACION ESCOLAR POR CARRERA

Ciclo
Escolar

1999-2000
2000-2001
2001-2002
2002-2003
2003-2004
2004-2005
2005-2006
2006-2007
2007-2008
2008-2009
2009-2010
2010-2011
2011-2012
2012-2013
2013-2014
2014-2015
2015-2016
2016-2017

Facultad de Estudios Superiores Aragon
2000-2017
Licenciatura
105. Disefio Industrial
Sistema Escolarizado

Primer Primer Primer
Ingreso Ingreso Ingreso

Hombres Mujeres Total

36 10 46 121 32
44 16 60 101 18
48 19 67 102 24
55 30 85 111 35
39 12 51 107 44
46 25 71 91 50
61 33 94 122 60
43 32 75 149 78
57 30 87 143 85
69 38 107 157 100
59 48 107 189 118
37 32 69 210 140
44 31 75 191 141
37 42 79 177 131
38 46 84 182 153
34 52 86 183 169
51 43 94 166 188
31 54 85 139 169

Reingreso Reingreso Reingreso

Hombres Mujeres  Total

153
119
126
146
151
141
182
227
228
257
307
350
332
308
335
352
354
308

Total

199
179
193
231
202
212
276
302
315
364
414
419
407
387
419
438
448
393

FUENTE: Direccion General de Administracion Escolar, UNAM
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POBLACION ESCOLAR POR CARRERA
Facultad de Arquitectura
2000-2017
Licenciatura
105. Disefio Industrial
Sistema Escolarizado

Primer Primer Primer

. Reingreso Reingreso Reingreso
Ciclo  Ingreso Ingreso Ingreso

carrera Total
Escolar Hombres Mujeres  Total
Hombres Mujeres Total
105 1999-2000 0 0 0 163 78 241 241
105 2000-2001 0 0 0 173 86 259 259
105 2001-2002 0 0 0 164 93 257 257
105 2002-2003 0 0 0 148 89 237 237
105 2003-2004 0 0 0 174 102 276 276
105 2004-2005 0 0 0 161 96 257 257
105 2005-2006 0 0 0 159 115 274 274
105 2006-2007 0 0 0 158 120 278 278
105 2007-2008 0 0 0 154 123 277 277
105 2008-2009 0 0 0 166 134 300 300
105 2009-2010 0 0 0 154 122 276 276
105 2010-2011 0 0 0 142 139 281 281
105 2011-2012 0 0 0 143 158 301 301
105 2012-2013 0 0 0 103 131 234 234
105 2013-2014 0 0 0 120 172 292 292
105 2014-2015 0 0 0 115 168 283 283
105 2015-2016 0 0 0 119 184 303 303
105 2016-2017 0 0 0 121 174 295 295

FUENTE: Direccion General de Administracion Escolar, UNAM
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U S X N VIR y
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3P Tomillo de acero inox. 3/8°-16 2 Fabricante TYAMSA Codigo 437P50
go
. ’ L r W &
~ B I & N ™
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- g\ g\ J A\ y,
r " ' - TN r '
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\ J N > o N .
' N\ r N r' N '8 N
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\ J \ = i T g\ A
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\ 7 o L o L >
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( L \ [ -\ f -
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" F N PN v r
i "~
. .
- & N ' . r' R’
[ 5D Regaton abrazadera. .%.- 2 Fabricante RGT Codige RGT220
\ R 7 N >
N r ! r N r )
[ 4D Regaton barrl flex. 5" 2 Fabncante RGT Codigo RGT330
F A N 7N >
~ N 7" N [ B
[ SD Tuerca hexagonal 1%" 2 Fabricante TYAMSA Codigo 255U77
A LY Py \ _d .
A i ™ i ' r N
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g b T N N [ 3
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