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RESUMEN

La industria maderera en el Ecuador ha tenido un gran apogeo en los
Gitimos veinte afios, teniendo como productos principales: muebles,
puertas, molduras, tableros, etc., que son distribufdos en el merca
do local e incluso para la exportacién. Mucho hay que tomar en
cuenta la labor de la reforestaci6n para que haya un proceso de tra

bajo continuo en el futuro.

Al

El trabajo que expongo a continuaci6n se refiere al montaje de ma
quinarias para la fabricaci6n de puertas de madera con sus respecti
Qos accesorios (molduras, duelas, batientes, jambas, etc.). Entre
los puntos que se van a tratar estadn: Requerimiento del mercado, -

selecci6bn de maquinaria, montaje y mantenimiento de las mismas.

Actualmente me encuentro desempefiando el cargo de Jefe de Planta, (*)
solucionando muchos problemas que competen con lo que he estudiado,

y ganando experiencia en el campo de la madera.

(*) De TECNOMADERA S.A.
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ANTECEDENTES

En el afio 1983, TECNOMADERA S.A., comenz6 a laborar en calidad de pe-
quefia industria. Fue creada especialmente para dar servicio a uno de
los. distribuidores mas importantes SUMICODESA S.A., que se sintid de

satendida por sus proveedores.

La empresa comeﬁzé con un espacio fisico ajeno, y con muy pocas maqui
narias: Un cepilTo, una sierra mGltiple, una sierra circular, etc. -
Ya en el afio 1984 1a empresa programbé la construccién de su instala -
cidbn propia, situada en el Parque tndustrial PASCUALES. Se solicité

mi concurso profesional, para la seleccidén del equipo y su posterior

montaje, de tal manera que una vez que se encuentre en operacibn, pue
da abastecer el mercado, al mismo tiempo que se mejora la calidad del

producto obtenido.



1.1

CAPITULO |

REQUERIMIENTOS DEL MERCADO

DEMANDA A CUBRIR

Los productos que se seleccionaron para cubrir la demanda estén a
corde con la construccidn y decoracibén de vivienda, como puertas

que pueden ser de tipo venecianas para closets o bien puertas de
duelas para interiores o exteriores. Ademds, se producen las si

guientes lineas para complementar la decoracidn:

- Molduras
- Batientes

- Jambas

A continuacibén se detalla las dimensiones de las puertas que se

deben producir:



TABLA |

PUERTAS VENECIANAS

PUERTAS (Medidas) STANDARD ESPECIALES EJEMPLO
Alto (cm) 200 Difiere de 200 2 00 x 50
Frente (cm) 25 a 80 No es igual a la

de 5 en 5 | medid.amterior 1 80 x 47

TABLA 11

PUERTAS DE DUELAS

PUERTAS (Medidas) STANDARD ESPECIALES EJEMPLO
Alto (cm) 200 Difiere de 200 2 00 x 80
Frente(cm) 60 a 100 No es igual a

la med.anterior 1 70 x .61




TABLA |11

DEMANDA POR  SEMANA

T 1 PO STANDARD ESPECIALES
PUERTAS VENECIANAS 100 15
PUERTAS DUELAS 65 15

Que nos dan un total de 115 puertas tipo venecianas y 80 puertas-

tipo duelas.
1.2 MATERIA PRIMA

Es uno de los pasos més importantes en el proceso de produccidén.-
Determina la calidad de madera gque vamos a maquinar, con el fin

de llegar a un producto de excelente calidad.

En nuestro caso, utilizamos una madera suave como el LAUREL, que
tiene la propiedad de ser maquinable, sin ningln problema de reca

lentamiento de hojas de sierra o cuchillas de cepillo.

Dimensién de la Madera

Las siguientes son las especificaciones que debe tener .la



Humedad de la Madera

Expresa la humedad de la madera en porcentaje sobre

el peso de la madera seca. Por ejemplo, si una pieza de
madera que pesa 120 gramos y contiene 100 gramos de madera
y 20 gramos de agua, su porcentaje de humedad expresado en
la forma anterior serd del 20%. A pesar de esto, dicha
determinacidén es relativa y no dao una medida absoluta de
la humedad, a no ser que se tenga en cuenta la densidad de
la madera. Una pieza de roble con el 20% de humedad est&
mas impregnada que una pieza de pino de las mismas dimen -
siones y del mismo porcentaje de humedad. La humedad de
la madera verde puede variar del 30 al 25% incluso mas. -
También influye sobre el contenido de la humedad de 1a ma

dera verde el sitio donde crece el &arbol.

La varisaciébn de porcentaje de humedad en madera secada al

ambiente se debe a las siguientes causas:

- Condiciones climéticas
- Posiciébn de la pila o castillo de madera
- Tiempo de apilamiento

- Especie a la que pertenece

En cuanto a las variaciones de contenido de la humedad de

la madera secada artificialmente, puede ser por la inefi -



ciencia mecanica del secadero, por tiempo insuficiente del
secado, o por las diferencias propias de las caracteristi-

cas individuales que presentan las piezas durante la opera

ciébn de secado.

Higroscopicidad de la Madera

La Madera es notablemente higroscbpica. Se puede en un
ambiente himedo absorber el agua que llena los vasos, ra-
dios, y el material aglutinante;e inversamente, colocada en

un medio seco cede el agua.

A continuacién ilustramos estas caracteristicas en el si-

guiente cuadro:

TABLA IV

HIGROSCOPIA DE LA MADERA

CONTENIDO PORCENTAJE EJEMPLO

Alto 50 - 60 Alamo

Medio 30 - 39 Pino/Roble/
Laurel

Bajo 20 - 29 Cerezo/Aca-
cia

Medio Bajo . 17 - 19 Tejo




La evaporacién del agua de la madera es tanto més répida -
cuanto mayor es la temperatura y menor el grado higrométri
co, mayor velocidad del aire y mas grande la superficie en

volvente de la pieza.

En el grafico adjunto se puede observar el ritmo de secado

de las maderas:

% H

0 5 0 5 20 25 30 35 40 dias

REF: Biblioteca Atrium de la Madera. Tomo . Cap. IV
Fig. N° 2
Ritmo de Secado de la Madera

R: Resinosas.

F: Frondosas



Secado al aire libre

Este procedimiento tiene el inconveniente de exigir mucho
tiempo y mucho espacio y no conseguir destruir las larvas
de los insectos, ni dejar la madera con la garantia sufi-

ciente para que después habiten en locales con calefaccién

elevada.

El éxito del secado al ambiente dependerd de la condicién

del aire al que la madera se expone.

Cuando la produccién de madera aserrada tiene lugar en re
giones cuyas temperaturas medias estan por encima de los
10° C., es necesario mantener las tablas separadas para -
permitir el paso del aire que evaporard la unidad y ubica-
ré las manchas. Las pilas de madera aserrada para ser se
cadas al ambiente no deben medir mas de 2. 500 mm de anchu-

ra.

Secado artificial

El secado artificial presenta las siguientes ventajas -

frente al secado al aire libre:

- Disminuye el tiempo de un prolongado secado al ambiente

- Reduce el peso, rebajando los gastos de transporte



- Elimina el ataque de insectos.

Proceso de Secado Artificial

Un secadero estd formado por una o mis cédmaras como habita
ciones o tlneles por los cuales el aire circula entre pi
las de madera. Un secadero puede construirse con paredes

dobles que suelen hacerse con ladrillo, los que sirven por
su porosidad y cualidades calorificas. EIl techo fabricado
con ladrillos huecos, no provoca la condensaci6n, las -
puertas deben ser de doble pared y tienen que cerrar her-

méticamente.

Los sistemas o métodos de secado artificial pueden ser:

- Aire caliente

- Vapor de agua

- Fuego directo

- Fuego Indirecto
- 0Ozono

- Calentamiento eléctrico

Deformacién

La madera a secarse sufre una disminucién de peso y del vo

lumen de acuerdo a los siguientes datos:



TABLA V

Disminucidn del Peso en la Madera

TIPO DE MADERA DiISMINUCION DEL PESO
Blanda 50 - 80%
Dura 25 - 35%

1.3 AREA DEL ALMACENAMIENTO

Consideramos el &rea del almacenamiento para lo siguiente:

- Materia prima

~ Producto terminado

Para materia prima determinamos un &rea de 400 m2 fuera de las

dreas de acceso.

. . 2
Para producto terminado destinamos un &rea de 50 m™.

El esquema de la Instalacién se muestra en la siguiente figura:
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DISPOSICION DE LA MAQUINARIA

1. Cepillo
2. Sierra Maltiple

3. Molduradora

L. Estampadora de moldura
5. Cepilladora de 4 caras
6. Escopladora

7. Lijadora

Sierra Circular de Mesa

9. Extractor



CAPITULO 11

SELECCION DE EouTIPOS

En este capitulo se dard una breve indicacién del proceso para la fa
bricacion de las puertas y ademés de describir la funcién de las di

ferentes maquinas previa su seleccién.

2.1 DESCRIPCION DEL PROCESO

El proceso comienza desde el escogitamiento de la madera hasta la
pulida final. Esta madera después de escogida, segl(n las especi-
ficaciones es cepillada el espesor requerido y aserrada, para

m&s tarde obtener la medida final en las m&quinas de acabado.

Los procesos necesarios para la elaboraci6n del producto final es

el siguiente: (Fig. 4 y 5).

- Escogitamiento de materia prima
- Cepillado

- Aserrado

- Moldureado

- Ciclo de armado (Puertas)

- Pulida



~ LARGUERO

ESCOGITAMIENTO

—

- VENECIANA

" CEPILLADO

|

|
| ! ASERRADC

|

ESCOGI TAMIENTO

Fig. 4

“ _ MOLDUREADO ESCOPLADO !

———y : |
u ARMADO

CORTE A LA
CEPILLADO =» ASERRADO MOLDUREADO MED1IDA
.

LLJADO
DIAGRAMA DE FLUJO PARA PUERTAS VENEC!ANAS (PRODUCCION) BODEGA




- LARGUERD )

ESCOGITAMIENTO

- DUELAS

ESCOGITAMIENTO

— 5| CEPILLADO

I
(2]
m
s
e
L
()

Fig. 5

CEPILLADO

o
o
[
)
<
O

m
s
)
o

ASERRADO

DIAGRAMA DE FLUJO

MOLDUREADO

DE PUERTAS DE DUELA (PRODUCCION)

CORTE A LA ME-
DIDA

ARMADO

LIJADO

Y

BODEGA




2.2

En las figuras 3 y4 podemos observar los diagramas de flujo para
la produccién de la Puerta Veneciana y para Puertas de Duela, res

pectivamente.

MAQUINAS DE CEPILLADO

Se utilizan para cepillar las caras de la madera. Este proceso -
nos permite seleccionar la madera con el fin de darle un destino

apropiado. Su clasificacidon es la siguiente:

-~ Cepillo de una sola cara (Fig. 9)
- Cepillo de dos caras

~ Cepillo de cuatro caras

De acuerdo a las dimensiones de la madera que tenemos y en base a
la demanda anterior, necesitamos un cepillo que tenga las siguien

tes caracteristicas.

- Se desea cepillar la madera de 50 mm de espesor a 45 mm, segln

las especificaciones anteriores del tablén.

- El ancho del tablén viene de 200 a 250 mm

- Capacidad de cepillado minimo: 200 tablones diarios en una jor

nada de 7 horas.

De acuerdo a estas especificaciones seleccionamos el siguiente e~



quipo:

Marca: Hurtado
Procedencia: Colombia
Ancho de la mesa: 450 mm

Espesor minimo a
cepillarse: 5 mm

Largo de la mesa: 650 mm

Espes.médximo a ce

pillarse 130 mm
RPM del mandril: L4500
Potencia: 5
Voltios: 220
Velocidad de avance: 8.5 m/min
N°® de caras 1

RPM del motor : 1750

2.3 MAQUINAS DE CORTE

Son aquellas que dividen a la madera en una o varias secciones se

gin los requerimientos. Para nuestro caso escogimos dos tipos:

- Sierra Maltiple (Fig. 10)

- Sierra Circular de Mesa (Fig. 15)



Sierra Maltiple

Se necesita para hacer varios cortes a la vez y asf dismi-

nuir el tiempo empleado en produccién.

Para obtener los resultados deseados necesitamos una maqui

na que tenga las sigqguientes caracteristicas:

- Altura médxima que deseamos cortar: 90 mm
- Ancho méximo que deseamos cortar: 250 mm
- Se desea aserrar 200 tablones diarios en una jornada de

7 horas diarias.

De acuerdo a estos requerimientos seleccionamos el siguien

te equipo:
Marca: SCM
Procedencia: Italia
Méx. altura de corte: 120 mm
Min. largo de corte: 350 mm
M&x. ancho de trabajo: 300 mm

Min. didmet. de la hoja: 200 mm
Méx. disdmet.de la hoja: 350 mm
Rev. del eje principal: 4,200 rpm

Velocidad del avance: 6 a 48 m/min




Velocidad de avance: 6 a 48 m/min
Potencia del motor princ. 42 HP

Potenc. del motor de avanc.1.8 Hp

Sierra Circular de Mesa.

Se caracteriza por hacer un solo corte a la vez. Se la
usa principalmente para preparacién de materiales pequeiios,

cuadrado de puerta, corte de tiras, etc.

Para alcanzar el objetivo deseado, requerimos de las si

guientes caracteristicas para el equipo:

- Dimensiones de la mesa: 500 x 500 mm
- Tipo de mesa requerido: regulable
- N&m. minimo de revolucs. 3.000 rpm

del eje porta-sierra

De acuerdo a esta caracteristica escogimos el siguiente e--

quipo:
- Dimensiones de la mesa: 800 x 600 mm
- Potencia de la mlquina: 7 Hp

- Revoluc./minima de éje
porta-sierra 3600 RPM



- Tipo de mesa: regulable

2.4 MAQUINAS DE ACABADO

Son méquinas que nos dan un acabado en lo que se refiere a formas
y medidas. La calibracidon de dichas maquinas se lo hace con mu

cho cuidado obteniendo el producto en perfectas condiciones.
En la miquina de acabado se distinguen dos procesos:

- Moldureado (acabado intermedio)

- Lijado (acabado final)
Moldureado

Se lo hace con una maquina 1lamada molduradora. Tiene la
caracterfistica de cepillar por los cuatro lados de la made
ra, con dos cabezales verticales y dos cabezales horizonta

les, dando un acabado éptimo a la madera. (Fig. 11)

Para escoger este tipo de equipo debemos afadir lo siguien
te:

- Ancho méximo de la madera que se va a introducir 80 mm
- Espesor minimo que se va a cepillar 11 mm

- Espesor madximo que se va a cepillar 45 mm



Velocidad minima de avance que se requiere para pasar
2000 tiras diarias equivalentes a 200 tablones diarios,

en una jornada de 7 horas.

La maquina molduradora que cumple nuestro requerimiento es

la siguiente:

Marca: Weinning
Procedencia: Alemania
Altura méxima de ce 60 mm
pillado:

Altura minima de ce 5 mm
pillado:

Ancho Gtil de la m§

quina: 150 mm
Velocidad de avance: 6-30 m/min
Nimero de motores: 5

Voltaje: 220 v 3P
MOTORES

Cabezal superior: 5.5 HP
Cabezal inferior: 5 HP
Cabezal derecho: 7 HP
Cabezal izquierdo: 7 HP

Avance: 1 HP .




Lijado

Se lo hace con una miquina llamada lijadora el cual le :da
un acabado definitivo a la madera, previo al despacho del

producto. (Fig. 17)

Para poder hacer un mejor acabado requerimos de las si = -

guientes dimensiones de la mesa de 1ijado:

- Largo: 2000 mm

- Ancho: 1000 -mm

De acuerdo al anterior forma escogimos el siguiente equi-

po:

Marca: Sicar
Procedencia: Brazil
Motor 3 HP

Dimensiones de la mesa: 2400 x 1200 mm
Curso vertical de la mesa: 620 mm
Curso horizo. de la mesa: 900 mm
Longitud de la lija (m&x) 7300 mm

Longitud de la lija (min) 7000 mm




2.5

EQUIPOS AUXILIARES

Son aquellos que nos van a completar el trabajo de fabricacién de

nuestro producto, entre ellos tenemos los siguientes:

- Compresor

ComEresor

Es un equipo muy importante, pues suministra el aire comprimido -
necesario para mantener limpio el equipo maderero, y para la uti-
lizaciébn de ciertos equipos que requieren de dicho aire para su

funcionamiento.

Nuestro requerimientos fueron los siguientes:
- Limpieza 3 m3/min

- Pistola de clavos 5 m3/min

- Caudal total: 8-m3/min

Escogimos el siguiente equipo:

Marca: URSUS
Procedencia: Espafa
Potencia: 5 HP
Nimero de etapas: 2

RPM motor ‘ 2800




2.6 SISTEMA DE EXTRACCION

Es necesario este tipo de equipo especialmente por dos razones:

- Alargar la vida Gtil de la maquinaria

- Preservar la salud de los operarios (Fig. 8.6 y Fig. 18)

Se disefiaron los ductos para dar servicio a las siguientes méqui-

nas:

- Cepillo

- Sierra Maltiple
- Molduradora

- Sierra Circular

- Lijadora de banda

Tamaio de Ductos recomendados para varias miquinas madereras:siguien

do las recomendaciones del Manual de Ventilaci6bn Industrial de ESPOL:

CEPILLO

TABLA Vi

TAMANO DE CUCHILLA

DIAMETRO DEL DUCTO

* 20"
20 - 26"
26 - 36"
36....

5“
6”
7I|
8Il

* Ducto seleccionado




SIERRA MULTIPLE Y SIERRA DE MESA

TABLA VI I

TABLA VI

DIAMETRO DE LA HOJA DE DIAMETRO DEL DUCTO
STERRA
* 16“ [_'II
16 - 24 L, gn
24 ... 5"
* Ducto seleccionado
MOLDURADORA

LONG.CUCHIL. CABEZ.SUPER. CABEZ. INFER. CABEZ.DERCH.| CABEZ.1ZQ.
7" 5 4.5 e o

7 - 12 6" 5 b, 5" k.5t

12 - 18" 7" 6" 5! 5

18 - 24" 8" 7" 6" 6"
T 9" g 7 - 8" 7-8"

* Ducto seleccionado




L1JADORA DE BANDA

TABLA X
ANCHO DE LI1JA DIAMETRO DEL DUCTO
_6u h.sn
6 - 9ll 5||
9 - ILI" 6||
1L'0l 7||

&
w

Ducto seleccionado

TABLA X

VELOCIDADES RECOMENDADAS PARA EXTRACCION

MATERIAL P83 /min (FPM)
Po]vo‘de Madera 4000 - 6000
Lana 4500 ~ 6000
Maiz 5000 - 7000
Arena 6000 - 9000
Café 3000 - 3500
Cemento 6000 - 9000

* Ducto seleccionado



Para nuestro caso particular, tenemos:

CEPILO: Longitud de cuchillas 24
SIERRA MULTIPLE: Didmetro de la Sierra: 12"
SIERRA DE MESA: Didmetro de la Sierra: 12"
MOLDURADORA: Longitud y Cuchilla 6"
L1JADORA DE BANDA: Ancho de lija: 5

Considerando los datos anteriores escogemos el siguiente didmetro -

para los ductos:

TABLA X1

Didmetros Seleccionados para los Ductos

MAQU INAS DIAMETRO DEL DUCTO
Cepillo 6
Sierra Maltiple yn
Molduradora 5., 4.5, 4, uym
Lijadora de banda 4 o

VELOC IDAD REQUERIDA: 4500 (FPM)



Para nuestro caso particular, tenemos:

CEPILO: Longitud de cuchillas 24"

SIERRA MULTIPLE: Didmetro de la Sierra: 12"
SIERRA DE MESA: Dlametro de la Sierra: 2"
MOLDURADORA: Longitud y Cuchilla 6"
LIJADORA DE BANDA: Ancho de lija: 5!

Considerando los datos anteriores escogemos el siquiente diédmetro -

para los ductos:

TABLA XI

Diédmetros Seleccionados para los Ductos

MAQU I NAS DIAMETRO DEL DUCTO
Cepillo 6"
Sierra Maltiple L
Molduradora 5.,4.5, 4, 4
Lijadora de banda 4, 5"

VELOC IDAD REQUERIDA: 4500 (FPM)



TABLA N° xji

CALCULO DE AREAS

RAMALES DUCTO PRINCIPAL
DESIGNACION DIAMET. AREA2 At 2 DESIGNACION DIAMET. AREA
Plg. plg. plg. plg. Plj‘
Cepilio 6 28.27 28.27 A 6 28.27
Sierra Mal
tiple 4 12.57 Lo.84 B 7 38.149
Molduradora 19.64 60.48 C 8 50.271}.
4.5 15.9 76.38 D 10 78.54
12.57 88.95 E 1 95.03
12.57 101.52 F 12 122.7
Sierra Cir-
cular 4 12.57 114.09 G 13 132.7
Lijadora 4.5 15.9 129.99 H 14 153.9

.\ Descarga 1h
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TABLA N° Xiv

CALCULO DE CFM
V- 4500 FPM

DESIGNAC ION DIAMETRO (plg) AREA (pie?) CFM
1 6 0.1964 883.8

2 4 0.0873 392.5

3 5 0.1364 613.8

4 4.5 0.1104 496 .8

5 A 0.0873 392.5

6 b 0.0873 392.5

7 4.5 0.1104 496.8

8 b 0.0873 392.5
TOTAL CFM PARA EL SISTEMA........... L.100CFM

Conclusiébn CFM
SP

]

k100
5.46

Segln Tabla XIV-A

Escogemos el siguiente Ventilador:

RPM 1160
CFM 5471
SP 6

HP 15




TABLA XIV-A

TABLA PARA ESCOGER EL VENTILADOR

Appm‘ximnte

Length In
Feegt of Approximate H.P. Of
R.PM, Cubie Velocity Veloeity Static Straight Horsepower Electric
of Feet Of Feet Preasure Pressure 15" Pipe Consumed Motor
Fan Air Per Per Inches Of Inches Of To Produce By Fan Recom-
Minutae Minute Water Water The Static And Drive mended
Pressure
Shown
1160 {671 7070 3.12 3 33 15 20
1160 Tih4 6320 2.49 4 89 13.1 16
1160 6717 54756 1.87 b 169 10.6 16
1160 6471 4459 1.24 6 259 9.16 16 .
1160 3865 3150 .62 1 75 o 76 10
1370 9705 7910 3.90 5] 66 20 25
1370 8858 7220 3.25 6 112 18.8 26
1370 7922 6457 2.60 7 184 17.2 20
1370 6358 5590 1.95 8 287 164 20
1370 5602 4666 1.30 9 500 14 20
1370 3963 3230 .65 10 1140 10.8 16
, / )
1565 11901 9700 5.86 b 30 30.4 40.
1565 11217 9142 5.21 6 56 29.6 40
15656 10492 85561 4.56 1 89 27.6 30
1565 9717 7920 3.91 8 131 25.8 30
1566 8871 7230 3.26 9 189 23.7 30
15665 7022 6457 2.60 , 10 272 21 25
1665 6363 6592 1.95 11 420 18.9 26
1665 5602 4566 1.20 12 670 15.3 20
1565 3963 3230 .65 13 1490 11.7 156
1662 12420 10120 6.39 6 39 36.26 40'
1662 11750 9582 .73 1 63 36.3 40
1662 11070 9020 6.07 8 92 33 40
1662 10320 8420 4.42 9 130 30.9 40
1662 9528 7761 3.76 10 183 28.65 40
1662 8670 7061 3.11 11 248 25.68 30
1662 T110 6281 2.46 12 353 23.96 30
1662 G573 5338 1.79 13 538 20 25
1662 5262 4290 1.15 14 894 17.26 20
1760 10674 8700 4.73 11 157 39.5 . 50 ,
1760 9839 . 8060 4.05 12 208 36 40
1760 8993 7330 3.38 3 283 33.6 40
1760 8073 65680 2.70 14 333 30.8 40
1760 6981 5690 2.02 15 H48 28.4 40
1760 b705 4650 1.35 16 891 24.8 30
1760 4023 3279 Nty 17 1750 17.6 20

Ventilador Seleccionado
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2.7 REQUERIMIENTO DE ENERGIA

Para poder escoger un banco de transformadores que vaya a gobernar
la Planta, necesitamos saber el ndmero de motores con sus respecti -

vas potencias a plena carga. Asi tenemos el siguiente cuadro:

Maquina HP KVA
Extractor 30 30
Cepillo 5 5
Sierra Maltiple 4o Lo
Moldurera 28 28
Sierra Circular 7 7
Compresor 5.5 5.5
Lijadora 3 3.
TOTAL 118.5 118.5

El célculo que se hizo en base a maquinas que trabajan permanente-
mente, es decir la mayor parte de la jornada de trabajo (8 hs maxi
ma). Para nuestra Planta necesitamos un banco de 150 KVA. Consta
de tres transformadores monofasicos 50 KVA y existe sobredimensio-

namiento para futura ampliacidn.



CAPITULO 11
MONTAJE
3.1 ADECUACION DEL SITIO

Para organizar totalmente nuestro espacio fisico, se anoté las di -
mensiones de nuestra maquinaria a instalarse, con sus especificacio
nes técnicas, incluyendo la parte eléctrica. El &rea se deter

miné en base al espacio requerido por la maquinaria, ademés del es

pacio que requiere el operario para poder cumplir sus funciones.

Las zonas que definimos a continuacién son las correspondientes a

nuestra industria:

- Zona de cepillado
- Zona de aserrado
- Zona de acabado

Zona de tallado

3.2 RUTA DE FRODUCCION

La siguiente es nuestra ruta de produccién: SeglGn el trabajo que de

sarrollamos previo estudio de tiempos y movimientos para minimizar el

tiempo de produccién: Tenemos el siguiente esquema



CEPILLADO

Y

ASERRADO

4

MOLDUREADO

ESCOGITAMIENTO DE MATERIA PRIMA

CORTE A LA .
MED | DA A?MADO CUADRADO
LIJADO
\ -
BODEGA

Fig. 7

Ruta de Produccibn




3.3 MONTAJE DE EQUIPOS
Para el montaje de equipo se hizo el estudio de cada una de las ac

tividades que se iban a desarrollar: OQbra Civil, Instalaci6ébn Eléc-

trica, Construcci6n y Montaje de ductos, Montaje de méquinas y pues

ta en marcha.

Se resumen estas actividades en el siguiente cuadro:

ACTIVIDAD TIEMPO COMENTARIO
Obra Civil 6 meses Hubo un retraso de
2 meses
Instalacién Eléctrica 15 dfas Tipo aérea

Construccidén y Montaje de

ductos 15 dias No se puso trampas -
para cada toma

Montaje de equipos y pues
ta en marcha 2 dias Se la hizo con su -
respectiva cimenta -
cibn




Obra Civil

Se hizo el relleno correspondiente del terreno, previo a la
construccidn del galpdn y sus diferentes localidades,(bodegé,
base para tas diferentes maquinarias, oficinas, camerinos, -
etc). Esta obra se llegb a terminar casi en seis (6) meses,
teniendo un retraso de 2 meses por falta de Natefiales de

construccidén,por su escasez en el mercado.
Se hizo un relleno de 30 cms. con el fin de prevenir las inun
daciones, tomando en cuenta el nivel en que estaban los te -

rrenos aledafos.

instalaciébn Eléctrica

Se la llevé con mucho cuidado, seleccionando siempre el tipo -
de cable que se nécesita para cada miquina, de acuerdo al aﬁgg
raje de cada motor. También requerimos de un tablero princi-
pal que guardaria los brackers darrespondientes a cada méqui-
na. Cada maquina estaria equipada con su respectivo arranca-
dor ya sea directo o estrella-tridngulo segln el caso y pro
tegidas térmicamente. Para el montaje de transformadores se
construyd un cuarto que esté perfectamente ventilado, con el
fin de mantener un ambiente fresco. Para el montajJe de los
cables se usbé canaletas, que de preferencia deben ser met&li-

cas, para evitar su deterioro.



A continuaci6én detaliamos en un cuadro el tipo de cable que usa

mos de acuerdo a cada instalacién.

MAQUINA I(AMP) # CABLE | ARRANQUE DIAM.DE TUB. BRACKER
PVC . {AMP)

Extractor 80 2 Y- & 2" 100

Cepillo 15.2 12 Directo 3/4" 20

Sierra-Mal- 104 1/0 Y- A 2" 150

tiple

Molduradora 80 2 Directo 2" 100

Sierra-Cir- 22 10 Directo 3/4" 30

cular

Lijadora 12 12 Directo 3/h 20

Compresor 16.5 12 Directo 3/h 20

Transforma 4/0 Y- A

dores

Tablero prin Loo

cipal

Equipo de Trabajo

3 personas: 1 Ingeniero y 2 Oficiales que se encargaron de

montar lo siguiente:

- Banco de transformadores

- Tablero principal con sus respectivos brackers



- Montaje de canaletas con sus respectivos cables
- Acometida de cada méquina

- Puesta en marcha

Equipos utilizados

Soldadora 220 Voltios

- Playo especial para cortar alambre
- Alambre fino para pasar los cables
- Multimetro

- Ponchaaora

- Cinta aislante

- Destornillador: Estrella y plano

Materiales utilizados

Angulo: 2 1/2" x 3/16", 1'' x 3/16"

Cemento,arena, soldadura 6011, taco fisher.

Montaje de Ductos

Se hizo la toma en cada mdquina, con el didmetro y las especi
ficaciones detalladas en el Capitulo I} (sistema de Ext. ),
A cada ducto se acopl6 una campana que nos permita recoger la
mayor parte del polvo y asi mantener un ambiente limpio e hi-
giénico. Por cada codo se instal6 una toma. Con esto se ob
" tiene un cambio de didmetro asegurandonos una extr;ccién efi

ciente. El ducto de descarga se la instalé en forma inclina-

da, lo que no estd bien, pués en lo posible debe tener un &n

gulo de 0°.



El largo del ducto lo du la ubicacidén de cada maquina, toman-
do en cuenta que mientras m&s largo es, existe mucho mis fric

cion.

Equipo de Trabajo

Se contratd a 3 personas: 1 Soldador y 2 Oficiales

Equipos utilizados

1 Soldadora eléctrica
Tijeras

1 Cizalla

1 Roladora de plancha

Plantillas para campana

Materiales utilizados

Plancha negra de 1/16 " (m&s econdémica que la galvanizada)
Soldadura 6011
Pintura anticorrosiva (para cubrir el ducto)

Pulidora

Montaje de Equipos

Cada equipo fue trasladado con el méximo de precaucién, desde
el despacho en Aduana hasta su recepcidn en la Planta. Se uti
1iz6 un montacargas de 3 ton. para poder bajar las méquinas vy

ubicarlas en sus respectivas bases. Las méquinas de gran pe



so y altas revoluciones se les fabricé una cimentacidén espe -
cial con sus respectivos pernosde anclajes, que asegura = : que
la madquina no se deslice en el momento de operacién. El ex -
tractor fue montado sobre una estructura de concreto compuesfa

de pilares y vigas de amarre, para disminuir la vibracioén.

Equipos de trabajo

Un transportista
Una persona encargada del montacargas

Un Ingeniero encargado de dirigir el trabajo en Planta

Montada la maquinaria, reunimos los respectivos catdlogos para
informarnos qué caracteristicas tenfan, y ademis para saber si
no habia ningGn inconveniente adicional para conectarlas y po
nerlas en marcha, ya que existen ciertas maquinarias que po
seen un seguro que obligatoriamente hay que desconectarlos pa

ra ponerlos en marcha.

Se hizo la prueba y puesta en marcha de cada maquinaria, ha -

ciéndose lecturas de corrientesy voltajes en cada lfnea.

Equipos utilizados

Una plataforma para transportar la maquinaria (aproximadamente
10.000 kilogramos)

Un montacarga para 3 tons. -

—



L.

CAPITULO IV

MANTENIMIENTO

PLAN DE MANTENIMIENTO .PREVENTIVO

Uno de los grandes problemas que afecta a este tipo de maquinaria ,
es el polvo, que destruye algunos elementos tales como cojinetes, -
bandas, elementos eléctricos,'cadenas, etc. Nuestro mantenimiento-
rutinario contempla la limpieza total de dicha maquinaria y luego

su respectiva lubricacién, ya sea con grasa o aceite, que deben te
ner ciertas caracterfsticas para su aplicacién. El cuadro que expo
nemos a continuacidn nos detalla el tipo de mantaiiniiento que aplica
mos, con los intervalos de lubricacién que nos permite obtener -re

sultados 6ptimos. (Tab. XV)

.2 MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Una de las fallas m&s frecuentes en este tipo de maquinaria es el
desgaste de cierfos elementos, tales como: ejes, cojinetes, bandas,
cadenas, etc. El cuadro que presentémos a continuacién nos detalla
las fallas tipicas que cominmente hemos experimentado con sus posi-

bles causas y soluciones.(Tap, XVI)




TABLA X V

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

INTERVALO DE LU
N =
MAQUINA BRICAC | ON TIPO DE MANTENIMIENTO
CEPILLO c/48 horas - Limpieza y lubricacion
- Rev. bandas y mantenimi.
- Puesta en marcha en vacio
SIERRA MULTIPLE c/48 horas - Rev. aceite en el cérter
- Rev. de cadena y lubric.
- Rev. de bandas
MOLDURADORA c/48 horas - Limpieza y lubricaci6n
- Revisiotn de bandas
- Lubricaci6bn de cadena
SIERRA CIRCULAR c/48 horas - Limpieza y lubricacién
- Revisibn de bandas y mante-
nimiento
EXTRACTOR c¢/96 horas - Limpieza y lubricacién
- Revisién de bandas y mante-
nimiento.
_|EQUIPO ELECTRICO| c/6 meses - Revision de contactos
- Limpieza general
BANCO DE TRANS - Limpieza
FORMADORES c/12 meses - Revisién de aceite




TABLA X Vv

FALLAS TIPICAS QUE OBLIGAN A UN MANTENIMIENTO CORRECT!IVO

ELEMENTO TIPO DE FALLA CAUSA
EJE Desgaste Falta de lubricaci6n
Vibracién Desbalanceo
Pandeo Vibracién
COJINETE Fuga entre sus Falta de lubricacién
aros No se usa la grasa a-
Calentamiento propiada o desalinea-
miento
BANDA Desgaste Falta de alineacibn
Deslizamiento entre poleas
Falta de temple
CAJERAS Desgaste Falta de lubricacibn
CADENA Desgaste Falta de lubricacibn




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El montaje de estas maquinarias tuvo ciertas dificultades, especial --
mente en la coordinacién de las actividades y el tiempo de entrega de
cada uno. Los fabricantes de este tipo de m&quinas no dan detalles

sobre sf se debe cimentar o n6é este tipo de maquinaria. Sin embargo,
siempre es bueno tenerlas con una buena cimentacién, especialmente si
son de gran peso y altas revoluciones. Se debe contar con un espacio
fisico amplio con el fin de tener acceso a cualquiera de las maquina

rias y ast poder tener los materiales perfectamente ordenados.

RECOMENDAC I ONES

- Es necesario contar con un horno de secado, para mantener un sotck
de madera seca.

- Se debe tener en lo posible, madera calificada, para poder desarro:
Ilar un trabajo de calidad.

- Las maquinas de altas revoluciones, deben tener sus elementos per-
fectamente balanceados.

- Deben existir vias de acceso, perfectamente marcadas en la instala
cibén.

- Se debe contar con un equipo contra incendio, para combatir cual -
quier flagelo que se presente. -

- Es necesario contar con un buen equipo de extraccién para preser -
var la salud, y a su vez mantener en buen estado la maquinaria.

- Los operarios deben contar con un buen equipo de seguridad imdus -

trial (orejeras, mascarillas, lentes, etc.)



- Se debe mantener un buen afilado de cuchillas para obtener un aca

bado 6ptimo en la madera.
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Fig. N° 16 Escopladora

Fig. N° 17 Lijadora de Banda
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