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PROLOGO

La presente tesis trata del diseno de una mdquina herramienta de opera
cion miltiple para trabajo artesanal en madera, la cual pueda signifi-
car un modesto aporte a la independizacion tecnologica y desarrollo so
ci1al en esta 1inea ae produccion en nuestro pais. El1 desarrollo inte-
gral del presente estudio se expone en seis capitulos, complementando-
se con 1os planos, ilustraciones, cuadros, apéndices, bibliografia y
conclusiones. cada capitulo de 1a presente tesis, se inicia con una -
introduccion del mismo, en la cual se expone en forma breve los puntos

a tratar en dicno capitulo.

E1 capitulo 1, se refiere a la 1ntroduccion correspondiente a la te -
sis misma, soore su opojetivo, aicances, limicaciones, metodologia em -
pleada en su desarrollo y antecedente maderero del Perd, en el capitu-
lo 2 se expone la descripcion de las principales maquinas herramientas
para trabajos en madera, sobre 10s fabricantes nacionales y firmas 1m-
portadoras de maquinas nerramientas para madera, asi mismo incluye una
interpretacion de la necesidad de una mdquina herramienta de opera

cion miltiple como resultado de una encuesta realizadas a personas, ta

1leres y firmas vinculadas a este tipo de maquinaria, el capituio 3,



presenta los requisitos de disefo e nipotesis del presente estudio,el
capitulo 4, expiica las alternativas del esquema bdsico de la maquina
herramienta en estudio, los pro y contra relacionados a su operacion,
nimero de servicios y fuentes de energia. EiI capitulo 5, presenta el
diseno de la maquina herramienta del presente trabajo, el cual se ha
orientado a veriticar o chequear las dimensiones de ejes, angulos,
planchas, seleccion de rodamiento, motor y fajas, sobre el tipo de
soldadura, asi mismo la presentacion dei esquema cinematico, de calcu
lo y etectrico. El capitulo 6, presenta un pequeno estudio econdmico
a fin de comparar el precio de venta de la presente maquina con las
existentes en el mercado, sean de produccion nacional o i1mportadas.
Asi mismo se presenta informacion referente a Tos medios de financia-
miento y apoyo para la informacion de una pequena empresa industrial.
Como resultaao de todo lo expuesto, se termina el presente estudio
con las correspondientes conciusiones y recomendaciones, la bibliogra
fia utilizada y rinalmente los apendices que se han creido necesario

incluir.

As1 mismo estimo pertinente agregar que la culminacion del presente -
trabajo na sido posible gracias al apoyo econdémico he incentivo moral
del Concejo Nacional de Ciencias y Tecnologia Cncytec, al Instituto -
de 1nvestigacion Industrial y normas Técnicas Itintec, a través del
Ing. Americo Huari Romin y del Arq. Jorge Reynoso Mandros, quienes fa
cilitaron informacion bibliogrdarica a fin al presente trabajo , al
Servicio Nacional de adiestramiento en Trabajo Industrial - Senati, a
través del profesor Fernando Roariguez Aivarez por las aclaraciones

a las dudas del presente trabajo, a la Asociacion de Pequenos Empresa



rigs del Perd - Apemipe, del Fondo de Garantfa para Préstamos a la Pe-
quefia Industria - Fogapi, del Fondo de Promocifn de la Pequefa Empresa
Industrial - Fopei, y del Programa de Apoyo a l1a Pequeia y Micro Empre
sa Industrial - Idampei, por los conceptos relacionados con la Pequena
Empresa Industrial, al Comando y Segundo Comando de Servicio de Inge -
nierfa de la FAP, el CRNL. FAP. Jaime Vera Cardenas y el CMDT. FAP Al-
fonso Barandiaran Ibafiez por su tolerancia, comprensifén y confianza a

mi persona, a mi asesor de la presente tesis Ing. Ronald Cueva Pacheco
por su alto profesionalismo en la adecuada orientacién de mi trabajo,

a los familiares en forma especial a mi sobrino Armando Ruiz Pefafiel,
por su abnegada actitud de colaboracibn, a los amigos y companeros de
trabajo que en forma sana y sincera hayan criticado, alentado, confia-

ron y/o colaboraron de alguna forma al término de la presente tesis.



1.1

Capitulo 1
INTRODUCCTION

Finalidades

En el presente estudio, se presenta un nuevo disefio de maquina
herramienta para trabajos en madera, la cual sea capaz de ser uti
lizada para trabajos de torneado, 1ijado, cepillado, aserreado Yy
escopleado; es decir un nuevo disefio de maquina herramienta de
operacién miultiple para trabajos en madera. Es propdsito de este
estudio, que el disefio de la mdquina herramienta de operacion mil
tiple para trabajos en madera se dirija al pequeio empresario ar-
tesanal y pueda significar un modesto aporte en el Perid a la inde
pendizacidon tecnoldgica, especialmente de la excesiva importacion
de estos tipos de maquinas, en comparacidn a la produccidn nacio-
nal significando un alto costo de adquisicidon, que muchas veces,

como hoy en dia, es inalcanzable para un pequefio empresario.

Con el logro de este propdsito estaremos demostrando que en el
Peri se puede, no obstante las grandes difiqultades econbmicas,
de produccidn y limitaciones técnicas, justificar la fabricacion
de este tipo de maquina herramienta, acorde a nuestra realidad

nacional y con insumos en lo posible nacionales.



1.2

En los G1timos lustros se han acentuado las consecuencias de ina
decuadas politicas gubernamentales desviando por caminos estéri-
les la explctacidn que ofrece las potencialidades de insumos que
tiene nuestro pais, significando muchas veces un atrazo o parali
zacién de cualquier fabricacion de partes y/o accesorios, 1legan
dose a la necesidad de importar, por 1o que se hace mds dificil
1legar a una fabricacidn nacional con insumos nacionales del

100 %, sin embargo hacia este porcentaje debe ser nuestra tenden
cia, en el caso de la eventual fabricacidn de una maquina. Es -
conveniente anotar que el presente estudio no pretende 1legar al
nivel de proyecto de maquina, 1o que implica un gstudio mas am -
plio, sin embargo considera un pequefio estudio econdmico que nos
1leva a pensar la conveniencia econdmica de este tipo de maquina

en comparacién a las importadas.

Objetivo

Teniendo en cuenta que existiendo un pais como el nuestro rico en
material forestal y por otro lado la dependencia tecnoldgica Tla

cual frena el desarrollo del pequefio empresario, es objetivo del

presente trabajo plantear el disefio de una maquina herramienta de
operacion miltiple, que pueda significar un aporte al impulso pau
latino de la independizacidon tecnoldgica, asi como incentivar el
desarrollo socio-econdmico de la poblacion menos favorecidas, a -
través de la adquisicion de una maquina de costo mas ventajoso y

acequible identificando a dicho trabajador con nuestra realidad -

nacional.



1.3

E1 cumplimiento minimo de este objetivo nos darda a conocer que es

posible proyectar una maquina de operacion maltiple de justa ne-

cesidad nacional y con ventaja dentro de las limitaciones, respec

to a los ya existentes.

Alcances

E1 presente trabajo pretende presentar una maquina de operacion -

miltiple, encuadrado dentro de los siguientes parametros:

1.3.1

1.3.2

1.3.3

1.3.4

1.3.5

Presentar solo el disefio de una maquina herramienta de ope
racion miltiple para trabajo artesanal en madera.

Dejar abierta la posibilidad de proyectar una maquina de
operacion miltiple, que sirva al pequefio empresario para -
cubrir sus principales necesidades operativas, dentro de
las limitaciones de orden técnico y economicos propios de
su capacidad empresarial.

Para la fabricacion de 1a maquina, en lo posible debera
utilizar insumos de procedencia nacional incentivando de
esta manera la produccidon de la industria metal mecdnica -
en la perspectiva de su aplicacion a gran escala.
Presentar un disefio de maquina que ofrezca ventajas respec
to a las importadas, asi como ventajas respecto a las ma -
quinas fabricadas en talleres nacionales, los cuales exis
ten, pero en la mayoria de los casos en condicidn de infor
males.

Presentar un disefio de maquina con proyecciones a su intro

duccion en el mercado a nivel Grupo Andino.



1.4

1.5

1.3.6 E1 disefio, comprendera bisicamente el chequeo de elementos
de maquinas, mas no de las partes y accesorios de produc -
cién Standar, como hojas de sierra, garlopa, escoplo,
chuck, rodamientos, etc., de los cuales seran solamente se

leccionadas.

Metodologia

E1 presente estudio ha considerado el método de comparacidn (con-
cordancia y diferencias) de trabajos y maquinarias existentes,

sean de procedencia nacional o extranjera evaluando ventajas y

desventajas de las mismas. Del resultado de estas confrontacio -

nes se ha planteado la alternativa presente ajustada a nuestra
realidad, haciendo de esta maquina un disefo diferente a las ya
existentes. (Ver apéndice A).

Antecedente Maderero del Peri
La madera ha sido y es uno de los recursos naturales utilizados

por el hombre desde principios de 1a civilizacién, usandola tanto

]

como combustible, como también en la construccion de sus vivien

das y elaboracidn de artesanfas. En este Gl1timo caso la indus

trializacion de la madera ha venido desarrollandose desde su em

pleo primitivo en forma artesanal, hasta la construccidon actual

de edificaciones prefabricadas, muebles en general y trabajos de

artesanias con la ayuda de maquinas herramientas. Por otro lado

el Peri es un pais maderero por excelencia, estimandose que dispo

ne en la actualidad de 77.6 millones de hectdreas de bosque (las



dos terceras partes del territorio nacional) que nos ubica en el
segundo lugar en América Latina y séptimo en el Mundo como reser
va forestal (Ver apéndice B). Los bosques casi en su integridad
pertenecen al Estado, encontrandose solo un 5% bajo el poder de
particulares. De los 4,000 millones de m3 de madera disponible,
actualmente solo se utilizan el 2% 1o que puede ser incrementado
a través del mejor aprovechamiento de los bosques amazdnicos vy
de la reestructuracidén de la actual industria maderera (1), (Ver

apéndice D).

Ecoldgicamente el bosque estd constituido por los tipos: Bosque
tropical seco, tropisal himedo, sub-tropical y montana baja, con
una composicion floristica variada. Estos bosques se encuentran
ubicados en la Cuenca Amazdnica, la Vertiente Oriental de los An
des y en la Zona Norte en donde existen pequefias extensiones bos
cosas. Geograficamente los bosques naturales abarcan en su tota
lidad los Departamentos de Loreto, Ucayali, Madre de Dios, par-

cialmente Cuzco, Pasco, Junin, Huanuco, San Martin y Cajamarca.

El Perd como pais en sub-desarrollo, depende tecnoldgicamente 'y
desde hace mucho tiempo de los paises mas avanzados; especifica-
mente en lo concerniente a las maquinas herramientas para traba-

jar la madera, los cuales vienen siendo importadas a fin de sa -

(1) D'ACHILLE, Barbara, La Madéra. E1 Comercio, Lima 30 -

de Julio, 1988.



tisfacer una demanda concentrada mayormente en las ciudades, de -
jando en segundo plano a las zonas rurales o alejadas de la Capi-
tal, impidiendo que estos grupos humanos puedan tecnificarse y/o

explotar su medio ambiente.

E1 presente estudio considera solamente el Disefo de una maquina
herramienta de operacion miltiple y no el proyecto en si de dicha
maquina; sin embargo se han desarrollado temas sobre el mercado
nacional e importaciones de estas maquinas, un pequefio analisis -
econdmico y asi mismo una interpretacion a las encuestas realiza-
das a las personas y talleres vinculados a las maquinas herramien
tas para madera entre otros tdpicos.
1.5.1 De las Especies Principales

De las 3,000 especies que se estiman existen en los bos -

ques naturales del Peri, han sido identificados 600 y solo

se han estudiado las propiedades de 167, de ellos 10 son -

bastantes conocidos, de reciente introduccion en el merca-

do, como a continuacidén se mencionan:

Lista de Especies Maderables Comerciales

1.- Cedro

2.- Caoba

3.- Tornillo

4.- Ishpingo

5.- Largo Caspi

6.- Mohena Amarilla

/.- Nogal

8.- Copaiba
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9.- Lupuna
10.- Cumala

Lista de Especies Maderables Parcialmente Conocidas

1.- Mohena
2.- Requia
3.~ Catahua

4.- Pumaquiro
5.- Marupa

6.- Quillobordon
7.- Machinga

8.- Copal

9.- Mashonaste
10.- Sapote

11.- Bolaina

12.

Azlicar Huayo
1.5.2 Calidades de Madera Utilizadas en la Industria

A) De Primera

a.- Pino Oregon
b.- Caoba

c.- Cedro

d.- Ishpingo

B) De Segunda

a.- lornillo
b.- Mohena
c.- Trigrillo
d.- Lagarto
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C) De Tercera

a.- Copaiba
E.- Cumala
c.- Roble Nacional
d.- Catahua

De acuerdo a esa importancia y abundancia de este recurso

existen grandes aserraderos principales ubicados en:

a.- Pucallpa

b.- Tingo Maria

c.- Tarapoto

d.- Oxapampa

e.- Satipo

f.- La Convencidn
g.- Iquitos

h.- Chanchamayo, etc

Donde son tratados y trasladados a los lugares de consumo

como son:
a.- Lima y Callao
b.- Arequipa
c.- Trujillo
d.- Chiclayo
e.- Piura y
f.- Huancayo, entre otros.
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1.6 Desarrollo Histdérico de la Maquinaria para Trabajar la Madera
Desde principios de la civilizacidn hasta comienzos del siglo XIX
la madera se trabajé en forma manual, y durante esta época los mé
todos y las herramientas empleados diferfan muy poco. Las prime-
ras maquinas para trabajar madera, aparecieron en el siglo XV y
XVI en Alemania, Holanda, Noruega, Suecia e Inglaterra, y se redu
cian a primitivas sierras circulares, accionadas manualmente o
por medio de viento, agua o animal. La primera maquina herramien
ta para madera que se tenga conocimiento, fué una sierra circular
aparecida en siglo XVI en Noruega, la cual era movida por el vien

to.

En el afio de 1809 Newberry presenté una mdquina herramienta para
madera en Londres, accionada por el viento, y que fuera utilizada
40 afnos después (2), asi como Sir Joseph Whitworth, quien en 1la
década de 1850 se convirtiera en el primer fabricante de maquinas
herramientas en Inglaterra y el ingeniero escoces James Nasmyth -
inventor del martillo a vapor, perfeccionaron sus conocimientos

en el taller de Henry Maudslay en Londres, a quien se le conside-
raba el "Padre de la Industria de Maquinas Herramientas" siendo -
€1 quien inventd el primer torno de tornilleria en 1793 (3). En

el ano de 1819 el inventor Tomds Blanchard construyé el primer -

(2) NEGRO LOPEZ, Jesis Alfredo, La Técnica, Ed. Everest,
1967.
(3) FELDMAN, Anthony y FORD, Peter, Grandes Cientificos e

Inventores, Ed. Hymsa, 1970, p. 134-138.



torno automatico. En este torno se utilizd por primera vez un mo
delo de la forma por tornear, como guia para la herramienta cor -
tante. Es éste el principio fundamental aplicado en todos los

tornos posteriores ideados para el trabajo de formas irregulares.



2.1

Capitulo 2

ESTUDIO DE LA UTILIDAD DE UNA MAQUINA HERRAMIENTA DE OPERACION

MULTIPLE

Introducciodn

Se ha visitado una variedad de talleres de carpinteria, casas co-
merciales, a personas entendidas o vinculadas a las maquinas he -
rramientas para trabajos en madera, asi mismo a instituciones co-
mo el taller de carpinteria del SENATI. La finalidad entre otras
ha sido la de plantear una serie de consultas a manera de encues-
ta, sobre la tabricacidn, venta y utilizacion de las maquinas -
herramientas de operacion maltiple, no obstante las dificultades
de informacion en algunos casos, ocasionado quiza por alguna des-
confianza o celo comercial, motivo por el cual podemos estimar es
ta encuesta como un sondeo un tanto superficial pero suficiente -
para los fines del presente trabajo. Como uno de los resultados
de estas consultas, se ha podido ver la tendencia de la demanda y
utilizacion de las mdquinas de operacion miltiple, asi como la
tendencia de la venta y/o fabricacion de maquinas ofertadas por -

casas comerciales nacionales o importadas.



2.2

15

Las consultas realizadas han sido circunscritas basicamente al -
drea de Lima y los resultados o conclusiones en algunos aspectos,
sobre todo técnico, pueden dar un estimado de este nivel, en que
se encuentra el resto del pais en lo concerniente a las maquinas
herramientas de operacidon miltiple, dado el centralismo asi como
la ventaja industrial y técnica del Dpto. de Lima en comparacion
a los otros departamentos del territorio nacional. Asi mismo po-
demos tener como resultado adicional la condicion de informalidad
y la infraestructura deficiente en que se encuentran trabajando -

la mayoria de estos talleres de fabricacion.

Es importante tener en cuenta que, de acuerdo a la Ley de la Pe -
quena Empresa Industrial N2 24062 del 09-01-85, se considera pe -
queha empresa industrial, a la que desarrolla actividades cuya

venta no exceda en cada ejercicio gravable de 1,500 sueldos mini-
mos vitales anuales para los trabajadores de la Provincia de Li-

ma.

Principales Maquinas Herramientas - Descripcidn General

La mayoria de fabricas y talleres utilizan mdquinas herramientas
individuales, es decir para realizar un solo tipo de trabajo. Es
tas maquinas en general permiten modificar la forma y dimensiones
de 1a madera hasta llegar al producto final deseado. Como parte
del universo de maquinas herramientas para trabajar madera, tigu-
ran las maquinas herramientas para carpinterfa. Estas maquinas -

varian en su disefio desde las mas simples utilizadas en la produc
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cion artesanal, hasta las mds sofisticadas y automatizadas utili-

zadas en la produccion en serie. A continuacion se detallan ca-

da uno de les trabajos que se desarrollan en las maquinas herra -

mientas. (Ver apéndice E).

2.2.1

2.2.2

Sierra Circular

Es una de las maquinas herramientas indispensables para el
trabajo de la madera. Es la maquina de aserrar generalmen
te mds utilizada. Posee un disco circular con dientes cor
tantes sobre su circunferencia (fijos o postizos) cuya ro-
tacion efectla el corte. Se fabrican de muy diversos ti -
pos y dimensiones, desde pequeifias sierras de banco hasta
grandes maquinarias de produccion especializada. Se le
utiliza para operaciones de trozado, cortar espigas, bise-
lado o chaflanado, ranurado y efectuar rebajas en la made-
ra.

Sierra Cinta

Es una maquina herramienta utilizada principalmente para

la produccion de tablones y tablas. Realiza operaciones -
de trozado, canteado, corte anchura, corte a formato, cor-
te de espigas, biselados y ranurados. La maquina esta pro
vista de una hoja sin fin de acero, dentada por uno o por
dos bordes, que es el elemento de corte. La hoja sin fin
estd soportada por un juego de volantes, es la dnica maqui
na que permite hacer cortes curvos en maderas delgadas y -
gruesas por igual. Si bien, la sierra cinta se utiliza en
Ta industria de la madera principalmente, se la puede agru
par de cintas especiales para cortar materiales como amian

to, baquelita, etc. y en el caso especifico de muebles, pa
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2.2.4

2.2.5

2.2.6
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ra cortar cartdn prensado, maderba, tripak, f6rmica, etc.
Sierra Radial

Basicamente es una sierra de disco con la hoja montada en
el eje movil soportado por un brazo que permite diversas -
posiciones de trabajo por encima de la mesa. Es la sie -
rra semi-universal particularmente Gtil en los trabajos de
construccidon. Por sus caracteristicas, la madquina permite
efectuar operaciones de corte al hilo, corte transversal,
cortes ingletes sencillos, ranurados, trozados, cantonados
cortes y anchura y a formato corte de espigas y biselados.

Cepilladora o Regruesadora

Esta maquina se basa en el principio de corte rotativo, -
que consiste en un cilindro de acero, al que se fijan fir-
memente dos o mds cichillas. La madera se hace pasar so -
bre el cilindro, que gira a velocidades altas, cepillando

la tabla, de modo que el espesor resultante sea constante.
Garlopa

Esta maquina herramienta se basa en el principio de corte

rotativo. Para el efecto posee un cilindro de acero en el
que se fijan firmemente dos o mas cuchillas. EI cilindro

gira a alta velocidad y desbasta madera, la madera que se
hace pasar sobre el cilindro, empujandola a mano o por me-
dios mecanicos. Se utiliza para el aplanado o ensamblado,
el biselado, para hacer rebajas y moldurado.

Tornos

Los tornos para madera ocupan una posicidn (nica entre las
maquinas de carpinteria. En estos tornos, el material o -

madera es la que gira, mientras que el corte que requiere
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mucha habilidad por parte del operario se hace enteramente

con herramientas de mano (gubias).

2.2.7 Lijadora

ksta herramienta se utiliza para dar el acabado final a -
las superficies de la madera, dejandolas listas para apli-
car los materiales cubrientes (laca, charol, barniz, etc).
Su operacion es lenta y tediosa, las hay de cinco tipos:
1) De Banda

2) De Disco

3) De Husillo

4) De Tambor

5) Automdtico (tipo torno).

2.2.8 Otras Maquinas Herramientas

Tenemos las escopladoras, tupies, molduradoras y algunas

portatiles como sierras radicales, taladros, etc. Son tam
bién utilizadas en fabricas y talleres ya sea para diver-
sificar las 1ineas de produccidon, a como existen las Ilama
das mdquinas combinadas o de multiusos o simplemente mil-

tiple como el caso del presente trabajo.

2.3 Determinacidn de las Principales Marcas
De acuerdo a las visitas realizadas a diversas casas comerciales
tanto nacionales como importadoras, se ha determinado las princi-

pales marcas que predominan en el mercado nacional:(Ver apéndice

G).



Marca
Acerbi
Schulz
Multi-2000
Mazutti
Lanfredi
Invicta-Delta
Samco
Tatry
L'invincibile
SCM

Inca
Panhans
Waco
Homelite
Belsaw
Dakaert
Peliseti
Alcon
Busch

Atiq

Dreri

Montes
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Pais
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Italia
[talia
[talia
[talia
Suiza
Alemania
Suecia
USA

USA
Bélgica
Argentina
Peri
Pera
Peri
Pera

Peri
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2.4 Procedimiento de Encuesta

Con el objeto de tener una concepcion mas clara de la demanda y
oferta de maquinas herramientas para trabajos en madera, se rea-
1iz6 encuestas a las firmas comerciales, talleres y personas na-
turales vinculadas a la venta, fabricacion de maquinas herramien
tas o la operacion misma de estas maquinas como herramientas de
trabajo, con tal intencion se confecciond un formato de consulta
preestablecido, pero que en su aplicacion misma presentd dificul
tades por parte del encuestado, las causas fueron diversas, pero
mayormente por desconfianza a indicarnos sus precios y otras con
sultas, ante alguien que no pretendia compra alguna, por lo que
otras veces se tubo que simular ser un potencial cliente y hacer
las consultas del caso, sin embargo las personas naturales y mo-
destos talleres se mostraron dispuestos a colaborar y brindar
sus opiniones, aplicandose el formato consulta a cabalidad.
2.4.1 Formato de la Ficha Encuesta
Se confecciond dos formularios de hojas de consultas, pa-
ra firmas vendedoras (Formato N° 1) y otra para fabrican-
tes y personas naturales de oficio carpintero (Formato
N“ 2), se realizaron un total de 26 encuestas a nivel Li-
ma Metropolitana, pero que por el alto centralismo de 1la
Capital, nos puede brindar una idea integral a nivel na -
cional. Como referencia a continuacion se adjunta los

dos formatos utilizados como herramienta de encuesta.
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FORMATO N° 1
ENCUESTA

MAQUINA HERRAMIENTA PARA MADERA

RAZON SOCIAL DE LA FIRMA:

DIRECCION:

REGISTRO INDUSTRIAL/MERCANTIL:

PREGUNTAS

1.- LAS MAQUINAS HERRAMIENTAS ¢(SON IMPORTADAS O NACIONALES?

2.- SI SON IMPORTADAS ¢CUAL ES SU PALS DE PROCEDENCIA?

3.- SI SON NACIONALES ¢DONDE QUEDA LA FABRICA?

4.- ¢QUE TIPOS DE MAQUINAS HERRAMIENTAS IMPORTADAS/NACIONALES OFERTA?

5.- DE LAS IMPORTADAS/NACIONALES ¢QUE DEMANDA DE LAS MAQUINAS HERRA -

MIENTAS MULTIPLES HAY? ¢PORQUE?

6.- ¢QUE FUNCION REALIZAN LAS MULTIPLES IMPORTADAS/NACIONALES?

7.- ¢QUE PRECIOS TIENEN SUS MAQUINAS INDIVIDUALES/MULTIPLES?

8.- DE LAS NACIONALES ¢QUIEN O QUIENES SON LOS DUERNOS?
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9.- ¢DESDE CUANDO FABRICAN MAQUINA HERRAMIENTA NACIONAL?

10.- ¢SOLO VENDE? ¢SOLO FABRICA? O ¢(AMBAS CUSAS?
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FORMATO N* 2

ENCUESTA

MAQUINAS HERRAMIENTAS PARA TRABAJAR LA MADERA

SUPONTENDO QUE UD. ASPIRA SER EL SR. X QUE DESEA TENER UN TALLER PEQUE
NO DE CARPINTERIA QUE SEA DE SU PROPIEDAD Y DONDE PUEDA TRABAJAR EN
FORMA INDEPENDIENTE Y A DEDICACION EXCLUSIVA, PUDIENUO UD. INCLUSIVE -
CON UN POCO DE SACRLIFICIO SENITIRSE CAPAZ ECUNOMICAMENTE DE CONTRATAR -
UNO O MAS TRABAJADURES SI FUERA NECESARIO Y NO LE CAUSARAN PERDIDAS
ECONOMICAS. ES DECIR UD. ESTA POR SER DUENO Y 1RABAJADOR DE UNA PLQUE
NA EMPRESA, DONDE PODKRIA REALIZAR TRABAJOS DE JUEGO DE SALA, COMEDOR,
DORMITORIO Y TAMBIEN PUEDE REALIZAR TRABAJOS VINCULADOS A UNA UBRA CI-
VIL (PUERIAS, VENTANAS, ZOCALUS, ESCALERAS, ETC.).

PREGUNTAS

1.- ¢CUANIAS MAQUINAS HERRAMIENTAS SE COMPRARIA?

2.- ESCRIBA LAS MAQUINAS HERRAMIENTAS EN EL ORDEN QUE UD. SE LAS COM -
PRARIA:

3.- ¢SABE ST EXISTE ALGUNA MAQUINA HERRAMIENIA MULTIPLE QUE REALIZA 10
DAS LAS FUNCIONES QUE UD. ESTA DESEANDO CUMPRAR POR SEPARADO?

4.- ST SABE QUE EXISTE ¢SON IMPORTADAS, NACIONALES O AMBAS?
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SI EXISTIERA EN EL MERCADO UNA MAQUINA HERRAMIENTA MULTIPLE QUE -
REALIZA TODAS LAS FUNCIONES QUE UD. NECESITA ¢(PREFERIRIA COMPRAR-
SE LA MULTIPLE O LAS INDIVIDUALES? ¢PORQUE?

MAQUINAS HERRAMIENTAS MULTIPLES £CON QUE FUNCIONES CONOCE?

¢CONOCE TALLERES QUE TRABAJAN CON MAQUINAS HERRAMIENTAS DE OPERA-
CION MULIIPLE? DIGA CUANTOS Y DONDE.

LA MAYORIA DE PEQUENOS TALLERES QUE UD. CONOCE ¢CON QUE MAQUINAS
HERRAMIENTAS TRABAJAN?

¢SABE UD. COMO Y CON QUE MAQUINAS HERRAMIENTAS TRABAJAN EN LOS LU
GARES LtJOS DE LA CLUDAD DE LA COSTA, SLERRA Y SELVA?

¢QUE VENTAJAS Y DESVENIAJAS VE UD. EN UNA MAQUINA HERRAMIENTA MUL
TIPLE?

¢SABE ST EXISTEN MAQUINAS HERRAMIENTAS MULTIPLES NACIONALES? ¢DON
DE Y QUE FIRMA? (S1 NO SABE EXACTAMENTE LA DLRECCION DIGA UNA RE-
FERENCIA).



12.-

13.-

14.-
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¢SABE SI EXISTEN MAQUINAS HERRAMIENTAS MULTIPLES IMPORTADAS? ¢(DON
DE Y QUE FIRMA? (SI NO SABE EXACTAMENTE LA DIRECCION DIGA UNA RE-
FERENCIA).

¢CONOCE UD. UNA MAQUINA HERRAMIENTA MULTIPLE DE FABRICACION NACIO
NAL QUE TENGA TURNO, SLERRA CIRCULAR, GARLOPA, ESCOPLADORA Y LIJA
DURA DE DISCO, QUIEN LA FABRICA Y CUAL ES SU DIRECCIUN?

QUE OPINA UD. DE UNA MAQUINA HERRAMIENTA DE OPERACION MULTIPLE -
QUE TENGA 10RNO, SIERRA CIRCULAR, GARLOPA, ESCOPLADORA Y LIJADURA
DE DISCO DE UN SOLU MOTOR QUE PUEDE SER MONOFASICO O TRIFASICO Y
Dt FABRICACION NACIONAL.

NOMBRE
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Talleres Encuestados

Las consultas realizadas con el formato respectivo, se circunscri

bio especificamente en el area provincial de Lima, que por ser

una ciudad cosmopdlita nos ha de permitir apreciar la situacion

aproximada a nivel nacional. Se visitd a talleres y firmas nacio

nales asi como también a firmas importadoras y personas naturales

inclusive.

2.5.1

Productores Nacionales
Podemos proyectarnos a pensar que el Peri cuenta con pocas
empresas dedicadas seriamente a la fabricacion de maquinas
herramientas para trabajos en madera. Asi mismo y no obs
tante la antigiedad de algunas de ellas, no se aprecia cla
ramente un progreso en su técnica y calidad de su produc -
cion, dado que en estos talleres se viene trabajando con -
maquinaria muy antigua y con diagramas y bosquejos existen
tes desde hace muchos afhos, habiendo sido estas, copias o
modificaciones de otras maquinas importadas, por lo que a
la techa estas maquinas conservan perfiles geométricos
anticuados, situacion que permite que los operarios que
intervienen en la fabricacion de estas mdaquinas trabajen -
en forma mecanizada, |levados por las constantes repeticio
nes de modelos. Dentro del area de Lima se ha encontrado
las siguientes empresas productoras de maquinas herramien-
tas para trabajos en madera. (Ver apéndice F).
2.5.1.1 Maquinarias Montes

Es una sociedad establecida en 1972 por acuerdo

mutuo de los hermanos José y Jorge Montes. La ac

tividad inicial de la firma estuvo orientada a
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ofrecer servicios como taller de mecanica general
A partir del 31 de Enero de 1974 opera con regis-
tro de factura por licencia de apertura de esta -
blecimiento N° 42781 otorgado por el Concejo Pro-
vincial de Lima. En 1950 inicido la fabricacion

de maquinas herramientas de carpinteria. La pro-
duccion tué generalmente sobre pedido y habiendo

alcanzado un volumen anual de mas de 60 maquina -

rias.

Su produccidn se orienta a: Cepilladoras, sierras
de cinta y de disco, garlopas y tupies. En la ac
tualidad se encuentra solo el Sr. Jorge Armando -
Montes Santome encargado de la Empresa, operando
con el registro industrial N° 63405 otorgado por
el Ministerio de Industria y Turismo, empezando -
su produccion a partir de 1971 fecha en que se
aparto de sus hermanos, dedicandose a la tabrica
cion de maquinas herramientas para carpinteria.
Su programa de produccion anual desde hace 5 arnos
se ha reducido de30 maquinarias anuales a 6 del -

presente ano.

Produce sierras circulares, ensambladoras, tupies
y otras maquinarias a pedido. La produccion es

basicamente sostenida por la experiencia del pro-
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2.5.1.3

28

pietario. Muy poco fabrica maquinarias de opera-
cion miltiple en vista que en la actualidad segin
opinion de su personal, su venta no tiene mucha -
salida por ser utilizado por pequenos talleres,
para quienes la firma no considera en su linea de
produccion.

Atiq

Pertenece a la familia de origen espanol del Sr.
José Muxi, esta empresa Atiq palabra quechua que
traducida significa "Que todo 1o puede" viene fa-
bricando maquinarias para carpinteria, entre o -
tras como mezcladora de concreto; fabrica desde -
hace 5 afos, segin informacidn de su personal de
trabajadores, quienes laboran en el taller ubica-
do en 1a Av. Argentina N° 2530 Lima, Telef. Nro.
520349 lugar donde también realizan su exibicion

y venta.

Su produccion actualmente se refiere a: maquinas

combinadas de dos operaciones, como sierra circu-
lar/escopladora y de tres operaciones como garlo-
pa/escopladora/sierra circular, asi como maquinas
de un solo servicio u operacion.

Motorex S.A.

Ubicado en la Av. Argentina N° 2989 Lima, Telef.

524746 con sucursal en el Jr. Pachitea N° 148 Li-

ma, Telef. 282591. Su taller de fabricacion se
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encuentra en la Calle Infantes (Espalda del SENA-
TI). La empresa es de propiedad del Sr. Jaime An
tinez de Mayolo y fabrican maquinarias para car -
pinteria desde hace 7 anos. Y desde hace 3 aios
vienen fabricando una maquina herramienta de ope-
racion miltiple la cual es diseno de la EMCO
(Austriaca) posteriormente 1legaba al Perid como -
producto importado procedente como producto brasi
lero. Actualmente se viene fabricando en el Peri
con nuestros mismos insumos. La produccidn de es
ta firma es como sique: sierra cinta, sierra cir-
cular y garlopa. Su registro industrial pertene
ce a la Cia. Electra y es el N° 15-12442-C.

F. M. Busch S.A.

Ubicado en la Av. Prolongacion Arica N°® 2420 Cha-
cra Rios, Lima, telef. 31659Y. Su taller de fa -
bricacion se encuentra an la Av. Juan Agnoli Nro.

1017.

Su produccion actual es garlopas, taladros de co-
lumna, sierras circulares, sierras cintas, tupfies
tornos, normalmente no fabrican maquinarias combi
nadas salvo la sierra escopladora, cuando es soli
citada su fabricacidon por el cliente. La empresa

no di6 informacidn sobre su registro industrial.
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2.5.1.5 Fabricaciones Electromecanicas J. Huerta

Ubicada en la Av. La Marina 3279 - San Miguel, -
telef. 516324, en esta direccion se exhibe, se -
vende y fabrica maquinarias para carpinteria asi
como otros productos ajenos a la carpinteria.

La Cia. desde hace 4 anos se viene dedicando a
la fabricacion de estas maquinarias. E1 propie-
tario es el Sr. Manuel Huerta Chaw quien cuenta

con diversas tiendas de distribucién.

2.5.1.6 Alcon S.R.Ltda

Ubicada en la Av. Augusto Durand 2837 - San Luis
telef. 32031Y, fabrica maquinaria para carpinte-
ria, entre otros tipos de maquinas, como sierra
para carne, moledora de carne, cortadora de po -
110, cortadora de embutidos, vitrina y conserva-
dora de alimento. Tiene de acuerdo a informa
cion de sus trabajadores, seis anos como fabri
cante; el producto tabricado presenta una buena
calidad de acabado, en comparacidon a las otras -
de fabricacidn nacional, utiliza fundicidon para
la mesa de la garlopa, no tabrican maquinas de
operacion miltiple, s6lo en caso de pedidos;
cuenta a la fecha con tres operarios. Los pro -
pietarios de la firma pertenecen a la familia

Gonzales.
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Dreri

Ubicado en 1a Av. E1 Naranjal N° 158, Km 7 de 1la
Av. Tupac Amaru. No vende ni fabrica miaquina he-
rramienta de operacion miltiple, salvo en caso de
pedidos; su fabricacion se orienta a clientes de
grandes talleres de carpinteria y su fabrica esta
ubicada en la Av. Los Heroes N° 195 San Juan de -
Miraflores. Esta firma tiene trece afios como em-
presa fabricante.

Otras Firmas

Dentro del area de la provincia de Lima, existen
otros fabricantes de maquinarias que en su mayo -
ria brindan un producto de muy baja calidad en su
fabricacion misma; podemos citar:

- Electromecanica Industrial Maguina Av. Grau Nro

1068, telef. 312378, La Victoria.

Taller de Mecanica Carlos Cerdan Asencio, Av. -

Nicolds Ayl116n 1155 - Yerbateros.

Edipesa Jr. Carabaya 1085 - Lima, telef. 277115

Maquinas y Motores, Av. Grau 1212 - Lima.

Importaciones

Detallaremos las principales casas comerciales que impor -

tan maquinarias herramientas para carpinteria. Esto nos -

da una idea general de la importancia de las importaciones

de estas maquinas en el pais a fin de satisfacer una deman

da que se ve reducida en los Gltimos afios. Asi mismo nos

indicara el grado de dependencias tecnoldgica en que nos -

encontramos, entre las casas importadoras mas importantes
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(Ver apéndice F).

Maderotécnica S.A.

Ubicado en la Av. Repablica de Panama Nro. 1665,
la Casa Comercial importa una variedad de maquina
ria para trabajar la madera, las hay italianas y
brasilefas. La exhibicion y venta es en esta mis
ma direccion pudiéndose importar cualquiera de -
ellas a pedido del cliente y segin catdlogo. Las
marcas en venta son: "Invicta-Delta" las brasile-
nas y "Samco" las de procedencia italiana.
Progesa

Ubicado en la Av. Oscar R. Benavides Nro. 1982, -
telef. 518710. La casa comercial vende maquina -
ria importada de procedencia brasilera de marcas
"Schulz" y "Mazutti", asi como también la marca -
"Alcon" de fabricacidn nacional pero a menor esca
la. La exhibicidon y venta se realiza en esta mis
ma direccion.

S.A. de Establecimientos Sudamericano Gratry

Ubicado en la Av. Nicolds Arriola Nro. 433, La

Victoria, telef. 728682 es una casa importadora -
en proceso de desaparicion por lo que viene dedi-
candose al comercio de productos nacionales aje -
nos a las maquinarias para carpinteria; no obstan
te tiene en exhibicidon y venta en este mismo lu -
gar maquinaria para carpinteria de la marca "Inca
de procedencia Suiza. Muestra a la fecha una ma-

quinaria combinada de sierra circular/escopladora
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/1ijadora.

2.5.2.4 Maquinaria y Herramienta de Corte S.A.- Mahesa

Ubicado en la Av. Venezuela Nro 1473 Brena, telef
323301, exhibicién y venta en esta misma direc
cion, importaciones de procedencia Suiza y Ameri-
cana (E.U.N.A.).

2.5.2.5 Ferro Andino S.A.

Ubicado en el Jr. Carcamo Nro. 508 Lima, telef. -
233124, vende maquinaria para carpinteria entre -
otros de procedencia portuguesa. Exhibicidn y

venta en esta misma direccion.

Ademas de estas casas existen otras ubicables en

guias y catalogos de:

Directorio Comercial CONACO

Guia de Proveedores

Paginas Amarillas CPTSA

Directorio Industrial del Peri

Guia Verde.

2.6 Cuadro Resumen de Encuestas

En base a las consultas realizadas a las diversas personas natura
les y firmas comerciales vinculadas a la produccion y/o ventas de
madquinas herramientas para madera, segin los formatos referidos -
en el Cap. II, 2.4; se han elaborado los cuadros resumen, segin -

las Fig. 2.1, 2.2 y 2.3 que a continuacidn se exponen:
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Comentario

Cabe mencionar que esta encuesta tiene un caracter superfi
cial en vista de la poca participacion del encuestado, pe-
ro sin ser esto el fin del presente estudio, se considera
suficiente para alcanzar algunas interpretaciones necesa -
rias para justificar el disefo de la madquina herramienta -

en cuestion.

Interpretaciones y Observaciones

De 1las
ciones:

2.7.1

2.7.2

2.7.3

2.7.4

2.7.5

2.7.6

Fig. 2.1, 2.2 y 2.3 podemos extraer las siguientes deduc -

Se piensa, por lo general que no existe fabricacion nacio-
nal de maquina herramienta de operacion miltiple.

Que existe una firma (Cia. Montes) que tiene mas de 15
afos como fabricante de maquina herramienta tanto de opera
cion individual como miltiple; pero carecen de difusion de
su producto.

El 80% de fabricantes nacionales probablemente esten en -
condicion de informal.

No se observo sello de control de calidad por parte del
ITINTEC.

Existe una demanda permanente de maquinas herramientas en
general, pero que a la fecha se ve disminuida por el bajo
poder adquisitivo de nuestra moneda.

Las maquinas herramientas de operacion miltiple son prefe-

ridas por pequenos talleres y hobistas.
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2.7.8

2.7.9

2.7.10
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Aceptan en un 50% aproximadamente el diseno de la presen-
te maquina herramienta de operacion miltiple el cual se -
puede ver incrementado con una adecuada politica de propa
ganda, incentivo al pequefo empresario y cambio de concep
to que se tiene sobre un producto nacional.

De las fabricaciones nacionales, existen maquinas herra -
mientas de operacion maltiple hasta de 3 funciones como -
maximo.

De las fabricaciones extranjeras, en el mercado nacional,
existen mdquinas herramientas de operacidén miltiple hasta
de 8 funciones y de operacidn muy sofisticada.

Existen muy pocos talleres nacionales con buena infraes -

tructura y por 1o tanto de un producto de buena calidad.
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Capitulo 3
REQUISITOS DE DISE®O DE LA MAQUINA HERRAMIENTA - HIPOTESIS

Introduccion

La importacion de maquinas herramientas para trabajar la madera
en los Gltimos lustros, no ha escapado a las diversas dificulta -
des ocacionadas por una inadecuada politica de Comercio Exterior,
incrementando de esta manera su escasez y su costo de adquisicidn
de estas maquinarias. Asi mismo y por 1o antedicho la comprobada
marcada dependencia tecnoldgica de estos tipos de maquinaria con
otros paises, se ve agravada en el Perid por la faita de una fabri
cacion seria de maquinas herramientas para trabajar la madera,
siendo ademas de produccidn escasa y de una técnica limitada, pro

ductos mas que nada de un trabajo empirico.

E1 Perd a través de muchos afios y por su geografia boscosa ha

demostrado tener la mano de obra artesanal y calificada, asi como
una variadisima calidad de madera, ambas en cantidades estimables
todo esto nos induce a pensar que existe una necesidad humana an

siosa de satisfacer y desarrollar.
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En consecuencia el presente trabajo pretende ofrecer una alterna-
tiva de solucidon con un nuevo disefio de maquina herramienta de

operacion mialtiple, de fabricacidon nacional, acorde a nuestra rea
lidad socio-econdmica, con caracteristicas generales de ser mas -
acequible su adquisicion por su bajo costo comparativamente a las
importadas, ser de 5 operaciones, ser de fabricacidon en casi su -
totalidad con insumos nacionales, ser de disefio sencillo y de una

calidad mediana en comparacidon a las importadas.

No obstante 1o mencionado, en el Perd se ofrecen a 1la fecha di -
versidad de maquinaria para carpinteria, desde un disefo sencillo
hasta las muy sofisticadas de operacion digital. Sin embargo 1la
presente maquina de acuerdo a sus requisitos basicos la hacen mas

ajustada a nuestra realidad nacional.

Tomando en cuenta 1o mencionado asi como las conclusiones previas
de las encuestas realizadas segin el capitulo 2 del presente estu
dio; podemos fijar los requisitos basicos - hipotesis de diseno -
que debe cumplir la maquina herramienta para que pueda ajustarse
a la realidad técnica y econdmica de nuestro artesano dedicado al

trabajo de madera.

Requisitos Basicos de Disefio - Hipdtesis
Las caracteristicas principales que debe reunir la maquina he -

rramienta del presente trabajo, debera ajustarse a las siguientes
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hipotesis y/o requisitos bdsicos.

3.2.1

Econdmica.- Objetivo primordial que debera cumplir en com-
paracion a las maquinas herramientas de produccidon nacio-
nal e importadas.

Versatil.- Debera ofrecer servicio maltiple mas no servi -
cio simultaneo en ninguna circunstancia, lo cual atentaria
contra la comodidad y seguridad del operador, asi como con
tra la eficiencia, calidad del trabajo y potencia del mo -
tor.

Ensamble.- Debera ser de facil montaje y desmontaje con
accesorios intercambiables y de facil suministro en el mer
cado nacional'

Transporte.- Por su volumen y peso debera ser de facil
traslado hasta el lugar que sea requerido.

Un Solo Motor.- Con posibilidad de invertir su giro de -
acuerdo a la necesidad, sea monofasico o trifdsico.
Manejo Sencillo y Ruido Permisible.- Debera ser de facil -
operacidn y de ruido tolerable al oido humano.

La maquina herramienta de uso miltiple debe ser construida
en lo posible con insumos de la industria nacional a excep
cion de accesorios standars que podrian ser importadas y
que no existieran como fabricacion nacional.

Es proposito del presente estudio no hacer del disefio de -
la presente maquina un producto de acabado tecnoldgico
competitivo de las maquinas importadas, sin embargo la mo-
destia de su apariencia es compensada con la potencial -

utilidad que le puede ofrecer a nuestro artesano.
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3.2.9 Los servicios maltiples que debe prestar son los siguientes:
a) Sierra circular
b) Garlopa
c) Escopladora
d) Torno
e) Lijadora de disco.

3.2.10 E1 disefio de la maquina herramienta no ha de considerar -
wu> efectos de vgbracidon sobre la maquina, en vista que se
estima que su magnitud no ha de originar ruido censurable,
deformaciones de gran amplitud, altas tensiones y que pos-
teriormente puedan ocasionar un fallo por fatiga demasia-
do pronto.

3.2.11 E1 diseiio no ha de considerar los efectos de la temperatu-
ra sobre la estructura de la maquina herramienta. ET médu
lo de elasticidad E, se ha establecido experimentalmente -
que varia muy poco cuando se trata de un calentamiento mo-
derado, que en el caso del acero ocurre con temperaturas -

del orden del 300 a 400°C. (1).

(1) V.I. Feodosiev, Resistencia de Materiales, imp. en la URSS,

Ed. MIR, 1972, pag. 37.
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Capitulo 4
ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DEL ESQUEMA BASICO

Introducciodn

Para 1legar al esquema final de la presente maquina herramienta
de operacion maltiple para madera se ha tenido que ir tomando
decisiones luego de evaluar los pro y contra de las alternativas
de solucion, ante un problema determinado. Esta decisidn en 1la
mayoria de los casos, ha tenido que ser tomada en base a casos y
experiencias anteriores, encontradas muchas de ellas en la en

cuesta o consultas realizadas, como se indica en el capitulo 2.

Cuidando de respetar las caracteristicas bdasicas que debe reunir
la maquina herramienta y los requisitos de disefio, se ha tenido

que tomar en cuenta el estudio del movimiento del operario fren-
te a la maquina, la facilidad de mantenimiento, montaje y desmon
taje, el nimero y tipo de motor, el nimero de servicios que debe
ofrecer la maquina herramienta y que todas éstas consideraciones
estén orientadas hacia una ventaja econfmica sin sacrificar la

calidad de 1a maquina herramienta.
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4.2 Alternativas

Las alternativas que presentaremos para realizar el estudio del

esquema basico de la maquina herramienta de operacion miltiple,

se refieren a cuatro consideraciones importantes.

a) Posicionales

b) Ubicacidn geogrdfica de la maquina

c) Nimero de servicios

d) Nimero de fuentes de energia.

4.2.1

Alternativas Posicionales

E1 propdsito del estudio del movimiento es hacer mas facil
el rendimiento del trabajo y volver éste mas productivo al
mejorar los movimientos manuales. La diferencia mas obvia
entre los analisis del proceso y del movimiento es el al -
cance del estudio; los estudios del movimiento se orientan
hacia los movimientos corporales de un individuo. En un -
diagrama del proceso del operador cada circulo es un drea

potencial para la economia del movimiento. La rutina de
investigacidon, las técnicas y la actitud conveniente para
un estudio del movimiento son semejentes a las que corres-
ponden a un andlisis del proceso. Se selecciona para su
estudio un problema apropiado, se observa el método actual
de trabajo y la investigacion creadora de la operacion bus
ca un mejor método. La fase clave es la deteccidon de movi
mientos desperdiciados. Asimismo el estudio de tiempos es
el compaiero obvio del estudio de movimientos. La prueba

de un método mejorado se confirma por una reduccion del
tiempo. E1 objetivo del estudio de tiempos es determinar

el tiempo fijo para una operacidon - el tiempo que requiere
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un operador calificado y debidamente entrenado para ejecu
tar la operacidon por medio de un método especifico mien -
tras trabaja a un ritmo normal. Esta definicidn estable-
ce la rutina para los estudios de tiempos. La fase ini -
cial de un estudio de tiempos es la obtencion de una fami
liaridad creciente y un conocimiento de la operacion, el
equipo y las condiciones de trabajo. En el presente caso
las alternativas que se derivan del ordenamiento correcto
que debe existir entre el operario, la maquina herramien-
ta y su produccidon, dentro de la comodidad y seguridad -
fisica que debe tener el operador para un eficiente traba

jo y por ende buena calidad en el producto trabajado.

Las posiciones son determinadas por:

a) La forma correcta de utilizar la maquina herramienta o
método de trabajo.

b) Ahorro de tiempo en los desplazamientos del operario.

c) E1 flujo de produccidon, es decir segdin la secuencia 16

gica de produccion.

Dentro de las alternativas posicionales hemos escogido

las principales, que se muestran en los esquemas siguien
tes, teniendo como modelo basico el esquema de una vista
de planta de la maquina herramienta de operacidn miltiple

que a continuacidn se muestra.
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Torno
Garlopa ' ===
-~ N
Escopladora
4| == Il =
] — ] Sierra circular
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de plato ' Giro horar. o an-
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FIG. 4.1 ESQUEMA GENERAL DE LA MAQUINA HERRAMIENTA

En consecuencia debemos tomar en cuenta para la utiliza -
cidn correcta de cada operacidn las siguientes condicio-

nes:

Condicidn 1.- Para que exista corte, el sentido del despla

zamiento de la tabla debe ser contrario al sentido de giro
de la garlopa, sierra circular y en el caso del torno 1la
herramienta de corte (Gubia) en sentido contrario al giro
de la pieza a tornear.

Condicidn 2.- La posicidn del operario frente a la garlo-

pa y sierra circular deberd ser la que sea mas comoda al -
tomar la madera con sus manos y desplazarla hacia la herra
mienta de corte. Normalmente la posicidon coémoda es tomar
y colocar la madera hacia el lado derecho de uno y con 1la

mano izquierda adelante, apoyando y guiando la madera ha-
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cia la herramienta de corte y la mano derecha atraz, ayu-
dando a la funcion de la mano izquierda, ademds de mante
ner el nivel de la madera al raz de la mesa y poder asi,
el operario recorrer conjuntamente con la madera durante

el mismo proceso de corte.

Alternativa Nro 1

Es la consideracion mas desfavorable que mostraremos y se
indica en la fig 4.2 con las indicaciones de movimiento y
ubicacion inicial de la madera, es decir giro de garlopa y

sierra en sentido horario.

FIG. 4.2 ESQUEMA GIRO HORARIO GARLOPA Y SIERRA CIRCULAR
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Comentario

Se inicia la presente alternativa, con la madera a traba -
jar frente a la garlopa, que es la operacidn que normalmen
te antecede al aserrado. De acuerdo a la condicidon 1, Tos
sentidos de desplazamiento de la madera y del giro, son
correctos, segun se aprecia en el esquema inicial de la
presente alternativa, fig 4.2 , ahora debemos escoger la
ubicacidon correcta del operario, al lado derecho de la ma
dera o al lado izquierdo de la misma como lo indican las -
fig 4.3 y fig 4.4 respectivamente. La posicion"B" del ope
rador de la fig 4.3, no es la mas comoda como lo explica -
la condicidon 2, haciendo dificil la manipulacion de la ma-
dera para iniciar el trabajo con la garlopa, asi mismo im-
pide seguir a la madera en el mismo proceso de corte, por
tener la mesa de la mdquina en su paso. La posicion "A"
del operador de la fig 4.4, es la mas adecuada, cumple con
la condicion 1 y condicion 2, tomando en cuenta que la me-
sita y la herramienta misma correspondiente a la escoplado
ra es factible de ser retirada del camino, de esta manera
el operario puede bordear la mesa durante el proceso de
corte mismo sin dificultad. Si el operador requiere repo-
sar su madero, tendra que reubicarse con la madera, en 1la
posicion "A". Si a continuacion este operario requiere
aserrar su madera, debera ubicarse frente a la sierra cir-
cular, cargando la madera y proceder a ubicarse enfrentan-
do correctamente al giro de esta, segin se puede observar
en la fig 4.5, provocando como se puede apreciar pérdida

de tiempo en el traslado e incomodidad al operario, como -
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se puede deducir de la posicion "C" de la fig 4.6, en la

que el operario no obstante cumplir la condicion 1, ve im
pedido su paso por la presencia de la mesa misma de la ma
quina; en esta misma fig 4.6, la posicion "D" del opera -
rio, si bien cumple con la condicidon 1, del giro y despla
zamiento correcto, no cumple con la condicion 2, lo que -
le da incomodidad de manipuleo durante el trabajo de cor-
te; haciendo en lineas generales que la presente alterna-

tiva no sea conveniente.
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FIG. 4.3 ESQUEMA UBICACION DE OPERADOR FRENTE A LA GARLOPA

=

FIG. 4.4 ESQUEMA, UBICACION DE OPERADOR FRENTE A LA GARLOPA
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A

FIG. 4.5 ESQUEMA DESPLAZAMIENTO DE OPERADOR DE GARLOPA A SIERRA CIRCULAR

FIG. 4.6 ESQUEMA, UBICACION DE OPERADOR FRENTE A SIERRA CIRCULAR
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Resumen

a) La ubicacion del operario en la posicion A es correcta

y de acuerdo a la condicidon 1 y condicion 2.

b) La ubicacidon del operario en la posicion B es incorrec
ta y de acuerdo s6lo con la condicion 1 y no con la
condicion 2.

c) La ubicacion del operario en la posicion C es incorrec
ta y de acuerdo s6lo con la condicién 1 y no con la
condicion 2.

d) La ubicacidén del operario en la posicién D es incorrec
ta y de acuerdo sélo con la condicién 1 y no con la

condicion 2.

Recomendaciones

Descartar la presente alternativa.

Alternativa Nro 2

Es Ta alternativa que pretende ser mas favorable que la
anterior, rescatando las consideraciones positivas que -
tiene ésta. Su esquema se presenta en la fig 4.7, con -
las indicaciones de movimiento, ubicacidn inicial de 1la
madera asi como la ubicacidn del operario. Es decir: Gar
lopa con giro en sentido horario y sierra circular en sen

tido antihorario.
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A)
Al
!

1

FIG. 4.7 ESQUEMA GARLOPA GIRO HORARIO, SIERRA CIRCULAR GIRO ANTIHORARIO

Comentario

Aqui, el operario frente a la garlopa se encuentra ubicado
y listo para trabajar correctamente como se explico en 1la
alternativa N® 1 y como se aprecia en la fig 4.6, en este
caso el traslado para ubicarse frente a la sierra circular
no necesariamente sera cargando la madera porque tiene el
apoyo de la mesa misma y el tiempo utilizado es minimo ha-
ciendo de ésto una secuencia 16gica como se puede apreciar
en la fig 4.7; ubicado el operador frente a la sierra cir-
cular tendrd que escogerse entre la posicion E 6 F (fig
4.9 y fig 4.10 respectivamente) no obstante que ambas en -
frentan correctamente al giro de la sierra circular, pero
la posicion E segiin la condicidn 2, es incdmoda para mani-

pular la madera e imposibilita recorrer al operario conjun
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tamente con la tabla en el proceso mismo de corte, por te
ner en su paso la mesa misma. La ubicacidn del operario
en la posicion F cumple con lo sefialado en Ta condicidn 1
y la condicidon 2, por cierto que la ubicacion de la esco-
pladora y su mesita podrd dificultar durante el recorrido
del operario en esta posicidn, por lo que tendrd que ser
retirado cuando se quiera aserrar ocasionando pérdida de
tiempo, asimismo en vista que la mayoria de escoplos 1los
mas comerciales son de giro horario, no obstante que exis
ten los de giro antihorario (que son mas escazos) y dado
que tanto el escoplo y la sierra circular estan montados
en el mismo eje por tanto sujetos al mismo sentido de gi-
ro en este caso antihorario, se prefiere cambiar la ubica
cion de la escopladora con la lijadora de disco quien no
obstruye el paso del operador de la posicion F y es indi-
ferente su giro para poder trabajar, teniendo la precau -
cion de protegerla bajo una funda protectora cuando el
operador requiera transitar junto a ella, asimismo su me-
sita es factible de ser retirada esto evitara montar y -
desmontar la herramienta. Realizado este cambio la esco-
pladora debera trabajar junto a la garlopa. Superado es-
ta dificultad; se presenta ahora, comentar la ubicacidn

del torno.

E1 torno por ser una herramienta que requiere de la habi-
lidad valga la redundancia, de un tornero, dado que no to

dos los carpinteros son torneros, por 1o que cuando se re
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quiera utilizar esta herramienta, es necesario el cambio
probable de operario, salvo que el carpintero también se-
pa do minar la herramienta del torno, lo cual también es
posible; la utilizacion de esta herramienta normalmente -
implica mayor tiempo de trabajo, paciencia y habilidad
del operador, ademds de que su operacidn siempre es poste
rior al trabajo en la garlopa y la sierra circular, moti-
vos estos que hacen que el torno del presente trabajo
sea desmontable e instalado para trabajar cuando s6lo sea
necesario o requerido. De todos modos frente al presente
esquema se hace necesario fijar su ubicacion. Del esque-

ma fig 4.11 la ubicacion del operador en la posicidon G

cuenta con espacio libre suficiente y enfrenta correcta

mente al giro del torno si por fajas abiertas transmiti

mos el movimiento de la sierra circular, pero se encuen

tra el operador en una posicion incomoda para maniobrar
el torno, (tiene que manipular con la mano izquierda el
cabezal movil o contra punta, que normalmente el operador
To hace con mas comodidad con la mano derecha). Respecto
a la ubicacion del operador en la posicion "H" se descar-
ta por no enfrentar correctamente al giro del torno, no -
obstante que este giro se puede invertir, también un fac-
tor en contra es el espacio de trabajo, no obstante de en
contrarse en la posicion correcta para maniobrar el tor-
no. También es posible considerar la ubicacidon del torno
en el mismo eje de la sierra circular, desmontando prime-
ro la lijadora de disco e instalando el chuc  correspon-

diente a la punta del torno y ubicando al operador en la
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posicion "H" que se indica en la fig 4.11; en este caso se
rd indispensable invertir el giro para justificar la mejor

ubicacidn del operador.
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FIG. 4.8 ESQUEMA, DESPLAZAMIENTO OPTIMO GARLOPA A SIERRA CIRCULAR
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FIG. 4.9 ESQUEMA UBICACION DE OPERADOR FRENTE A SIERRA CIRCULAR
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=

FIG. 4.10 ESQUEMA OPERADOR FRENTE A SIERRA CIRCULAR

FIG. 4.11 ESQUEMA OPERADOR FRENTE AL TORNO
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Resumen

a)

b)

c)

Ubicacion del operario en la posicion "A" es correcta
y de acuerdo a la condicion 1 y condicion 2.

Ubicacidon del operario en la posicion "E" es incorrec-
ta esta de acuerdo con la condicion 1 y no con la con
dicion 2.

Ubicacidon del operario en la posicion "F" es correcta
y de acuerdo a Tla condicidn 1 y condicidén 2 con la
salvedad de cambiar la ubicacion de la escopladora por
la lijadora de disco.

E1 torno se instalara s6lo cuando serd utilizado.

La ubicacidn del operario en la posicidon "G" es inco -
rrecta cumple con la condicidn 1, sin embargo el opera
rio no puede maniobrar el cabezal movil con Ta mano co
rrecta.

La ubicacidon del operario en la posicion "H" es inco -
rrecta no cumple con la condicidn 1, aparte de poderse
invertir el giro, sin embargo no cuenta con el espacio

libre necesario.

Recomendacidn

Cambiar la ubicacidn del torno e invertir el giro del mo-

tor para la utilizacidn de esta herramienta y cambiar Tla

ubicacion de la escopladora por Tla lijadora de disco con

su funda protectora.
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Alternativa Nro 3

En la presente consideracion, se pretende mejorar las

dos 2lternativas anteriores, rescatando las posibilidades
positivas que presentaron dichas alternativas; es decir:

Giro horario de la garlopa, giro antihorario de la sierra
circular, cambio de la ubicacion de la escopladora por la
lijadora disco, ubicacion del torno en la Tinea del eje -
sierra circular - lijadora con eventual giro horario, asi
mismo ubicacidn del operador al lado izquierdo de Ta ma-
dera, segin se muestra en el esquema correspondiente a

la presente alternativa, fig 4.12.

(—
- ®

A/

I e

FIG. 4.12 ESQUEMA OPTIMO DE UBICACION DEL OPERADOR
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Comentario

Esta alternativa mejora las inconveniencias presentadas en
las dos alternativas anteriores, colocando en el presente
esquema las posiciones correctas de los operarios en 1las
posiciones "A" y "F" segin muestra la fig 4.12. La nueva
ubicacion del torno, hace que la ubicacidoh del operario en
la posicion "I" cumpla con la condicién 1, paro no cuenta
con el espacio libre necesario, ni facilidad de maniobrar
el cabezal movil con la mano correcta. La ubicacion del
operario en la posicion "J" del operario, es incorrecta
frente al giro del torno, pero tiene a favor de tener ma-
yor espacio y encontrarse en una posicion de comodidad pa
ra maniobrar esta herramienta es decir, poder manipular el
cabezal movil con la mano derecha que es la adecuada. La
inconveniencia del giro del torno se puede resolver invir-
tiendo el giro con la inversion del giro del motor, obte -
niéndose asi , el giro correcto y haciendo la posicion "J"

la mas conveniente.

Se descarta la ubicacidon del torno al lado de la garlopa -
por tener mas dificultades para el montaje e instalacion -
en vista que esta herramienta requiere de mesas que sean

moviles.
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Resumen

a) Ubicacion del operario en la posicion "A" es correcta,
cumple con la condicidon 1 y condicion 2.

b) Ubicacidon del operario en la posicion "F" es correcta,
cumple con la condicion 1 y condicion 2.

c) Ubicacidn del operario en la posicion "J" es correcta,
con la condicion de invertir el giro del torno, por me

dio de la inversion del giro del motor.

Recomendacion

Es la alternativa conveniente y la posicidon del operario
frente a la escopladora y lijadora de disco se obvia por

tener éste posiciones Gnicas.

Ubicacidn Geogrdfica de la Maquina Herramienta

La maquina herramienta de operacion miltiple del presente
trabajo, deberd estar en condiciones de trabajar en luga -
res donde exista corriente electrica trifasica como en lu-
gares apartados de la ciudad y zonas urbanas donde solo
existan corriente electrica monofasica, esto permitira
descentralizar la utilidad de esta maquina de zonas, es
trictamente industriales donde es usual la corriente elec-
trica trifdasica, en la eventualidad de requerirse de un
grupo electrdgeno en zonas y poblados muy alejados, ésta -
maquina podrd ser Gtil previa seleccion, aqui como’ otros

casos, que el motor sea monofdsico o trifdsico segin 1las
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circunstancias o zona geogrdfica donde va a trabajar.

Nimero de Servicios

De acuerdo a las consultas realizadas en los talleres de
pequefios artesanos, personas vinculadas a las mdquinas he
rramientas para trabajar la madera y de acuerdo a lo ex -
puesto en el capitulo 2, del presente trabajo, normalmen-
te se requiere para un pequeiio taller de una garlopa, una
sierra circular y una escopladora, pero en esta oportuni-
dad hemos creido conveniente adicionar a estos servicios,
la lijadora de disco y el torno el cual sera la lnica he
rramienta que requiera instalarse para ser utilizado, si-
tuacidn que hace que dicha herramienta requiera ser de

montaje/desmontaje simple. En consecuencia 1os servicios
que ofrece la presente maquina herramienta de operacidn -

miltiple para trabajar la madera es:

a.- Garlopa

b.- Sierra circular
c.- Escopladora

d.- Lijadora de disco
e.- Torno

Nimero de Fuentes de Energia

En vista que la presente maquina debera estar orientada a
trabajar en un pequefio taller, el cual complementado con
otras especialidades vinculadas a la carpinteria (tapicg
ro, laqueadores, etc) puedan determinar una pequefa empre
sa. Por lo tanto los alcances de produccidon de la presen
te mdquina son limitados, pero si suficientes para quien

se inicia en estos trabajos de carpinteria. La maquina -
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en 1o posible deberd contar con un solo motor (trifdsico o
monofdsico seglin la zona de trabajo) y no se recomienda

utilizar mas de una operacion en forma simultanea, como po
dria ser en el caso de: Torno-escopladora, sierra circular
-escopladora, escopladora-lijadora, garlopa-lijadora, gar-
lopa-torno, pues esto atenta contra la comodidad, seguri -
dad, flujo de produccidon y lo mas importante con capacidad

del motor.
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Capitulo 5
DISERO DE LA MAQUINA HERRAMIENTA

Introduccion

E1 presente estudio de acuerdo a sus objetivos, no es un proyecto
de ingenieria el cual en ese caso comprenderia contemplar todos -
los pardmetros necesarios para que la presente maquina sea técni-

ca y economicamente justificable su construccion.

Sin embargo el presente trabajo 1lega a nivel de calculos de veri
ficacion de Dimensiones de la maquina en disefio. E1 desarrollo -
de la aplicacion de formulas y expresiones de calculos se efec

tuan en el sistema internacional. Asi mismo se incluye el che

queo de ejes, estructuras y planchas, asi como de la seleccidon de
los materiales, fajas, rodamientos, motor, etc. toda la configura
cion de la mdquina herramienta para madera de operacion multiple
del presente trabajo se explican en los esquemas cinematicos, es-
quemas electricos y esquemas de cdlculo, y asi mismo en los res -

pectivos planos que se incluyen al final del presente estudio.
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Una maquina debe satisfacer los distintos requisitos que estable-
cen las condiciones técnicas. Estos requerimientos se refieren -
ante todo a su rendimiento, velocidad de régimen, su costo (ini -
cial y en explotacidn), caracteristicas de peso y su duracidn de-
seado de servicio. En ciertos casos hay exigencias adicionales -
referidas a tamanos y posibilidades de transporte, grado de uni -
formidad de rotacidon, trabajo silencioso, sencillez y facilidad -

de mando, aspecto exterior, etc.

Con relacidon a esto ciertas piezas deben poseer resistencia meca=
nica, rigidez, cualidades de ingenieria, resistencia a la vibra
cidon, se deben fabricar de los materiales disponibles, su costo -

debe ser minimo, etc.

De entre estos requisitos se pueden designar algunos que si no se
satisfacen, la maquina funcionara mal, por lo tanto se debe exami
nar como criterios principales de capacidad de trabajo, estos son
Resistencia mecanica, y rigidez necesarias y suficientes, para mu
chas piezas son también, la resistencia a la vibracidn, la fatiga

y el calor, elc.

Todas estas consideraciones se suelen llevar a cabo en el orden -

siguiente:

5.1.1 Se confecciona un esquema previsto, en el cual se simplifi
ca al maximo la construccidon de las piezas y el caracter -

de su acoplamiento con las otras; las fuerzas que se apli-
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can a ellas se admiten de acuerdo con las leyes indicadas

0 aceptadas convencionalmente ya concentradas ya distribui
das.

Se determina la magnitud de las cargas que actuan sobre el
elemento. Durante la explotacion de Tas mdquinas, sus ele
mentos estdn con frecuencia bajo la accidon de cargas varia
bles. E1 caracter del cambio de estas cargas puede depen-
der de factores sistematicos o casuales. Asi, para las ma
quinas que en el proceso de produccidon desempenan funcio -
nes tecnoldgicas, el caracter del cambio de las cargas pa-
ra un ciclo tecnoldgico es casi constante. En otros casos
el caracter del cambio de los esfuerzos depende de una se-
rie de factores casuales. Por eso, la tarea de determinar

y elegir las cargas que actuan sobre las piezas de las ma
quinas es bastante compleja y de responsabilidad.

Al realizar los cdlculos se distinguen las cargas nomina -
les y tedricas. Se entiende por carga nominal la carga

convencional constante que se elige del numero de las car-
gas activas, con frecuencia la maxima o la activa de mayor
duracidon, y a veces la carga media por la magnitud. Se en
tiende por carga tedrica o practica, la carga que no cam -
bia en funcion del tiempo, la cual se puede realmente sus-
tituir por la carga activa variable, teniendo en cuenta

que por su influencia con relacién a los criterios corres-
pondientes de la capacidad de trabajo, las cargas tedricas

y afectiva son equivalentes.



5.1.3

5.1.4

5.1.5

5.1.6

66

Se elige el material a base de sus caracteristicas fisico-
mecanicos, entre ellas la maquinabilidad, teniendo en cuen
ta Tos factores econdémicos, es degir el costo, accesibili-
dad, etc.

Se determinan por cdlculos algunas (la mas caracteristi -
cas) dimensiones de la pieza por los criterios de la capa-
cidad de trabajo los cuales son en el caso dado los mds im
portantes y se concuerden estas dimensiones con las nor -
mas en rigor. Frecuentemente estos calculos son sélo pre-
vios, ya que se basan en los esquemas simplificados. Con
estos esquemas no se puede apreciar de una manera cierta -
la capacidad de trabajo efectiva de una pieza.

Se trazan las piezas en vista general del conjunto y luego
se hace el despiece, es decir, la elaboracidn constructiva
de la pieza, indicando en el plano de ejecucion todas 1las
medidas, tolerancias, grados de acabado de las superficies
requerimientos tecnoldgicos especiales (tratamiento térmi-
co, recubrimientos, etc.) regimenes, etc.

Se hacen los calculos de verificacion segln los criterios
principales de la capacidad de trabajo, es decir determina
cion de los grados de seguridad en las secciones (peligro-
sas) calculadas, deformaciones (inflexiones, dngulos de
torsion) velocidad criticas (nimero de R.P.M.) etc. y se -

confrontan sus magnitudes con los valores tolerables.
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SIERRA CIRCULAR ¢ 16" ESCOPLADORA ¢ 1/2"
ESPESOR ESPESOR
MADERA 13y [ am 1an | 3 [ 4" [ 378" 1@ [1z | 3° | a
CenrRo | 6.5 6.8 | 7. |7.5 [8.8 [3.5]3.5(3.5 [3.7 [3.9
choBA | 6.5 6.8 7. |7.5 [9. |3.5]|3.5(3.6 [3.8 |a.
TornILLO| 7.3 | 7.5 | 7.7|8. |9. [3.5 | 3.5 |3.5 [3.7 |a.s
copAlA | 7. | 7.2 | 7.5|8.2 [9.1 | 3.6 | 3.8 4. |45 |5,
CARACTERISTICAS : CARACTERISTICAS :
MOTOR: ELECTRICO FASE: 3 MOTOR: ELECTRICO  FASE: 3
MARCA: THE LOIS ALLIS  CABLE: N° 12 |MARCA: GRUGNOBA DE SOBARI
CABLE: N°12

POTENCIA: 5 HP POTENCIA: 1 HP

GARLUPA LARGO 20" L1JARORA DE DISCO ¢ 16"

ESPESOR ESPESOR

WORRR - M T s A [aA T i 3 | A
CEDRO 3.5| 3.5] 3.7[5.2 | 6.0 | 2.8 | 2.8 | 3.0 3.5 |4.2
CAOBA 3.8| 4.0| a.5[5.5 |7.5 | 3.0 | 3.5]5.0(6.0 |7.0
TORNILLO | 3.5 | 3.7 | 3.8 |4.5 |5.5 [2.9 | 3.0 | 3.0 |3.5 [4.0
corateA | 3.8 | 4.0 | 2.2 |5.0 |6.0 3.1 | 3.2 | 3.2 [3.8 |45
CARACTERISTICAS : CARACTERISTICAS :
MOTOR: ELECTRICO FASE: 3 MOTOR: ELECTRICO  FASE: 3
MARCA: BAUERLE CABLE: N” 8 | MARCA: MASTER  CABLE:N°10

POTENCIA: 5.5 HP

POTENCTIA: 4,3 HP

FIG. 5.2 - MEDICIONES DE AMPERAJES EN MAQUINAS HERRAMIENTAS



NOMBRE

PALO DE BALSA
SAUCO

ALISO

LAUREL
ULCUMANO
CIPRES

CAOBA

CEDRO

NOGAL

RUBLE
MOHENA
CONGONA
HUAYRACASPI
TORNILLO
OLIVO
MAPLE

GUALTACO
EUCALIPTO
PALO PERUANO
PALO CULEBRA
CENIZARO
MALPIQUE
ALCANFOR
VILCO
ALGARROBO
NISPERO
DIABLO FUERTE

MANGLE
CHUNTA

EBANO
GUAYACAN
PALO DE VACA
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COLOR
MADERAS BLANDAS
CREMA
CREMA
ROJISO
PLOMIZO
AMARILLENTO
HUESO LIGER.VETEADO

MADERAS SEMI-DURAS

ROJIZO

CANELA ROJIZO
NOGAL

BEIGE CLARO

VERDE LIMON
AMARILLENTO
ROJIZO

VERDE CLARO
AMARILLENTO CLARO
CREMA

MADERAS DURAS
AMARILLEMTO
CANELA CLARO
ROJO Y BLANCO
PLOMIZO JASPEADO
MARRON OSCURO
MARRON OSCURO
VERDE LIMON
MARRON CON BLANCO
NOGAL Y CREMA
NOGAL OSCURO
CAOBA RQOJIZO

MADERAS MUY DURAS
CANELA
PLOMO
NEGRO
I'ARRON CON CREMA
AMARILLO

EMPLEO

MODELERIA
MUEBLES RUSTICOS
MUEBLES RUSTICOS
MUEBLES

MUEBLES
CARPINTERIA

EBANISTERIA
CARPINT., EBANISTER.
CARPINT., EBANISTER.
CARPINTER.EBANISTER.
CARPINTER.EBANISTER.
CARPINT., EBANISTER.
CARPINT., EBANISTER.
CARPINT., EBANISTER.
CARPINT., EBANISTER.
ENCHAPADO

PARQUET
CARPINTERIA
EBANISTERIA
PARQUET

PASOS DE ESCALERA
HERRAMIENTAS
CARPINTERIA
HERRAM. ,DURMIENTES
CARBON DE PALO
CARPINTERIA
CARPINTERIA

PILOTES,DURMIENTES

-PARQUET

EBANISTERIA
PARQUET
PAROUET Y EBANISTER.

Fuente : Senati, Metodologia del Adiestramiento dentro de la LCmpresa

Inf 2/2

FIG. 5.3 - MADERAS NACIONALES
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TORNO

CONTRAEJE

MOTOR

FIG. 5.5 ESQUEMA CINEMATICO
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5.2 Diseno de 1a Maquina - Herramienta de OperaciOn Maltiple para Ma-
dera - Consideraciones Previas
Basado en 1o manifestado en 10s requisitos de diseno expuesto en
el Cap. IIl, asf mismo de las interpretaciones a 1las encuestas
realizadas del Cap. 11 y de los cdlculos de verificacidon y selec-
cién, se hace posible la elaboracién de los planos de las diver-

sas vistas de la presente mdquina - herramienta (Ver plaos).

Los cdlculos referidos al diseno de la presente mdquina - herra -
mienta, se reelizan utilizande en muchos casos las tablas, grafi-
cos y recomendaciones fundamentalmente del libro Disefio de elemen
tos de méquinas, del Ing. Juan Hori Asano; edicibén del afio 1988 ,
por 1o que en adelante, solo nos referiremos a la pagina del men-

cionado libro para las indicaciones que 10S casos requieran.

Asi mismo se ha estimado pertinente considerar las recomendacio -
nes de mantenimiento para la presente maquina - herramienta. Adi
cionalmente a los requisitos de disefo del Cap. Ill, se debe to -
mar en consideracion lo siquiente:
A.- Esquema dc Calculo
Para este fin, se preficre suponer que todas las operaciones
de 1a mdquina - herramienta de cperacion maltiple para madera
estan trabajando simulidncamente, considerando esta situacidn
como la mas critica para la mdquina cn 1o que sc refiere a

cdlculos de resistencias.
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5.2.1 Seleccion del motor
De todas las herramientas de la presente mdquina - herra
mienta, es la garlopa la que requiere por su misma funcion
mavor potencia motriz, y es ésta la que se considera como
la potencia motriz de la maquina - herramienta, ya que por
requisito de diseio no han de trabajar 2 6 mds herramientas

simul taneamente.

En vista ser intencién de la presente mdquina - herramien-
ta brindar servicio primordialimente en zonas alejadas de
las urbes, donde se carece del suministro normalmente de -
fluido eléctrico trifdasico y si del fluido eléctrico mono-
fasico, existiendo en otros muchos lugares sélo la presen-
cia de un pequerio grupo electrdgeno (C10Kw) normalmente

con generador de corriente monofdsica.

Asimismo en vista de requerirse de un par de arranque rela
tivamente grande y que el motor trabaje s6lo para una de

las 5 herramientas, cuando ésta es requerida.

Se selecciona un motor eléctrico de las siguientes caracte
risticas:
Potencia.- Para motor monofdsico de C.A., se tiene:

Potm = cos
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reemplazando para £ = 220V, [ = 7.0 A madera dura copat

ba de 1" espesor (segln cuadro de la fig. 5.2) y conside-

'dnGao cos 0.8, tenemos

Potm - 220 x 7.0 x 0.8 - 1.23CU

Potm = 1,23Kw
considerando un factor de seguridad de 2, tenemos 2,46Kw

2,4HP, 60Hz, DELCRUSA MVIOL4.
Velocidad.- De acuerdo a velocidad recomendada por fabri-
cantes para cada herramienta y segun cuadro de la fia.
5.4, se requiere de un motor eléctrico de 3600 RPM.

Motor ~ : TRIFASICO 90L4, 60Hz, C.A., cos = 0.8

N°polos : 4 jaula de Ardilla

RPM 3450 RPM, opcional, motor monofdsico de

2HP, NESOKLZ2 DELCROSA.

Seleccion de Fajas
Potencia de diseiio (Pd): segin tabla 1, f.53, se tiene
que para maquinas - herramientas, el factor de servicio
(f.s.), clase 1, es 1.2, asimismo teniendo en cuenta que
la potencia nominal (Pn) del motor eléctrico seleccionado
es 2.0HP

en Pd - Pn x fs
reemplazando Pd - 2HP x 1.2

Pd - 2.4HP

Seleccion de faja:
Para el eje mds ranrido (en este caso ambos de igual velo-
cidad), 3600 RPM y Pd = 2.4HP, del ‘grifico fig. 1, P.56,
se tiene: Faja en V, Seccion A, ancho }" espesor 5/16".

Polca Didmetro de peso recomendado 3.0" a 5.0"
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Didmetro minimo = 2.6 " &6 6.6 cmn
Reiacion de Transmision:

3600 _
3600

Seleccion de diametros: Para, Polea motor / Polea garlopa
en este caso, didmetro polea menor = Diametro polea mayor,
se escoge, diametro minimo, por construccion: 02.6" 6 -

66 mm.

Seleccion de la longitud estandar de faja:

Para D =d = 2.6", tenemos:

c_D+3d_ 26+3x2.6

2 ? = 9.2

L=2C + 1.65 (D+d) =2 x 5.2 + 1.65 (2.6 + 2.6)
L=18.98" & 482 mm

De tabla 7, P.58:
Se escoge faja A26, Longitud+ 27.3" y K1 = 0.81

(0-d)°
reemplazando en: L = 2C + E—(D +d) + S

[}

se obtiene que : C =9.568 " & 243 mm

Potencia por faja:
Como ambas poleas son de iqual didmetro, el angulo de con-
tacto & = 180° , su factor correspondiente de correc-

cion serd KO =1 (tabla Hori), con K@ =1, K, = 0.8l y

1
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3600 RPM; tendremos de tablas:

faja Seccidn A

HP/faja = [ (HP/Faja) tabla L adicional ] KQ ’ <]
HP/faja = [ 1,44 4+ 0] 1 x 0.81
HP/faja = 1,17 HP

Nimero de fajas:

2,0HP
1,17HP

N°® fajas = = 2,05 2 fajas

Conclusion:
Usar 2 fajas A26 con poleas iguales de 2.6" de diametro

(66,0 mm); y distancia entre centros de 9,56" § (243 mm)
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5.2.3 Cdlculo eje Garlopa / Escopleadora
Fuerzas sobre el eje (Garlopa - Escopleadora

Esquemas de Fuerzas : mostrando las fuerzas en el espacio

Fig 5.1.- Esquema de Fuerza Eje - Garlopa Escopleadora

Donde:

Rine Rpve Royo

Pl’ P2, P3, P4 — Tensiones de fajas en la polea

F — Fuerzas verticales (eje y)

R = Reacciones
2v

FH — Fuerzas horizontales (eje x)

Esquematizdndo las fuerzas en dos ejes (y,x) :
Y

7 N\

\
P,+P, p ”i

1" 2 34

X
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Eglgulos de Fuerzas

Fuerza Vertical (Fv) : Esta fuerza se presenta en el mo-
mento que gira el eje tendiendo a botar a la madera, por
1o quée el OpQrario evita presionando sobre ésta (Fv) y as
asi complementandose con la FH’ lograr el corte requerido

por la madera. El sgte. esquema muestra 1o mencionado:

Fv (estimado 7 a 10 Kf)

A o— 1
L‘@ i
Sabiendo que, Pot = Fc x Vc (1)
T On e M
Ve = 1000 mim (2

0.5HP, segin requerimientos en otras

i

Estimando una Pot

herramientas.

Para D 101 mm

3600 RPM

1)

n

Reemplazando en (2) y (1), tendremos:

100 x 3600 , L
0.5HP = Fc x T " =550 X 25
0.5HP = F «x 18.8%
736 N . m/s
Lo T < 196
© 18.8 I
! S
Fe  =19.6MN
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Del esquema de la fig. 5.1

i

F

v 19.6 M X cosed

F
¥

19.6 N x 0.65 = 12.7 N

B

D=76+2x 12.5

D = 101 mm

COoS A = 0.65
Fuerza Horizontal (FH) : Esta Fuerza se presenta en el -

momento que gira el eje, tendiendo a deslizar la madera -
sobre la mesa, llegando a su mayor magnitud cuando la cu-
chilla de la garlupa se encuentra en posicién vertical ,
es decir cuando &A= 0 en el esquema 2, a continuacidn se

esquematiza esta posicion.

F T = = s
H'——wa Y -

n = 3600 RPM
D = 101 mm

Se cumple F_ = F
C H

del calculo anterior Fc = 19.6 N F“ = 19.6 N
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[uerzas en Poleas

X
F3:>- Pq
I3
P
= - e® . parae=7 , =03
2
Ef@
P1 = F x g
e -1

DONDE F = Fuerza de friccidn

il

Fuerza tangencial
en la Polea

. Pot
F = T
V = Veloc. 1ineal en la polea = 7 _Dn
’ 1000

De Didmetro de polea — 2,6" — 66 mm

T x 66 x 3600 1 _ m
1000 e
Para Pot estimado de 0.5HP
736 N - “;‘
F = = 29.6 N
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fO
e
P = F ,  reemplazando datos:
1 fo
e -1
e0.377
0
’ P1 = 29.6 ﬁw
J
P2 = F x ) 1 , reemplazando datos:
e - 1
P, = 29.6 N X —gmp—— = 11.52 N
e’ -1
P2 = 11.52 N
Pl + P2 = 41.12 N

Considerando las mismas condiciones para P3 y P4 , Yy por

montaje tendremos: P3 + P4 = 41.12 N.

Y
Del esquema fiu.5.1
X
45°
P1+P2 15° P3+P4
41.12N 41.12N
T

41.12 cos 15 + 41.12 cos 45°

Pv

39.7 + 29.0 = 68.7 N

P = 68.7 N
BE TSN



81

Resumiendo : Fuerzas exteriores sobre el eje garlopa -

escopleadora

Del esquema Fiq.5.1

F =12,7N
v
FH=19.6N 7
45° 75°
41,12N 41,12N
Calculo de Reacciones Yerticales R s R
lv 2V
Calculo de Reacciones Horizontales R]H 5 REH

28 F,=12,7N 3|
| 68, 7N

KT
Rlv 125 ! 125 : sz

Por
Fuerzas Verticales:

Plv + H?v = 12.7 + 68.7

Ry, * Ry, = 814K @)
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Por
Momentos:
12.7 x (125 + 28) + 68.7 (73 + 28 + 250 + 28) -

R, x (28 + 250 + 28) = O

2V

RZV + 1943 + 26037.3 = 27.980.3

RZV = 91.43 N

en (a) R1V =81.4N-91.43N = - 10N

es decir:

JR -10N lr 127N Pv=68 7N
1v v l

’R2v=91,43N

Cdlculo de Reacciones Horizontales: Rhr - Ry

S61o intervienen F,,, y 1as componentes horizontales de

H?

P, + P, y la componente horizontal de P3 + Pd'

] 2

Del esquema de la fig. 5.1:

PH =41.12 cos 45° - 41.12 cos 75° = 18.5 N
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45° 75°

P +P, =41, 12N

1 *Po +P4=41.12

i

’ |28 lFH=19,6 | 713

I 125 129 P8
v |

R

1H REH
Por de Fuerzas tenemos :
RlH + RZH = FH + PH , reemplazando:
= + 5
RlH + R2H 19.6 18
- . b
Ryy * Roy 38.1N (b)
Por de Momentos: con respecto a P

H"

- 19.6 (28 + 125) + R 28 + 250 + 28)

2H(
- 18.5 (73 +28 + 250 +28) = O

[RZH = 32.7 NJ

en (b)

" 1N - 32.7N
RlH 38.1
W}} = 5.4 Nl
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[s decir:
FH=]9,6N >H=18,5N
i |
l,aw =
; RZH 32,7N
Reacciones totales Rl . 32
~ P 2 '
-\/ R W 4 R 1H

=J R5 + RS, =

De datos calculados, tenemos:

Rlv = 10N
sz = 091.43 N
RlH = 5.4 N
R2H = 32.7 N

Reemplazando:

S0 v 5% = 1aw

S 01,322 & 32.72 = 97, N
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10N 12,7M 68,7N
- [ 2 Cargas Verticales
91,43N
153 153 .
73
19,6N 18,5N
! 3 Cargas Horizontales

5,4N 32,7N

Momentos Verticales

153

sdafd/

,ifT*rTT11111117q§E'2
f Momentos Horizontales

1346,6

esta en el punto 2,el 1ds carga-

Del afico ,vemos qu 1 M
gr ,ver jue e Mmax

A}

e L e =J'5003§1346,62 -5178N
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Criterio de Goodman

Para: D=76 mm tendremos: D/d=76/25 =3
d=25 mm r/d=3/25 =0,12
r= 3 nmm

Del libro del Ing.Hori"esfuerzos y Deformaciones"pag.167,fig.6-12:

K. =1,7
t ’
Para S‘u=127.000PSI y r=3rm=0,12Pulg. ,de la pag.176,fig6-20 :
q =0,88
De la pag.173, Kl':,l:\=1+q(Kt—1) ; reemplazando:
IQI_LF=1+0,88(1,7-1) K[_',F=1,616
De la pag.l75,para flexibén/templado y revenido:
Kpr=2/0
De la pag.l175,para eje tratado térmicamente:
"y =
» Kiy2.
e ] L] (LN ]
=1,616x2,0x2,6=8,4
Kpp8+4
Esfuerzo Critico
32 .
oz =32[54 KFF (45,8 Ib I;ulg)x8’4
d (1Pulg)
=466,5x8,4 PSI
0';a=3919 PSI
"[ _16T
Xym 77d3
63000xHP
T—"B’GEU 42 1b.Pulg

_16x42 _
/T/ =214 PSI
Xym
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Para el presente caso,tenemos:
Se=32.564 PSI
Su=127'000 PSI

Sy=103.000 PSI

Reamplazando en:

G (5
gl <o (5

Calculamos el factor de seguridad para cada caso:

v -1
. \1(3919 )2 N 3(.214 )2 e
v \132.564 127.000, -t

N.=8,3
== ~-1
N=\/(_3919\2 +3(_214 ()2 =26,2
103000 10300
N =26,2
y

En consecuencia,tamamos el menor valor,que de acuerdo a manuales

de fabricantes de mAquinas,se encuentra dentro del rango acepta-

ble,es decir NF=8,3



88

5.2.4 Cdlculo de espesor de plancha

Por disero geométrico y por experiencias en las fabricacio-
nes de otras mdquinas herramientas,se selecciondé una plan -
cha de acero estructural de 1/4" de espesor;dicho espesor a
travez del presente desarrollo,se procederd a su chequeo de
resistencia.Estas planchas han sido utilizadas en las mesas
de la garlopa y en 12 mesa de la sierra circular;ésta situ-
acidn hace que ambas mesas se puedan tipificar en un mismo
caso,segin lo expuesto en el libro del Ing.Hori,por lo que
procederemos a continuacidn a desarrollar el cdlculo de és-

ta situacidn. b b

e | —t

Para el caso de la mesa de la garlopa:
Tipificado en el caso 29,pag.75,"Tecidos los bordes anoyados"
carg; uniforme en toda la superficie,tenemos que:
a=485m 6  19Pulg.
b=300mm 6  12Pulg.
o=b/a=0,618
u=0,3
De tablas tenemos:

t2( L1+H],61X

A g

)
Considerando un tablén( con dimensiones definidas en apén-

dice D) de alta densidad y dureza como el pala sanqgre,la -
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cual suponemos se va a trabajar;en un determinado momento
la mesa de la garlopa soportara el peso de dicha madera
mds la presidn del operario al trabajar.

Tablon alo sancre

4“ ——

Perfil de apoyo perimetrico

Para la condicidon maxima,ancho de la madera iqual al ancho
de la mesa,tenemos:
Peso de la madera W
W=fxV Donde: ¥ =Densidad g/cm3
V=Volumen cm3
Reenplazando datos,se obtiene:
V=66073 cm®
entonces W=46912 g 6 103 Lb
considerando un peso adicional por presion del operador,se
tiene que el peso total soportado=123 Lb
(se utiliza medidas inglesas para entrar a tablas)
Area de la mesa,seqlin el esquema lineas arriba,es:
A=12xl9=228Pulg2
Peso distribuido w
123Lb/228Pul¢%=0,54 Lb/pulg’
Sabiendo que las caracteristicas del material de la mesa
de acero (Plancha LAC): s =41 k/m’ ° 58193 Lb/Pulg’

Sy=20 k/mn’ 6 36064 Lb/Pulq
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Esfuerzo de disefo: Sd=Sy/N,para el presente caso N=20

se obtiene : Sd=34064/20=1.703 Lb/Pu]g2

Despejando t,de la expresion de tablas:

t= | 0,75x0,54x122
¥ 1.703(141,61x0,618)

Se obtiene:
1=0,1 Pulg ¢ 0,25 Pulg seleccionado
De tablas:
Yy = liil,lt'\l?.‘wl:l‘fl
max Et3E]+D,21ﬁ§]

Reenplazando datos,para E=3Ox106PSI

Se obtiene:

Ymax=U,0005" 6 0,0127mn < 0,05 Recomendado
en manual de
maquinas.

Mesa sierra circular:

b=370mm & 14,56 Pulg

a=1000mm 6 39,3 Pulg

«=370/1000=0,37

u=0,3
Para las mismas propiedades mecadnicas,tenemos del caso 29,
pag.75,que reenplazando para:

w=0,54 Lb/Pulg’

N=20

Se obtiene: 1=0,21 Pulg < 0,25 Pulg escogido
Asimismo ,reenplazando datos para anx
Se obtienc:

Ymax:o’0001 Pulg 6 0,003mm <0,05mm Recomend.

en manual
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5.2.5 Seleccion de rodamientos

Para el caso del eje garlopa-escopleadora,como en otros ca-
sos ,los factores que influyen en la seleccidon del rodamien
to respectivo son muchos;en el presente caso se tomardn en
cuenta las recomendaciones establecidas en los manuales de
SKF.Asi,en vista que el presente caso se puede calificar

de un pequeno montaje,se escoge un rodamiento de bolas.

Carga equivalente (P)

Para una situacidn critica por presencia de maderas muy du-
ras o presencia de nudos en su textura que puedan presentar
picos de esfuerzos (en direccidn radial),podemos considerar
que R2 de la fig.5.1 es la zona mds cargada,por lo que po-
demos considerar un factor 6 para efectos de ser mds conser
vativos en la seleccidon del rodamiento.

De la expresion: P=XFr+YFa

Fr=6R =6x97Nx1kg/9,8N=59kg

2
F_=7Nx1kg/9,8N=0,71kg

Fa =0,71/59=0,001 0 X=1 ,y=0
F
P=1x59+0xF P=50k f

Capacidad Dinamica C

i

pe c=pLMPy L=60nL, /10
Donde P=Carga equivalente

p=3 para rodamientos de balas

n=3600RPM

Lh=25'000 scgin tablas
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Reenplazando datos:
L=5400 y C=1035
Con éste valor y diametro=25mm,buscamos en tablas de roda-
mientos,encontramos :Rodamiento de bolas N°479205-D con so-
porte de pie SY25S0 y C=1100kf,para un diametro de 25mm |,
rodamiento seleccionado para el eje garlopa-escopleadora.
Para el contraeje:
De la fig.5.1 ,P3+P4=4l.12N el cual se transmite al contra
eje en direccion radial,trabajando similarmente en forma
conservativa,consideraremos un factor igual a 10.
Fr=10x41,12=4ll,2N 6 42kf
Reenplazando para la carga equivalente:
P=42kf
Capacidad Dindmica C
Reenplazando para p=3
n=3600
Lh=8000
Se obtiene C=504 y con diametro=25mmn,en tablas

Rodamiento N16005 de bolas
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5.2.6 Seleccion de la soldadura

Por motivos econdmicos y de rapidez en el trabajo, se pre-
fiere que las diversas uniones de partes metalicas de la/b?(
sente mdquina herramient:,sean por medio de uniones solda -
De los diversos procesos de soldadura’ la soldadura eléctri
ca por arco es el procedimiento mas difundido y universal
motivo por el cual sera este el procedimiento que aplicare-
mos para las diversas uniones a soldar (nos referimos a la
soldadura por arco eléctrico manual con electrodo metdlico
revestido).Cebemos tomar en consideraciéon que la adaptacidn
de las propiedades de los electrodos a las del metal base
no es tan importante como la velocidad, la habilidad del o-

perador y el aspecto de la union completa.

En el presente estudio, las uniones soldadas conforman una
sola estructura (s6lido A),a excepcion de la mesa movil re-
gulable (s6lido B),correspondiente a la garlopa,la cual co-
mo una unidad aparte se complementa con el resto de la es -
tructura,conformando asi,el conjunto total del bastidor de
la mdquina herramienta.Esquemdticamente podemos representar

lo asi:
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Por experiencias en trabajos anteriores en mdquinas herrami
entas y por recomendaciones técnicas,se considera que el e-
lectrudo QOerlikon Cellocord AP,por su penetracidn profunda
y buen acabado cumple con los requerimientos solicitados.A-
simismo para los casos de la fabricacidon de las quardas de
protecién (garlopa y sierra circular), las uniones normal-

mente se realizan con la soldadura eléctrica por puntos.
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Esquema eléctrico

E1 movimiento rotacional de un motor eléctrico,es produci -
do por la fuerza de arrastre magnética,originado por bobi

nas eléctricas (campo electromagnético),la disposicidn sec-
torial a 120° de las bobinas y la intensicad variable de la
corriente por sector (y campo magnético B) dan un efecto de

rotacién del campo magnético principal.

E1 cambio de giro de un motor electrico trifdasico se reali-
za cambiando el sentido de giro del campo magnético y esto

se puede lograr cambiando la la disposicibn de las bobinas

0 1o que es 1o mismo realizando un cambio de conexiones:in-
tercambiando una fase (dos 17neas).El cambio de dos fases

secuenciales no produce modificaci6bn del cambio de giro.

E1 cambio de giro en motores monofésicos se obtiene modifi-
cando las conexiones de la bobina y condensador,este cambio

puede ser logrado en forma manual,mecdnica o automéatica.

A continuacion se muestran en las Fig.5.6 y fig.5.7 los es-
quemas eléctricos de instalaci6bn y cambio de giro de un mo-

tor eléctrico monofdsia y trifdsico respectivamente.
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FIG. 5.6 ESQUEMA ELECTRICO - MOTOR MONOFASICO
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FIG. 5.7 ESQUEMA ELECTRICO - MOTOR TRIFASICO
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5.3 Mantenimiento de Ta Maquina Herramienta Miltiple para Madera

Limpieza

Es importante tener presente que para cualquier operacion de man-
tenimiento el operario encargado, verificard que la 1lave general
esté desconectada, s0lo asi podra estar sequro de evitar acciden-

tes por imprudencias de segundas o terceras personas, es mas debe

ra colocar un cartel que indique el motivo.

Todos los dias después de cada jornada se deberda limpiar el area
de trabajo y el ultimo dia de labor se debe considerar cuando me-
nos la Gl1tima hora para hacer una limpieza minuciosa de cada ma -
quina, se quitaran residuos de virutas, aserrin y residuos de to-
dos los huecos e intersticios, se quitarda el polvo con una mangue
ra de aire comprimido; si se advirtiera alguna pieza oxidada se -
limpiara con tela esmeril, engrasandola a continuacion con una me
cha de petroleo y aceite mineral en partes iguales, a continua
cion se pasara un pafio o wippe ligeramente empapado en dicha mez-
cla por toda la superficie de la maquina.

Lubricacion

Una de las fases mas importantes del mantenimiento es sin lugar a
duda, el correcto cuidado y engrasado de todas las partes moviles
de cualquier maquina. Cualquier negligencia en ella causara se -
rios y costosos dainos a la maquina, el motor o la transmision.
Es-importante tener muy en cuenta la ficha periodica de lubrica -

cion.
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Afilado de Sierras Circulares

Es de suma importancia que las herramientas cortantes de las ma -
quinas se mantengan bien afiladas y en las mejores condiciones, -
no solo desde el punto de vista de calidad ‘del trabajo en si, si
no también, lo que es talvez mds importante desde el punto de vis
ta de seguridad del operario. Es siempre peligroso trabajar con
herramientas embotadas, porque ellos ofrecen mas resistencia a la
madera cuando esta avanza hacia ella.

Rectificacion de una Sierra Circular

Después de cierto periodo de uso y de repetidos rectificados de -
una sierra, los dientes de esta quedan disparejos en altura. Es-
to perjudica la calidad y eficacia del corte porque los dientes -

pequefios no trabajan:

1.- Para rectificar la sierra suba la mesa hasta que los dientes

sobresalgan apenas.

2.- Haga girar la sierra sobre una piedra carborundun moviéndola
de un lado a otro hasta que no salten chispas.

3.- Verifique que todos los dientes tengan la misma altura, si al
gunos dientes no han sido tocados levante un poco el disco y
repita la operacion.

4.- Esta rectificacidon no necesita hacerse cada vez que se afila
la sierra, pero ella es tan sencilla y toma tan poco tiempo -
que se recomienda hacerlo frecuentemente. Ya que el agujero
de la sierra es siempre un poco mayor que la circunferencia
del arbol, la sierra no quedard perfectamente centrada a me
nos que se la monte en la misma posicidon en la que se encon

traba cuando se rectificd la Gltima vez. Por eso es bueno ha

bituarse a montarla siempre del mismo modo por ejemplo con la
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marca del fabricante para arriba o alguna marca hecha a propd
sito.

Rebajado de los Dientes

Después de varias afiladas los vanos entre dientes pierden altura
y se empastan facilmente con el aserrin, es entonces necesario
1levarlos a la profundidas original. Esta operacion se realiza -
con una rueda esmeril montada en una lijadora, en un torno con un
dispositivo o en una maquina de afilar, discos de sierra. Al mis
mo tiempo que se rebaja el vano entre dientes, se rectifica el an
gulo de incidencia o del frente de los dientes, operacidon que es
muy importante.

Afilado de Cuchillas de Garlopas

E1 angulo de afilado es de unos 40°

Regla Practica: Anchura del bisel = Doble del espesor de la cu
chilla.

La eliminacidn de la rebaba, el afilado de afino tiene lugar a ma
no y generalmente con piedras de carborundum. Después del suavi-
zado hay que limpiar las cuchillas de los restos de aceite que pu

dieran contener, esto se hace con un wippe o trapo.

Dos cuchillas formando pareja tienen siempre que tener un peso

igual. Pesos desiguales dan origen a centros de gravedad en el

arbol, a funcionamiento ruidoso, agitado y a calentamiento anor

mal. E1 peso desigual se produce por un afilado desigual, como

consecuencias de roturas en el filo, defectos-de afilado, etc. y

se evita mediante esmerilado en el canto dorsal o en un extremo

frontal.
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Las cuchillas deben ser ajustadas de tal modo que sus filos des -
criban la misma circunferencia, 1lamada "Circunferencia de Vuelo!
Seguridad

Durante el recambio de las cuchillas hay que asegurar la maquina
contra cualquier posibilidad de puesta en marcha. Lo mejor para
esto es quitar los fusibles del motor. Siempre verifique que los
tornillos estén bien ajustados para evitar que las cuchillas pue-

dan salir disparadas.
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Capitulo 6
PEQUERNO ESTUDIO ECONOMICO

Introduccion

E1 mérito de una obra de ingenieria en general, estriba fundamen
talmente en la ventaja econdémica que resulta en su puesta en
operacidon. En efecto, la labor del ingeniero tiene por objeto
satisfacer las necesidades humanas utilizando los materiales 'y
la energia de la naturaleza mediante 1la aplicacion de conoci
mientos cientificos y técnicos, al menor costo posible, para
que sea accesible a la mayoria y ser asi realmente eficaz (1).
En el presente capitulo se realiza un pequefno estudio econdmico
con la finalidad de evaluar la ventaja econdmica de la produc
cion de la presente maquina herramienta para madera de operacidn
miltiple, en comparacion a las ya existentes en el mercado lo -
cal, sean estas importadas o de produccién nacional. Asi mismo
se indica que en vista de las constantes variaciones de precios
de estos tipos de maquinas herramientas para madera, se han rea-
lizado las evaluaciones y comparaciones econdémicas con la unidad

monetaria del Dolar Norteamericano.

(1) Ing. Jirosi Shojio, UNI, Folleto UNI Andlisis Econdmi-

co en Ingenieria, Perd, 1975.
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También se expone algunos conceptos tedricos referidos a los e]g
mentos de costos antes de su aplicacidon, en la evaluacion de cos
tos y resumidos luego en los respectivos cuadros comparativos.

Posteriormente se realiza una interpretacion y observacion de es
tos cuadros comparativos. Se culmina el presente capitulo ha

ciendo una exposicidon sobre las posibilidades financieras de ad-
quisicion del tipo de maquina herramienta para madera, correspon

diente al presente estudio.

Consideraciones y Conceptos

Se ha estimado conveniente tener en cuenta algunos conceptos re-
feridos a la Contabilidad de Costos, antes de ser aplicados en
el presente pequefio estudio econdmico. Tales conceptos como pro
ductividad, utilidad, rentabilidad muchas veces son motivo de
inadecuadas interpretaciones. Los costos o mejor dicho la conta
bilidad de costos, es definida como 1a clasificacidn, registro
y ubicacion adecuada de Tos gastos para la determinacidon de 1o
que cuesta producir Tlos articulos o los servicios que proporcio
na la empresa y por consiguiente, el precio al que pueden ser -
vendidos de acuerdo al margen de utilidad esperado. Tengamos en
cuenta que la diferencia entre la Contabilidad General o Comer -
cial y Ta Contabilidad Industrial, esta en que:

- Una firma comercial: Compra y vende

- Una firma industrial: Compra transforma y vende.

Una firma comercial, compra mercaderia y luego, incluyendo sus -
gastos y un margen de utilidad la vende.

Una firma industrial compra, no solamente materia prima, sino
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que adquiere también trabajo, energia electrica, etc. con las cua
les realiza la transformacidon. La evaluacidon de esta transforma-
cion que resulta de la composicion de todo 1o que se ha adquirido
es el campo de la contabilidad de costos. En realidad esta con-
tabilidad tiene por fin hallar cuanto cuesta la transformacion
que se lleva a cabo en el taller o planta y por 1o tanto es en el
ambito de taller donde se realiza la evaluacidon por la contabili-
dad de costos.
6.2.1 Costo Primo
L1amado también primer costo o costo directo, comprende la
mano de obra directa y los materiales directos. EIl mate -
rial directo o la materia prima directa estd constituido
por todos aquellos materiales que forman una parte inte
gral del producto final y que pueden ser identificados, -
valorizados y cargados al producto final. Mano de obra di
recta es aquella que se paga por variar o alterar la compo
sicién, condicién o constitucién de la materia prima que -
costituye el producto final.
6.2.2 Costo de Fabricacion
L1amado también costo de manufactura o de produccidn, esta
constituido por la suma del costo primo mas los gastos de
fabricacion. Se denomina gastos de fabricacion al costo -
de los materiales indirectos, mano de obra i1ndirecta y to-
dos los gastos incurridos en el taller que no puedan ser -
cargados a unidades o trabajos especificos. Denominamos,-
materiales indirectos, aquellos que son necesarios para ob

tener el producto final pero que su consumo con respecto -

al producto es tan pequeno o su valorizacion tan compleja
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que seria demasiado laborioso realizar esta evaluacion y
los resultados no serian muy confiables si se les trata-
ran como materiales directos.

Costo de Produccion

L1amado también costo bruto o comercial, es el que resul
ta de sumarle al costo de fabricacidn los gastos adminis
trativos y financieros. Se denomina gastos de oficina o
administrativos aquellos gastos en que se incurre en la
direccidon, control y administracion de la empresa. Es -
tan incluidas dentro de estos gastos, los gastos de se -
cretaria, contabilidad y control financiero. Se denomi-
na gastos financieros, aquellos en que se incurre para -
conseguir dinero.

Costos de Hacer y Vender

Llamado también costo total o de ventas es el que resul-
ta de agregarle al costo de produccidn los gastos de ven
ta y distribucion. Denominase gastos de ventas aquellos
en que se incurre para solicitar y asegurar ordenes de -
pedido de los articulos producidos y también aquellos -
gastos hechos para obtener y retener clientes. Se deno-
mina gastos de distribucidn a todos aquellos en que se
incurren desde que el producto esta listo en los talle -
res hasta que 1lega al cliente. Al conjunto de los gas-
tos: Administrativos, financieros, de venta y distribu-
cion se les denomina gastos de operacion.

Precio de Venta

Es el que resulta de sumar o restar al costo de hacer y

vender la utilidad o la pérdida.
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Simplificando los elementos del costo presentamos en for-

ma de cuadro sindptico:

- Costo Primo S
Costo de
- Gastos de N 1
Fabricac. Costo de | Costo de
Fabricacion ! Precio
Producc. (Hacer y
- Gastos de Administrg de
Vender
cion y Financieros Venta
-
- Gastos de Ventas y Distribucidn J
- Utilidad o Pérdida y
Fig 6.1

6.2.6 Deduccion de Costos

De la fig 6.1 podemos interpretar que el conjunto o suma -
de los: Gastos de administracién y financieros, gastos de
ventas y distribucion y la utilidad o pérdida, constituye
la utilidad bruta. También podemos deducir que la utili-
dad bruta es la diferencia entre ventas y el costo de fa-

bricacién.

Sintetizando el estado de ganancias y pérdidas segin el

cuadro de la fig 6.2, tendremos:
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ESTADO DE GANANCIAS Y PERDIDAS

lera - Costo de Ventas |- Ventas

Zona - Utilidad Bruta

2da (| - Gastos de Operac.:j_UZilidad Bruta
Zona ﬁ -Gastos de Ventas

-Gastos Administr.

-Gastos Financier.

| -Utilidad

Fig 6.2

Podemos deducir de la fig 6.2, Estado de Ganancias y Pér-
didas de la lra zona:

Utilidad Bruta + Costo de Ventas - Ventas ... (a)
De la 2da zona:

Utilidad Bruta = Gastos de , Gastos Admin. , Utilidad

Ventas y Financieros o Pérdida

Podemos deducir de la fig 6.1, elementos de costos:

Costo de + Gastos de Gastos Admin. + Utilidad

+ = VENTAS

Fabricac. Ventas y Financieros o Pérdida

Podemos reemplazar la expresion entre corchetes de la i
gualdad (c) por su equivalente utilidad bruta, segin (b) y
obtendremos:

Costo de Fabricac. + Utilidad Bruta = Ventas (d)
Pasando la utilidad bruta al segundo miembro en las igual-

dades (c) y (d) tendremos:
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Costo de Ventas - \entas ~ Utilidad Bruta (e)

Como dos cantidades iguales a una tercera son iguales entre
sT, de las expresiones (e] y (f) deducimos:
Costo de Ventas = Costo de Fabricacion.

Esquemas de Costos

Con la finalidad de esquematizar los elementos de costo pa-
ra una mejor claridad, se han elaborado l1os esquemas y cua-

dros de 1a fig. 6.3
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6.3 Evaluaci6n de costos para la fabricaci6n de 1a mdquina herramien-

la para madera de operacion miltiple

A continuacién se valorizan los costos que implican 1la fabrica -
cién de Ta presente mdquina herramienta de operaci6n miltiple pa-
ra madera,hasta obtener su costo de venta;dichos valores en algu-
nos casos son estimados,suficientes para los fines del presente -
trabajo.

6.3.1 Costos Directos

Materiales directos:
Estructura.-Segun metrado,se requiere 24m de perfil L2x2 -
x1/4 ,teniendo en cuenta que, $),29 ,tendremos:

m

$1,29x24m = $30,96

Para estTuctura L4x4x1/4 a $2,5,tenemos;para 2m :
$2,5x2m =$5,0 = '

P]anchamde acero estructural de e=1/4",1argo=100 cm,ancho=

58 cm,teniendo en cuenta que =7,8g/cm5 y $9,23
m

$O,23x6,35cmx]00cmx58cmx7,89/cm3x = $66

=l
1000
Madera Copaiba

Segln metrado,se requiere de 4 piez,teniendo en cuenta que
512 ,tendremos :
pie ?
_$1x4pie~= 4,0
pie
Tubo de acero negro,e=3,3mm ,0=2" ,largo=1,10m
Costo comercial =$17.8
Soldadura Cellocord AP de 1/8"
cantidad a usar=3kg,considerando 4"de cordon/varilla de

soldadura y teniendo en cuentia a $3,8/kg,tendrenos:

$3,8/kgx3kg=511,4
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Soldedura Cellocord AP de 1/8" ,para acabado
cantidad a usar=2kg 'considerando 4"de cord6n/varilla de -
soldecdura,tendremos:
$3,8/kgx2kg=$7,6

Mesita para escopleadora y lijadora de disco:
cantidad=2 unidades,con plancha de acero estructural de
espesor=1/4",teniendo en cuenta a $0,23/kg
operando:$O,23/kgx2x20cmx35cmx0,635cmx7,89/cm3x1/1000=51,6
Eje de garlopa,largo=40cm, @=3"

costo comercial=$60,0
Contraeje de acero,P=1"

costo comercial=$20,0
Motor eléctrico trifdsico de 2,4 HP

costo comercial=$130,0
Soportes de pie con rodamientos
zona garlopas;costo unitario $7,2/ynid.

para dos unidades=%$14,5
zona contraeje;costo unitario $4,8/unid.

para dos unidades=$9,6
flandril para sierra circular-lijadora de disco,incluye eje,
chumaceras,portadisco:

costo comercial=$50,0
Hoja sierra circular de P=12"

costo comercial=$52,50
Fajas en V:
cantidad=06 ,(para motlor/eje garlopa,eje aarlopa/contraeje,

contraeje/eje sierra circular)
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costo unitario=$4,3/faja

tendremos: $4,3/fajax6=%25,8

Cuchilla para gariopa:

cantidad=03 de 10"de largo cada uno
costo unitario=$11,10/cuchilla

tendremos: 3cuchill.x$11,10/cuchill.=%33,3

Material para acabado(1ija,thiner,base,pintura)
costo comercial=$14,7

Accesorios y otros: 15% adicional=$83,2

Total material directo=$638

Mano de obra Directa

En 1a estructura,considerando $5/horas-hombre

tiempo=20 horas

tendremos: 20horasx$5/h-h =$100,0

Maquinado de eje:

zona garlopa,considerando a $6/h-h

tiempo=04 horas

tendremos :4horasx$6/h-h =$24,0

Tablero de mesa

maquinado de plancha garlopa :

cepillado $5/h-hx3horas=$15

rectificado $8/h-hx0,5=%4

Costo de fabricaciodn

Por aplicacion general,el 10% del costo directo
0,10x781=%78,1

Costo de produccibn

Por aplicacibn gencral,el 15% del costo directlo
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0,15x781=117%

6.3.4 Costo de venta

Representan 1os gastos de ventas y distribuci6n,en vista
que en el presente caso,setrata de la fabricacién de una -
sola mdquina,éste costo es no significativo por 1o que lo
consideraremos nulo.

6.3.5 Precio de venta

Utilidad:que para el presente caso 1o estimamos en un 20%
del total,es decir 0,2x976,1=$195

Precio de venta=976,1+195= $1171,1
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6.4 Cuadro Comparativo

A continuacidn presentamos en diversos cuadros (Del 6.2 al 6.9) -
Tos precios de venta de diversas maquinas herramientas para made-
ra, tanto de operacion miltiple como de operacion individual; asi
mismo su procedencia nacional o importada. Esta comparacidon con
templa ademds diversos datos; como caracteristicas de la mdquina.
La comparacion econdmica se realiza en moneda norteamericana, en
vista las periodicas variaciones de precios dado el momento infla
cionario que vive el pais en la actualidad, no obstante que en el

presente afio 1990 tiende a una variacidn poco acentuada.

Las cotizaciones de estas mdquinas han sido realizadas mayormente
durante el afio de 1988 y 1989 en el area de Lima y se ha tenido -
que recurrir al costo del Dollar en esa fecha, para 1o cual se ha
recurrido al cuadro 6.1, donde se muestra el valor promedio men -
sual del Dollar paralelo americano, correspondiente a cada aho, -

desde 1985 al 1990.

Finalmente se muestra en el cuadro 6.10 el precio de venta entre

otros datos, de la presente maquina herramienta correspondiente a

este estudio.



A N O S

MESES 1980 1981 1982 1983 1984

Soles por délar

Enero 258 351 530 1,046 2,430
Febrero 263 366 552 1,107 2,637
Marzo 269 391 566 1,189 2,671
Abril 275 405 604 1,319 2,876
Mayo 282 412 634 1,443 3,243
Junio 288 419 665 1,582 3,319
Julio 295 428 699 1,698 3,564
Agosto 301 438 749 1,929 3,978
Setiembre 311 451 788 2,013 4,240
Octubre 321 466 844 2,085 4,336
Noviembre 333 484 895 2,205 5,150
Diciembre 344 502 954 2,293 5,3 79
Promedio 295 426 707 1,659 3,652
Intis por ddlar 1985 1986 1987 1988 1989
Enero 6 17 21 90 1,923
Febrero 7 17 21 96 1,431
Marzo 8 17 21 112 1,338
Abril 9 17 27 138 1,784
Mayo 10 17 32 188 2,869
Junio 12 17 33 177 3,196
Julio 12 17 45 194 3,053
Agosto 17 18 47 232 3,437
Setiembre 17 18 49 363 4,924
Octubre 17 18 58 494 5,834
Noviembre 17 19 66 577 9,698
Diciembre 17 20 92 1,178 14,103
Promedio 13 18 43 320 4,466

CUADRO. 6.1 - TIPO DE CAMBIO PARALELO: VENTA
(Intis por délar)
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Comentarios y apreciaciones

Con la finalidad de tomar en consideracién 1la devaluacifh -
por tiempo transcurrido,para los casos de los presupuestos
referidos a los afos 1988 y 1989,podemos considerar un in-
cremento del 10% anualpara los fines estimativos del presente
cuadro comparativo .Por consiguiente podemos mencionar 1as
sgtes.apreciaciones:
-De los productos nacionales ,la Cia Motorex S.A.(cuadro6.2)
presenta la maquina herramienta de operaci6n maltiple con
el mayor nimero de operaciones (6) seis,pero es de sefialar
que la patente de éste mdquina es de procedencia austrfaca.
Su costo asciende a $1555 en el aho 1989 y considerando el
incremento mencionado es aprox.$1900
-De los productos nacionales ,Ja Cia Motorex S.A. (cuadro
6.2) presenta una mdquina de operacidn mdltiple .cor tres
funciones (sierra circular,garlopa y escopleadora) a un pre
cio de $1200 en el ano 1988,actualizado es aprox$1450.Asi -
mismo en el mismo cuadro podemos apreciar que la CiaF.M.
Busch S.A. presenta dos mdquinas individuales (garlopa y -
torno)ascendente a la fecha a un precio aprox. de $3420.
-De los productos nacionales ,la Cia ATIQ (cuadro 6.3) pre-
senta una mdquina de operacién miltiple ,de tres funciones
y la oferta sin motor,sinherramientas,ni accesorios aun
precio de $290 en el afo de 1989 y la Cia Electromecdnica
Maguina por una mdquina similar ,sin motor a un precio de
$467
-Los productores nacionales presentan un miaximo de tres

funciones para las Maguinas herramientas
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-Del cuadro 6.4,1a Cia J.Huerta,presenta tres maquinas -
(Sierra circular,garlopa y tupf),cuyos precios sumados as
ciende aprox. $3150,que casi duplica al precio de una
mdltiple de tres funciones.

-Del cuadro 6.7,1a Cia Gratry,presenta una méquina de ope
racién miltiple de tres funciones (sierra circular/es -
coplo/1ijadora disco) de procedencia Suiza a un monto as -
cendente en el ano de 1989 de 5000 dolares N.A.,monto -
gue actualizado se acerca a los $6000,representando un -
precio de cuatro veces que una de fabricacibn nacional.
-Del cuadro 6.8,La Cia Ferro Andino ,presenta una maqui-
de procedencia portuguesa,de operacidon miltiple de tres -
funciones (sierra circular/Garlopa/escoplo),a un precio-
ascendente a $12.950 representando aprox.nueve veces mas
el precio de la mejor oferta de procedencia nacional.
-Podemos deducir que las mdquinas herramientas importadas
son varias veces mds caras que la s de produccién nacio-
nal,haciendo inalcanzable econémicamente a las mayorfas.
-Del cuadro 6.9 podemos apreciar que todas ellas de proce-
dencia Italiancs y Brasileras,tienen motor Trifasico,y de
cuatro a cinco operaciones y con un precio promedio de
$5000.

-Referente al cuadro 6.10 respecto a la mdquina correspon-
diente al presente estudio ,podemos indicar que su precio
de $1171 (caso se fabrique una sola),con motor y herrami-
enlas,sc estima aceptable,mds aun que tiende a bajar si se
fabrican varias y con la oportiuridad de contar con cinco -

operaciones.
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6.5 Posibilidad de Formaci6n de una Pequefia Empresa con la Adquisi -

cion de una MHPM Miltiple

La OIT estaklece unilateralmente pautas para la clasificacion de
las empresas y sehala que:

De 200 trabajadores o mds, es una gran empresa.

De 20 trabajadores y menos de 200, es mediana empresa.

De 5 trabajadores y menos de 20, es pequeia empresa.

De 1 trabajador y menos de 5, es micro empresa.

Estos lineamientos no son seguidos por muchos paises, pero hay al
gunos que se aproximan como el caso de Mexico o Brasil. btn el Pe
ri, la Ley de la Pequefia kmpresa Industrial, Ley 24062 estipula -
que "Se considera Pequena tmpresa Industrial, a la que desarrolla
actividades comprendidas en el articulo 2° del titulo preliminar
de la Ley General de Industrias N° 23407 cuya venta no exceda en
cada ejercicio gravable de 1,500 sueldos minimos vitales anuales
para los trabajadores de la industria de la provincia de Lima vi-
gente al cierre del ejercicio respectivo". Asi mismo, existen y
de acuerdo a esta misma Ley de la Pequena Empresa, instituciones
financieras como el Fondo de Promocidon de la Pequeina Empresa In -
dustrial - FOPtI, creada como instrumento financiero cuyo objeti-
vo es el desarrollo de las pequeina empresas industriales legal
mente constituidas. En el presente caso y generalizando es decir
el de un trabajador de oficio carpintero que pretende formar (Ad-
quiriendo la maquina herramienta de operacion multiple para traba
jo en madera, motivo del presente estudio) una pequeia empresa le
galmente constituida y asumiendo que cuente con el ambiente mini

mo necesario para desarrollar su trabajo, asi como el material de
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insumo a transformar (madera, cola, clavos, etc), podrd a través

de organismos financieros formar una pequena empresa.

Aproximadamente podemos bosquejar el procedimiento a seguir por

el potencial pequeiio empresario, de la siguiente manera:

1.-
2.~

6.5.

Constituirse legalmente como pequena empresa.

Para fines de hecerse merecedor de algin prestamo financiero
debera cumplir con los requisitos de toda pequefia empresa
dispuesto por la Ley que lo rige (Art. 52), asi mismo cum
plir los requisitos de préstamos exigidos por FOPEI, que pa-
ra el presente caso seria para la adquisicidon de la maquina
herramienta de operacidon miltiple en un precio de venta, se-
gun lo calculado de

Paralelamente debera obtener la garantia para respaldar este
préstamo, que serviria para asumir el costo de adquisicidon -
de la maquina herramienta, para lo cual, podra contar con el
fondo de garantia para préstamos a la pequefia industria - FQ
GAPI, y si es insuficiente cubrira la diferencia con hipote-

cas de inmuebles, prendas de maquinas, etc.

1 Programas de Promocidn y Apoyo a la Pequefia Empresa

Seglin Ta ONUDI existen 6 opciones de estrategia de indus-
trializacion que han sido aplicadas por diversos paises -
del mundo:

- Impulso a las industrias basicas.

- Sustitucidon de importaciones.
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- Promocion de Exportaciones Industriales.

- Aumento del Valor Agregado de los Recursos Naturales.

- Promocion de las plantas industriales de mayor tamaifio y
productividad.

Fomento de la pequefia y micro empresa.

Realizando un balance, lo que hemos tenido en materia de
estrategias industriales en nuestro pais, ha sido un predo
minio de la sustitucion de importaciones durante 4 décadas
con algunas complementaciones. En ningin momento se ha te
nido en cuenta y menos se ha aplicado la estrategia de fo-
mento de la pequena empresa, sea de manera especifica o co
mo complemento a otras estrategias. La pequena empresa
nunca estuvo en la prioridad de los planes de desarrollo,
ni en las decisiones gubernamentales nacionales (Ver apén-

dice H).

Un rasgo central de la estructura industrial del pais es -
la heterogeneidad tecnoldgica presente en los diferentes -
estratos empresariales, cada uno de los cuales tiene sus -
propias caracteristicas y especialidades, como se muestra

en el cuadro de la fig. 6.5 .

Hoy en dia existen entidades que apoyan.al desarrollo de
la pequena y mediana empresa, de las cuales podemos citar:

FOGAPI.- Fondo de garantia para préstamos a la pequefia in-
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dustria, Entidad privada administrada por COFIDE, con ofi-
cinas en el 7mo piso del 2do edificio Camino Real y telef.
422550, esta entidad ofrece fianza maxima en todas las mo-
dalidades no superiores a 8,500., esta conformada por el
comité de la pequefia industria de la Sociedad Nacional de
Industrias, APEMIPE, Banco Industrial del Perd, SENATI y -
COFIDE. €Es objetivo de estas entidades apoyar a la Peque-
na Industria y Artesania, mediante la emisidn de cartas
fianza que cubran el déficit de garantias requeridas para
la obtencidn de créditos en instituciones financieras y -
bancarias, adelantos de clientes, créditos de proveedores

y Tlicitaciones.

FOPEI .- Fondo de promocidon para la Pequena Industria.
Entidad privada administrada por el BIP, con oficinas en -
el Jr. Cusco 653 Mezzanine - Lima, telef. 283060 - 286; es
ta entidad ofrece financiamiento de capital de trabajo y/o
activos fijos, propiciando el crecimiento de las pequenas
empresas, ya sea en la instalacidn y equipamiento de talle
res, como de capital de trabajo a través de un programa de

crédito y garantias.

IDAMPEI.- Instituto de Desarrollo a la Mediana y Pequeha -
Empresa Industrial; en la actualidad trabaja con el nombre
de Programa de Apoyo a la Pequeia y Micro Empresa; con ofi
cinas en el mismo SENATI (Km 15-200, Autopista Ancén) ofre
ce orientacion y capacitacidon del personal de la Pequefa y

Micro Empresa.
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APEMIPE.- Asociacidon de Pequefios y Medianos Empresarios
del Perd, ubicado en el Paseo la Repiiblica N° - Lima, -
telef. 456372 ofrece crédito al Pequefio y Mediano Empresa-

rio.

Informacidon adicional y demds detalles se anexa en el apén

dice H.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Siendo el presente estudio s6lo el disefio de una maquina herramien
ta y no un proyecto del mismo, permite intuir su factible fabrica-

cion con justificacion técnica/econdmica.

La calidad de la presente madquina herramienta de operacidon malti
ple para trabajos en madera, tecnicamente no es muy competitiva a
las importadas, en algunos casos; sin embargo se ajusta mas a las

necesidades reales de nuestro usuario nacional.

Comprobada la potencial demanda de estos tipos de mdquinas herra -
mientas, seria un motivo mas, que justificaria su eventual fabrica

cion.

Del presente estudio se puede afirmar que es factible la construc-

cion de la presente maquina herramienta con el disefio indicado.

E1 pais dispone de recursos propios para abastecer los insumos re-
queridos para una eventual fabricacion de mdquinas herramientas pa

ra carpinteria.
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La presente mdquina herramienta permitird a un pequefio empresario
iniciarse como tal, para posteriormente y de acuerdo a su desarro-
110 empresarial desplazar la presente mdquina por otra de mayor

capacidad de produccidn,

Existe una produccidn nacional de mdquinas herramientas para car -
pinterfa a nivel artesanal que atiende el 22% del consumo, es im -
probable una mayor participacifn en el mercado, debido a las limi-

taciones técnicas y econdmicas de los fabricantes.

Del cuadro comparativo sobre los costos de ventas, realizado en -
el capitulo 6 Estudio Econdémico; permitird a través de entidades -
como el Banco Industrial, FOPEI (Fondo para la Pequena Industria),
PROPEM (Programa de Crédito Multisectorial para la Pequefia Empre -
sa) que un pequefio artesano, pueda dar un primer paso de su desa -

rrollo y adquirir la presente mdquina.

La presente maquina herramienta de operacion miltiple requiere de

un solo operador.

Se recomienda que la presente mdquina herramienta no trabaje con

mas de una operacibn simultaneamente.
La presente maquina herramienta de operacidn mdltiple para traba -
jos en madera se recomienda para trabajar maderas de un espesor de

3/4" como mdximo en cada pasada de garlopa.

Si el usuario desea trabajar la presente maquina en zonas con ex1s
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tencia de fluido electrico trifdsico, se recomienda un motor elec
trico de las siguientes caracterfsticas:

Trifdsico de 2.4 HP, 60 HZ, C.A., 3450 RPM, DELCROSA NV 90 L4

Si el usuario desea trabajar la presente maquina en zonas con
existencia de fluido electrico monofdasico, se recomienda la adqui
sicion de un motor electrico de las siguientes caracterfisticas:

Motor monofasico, 3450 RPM, de 2 HP, DELCROSA NE 90 KL 2

Caracteristicas generales de la maquina herramienta de operacidn
miltiple para trabajos en madera:

Sierra Circular:

Didmetro de la sierra circular (mm) 305
.Dimensiones de la mesa (mm) 370 x 1000
Altura de corte (mm) 66
Velocidad del eje (RPM) 3400 - 3450
Garlopa:

Superficie de la mesa 300 x 1000
Ancho maximo de la tabla planeada (mm) 250
Diametro del arbol porta cuchilla (mm) 76
Nimero de cuchillas 3
Altura de la mesa sobre el suelo 1000
Profundidad de rebaja 19
Torno:

Diametro de volteo 30
Distancia entre puntas 1000

Lijadora Disco:

Diametro 8"

Velocidad del disco 3450 RPM
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Escopleadora

Didmetro 1/2"

15.-E1 mantenimiento de la presente mdquina herramienta deberd cefirse

a lo indicado en el capitulo 5, subtitulo 5.3 .
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