LA INDUSTRIA

1. ESTRUCTURA
DEL SECTOR DE
FABRICACION DE MUEBLES

1.1. Sector de muebles
de madera en general

1.1.1. Estructura

de la industria

Numero de establecimientos industria-
les: 8.850.
Numero de trabajadores: 78.500.

Distribucién de ta industria segun el
censo laboral:

N.° de establecimientos %

Con mas de 250 empleados .... 0,14
Entre 100 y 250 empleados .... 0,63
Entre 50 y 100 empleados ...... 1,72
Entre 25 y 50 empleados ..... 6,38
Entre 10 y 25 empleados ..... 13,71
Entre 5 y 10 empleados ..... 18,84
Con menos de 5 empleados ..... 58,58

Distribucidn geografica en % del cen-
so laboral:

Valencia ..........coviinnnn.. 17 %
Barcelona ... 14%
Madrid ... 8%
Alicante ..................l 5%
Guipudzcoa  ..o.ocvieiiiinnn. 3%
Gerona ... 3%
2aragoza  .....ooeeeiiiriiininnn. 3%
Vizeaya .....ooocoiiiiiiiiiiiiiann, 3%
1.1.2. Produccioén

El valor de la produccién en 1981 es
de 165.000 miilones de pesetas. La
distribucion, segun el tipo de produc-

CiON:  on serien. .o 60%
curvados.................. 5%
ebanisteria............... 19%
tapizados................. 16%

Segun la especialidad:

dormitorios ..ol 20%

salones  iiieeciiiie 34%

de nifOS ...oieeiiiiiiii 25%

de cocina ....eeviiiiiiiinn.. 12%

auxiliares ... 8%

oficina  .....oiiee. 1%

1.1.3. Comercio exterior
(Segun datos de 1980)

Exportaciones: 7.280 millones de ptas.
Importaciones: 2.191 millones de ptas.

Con tendencia a disminuir las exporta-
ciones y a aumentar las importaciones.

Hay que considerar que los derechos
arancelarios para ios muebles espario-
fes en los paises de la CEE situan entre
el 2,4y 3,9%, mientras que los dere-
chos arancelarios por la importacién es
del 30%. Esta circunstancia puede va-
riar la relaciéon entre importacién vy
exportacidn, si Espafa se integra en la
CEE.
1.1.4. Estructura
media de costes

Aungue fos productos son muy di-
versos, la estructura media de coste es:

materias primas 39%
energia .....oooeiiiiiiiiiiiien.. 2%

manodeobra ................e..e. 37%
impuestos, gastos generales y
beneficios ...l 22%

1.2. Subsector de
fabricacién de muebles
de cocina, de madera
1.2.1. Estructura
del sector
El nimero de establecimientos in-
dustriales que fabrican muebles de co-
cina de forma continuada es de 200.
La clasificacion, en funcién del nu-
mero de obreros es la siguiente:

Obreros Empresas
Con mas de 400 .................... 1
Entre 200 y 400 ..................... 2
Entre 100y 200 ........occviininnns 3
Entre 25 y 100 .....oociiiinns 25
Con menos de 25 ...........occeenee 159

DEL

MUEBLE

Por:
Marco Antonio Gonzélez Alvarez
y Ricardo Vélez Muiioz

El ndmero de obreros estimados es
de 4.300, que supone una media de
21,5.

Ademas existen unas 100 empresas
que esporadicamente fabrican muebles
de cocina y que su actividad principal
es lacarpinteria en generatl.

La localizacién de la industria esta
centrada en tres nucleos principales:
Madrid, Barcelona y Pais Vasco;
es decir, cerca de los puntos de con-
sumo.

1.2.2. Producciéon

Se estima que la producciéon de mue-
bles de cocina es del 12% del total de
muebles, es decir, que en el afto 1981
fue de 20.000 millones de pesetas. De
esta produccion, a la construccién, van
3.600 millones de pesetas.

1.2.3. Estructura media
estimada de costes

materias primas ............ 46,0%
energia  ...oiiiiieiiiins 1,5%
personal ...l 30,0%
otros gastos .................... 10,0%
beneficios, amortizacién e

impuestos .................. 12,5%

En el coste total, las materias primas
se distribuyen de la forma siguiente:

tableros aglomerados ....... 42%
tableros contrachapados, de

fibras y madera maciza .... 9%
herrajes ... 10%
otros e 8%
1.2.4, Comercio exterior

(Datos de 1981)
La posicién
94.03.57.

Importaciones: 356 millones de ptas.
Exportaciones: 672 miilones de ptas.

estadistica es de

Los paises de ios que mas importa
Espafta muebles de cocina, son Ale-
mania e ltaiia.



2. EVOLUCION DE LAS
TECNICAS DE
CONSTRUCCION DEL
MUEBLE

Los muebles son de tres tipos ba-
sicos: los que sirven para guardar o
cclocar objetos, los que sirven para de-
positar cosas encima {mesas) y los que
se emplean para la comodidad de la
propia persona humana (sillas, camas,
etc.).

Los primeros consisten generalmen-
te en un paralepipedo, abierto por de-
lante, pudiendo quedar cerrado e} hue-
co con una puerta, cajones, etc.

Los muebies tradicionales eran de
madera maciza, lo cual no significa que
estuvieran talladas en un bloque de
madera, sino que el paralepipedo es-
taba limitado por marcos y paneles
compuestos de piezas de madera ase-
rrada unidas entre si por ensambles de
madera: caja y espiga, cotas de milano,
machiembrado, etc. Solamente los
muebles de grandes dimensiones eran
desmontables y se armaban con ayuda
de herrajes, concretamente tornilios de
conexion. Estos tornillos pasan a tra-
vés de un bloque, unido a una de las
piezas (con otros tornillos y encolado),
y luego se roscan en ia pieza conectada.

El desarrollo de los tableros contra-
chapados desplazo a los paneles maci-
z0s, especialmente en los traseros y la-
terales de los muebles, pero las técni-
cas de construccion siguieron siendo
tas mismas.

La aparicion de los tableros de par-
ticutas a partir de los afios 50, produjo
una revolucion en el disefio de los mue-
bles, ya que permitian realizar en una
sola pieza, a partir de una materia
prima suministrada en medidas norma-
lizadas, elementos estructurales de di-
mensiones grandes o pequefias, exclu-
yendo practicamente todos los ensam-
bles clasicos y simplificando considera-
blemente la mecanizacion de la ma-
dera. Estos tableros permitieron iniciar
ta verdadera industrializacién de la fa-
bricacién de muebles.

El cambio fue progresivo, ya que ini-
cialmente no existian més que maqui-
nas y herrajes adecuados para la made-
ra maciza. Ademas, en un principio,
los tableros de particulas no tenian
todas las caracteristicas que la tecno-
logia les ha proporcionado posterior-
mente, y era preciso tomar muchas pre-
cauciones para utiiizarlos.

La evolucién de la maquinaria, de
los herrajes y de los sistemas de fabri-
cacién, ha dado lugar a! mueble actual.

La evolucién paralela de materiales y
técnicas ha hecho que se modifique la
concepcidn del mueble en el sentido de
la simplificacién y de la reduccién de
operaciones de montaje y de prepara-
cion de piezas.

Los tableros son despiezados con
maquinas que los dimensionan con
gran precision. Otras maquinas o
utiles montados sobre las anteriores
preparan los huecos o taladros donde
se alojaran los herrajes.

Los paneles asi preparados liegan a
la seccion de montaje, donde se colo-
can los herrajes y se realizan los ajus-
tes. De esta manera en la fabricacion
moderna se excluye toda utilizacion
normal de plantiilas para el montaje.

Los herrajes obtenidos en esta evo-
lucién son muy diferentes de los ante-
riores, tanto por su fijaciéon, como por
la materia en que son fabricados y
su precision. Los herrajes clasicos se
fijaban con tornitlos de rosca de ma-
dera, sin embargo, no se podia aplicar
a los tableros de particulas cuya capa-
cidad de retencién de los tornillos es
menor que la de la madera maciza,
presentando una zona especialmente
débil en tos cantos. El recurso a herra-
jes insertos, es decir, con tuercas me-
taticas empotradas en el tablero,
permite mejorar la sujecion del torni-
o y distribuir los esfuerzos en una su-
perficie mayor.

Los herrajes clasicos eran metalicos,
mientras que los actuales son frecuen-
temente compuestos de metal y plasti-
co. El anclaje dentro del tablero se
efectia por medio de piezas de plas-
tico.

Ademas, como los huecos de anclaje
de {os herrajes se hacen en una cadena
mecanizada, se obtiene gran precisién
en la colocacion de los mismos. Ello
exige, sin embargo, que los herrajes
sean también mecanizados con pre-
cision.

En fa actualidad el fabricante de
muebles ha de basar sus disefios en
los catalogos de los fabricantes de he-
rrajes, que deben proporcionarle las
indicaciones necesarias para el montaje
correcto del muebie, especialmente sus
medidas, las medidas de los huecos
conde se han de alojar, las tolerancias,
etc.

Es decir, el numero de tipos de he-
rrajes ha crecido para atender a las ne-
cesidades del montaje de los distintos
tipos de muebles. El desarrollo de la
industria del mueble ha sido paralelo
al de su industria auxiliar de herrajes.
El mueble tradicional llevaba pocos

herrajes de montaje. El herraje era
casi exclusivamente un efemento de-
corativo o de cierre. Entre estos se
citan las bisagras y ejes de giro, los
compases abatibtes y las correderas,
las cerraduras y los cerrojos. Todos
ellos siguen empleandose pero la gama
se ha ampliado en cuanto a herrajes de
montaje, diversificAndose ademas los
modelos de los herrajes de movimiento
y cierre.

La fabricacién de muebles utiliza ac-
tualmente una gran cantidad de herra-
jes y piezas manufacturadas que susti-
tuyen a piezas de madera que el eba-
nista fabricaba por si mismo. Ahora se
dispone de cremalleras metalicas o de
plastico para movimiento controiado,
soportes para mesitas, deslizaderas pa-
ra cajones, correderas para mesas, €
incluso cajones prefabricados y otras
piezas que producen empresas especia-
lizadas.

Existe asimismo una gran variedad
de elementos para muebles plegables.

La industria del muebie de cocina ha
tenido una influencia determinante en
esta evolucién por varias razones:

— EI elemento de cocina es un pro-
ducto nuevo, que utiliza materiales
nuevos. Sin embargo, la clientela esta
habituada a cierta presentacion del pro-
ducto que debe ser atendida por la fa-
bricacion.

— La superficie del material utili-
zado, tableros estratificados o melami-
nicos, es una superficie ya acabada, es
decir, que no hay operaciones de aca-
bado de superficies después de la me-
canizacion de los paneles. Por ello los
herrajes deben concebirse de manera
que no se necesite ningun repaso
manual para su colocacion, debiendo
haberse hecho el hueco donde se van a
alojar con precisién maxima en la sec-
cién de mecanizado.

— EI mueble de cocina, distribuido
por la red de instaladores, es un mue-
ble a medida. Es decir, ios eiemen-
tos que salen de la fabrica serviran
para construir el producto acabado o
mueble instalado. Este proceso exige
que la fabricacién incorpore el maximo
de alternativas o soluciones que facili-
ten la instalacién en obra y la utiliza-
cion de accesorios que permitan la re-
gulacion de los elementos sin necesi-
dad de ajustes.

— La normalizacién de componentes
es determinante en la fabricacidn de
muebles de cocina. La diversificacién
se consigue mediante combinaciones
de médulos y mediante accesorios o
adarnos variados.
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Todas estas condiciones obligan a
un estudio profundo del disefio de!
mueble y la preparacién detallada de
su fabricacién, sin improvisaciones. En
el mueble tradicional el montador ajus-
ta las piezas y las coloca en un orden no
modificabte. Es tipico en el mueble tra-
dicional que los cajones no sean inter-
cambiabies, debiendo ser numerados
y colocados siempre en el mismo hue-
co. En cambio en la fabricacién actual
en cadena, los elementos producidos
deben poderse ensambiar entre si al
azar, con intercambiabilidad total.
El disefio se convierte en elemento in-
dispensable. Los planos de las piezas
deben ser completos, acotados y con to-
das las instrucciones de fabricacion
necesarias. Las medidas deben ser
coherentes en funcién del volumen de
cada componente y de su funciona-
miento.

El estudio del modelo debe permitir
que la fabricacién suministre elemen-
tos que no sea preciso montar en fa-
brica, sino entregar al instalador que
los montara en obra.

Otras condiciones se refieren a la
precision en el mecanizado, a la co-
rreccion del secado, del lijado y del aca-
bado, al control sistematico de la pro-
duccién y a la eleccion de los herrajes
adecuados.

Avanzando mas en este sistema, se
ha llegado a la férmula del «méntelo
usted mismo», vendiéndose muebles
que pueden ser instalados por el usua-
rio. Sin embargo ello se ha extendido
s6lo a muebles ligeros. Los métodos ac-
tuales de montaje producen muebles
que en unos casos se pueden desmon-
tary en otros no.

Para la produccién de cajones mo-
nobloques, como elementos modulares,
muebles de cocina, etc., hay técnicas
que reemplazan los sistemas de ator-
nillado y encolado. Dos de ellas se
pueden citar, la inyeccién de piastico y
et sistema «Folding» (plegado). Uti-
lizan uniones a ingiete que forman la
caja. Algunas soluciones incorporan
herrajes empotrados que aseguran la
unién. (Pag. 15).

El campo de aplicacién del sistema
«folding» se limita actualmente a la
produccién en pequefios cajones (cajas
acusticas, cajones, cajas de radio y te-
levisidn, etc.). Es previsible que esta
técnica se desarrolle en o que podria
llamarse ei «Folding longitudinal»
y que consistiria en realizar con table-
ros delgados piezas perfitadas cuya
seccién se incrementaria en lugares de-

terminados con el fin de obtener ri-
gidez superior, asi como distintos efec-
tos estéticos. Ello permitiria el «Fol-
ding» a volumenes grandes. Se preci-
sarian herrajes especiales de fijacion de
las uniones que eviten el defecto prin-
cipal del sistema «folding» que es la
debilidad de ta junta de cola a 45°.
Con el herraje no seria preciso exigir
mucha resistencia a la junta de cola,
ya que serian los herrajes los que so-
portarian los esfuerzos sobre las
uniones.

En la industria del mueble hay que
considerar también el desarrollo de
muebles con estructura metalica, rea-
lizada en muchos casos por perfil de
aluminio de extrusion. Se pueden dis-
tinguir dos tipos de estos muebles.
Elementos pequefios independientes
que se cuelgan sobre escalerillas.

— Muebles cuya estructura es me-
talica, siendo los paneles de madera
simples etementos de cierre.

En estos muebles los herrajes suelen
ser diferentes y tienen gque estar dise-
flados para apoyarse en la estructura
metalica.

3. BASES DEL
DISENO INDUSTRIAL

El disefio industrial de productos,
significa la planificacién y proyeccién
de cada uno de elflos y de sus partes,
de tal manera que su produccién en
serie sea lo mas racional posible, y
por o tanto, se pueda realizar al costo
mas bajo. La calidad de cada producto
debe cumplir los requisitos que se exi-
jan generaimente al tipo de producto de
que se trate; esta calidad debe ajustar-
se a una calidad previamente definida.
La produccion en serie es un proceso
manufacturero en el que se fabrican
numerosos ejemplares de un articulo
en una soia tanda, sometiéndose cada
ejemgplar de la serie a la misma opera-
cion de la misma fase de! proceso. El
nimero de ejemplares que se fabri-
quen en cada tanda dependera mucho
de las caracteristicas del producto, y
por lo tanto, de su demanda. Por ejem-
plo, se pueden fabricar sillas de co-
cina baratas en lotes de 5.000, pero es-
critorios caros para despachos de di-
rectores sélo se pueden hacer en lotes
de unos 50. La situacion de ios alma-
cenes de la fabrica determinara en qué
momento se ha de producir una nueva
serie de un articulo determinado.

El punto de partida de! disefio técni-
co de un producto es la idea de este
producto. Desarrollar la idea para
adaptarla a la produccion en serie,

exige de! personal de disefio un grado
elevado de conocimientos especializa-
dos, y de experienciarespecto a las ma-
terias primas, sistemas de fabricacion,
mecanizado, acabado de superficies,
etc. Es especialmente importante que
los proyectistas industriales estén ple-
namente familiarizados con los tama-
fios, las dimensiones y los precios de
las materias primas, tas semimanufac-
turas y los suministros disponibles en
el mercado.

3.1. Necesidad del
disefio industrial
de productos

Entre las principales razones que
hacen necesario el disefto industrial de
productos en las industrias de fabrica-
ciéon de muebles figuran ias siguientes:

a) La necesidad de mantener una
posicién competitiva en el mercado;

b) La introduccién de muchos ma-
teriales nuevos, que ha originado la ne-
cesidad de desarrollar nuevas formas
de produccion adecuadas a ellos;

¢) La inffuencia de los nuevos mé-
todos de produccidn y de las nuevas
maquinas especiales, y la disminucion
paralela def trabajo manual;

d) La importancia creciente de la
automatizacién;

e) El aumento pronunciado del co-
mercio de exportacion, especialmente
en los paises del norte de Europa.

Incluso las fabricas mas pequefas
procuran hoy en dia realizar sistema-
ticamente el desarrolilo tecnolégico de
productos, estudiando a fondo todos los
detalles del disefo y fabricacién de
cada producto.

3.2. Requisitos que ha
de cumpilir un producto
manufacturado en serie

Las técnicas modernas de produc-
cidn en serie suelen exigir que se cum-
plan los requisitos siguientes:

a) EIl producto ha de ser adecuado
para los procesos de manufactura de la
planta de que se trate y permitira,
por ejemplo, utilizar eficazmente las
maquinas de fines multiples (maquinas
de hacer espigas por los dos extremos y
maquinas para el chapado de los can-
tos, por ejemplo).

b) No ha de ser necesario emplear
trabajo manual; en la fase de montaje
los ajustes no se tendran que hacer a
mano.

¢} El acabado de ias superficies se



hard, dentro de lo posible, antes del
montaje (por ejemplo, utilizando ma-
quinas de aplicacién a «cortina» o de
pintado por inmersién).

d) En los paises como Espaita en
los que la madera es cara y los costos
de la mano de obra elevados, la madera
maciza se sustituird, dentro de lo po-
sible, por materiales semimanufactu-
rados de diversas clases que se pueden
chapar, cubrir con hojas de ptastico o
pintar. E! nivel de desarrollo de la in-
dustria y su grado de automatizacion
son factores adicionales que se han de
tener en cuenta al seleccionar los ma-
teriales.

e) Dentro de lo posible, los produc-
tos deben ser plegables o desmontables
a fin de reducir Yos costos de aimacena-
miento y de envio, especiaimente en el
comercio de exportacion.

f) Se deben poder utilizar como
componentes piezas similares en tan-
tas partes de un producto y en tantos
productos como sea posible.

g) Lasdimensiones, ensambles, ac-
cesorios de metal, etc., deben estar
normalizados todo io posible. Los per-
files, piezas redondas, etc., han de es-
tar normalizados de acuerdo con las
méaquinas herramientas de que se dis-
ponga en la fabrica.

h) Las dimensiones de las piezas
de los productos deben permitir uti-
lizar con un minimo de desperdicio los
productos semimanufacturados dis-
ponible en el mercado. (Figura l).

Figura |

Piezas obtenidas aserrando un tablero de
particulas de dimensiones standar de
modo que el desperdicio sea minimo

Se obtienen 10 piezas

Se obtienen 12 piezas

Figura 11

Mecanizado de ranuras en operacidn continua

a) posible con miquinas standar

-

|

b} imposible con miquinas standar

i) Las piezasy los ensambles de un
producto estaran proyectados de modo
que el mecanizado de cada parte se
pueda hacer en una operacion de avan-
ce pasante (figura if). También es con-
veniente que se puedan realizar al mis-
mo tiempo varias operaciones de me-
canizado, por ejemplo con una maquina
moldurera por tas cuatro caras (fi-
gura ).

Figura III

|
7

L
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Un perfil final que requiere tres
fases de mecanizado, producido
por medio de una maquina con-
formadora por las cuatro caras

3.3. Materias primas
para diferentes conjuntos

Con la introduccion de los tableros
de particulas y de muchos otros pro-
ductos semimanufacturados se han
abandonado muchas materias primas
que se empleaban tradicionalmente pa-
rala fabricacion de diversos elementos.
Las materias primas utilizadas hoy en
dia para elementos planos, son prin-
cipalmente ios tableros de particulas y

diversos tipos de tableros combinados;
es frecuente que la madera maciza se
utilice sélo para sillas, cajones, compo-
nentes estructurales y bases.

A continuacién se pasa revista bre-
vemente a los usos de diversas mate-
rias primas en la fabricacién de dis-
tintos elementos, y a sus caracteris-
ticas:

a) Los elementos de muebles de
una sola pieza de madera maciza rara
vez tienen mas de 100 mm. de ancho.
Entre estos elementos se cuentan las
patas y largueros de mesas y sillas,
piezas de cajones y otras piezas estre-
chas.

b) A fin de reducir los costos, la
madera maciza se recubre con frecuen-
cia de chapa. La madera interior pue-
de ser de baja calidad, con tal de que
ofrezca suficiente resistencia. Si las
piezas de madera interiores son estre-
chas, por 1o general se encolan previa-
mente para formar un panel y después
se cepillan y se cubren de chapa. El
panel! contrachapado se sierra para for-
mar las piezas necesarias y los bordes
se cubren también de chapa.

¢) Los elementos alveolares se
utilizan con frecuencia en los productos
de carpinteria (puertas, muebles de
cocina). En los elementos fabricados
con materiales alveolares las esquinas
del marco se grapan (sin ensamble)
para mantenerlas unidas durante el
proceso. El marco se rellena con papel
alveolar que se cubre con tableros de
fibras o contrachapado, y el conjunto se
encola en una prensa.

d) Los paneles mas utilizados en
la fabricacion de muebles son los si-
guientes: el panel de madera maciza,
el panel de madera maciza contracha-
pada, el tablero de particuias contra-
chapadoy el panel con bastidor.

e) Actualmente los paneles pos-
teriores de armarios y los fondos de ca-
jones se hacen generalmente con ta-
bleros de fibra duros o semiduros, que
se pintan o se recubren de chapa.

3.4. Ensambles

El ensamble de falsa espiga (figu-
ra IV) ha ido ganando rapidamente po-
pularidad como método general de en-
samblar elementos estructurales de
muebles. Sus principales ventajas son
las siguientes:

a) Su mecanizado se puede hacer
con sencillez y exactitud con una ma-
quina de taladrar multiple; los dos com-
ponentes del ensamble encajan siem-
pre con precisién.
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Figura IV

MILIMETROS

S d p Py Po
11 6 20 8 12
14 6 25 10 15
17 8 30 12 18
20 10 40 15 25
26 13 50 20 30
32 16 60 25 35
38 19 70 30 40
44 19 80 35 45
50 22 g0 40 50

Figura V. (a)
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a) ensamble de esquina con espigas

b) ensamble de ranura y lengiieta

c) ensamble de inglete con espiga

A1 RS

Tres ensambles tradicionales que se pueden usar cn los procesos modernos de manufactura de mucbles

b) Laintroduccién de las espigas se
realiza rapidamente con un disposi-
tivo especial.

c) Elensamble es facil de montar.

d) Las perforaciones no influyen
apenas sobre {a resistencia de la made-
ra porque sélo se cortan las fibras de

una superficie muy pequefia.

e) EIl acabado de la superficie se
puede realizar con una maquina de re-
vestimiento a cortina, después de prac-
ticar las perforaciones pero antes del
montaje, puesto que el barniz que entre
en las perforaciones no influira sobre el
proceso de encolado (a menos, natural-
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mente, que existan grandes superficies
abiertas en las superficies que se han
de unir).

f) El consumo de materia prima se
reduce, por utilizarse desechos de ma-
dera para hacer las espigas.

g) El uso de los ensambles de es-
piga facilita la racionalizacién y la
automatizacion.

h) EI ensambie de espiga es el
mas adecuado para los conjuntos a
base de tableros de particulas.

Entre los ensambies tradicionales,
los siguientes son bastante adecuados
para los procesos de manufactura
modernos: el ensamble de espiga dere-
cha, el de ranura y lenglieta y el de in-
giete; en la figura V se muestran sus
diagramas.

El ensamble de espiga invisible, fi-
gura VI, se ha utilizado tradicionai-
mente en la fabricacién de muebles,
pero actualmente se emplea menos
porque su mecanizado requiere mucho
tiempo y porque la escopleadora de
formoén hueco que se utitiza produce su-
perficies interiores bastas, lo que re-
duce la resistencia del ensamble en-
colado.

Para sustituir los ensambles enco-
lados, se estan utilizando diversos ti-
pos de piezas de unién metalicas, fi-
guras Vil y VI, Su uso ofrece la ven-
taja de que el producto se puede en-
viar al cliente compietamente desmon-
tado y en un paquete compacto. Las
piezas se pueden montar facilmente en
el lugar de destino, incluso sin habili-
dad especial. Una ventaja adicional es
que el acabado de superficie de las
piezas se hace cuando éstas se en-
cuentran desmontadas. Ef tipo de pieza
de unién A que se muestra en ia figu-
ra VIil, de tuerca cilindrica de acero
empotrada en la madera (en el largue-
ro), es muy resistente y por lo tanto
muy adecuado para unir ias patas de
sillas o mesas a ios largueros. Estos se
ajustan por medio de dos espigas
guias. El tipo B, de tuercas de nilén,
s6lo es adecuado para cargas ligeras.
El tipo D, es un tipo de fijacién corrien-
te para patas de mesa (no son necesa-
rias las espigas guias).

Para simpiificar el disefio y la fa-
bricacién, los ensambles de un produc-
to deberan ser de pocos tipos y estar
normalizados. Las dimensiones de me-
canizado de los ensambles selecciona-
dos también deberan estar normaliza-
das. En el cuadro 1 se indican las tole-
rancias practicas recomendadas para
los ensambles de caja y espiga. (Pag. 8),



Dimensiones de un ensamble de caja y espiga invisible. La espiga debe ser

lo mas larga posible y unos 0,2 mm mds gruesa que la mortaja
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Figura VII (2)
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Tornillo para madera

Cuadro 1.—Limites superior e inferior
de las dimensiones del ensambie de

caja y espiga.—La dimensién nominal
del ensamble es 83 mm.

Perforacidén Clavija

Dureza de o mortaja o espiga
la madera mm
Blanda ............cvninne + 0,05 + 0,3
(pino, pinabeto) — 0,0 + 0,2
Semidura ....coooeuvinnnnns + 0,05 +0,2
(abedul y haya) —0,0 + 0,1
Dura....cooooovviviviinenn, + 0,05 + 0,1
(roble, teca) — 0,0 + 0,0
Muy dura ................. + 0,05 + 0,0
(palisandro, wengé) — 0,0 — 0,1

3.5. Elsistema modular
y las combinaciones

de musebles

por elementos

Un mddulo es una unidad bésica
de medida de la que son multiplos to-
das las dimensiones mayores. Ac-

tuaimente, gran parte de los muebles
de oficina, de cocina o para el hogar en
general, tanto movibles como fijos,
se sueie basar en el principio modular.
Los clientes pueden combinar las pie-
zas basicas de mobiliario, fabricadas
segun el principio modular y ilamadas
muebles por elementos, para formar

conjuntos de diversos tamafos, segun
sus necesidades y gustos personales.
En muchos de los sistemas de muebles
por elementos, la variedad de combina-
ciones posibles es muy grande.

3.6. Disimuio de
las inexactitudes
dimensionales por
medios estructurales

Las inexactitudes resultantes de des-
viaciones dimensionales de las mate-
rias primas, como variaciones en el
grueso de los tableros de particulas,
0 un mecanizado inexacto, se pueden
disimular y hacer practicamente in-
visibles si se proyectan bien los con-
juntos. Al mismo tiempo se evitan los
ajustes manuales en |a fase de montaje.
Entre estos medios estructurales se
encuentra la unién imbricante, la unién
a rebajo y la wunién biselada, fi-
gura IX.

En los articulos a base de tableros de
particulas chapados, sélo se puede
utilizar la unién imbricante, por la cha-
pa superficial muy delgada, mientras
que la unién a rebajo y la unién bise-
lada son especialmente adecuadas
paraias piezas de madera maciza.



Figura VIII

/// : - ‘? Algunas piezas de unién utilizadas
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__ en la construccién de muebles:
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a) tuerca cilindrica de
acero embutida en la
madera

b) tuercas corrientes

c) tuerca de nilén

d) pieza de unida co-
rriente para patas de
mesas (no se precisan
espigas guias)
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Figura 1X
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Juntura imbricante

I I

Juntura a rebajo

Juntura biselada

Medios estructurales de
disimular inexactitudes
dimensionales

3.7. Dibujos
y dimensiones

Los dibujos utilizados en las indus-
trias de fabricacion de muebles son de
dos tipos principales:

Dibujo a tamaifio natural
{escala 1:1).

a) Cuando se ajusta la maqguina pa-
ra las operaciones de mecanizado se

toman las dimensiones de la pieza de
trabajo, directamente del dibujo a ta-
mafio natural.

b) En el dibujo no se indican las
dimensiones.
¢) Lamanufacturaes poco exacta.

d} En general, estos dibujos a
1:1 no son adecuados para fa produc-
¢cion moderna en serie. Sin embargo,
son utiles para presentar las dimensio-
nes, por ejemplo, de detalles curvos y
complicados de piezas de sillas, per-
files y otros similares.

Dibujos a escala

a) Se traza un dibujo completo de
cada pieza del producto a una escala
dada (1:2,5; 1:5; 1:10; los detalles a es~
cala1:1).

b} Los dibujos, por secciones, de
los detatles (a escala 1:1) suelen ser
muy ilustrativos.

c) El mejor método consiste en tra-
zar por separado el dibujo de cada pie-
za en una hoja. Luego se envian las co-
pias a los puntos correspondientes de la
fabrica.

d) Las cifras correspondientes a las
dimensiones gue figuran en el dibujo
son las que hacen fe, no las que obten-
gan midiendo con unaregla a escala so-
bre el dibujo.

e) Solo se habran de modificar las
cifras relativas a las dimensiones si es
necesario aliterar éstas.

f) Se hace un dibujo de! montaje de
todo el producto en el gue se indican las
posiciones de las diferentes piezas.

g) Los tipos de ensambie se pueden
indicar en los dibujos por medio de
abreviaturas y simbolos adecuados.

En la serie de dibujos de la figu-
ra X se presenta un producto senci-
llo con un dibujo de montaje y cuatro de
piezas (uno de cada elemento del pro-
ducto).

3.8. Prototipos

Antes de empezar la produccion en
serie de cualquier objeto, es necesario
hacer un prototipo a fin de evitar erro-
res costosos en la fase de manufactura.
Los puntos principales de fa fabricacion
de prototipos son 10s siguientes:

— El prototipo debe ser similar en
todos los respectos {(ensambles, etc.) al
producto en serie que se pretende fa-
bricar, a fin de que se pueda descubrir
cualquier defecto de proyeccioén o fabri-
cacion.

— El prototipo se utiliza para exami-
nar y ensayar las propiedades del pro-
ducto cuando se ponga en servicio: di-
mensiones, resistencia, rigidez, aspec-
to, etc.

3.9. Organizacién de
la planificacion técnica
de productos

Lo normal es que un disefiador de
productos, con una formacién en artes
aplicadas, cree una idea y la presente a
una fabrica. El personal pertinente de
la fabrica desarrolla el plano técnico del
producto y construye un prototipo que
se somete a examen critico, modifican-
dose hasta que el objeto se considera
listo para la produccidn, o se rechaza.
Las fases de todo el desarrotio de un
producto, desde la idea original hasta
su manufactura se muestran esquema-
ticamente en la figura XV. (Pag. 13).

3.10. Organizacién
de la produccién

La organizacién de la produccion es
una de las etapas preliminares a la ma-
nufactura. Una organizacion cuidadosa
permite utilizar econdémicamente las
materias primas, asi como emplear con
la maxima eficiencia la capacidad de
produccion de la fabrica. La tarea prin-
cipal es compilar dos clases de listas;
en primer lugar, listas de todas las ma-
terias primas y demas necesidades,
de las dimensiones y numero de las
piezas necesarias (listas de piezas); y,
en segundo lugar, listas de las opera-
ciones (es decir, listas de las fases de
trabajo) de mecanizado, montaje, aca-
bado de superficies y todas las demas
fases de la produccién, por separado
para cada pieza diferente. Estas listas
se escriben en tarjetas que se van
marcando a medida que se completa
cada unade las fases de la manufactura
de un lote de productos determinado.
Las listas de operaciones ofrecen la
informacioén siguiente:

— Las maquinas y otros tipos de
equipo que se han de utilizar en el or-
den que exijan las fases de trabajo. Las
maquinas y el resto del equipo se indi-
can por medio de nidmeros clave. Las
capacidades de algunas maquinas ba-
sicas de transformaciéon de la madera
se indican en el cuadro 2. (Pag. 16).

— Los detalles de cada fase de la
manufactura (herramientas especiales,
numero de grano de ta correa lijadora
que se ha de utilizar, etc.).

— Las fases de trabajo, completas e
incompletas. En cada tarjeta se hace
una marca cuando se completa ia fase
correspondiente.
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Dibujo de montaje de una mesa sencilla. (Los dibujos de las piezas 1, 2, 3 v 4 son las figuras XI, XII, XIII y XIV, respectivamente)

Figura XII

Producto: Mesa
Elemento: dibujo de montaje
1:10 11

Escala:

Obaservaci

Dibujo N.% oo Trazado: ............ Modificado: oo

Fecha: .

El control de la produccién también
comprende un calendario de operacio-
nes, a fin de que cada lote de produc-
cion se complete en el plazo previsto.
Esto es de la mayor importancia para
la competitividad de la fabrica. Con
respecto a la capacidad de produccién,
se deben tener en cuenta los puntos si-
guientes:

— La capacidad de produccion de
una fabrica de muebles gue utilice
maquinas basicas y otros elementos de
equipo individuales queda determinada
por los llamados embotellamientos (fi-
gura XVI). (También aqui puede decir-
se que «la cadena no es mas fuerte que
su eslabon mas débii»). (Pag. 14).

— La capacidad de produccién de
las maquinas sélo puede aumentarse
por multiplos de las capacidades de
cada maquina individual (figura XVIlI).

Para eliminar tos embotellamien-
tos en la produccion se recurre a lo
siguiente:

Adquirir maquinas adicionales
Adquirir maguinas mas eficientes.
Contratar personal mas competente
Trabajar horas extraordinarias
Trabajar en turnos

Subcontratar parte del trabajo

Por lo general, cuando se elimina un
embotellamiento en la produccién sue-
le surgir uno nuevo en algun otro
punto de! proceso.

Los factores mas importantes que in-
fluyen sobre la organizacion de la pro-
duccion son los siguientes:

Las maquinas y el equipo disponi-
bles.
El volumen del lote de produccion.

La calidad que se pretende conse-
guir.

Las materias primas y otros elemen-
tos necesarios disponibles.

La competencia profesional.

A continuacion se muestra, esque-
maticamente, la relacion entre la orga-
nizacion de la produccion, el disefio de
tos productos y el proceso de manu-
factura.

1. PRODUCTO NUEVO

Idea del producto.

Equipo de desarrollo tecnoldgico de
productos.

Disefio industrial del producto.

Dibujos.

— montaje.

— mecanizado.

(Sigue en la pag. 14)
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4. FACTORES QUE INFLUYEN SO-

Representacidn grifica de la formacién de un embotellamiento BRE LA PRODUCCION
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Materiaies utilizados.
Competencia de los operarios.
Control.

Manufactura.

Subcontratista.
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Ejemplos de unién por inyeccidn de plistico

Sistema “Folding’ para la fabricacidn de cajas
de tablero de particulas recubiertos con P. V. C.

Unidn con conectores metilicos

Herraje tradicional
para cuerpo de armario desmontable

T

Sistema “Folding" para la fabricacidn de
piezas que necesitan una mayor rigidez

Representacidn grifica del hecho de que la capacidad de un gropo de miquinas sélo

Figura XVII

se puede aumentar en multiplos de las capacidades de las miquinas individuales
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