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RESUMEN

El objetivo del presente estudio de investigacion de ensayos mecanicos para la fabricacion de sillones
rusticos de madera rolliza de “Capirona” Calycophyllum spruceanum Benth proveniente del raleo de
una plantacion de 7 afos, fue evaluar la estabilidad y resistencia de los sillones rusticos de acuerdos a
las normas NTP 260.018:2010 y NTP 260.024:2011 respectivamente, utilizando 2 tipos de uniones:
espiga-encolada y espiga-entornillada.

Para el estudio de los sillones rusticos a partir de dos tipos de uniones fueron evaluados mediante las
normas técnicas peruanas NTP 260.018:2010 y NTP 260.024:2011 para identificar la estabilidad y
resistencia del sillén rustico. Estas normas basadas metodolégicamente en INDECOPI muestran
resultados cualitativos de cada ensayo, motivo por el cual no requiere de métodos ni disefios
estadisticos. Para el presente trabajo se construy6 12 sillones, con 2 tipos de uniones: espiga
encolada (utilizando adhesivo acetato de polivinilo (PVA) del tipo D4) y espiga entornillada (utilizando
tirafones). Para la evaluacion se emplearon 13 pruebas de estabilidad y resistencia sometidas a
cargas estaticas.

Los ensayos de estabilidad y resistencia permitieron evidenciar al ensamble mediante espiga-
entornillada con un mejor comportamiento que el sistema de espiga-encolada. Los resultados del
ensayo indican que no hay pérdida de funcionalidad en la unidén espiga-entornillada.

Palabras claves: Capirona, estructura rustica, madera de raleo, estabilidad, resistencia, adhesivo
acetato de polivinilo, tirafon.




ABSTRAC

The aim of the present study of investigation of mechanical tests for the manufacture of rustic armchairs of plump
wood of "Capirona" Calycophyllum spruceanum Benth from the thinning of a plantation of 7 years, was to
evaluate the stability and resistance of the rustic armchairs of agreements to the procedure NTP 260.018:2010
and NTP 260.024:2011 respectively, using 2 types of unions: stuck spike-stuck and spike-screwed.

For the study of rustic chairs from two types of joints were evaluated by the Peruvian technical standards NTP
260.018:2010 and NTP 260.024:2011 to identify the stability and strength of rustic chair. These standards-based
methodologically on INDECOPI show qualitative results of each test, why it does not require statistical methods
and designs. For this work 12 seats was built, with 2 types of connections: spike-stuck (using adhesive acetate of
polyvinyl (PVA) of the type D4) and spike-screwed (using screws), 13 tests for evaluation of stability and
strength under static loads were used.

The stability tests and resistance allowed to demonstrate to assemble by means of spike-screwed with a better
behavior that the system of spike-stuck. The results of the test indicate that there is no loss of functionality in the
union it comes into spike-screwed.

Key words: Capirona, structure rustic, wood thinning, stability, resistance, adhesive acetate of polyvinyl,
SCrew.




I. INTRODUCCION

La buena formacion de los bosques requiere iniciarlos con un niimero elevado de plantas, que al cabo de algunos
aflos ocupen integramente el terreno. Los arboles entonces compiten por agua, luz y elementos nutritivos. Esta
situacion pone a los arboles frente a una competencia en que triunfan los mejores y los que estén colocados en
situaciones favorables. Sin embargo, pasan muchos afios antes de que se alcance una diferenciacion y, mas
todavia, a que los favorecidos puedan crecer rapidamente en diametro. Para mejorar el desarrollo de los arboles
escogidos es indispensable aumentarles el espacio, de acuerdo a sus exigencias. Estos objetivos solamente se
alcanzan cortando cierto nimero de arboles, generalmente los mas débiles, en la intervencion cultural
denominadaraleo o clareo (Ricse, 2011).

La madera rolliza proveniente del raleo es utilizada por falta de conocimiento del ser humano para combustible,
lo cual genera un gasto no recuperable, este estudio pretende darle valor agregado al aprovechamiento de la
madera rolliza provenientes del raleo de una plantacion de Calycophyllum spruceanum Benth. "Capirona" de 7
afios con la fabricacion de sillones rusticos, la capacidad de estos sillones fueron puestos a prueba mediante
ensayos mecanicos de acuerdo a las Normas Técnicas Peruanas.

El objetivo del estudio de investigacion es la fabricacion y evaluacion de los sillones rasticos empleando dos
tipos de uniones (espiga encolada y espiga entornillada), conocer si estos sillones al ser fabricados con estas
uniones soportan la frecuencia de utilizacion, ya que estaran destinados a ser instalados en lugares de acceso
publico no restringido y mayormente sin ningun tipo de control. La frecuencia de utilizacion sera muy elevada 'y
por multitud de personas distintas. Por su ubicacion cabe esperar una utilizacion especialmente descuidada o
incluso muy brusca; para conocer esto se realizard los ensayos mecanicos de estabilidad y resistencia segun las
normas técnicas peruanas




II. MARCO TEORICO
2.1. Uniones En Madera

Valenzuela (2008) Menciona que en las construcciones con madera las uniones o juntas constituyen una de las
partes donde se debe tener sumo cuidado en el disefio y fabricacion; normalmente se emplean clavos, tirafones,
pernos, placas metalicas u otros. Sin embargo, es posible efectuar estas uniones sin usar dichos elementos, esto es
solamente con los elementos propios de la construccion; se conoce a este tipo como juntas o uniones madera-
madera. También pueden construirse sin emplear ningin elemento extrafio. Este es el caso de las uniones
madera-madera el tipo mas conocido es empleando madera redonda, pero no se cuenta con informacion técnica,
especificamente valores de resistencia.

El esfuerzo y la estabilidad de cualquier estructura depende altamente de los elementos de la unidén que permiten
la adherencia de los elementos, entre los principales elementos de union se tiene materiales de metal. La
capacidad de carga de las uniones estructurales normalmente esta gobernada por la resistencia de la madera, el
elemento de unidén y de la combinacion de ambos. Independiente del tipo de unidn, existen factores que afectan la
carga de las uniones como la duracién de carga, condicion de servicio, factor de tratamiento, de forma o
configuracidn, de grano, de espesor, de capacidad y de penetracion del elemento de union (Valenzuela, 2008).

2.2. Adhesivos Para La Madera

Oiioro (2006) Define como todo material que mantiene unidas dos piezas de madera o una pieza de madera con
otra metalica, de tal forma que las piezas unidas resistan las solicitaciones fisicas y mecanicas especificadas.
Poblete, (1978) considera una union adhesiva satisfactoria, aquella en que la falla se produce en lamadera y no en
lalinea de cola. Esto puede lograrse mediante una buena preparacion de la madera o introduciendo cambios en el
adhesivo,yaseaen el tipo,ensuformulacidonoen lascondiciones deaplicacion.

Un adhesivo es un material que permite la union entre dos superficies o substratos en el que actuan dos fuerzas
esenciales, la adhesion y la cohesion: la adhesion es la fuerza de union que se produce entre el adhesivo y el
substrato y la cohesion es la resistencia ejercida en el interior del adhesivo. La adhesion es por tanto, la suma de
las fuerzas fisicas y mecanicas de atraccion y adsorcion. La maxima adhesion se consigue cuando el adhesivo
estd en contacto intimo con las zonas a unir. Este es el motivo por el que el adhesivo debe penetrar totalmente en
la rugosidad superficial y mojar toda la superficie. La cohesion es la fuerza entre las moléculas dentro del propio
adhesivo, manteniendo el material unido (Ofioro, 2006)

2.2.1. Tiposdeadhesivos.

En funcién del material utilizado para realizar la unidn se distinguen los siguientes tipos de colas o adhesivos
algunos de los cuales s6lo se mencionan por su valor histérico.

v Adhesivos o colas inorganicos (de silicato sodico)

v Adhesivos organicos:

- Adhesivos o colas naturales: animales (pieles, huesos, pescado, albimina, caseina) y vegetales (almidon,
semilla de soja)

- Adhesivos sintéticos.

2.3. Muebles rusticos

Rojas (2006) Menciona que son piezas burdas, elaboradas de manera artesanal, con acabados naturales y de
apariencia envejecida conforman el estilo de mobiliario rustico. Muebles siempre contemporaneos, que hoy en
dia hacen esencia en el mercado anivel nacional e internacional, de formarapiday creciente.

Dal Fabbro (1971) Menciona que estos se estan convirtiendo cada dia mas, en un signo de los interiores
modernos. Gracias a estos muebles, una habitacion puede tener su disefio individual libre de la mondtona
uniformidad del mobiliario fabricado en masa. Aparte de estas consideraciones estéticas, los muebles rusticos
pueden producir una real economia y bajo costo para el fabricador, ya que no sera necesaria la utilidad de equipos
y herramientas de alto costo.




III. MATERIALES Y METODOS
3.1. Método de investigacion
Para el presente estudio se empled investigacion descriptivo, donde se ensayo dos tipos de uniones, espiga
encolada y espiga entornillada de acuerdo a las normas técnicas peruanas NTP 260.018:2010 y NTP
260.024:2011 que permiten determinar la estabilidad y resistencia respectivamente en sillas o sillones.
3.2.  Lugardelainvestigacion
3.2.1. Laboratorio de carpinteria
La fabricacion de los sillones se realizo en el laboratorio de carpinteria de la Facultad de Ciencias Forestales y
Ambientales, de la Universidad Nacional de Ucayali; ubicado en la Av. Centenario km 4.200, en el distrito de
Calleria, provincia de Coronel Portillo, departamento de Ucayali.
3.2.2. Laboratorio de productos terminados
Los ensayos (estabilidad y resistencia) se llevaron a cabo en el laboratorio de productos terminados del CITE
madera-lima; ubicado en la Calle Solidaria cdra.3, Parcela II, Mz F, Lote 11 — A; Parque Industrial — Villa el
Salvador, Lima.
3.3.  Poblacion y muestra
La poblacién fue constituido por 12 sillones, estos sillones fabricados con madera rolliza, empleando 2 tipos de
uniones: espiga encolada (utilizando adhesivo acetato de polivinilo (PVA) del tipo D4) y espiga entornillada

(utilizando tirafones).

Lamuestra estuvo constituida por 4 sillones, 2 para cada tipo de union para los 13 ensayos mecanicos (estabilidad
(3) yresistencia (10)).

34. Procedimiento parala fabricacion de los sillones
3.4.1. Raleodelaplantacion de Capirona

Se inicid evaluando el diametro de la plantacion utilizando cinta métrica. Una vez obtenidos estos datos, se
selecciono los arboles a ralear empleando rafia.

Luego se utilizo la motosierra para derribar los arboles seleccionados y procedimos a seccionar en tucos de 1.10
metros y 1.20 m para esto se codifico) con marcadores indelebles y se colocaron en costales para su respectivo
traslado al laboratorio de carpinteria.

3.4.2. Seleccion de tucos seccionados en el raleo

Para la fabricacion de los sillones se emplearon los tucos de 1 m a 1.20 m de longitud y de 5 cm a 8 ¢cm de
diametro.

3.4.3. Secadosdelos tucos de capirona
Antes de que los tucos ingresen a la camara de secado fueron secados por un mes al aire libre para equilibrar el
contenido de humedad con el medio y paralelamente se enzuncharon los extremos de cada tuco para disminuir las

rajaduras en el proceso de secado.

Después se procedio a llevarlas a la cdmara de secado hasta que alcanzaron un promedio de 15% en contenido de
humedad.

3.4.4. Seccionado delas piezas

Obtenido las secciones secas al horno, se empled la sierra de disco para el seccionado de acuerdo alas medidas




de las piezas, y estas se detallan en el Cuadro N°1 (ver cuadro 14 - anexo).
3.4.5. Preparaciondelaespigay cajacircular paralas uniones.

Identificadas y seccionadas las piezas del sillon se procedieron a trazar los puntos para las espigas y cajas
circulares de cada pieza.

Obtenidas estas se llevo al taladro de banco; para el primer paso se utilizé la sierra de copa para obtener el
diametro de 17 de diametro y 4 cm de largo para la espiga; lo segundo fue la adaptacion cilindrica mediante la
utilizacion de la sierra campana. En la culminacion del proceso de la espiga, las piezas fueron trasladadas a la
sierra cinta para la limpieza de la forma cilindrica. Para una mejor unién se empled la escofina para rebajar
algunos defectos de la espiga.

En el caso de la caja circular se utilizo la mecha paleta de 1 de diametro en los puntos trazados anteriormente a
una profundidad de 4 cm.

3.4.6. Ensamblado delsillon rustico de acuerdo al tipo de union
3.4.6.1. Union espiga-entornillada.

- Para esta union cada sillon requirié de 16 tirafones de dimensiones de 4 pulgadas de longitud con cabeza
hexagonal N° 10, también se empled el taladro y brocas para el agujero guia de los tirafones.

- Una vez preparados los agujeros guias se unio las piezas para el armado del sillon, ya armado se colocaron los
tirafones y se ajustaron con llave hexagonal N° 10, quedando culminado el ensamblado del sillon con este tipo de
union.

3.4.6.2. Union espiga-encolada.

- En el caso de esta union, se utilizo el adhesivo acetato de polivinilo, PVA del tipo D4 de nombre comercial
(reaccion quimica-WP2271) por ser una de las mas usadas a nivel internacional, la cual fue facilitada por
American Forestal NSC, se tuvo en cuenta las especificaciones técnicas del fabricante.

- Se esparcio la cola con una brocha plana N° 10 por toda la caja circular y la espiga, empleandose un promedio de
200 gr por sillon, asimismo esta accion y el ensamblaje de las piezas debio ser los mas rapido posibles para evitar
que el adhesivo pierda la capacidad de adherencia, y con esto se concluy6 el ensamblado del sillon para este tipo
de union.

- Para este tipo de union una vez culminado el ensamblado del sillon se dej6 fraguar 3 dias antes de ser utilizado.

3.5. Ensayos mecanicos

Los 4 sillones rusticos seran sometidos a los ensayos de estabilidad (NTP 260.018:2010) y resistencia (NTP
260.024:2011) de acuerdo a las normas establecidas, y estos se a continuacion:

3.5.1. Ensayos de estabilidad

Para los ensayos de estabilidad se empleo6 la Mesa de estabilidad — Hegewald & Peschke y se ensayaron de la
siguiente manera:

3.5.1.1. Estabilidad frontal

Norma : NTP260.018:2010 Atp. 7.2.1.

Descripcion del ensayo: El ensayo consistio en colocar la silla sobre la superficie de ensayo con las patas
delanteras contra topes. Se aplicaron una fuerza vertical de 60 kg a 50 mm del borde frontal del asiento.

Simultaneamente, se aplic6 una fuerza horizontal F tal como lo indica la figura. La silla no debe volcarse o perder
estabilidad cuando se le aplica una fuerza F <20 kg.




Especificaciones: No debe observase pérdida de estabilidad en el prototipo
3.5.1.2. Estabilidad lateral —sillas con reposabrazos
Norma :NTP260.018:2010 Atp. 7.2.2.

Descripcion del ensayo: El ensayo consistid en colocar la silla sobre la superficie de ensayo con las patas
laterales contra topes. Se aplicaron 2 fuerzas verticales: una de 25 kg en un punto situado a 100 mm a un lado del
eje de simetria longitudinal del asiento y entre 175 mm y 250 mm por delante de la parte trasera del mismo; y otra
de 35 kg en un punto situado a 37,5 mm como maximo hacia dentro del lado exterior del brazo, y en la posicion
mas adversa en toda su longitud. Simultaneamente, se aplicé una fuerza horizontal F tal como indica la figura
(ver Fig. 2 - anexo). Lasillano debe volcar o perder estabilidad cuando se le aplica una fuerza F <20 kg.

Especificaciones: No debe observarse pérdida de estabilidad en el prototipo.
3.5.1.3. Estabilidad trasera —sillas con respaldo
Norma :NTP260.018:2010 Atp. 7.2.3.

Descripcion del ensayo: El ensayo consistid en colocar la silla sobre la superficie de ensayo con las patas
traseras contra los topes. Se aplicé una carga de 60 kg sobre el asiento, a 175 mm por delante del borde trasero del
mismo. Simultaneamente, se aplico una fuerza horizontal F sobre el espaldar, tal como se indica en la figura. La
sillano debe volcar o perder estabilidad cuando se aplica una fuerza F <20kg.

Especificaciones: No debe observarse pérdida de estabilidad en los prototipos.

3.5.2. Ensayos de resistencia

Para los ensayos de resistencia a la carga estatica se utilizé el marco universal, el impactador de asiento e
impactador de martillo y se ensayaron de la siguiente manera:

3.5.2.1. Carga estatica en el asiento
Norma :NTP260.024:2011 Atp.7.2.1.

Descripcion del ensayo: El ensayo consistio en posicionar el util de carga sobre el asiento, en el punto marcado
con la plantilla de carga. Luego se aplico 10 veces una fuerza vertical de 200 kg sobre el asiento, cada aplicacion
de la fuerza se mantiene por lo menos 10 segundos.

Especificaciones: No debe observarse desperfectos estructurales, rajaduras, grietas, deformaciones ni pérdida
de funcionalidad en los prototipos.

3.5.2.2. Carga estatica sobre el espaldar
Norma : NTP260.024:2011 ATP. 7.2.2.

Descripcion del ensayo: El ensayo consistid en colocar la silla sobre la superficie del ensayo con las patas
laterales contra topes. Se posiciond el util de carga sobre el respaldar en el punto marcado con la plantilla de
carga, o a 100 mm por debajo de la parte superior del respaldar, la que quede mas baja. Se aplico 10 veces una
fuerza de 76 kg perpendicular al respaldar, cada aplicacion de la fuerza se mantiene por lo menos 10 segundos. Se
aplicé simultdneamente una carga de 200 kg sobre el asiento para prevenir el vuelco.

Especificaciones: No debe observarse desperfectos estructurales, rajaduras, grietas, deformaciones ni pérdida
de servicio en el asiento, respaldar ni uniones. Coeficiente de flexibilidad del respaldar (d/h) maximo permitido
es 0.6 segiin nota 3 del numeral 7.2.3 de lanorma NTP 260.024:2011.




3.5.2.3. Carga estatica vertical sobre reposabrazos
Norma : NTP260.024:2011 Atp. 7.5

Descripcion del ensayo: Se Aplico 10 veces una fuerza vertical de 100 kg en el punto mas desfavorable del
reposabrazos, pero no a menos de 100 mm de cualquier extremo de la estructura del mismo, cada aplicacion de la
fuerza se mantiene por lo menos 10 segundos. Si la tiende al vuelco aplicar sobre el asiento una carga
balanceadora suficiente.

Especificaciones: No debe observarse desperfectos estructurales, rajaduras, grietas, deformaciones ni pérdida
de servicio en el asiento y respaldar.

3.5.2.4. Carga estatica sobre las patas laterales
Norma : NTP260.024:2011 Atp.7.10

Descripcion del ensayo: Se coloco lasilla en la superficie de ensayo con las patas laterales contra topes. Se cargd
el asiento con una masa de 180 kg en el punto determinado por la plantilla de carga, pero no a mas de 150 mm del
borde del mismo. Se aplic6 10 veces una fuerza horizontal de 76 kg en el centro lateral del asiento, en direccidén a
las patas inmovilizadas por los topes, cada aplicacion de la fuerza se mantiene por lo menos 10 segundos.

Especificaciones: No debe observarse desperfectos estructurales, rajaduras, grietas, deformaciones ni pérdida de
funcionalidad en las partes que componen las muestras.

3.5.2.5. Carga estatica sobre las patas delanteras
Norma :NTP260.024:2011 Atp. 7.9

Descripcion del ensayo: Se coloco la silla en la superficie de ensayo con las patas delanteras contra topes. Se
cargo el asiento con una masa de 180 kg en el punto determinado por la plantilla de carga, pero no a mas de 150
mm del borde del mismo. Se aplica 10 veces una fuerza horizontal de 76 kg en el centro de la parte posterior del
asiento, en direccion a las patas inmovilizadas por los topes, cada aplicacidon de la fuerza se mantiene por lo
menos 10 segundos.

Especificaciones: No debe observarse desperfectos estructurales, rajaduras, grietas, deformaciones ni pérdida
de servicio en las partes que componen la muestra.

3.5.2.6. Carga estatica lateral sobre reposabrazos

Norma : NTP260.024:2011 Atp. 7.4

Descripcion del ensayo: Se aplico simultineamente a cada reposabrazos del asiento una fuerza horizontal hacia
fuera de 90 kg en el punto mas desfavorable del mismo, pero no a menos de 100 mm de cualquiera de los

extremos de su estructura. La fuerza se aplicd 10 veces, cada aplicacidon se mantiene por lo menos 10 segundos.

Especificaciones: No debe observarse desperfectos estructurales, rajaduras, grietas, deformaciones ni pérdida
de servicio en las partes que componen la muestra.

3.5.2.7. Fatiga en el asiento y respaldo
Norma : NTP260.024:2011 Atp.7.6Y 7.7

Descripcion del ensayo: El ensayo consistid en colocar la silla sobre la superficie de ensayo con las patas
traseras contra topes. Se aplicé simultaneamente, en los puntos determinados por la plantilla de carga, una fuerza
vertical de 95 kg sobre el asiento y una fuerza perpendicular de 33 kg sobre el espaldar. Ambas fuerzas se
aplicaron 200 000 veces, a una tasa de 40 ciclos por minuto.

Especificaciones: No debe observarse desperfectos estructurales, rajaduras, grietas, deformaciones ni pérdida de
servicio en las partes que componen la muestra.




3.5.2.8. Impacto sobre el asiento
Norma : NTP260.024:2011 Atp. 7.12

Descripcion del ensayo: Desde una altura de 300mm se dejo caer 10 veces el impactador, sobre una pieza de
espuma que esta situada sobre el asiento, en el punto determinado por la plantilla de carga.

Especificaciones: No debe observarse desperfectos estructurales, rajaduras, grietas, deformaciones ni pérdida
de servicio en las partes que componen la muestra.

3.5.2.9. Impacto sobre el respaldo

Norma :NTP260.024:2011 Atp.7.13

Descripcion del ensayo: Se coloca la silla en la superficie de ensayo con las patas delanteras contra topes. Se
deja caer 10 veces el impactador de martillo sobre el centro de la parte superior del respaldar, de fuera hacia a

dentro, desde una altura de caida de 620 mm o su equivalente en el equipo de 86° grados.

Especificaciones: No debe observarse desperfectos estructurales, rajaduras, grietas, deformaciones ni pérdida
de servicio en las partes que componen la muestra.

3.5.2.10. Impacto sobre el reposabrazos:

Norma : NTP260.024:2011 Atp.7.14

Descripcion del ensayo: Se coloca la silla en la superficie de ensayo con las patas laterales contra topes. Se deja
caer 10 veces el impactador de martillo sobre la cara exterior del reposabrazos, en la posicién que se considere

mas desfavorable, desde una altura de caida de 544 mm o su equivalente en el equipo de 68° grados.

Especificaciones: No debe observarse desperfectos estructurales, rajaduras, grietas, deformaciones ni pérdida
de servicio en las partes que componen la muestra.




IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Ensayo de estabilidad frontal parasillas
En el cuadro 1 se muestra los resultados del ensayo de estabilidad frontal para sillas de union espiga tanto para
entornillado y encolado.
CuadroN°1. Ensayode estabilidad frontal de los sillones en los dos tipos de uniones.
Tipo de union Union Espiga - Entornillada Union Espiga - Encolada
N° de muestra Muestra | Muestra Il Muestra lli Muestra IV
Resultados SATISFACTORIO | SATISFACTORIO | SATISFACTORIO | SATISFACTORIO
Fuerza aplicada (kg)| 25.0 204 240 25.0
Promedio (kg) 227 24 .5

4.2. Ensayo de estabilidad lateral, sillas con reposabrazos

En el cuadro 2 se muestra los resultados del ensayo de estabilidad lateral, sillas con reposabrazos de unidn espiga
tanto para entornillado y encolado. Asimismo se observo que los resultados del ensayo indican que no existid
vuelco o pérdida de funcionalidad para las muestras ensayadas. Ver foto N° 2 en el anexo.

CuadroN°2. Ensayo deestabilidad lateral de los sillones en los dos tipos de uniones.
Tipo de union Union Espiga - Entornillada Unidn Espiga - Encolada
N° de muestra Muestra | Muestra ll Muestra lll Muestra IV
Resultados SATISFACTORIO | SATISFACTORIO | SATISFACTORIO | SATISFACTORIO
Fuerza aplicada (kg) 21.38 246 20.0 204
Promedio (kg) 2299 202

4.3.

Ensayo de estabilidad trasera, sillas con respaldo

En el cuadro 3 se muestra el resultado del ensayo de estabilidad trasera—sillas con respaldo de union espiga tanto
para entornillado y encolado, la misma que al aplicar fuerzas verticales y horizontales, estas no presentaron

vuelco o pérdida de estabilidad en los ensayos para cada uno de las muestras.

CuadroN°3. Ensayo de estabilidad trasera
Tipo de unién Unién Espiga - Entornillada Unién Espiga - Encolada
N® de muestra Muestra | Muestra Il Muestra Il Muestra IV
Resultados SATISFACTORIO | SATISFACTORIO | SATISFACTORIO | SATISFACTORIO
Fuerza aplicada (kg) 2228 21.8 20.3 201

Promedio (kg)

22.04

20.2

4.4.

Ensayo carga estatica en el asiento

En el cuadro 4 se muestra el resultado del ensayo de carga estatica en el asiento de unidn espiga tanto para

entornillado y encolado.




CuadroN°4. Ensayo de carga estatica en el asiento

Tipo de unioén Unién Espiga - Entornillada Unién Espiga - Encolada
N° de muestra Muestra | Muestra i Muestra lli Muestra IV

Resultados | SATISFACTORIO | SATISFACTORIO | SATISFACTORIO | SATISFACTORIO

Observaciones No se presentd ningun problema

4.5. Ensayo carga estatica sobre el espaldar

En el cuadro 5 se muestra el resultado del ensayo de carga estatica sobre el espaldar de union espiga tanto para
entornillado y encolado.

CuadroN°5. Ensayo de carga estatica sobre el espaldar

Tipo de unién Union Espiga - Entornillada Union Espiga - Encolada
N° de muestra Muestra I Muestra I1 Muestra I1I Muestra IV

Resultados | SATISFACTORIO | SATISFACTORIO | SATISFACTORIO | SATISFACTORIO

Coeficiente de

flexibilidad 0.1 0.03 0.1 0.3
Promedio 0.065 0.2
Norma NTP 0.6
4.6. Ensayo de carga estatica vertical sobre reposabrazos

En el cuadro 6 se muestra el resultado del ensayo de carga estatica vertical sobre reposabrazos de union espiga
tanto para entornillado y encolado.

CuadroN°6. Ensayo de carga estatica vertical sobre reposabrazos de los sillones en los dos tipos de uniones
Tipo de unién Union Espiga - Entornillada Union Espiga - Encolada

N® de muestra Muestra | Muestra Il Muestra Il Muestra IV

Resultados SATISFACTORIO | SATISFACTORIO | SATISFACTORIO SATISFACTORIO

Se presentd ligero debilitamiento de las
uniones entre el montante — asiento vy el
montante- reposabrazo, pero sin
perdida de funcionalidad.

Observaciones Mo se presento ningun problema

4.7. Ensayo de carga estatica sobre las patas laterales

En el cuadro 7 se muestra el resultado del ensayo de carga estatica sobre las patas laterales de union espiga tanto
para entornillado y encolado.

CuadroN°7. Ensayo de carga estatica sobre las patas laterales

Tipo de union Union Espiga - Entornillada Union Espiga - Encolada
N” de muestra Muestra | Muestra Il Muestra Il Muestra IV

Resultados SATISFACTORIO | SATISFACTORIO | SATISFACTORIO | SATISFACTORIO

Se presento ligero debilitamiento de las uniones entre
el montante yel asiento, pero sin péardida de
funcionalidad.

#

Mo se presentd

Observaciones A
ningun problema




4.8.

Ensayo de carga estatica sobre las patas delanteras

En el cuadro 8 se muestra el resultado del ensayo de carga estatica sobre las patas delanteras de las uniones espiga
tanto para entornillado y encolado.

CuadroNN°8.

Ensayo de carga estatica sobre las patas delanteras

Tipo de union

Union Espiga - Entornillada

Unidn Espiga - Encolada

N° de muestra

Muestra |

Muesitra Il

Muestra Il

Muestra IV

Resultados

SATISFACTORIO

SATISFACTORIO

MO SATISFACTORIO

SATISFACTORIO

Observaciones

Mo se presentd
ningun problema

Se presento ligero
debilitamiento de las
uniones entre el
montante v el asiento,
pero sin pérdida de
funcionalidad.

Se presento ligero
debilitamiento e inicio de
separacion de las
uniones de espigay
escoplo a nivel de las
patas delanteras y el

Se presento ligero
debilitamiento de las
uniones entre el
montante v las patas
delanteras, pero sin
pérdida de funcionalidad.

asiento.

4.9. Ensayo de carga estatica lateral sobre reposabrazos

En el cuadro 9 se muestra el resultado del ensayo de carga estatica lateral sobre reposabrazos de las uniones
espiga tanto para entornillado y encolado.

CuadroN°9. Ensayo de carga estatica lateral sobre reposabrazos
Tipo de unién Unién Espiga - Entornillada Unioén Espiga - Encolada
N° de muestra Muestra I Muestra I1 Muestra IIT Muestra IV
NO SE
Resultados | SATISFACTORIO | SATISFACTORIO NO SATISFACTORIO PUDO
ENSAY AR
Se presentd ligero Durante el ensayo se No se pudo
e presentd separacion total de .
debilitamiento en las . realizar por
No se presentd uniones de las patas la unién del amarre frontal falla en el
Observaciones | . . del asiento con la pata
ningln problema | con el asiento, pero . ensayo de
sin pérdida de delantera, generdndose impacto en el
funcionalidad pérdida de funcionalidad reposabrazos
(FOTO 9. C - Anexo) p '
4.10. Ensayo de fatiga en el asiento y respaldo

En el cuadro 10 se muestra el resultado del ensayo fatiga en el asiento y respaldo de las uniones espiga tanto para
entornillado y encolado.

CuadroN°10. Ensayo de fatigaen el asiento y respaldo

Tipo de union Unidén Espiga - Entornillada Union Espiga - Encolada
N° de muestra Muestra | Muestra li Muestra lll Muestra IV
MO SE PUDOD NO SE PUDO
Resultados SATISFACTORIO | SATISFACTORIO ENSAYAR ENSAYAR
Se presenté debilitamiento en la Mo se pudo realizar por falla en el
Observaciones | estructura (ligero entre uniones), sin | ensayo de carga estatica lateral sobre
pérdida de funcionalidad. reposabrazos




4.11. Ensayodeimpacto sobre el asiento

En el cuadro 10 se muestra el resultado del ensayo de impacto sobre el asiento de las uniones espiga tanto para
entornillado y encolado.

Cuadro N°11. Ensayo deimpacto sobre el asiento

Tipo de unién Unién Espiga - Entornillada Unién Espiga - Encolada

N* de muestra Muestra | Muestra |l Muestra Ill Muestra IV

Resultados SATISFACTORIO | SATISFACTORIO | SATISFACTORIO | SATISFACTORIO

Ligero debilitamiento en los listones del asiento, sin pérdida de

Observaciones funcionalidad.

4.12. Ensayodeimpacto sobre el respaldo

En el cuadro 12 se muestra el resultado del ensayo de impacto sobre el respaldo de las uniones espiga tanto para
entornillado y encolado.

Cuadro N°12. Ensayo de impacto sobre el respaldo

Tipo de unién Unidén Espiga - Entornillada Unién Espiga - Encolada
N° de muestra Muestra I Muestra 11 Muestra II1 Muestra IV
Resultados SATISFACTORIO | SATISFACTORIO | SATISFACTORIO NO SATISFACTORIO
Durante el ensayo se generd la
Observacion Se presentd un ligero debilitamiento en la estructura del ruptura de la espiga del amarre
servaciones espaldar frontal del asiento (FOTO 12. C -
Anexo).

4.13. Ensayodeimpacto sobre el reposabrazos

En el cuadro 13 se muestra el resultado del ensayo de impacto sobre el reposabrazos de las uniones espiga tanto
paraentornillado y encolado.

Cuadro N°13. Ensayo de impacto sobre el reposabrazos

Tipo de unién Unioén Espiga - Entornillada Unién Espiga - Encolada
N° de muestra Muestra I Muestra I1 Muestra 111 Muestra IV
Resultados NO NO NO NO

SATISFACTORIO SATISFACTORIO SATISFACTORIO SATISFACTORIO

Se presento rajadura en | Se presenté rajadura Se presentd No se pudo realizar
el reposabrazos a los 2 | en el reposabrazos y debilitamiento en la por pérdida de
Observaciones ciclos y pérdida de pérdida de estructura con ligera funcionalidad en el
funcionalidad (FOTO | funcionalidad (FOTO separacion en las ensayo de impacto
13. B - Anexo) 13. C - Anexo) uniones. sobre el respaldar.




V. CONCLUSIONES

Se concluye que para las muestras [ y II (unidn espiga - entornillada), los ensayos tuvieron un resultado
SATISFACTORIO, excepto para la ultima prueba (Impacto sobre el reposabrazos) ya que se produjeron
rajaduras en la parte del reposabrazos como nos muestrala FOTO 12.by 12.c; pero se pudo observar que esto
ocurrio ya que dicha partes de las sillas tuvieron indicios de rajaduras.

Se concluye que en los ensayos de las muestra [II y IV (union espiga — encolada), se obtuvo un resultado NO
SATIFACTORIO, puesto que en los ultimos ensayos no se pudo ensayar que mostraron desuniones y
debilitamiento en la estructura con pérdidas de funcionalidad.

Se concluye que las muestras en cuya observacion se indica “ligero debilitamiento de la estructura”, quiere
decir que ante la fuerza aplicada con la mano hay un movimiento ligero en las uniones de las partes sometidas
a ensayo sin mostrar aflojamiento que sea permanente ni pérdida de funcionalidad. Esta evidencia se
determind comparando la evaluacion de las muestras antes de iniciar cada ensayo.

Se concluye que mediante el sistema de ensamble mediante espiga - entornillado aplicado a las muestras I y
II tuvieron un mejor comportamiento que las muestras III y IV con sistema espiga — encolado ante los
ensayos de resistencia y durabilidad, siendo el tipo de union mas recomendado para la fabricacion de los
sillones rusticos.




V. RECOMENDACIONES

v' Mejorar el proceso para la elaboracion de los sistemas de uniones de espiga — entornillado y espiga -
encolado, logrando alcanzar una mayor precision en estos para un mejor comportamiento ante los ensayos y
no encontrar ligeros debilitamientos de la estructuras.

v Al momento de seleccionar las piezas para el armado del sillén revisar minuciosamente a que estos no
presenten indicios de rajaduras, ya que con el tiempo estas imperfecciones pueden aumentar en tamafio y
generar debilitamiento y pérdida de funcionalidad del sillon.

v Nien lateoria y mucho menos en la practica se tienen valores de referencia de cuanto puede llegar a soportar
un determinado tipo de ensamble, por lo cual se debe ampliar este tipo de estudio para empezar a generar
dichos parametros y estos a su vez servir de punto de partida en la toma de decision sobre que ensamble
utilizar en base al uso final del producto.
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VIII. ANEXOS

8.1. Ensayo de estabilidad frontal — sillas

FOTO. 1

8.2.  Ensayo de estabilidad lateral — sillas con reposabrazos

FIG. 2

8.3. Ensayo de estabilidad trasera — sillas con respaldo




8.4. Ensayo de carga estatica en el asiento
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FIG. 4 FOTO. 4
8.5.  Ensayo de carga estatica sobre el espaldar

FIG. 5 FOTO. 5

8.3. Ensayo de carga estatica vertical sobre reposabrazos

FIG. 6 FOTO. 6




8.7. Ensayo de carga estatica sobre las patas laterales
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FIG. 7 FOTO. 7
8.8. Ensayo de carga estatica sobre las patas delanteras
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FIG. 8 FOTO. 8
8.9. Ensayo de carga estatica lateral sobre reposabrazos.
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FIG.9. A FOTO.9. A




FIG.9.B FOTO.9.C

8.10. Ensayo de fatiga en el asiento y respaldo

FIG. 10 FOTO. 10

8.11.  Ensayo de impacto sobre el asiento

FIG. 11 FOTO. 11




8.12.  Ensayo de impacto sobre el respaldo
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FIG. 12 FOTO. 12. A

FIG.12B

8.13.  Ensayo de impacto sobre el reposabrazos

FIG. 13. FOTO. 13. A




FIG.13.B
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FOTO. 13.C

8.14. Dimensiones de las piezas de un sillon rastico
Cuadro N° 14. Dimensiones de cada pieza de un sillon rustico
N° DE ; LARGO | DIAMETRO | ANCHO
NOMBRE TG CODIGO X (em) X (em) (cm) ESPESOR

Espaldar superior 1 Al 71 8 - -
Espaldar inferior 1 A2 62 8 - -
Balafuste de espaldar 3 G.1. 33 5 - -
Patas traseras 2 C.1 88 8 - -
Patas delanteras 2 F.1 55 8 - -
Soporte de brazos superior 2 D.1 66.5 8 - -
Soporte de brazos inferior 2 E.1 62 8 - -
Balafuste de los soporte de brazos 2 H.1 28 5 - -
Soporte de asiento 2 B.1 62 8 - -
Tablillas de asiento 5 L1 55 - 8 1.5




