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ANTECEDENTES

Dentro de la particular situacién politica y econémica del pais, sobre todo
en la segunda mitad del siglo XX, es notoria la contradiccion entre la
produccién artesanal (incluida la presuncién nacionalista que en ciertos
Ambitos ideolégicos se hace de ellad y la situacidn en que se encuentran
quienes la elaboran. Las explicaciones y soluciones mas realistas al respecto
coinciden en que éstas deben basarse en un analisis integral de los
protagonistas y las relaciones de produccion implicadas <(cultura, tecnologta,
comercializacién, consumo, etc).

A pesar de esa problematica gran parte de la produccién artesanal aun permite
subsistir a familias rurales de modo que, conociendo un oficio y contando con
los medios y condiciones adecuadas, es factible que puedan elevar su nivel de
vida, asi como evitar la necesidad de migrar a las ciudades; el proposito de
la creacién de empleos (entre otros no menos importantes que se discuten mas
adelante), es base de algunos programas de fomento a esa actividad.

El programa a destacar es aquel que tiene como finalidad la promocion de
“Talleres de salvacion de técnicas y materias primas tradicionales".
Un proyecto relativo a este programa consiste en impulsar el desarrollo de
talleres de ubicacién rural destinados a la explotacién del bambu, planta
que presenta ciertas cualidades superiores en comparaciéon con otras materias
primas de mas o menos los mismos usos, como la madera.

Por su parte el Fondo Nacional para el Fomento de las Artesanias (FONART), en
1981, inicie la recopilacion de datos acerca de Ias condiciones en qgue se
cultiva y explota el bambu en México, inctuyendo 1a descripcion de
procesos y aplicaciones. Asimismo la Division de Estudios de Posgrado
e Investigacién de la ENEP de Aragon, coordiné el proyecto “Desarrollo de
herramienta, maquinaria y. equipo para procesamiento del bambu”, cuya
realizacién contdé con la colaboracion del area de Disefio Industrial de 1a
escuela. Asi, me integré a un grupo de compafieros donde cada uno habria de
disefiar equipos especificos, de tal manera que se contribuyera en la
propuesta de un taller compieto.

El tema elegido consiste en el disefio de una Secadora, que responde a uno
de los procesos de preparacién que mas se reflejan en la calidad y la



duraciéon de productos fabricados en este = material Por otra parte
consideré conveniente apuntar el tema hacia la promocion de una materia
prima con una difusién relativamente pobre, pero con diferentes propiedades,
en cuyo aprovechamiento la actividad de disefio es imprescindible.

Otra de las razones por las que me incliné hacia este tema, es que implica,
por una parte, obtener datos no existentes en México acerca del secado
(ésto es, desarrollar informacién a partir de precedentes escasos), y por
otra, trabajar sin productos similares existentes, Esto resulté para mi un
atractivo que permitiria una expresién mas abierta de ideas y criterios.



JUSTIFICACION

Definitivamente, el ambito sociocecondémico en que se inscribe esfe tema de
tesis es el artesanal, cuyo estancamiento se ha favorecido por el sistema
politico en el poder; ya sea separando al pequefio productor de sus medios de
produccién; provocando cambios desfavorables en las formas de circulacion,
distribucién y consumo de sus productos; o convertiéndolo, en muchos casos,
en un "obrero que vende ya no el resultado de su actividad sino su fuerza de
trabajo, es decir, su capacidad de laborar per un tiempo estipulado, a
cambio ile un salario que nunca equivale a los valores que crea con su
traba jo*

Sin embargo, ese proceso de capitalizacion no ha eliminado del todo a formas
productivas artesanales. Inclusive, existen formas de produccién, como la del
bambu, que debidoc a sus caracteristicas como material, es casi imposible
implementarla en sistemas estrictamente industriales.

Dentro de los proyectos generales de fomento a las artesanias se menciona el
apoyo técnico que deben recibir las comunidades artesanales, en particular,
el apoyo al mejoramiento de la calidad y la capacidad de produccién para
atender una demanda que, por otro lado, se trata de incrementar. En las
conclusiones de este trabajo de tesis se incluyen otros aspectos relativos a
la problematica artesanal.

En cuanto a los fundamentos generales que apoyan la necesidad de mejorar su
calidad es necesario indicar que como materia prima para la fabricacion de

articulos, el bambu requiere de cierta preparacién que tienda a evitar
ciertas condiciones que le son nocivas y que le impedirian funcionar
adecuadamente como materia prima. De ello se deriva la necesidad de
efectuar medidas preventivas de tratamiento que 1o conviertan en un

material mas competitivo.

dran parte de los problemas que presentan los productos de bambu se
deben a que no se utilizan adecuadamente, o se desconocen las mencionadas
medidas preventivas, que se reducen a tres basicas: curado, preservacion y

1'uocon-\l. straffon, et al, Textos de Antologias sobre arte popular, p. 261



secado. Esos problemas han causado que se extienda la creencia de e los
productos de bambu “se pican', o que el bambG de algunos lugares no sirve.

El curado consiste en eliminar del tallo sustancias que atraen a ciertos
insectos. La preservacién es la impregnacién del tallo con quimicos que
eviten el ataque de hongos vy xilo6fagos. E! secado tiene la finalidad de
dar estabilidad dimensional al material, ast como una mayor resistencia y
duracion.

Es importante seflalar que en general, estos tratamientos son llevados a
cabo en forma parcial y con un control empirico. El disefio propuesto en
esta tesis trata de auxiliar en la sistematizacion y control del secado

para integrar al trabajo artesanal dentro de sistemas de produccién mas
eficientes. No se pretende la mecanizacién indiscriminada en la ejecucitén
de operaciones, sino auxiliar en el trabajo de preparacién del bambu con el
fin de obtener productos mas competitivos.

En todos los casos se entenderia el trabajo artesanal no sélo como un método
de produccion donde es escaso el uso de herramientas complejas y abundante
ia intervencién de la habilidad manual, sino como la forma de vida de un
sector de la poblacion que implica fenémenos culturales.

2 ’,
Chévez Aguilera, Carlos ot al, Cultivo y explotacicn del bambi.., p. 27.



1. EL BAMBU



1.1 _CARACTERISTICAS

Se clasifica a loe bambues como una subfamilia de
las gramineas. Aunque no se ha logrado saber con
exactitud el numero de especies que existen en el
mundo, Oscar Hidalgo, investigador de ésta planta,
indica ue existen unos 47 géneros y 1250
especies . La planta se compone de Trizoma
(equivalente a la ralz), y tallo o cafia c¢con ramas,
Para los fines de este trabajo, solo se
detalla este ultimo.

su maximo diametro,
con  su

Ef tallo brota del suelo con
va adelgazando proporcionalmente

altura, Es lefioso, cilindrico, hueco y con
una composicién quimica semejante a la de la
madera. Esta protegido con bracteas u hojas de
forma triangular que se originan en cada uno de
los nudos y lo recubren.

Respecto a sus propiedades mecanicas, aunque

variables segun la especie y la zona del tallo, se
han registrado las pesistencias maximas mostradas
en la ilustracion . Esto respalda su uso como
refuerzo para piezas de concreto.

El tallo de edad entre 1 y 3
para fabricar papel Yy productos que
requieren tiras de pared blandas. El de 3 a
6 affos se emplea en objetos que requicren mayor
resistencia fisica, como muebles o elementos de
refuerzo estructural. La capa superficial o
corteza es altamente impermeable y dura, sobre
todo cuando el tallo esta seco.

afios se emplea

3 " . N
Hidalgo Ldpez, Oscar, £l bambu, su cultivo y aplic,
Hidolge, p. Be.

RESISTENCIAS MAXIMAS PROMEDIO  (¥a/cm®)

flexion

compresion

8e3 2760

2020




1.2 VENTAJAS Y DESVENTA [AS COMO MATERIAL

Venta jas:

a) Su reproduccién es mas rapida que la de la madera.

b) Su seccidn circular y su interior hueco lo hacen un material
liviano, facil de transportar y de almacenar.

c) El diafragma o pared transversal lo hace rigido y elastico.

d> La constitucién fibrosa de sus paredes, permite que sea cortado
longitudinal o transversalmente.

e) Su superficie natural es lisa, limpia, de un color atractivo Yy
no requiere ser raspada, pintada o pulida.

) Puede emplearse en combinacion con todo tipo de materiales
para construccién, como refuerzo.

&) Puede cortarse en chapas.

Desventajas:

a) El contacto permanente con la humedad lo pudre y genera el ataque
de insectos, debilitando su pared.

b) Es combustible cuando esta seco, por lo que debe impregnarse con
alguna sustancia a prueba de fuego.

¢) Pierde resistencia con el tiempo, si no se prepara adecuadamente.

d> Longitudinalmente no tiene un diadmetro ni espesor de pared
constantes.

@) Al secarse, se contrae considerablemente: hasta 5% en diametro vy
hasta 0.05% en longitud.

> Requiere de tipos especificos de ensamble; por su alta tendencia
a rajarse, no acepta elementos de uniétn si estos se incrustan
“abriendo” la fibra.

Estas desventajas pueden superarse si los productos son bien disefiados
se cuenta con materia prima de calidad, en base a la aplicacion de
procesos de preparacién que se describen mas adelante.

Yy

si
los
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1.3 TRATAMIENTOS DE PREPARACION

1.3.1 ;Por que preparar?

<
Hidalgo5 nos menciona que el bambu, al igual que la madera, una vez
cortado se altera, se pudre y finalmente se reduce a polvo, por la
influencia de agentes atmosféricos y la acciétn de organismos vegetlales o
animales. Sin embargo, se conservara mientras se evite que todos estos
elementos nocivos no se desarrollen ni se propaguen, ello se logra

sometiéndolo una serie de cuidados fisicos y quimicos: curado, preservacion
y secado. En el caso de éste ultimo, !la descripcién se hara con mas amplitud
en el siguiente indice.

132 Curado

Es conveniente aclarar que existe cierta ambiguedad en el manejo del término
“curado” (traduccién literal del término ‘“seasoning", que ocasionalmente se
traduce como “sazonado'), y que en algunas ocasiones se maneja como proceso
equivalente al secado. En este texto se le considera por separado.

Cuandoe aun no esta maduro, el bambu es mas propenso al ataque de insectos.
y se recomienda talar cuando los insectos se encuentran en
invernacién . Una vez que se ha cortado, el tallo mantiene una cantidad
considerable de humedad, azucares y almidones, conocida con el nombre de
savia. Esta es la conductora de los alimentos obtenidos del suelo por medio
del rizoma y es indispensable en la etapa de crecimiento, Sin embargo, esa
sustancia atrae a ciertos insectos, de manera que es necesario eliminarla por
medio de lo que se conoce comunmente como curado.

ChAvez v describe tLres métodos comunes:

El curado en mata consiste en parar los tallos cortados sin quitar ramas ni
ho jas, recostados en otros vecinos, sin contacto con el piso, por un periodo

5

6H\dalgo. p. o1,
Chdvez, p. 23.
Ibid.
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de 4 a 8 semanas al aire libre. Con este sistema su color no cambia tanto y
no son atacados por hongos, sin embargo, se encuentran sujetos a las
condiciones atmosféricas.

Otra forma de curado consiste en someterlos a inmersién en agua (de manera
que ésta ocupe el lugar de la savia), durante no menos de cuatro semanas.
Tiene la desventaja de que pueden presentarse manchas o rajaduras.

También se puede curar el tallo colocandolo, despueés de cortado, sobre
fuego abierto, rotandolo, sin quemarlo. Con ello se logra matar cualquier
insecto que se encuentre en el interior, las sustancias liquidas son
expulsadas y el fuego endurece la pared exterior, haciéndola menos propicia
el ataque de insectos.

1.3.3 Preservacidn

Los productos quimicos y los procesos de prevencién para bambu contra ataque
de insectos y hongos son muy semejantes a los empleados para la madera.

El quimico empleado depende en gran parte del uso que se le vaya a dar al
tallo; son comunes el petrolec con pentaclorofenol, la creosota y las sales
solubles en agua. Los procesos de aplicacién recomendados son los siguientes:

A Presion~ Consiste en hacer penetrar la solucién preservativa a preswn por
un extremo del bambu en verde; hasta que tome el lugar de la savia . Gomo
puede verse, mediante ésta técnica también queda curado.

En este método es necesario el uso de sales hidrosolubles, que
quedaran impregnadas una vez que se seque la pieza, sin embargo, tiene el
inconveniente de que, si el tallo es sometido a un calentamiento con

fuego abierto posterior, las sales piterden su efectividad.

Por inmersién.~ Consiste en sumergir el tallo en una solucion preservadora,
(generalmente sales hidrosolubles), colocada en u tanque, durante
varios dias, hasta que la sotlucién es absorbida’. Esto implica que

8 .
Chavez, p. 29.
Chdvez, p. 30.



el tallo debera estar previamente seco, para que dicha absorciéon tenga
lugar. Cuando se utilizan sales oleosolubles (como el pentaclorofenol),
la inmersién debe efectuarse después del secado (ya que la humedad no
permitiria la absorcién de una sustancia grasosa), y dura de 2 a 3 min.

Posteriormente, el tallo se orea uno o dos dias, durante los cuales se
impregna la sustancia y desaparecen sus excedentes y su olor. Es usual
hacer una pequefia perforacién a travées de los diafragmas en los nudos,
de manera que las sales no tengan dificultad para llegar a las paredes
interiores.

3
H




13

1.4 EL._TRATAMIENTO DE SECADO

1.4.1 ‘-Por que_secar?

Durante la etapa de crecimiento, la pared del tallo es myy blanda, su
resistencia es baja y contiene un promedio de humedad del 95%"". Asi, cuando
va a utilizarse como materia prima en algin producto, debe eliminarse esa
humedad, por las siguientes razones:

a. El bamba se contrae con la pérdida de humedad y se dilata cuando

ésta aumenta. Para reducir al mtnimo los cambios de dimensién, su
contenido de humedad debera aproximarse al nivel normal del
amblente.

b. El secado disminuye el peso del bambid y por lo tanto su precio
de transporte.

c. Los organismos que ocasionan pudricién y manchas, normalmente

no sobreviven cuando el contenido de humedad esta por debajo de
15%.
d. Las propiedades de sesistencia aumentan cuando el contenido de

humedad tiende a bajar.
e. Los pegamentos actuan mejor en piezas secas.

f. Las partes que se han de impregnar con sustancias quimicas, al
estar secas, logran una me jor absorcién.

g. El terminado de plezas secas es mas facil que cuando estan humedas.

1.4.2 E! _concepto_de Contenido de Humedad en Egquilibrio.

La madera, al igual que otros materiales organicos, como e! bambu, tiene
cualidades higroscopicas, es decir, cede o absorbe humedad del medio ambiente

1om.clu\go. P o1
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a través de su superficie. En el caso del bambu esto sucede a través de los
extremos abiertos, y de la pared interna en menor grado, hasta alcanzar un

equilibrioc en el cual cesa ese intercambio de humedad. Cuando estae ocurre,
se dice que ha alcanzado su Contenido de Humedad en Equilibrio <(CHE). Este
parametro esta en funcién de la temperatura, la humedad relativa del aire

y de la especie de la madera, por lo que en cada localidad se tendra un CHE
caracteristico que variara de acuerdo con la época del afio.

Conociendo las distribuciones extremas del CHE de las distintas regiones del
pais, pueden tomarse medidas para disminuir o incluso suprimir los
problemas ocasionados por la contraccion y expansion del material. Puede
conocerse el contenido de humedad final que alcanzara una madera poniéndola
a secar al aire, ya que no se secara mas de lo que permiten las condiciones
ambientales.

Los meses de abril y septiembre se consideran como representativos de las
temporadas seca y humeda, respectivamente, debido a que tienen Ilas
condiciones extremas de humedad relativa del aire, de hecho ésta es la
variable que mas afecta en CHE de la madera.

Riba“ describe las siguientes condiciones para la zona tropical del pais:

HUMEDAD RELATIVA TEMP CHE * 05%

abril sept abril sept

" MINIMA 35% 55% 7% 10%
0 - 40 C

MAXIMA 70% 70% 13% 135%

Se recomienda tomar los valores minimaos de CHE al tratarse de madera
destinada a interiores o sitios cubiertos y los maximos cuando este a 1a
intemperie o en exteriores. Si se conoce el destino final de una madera, es
recomendable acondicionarla para que tenga un contenido de humedad semejante
al CHE que tendra en el lugar en que se va a emplear.

“mbu, Contenido de humedad para maderas.. pp. 7 a 12.
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1.4.3 Determinacion del contenido de humedad.

El CH del bambu, al igual que en ta madera, se expresa como un porcenta je
de su peso seco: cuando se dice que una pieza tiene un contenido de
humedad del 12%, significa que el peso del agua, en esa pieza, es igual al
124 del peso serzo de esa misma pieza. La formula para determinar el CH en
una muestra es

'LCH=- PP - S / S> 100

donde:

CH = contenido de humedad como porcentaje del peso seco.
P = peso de !la muestra antes de ser secada.
S = peso de la muestra, ya seca.

En las industrias madereras se emplean medidores eléctricos para estimar el
CH de las maderas, cuando no se dispone del tiempo necesario para hacer
la prueba en el horno o cuando no se requiere una medida muy exacta.

Estos medidores estan basados en las relaciones que existen entre las
propiedades eléctricas de la madera y su contenido de humedad. Con algunas
modificaciones, éstos pueden ser utilizados para medir el CH del bambu.

Para los efectos de este proyecto de tesis, el CH se calcula por medio det
registro de pesos y la aplicacién de la férmula.

14.4. Procedimientos de secado.
14.4.1 L'Qué es secar?

En los términos mas sencillos, secar implica extraer la humedad -o el agua-
de! material y, tratandose de bambu, eliminar el agua implica la eliminaciéon
de almidones, azucares e incluso resinas (que en conjunto componen la savia).
Durante el proceso, las moléculas de savia y de agua son sustituidas por
otras de aire. Para comprender mejor esle proceso, os importante conocer la
estructura misma del tallo, ast como los cambios fisicos que se originan en

12deulgo, pP. 94,



el mismo.

Tewariia expone que los tejidos del tallo se componen de células parénquima
que tienen la funcién de almacenar los nutrientes, y de haces vasculares,
constituidos a su vez por vasos (un 15%) y fibras {(que corresponden al 60 o
70% del peso del bambud. E!l movimiento del agua en el tallo tiene lugar a
través de los vasos mientras que las fibras son responsables de la
resistencia mecanica del tallo.

En los entrenudos, todos los vasos son paralelos al eje de la planta, sin
ramificacién o contacto entre cada uno. Sin embargo dentro de los nudos, a
través de los diafragmas, tiene lugar una amplia ramificacion, haciendose
posible un transporte horizontal de liquidos y la conexién entre lados
opuestos del tallo. Desde los nudos algunos vasos se conectan a las ramas del
bambu, por donde también puede existir intercambio de humedad con el

exterior. El numero de vasos disponibles disminuye de abajo hacia arriba.
HAZ VASCULAR DE BAMBE FLLIO DE HUMEDAD €N EL NUDO
membranas l//
interna

Yatzma 17 ]
/—_\ L yama

fare’nqwtum

13
Towvart, pp. 12 a 14.
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Cuando el bambu es secado, ta savia en los vasos es desalojada, su lugar es
ocupado por aire, y los huecos de las células en los nudos se cierran. Esa
impermeabilidad de las paredes del tallo puede causar rajaduras en
condiciones de secado rapidas,

1442 Al aire Ilibre

El secado al aire se efectua apilando los tallos, con separadores o en capas

perpendiculares, ba jo un techo que de je pasar libremente el aire.
De preferencia, los tallos deben quedar alineados a la direccién del
viento. El CH que conservan apilados después de un promedio de dos meses,
depende del equilibrio de la humedad en la atmoésfera, que puede ser variable

de un lugar a otro. Por ejemplo, la humedad relativa en Ja Ciudad de Meaxico
varia de un 35 a un 55%, con contenidos de humedad posibles de 7 a 133,
respectivamente.

1443 En estufa

E! secado en estufa se hace utilizando las comunmente empleadas en el secado
de la madera aserrada; en camaras de metal o de ladrillo y concreto,
equipadas de tal manera que se pueda ejercer cierto grado de control sobre
los factores que afect,ani‘?l secado. Sin embargo este procedimiento
es considerado poco econdémico,

La mayoria de las especies de bambu sufren serias rajaduras y agrietamiento
en }os nudos, aun en secado al aire en clima templado. El uso de estufa,
empapando el tallo y bajo condiciones controla » tampoco es satisfactorio
para prevenir en su totalidad estos desperfectos.

Ampliando las razones del porque no pusde sccarse el bambu en estufa igual
que la madera, existen las siguientes diferencias:

a) Para secar madera en estufa, debe dimensionarse en tablas y polines, con
el fin de mantener uniforme la saturacién y el secado de la pieza. Tal
dimensionamiento, sin embargo, no es factible con bambues ‘“en redondo”,

4 .
1 pPurushotam, Preservative treatment.., p. o¢5o.
sharma. Chemical Seasoning... p o74.
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pues el diametro siempre disminuye hacia la porcién superior. En todo
caso, habria que cortarlos en tablillas.

b> Suponiendo que el tallo entero quedara uniformemente saturado {(con un CH
igual en la base que en la punta), la cantidad neta de humedad contenida
seguira siendo mayor hacia la base.

c) La saturacion con humedad no es tan factible en el bambu como lo es en la
madera, pues la cafa tiene una pared exterior practicamente impermeable y
diafragmas o© ‘'tabiques"” en cada nudo que Impiden una fluida impregnacien
de toda la pared interior, requiriendo entonces de un tiempo
considerablemente mayor (véase Curado por Inmersiénd.

1.4.44 A fuego abierto

Este es uno de los métodos mas comunes de secado. Tradicionalmente, consiste
en colocar los tallos entre dos soportes, de tal manera que permanezcan

horizontales a unos de 30 cms arriba de flamas o brasas encendidas. Para
un calentamiento uniforme, el tallo debe girarse constantemente.
Esto ademas transforma el color de l!a superficie de verde a café claro.
Con 13 fin de que no ocurran serios dafios durante este

procedimiento, se r%:omlenda, primero, secar al aire hasta que su CH sea de
aproximadamente 50%.

En las industrias artesanales del Japén se emplea una estufa metalica,
eléctrica o de gas, que tiene en la parte inferior la zona de calor. El bambu
se apoya en dos huecos extremos, que ademas pemiten que aquel se gire.

Como la madera, esta planta contiene resinas vegetales, principalmente en
sus capas exteriores. A diferencia de las dos anteriores, en esta
tdécnica de secado la resina es expulsada a través de la corteza y luego
“chamuscada"”, por efecto del calor. Por ello, es frecuente dar ciertos
cuidados durante el secado, de manera que, ademas de conservar la
superficie limpia, se aprovecha esta sustancia para lustraria. Generalmente,

la operacién consiste en frotar la resina con un trapo humedo en el sentido
longitudinal.

l6ll|.da|.g|:, p. ©G.
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No debe confundirse el dar un acabado a la superficie “quemandola” y secar el
tallo por fuego abierto; en éste ultimo caso, la aplicacién de calor se
supone menos drastica y mas prolongada.

Durante el crecimiento del tallo se presentan desviaciones que, cuando va a
usarse como elemento estructural o decorativo, requieren se corregidas, hasta
obtener piezas rectas o, en muchos casos, piezas curvas que permitan la
elaboracién de diseffos mas variados.

Una de las principales virtudes del bambd, es su relativa facilidad para ser
enderezado o curvado al calor. Para ello, se emplean diferentes sistemas,
segun sus dimensiones; los de diametros mayores a 8 c<m pueden doblarse
colocandolo previamente sobre fuego abierto. Tallos de menor didmetro se
doblan utilizando la flama de un soplete de gas, sin concentrarla en un sélo
punto ni acercarla demasiado, ya que corre el riesgo de quemarse.

La viabilidad de enderezar implica: calentar la parte que se doblara; la
existencia de cierto grado de humedad para permitir el desplazamiento de las
fibras; y aplicar una fuerza de flexién entre los puntos de apoyo necesarios,
hasta conseguir la correccién deseada. En el caso del curvado, sera necesario
que éstos puntos de apoyo estén bien calculados, para evitar el rompimiento
de la pleza.
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Tabla comparativa de las caracteristicas de los procedimientos de secado.

QURAcioN

I
ALABADO
joesate)

ciclo de secado de va-
ries dias.
color cafd clarp.

lf‘po de. precio comga -

rativamente.
sume. energia eléctrica.
el secado puede caradmj
¢ con precision .

la saturacion dek o an
s del secodo no es wname

dida tan efectiva.

T, con-

ciclo de secodo de. o-
cho semanas.
color amarille,

wier2 deinstalociones
€5cosas, Y de niv\()(un n
SUMmpo.
deperde de \as comlicly
nes climode\dgicas.
2 tallo {»feoie;k:mﬂex\\’e,
e mja yes atncado por
ho“‘hos e insectos

ciclo de secadode 1aln.

pared caté, endurerida..

wipo de mediano costo,
consume. al%uln combusti -
ble.
requiere de '\v\sgecc’\én Yy
limpieza continuos.
cabiente, el fallo puede.cur
YOfse o enderezarse. gl ca
lor mata insectos en el tllo.




21

1.4.45 Experiencias de secado

Rehman e Ishac:17 realizaron una serie de experimentos, algunos de cuyos
resultados menciono por ser de interés.

EXPERIMENTO DIAM PARED CH AL AIRE EN ESTUFA FUEGO ABIERTO
dias CHfinal dias CHfinal hrs CHfinal
1 5 1 70-90 105 18 09 12 6 12-20
2 15 1 52~72 40 20~30 5-14 10
3 10 15 70 70 11~-15 13-20 i0

1. “Durante el secado a fuego abierto, la flama era variable y con humos. La
humedad salia por los extremos en forma de agua y vapor. Al final del
tratamiento la mayor parte de los bambues se habian agrietado y aplastado,
probablemente porque el calor no fue wuniforme. En condiciones menos
sevaeras, después de 36 hs de secado, se obtuvo un CH de 20%, no se
presentaron deformaciones y el estado de los tallos fue satisfactorio,
ademas, adquirieron un color café claro.”

2. "Al principio aparecieron fisuras que después se cerraron. Al final, laos
bambues maduros se rajaron en los extremos.”

3. "Se perforaron paredes de los nudos en algunas secciones para ver si
habia diferencia con el secado de secciones no perforadas. Al aire libre,
no hubo diferencia considerable. En estufa, las secciones no perforadas
tardaron 4 dias mas para secarse que las perforadas. Ello demuestra que la
comunicacién al interior del nudo agiliza el intercambio de humedad.”

Por otra parte, al revisar muestras de tallos maduros, se detectaron
diferencias de hasta 42% entre el CH de la punta y la base del tallo. De ahi
que la regién basal siempre demora mas para secarse. Ademas, los tallos

inmaduros, que tienen mayor contenido pero menores diferencias de humedad,
tardan mas para secarse y cuando su pared es delgada tiende a deformarse.

7
1 tbud, p. o8,
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1.4.4.6 Situaciones que afectan al bambu durante el secado

Son diversos

los factores que

comunmente se presentan durante el secado son:

ad

b>

<)

a>
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Agrietamiento en la superficie~ Ocurre cuando
los esfuerzos originados exceden la resistencia
del bambu en tensiéon perpendicular a la
fibra: cuando la pared se contrae en su
espesor, no tiene libertad para moverse
hacia adentro en la zona de los nudos, como
lo hace en los internudos. En general, la
presencia de huecos, ramas mal cortadas y el
ataque de insectos, acrecientan los defectos
originados por la contraccién excesiva.

Rajadura~ Es una forma de agrietamiento que
se presenta en los extremos abiertos, origi-
nada por las mismas causas que se explicaron en
el punto anterjor. A diferencia de la madera,
las rajaduras en el bambu no pueden prevenirse
siempre con un secado moderado.

Colapso.~ Al contraerse la
capas externas se comprimen,
las partes blandas de las capas internas so
ponen en tensién. ello produce una depresién
en la superficie externa y una ancha rajadura
interna. A menudo las grietas que se presentan
al inicio del secado se convierten Iluego en
colapso.

pared, las
mientras que

Deformaciones.— La seccién circular de la
mayoria de los bambues inmaduros se deforma con
el secado, adquiriendo formas irregulares.

1bid p. 97,
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1.5 _SELECCION_Y SECUENCIA DE PROCEDIMIENTOS

A medida que se han descrito las técnicas conocidas para realizar cada uno de
los procesos de preparacién, se han ido exponiendo también los criterios que
hacen a uno u otro mas adecuado y compatible en relacién a los demas.

INMERSION
A PRESION (en sales
PRESERVADO INMERSION oleosolubles)
(en sales
hidrosolubles)
CURADO CEN MATA>
A FUEGO ABIERTO
EN ESTUFA AL AIRE LIBRE
SECADO

De este modo, mi propuesta acerca de la secuencia de técnica mas apropiada
gira en torno al secado a fuego abierto, por cuatro ventajas en relacién a
las otras dos técnicas, y que es conveniente reiterar:

1a. Produce un acabado superficial mas atractivo.
2a. La pieza también es curada.

3a. Permite el enderezado de tallos.

4a. Es mas rapido.

En consecuencia, !a forma de preservar mas apropiada sera por inmersién en
sales oleosolubles, por las razones expuestas anteriormente.



24

Aqui se muestra un esquema con ésta seleccién basica, complementada con los
procesos previos de corte y perforado de diafragmas. En la pagina
siguiente se proponen diagramas de flujo y planta con todos los procesos
implicados en la transformacién del bambu.

secodo
score ‘)
tueop avierto

preservado mediante
inmersion en
sales olecsolubles
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1.6 _EL BAMBU EN MEXICO

Una vez que se conocen las caracteristicas de este material, no es dificil
pensar en ¢l como materia prima alterna (y en algunos casos indispensable),
para la produccion de articulos. Asi, pueden verse en el mercado recamaras,
comedores, lamparas, revisteros, cortinas, platos, macetas, tarros, jaulas,
Juguetes, etc.,, sé6lo por mencicnar los mas vistos. El costo de wmuchos de
estos productos permite su adquisicién por parte de las clases de menores
recursos, asi como la atencién del mercado turistico.

Esta variedad de aplicaciones permite ver la versatilidad de este material,
sobre todo si tomamos en cuenta que su transformacion no obliga al uso de
maquinaria sofisticada, sino mas bien al conocimiento de sus caracteristicas.

Considerando que casi la mitad del territorio nacional ofrece buenas
condiciones para su cultivo =~y por ende para su explotacion-, es aun mas
apremiante la necesidad de impulsarle. El area indicada en el mapa nos
muestra la regiétn en que existe ésta planta. El total de especies localizadas
hasta ahora es de dlez, con tallos de diametros

que oscilan entre 1 y 15 cm y longitudes de 1.7

hasta 20 m.

A continuaciéon se plantean observaciones en
relacion a los antecedentes del secado de bambu en
México y algunos otros detalles sobre su mane jo.

Chavez“’ indica que existen pocos talleres de
fabricacién de productos de bambu, y destaca una
poblacién en el estado de Veracruz, Monteblanco,
con wunos 25 talleres que ocupan a unos 150
artesanos dedicados al mueble.

Entre las especies utilizadas sobresalen: el

“bamba  verde” de diametros entre 2 y 10 cm,
tallos bastante rectos y pPared delgada y

19
Op <t, p. 3P
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resistente; la “cafia vaquera” de dimensiones mayores; y dos mas conocidos
como Otate y Chiquita, de diametros menores y que sé6io se utlizan en
determinadas aplicaciones.

En cuanto a los aspectos tecnolégicos, el mismo autor nos menciona que:

a) Los tallos no reciben ningin tratamiento preventivo contra hongos e
insectos, aunque se menciona la aplicacién de pentaclorofenol al mueble
terminado.

b> Por sus dimensiones, la “caBa vaquera” se seca mas lento, no puede
enderezarse y se raja con facilidad, por la falta de control en el corte y
en el mismo secado.

c) Cortes y ensambles se realizan con herramientas manuales como segueta,
cuchillo y taladro, aunque se encontraron sierras circulares y una
reba jadora.

d) Los acabados mAs usuales son:
Teflido o entintado.~ se aplica por la inmersién de los tallos.

Pintado, barnizado y laqueado~ Se aplica con brocha o pistola, casi
siempre en pjezas armadas.

Quemado.- Consiste en quemar con fuego o con acidos, para imitar la
presentaciéon de ciertas especies.

Los muebles fabricados generalmente se copian de revictas extranjeras que
praesentan modelos orientales, adquiridas por el propio artesano o por quien
hace el encargo.

En los talleres de fabricacién de muebles de bambua a nivel artesanal
{como en Monteblanco, Veracruz), el enderezado se realiza calentando
durante unos dos minutos la zona torcida C(aproximadamente 20 cms) con un
soplete de gas, como los usados en plomerta, luego =e situa en tallo entre
dos puntos de apoyo mientras el artesano aplica la fuerza en un tercer punto
durante algunos segundos, dependiendo del didmetro y del grado de
desviaciéon, Una vez que se enfria un poco, el tallo tiene una tendencia casi
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nula a regresar a su estado anterior.

En la regién antes mencionada, el tallo en verde, para ser secado, se
calienta también con soplete, partiendo de uno de sus extremos, mientras se
va limpiando la resina. Debido a lo drastico de la pérdida de humedad, es
frecuente que ocurran rajaduras o colapsos. Ademas, las ilamas hacen
contacto permanente con la superficie exterior del tallo, situacién nada
recomendable, segun los textos citados aqui. Para evitar daffos en
condiciones tan severas, se realiza una pequefia perforacién en cada
entrenudo, por donde es expulsado vapor, con relativa rapidez. Por la
intensa temperatura aplicada, se consigue secar tallos completos hasta en 25
minutos, sin embargo, por ineficiencia en la totalidad de los tratamientos
de preparacién, llegan a presentarse problemas en productos terminados,
ademas de que es necesario tapar la perforacién posteriormente. Al parecer,
la razén de secar tan rapida y bruscamente con fuego tiene el propésito de
obtener cierto color como acabada, al margen de cualquier contreol en el
contenido de humedad.



2. PERFIL DEL PRODUCTO



30

Aunque las fuentes consultadas contienen cierta informacién sobre un material
tan poco estudiado en México, hay datos que no aparecen en ella y que son
indispensables para determinar algunas caracteristicas funcionales que un
equipo de secado debe poseer. Asi, decidi elaborar un modelo de prueba
que implicara el manejo de las variables mas importantes dentro del proceso
de secado. El procedimiento, resultados, grafica y algunas fotografias se
presentan en el anexo. Las 12 primeros puntos del indice siguiente
corresponden a las condicionantes que los resultados de esas pruebas
ofrecieron. El resto se refieren a otros aspectos tratados en 1a
investigacién documental

2.1 CONDICIONANTES

En éste indice se anotan los criterios, producto de toda la investigacién,
que limitan y condicionan las funciones que debe cumplir la secadora.

1. El tiempo maximo de secado para las piezas de diametro de 12 cm es de 150
min, y el minimo, para la de 2 cm de didmetro, es de 60 min. Este rango
hara necesario contar con elementos que permitan la lectura de tiempos.

En el método de fuego abierto, consideré que en momento en que la pieza ya
esta seca es cuando ya no pierde peso. Sin embargo, ya en una produccién,
este momento deberd determinarse por inspeccién visual, respaldandose
unicamente con pruebas piloto.

2. La temperatura maxima a que puede exponerse el tallo sin sufrir
deterioro rapidamente es de 180 C, a una distancia minima de la flama
de 12 cm.

En condiciones de secado dentro de una camara u horno, las variables como
temperatura y tiempo pueden ser menores a las obtenidas sobre pruebas, las
cuales, en todo caso, nos marcan un limite maximo.

3. Es recomendable qi.. la temperatura pueda disminuirse a medida que avanza
el secado, ya que el tallo se vuelve cada vexz mas propenso a quemaduras y
rajaduras. Asimismo, durante los primeros minutos de iniciar el secado,
sera necesaria la supervision y limpieza constantes, pero después seran
esporadicas. Por ello es conveniente que en ésta fase del proceso el
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10,

11.

12,

13.

sistema de secade funcione autoénomo.

Sera necesario limpiar la resina expulsada a través de la corteza, sobre
todo durante los primeros minutos después de iniciado el secado.

En vista de que el diametro de los tallos se reduce durante el secado
hasta en un 5%, su fijacién debe evitar o ajustarse a esa contraccién.

Debido a la temperatura de la corteza durante el secado, su manejo
requerira de algun aditamento o aislante que eviten el contacto directo
con la mano.

Se estima que la temperatura a que se exponga un operario sera de unos 45
C de manera que sera necesario proveerle de elementos que le protejan.

Como los tallos se enderezan en callente, serd deoseable contar con un
aditamento que permita realizar la operacion. El didmetro maximo que es
factible enderezar es de 8 cm. En cuanto al curvado, tendra que hacerse en
otro equipo, ya que se requiere de aditamentos especiales.

Sera necesario evitar que la savia que escurre por los extremos del tallo
caiga sobre el quemador ya que le produce manchas y puede taparlo.

Las partes calientes en contacto con la corteza le producen a ésta marcas
de quemadura, de manera que sera conveniente evitar tal contacto, ast como
girarlo constantemente durante su exposicion a la flama.

£l hacer un orificio al entrenudo disminuye los riesgos de dafiar el tallo
durante el secado.

El extremo del tallo casi siempre termina deteriorado, de manera que
estos pueden considerarse come desperdicic, que requerirA ser cortado
posteriormente.

Remitiéndonos a las especies de bambu que se dan en Mexico y a
las necesidades de materia prima para la produccion de articulos, es
posible determinar el rango de dimensiones que un equipo de secado debe
cubrir; a este respecto, la variacién de diametros se ha establecido de 2
hasta 12 cm. En vista de lo rapido que se secan piezas menores a 2 cm de
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14.

15.

16.

17.

diametro, sera adecuado secarlas con otro sistema. Por su parte también se
descarté el secado de piezas mayores de 12 cm de diametro ya que, aparte
de ser raro encontrarlas, el trabajo con ellas es mas complicade, por lo
que no se usa.

La longitud maxima de cualquier mueble es de 19 m, de manera que sera
necesario dimensionar el tallo en verde -antes de cualquier proceso de
preparacién-, a 2.2 m (se espera un desperdicio maximo de 15 cm en cada
extremo).

En respuesta a ésta variacién dimensional, se recomienda organizar
ciclos de secado con piezas similares; por e_jemplo, efectuar un ciclo
con aquellas cuyo diametro se aproxime a 5 cms, otro a 12, etc.,, ast

los ciclos seran mas regulares, en cuanto a duracion y mane jo.

Aunque no se profundizdé en un estudio al respecto, se considerdé que era
preferible que un s6lo equipo cumpliera con el volumen de secado
requaerido, en lugar de que existiera varios equipos -de menor capacidad-
para satisfacer ese volumen. Esta decisién se respalda en el hecho de que
la secadora debe proveer todo el material necesario para un taller;
inclusive, puede ser una alternativa el que un taller de secado maquile el
material y lo provea a talleres pequefios, que no contaran con uno propio.

Dada la relativa lentitud con que debe realizarse el secado, sera
suficiente la operacién de Ja secadora por una sola persona, siempre y
cuando los ciclos de limpieza y enderezado estén coordinados para dar
tiempo suficiente al usuario a realizar esas actividades.

Para reducir los riesgos por defectos durante el secado, sera conveniente
el control sobre los contenidos de humedad y madurez, & Lravés de la
promocion del cultivo de la planta.

Dado que no existe un dato fijo al respecto, y tomando en cuenta que la
mayor demanda esta en el ramo mueblero, se ha considerado como referencia
el consumo actual de Monteblanco, para sugerir que el o los equipos de
secado cubran con la siguiente demanda:
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18.

19.

4 200 m por mes

210 m diarios (a razén de 20 dias habiles por mes)

100 varas de 2.1 m diarias <{(aprox>
125 varas de 21 m por hora (a razén de 8 horas diarias)

Aunque es amplia la variedad de combustibles para producir flama, un
breve analisis de ellos mostré que lo mas convenientﬁo serd usar Gas
Licuado de Petroleo <L.P.), que ofrece como ventajas : posibilidad de
conseguir temperaturas altas y uniformes, genera minimos desechos como
ceniza o humo y es, comparat.ivamente, de precio menor a otros
combustibles, ademas de que puede conseguirse diversas partes del pais.

En cuanto a quemadores para gas, sera satisfactorio usar uno lineal de
tipo atmosférico, ya que puede proporcionar un calor uniforme en toda su
longitud; quema completamente el combustible, y opera sin fluctuacién de
flama, ademas de ser silencioso.

En el indice de Ergonomta se discutiran algunas otras condicionantes de
relacién entre el operario y el producto.

20 . . .. .
Chavez Alvarade, César, Estudio para elevar la eficiencia.., pp 26 a 4o
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2.2 SUBSISTEMAS

Hasta ahora se han mencionado diferentes criterlos que nos dan una idea del

producto a proyectar; de manera que estamos en condiciones de

proponer

Jerarquicamente los subsistemas que deberan componerlo, permitiéndonos hacer

una propuesta ordenada de requerimentos.

1, DE CALENTAMIENTO.- Se refiere a los elementos involucrados en

elevar la temperatura en el equipo.

2. DE SUJECION.- Efementos que permitiran fijar y poner en posicion

adecuada al tallo.

3. MOTRIZ.- Son los elementos que propiciardan movilidad a
tallos estableciendo a la vez los ciclos de calentamiento.

los

4. ENVOLVENTE.- Elementos que permitiran mantener el calor y daran
una apariencia exterior al objeto, al mismo tiempo que eviten la

exposicién del operario a altas temperaturas.

5. ESTRUCTURAL.- Elementos a través de los que se sostienen, arman

o apoyan los demas susbsistemas.

6. DE MANEJO DEL TALLO.- Aditamentos que permitiran el enderezado,

sujecién y limpieza del tallo.

7. DE CONTROL E INDICACION~ Elementos que permitiran asignar
valores o visualizar los diferentes factores que condicionan el

secado.



2.3_REQUERIMIENTOS

1. DE CALENTAMIENTO

1.1 Proveer una flama uniforme y graduable a longitudinalmente
hasta un maximo de 2.4 m.

1.2 Proveer una temperatura de hasta 180 C , considerando como
referencia una distancia minima de 12 cm entre la flama y
el tallo

1.3 Evitar que la flama provoque quemaduras o manchas a la
superficie exterior del tallo

1.4 Tener un dispositivo de seguridad contra falla de flama

2. DE SUJECION

21 Permitir el retiro y colocacién manual de las piezas
durante el secado

2.2 Evitar que sus partes dejen marcas en la corteza del tallo

23 Permitir la fijacién de piezas para su secado,
considerando una reduccién dimensional maxima de hasta 1.2
mm en longitud y 6 mm en didmetro

3. MOTRIZ
3 5 3.1 Proveer una tuente de movimiento auténomo
3.2 Permitir la exposicién uniforme del calor a todo el tallo

3.3 Permitir alcanzar, retirar e inspeccionar visualmente los
tallos

3.4 Estar construido con piezas de facil reposicién

35 Resistir temperaturas de hasta 200 C sin alterar su
funcionamiento

3.6 Contar con un sistema de lubricacién que lo mantenga
inalterable a la temperatura indicada
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4. ENVOLVENTE

4.1 Conservar un ambiente calido para el secado de tallos

4.1 Permitir la entrada de aire seco y frio y Ila salida de
aire humedo y caliente

4.2 Aislar el ambiente interior del exterior y evitar la
exposicién del operario a temperaturas mayores de 45 °C,
tomando en cuenta que llegard a estar hasta <45 min
continuos operando la secadora

4.3 Permitir el acceso a partes interiores del equipo para
mantenimiento

4.4 Tener un armado soélido, resistente y durable

4.5 Tener partes que resistan la corrosién

4.6 Tener un color exterior que no incremente la sensacién
sicolégica de calor

4.7 Evitar reflejos de luz en el producto hasta hacia el
operario

4.8 Evitar salientes que puedan causar daflo durante Ila
operacion o circulacién de usuarios

4.9 Ofrecer un aspecto exterior que reafirme las carac~
teristicas fisicas del objeto

5. ESTRUCTURAL

5.1 Soportar satisfactoriamente las temperaturas ya indicadas

5.2 Dar estabilidad fisica al resto de subsistemas

5.3 Permitir la articulacién de partes moviles del sistema

5.4 Proveer el apoyo para la limpieza de tallos

5.5 Permitir el secado de piezas entre los siguientes rangos:
2 a 12 cm en Diametro y hasta 24 m de longitud

5.6 Contar con ensambles y uniones que impliquen procesos de
manufactura comunes.
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6. DE MANEJO DEL TALLO

7.

6.1 Permitir el enderezado de piezas entre 2 y 8 cm de diametro

6.2 Proveer apoyos para el enderezado manual de piezas “en
caliente’

6.3 Prevenir quemaduras en la piel por el manejo del tallo caliente

6.4 Permitir el apoyo de las piezas para su limpieza y enderezado

6.5 Permitir la limpieza del tallo los primeros minutos del secado

DE CONTROL

7.1 Permitir la variacién de temperaturas entre 0 y 180 C.
7.2 Permitir la lectura del rango de temperaturas indicado
7.3 Permitir la lectura de tiempos entre 0 y 150 min

7.4 Permitir la regulacién de la entrada y salida de aire
7.8 Permitir la activacién/desactivacién del sistema motriz
7.6 Contar con un regulador que automaticamente

termperatura constante
7.7 Tener panel de controles e indicadores en lugar visible

mantenga

SITUACIONES DESABLES

1, Tener posibilidad de ser armado en e! lugar en que se va a
usar

2. Utilizacién de materia prima nacional
3. Minimizar y facilitar el mantenimiento

una



3.1 _ERGONOMIA DEL PRODUCTO

3.1.1 Caracteristicas

En las condicionantes y requerimientos ya se han incliutdo criterios
ergonémicos del producto, en cuanto a materiales, acabados, colores, forma,
manternimiento, funcionamiento y controles.

3.1.2 Secuencia de actividades para la operacidén de una secadora

Previas
. Cortar el tallo maduro, encima del nudo y sin dafiar la corteza.

. Secar al aire libre mediante los procedimientos conocidos
. Predimensionar a 2.2 metros

1
2
3
4. Seleccionar lotes por diadmetros y longitudes
S8. Perforar los diafragmas (aprox. 5 mm)

6. Transportar cada lote de tallos hasta la secadora

7. Poner en funcionamiento el equipo, dando valor a los parametros

(tiempo, temperatura, salidas de aire etc.> de acuerdo a cada lote

1. Colocar los tallos en el equipo

2. Someter a calentamiento por fuego abierto, a temp. maxima de 180°C

3. Realizar inspeccién, limpleza, enderezado y curvado de tallos
en otro equipo), hasta los primeros 45 min.

4. Disminuir la temperatura después del periodo indicado arriba, de
acuerdo a las caracteristicas del lote

5. Durante el ciclo, controlar el flujo de aire en el
piezas secas.

(esto

equipo.6. Retirar

Posteriores

1. Transporte de piezas secas a espera para preservado
2. Dimensionado

Especiales
1. Mantenimiento, lubricacién y limpieza de partes
2. Mandar a curvado, cuando estan calientes
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3.2 ERGONOMIA_ DEL,_USUARIO

3.2.1 Datos generales

Perfil~- Nuestro usuario es un artesano (en general de zonas rurales), o
trabajadores de talleres de zonas urbanas, en toda la Republica.

Sexo~ Por se una labor que implica ciertos riesgos y en ocaciones cierta ru-
deza, los usuarios seran de sexo maculino.

Edad.~- Por las mismas razones que el punto anterior se sugiere que los
usuarios sean mayores de 16 afios.

Preparacién técnica~ La escolaridad de los trabajadores del bambu por lo
regular no sobrepasa el nivel medio, sin embargo cuentan con suficiente
habilidad manual y especificamente con antecedentes en secado -en algunos
casos con soplete-, de manera que conocen ya ciertas caracteristicas del
proceso. Para trabajar con la secadora, cuyo funcionamiento y controles no
le son familiares,, sera recomendable darles capacitacién, tanto en el
mane jo de la maquina, como acerca de conceptos tedricos.

Actitud ante los cambios.~ Es frecuente encontrar en los medios de produccién
artesanal cierta resistencia a los cambios, que impliquen el abandono de
técnicas o materiales conocidos. En vista de que el producto disefado
modifica su procedimiento tradicional, es probable que exista esa
resistencia. Por ello, sera necesaria la capacitacién mencionada para
convencer a los futuros usuarios de las ventajas que le representa el uso
de la secadora propuesta.



3.2.2 Antropometria

Se presentan a continuacién las medidas humanas que se tomaron en
cuenta dentro de la solucion de la secadora.
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3.2.3 Relaciones de operacidn

Esta seccion incluye algunas mediciones realizadas que tienen una relacién
directa con la solucién de algunas partes del producto y con las actividades
necesarias para la operacion de la secadora, mostrando los resultados de
cada evaluacion,

Para realizar las pruebas, se conté con la participacién de 12 individuos y
algunos instrumentos como: bascula de 0 a 120 kg, dinamometro de 0 a 12 kg,
flexémetro y reloj con segundero.

1. Aplicaciéon de esfuerzo para enderezado~ Se evaluaron las opciones
ilustradas. De eilas, la D resulté ser mas conveniente pues produce menor
fatiga =-utilizando el peso del cuerpo-, y mayor seguridad al aplicar Ia
fuerza.
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2. Espacio minimo que permite retirarr 0 posicionar tallos horizontalmente
{pagina siguiente)
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3. Tiempo de realizacién de actividades.

retbiro 4 s

limpieza 24
colocacion Tsen “?

=
S =_ZI )

4, Aplicacién de fuerza con al cerrar la palma de 1a mano~ Para una
simulacién mas adecuada, se utilizaron guantes de carnaza.

35 en mox. 50’1\ min.
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3.3 AMBIENTE DE TRABAJO

Existe una amplia variedad de factores que influyven -o se complementan-, en
un puesto de trabajo con temperaturas arriba de lo normal como:

ad Exposicidon al calor~ La temperatura alta sobre la  plel, puede causan
gquemaduras en los tejldos, =sin embargo el dolor hace que el operario retire
del calor la parte expuesta. Los efectos mas graves ocurriran st la
temperatura interna del cuerpo sobrepasa lo normal., ya qgue puede provocar
hipertermia con consecuencias en ocasiones irreversibles. Existen tres
factores Implicados para gue esto suceda!

1. Exposicion a condiciones tan humedas gque el cuerpo queda (ncapacitado pars
reducie el calor por medlo de sudorn

2. Condiclones demasfado callentes gue interfieren con el sudor productdo
para entriar el cuerpo

3. Efecto aislante o impermeabilidad de la ropa protectora, em cuyo caso se
ve impedida la evaporacion.

Asi pues, las medidas de prevencidtn minimas a este respecto Incluyen el uso
de ropa protectora gque pueda disipar cantidades adecuadas de calor y agua,
pertiodos de descanso durante el trabajo y consume de ligquidos, gue compense
su pérdida durante la sudacion.

b> Actividad~ El tipo de actividad esta intimamente relacionado con la
duracion del mismo. Obosrne presenta en la siguiente grafica una
combinacioén de datos de algunos estudlos en un intento por definir. en
terminos de dwracion de  exposicion, los nlveles de temperatura gue se
pueden resistir antes de gque el decremento en el desempefio cognoscllivo se
vuelva evidente. Dentro de esta grafica esta marcada la temperatura de
exposicion esperada para el operario, de modo que se recomfenda gue los
periodos continuos de trabajo no Sobrepasen los 25 minutos,
aproximadamente.

22
oborne, Ergonomic en acclon, g. aus



[~}

4

Condicion  fisica~- Se ha demostrado ygue el

rendimfento de  un  operador, en condiclones
calidas, se ve aumentado después de un periodo

-
on

de aclimatacion o de entrenamfento, durante el 4.8 exposicion permisible
cual las funciones corporales tienden a 1 A/ durante la operucon

adaptarse, obviamente, hasta un cierto grado /.543-4*

maximo. K

El local- Oborne afirma gue un  individuo 378
siente mas calor en un espacio Huminado v

pintado o amueblado en un esyuema de color 32.2 4

donde predomine el rojo, a gue s! domina el
azul. No obstante, agrega gque los resultados

de secodo (periodos)
de 17a 20 min aproX.

267 4
experimentales relacionados con comodidad, 4
temperatura y color no son tan concluventes. T , N N N N )
Por su parte, Fanger™ I(ndlca que el efecto del o © 120 180 230 300 X0
color  sobre la comodidad v las  sensaclones .EJ‘P”-M“ (m"\n)
termicas es de naturaleza psicolégica.

A1 pues, en cualguler caso, psiculdgica o fisicamente, la  Influencia del
color es importante, sobre todo en un puesto de trabajo. En el caso de la
secadora y su espacfo de trabajo, se propone un color relaclonado con el
concepto de frescura, de manera gue el usuario tenga una sensacion visual
que no acreclente los efectos risicos del calor.

Por otro lado, para complementar el funclonamfento del equipo, sera
recomendable que el area en que sSe cologue la  secadora, este
suffcientem=nte ventilada (de preferencla usandc extractores), de  manhera
que el calor generado no incida en el operario.

“‘b'\d. p. 300
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4.1 _MEMORIA DESCRIPTIVA

Definicién: Secadora para bambu

Descripcidén

Sistema cuya funcién general es disminuir el contenido de humedad de tallos
de bambu. El método de secado propuesto permite que mientras estan callentes
aquellos puedan enderezarse o llevarse a otro equipo para su curvado. Ademas,
se consigue darles un acabado Umpio y lustre.

Subsistema de calentamiento

Los tallos, sujetos en posicién horizontal, se hacen desplazar en una
trayectoria circular y son expuestos alternadamente a la flama de un quemador
lineal, en periodos aproximados de 10 por cada 150 seg. Durante la exposicon,
son girados para permitir un calentamiento uniforme en todo el tallo. Ademas,
la fuente de calor se ubica en el extremo posterior inferior, respecto a la
posicién del operario, qulen ast no recibira radiaciones térmicas.

Como medida de seguridad, el sistema de combustién cuenta con un dispositivo
que no permitirad la salida de gas sl el pilloto no esta encendido.

Subsistema de suljecion

La solucién permite secar tallos de 2 a 12 cm de didmetro y de longitudes de
hasta 23 m dncluyendo desperdicio en los extremos). Asimismo, es posible
retirar piezas durante cualquier etapa del secado, asi como evitar el
contacto de la corteza con partes callentes del equipo. Todo ello se consigue
sujetando el tallo por sus extremos, con un par de puntos que se encajan a él
y lo fijan con seguridad. Estos puntos son de tres dlmensiones diferentes,
que se usaraAn segin el diadmetro del bambu a secar y en consecuencia se dara
una mayor utilidad a la capacidad del equipo, de acuerdo a los siguientes
didmetros:

de 2 a 4 cm - 36 tallos en 45 min
de 414 a 7 cm - 18 tallos en 120 min
de 71 a 12 cm - 12 tallos en 150 min



47

Otro elemento que complementa la sujecién es
un ‘“brazo' con dos mecanismos; en el primero,
existe un resorte que mantiene cierta presién
del punto contra el tallo y ademas transmite
una rotacién a otras plezas alineadas, el
segundo da la posibilidad de posiclonar el
mecanismo anterior de modo que se ajuste a la
longitud del tallo. La fijacién se reallza
entre dos tubos locallzados hacla el interior
de la secadora.

Subsistema motriz

Para facilitar las operaciones de limpieza,
enderezado e inspeccién, los tallos se hacen
girar en conjunto, motriz o manualmente. Otra
parte del subsistema hace girar los tallos
sobre su proplio eje cuando se exponen a la
flama. La fuente de movimiento auténomo es un
motorreductor que mediante un mecanismo de
catarina y cadena, proporciona 1 r.p.m. final
al conjunto.

Los tubos mencionados antes que en total
suman 36, forman una Jjaula cilindrica al
unirse a dos placas laterales redondas de
distintos didmetros; en la placa pequefia se
acopla la transmisién que hara girar la jaula
de tubos, y en la grande -que para su giro
Ubre sélo se apoya en dos rodillos
inferiores- se alo jan mecanismos que
provoecaran la rotacién al tallo cuando pasa
sobre el quemador.

Durante el enderezado y limpleza, el motor
puede apagarse, y hacerse girar manualmente
los bambues. Esto se consigue gracias a un
embrague de rueda libre acoplado al eje de la
transmisiéon. Asi, el operario tiene todo el
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tiempo que requiera para colocar los puntos
en el lugar adecuado, sin necesidad de
presionarse inutilmente.

Subsistema envolvente

Consiste en una camara compuesta por dos
laminas que enclierran una capa de lana
mineral, de manera que la temperatura
exterior no excede Jos 35 C, La parte
frontal, que contiene el acceso a los tallos
en secado, estad inclinada 10 grados para
permitir una visibilidad suficiente al
interior. Debido a su longitud, las laminas
se refuerzan a s{ mismas por dobleces

El aire ambiente (seco), accesa por el
frente, en la parte inferior; cuando ese aire
se callenta y humedece, tiene escape a través
de un par de ventilas localizadas atras en la
cara superifor y que se abren desde la cara
frontal. En todas las partes abatibles de la
secadora, y en vista de que no se requiere un
sellado estricto, los dobleces de lamina
forman "trampas'” que evitan la fuga excesiva
de calor.

Cuando algun tallo u otro objeto calga en el
interior de la camara, podra extraerse por la
parte inferior del frente a través de un
acceso longitudinal.

El interior esta recubierto .con pintura
resistente a alta temperatura,’ mientras que
el exterior esta esmaltado en color verde,
que ademAs de hacer un contraste visualmente
atractivo con la estructura, no provocara en
el usuario sensaciones psicolégicas de calor.
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La cara lateral derecha, también aislada,
puede retirarse completa, para dar mante-
nimiento al sistema motriz. En la parte
izquierda existe un espacio destinado a
alojar las conexiones eléctricas, las de gas
y los controles que dan al frente exterior de
la secadora. Con ese panel también se
facilita el mantenimiento de las conexiones.

Subsistema estructural

Toda la secadora se apoya sobre marcos de
perfil rectangular al piso, sobre los que
descansan bastidores en forma de “C", que
reciben los extremos de la envolvente. Para
complementar la estructura, existen dos
travesafios inferiores que, sobresallendo del
lado fzquierdo, soportan el moteorreductor.
Toda 1la estructura esA pintada en color
negro, lo cual reforzara visualmente 1a
caracteristica de estabilidad y pesadez.

Subsistema de mane o _de tallos

Cada tallo puede {nspeccionarse y extraerse
de la secadora a través de una puerta en la
cara frontal, misma que también sirve para
apoyar los bambues cuando se limpian.

El enderezado se hace entre dos postes
cilindricos que sobresalen soldados a la
estructura y que proporcionan los puntos de
apoyo para la flexién. La distancia entre
estos postes puede variarse de manera que se
adectien al diametro de la pieza a enderezar.
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Subsistema de control e indicaciones

Existen los siguientes elementos para asignar
parémetros al secado y supervisarlo:

Termaostato de 100 a 300°C, con escala para
lecturas del 1 al 10; controla la salida de
la flama para conseguir la temperatura

requerida.
Termémetro bimetallco con escala de 0 a
250°C; para verificar la temperatura

interna real.

Timer de 0 a 150 minutos, con divisiones cada
10 min; para avisar al operarie en cuanto
un ciclo de secado se ha completado.

Valvula pllostatica contra falla de flama;
para mantener encendido el piloto, y
detener el paso de gas cuando no lo esta.

Interruptor de encendido del motor; pone en
movimient.o el sistema motriz.

Los controles se localizan en la pared
frontal, hacia el lado derecho, y pueden ser
vistos y manejados con facilidad. Esta zona
se encuentra aislada de la camara por una
pared cublerta también con lana mineral, sin
embargo, la valvula pllostAtica se localiza
mas bien hacia atras, de manera que quede al
alcance cuando se accede al plloto,

La =salida de aire caliente y humedo se regula
desde la cara frontal con una perilla, que
por medic de un chicote mueve una ventila en
la parte superior trasera.

Para mejorar la visibilidad del panel de
controles, e! fondo se propone en color negro
mate, mientras que los numeros y letreraos en
coior verde claro.

wensores de lempeatun

tmpAndn
tetmometits
b ——

mtmuvkr Fesd
mc/am

—\ J
ay o P/ Y( etz Vdvt;:'\t(: m&a

L‘Amwwm PE GRS

&druch (ra/




VISTA FRONTAL

lm

©Om

I @.~ 8} A (Jeo| |
=] E
N 7 o e T !
@ A0l @\ 0 mﬂnm N \ >
& o= ) s —IT —— N
R o 1A !
l I . R
Lo ) M e
! - - 0o 1200
- l TP T |-—B’ —

{wsTAs cenerALES  J{pL_1)

[Disefio_Industrial UNAM

qoEm e
- SECADORA PARA ngn_;’u -

[ornanno aancia_ormiz o

Havy 91




VISTA LATERAL

c c
] ‘ Y -
- - . L
; — L VISTA PARCIAL C—C'
| : VENTILA e Ny
! esc 2:1 e —
’ N - ——
i v @ D
; - w | 2
' ‘? { e D)
l R (G
e LE> | D>
e
(Y] - ‘._ S
S 1 O ol

(¥STAS GeNERALES _](PL 2]

iseh triol UHAM




VISTA LATERAL DERECHA

PROYECCION
TAB'LRO DE
CONTROLES

VALVULA
PILOSTATICA

VARILLAS DE TERMOSTATO
Y TERMOMETRO AL INTERIOR
DE LA CAMARA

TABLERO

esc 31 .

TERMOSTATO-

/
TERMOMETRO'
RELOJ -

CONTROL DE
ENC/APG

-~ 120

- 400 — --

\
'~ QUEMADOR

£

TEMPERATURA
/i 175 150 \

TIEMPO

wa
] <<L) 5
Qo oo

0]

PN (SN § S

[OFRARDB OARCIA

(WSTAS. csNgRALEs | [__L 3




CORTE A—A’
~ CTE D-—D’

- Y 60 RANO

esc 2:1

6 =y CADENA DE RODILIOS
L~ PAS0 12.5 (1/27)
.

BALLRQ 6.4 o it
pUtTO - -

DE SUJECION "~ CATARINA SBB ¢ EXT

. PASO 125 (1/27)
- 1 DIENTES

JTIEIEY R

ot e e ACOPLAMIENTO

CHUMACERA
- DOS BARREHOS
FLECHA 25.4 (%)

I——SD

QUEMADOR

HNTA: TODAS LAS PARTES MTERIORES
SEPINTARAN CON FSMALIE DE

i -L. - [T —_— 0% — ALUMIIO PAPA ALTA TEME,
MARCA DUPONT O SIMILAR




CORTE B—B’

R220

CABLE Dtl
MOTOR Al
WETE iU 10R L.

((SUBSISTEMA MOTRIZ _

[_ﬁié?;ﬁé industriai_UN
=(©) [seeavora pana mavoy

(OF.“ARDO GARCIA ORIIZ L




CORTE E—E’

R DETALLE T
esc 3:1
T
¥y / DISCO MEHOR
) lee———— PLACA & mm (I,'4")
CHPHEACERS Al FEEOTs (’ ~»-C-—ff7_—f—
[H AT IV R U B AR - e oo - ) }
LR A 1 PO H,‘JJ[-‘[[']’K'. == = - - - B . ae - a— - e = 1"3
\~\ : Y ‘ [—
[~ - i
- 1‘ b . TUERCA SOLDADA
A f—— —— - A PARED IMTERIOR DE TUBO
-
. {
O - -I‘__—_ e ———— -
18 o
Ik
i p—
b e
o TORMILLO
. CADFNA DE RODILLOS 810 x 25

ASA Ho 40
pPASO 12,5 (1,/27)
1o
]

MOTORRE U T0R
14 HP L

\ CATARIIA COH EMBRAGUE DE
RUEDA LIBRE, 56.4 @ EXT, 12 DIENTES

@ FLFCHA 25 017

ACOPLADA A CHUMACERA PARA
FILECHA DE 25 mm (17), DOS BARRENOS

CAB HEXAGONAL

UNAM




VISTA FRONTAL

JURN U

‘—‘ 23 —l- 0 -I

CORTE F—F'

~resneta o compresion

L9125 et
[/ 7eendona €12.5

/' ratero
;o

I '.51

T —

h~,l

!u' B i
s

e — 70 -

HOTA: LAS UNIONES DEL RESORTE,

»— PROY BASE PUNTO

ROMUANAS Y LA DE LDS DALTROS
A LA CARCAZA EXIERICR, SE
HARA COM SILICOM

ULTRABLUE PARA ALTA TEuP
MARCA LOCTITE O SIMILAR.

a45°

N

PUNTOS DE SUJECION

o ~

- — HAS -

DI HSIOHE S DE PUNTOS PARA

tallos de 671 0 120

/~allos de &0 a TO

laoflos de €20 o 40
N

-
]

MSTA
LATERAL DERECHA

— 8} 7
104 7
/
£ Vmina
galvanizada

[@ia*s?ni:{" SiEcion P T)




A

_,(
N

CORTE H—H’
esc 4:1

oy

MIRPLA St
NP ACA

BASTON DE MADERA ¢38

2 gt

TOPHILO #1207 \
AN HEX e

CORTE G-—-G’
girado 45°

esc 2:1
,- - 1e4 —-‘
I— o
! 5 o
100 (= e MUESCAS CADA
| o o - 25 mm EH
e it ° BARRA DE
’ o ol ACERO, SECCION
o o CIRCULAR 25¢ EXT
355 155 |3 it
LT
=
100
|

[ ibiseno Indus
G@ [secanora ;'uunnu_gg. .
- R

L(X"'l?Annfz‘ CARCIA ORTIZ p—




DETALLE U
MECANISMO DE VENTILACION

ey

—

PHEeTO e
[IREXIATRE A

UTIAAL

I AL
LT0GHE R 0
@ea T

‘ A0

Lt ﬂ;,a,— T ik o= ot |
, s

X _lb._..,_ =

o

‘| DETALLE VY

-. BA3TIDOR

DETALLE X

s
h"’ﬁ = 3
P
L] ra
\\‘ ST
—~ J —RESBALOM

RELLEHO

pE

LANA
LUHERAL
38 mm DE
ESPESOPR

L
!
!




DETALLE V

DETALLE Z

PESRALON
SFHngAcy L

nEs PR
JALADFRA \

\__ o

| NS

| N




2

%
|

©EREEH

/

[ inl UNAR o
lsppAMNA_v_ e __g

[GERARDO GARCIA ORTIZ i var 0t




3l

(DESPIECES —{PL12)

g0

Disefio_Industrial UNAM

L

o ARCIA ORTIZ

EECADORA PARA BAMBU
[




(Despieces. . __1lPL13)
- [Discho_ind uélfﬁiﬁ@iﬂl{
(] S

Ja ERARDO GARCIA ORTIZ




/,
N\

\\

N\

Ik
:
£_V
= M
5 5,
5 %
- =
7 sz E
3 c
2 £ 0=
z = 3
-
s 58
nz 8%
5%z
Bbed<
= e, ©
‘e




® ® ® ® ®
®
AR

ﬂ@)@@
/]




66

LISTA GENERAL DE PARTES

L No nombre material cant observaciones J

001 | TAPA DE LARGUERO P.v.C. 4 | COMERCIAL

002| TORNILLO BASE DE MOTOR C/T ACERO 4 | 9X32, COMERCIAL

003 | MOTORREDUCTOR 1 | 1/4 HP. 1750/29 R.P.M.

004 | BASE DE MOTORREDUCTOR ACERO 1 |{PLACA 3 mm

005 | TORNILLO MOTORREDUCTOR C/T " 8 | 9x32, COMERCIAL

006 | CHUMACERA PARA EMBRAGUE 1 #25, 2 BARRENOS, LKS

007 | TORNILLO P/CHUMACERA EMB. ACERO 2 | 9X25, COMERCIAL

008| TORNILLO P/CHUMACERA CENT. " 4 | 9X25, COMERCIAL

009 | CHUMACERA CENTRAL 1 | 25, 4 BARRENOS, LKS

010 | SOPORTE CENTRAL ACERO 1 | PLACA 3 mm

011 | CATARINA P/TRANSMISION " 1 | 50 DIENTES, 208¢ EXT.

012 | CADENA DE TRANSMISION " 1 | DE RODILLOS, PASO 12

013 | BASTIDOR TRASERO 1ZQ. " 1 {PLACA 3 mm

014 | TORNILLO 1ZQ. P/GUIA C/T " 36 | 9X25 COMERCIAL

015 | DISCO MENOR " 1 PLACA 3 mm, PINTADO

016 | QUEMADOR LINEAL " 1 AL CARBON, 38¢, ECLIPSE

017 | TUBO GUIA v 1 | 199 EXT.

018 | LARGUERO CENTRAL ° 1 | TUBO CUADRADO 50X50

019 | BASE PARA QUEMADOR " 1 | LAMINA NEGRA CAL 22

020 | RODILLO Al 2 | MOLETEADO

021 | BASTIDOR TRASERO DER. ACER 1 {PLACA 3 mm

1022| CADENA BASE DE GIRO " 1 DE RODILLOS, PASO 12

'023| BASE SUP. DE CADENA " 1 | LAMINA NEGRA CAL 20
|} 024 PERNO DE CADENA " 1 | 6¢, COMERCIAL
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) LISTA GENERAL DE PARTES |
[ No nombre material cont observaciones 1
025] TORNILLO P/CHUMACERA DER. ACERO 2 | 9x25, COMERCIAL
026 | ACOPLAMIENTO F1JO " 36 | BROCHADO
027 | CATARINA DE GIRO " 36 |10 DIENTES, 50¢ EXT.
028 | BALERO DE AGUJAS " 36 | MOD 1612, IKO, 349 EXT
029 | TORNILLO DER. PARA GUIA C/T v 36 | 9X25, COMERCIAL
030 | DISCO MAYOR ® 1 | PLACA 3 mm
031 | POSTE BASE DERECHO " 1 | PARED DE 1.5 mm
032 | TAPA PARA POSTE DERECHO " 1 | LAMINA NEGRA CAL 20
033 | BASE P/CHUMACERA DER. " 1 | TUBO CUADRADO 50X50
034 | BASTIDOR ANTERIOR DER. * 1 | PLACA 3 mm
035 BASE INFERIOR DE CADENA " 1 | LAMINA NEGRA CAL 20
036 | LARGUERO LONGITUDINAL * 2 | TUBO RECTANG. 100X44
037 | POSTE PARA ENDEREZADO " 1 {PARED 3 mm
038 | TAPA P/POSTE DE ENDEREZADO " 1 | LAMINA NEGRA CAL 20
039 { AJUSTADOR PARA ENDEREZADO ACERO A.R.| 2 | BARRA 25¢
40 | POSTE BASE 1ZQ. " 1 | PARED 3mm
041 | TAPA P/POSTE BASE iZQ. " 1 | LAMINA NEGRA CAL 20
042 | APOYO P/PUERTA o 2 | PLACA 3mm
043 | EMBRAGUE DE RUEDA LIBRE ® 1 | 12 DIENTES, PASO 12
044 | BASTIDOR ANTERIOR 1ZQ. " 1 | PLACA 3 mm
045 | BASE P/CHUMACERA 1ZQ. ® 1 TUBO CUADRADO 44X44
046 | BASE INFERIOR " 2 | TUBO RECTANG. 100X44
047 | RONDANA DE APOYO " 1 | CAL 20 PEGADA
048 | BALERO DE AGUJAS " 2 | MOD 1612, IKO, 34¢ EXT
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LISTA GENERAL DE PARTES

L No nombre materlal  cant observaclones
049 | JALADERA ACERO 1 | TUBO CAL 22

050 | RESORTE DE TENSION Al 2 | 68, ESPIRA UNIDA

051 | PERNO BASE ALUMINIO 1 |68

052 | SUJETADOR LATERAL ACERO 2 | LAMINA NEGRA CAL 16
053 | SUJETADOR CENTRAL - 1 "

054 | RECEPTOR DE ACOPLAMIENTO " 1 "

055 | PUNTA INTERIOR N 1 | LAMINA NEGRA CAL 20
056 | PUNTA EXTERIOR " 1 *

057 | BASE DE PUNTAS " 1 | C.R., RANURADO

058 | ACOPLAMIENTO " 1__{ BROCHADO

059 | RONDANA DE F1JACION * 1 | CAL 20, PEGADA

060 | RESORTE DE ACOPLAMIENTO " 1 i 129, EXTS. ESMERILADOS
061 | JALADERA DE PUERTA [ZQ. P.V.C. 2 | COMERCIAL

062 | RESBALON DE PUERTA IZQ. 1 . MOD. 315-E, PHILLIPS
063 | PARED TRASERA INTERIOR ACERO 1 LAMINA NEGRA CAL 22
064 | PARED TRASERA EXTERIOR " 1 *

065| BASE DE VENTILA " 2 "

066 | CHICOTE DE VENTILA - 2 y

067 | PERNO C/ANILLO SITUACION ALUMINIO 2 69

068 | DIAFRAGMA DE VENTILA ACERO 2 ' LAMINA NEGRA CAL 22
069 | TAPA DE VENTILA ; 2 "

070 | REMACHE EJE ALUMINIO 2 68

071 | AISLANTE LANA MIN. ' 38 ESP., ROLAN FFA48
072 | PARED DE AJUSTE INT. ACERO 1 ' LAMINA NEGRA CAL 22




1t LISTA GENERAL DE PARTES

| No nombre material  cant observaciones
073 | PARED DE AJUSTE EXT. ACERO LAMINA NEGRA CAL 22
074 | PARED SUPERIOR EXT. ® *

075 | PERILLA DE VENTILA ABS ROSCADA, COMERCIAL
076 | PARED SUPERIOR INT. ACERO LAMINA NEGRA CAL 22

077 | PARED INT. PUERTA IZQ.

078 | PARED EXT. PUERTA IZQ.
079 | REFUERZO INTERIOR PUERTA
080 | BASE PARA PUERTA INF.
081 | PARED INFERIOR EXT.

082 | PARED INFERIOR INT.

083 | REFUERZO LATERAL

084 | REFUERZO SUPERIOR PUERTA
085 | PARED FRONTAL EXT.

086 | PARED FRONTAL INT.

087 { PARED INT. PUERTA FRONTAL

SOLERA
ANGULO 3X25
LAMINA NEGRA CAL 22

088 | PARED EXT. PUERTA FRONTAL

088 | BISAGRA MODELO 75—G, FANAL
090 | TORNILLO P/BISAGRA 1 6X12, COMERCIAL
091 | JALADERA PUERTA FRONTAL MADERA BASTON PINO, 388 EXT

092 | TORNILLO P/BASE DE JALADERA ACERO 12X17, COMERCIAL

LAMINA NEGRA CAL 20
TUBO LAM NEGRA CAL 22
LAMINA NEGRA CAL 22
MOD 315-E, PHILLIPS

093 | TAPA P/BASE DE JALADERA
094 | BASE DE JALADERA ®
095 | AWUSTE DE PUERTA INFERIOR "
096 | RESBALON DE PUERTA INF.
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LISTA GENERAL DE PARTES

1 No nombre material cant observaciones

097 | JALADERA DE PUERTA INF. P.V..C. 2 | COMERCIAL

098 | BISAGRA DE PUERTA INF. ACERO 1 | "DE PIANO", COMERCIAL
099 | VENTILA INFERIOR " 2 | LAMINA NEGRA CAL 22
100 | TAPA DE PUERTA FRONTAL " 2 | SOLERA

101 | CODO COBRE 2 | COMERCIAL

102 | CONTROL DE ENC/APG 1 | MOD 7618, TORK

103 | TIMER 1 | MOD GB, 850, CALFER
104 | TERMOMETRO BIMETALICO 1 | CAR. 504, VASTAGO 150
105 | PERILLA A.B.S. 2 | 508

106 | TERMOSTATO COBRE 1 1 MOD T6, PRECISION

107 | CONDUCTOR DE GAS COBRE COMERCIAL

108 | RIEL SUPERIOR DE PUERTA ACERO 1 | LAMINA NEGRA CAL 22
109 | PARED INT. DERECHA ® 1 "

110 | BISAGRA DE PUERTA TRASERA b 1 | "DE PIANO", COMERCIAL
111 | POSTE {ZQUIERDO ° 1 | LAMINA NEGRA CAL 22
112 | PARED EXT. PUERTA TRASERA " 1 .

113 | PARED INT. PUERTA TRASERA " 1 ®

114 | JALADERA PUERTA DERECHA P.V.C. 2 | COMERCIAL

115 | RESBALON DE PUERTA TRASERA 1 | MOD 315-E, PHILUPS
116 | VALVULA PILOSTATICA 1 | MOD S—100, PRECISION
117 | PUERTA CORREDIZA ACERO 1 | LAMINA NEGRA CAL 22
118 | RIEL INFERIOR DE PUERTA ACERO 1 | LAMINA NEGRA CAL 22
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4.3 ESTIMACION DE_COSTOS

Es comin hablar de lo incierto que resulta presentar un estudio de costos,
por la cantidad de factores que en el intervienen, ademas de su relatividad
temporal. En el otro extremo estan los casos en que se evita culaquier roce
con este punto.

De este modo, y sin poder evitar el caracter relativo de los costos, presento
a continuacién una elemental aproximacién al costo de la secadora, que
incluye los sigulentes aspectos:

Costo de plezas comerclales~ Este es uno de los datos mas precisos. Incluye
motor, plezas de acero, tornillerfa, controles y valvulas,
catarinas, cadenas, baleros, lana mineral, bisagras y otros.

Costo de lamina.- Este grupo se estimé en base al costo de la lamina en sus
diferentes calibres, por la cantidad de metros cuadrados
ut.ilizados, incluyendo un % de desperdicio. Las piezas
tubulares comerciales se calcularon del mismo modo, pero en
metros lneales.

Costo de manufactura.~ Siendo la mano de obra para la contruccién de este
producto en un cien por clento de paileria, en Manufacturas
MetaAlicas ALME, me fué hecho un presupuesto por la maquila de
las pleza y su armado. Se incluyeron cortes, dobleces,
soldadura, armado y pintura; todo ello para una produccién
estmimada de 25 piezas.

Asi, el costo total quedé constituido de la siguiente forma:

COSTO DE PIEZAS COMERCIALES: 8’000,000
COSTO DE PIEZAS DE LAMINA: 7°000,000
COSTO DE MANUFACTURA (MAQUILA> 9’500,000
TOTAL COSTO DE LA SECADORA: 24’500,000 aprox.

Todo ello al mes de febrero de 1991, cuando el salario minimo mensual es de
324,000 pesos.



5. CONCLUSION

Es frecuente que los proyectos de tesis se presenten como infalibles vy
totalmente soclucionados. Sin embargo, en todos los casos es conveniente hacer
referencia a puntos de vista, alcances, aportaciones vy, por que no,
limitaciones surgidas durante la elaboracién de los mismos. De acuerdo a
esto, expongo a continuacion algunos comentarios, que he dividido en varios
aspectos:

Relativo al producto

Del tiempo que dediqué a elaborar la tesis y dado que no existian
antecedentes, inverti aproximadamente un 60% del mismo a investigar sobre el
secado de bamb y a la proposicién exhaustiva de diferentes maneras de
solucionar el sistema y el resto para investigar acerca de materiales vy
mecanismos inclutdos en el concepto-solucién.

En vista de la relativa comple jidad de factores implicados en la
transformacién del bamb -y especificamente del secado-, es evidente que el
tema no esta agotado y que aun hay necesidad de experimentar en ciertos
fenbmenos fisicos y quimicos Involucrados en el proceso, e incluso en el
slstema mismo de secado. La pagina sigulente muestra algunas alternativas que
no se desarrollaron por tener clertas limitaciones, pero que ofrecen otras
ventajas que ser& conveniente estudiar.

Si blan ez clerto que no e&s posible Leorizar sobre los experimentos
realizados, éstos serain importantes para qulen se dedique profundizar sobre
las aplicaciones de este material. Me jor aun, seria ideal que 1a
investigacién se pudiera abordar de manera interdisciplinaria, a manera de
obtener resultados mas completos.

Igualmente interesante resulta el hecho de convencer, a quien esta implicado,
que el procedinmlento de secado es indispensable para que el bambu funcione
debldamente en cuanto a durabllidad, resistencia y apariencia de los
productos hechos en ese material.
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Relativo a la situacidn artesanal
Ya que el tema de ésta tesis esta ligado a este ambito social, creo
importante describir ciertos aspectos especificos dentro de los que esta
inmersa la problematica artesanal en nuestro pais. De acuerdo con ello, a
continuacién expongo algunas ideas de gente que se ha dedicado a estudiar el
tema.

Victoria Novelo®® indica que la comercializacién del producto artesanal es
indispensable para que los productores tengan acceso inmediato al dinero, asi
como para concentrar las pequefias producciones, distribuirlas y venderlas;
la organizacién del trabajo no permite que, ante la amplitud del mercado, el
productor pilerda tiempo buscando clientes, pues debe reiniciar diariamente el
ciclo de produccién. En otras palabras, el consumo permite la reproduccién de
este proceso productive. Ello ha propiciado la explotacién y subordinacién de
este trabajador, aunque aparentemente este trabajando "por su cuenta".

Asf, se origina una cadena de intermediarios en la circulacién de artesanias,
que llega a ser tan grande y a ser tantas las vias que se ejercen en contra
del productor para exprimirle el maximo de mercancias al menor precio
posible, que, como lo menciona Novelo, surge la desconfianza en las ‘'acciones
del goblerno para fomentar el consumo de artesanias, pues mas que beneficiar
al productor han favorecido al comerciante", ya que esos programas,
agrega, "han sido unilaterales, al encaminarse a promover las ventas sin una
comprensién Integral de la situacién de los productores®”.

Como parte de los planes de mejoramiento de la vida artesanal, Becerril®*
propone que se apoye al productor para que pueda:

a) Centar con materia prima suficiente, de calidad y a precio razonable
b> Producir lo suficlente para cubrir la demanda

¢) Establecer parametros de calidad uniforme

d> Ofrecer precios competitivos en relacién a productos similares

e) Tener capacidad financiera para contar con inventarios minimos

23 .
Op. cit., p 274

Op cil, p %08



Aftade que con estos cambios tecnolégicos sera indispensable, por una parte,
que se respeten en el producto final los caracteres y la personalidad del
pueblo artesanal y, por otra, que a la par de esos cambios se de también un
cambio en el terreno intelectual pues "el hecho de producir mas, o con mas
estética, no asegura sacar de la postracién al artista popular'.

Relativo al Disefo

Considero que vivimos en un pais que, dadas sus condiciones geograficas e
histéricas, no ha sido posible que desarrolle ampliamente la cultura propia,
Sin embargo, no por ello han dejado de existir un conjunto de recursos <(como
el bambid, ni de rasgos <{como una fina artesania), que permiten destacar,
dentro de un ambiente extranjerizado, algo de nuestra identidad.

Sera pues necesario superar la contradiccién entre el reconocimiento de la
valia cultural implicita en el producto artesanal -siempre postulado como
elemento indispensable de la identidad nacional-, y la situacién marginal en
que viven sus autores; la solucién requerird una accién conjunta que incluya,
como ya se ha indicado, a todos los factores de produccién y culturales
implicados. Las bases soclales en que se fundamenta el Disefio Industrial lo
comprometen a colaborar con ésta tarea, y corresponde a las instituciones de
ensefianza el dar a conocer esa sltuacién a los involucrados.

Dentro del contexto citado, una de las contribuciones especificas que puede
aportar el disefiador consiste en tender un lazo d{(mediante el diseflo de
maquinaria y sistemas o la investigacién de nuevas aplicaciones), entre los
recursos y la mano de obra locales, permitiénde una evolucién natural de la
cultura y la tecnologia.

Relativo a la UNAM

En la actualidad, la UNAM atraviesa por dificultades que le han ocasionado
una imagen negativa como centro de ensefianza. Aunque se trata de algo
comple jo e imposible pensar en que exista una solucién uGnica, hay un problema
en el que los egresados estan sumamente implicados: el nivel académico que
proporciona la institucién, el cual, por clerto, estid de moda cuestionar; nos
corresponde demostrar que somos capaces de resolver con la mejor calldad los
requerimientos de disefio que plantea la industria o cualquier otra area de
traba jo.
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B. DESARROLLO DEL ENSAYO

B.1 Objetivos

Es evidente que existen dos aspectos determinantes en el secado a fuego
abierto, el primero: la temperatura; de ella dependen factores importantes
como el tiempo o la velocidad de secado, entre otros. El segundo: el curso
del secado, esto es, la inspeccién de los camblos fisicos ocurridos
durante el proceso.

Cabe hacer notar que sertia absurdo pretender obtener valores definitivos y de
aplicacién general en el secado de un material entre cuyas caracteristicas
destaca la de ser extremadamente irregular. A cambio, = se espera obtener
parametros que nos permitan delimitar la capacidad funcional del equipo y
ofrecer un rango de operacién (temperaturas, distancias, tiempos), dentro de
los cuales se cubra, a su vez un rango de variaciones (diametros,
longitudes, especies, grados de humedad, etc..

El criterio utilizado para obtener una temperatura maxima y controlar las
observacliones durante las pruebas fué el siguiente:

Para determinar una temperstura maxima y distancia minima:

1. Encender una flama normal en un quemador de gas, de la misma longitud
del tallo <40 cms).

2. Acercar una muestra de las de mayor diametro, girandola sobre la flama.

3. Determinar la distancia minima a !a cual el talle no sufre quemaduras
durante un tiempo determinado, y registrar dicha distancia y la
temperatura recibida por el tallo en ese momento.

Para controlar las observaciones:

4. Se pondran a secar, en las condiciones obtenidas antes, tallos de tres
didmetros diferentes =2, S y 12 cms-, registrando: peso inlcial, final
y a  diferentes periodos preestablecidos; didmetros inicial y final
(promedio de diferentes lecturas de medicién sobre diferentes partes
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del diametro); y las observaciones durante cada prueba. Asimismo, se
practicara un orificio a cada diafragma en las muestras.

5. Interpretar el peso perdido como porcentaje de humedad extraida durante
el ensayo.

6. Graficar los resultados promedio.
7. Para comprobar otras alternativas:

Analizar un caso de secado en donde se utilice un horno, y uno mas
utiizando lefia de bambi como combustible.

8. Anotar las conclusiones sobre las observaciones registradas.

9. Hacer reglistros fotograficos durante el ensayo, (a ellos se hace
referencia durante el texto).

B.2 Simulador

Para facilitar la experimentacién, se construyo un simulador <F1, F2) en el
cual se pudiera tener control sobre los parametros variables que, como ya se
ha observado, intervienen en el proceso de secado: temperatura, distancia y
duracién.

Entre otras caracteristicas, el aparato debia permitir que el tallo pudiera
girarse, limplarse y retirarse para ser pesado. Por su parte, la flama
requeria de ser graduable, y constante durante cada prueba.

Aunque inicialmente se habia pensado en elaborar algo sencillo, después se
opté por armar un aparato de construccién mas sélida y perdurable, en el que
posteriormente se realizaran nuevos ensayos o se verificaran los resultados
existentes. EstA construido principalmente en tubo de aluminio y lamina
galvanizada; permite subir o bajar el tallo respecto a la flama en un
rango de 10 a 25 cms (F3>, asi como alejarlo o acercarlo de manera que, no
importando su didmetro, quede alineado paralelamente al quemador de gas.

Ademas, los quemadores son desmontables, de manera que en su lugar se
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pueda colocar alguna otra fuente calorifica.

Como equipo adicional se utilizé un termémetro de alta temperatura <O a 400
grados), y una bascula con escala minima de un gramo.

B.3 Descripcidn Cronoldgica

Aqui, se describen los cambios fisicos detectados durante las pruebas, vy
mas adelante se anotan algunas observaciones al respecto:

min

000 - 005 El tallo tiene un color de aspecto claro. Para ésta exposicién s;SAUH

describen las pruebas con diametro mediano, aproximadamente 5 cm y
grueso de pared de 4 a 5 mm (F4)

005 - 015 La expulsién de humedad , como pérdida de peso~ estad en un nivel
intenso, a razén de 8 g por cada Kg por cada minuto. Sale por los
extremos en forma de vapor, pero parte de ella se condensa al
contacto con el exterior, presentando una apariencia espumosa vy
gotea (F5, F6, F7), La resina, de consistencia pegajosa, aparece
sobre la superficie. Al término de éste periodo, el peso ha
disminuido en un 12.1% (ver graficad

015 - 030 Continua la salida dde vapor por los extremos, aunque en menor
cantidad, pues concluye el goteo. El color del tallo es
amarillento. La resina en la corteza requiere limpieza constante
(F8>. El color del tallo es café de un tono claro y el peso se ha
decrementado en un 15.5%.

030 -~ 060 La salida de vapor apenas se nota, aunque el peso sigue
disminuyendo, SE acentuan deformaciones <F9> a causa de
irregularidades originales, El peso se ha disminuido en un 17%.

060 - 120 La sallda de vapor ya no se nota y no se perciben rastros de
resina, la superficle se vuelve suceptible a quemaduras,
principalmente donde la flama es mas alta (F10). Las manchas y
raspones se observan mas contrastantes. El tono café de la corteza
ha adquiride un nivel més adecuado y el peso perdido es de 18.5%.

TESIS

bE 1y
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120 - 300 Durante este lapso, los unicos cambios notables s=son que la
coloracién de la superficle es demasiado obscura y presenta
manchas por quemaduras, las grietas se han ampliado (F9) y no hay
rastros de resina. La pérdida de peso ha sido muy lenta: unos 12
gr por cada kg por cada hora. Al término de la prueba, la pérdida
total de peso fué de un 20.2% respecto al peso inical y el tallo
redujo su diametro en un 5% aproximadamente. Los extremos abiertos
de todas las muestras presentaron rajaduras.

De acuerdo a mis resultados, a menor diametro de la pieza, mas rapido es su
secado:

plezas de 2 cm: 60 min; de 5 cm: 120 min; de 12 cm: 150 cm

En la fotografia F13 se muestran diferentes tonos del tallo de $§ cm de
didAmetro a diferentes tiempos de secado.

Para demostrar la presién del vapor en el interior de los tallos, se hizo una
prueba en que se perforéd la pared del entrenudo. Desde los 10 y hasta los 25
minutos, el vapor sallé profusamente por el orificlo <F11 y F12),

Se realizé otro experimento utilizando lefia de bambi como combustible <Fi4>
que proporcionaron una temperatura promedio de 190 €, pero se observaron los
siguientes problemas.

a) La flama es irregular, provocandoe quemaduras cuando es muy alta (Fi5, F16)
b)) La corteza se mancha con tizne, el cual es dificil de limpiar (F17)>

Una ultima prueba consistié en secar un tallo en una estufa doméstica, a 180
C, detectandose lo siguiente:

a) La sallda de savia y resina es menos intensa

b)> La pérdida de peso y el cambio de coloracién de la corteza son mas lentas

c> Teniendo la puerta abjerta la temperatura en el lugar en que se situa una
persona, a unos 60 cm de distancla, es de 46 C aproximadamente

e el
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B.4 Determinacidn del porcentaje relativo de p€rdida de humedad.

Para determinar la pérdida de humedad durante las pruebas, tomamos como
referencia la diferencia de pesos existente antes y después de cada una de
ellas. Es conveniente aclarar que las muestras se obtuvieron recién
cortadas (teniendo un color verde oscuro) y se dejaron al aire libre durante
unas dos semanas, cambiando su coloracién a verde claro. Por otro lado,
durante las pruebas, el momento en que el bambu estaba suficientemente seco,
se determiné en cuanto la pérdida de peso era minima.

Para calcular la pérdida de humedad, se utilizaron los datos de los
porcentajes obtenidos en las pilezas de didmetro mediano (5 cms aprox):

Peso de la pieza en verde : 248 grs
Peso de la pieza seca: 198
luego, si aplicamos la férmula descrita anteriormente:
CHm (P -S /S ) 100
Contenido de Humedad = <248 - 198.2 / 198.2> 100
= (498 7 198.2> 100
= 2511 %, que corresponde a la cantidad de

humedad, perdida durante la prueba.

B.S Registro de resultados, tablas y grifica

La informacién obtenida en las pruebas se concentré en las hojas anexadas
mas adelante. El rubro de Promedios contiene la gradual diferencia de
pesos a través de los periodos <(cada 30 mind> en el ensayo, tomando nota
por separado de los tres tipos de diametro. En porcentajes se interpreta
este mismo dato, pero como peso remanente porcentual, lo cual nos es atil
para construlr la grafica. Finalmente, en Porcentajes Relativos se anota

una aproximacién al contenido inicial y final de humedad, ademas de la que
se perdié durante la prueba.




CONDICIONES INICIALES REGISTROS PARCIALES DE PESD CONDS FINALES
PRUERA Minutos
°C h/cm didm/mm  grs 1S 30 2] 0 120 120 240 300 §rs didm
DIAMETED PROMEDIC DE 115 MM
1 120 2 110,9 32 531,33 S11,0 494,0 d72,%  470,0  des0 104,0
2 180 12 116,1 596 Sdd,5 S23,5 %S04,0 dEd4,0 109,
3 1=z@0 1z 119,2 £04d 251,0 SI20,0 Siz,% A90,5 112,00
PROMEDIOS 115,4 S 542,27 521,3  S04,3 473,00  193,d4
% PESI REMANENTE 100,07 I1,T% BT ,8% 0 S, 9% 20, 5% B,3%

% RELATIVO DE

CH INICIAL APFO

CANT DE HUMEDAD ' PESGTZ PERDIDA

CANT REMANENTE DE HUMEDAD

PERDIDA DE HUMEDAD  50,00% I DR 25,744
DIAMETRI PROMEDIC DE o4 MM

4 150 12 ag,1 2?45 215,5 207,0 203,80 01,0 196, 2 46,0
5180 12 43,6 252 1,5 213,0 09,0 207,d4 : 02,0 S,
& 120 1% 47,5 247 217,00 0,6 04,7 20,0 01,2 196,79 45,0
PROMEDIOS 12,1 243 218,00 209,%  205,6 03,3 202,1  199,3 19E,d 198,58 de,0
% PESU REMANENTE 100,04 G794 Gd.S%  G2,¥E B2.I% B1.5%  G0,&%  S0,2% 20,0% 79,9% 13,5%
% RELATIVOD DE CH INICIAL APRO CANT DE HUMEDAD 13 PEST PEFDIDA  CANT REMANENTE DE HUMEDAD

PERDIDA DE HUMEDAD  S0,00% 28, 11% 20, 59
L
DIAMETRO PREGMEDIO DE 21 MM
7 120 12 0,8 110 0,0
3 180 12 70,3 107 20,2
9130 1z 21,4 107 0,5
PROMEDINS 1,0 102 0,2
% PESC REMANENTE 100,0% 13, 7%

% RELATIVQ DE
PERDIDA DE HUMEDAD

CH INICIAL APRO

S0, 00%

DE HUMEDAD O PESD PERDIDA
Z6,32%

CANT

23,630

CANT FEMAMENTE DE HUMEDAD




GRAFICA COMPARATIVA DE PERDIDA DE PESO
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PERDIDA DE P50 (%)

100
1 DURANTE EL SECADO
a8 |
% | .-
A diomebo de 1S mm.
94 | M dioameto de 4B mm.
a2 | ® didmetro de zimm.

TIEMPO DE EXPOSICAON  (min)
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D. FUENTES DE CONSULTA

1. Enterprice, S.A.

2. Precisién, S.A.

3. Industrias Alpha

4. Lindberg-Sola Basic

5. Manufacturas metalicas ALME

Controles Industriales
Rodriguez Saro 422 Col del Valle
Depto. de Ingenieria en combustién

VAlvulas y reguladores
Av. Sn Juan No 54 Col Aragén
Depto. de Ventas

Divisién hornos giratorios Simet
Niza 76, Col Juarez
Ing. Daniel Gonzalez S.

Hornos industriales y de laboratorio
Av. J. Rojo Gémez 510
Ing. Cruz Villalobos

Servicios de paileria
Av. Santiago 63
Ing. Ernesto Verona



	Portada
	Contenido
	Antecedentes
	Justificación
	1. El Bambú
	2. Perfil del Producto
	3. Ergonomía del Producto
	4. El Producto Diseñado
	5. Conclusión
	A. Glosario
	B. Desarrollo del Ensayo
	C. Bibliografía
	D. Fuentes de Consulta



