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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion tuvo como objetivo principal disefiar una guia de ruteado
ajustable con el propoésito de optimizar el proceso de elaboracion de puertas en una
carpinteria a pequefa escala en la provincia de Tungurahua en el canton Pillaro en el
barrio Pobres Millonarios. La problematica identificada ce centro en la baja exactitud
o precision de las guias de ruteado a través de métodos tradicionales. La metodologia
que se aplico dentro del estudio fue mediante un método analitico sintético e inductivo,
la misma integro un enfoque mixto. La modalidad tuvo una revision bibliografica-
documental y se complement6 con el trabajo de campo, de la misma manera, el disefio
utilizado fue el descriptivo, explicativo y asociacion de variables. La muestra final se
defini6 con un taller el cual estaba conformado por un propietario y dos operadores.
Los instrumentos que se utilizaron para la correcta recoleccion de informacion fueron
una entrevista semiestructurada, una encuesta dirigida a los operarios y la observacion
directa de la problematica. Los resultados demostraron que la implementacion del
prototipo de guia ajustable resulto ser optima, debido a que se mejoraron los tiempos
de elaboracion y se disminuyeron los errores operativos que se evidenciaron con los
métodos o herramientas tradicionales. Esto demuestra que la propuesta es altamente
favorable para las exigencias de los trabajadores en base al proceso de elaboracion de
puertas de madera.

Palabras claves: GUIA OPERATIVA, RUTEADO, HERRAMIENTAS
ESTANDARIZADAS.
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ABSTRACT

The main objective of this research was to design an adjustable routing guide to
optimize the door manufacturing process in a small-scale carpentry workshop
in the Pobres Millonarios neighborhood of the Pillaro canton in the province of
Tungurahua. The identified problem centered on the low accuracy or precision
of routing guides using traditional methods. The methodology applied in the
study was an analytical-synthetic-inductive approach, incorporating a mixed-
methods design. The research included a literature review and was
complemented by fieldwork. The design employed was descriptive,
explanatory, and focused on the association of variables. The final sample
consisted of a workshop comprised of one owner and two operators. The
instruments used for data collection were a semi-structured interview, a survey
administered to the operators, and direct observation of the problem. The
results demonstrated that the implementation of the adjustable guide prototype
proved optimal, as it improved manufacturing times and reduced operational
errors compared to traditional methods and tools. This shows that the proposal
is highly beneficial for meeting the demands of workers in the wooden door

manufacturing process.

Keywords: OPERATIONAL GUIDE, ROUTING, STANDARDIZED TOOLS.
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CAPITULO I
ANTECEDENTES GENERALES

1.1 TEMA
Redisefio de una guia operativa ajustable para optimizar el ruteado de puertas

en talleres de carpinteria de pequeia escala.

1.2. Planteamiento del problema

En la provincia de Tungurahua, los talleres de carpinteria de pequefia escala suelen
trabajar de manera artesanal y con recursos limitados, produciendo muebles y piezas
de madera, habitualmente suelen apoyarse en herramientas manuales, lo que implica
un proceso mucho mas tardado. El proceso inicia con la seleccion de la madera,
seguido del corte, el cepillado y el ensamble bésico de las piezas; se incluyen los
acabados como lijado y barnizado para dar resistencia al producto final. Referente al
proceso de ruteado de puertas constituye una de las actividades mas recurrentes y
demandantes en términos de precision, acabado estético y aprovechamiento del tiempo
productivo. Sin embargo, se ha identificado que la mayoria de estos talleres operan
con herramientas bésicas y guias de ruteado artesanales o de bajo nivel técnico, lo que
genera dificultades en la estandarizacion de cortes, variaciones en la calidad del
producto final, alto consumo de tiempo operativo y un mayor nivel de desperdicio de

material (Toloza Zambrano et al., 2022).

Para Vasquez et al., (2024) la problematica se agudiza, en la ausencia de guias
operativas ajustables y adaptadas a las necesidades especificas de los talleres pequefios
provoca que los carpinteros dependan en exceso de la habilidad manual y la
experiencia empirica, lo cual introduce un margen de error significativo y limita la
productividad. Como consecuencia, los acabados de las puertas presentan
irregularidades en medidas y detalles decorativos, reduciendo la posibilidad de

competir con productos elaborados bajo procesos mas tecnificados.

A esta situacion se suma que muchos de los talleres de carpinteria carecen de procesos
sistematizados de trabajo y herramientas ergonémicas, lo que no solo afecta la calidad
del producto final, sino también las condiciones de seguridad y la optimizacion de los
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recursos. En mercados cada vez mas exigentes, donde se valora la precision, la
estandarizacion y la capacidad de entrega oportuna, estas limitaciones reducen la

competitividad de los pequefios productores (Garcia Santamaria et al., 2024).

De este modo, Timana y Chilon (2020) destacan la necesidad de redisefiar una guia
operativa ajustable para el ruteado de puertas, que permita a los talleres de pequeia
escalada mejorar la precision de sus trabajos, reducir tiempos de operacion, minimizar
desperdicios y garantizar uniformidad en la produccion. El desarrollo de una
herramienta de este tipo no solo responde a una carencia técnica, sino que se constituye
en una estrategia para profesionalizar las practicas de carpinteria, fortalecer la
sostenibilidad de los pequefios talleres y abrir oportunidades en mercados locales y

regionales.

1.2.1. Contextualizacion

A nivel mundial los talleres de carpinteria de pequefia escala enfrentan desafios
significativos en términos de precision y eficiencia en sus procesos productivos. La
falta de herramientas especializadas y la dependencia de métodos tradicionales pueden
limitar la calidad y competitividad de sus productos. Bajo la perspectiva de Abdullah
y Refat (2025), explora cémo el disefio de plantillas (fixtures) contribuye a mejorar la
repetibilidad, alineacion y eficiencia en operaciones de fresado, moldeo y perforacion.
Los autores mencionan que el uso adecuado de estas herramientas permite reducir la
vibracion, asegurar la fijacion estable de las piezas de trabajo y disminuir
significativamente los rechazos por errores de medicion o fijacion incorrecta.

En América Latina, la carpinteria es una actividad artesanal realizada en pequefos
talleres familiares, donde los procesos de produccion suelen ser manuales y carecen
de planificacion estratégica. Bajo el estudio por Toloza Zambrano et al., (2022) destaca
en su investigacion sobre el taller Renovarte en Floridablanca, Santander, se
identificaron falencias operativas que generaban pérdidas de material, retrasos en la
instalacion y demoras en la entrega de productos a los clientes. El estudio propone la
implementacion de metodologias de manufactura como Lean Manufacturing y 5S para
estandarizar los procesos, optimizar el flujo de trabajo y mejorar la gestion de drdenes
de produccién, lo que se traduce en una mayor eficiencia y competitividad de los

talleres de carpinteria de pequefia escala en la region.
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En el plano local, Tungurahua, espesificamente en la parroquia de Huambal6 la cual
es una localidad reconocida por su tradicion en la fabricacion de muebles finos, una
actividad que ha sido fundamental tanto para la identidad cultural como para la
economia local. De los 15.000 habitantes de la parroquia, aproximadamente 9.000
estan vinculados al proceso de elaboracion de muebles. En la investigacion realizada
por Illescas (2024), resalta que el sector enfrenta desafios significativos donde la nueva
generacion muestra poco interés en continuar con el oficio, lo que pone en riesgo la

continuidad de esta tradicion artesanal.

Uno de los puntos mas relevantes es la falta de adopcion de tecnologias modernas en
los procesos de produccion. Esto limita la capacidad de los talleres para mejorar la
eficienciay la calidad de sus productos. Actualmente, existen alrededor de 180 talleres
en la parroquia que utilizan maderas como canelo y cedro para crear muebles tallados
a mano. A pesar de la riqueza cultural y econémica que representa esta actividad, la
falta de interés de los jovenes y la ausencia de estrategias para revitalizar el sector son

preocupaciones centrales.

En sintesis, el andlisis exhaustivo a nivel mundial, regional y local, evidencian que la
carpinteria se refleja como un oficio con historia en la manufactura artesanal, pero con
un problema global en la adopcidn de tecnologia en sus procesos. En Espafia un estudio
de la Fundacion en Friedrich Ebert (2023), investigé el impacto de las tecnologias

digitales en los trabajadores de los sectores de la construccion y la carpinteria.

Se observo que la digitalizacion puede hacer que el sector sea mas atractivo,
especialmente al incorporar tecnologias verdes, y puede ayudar a garantizar una
remuneracion justa. Sin embargo, a nivel regional muchas empresas pequeias ain
operan con métodos tradicionales que disminuyen la eficiencia y la competitividad. A
través de un estudio realizado por Montenegro (2015), destaca que la implementacién
de tecnologias como el torno copiador semiautomatico en el sector artesanal de la
madera, se destaca como una innovacién que puede integrarse en los procesos

tradicionales para mejorar la eficiencia y calidad de la produccion.

Este tipo de iniciativas contribuye a la modernizacion del sector regionales y locales
dentro de América latina y Ecuador, permitiendo a los artesanos competir en mercados

mas amplios y adaptarse a las demandas contemporaneas de precision y uniformidad
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en la fabricacion de productos de madera. Al mismo tiempo, estos hallazgos pueden
beneficiar al ruteado de puertas, se puede inferir que el redisefio de una guia operativa
ajustable permitira a los talleres mejorar la precision en los cortes, estandarizar los
acabados y reducir el desperdicio de madera, contribuyendo asi a una produccion mas

eficiente y competitiva.

1.2.2. Arbol de problemas
Figura 1.Arbol de problemas
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Fuente. Elaboracion propia.

1.2.3. Enunciado del problema

En las carpinterias a pequefia escala, una de las principales limitaciones es la falta de
capacitacion técnica en el uso adecuado del ruteador, lo cual genera un
desconocimiento o poca experiencia en los procesos de tallado y perfilado de la madera
al momento de entregar el producto final. Esto provoca errores frecuentes durante la
produccion, esto puede obligan a realizar de nuevo la fabricacion de estas piezas,
incrementando el tiempo de elaboracion y por ende, disminuyendo la productividad de
los empleados. Asimismo, la carencia de guias ajustables y de sistemas de precision

adecuados limita la calidad de los acabados, ocasionando desperdicio de la materia
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prima y aumentando los costos de produccion, lo que genera pérdidas notables (Cruz

Azorsa, 2021).

Ademas, la ausencia de guias ajustables dentro de los talleres de pequena escala,
representan limitaciones desfavorables en el proceso de ruteado, donde este tipo de
herramientas permite asegurar la estabilidad de la pieza y mantener la trayectoria de
corte de manera mas uniforme, lo cual evita errores al momento de la ejecucion de
estas maquinarias. En contraste, sin el uso de estas, el artesano solo depende de su
destreza manual lo que aumenta la probabilidad de generar bordes irregulares o poco
delineados. Esto provoca errores mas frecuentes durante la fabricacion y no solo
afectan la estética del producto sino también su funcionalidad al momento de
reemplazar la materia prima, lo que ocasiona un aumento significativo en el costo de

produccion (Aliaga Prado y Chuquimango Mendoza, 2021).

Para Mamani (2025), menciona que dentro de las carpinterias de pequena escala el uso
de herramientas manuales o desactualizadas limita significativamente la precision
necesaria en procesos como el ruteado. Esto se deben a que la maquinaria antigua
carece de sistemas de regulacion milimétrica y presentan vibraciones o desgastes que
afectan a la estética del producto final. En contraste, los acabados resultan ser poco
uniformes, con bordes mas irregulares e inconsistentes, lo cual disminuye tanto el valor

como la funcionalidad de los productos fabricados.

La falta de habilidad manual dentro del proceso de ruteado, la cual es mas comun en
talleres de pequena escala, provoca grandes desafios en los resultados finales, al
momento de no contar con sistemas de control mas actualizado que aseguren cortes de
calidad, usualmente el trabajo recae en la experiencia y destreza del artesano. Esto
puede provocar consecuencias significativas en los productos fabricados, donde
presentan mayor inconsistencia y afecta netamente en su ensamble, lo que reduce su
valor dentro del mercado y comprometen la satisfaccion del cliente obteniendo menos

compra de productos y dafiando la reputacion de taller (Albino Cuello et al., 2019).

Una de las demandas mas comunes dentro de los talleres de carpinteria de pequefia
escala, es la fuerte deficiencia en el control de tiempos durante el proceso de ruteado,
lo cual provoca grandes limitaciones en los resultados al instante de finalizar los

productos a entregar. La ausencia de métodos o herramientas mas actualizadas que
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serviran netamente a planificar y medir la duracion de cada operacion estimula retrasos
constantes en la produccion y el acabado final. Esto trae como consecuencia, una baja
productividad, incrementan los costos por hora de trabajo invertida y disminuye la
competitividad hacia empresas o talleres que si ejecutan estas metodologias para

mejorar la produccion de los acabados (Pelez Castillo , 2009).

La falta de innovacidn tecnologica dentro de los talleres de carpinteria a pequeiia
escala se infiere como uno de los factores mas determinante para establecer una
competitividad y demandas dentro del mercado actual. Esta carencia en la adquisicion
o adoptar diversas metodologias o herramientas innovadoras limita significativamente
la capacidad del taller para diversificar disefios, optimizar la materia prima y reducir
los tiempos en la entrega del producto final. Como consecuencia, los productos
ofrecidos tienden a ser menos competitivos en términos de calidad y precio con el resto
que implementa estas estrategias, lo que reduce el crecimiento y expiacion del taller a

futuros trabajos a gran escala (Huaman Jalisto, 2024).

1.3.  Justificacion
Bajo diversos estudios se puede evidenciar que la industria de muebles en el Ecuador

estd compuesta por un gran niamero de talleres de pequefia escala. Segin FLACSO
(2011), la cual se denomina a como una componente que constituye el segmento mas
importante de la industria maderera secundaria de en el pais, incluyendo talleres y
fabricas de dimensiones mas bien pequenias. Esto indica que un gran ntimero de
carpinterias operan bajo condiciones modestas en cuanto a recursos técnicos y

tecnologicos.

A nivel nacional, las cooperaciones a pequena escala enfrentan retos relacionados con
la modernizacion, la competitividad y la eficiencia operativa, lo cual genera una
demanda creciente de soluciones que mejoren procesos como el ruteado y el acabado
de sus productos. Dentro de esta contextualizacion, los artesanos requieren de
herramientas, mecanismos y métodos mas modernos, que les permitan reducir tiempos
de fabricacion, errores, costo y desperdicios de su trabajo, para mantenerse operativos

y competitivos frente a manufacturas industrializadas.

En la provincia de Tungurahua, el sector industrial manufacturero juega un papel
significativo: de acuerdo INEC (2019), el Directorio de Empresas y Establecimiento
menciona que existen alrededor de (5.475) empresas de manufacturero en Tungurahua.
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Esto infiere que dentro de la zona hay un porcentaje donde estas empresas sean talleres
de carpinteria de modesta escala. El sector de la carpinteria artesanal dentro de la
provincia, particularmente en el cantdon Pillaro, constituye una de las actividades
productivas mas representativas en términos de generacion de empleo y preservacion
de tradiciones locales. Sin embargo, los talleres de pequefia escala enfrentan
limitaciones significativas en sus procesos de produccion, especialmente en el ruteado
de puertas, debido al uso de herramientas poco eficientes. Estas deficiencias repercuten
directamente en la calidad del producto final, ocasionando defectos en acabados,
pérdida de material y retrasos en la entrega de pedidos, lo cual reduce la competitividad

de los talleres frente a empresas tecnificadas.

Bajo este criterio, la Cooperacion Financiera Nacional (2018), destaca las estadisticas
sectoriales del pais, donde se evidencia que la industria de muebles ha sufrido
variaciones significativas en sus ingresos econdmicos: el sector de muebles registro
reducciones del (14 % en 2015) y (23 % en 2016) respecto a periodos anteriores,
destacando limitaciones econdmicas orientadas a los mercados mas eficientes. Esto
evidencia significativamente la vulnerabilidad y la reduccion de ingresos, en base a la
necesidad los de los talleres de carpinteria de pequeiia o mediana escala, donde estos
requieren de una restructuracion dentro de su infraestructura, herramientas y guias
estratégicas que beneficien a su productividad y por ende, logren sobrevivir en un
mercado competido. De la misma manera, se entiende que si los talleres de carpinteria
con recursos escasos logran mejorar sus procesos internos, podrian recuperar

competitividad, reducir pérdidas y responder mejor a la demanda de los clientes.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general
Redisefar una guia de ruteado ajustable que optimice el proceso de fabricacion de

puertas en talleres de carpinteria de pequefia escala, incrementando la precision y la

eficiencia operativa
1.4.2. Objetivos especificos

e Revisar y documentar los métodos, herramientas y guias empleadas en el ruteado de
puertas en talleres de carpinteria de pequefia escala.
e Analizar las limitaciones técnicas, operativas y de precision de las guias de ruteado

actualmente utilizadas.

23



e Disefar un prototipo ajustable de guia de ruteado que optimice la precision en
contextos de produccién artesanal o de pequeia escala.
e Validar el prototipo mediante simulaciones en software y pruebas de usabilidad,

evaluando su complejidad y desempefio funcional.

1.5. Linea de investigacion
El presente trabajo se enmarca en la linea de investigacion “Disefio, Materiales,

Produccion, Identidad, Sostenibilidad y Tecnologias aplicadas”, perteneciente al dominio
institucional “Optimizacion de los sistemas productivos, técnico-tecnologicos y desarrollo
urbanistico” de la Universidad Técnica de Ambato. Esta linea impulsa la generacion de
propuestas orientadas a la innovacion, eficiencia y pertinencia social en los procesos
productivos, integrando criterios de disefio industrial, seleccion de materiales y aplicacion
tecnoldgica. En este contexto, la investigacion se orienta al redisefio de una guia operativa
ajustable para el ruteado de puertas en talleres de carpinteria de pequefia escala, aportando a
la mejora de la precision, la optimizacion de los recursos y el fortalecimiento de la produccion

artesanal mediante soluciones técnicas accesibles y sostenibles.
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CAPITULO 11
MARCO REFERENCIAL

2.1. Categorias fundamentales
Figura 2.Diagrama de variables
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Fuente. Elaboracion propia.

2.2. Red conceptual

Figura 3.Red conceptual variable Independiente
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Figura 4.Red conceptual variable Dependiente
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Fuente. Elaboracion propia.

2.3. Antecedentes de la investigacion
Tabla 1
Bosch RA1054
Nombre Bosch RA1054 — Deluxe Router Guide (guia paralela con
extraccion de polvo)
Tipo Guia paralela ajustable (edge guide) para ruteadoras Bosch.
Descripcion Mecanismo con macroajuste fino del, compatible con varias
series Bosch; incorpora capucha de extraccion de polvo con
adaptadores de manguera.
Caracteristicas o Ajuste fino del fence y topes paralelos
o Capucha para polvo (35 mm y adaptadores 1-
1/4" y 1-1/2")
o Montaje rigido en base; guia de bordes rectos
y Curvos.
Implementacion Montaje en la implementacion de (puertas): ruteado

paralelo al canto con (p. €j., rebajes longitudinales para
placas frontales de cerradura/faceplate) con control de

deriva lateral.
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Uso

Beneficia a la preparacion de ranuras en puertas; con el
proposito de tener una mejor visibilidad y limpieza al

instante de la extraccion.

RA1054

Tabla 2

A profound evaluation

A profound evaluation of different strategies to improve

Nombre
surface quality of wooden products (2024)
Tipo Estudio experimental / de mejora de proceso
Descripcion Se presentas diversas estrategias de mecanizado/ruteado
para mejorar la calidad de los productos de carpinteria. Las
cuales pueden incluir herramientas, técnicas de lijado, post
acabado.
Caracteristicas . Enfoque riguroso y acabado
. Evalua el procedimiento de la maquina o
herramienta y como estd impacta en el acabado final
de los productos.
Implementacion Implementacion impecable: La guia ajustable contribuye a

eliminar posibles defectos al estabilizar el router, reducir
vibraciones y mantener un paso uniforme en el producto

final.
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Uso Actua como una estrategia significativa para evaluar los
resulados en los acabadoas de las puertas ruteadas con guia

ajustable, en contraste a una sin guia.

Nota: Datos adaptados de (Yaghoubi y Rabiei, 2025).

Tabla 3
Experimental Study of Working

Nombre Experimental Study of Working and Process Parameters of a Wood

Router Machine

Tipo Estudio experimental con router

Descripc  Estudia los procedimientos del trabajo del router de madera y de
ion coémo estos afectan la calidad de corte y precision para el acabado

final: velocidad de avance, profundidad de corte y tipo de fresa.

Caracte . ,
. Datos sobre los procedimientos y parametros sobre

ristica .
Isticas los resultados obtenidos.

L Foco en router mismo

Impleme [Implementacion impecable: se puede usar para definir pardmetros
ntacion  exactos para el corte, que benéfica en la velocidad y acabado en

puertas de madera.
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Uso Se determina como un prototipo de prueba para guia ajustable;
comparar qué tan bien mantiene las condiciones de corte frente a

guia convencional.

Nota: datos adoptados de (Rathod y Kamble, 2022)

Tabla 4
Design and fabrication of a CNC

Design and fabrication of a CNC router machine for wood

Nombre
engraving

Tipo Estudio de disefio y desarrollo de maquina CNC para
ruteado.

Descripcion El estudio constituye en la edificacion y validacion de una
maquina de ruteado CNC para acabados de madera.
Destacan componentes mecanicos, control electronico y
software, con pruebas de grabado para verificar desempefio
en términos de precision y calidad.

Caracteristicas

. Integra el disefio mecanico de la estructura 'y
el sistema de guia lineal para precision.

° Menciona la electronica de control de drivers,
motores y el software de interfaz.

. Demostracion que muestran mejor

repetibilidad y calidad frente al trabajo manual.

Implementacion Refiere que, aunque es un sistema CNC, puede acoplarse al
trabajo manual: la importancia de la rigidez estructural, la

alineacion precisa y el control estable de la herramienta son
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principios que también fundamentan el redisefio de una guia

operativa ajustable en la ejecucion de puertas.

Uso

Respalda la idea de que la precision en el ruteado de madera
depende tanto del control de parametros como de la

estabilidad de la herramienta y su guiado.

Nota: datos adoptados de (Bangse y Wibolo, 2020).

Tabla 5

A fram work for seamless integration

Nombre

A framework for seamless integration of design and

manufacturing using CNC

Tipo

Estudio conceptual y metodologico sobre la integracion de

CAD-CAM-CNC

Descripcion

El estudio propone un marco de trabajo que permita la
integracion fluida entre el disefo asistido por computadora
(CAD) y la manufactura asistida por computadora (CAM),
aplicada al control de maquinas CNC. Su proposito es
reducir la brecha entre el disefio digital y la ejecucion fisica,
mejorando tiempos de produccion y disminuyendo errores

de manufactura.

Caracteristicas

e Presenta un proceso digital integrado desde el disefio

hasta la operacion CNC.
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e Busca eliminar duplicidad de pasos y minimizar
errores de interpretacion entre fases de disefio y
produccion.

e Enfatiza la importancia de la precision en la
traduccion de datos CAD al movimiento fisico del

router.

Implementacion Aunque el enfoque principal es en entornos CNC, el principio
de integraciéon fluida entre disefio y ejecuciéon puede
trasladarse al uso de guias operativas ajustables en carpinteria
manual: contar con sistemas que traduzcan medidas de disefio
a cortes exactos en puertas, reduciendo la variabilidad de la

operacion manual.

Uso Este articulo refuerza la necesidad de precision y
repetibilidad en los procesos de carpinteria. Tu propuesta de
redisefiar una guia ajustable para routers manuales puede
verse como una forma de “democratizar” las ventajas del
CNC en talleres pequeiios, ofreciendo mas exactitud y menos

errores sin depender de costosos sistemas CAD-CAM.

Nota: Datos obtenidos por (Dowluru et al., 2022).

Tabla 6
A comprehensive investigation

Nombre A comprehensive investigation on the influences of optimal

CNC wood machining.
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Tipo Estudio experimental en mecanizado CNC de madera.

Descripcion El estudio analiza como los parametros de corte en CNC
routers (profundidad de pasada, velocidad de avance, rpm
del husillo, geometria de la herramienta y tipo de madera)
influyen directamente en la rugosidad superficial y en la
calidad final del mecanizado. Se comparan diferentes
configuraciones y se presentan resultados cuantitativos

sobre defectos y calidad de acabado.

teristi , . .
Caracteristicas e Evalua profundidad de corte, velocidad de avance y

tipo de fresa como factores clave.
e Incluye diferentes especies de madera y su
comportamiento frente a variaciones de parametros.
e Concluye que un control éptimo de condiciones

reduce defectos visibles y rugosidad.

Implementacion Los hallazgos permiten extrapolar que, en el trabajo manual
con router portatil, una guia operativa ajustable puede ayudar
a mantener condiciones de corte estables y repetibles,
simulando en pequefa escala el control de procesos que se

logra en CNC.

Uso Este articulo sirve como respaldo teodrico para justificar que
tu redisefio de guia ajustable contribuye no solo a la precision
dimensional, sino también a una mejor calidad superficial en
mortajas y rebajes de puertas, al minimizar variaciones en la

trayectoria del corte.

Nota: datos sustraidos por (Sugiharto, et al., 2021).
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Tabla 7

Application of CNC machine router

Nombre

Application of CNC machine router 3-Axis for making of

Engravired granite or marble.

Tipo

Estudio experimental / comparativo sobre parametros de
corte para material pétreo (granito y marmol) usando router

CNC de 3 ejes.

Descripcion

El estudio tiene como objetivo determinar la configuracion
optima de pardmetros de mecanizado con router CNC de 3
ejes para grabado o ruteado en piedra (granito y marmol). Se
analiza como factores como velocidad de avance,
profundidad de corte, tipo de fresa y otros influyen en la

rugosidad superficial y calidad del grabado.

Caracteristicas

e Establece parametros de corte Optimos para
minimizar defectos superficiales en materiales
pétreos, que son mas duros y requieren mayor
control de herramienta.

e Incluye datos empiricos sobre rugosidad superficial
como funcion de velocidad de avance y profundidad
de corte.

e (Considera la dureza del material (granito vs marmol)

como variable que afecta la estabilidad del grabado.

Implementacion

Aunque se centra en un el material (piedra) es distinto al de
madera, el principio de controlar pardmetros de mecanizado
para mejorar acabado superficial y reducir defectos aplica
también para madera, especialmente madera dura o
compuestos. El uso de una guia o sistema de soporte (o guia
ajustable) ayuda a mantener condiciones constantes de corte,

lo cual mejora la rugosidad y disminuye errores.

Uso

Este articulo respalda la idea de reforzar la parte donde

explicas por qué necesitas que tu guia operativa ajustable
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controle bien la trayectoria, profundidad, velocidad, etc., para

obtener buenos acabados.

Nota: informacion sustraida de (Suharto et al., 2019).

Tabla 8
Design and Fabrication of a CNC Router

Design and Fabrication of a CNC Router Machine.

Nombre

Tipo Tesis de maestria en Ingenieria Mecanica / Manufactura.

Descripcion Este trabajo presenta el disefio, construccion y evaluacion de
una maquina de ruteado CNC de bajo costo, enfocada en
aplicaciones de corte y grabado en madera y otros materiales
blandos. El proyecto combina disefio mecanico, seleccion de
componentes electronicos (drivers, motores paso a paso,
controladores) y software CAM.

Caracteristicas

e Descripcion completa del disefio mecanico
(estructura, guias lineales, husillos, mesa de trabajo).

e Implementacion de un sistema de control electronico
con drivers y motores paso a paso.

e Validacion experimental mediante pruebas de
grabado/corte en madera, evaluando precision y
estabilidad.

e Enfoque en bajo costo y accesibilidad, para talleres

pequefios o educativos.

Implementacion Aunque se centra en CNC, el principio de asegurar rigidez

estructural, precision de movimiento y repetibilidad puede
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extrapolarse al disefio de una guia operativa ajustable para
routers manuales en carpinteria de puertas. Al igual que en
CNC, la calidad final depende de que la herramienta esté bien

guiada y se reduzca la variabilidad del operario.

Uso

Se denomina como componente de soluciones de bajo costo
que acerquen la precision del CNC a talleres pequeios.
Apoyar la idea de que un router manual con guia ajustable
puede replicar algunos beneficios del CNC (precision,

repetibilidad, reduccién de defectos).

The Computer System
CNC Motor (stepper/servo)
Gantry
P L
EELE | sinde HI )
-

- A,

Linear Rail System

Nota: datos obtenidos de (Mohammad y Mohammad , 2012).

Tabla 9

Implementation 3-Axis CNC Router

Implementation 3-Axis CNC Router for Small Scale

Nombre
Industry

Tipo Estudio de disefio y validacion de router CNC de 3 ejes para
industria a pequena escala.

Descripcion El estudio presenta el disefio mecanico, electrénico y de

control de una maquina de ruteado CNC de 3 ejes, de bajo
costo, pensada para pymes manufactureras. Se detalla la
integraciéon de hardware (Arduino, drivers A4988, motores
paso a paso NEMA 17, spindle de 500 W) y software
(CAD/CAM — G-code — Universal G-code Sender). Se
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realizaron pruebas de corte, grabado y marcado sobre madera

y otros materiales.

Caracteristicas . . .
Precision experimental: 98,5 % de exactitud en

trazado y 100 % en profundidad de corte.

e Area de trabajo: 20 x 20 cm, adecuada para piezas
pequenas.

e Funciones: cutting, engraving, marking en madera y
plésticos.

e Arquitectura econdmica y accesible para talleres de

baja inversion.

Implementacion Aunque la investigacion estd orientada a CNC, muestra que
la precision depende del control de movimiento y la
estabilidad de la herramienta. Estos principios se pueden
extrapolar a una guia operativa ajustable para router manual,
que también busca minimizar errores en cortes lineales o

mortajas en puertas de madera.

Uso Sirve como fundamento técnico para argumentar que
sistemas de guiado estables (ya sea CNC o manuales con
guias ajustables) reducen desviaciones dimensionales y
mejoran la repetibilidad. Ademas, inspira un protocolo de
pruebas en tu proyecto: medir exactitud de longitud y
profundidad de corte al trabajar con puertas usando guia

convencional vs. guia redisefnada.

Nota: datos obtenidos de (Ginting et al., 2017).
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Tabla 10

Implementation 3-Axis CNC Router

Nombre

Dispositivo de tope para fresadora con interfaz a riel

guia

Tipo

Accesorio de guiado y tope para herramientas portatiles, en

particular router, con acople a base del equipo y a riel guia

Descripcion

La invenciéon propone un tope que trabaja en dos
configuraciones. Una seccidn se acopla a la base del router
mediante varillas paralelas ajustables. La otra seccion se
acopla al riel guia mediante perfiles de guiado
complementarios. El usuario cambia entre tope contra borde
de pieza y guiado sobre riel sin sustituir el accesorio. Se
incluyen elementos de limitacion de recorrido y ajustes finos

para posicionamiento preciso.

Caracteristicas

e Acople al router con dos varillas paralelas
deslizantes y fijacion por tornillos para ajustar
longitud.

e Modulo de guiado al riel con perfiles o ranuras que
engranan con el nervio del riel y aseguran
deslizamiento estable.

e Topes longitudinales que limitan el recorrido sobre
el riel.

e Ajuste fino milimétrico para posicionar la anchura
de corte.

e Posibilidad de incorporar compés para radios y
referencia a filas de orificios del riel.

e Uso previsto con fresadora en operaciones lineales o

cavidades controladas.

Implementacion

Acopla el tope a la base del router usando las varillas y fija la
longitud deseada. Para trabajar sobre riel, conecta el modulo
de guiado a las ranuras del riel y bloquea los perfiles no

usados. Define el recorrido con los topes longitudinales y usa
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el ajuste fino para centrar el corte. Para radios, instala el

compas y fija el perno en la posicion requerida.

Uso Cajeados y ranuras con longitud controlada sobre riel guia.
Rebajes y recorridos paralelos al borde usando el tope contra
la pieza. Fresadas circulares con el compas. El mismo
accesorio evita cambios de montaje entre tope paralelo y riel,

lo que mejora repetibilidad y reduce tiempos de preparacion.

Nota: datos obtenidos de (Stefan Lunze, 2020)
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2.4. Marco Tedrico

2.4.1. Contexto de la carpinteria

2.4.2. Definicion de carpinteria
La carpinteria se denomina como un oficio o arte que se dedica al ensamblaje y
manipulacion de la madera para la elaboracion de estructuras decorativas o
inmobiliario. La misma implica ejecucion de herramientas manuales o tecnologicas,
la cual requiere de una serie de conocimientos de disefio, corte y acabado. Bajo
diversas investigaciones se ha considerado que es un oficio tradicional que contempla,
estética y valor cultural transmitido a través de varias generaciones. En este contexto,
la carpinteria no solo cumple una funcion utilitaria, en contraste integra criterios de
disefio, de precision y técnica dentro de la produccion, asimismo se destaca como un

rol constructivo que esta relacionado con componentes arquitectonicos (Gonzalez

Roman y Arcos Von, 2012).

De igual manera, la carpinteria se engloba como una tradicion artesanal que incorpora
herramientas tecnologicas, con el propdsito de transformar la materia prima en una
serie de elementos funcionales y decorativos. Del mismo modo este componente sittia
a la carpinteria como una disciplina integral que no solo se ocupa de la finalizacion
neta del producto, sino de la estética y acabado. La misma conlleva de una serie de
conocimientos que se van adquiriendo con experiencias previas, obteniendo una
técnica mas precisa que estén vinculados con el conocimiento tradicional y las

demandas actuales (Gastélum Cano , 2020).

2.4.3. Historia y evolucion (global y en Ecuador)
La carpinteria se ha originado desde la antigiiedad, acompanando a la humanidad
adaptarse a las necesidades que los rodeaba como la construccion de refugios o
herramientas de caza utilizando técnicas primitivas y rudimentarias. Con el paso del
tiempo las civilizaciones han evolucionado a niveles més técnicos y artisticos como
Egipto, Romana y Grecia, quienes adoptaban métodos mas avanzados a los demds. En
la actualidad, la integraciéon de nuevas tecnologias ha permitido actualizar la
creatividad, convirtiéndose en un arte mas moderno para la comunidad de la sociedad,

desatando un crecimiento industrial, econdmico y cultural (Wulff Barriero , 2010).
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La carpinteria en el Ecuador ha sido uno de los oficios mas importantes dentro

de la economia local, orientada netamente en la produccién mobiliaria y en la

edificacion tradicional con materia prima. Aunque el pais cuenta con varias ciudades

dentro de la industria maderera a una escala internacional, la mayoria opera mediante

talleres a pequefia y mediana escala, con fuerte presencia tradicional. Esto

establecimientos no solo genera un sustento monetario directo a familias de la zona

local, sino que también mantienen vivas técnicas transmitidas por generaciones, como

el tallado, el ensamble manual y la fabricacién de mobiliario con identidad cultural.

Sin embargo, una de las principales limitantes es el acceso a materia prima y falta de

innovacion de herramientas tecnoldgicas, las cuales limitan la capacidad de

crecimiento y competitividad con el mercado actual (Quesada Molina, 2016).

Figura 5.Linea de tiempo de la carpinteria

Se consolidan herramientas
como escuadra, cepillo y
serrucho de arco. Los
oficios fijan proporciones
y reglas practicas que
guian la fabricacion
artesanal.

Siglo V a. C.
(China)

Inicio
3000-1000 a. C.
Talleres especializados
fabrican mucbles con
espiga y mortaja,
adhesivos de origen
animal y acabados con
aceites y resinas. Dejan un
estandar temprano de

Los gremios regulan
aprendizaje, calidad y
precios. Aparecen
marcas de ensamblaje y
métodos repetibles, base
de la produccion urbana
de madera,

Siglos XI1-XV
Europa medieval

La sierra circular y
otras maquinas
acclonadas por vapor
elevan el rendimiento
del aserrado y abaratan
materia prima para

carpinteria y muebleria.

Siglo XIX
Mecanizacion del
aserrado

El control numérico
introduce precision por

coordenadas; luego el CNC
lo automatiza con software.

Las ruteadoras CNC se
vuelven comerciales ¥
permiten cortes complejos,
repetibles v con menos
desperdicio
1949-1980
Del NC al CNC y
routers de madera

Avanza la integracion de
CAD/CAM, impresion
3D, sensores loT v
materiales reciclados. Los
talleres pequefios adoptan
routers CNC compactos y
software libre
2020-2025
Carpinteria digital
v sostenible
Fin

Roma (Vitruvio)

De Architectura clasifica
maderas por propiedades y
usos. La carpinteria se
integra a normas
constructivas que influyen
en Europa por siglos.

1677-1680
Primer manual técnico
Joseph Moxon publica
Mechanick Exercises.
Estandariza vocabulario,
describe herramientas
manuales y secuencias de
trabajo.

19051950
Paneles industriales

El contrachapado permite
curvaturas y formatos
grandes; el hardboard v el
aglomerado aprovechan
residuos con resinas.

20172021
Serie ISO 19085

Normas internacionales
sobre seguridad en
maquinaria para madera.
Relevancia: guia para
disefiar dispositivos y
guias seguras en el ruteo
de puertas.

precision v ensamblaje.

Fuente. Elaboracion propia.
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2.4.4. Importancia socioecondmica y regional
Dentro de la cuidad de Ambato, particularmente en el canton Pillaro la carpinteria se
ha consolidado como un sector estratégico y de gran variedad de empleo para muchas
familias. A su vez, se destaca su importancia monetaria social y cultural en la
diversificacion productiva del territorio en esta region rural. A pesar de su importancia,
muchos talleres siguen operando con técnicas artesanales, las cuales carecen de una
serie de conocimientos y técnicas de alto grado de tecnificacion. Sin embargo, esta
situacion promueve el uso sostenible de los recursos naturales de la misma zona y
mantienen vivos los conocimientos transmitidos de sus antepasados. El vinculo con el
turismo y la construccion ha impulsado un desarrollo local, mejorando la calidad y

cultura de la region (Saquinga Ushifia, 2011).

2.4.5. Produccion de puertas en Ecuador
Para Vallejo y Sarmiento (2023), mencionan que la produccién de muertas dentro del
ecuador pose un potencial significativo y se denomina como un componente esencial
dentro de la industria maderera, al transformar esta materia prima puertas o tableros
aplicando diversos procesos que mejoran la produccion en el mercado. De igual
manera el pais cuenta con instalaciones que se destacan por la fabricacion como
Formiteca, Madel y Indumad quienes desde la década se han especializado en el disefio
y produccion de puertas usando MDF y diversos materiales mas actualizados que

favorecen a su funcionalidad.

De igual manera, el desarrollo de puertas dentro de este sector ha proyectado un
crecimiento en sus exportaciones debido al aprovechamiento forestal de la zona
amazonica las cuales influyen directamente en sus actividades. Dentro de este
panorama se puede evidenciar que el mercado interno de madera en la Amazonia
satisface la produccion local con demandas urbanas. Las mismas, benefician a las
empresas y talleres ce madera las cuales se dedican a la adquisicion de estas y
produccion de puertas impulsando un crecimiento neto en su manufacturacion de esta
materia prima. Sin embargo, la mayoria se centra en industrias locales o de pequeiia
produccion que sustentan las necesidades de las sociedades, debido a su facilidad

econdmica y calidad (Mejia y Pacheco, 2014).
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2.4.6. Materiales y sustratos para puertas
La fabricacion de puertas a través de materia prima involucra una gran variedad de
materiales y sustratos que permiten establecer un componente fundamental dentro de
la produccion de estas. Esta resistencia y durabilidades en el producto final es
prioritario para la competencia interna con los mercados actuales que beneficiaran a
un crecimiento exponencial de la industria. Dentro de este contexto, uno de los
materiales mas empleados por las corporaciones a gran y pequefia escala es la madera
maciza, quien por sus propiedades y su fiabilidad en el trabajo han hecho de esta una

de las mas cotizadas para su produccion (Culqui Miquinga, 2017).

Por otro lado, el sustrato se denomina como una estructura base , la cual es esencial al
momento de aplicar chapas, laminas o recubrimientos el cual favorece al
comportamiento estructural de la puerta. De acuerdo con Quesada (2016), menciona
que este material puede producirse a través de madera laminada o estructura de panal,
sin embargo, esta dependera del tipo de puerta. De este modo, refiere que la calidad de
estas no solo dependera de la calidad del material, sino también de la correcta
implementacion del sustrato estructural que da forma y estabilidad permitiendo

adaptarse a las exigencias del mercado moderno.

2.4.6.1.Tipos de maderas macizas
Las diversas tipologias de madera que se utilizan dentro de la industria de

manufacturacion o carpinterias tradiciones son provenientes del tronco del arbol. Los
mismos con materiales naturales y duraderos que serviran para la construccion y
disefio a gran escala. A diferencia de los tableros compuestos, la denominada madera
maciza conserva su texturizacion y color, las cuales resultan ser apropiadas para la
edificacion artesanal de los productos. Asimismo, el aprovechamiento responsable de
esta materia prima no solo favorece a la calidad de los productos artesanos, sino
también ayuda a fortalecer la economia forestal y el desarrollo de, las industrias

maderera a nivel regional (Sanchez Dahua, 2021).
Estas se clasifican de la siguiente manera:

Madera dura: esta se proviene a través de arboles como el roble, cedro, nogal o
guayacan, las cuales se distinguen por ser una meteria prima de alto grado de

resistencia y una vida til a largo plazo. Este tipo de madera son ideales para puertas
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0 pisos por su durabilidad, asimismo, son ideales para la construccion de muebles o

disefios arquitectonicos que requieran rigidez.

Tabla 11
Tipos de madera dura

Madera Region Caracteristicas Uso

Roble Principalmente importado ~ Firme, poro Puertas soélidas,

(Quercus) abierto, veta marcos, pisos y
marcada muebles finos

Cedro Nativa Ligero-medio, Puertas, bastidores,

(Cedrela) estable, buen frentes, muebles
acabado

Nogal Nativo limitado e Color calido, Muebles premium,

(Juglans) importado veta fina, frentes de puerta,
elegante molduras

Guayacan Nativa Estable si esta Muebles,

(Handroanthus/ bien seca, facil carpinteria interior

Tabebuia) de trabajar

Sande Nativa Uniforme, facil ~ Carpinteria general,

(Brosimum utile) de mecanizar molduras

Teca Plantaciones (introducida)  Estable, Puertas y

(Tectona aceitosa, con carpinteria exterior

grandis) silice

Eucalipto Plantaciones (introducida)  Firme, puede Marcos, tableros,

(Eucalyptus tensarse si mal muebles y pisos

grandis) secada

Caoba Nativa (escasa, regulada) e  Estable, buen Muebles finos,

(Swietenia/Khay importada acabado, color puertas interiores

a) uniforme

Chanul Nativa Densa, firme, Muebles, pisos,

(Humiriastrum buena para partes de esfuerzo

procerum) piezas exigentes

Algarrobo Nativa Muy resistente,  Exterior rustico,

(Prosopis) veta a veces marcos fuertes

irregular

Nota: elaboracion propia.
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Madera blanda: por otro lado, este tipo de madera se extrae a través de arboles como
el pino, abeto o ciprés, las cuales se caracterizan por conllevar una densidad mas ligera
y moldeables para la produccion y elaboracion de puertas interiores, molduras y
muebles decorativos de alto disefio artesanal. Sin embargo, cabe resaltar que esta
materia prima tiene un costo bajo, lo cual es mucho més asequibles para los pequenios

talleres de carpinteria e incluso industrias.

Tabla 12
Tipos de madera blanda
Madera Region Caracteristicas Uso
Pino radiata No nativa Ligero, homogéneo, = Muebles econdomicos,
(Pinus radiata) facil tableros, encofrados,
listoneria
Pino patula No nativa Un poco mas firme Muebles econémicos,
(Pinus patula) (introducida)  que radiata, rinde puertas y frentes
bien si esta seco interiores, bastidores y
revestimientos
interiores.
Ciprés No nativa Estable, con olor Puertas interiores,
(Cupressus lusitanica) (introducida) suave, “amable” al marcos, listones,
cortar exterior con proteccion
Abeto / Spruce No nativa Muy liviano, veta Estructuras livianas,
(Picea spp.) (importada) clara, facil de listoneria, algunos
manejar instrumentos
Abeto Douglas No nativa Liviano a medio, Vigas, carpinteria
(Pseudotsuga (importada fuerte para su peso arquitectonica, marcos
menziesii)
Pino amarillo del sur No nativa Medio, algo resinoso, Postes, exteriores
(Southern Yellow (importada aguanta bien protegidos, carpinteria
Pine) general
Balsa Nativa Super liviana, se facilisimo
corta facilisimo Magquetas, plantillas,
nucleos y paneles
sandwich

Nota: elaboracidn propia.
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2.4.6.2. Tableros: MDF, HDF, contrachapado
Segun Soto Aguirre et al., (2022), menciona que este conjunto de alternativas resulta

ser mas eficiente en la madera maciza, combinando diversas estrategias con el

proposito de obtener productos de alta calidad y acabado, las mismas se desglosan en:

Tabla 13
Tipos de tableros
Tipo de tablero Descripcion Uso Grafico
MDF Madera molida y Puertas livianas, frentes,
pegada, superficie lisa  piezas que luego se pintan
HDF Como el MDF, pero Zbcalos, frentes delgados,
mas compacto y pisos laminados
resistente
OSB Astillas grandes de Encofrados, bases,
madera pegadas; se paneles de obra
ven las “hojas” de
madera
Contrachapado Varias laminas finas Gabinetes, cajas,
(Plywood) de madera pegadas en  plantillas, partes que
capas deben ser rigidas
Contrachapado Igual al plywood, pero  Zonas humedas y
e
marino aguanta mejor la exteriores protegidos
humedad
Tablero Listones de madera Cubiertas, peldafios,
alistonado unidos para formar un  frentes macizos
tablero macizo
Melamina Tablero con cara Closets, cocinas, muebles
(sobre decorativa lista: imita  listos para usar
MDF/MDP) madera o color plano
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HPL (lamina Tablero con una Mesones, superficies de
dura sobre lamina muy resistente  alto uso, laboratorios

MDF/MDP) pegada encima

Nota: elaboracidn propia.

2.4.6.3. Compatibilidad con ruteo
En el caso de las maderas macizas y su compatibilidad con el fresado o ruteado es
significativamente favorable, debido a que poseen una estructura natural compactada
que permite cortes limpios y precisos en la necesidad de ocasionar dafios en la materia
prima. Sin embargo, esto puede variar segin los componentes que se utilice para la
elaboracion del producto final. La madera como el roble o caoba naturalmente
requieren de herramientas mas potentes que se adecuen a la densidad de estas, evitando
quemaduras o astillamientos, en contraste con maderas blandas, como el pino o el
ciprés, las cuales requiere un ruteo mas sencillo, pero pueden llegar a deformarse o
astillarse tendiendo como consecuencia imperfecciones significativas (Aguilera et al.,

2000).

De la misma manera, para obtener una compatibilidad de la madera con el ruteado
depende netamente de la densidad y uniformidad del material, asimismo de la
implementacién y ejecucion de la herramienta y técnicas utilizadas. El material més
utilizado por las industrias e incluso por los talleres de pequena, referente a la
fabricacion de puertas son el (MDF y HDF), seguidos de la madera maciza. Sin
embargo, se evidencia que el contrachapado requiere un proceso mas cuidadoso para
evitar dafios en los acabados. Estas diferencias permiten optimizar la calidad del

producto final y la durabilidad de estos.

2.5.Procesos productivos en carpinteria
2.5.1. Recepcion y especificaciones del producto

Se denomina como la primera etapa de la construccion o proceso en la carpinteria,

donde se definirdn diversas tipologias que conllevan una serie se técnicas, orientadas
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a la elaboracion del producto final. Esta fase es primordial, debido a que se recibe la

orden especifica del cliente, en la cual incluye detalles precisos, dimensiones, acabado,

color, el tipo de ensamblaje e incluso el precio y otros componentes que satisfagan las

necesidades del consumidor. De igual manera, durante la recepcion, se iniciara con

una inspeccion general de los materiales como la materia prima, herramientas,

magquinar e infraestructura del establecimiento. Esto resulta el prioritario para cumplir

los estandares requeridos de calidad y precio. Asimismo, durante la especificacion, se

garantizard la uniformidad del corte, armado y lijado con el objetivo de evitar errores

en el diseflo y desperdicio de material (Tandalla Pullotésig, 2018).

Figura 6.Diagrama de flujo Recepcion y especificaciones del producto
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precio y entrega
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|
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FIN

Tabla 14
Tabla de documentacion
Documento Descripcion
D1 Lista de materiales
D2 Lista de medidas
D3 Factura o recibo del proveedor
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Fuente. Elaboracion propia

Tabla 15
Tabla de la descripcion del proceso de recepcion y especificaciones del producto
Proceso Descripcion Grafica
Planificar En esta etapa se establecen las

necesidades del taller, definiendo los
objetivos del pedido y los tiempos de
entrega segln la programacion de

produccion.

Definir material y El responsable del taller determina los

cantidad materiales requeridos y las cantidades
necesarias. En este punto se registran las
especificaciones técnicas y las medidas
que serviran como referencia para el

control posterior.

Cotizar precios Se contacta a los proveedores para
obtener cotizaciones, comparar precios y
seleccionar la opcion mas conveniente

segun el presupuesto y la disponibilidad.

Confirmar Se confirma el proveedor seleccionado,

proveedor, precioy se acuerda el costo final y se establece la

entrega fecha y condiciones de entrega del
pedido.
Preparar pedido El proveedor organiza y alista los

materiales conforme a las
especificaciones acordadas,

garantizando que el despacho cumpla

con las condiciones de calidad y

cantidad solicitadas.

Despacho (D2-D3)  El proveedor emite la guia o factura
correspondiente y envia los materiales

hacia el taller. Esta documentacion
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respalda el control de recepcion y la

trazabilidad del pedido.

Recepcion en taller

El personal del taller recibe el pedido,
verifica su integridad y confirma que las

cantidades coincidan con lo solicitado

Almacenamiento

Los materiales son clasificados,
rotulados y ubicados de acuerdo con su
tipo y medida, manteniendo el orden y la
trazabilidad en el area de

almacenamiento.

Retirar piezas de

almacén

Se retiran las piezas necesarias para la
produccion y se verifican las medidas
establecidas. Esta etapa garantiza que
los materiales sean adecuados para las

operaciones siguientes.

Armar paquetes

Organizacion de los materiales en

por puesto paquetes individuales destinados a cada
puesto de trabajo, seglin el tipo de
proceso que se ejecutara.

Distribuir Se realiza la entrega de los paquetes a

materiales a puestos

las distintas estaciones de trabajo, como
corte, ruteo, ensamble o acabado,
facilitando una produccion continua y

ordenada.

Fuente. Elaboracion propia.

49




2.5.2. Preparacion y dimensionado de la madera

Se destaca como una de las etapas mas esenciales dentro del proceso de
produccion, la cual se encarga de determina la calidad de la materia prima con la
que se va a trabajar en la construccion de puertas u otros objetos arquitectonicos.
El proceso de preparacion inicia con la seleccion idonea de la madera, verificando
especificamente que no presente dafios como: grietas, deformaciones o humedad.
De igual manera, Durante la etapa del dimensionado se consideran componentes
esenciales como la direccion de la fibra, el tipo de madera, humedad y la
calibracion de la maquinaria. Todos estos procedimientos influyen
significativamente en la precision del corte y el acabado final del producto. De
igual manera esta fase termina con un control de calidad, la cual se deben cumplir
a cabalidad las especificaciones requeridas, garantizando su calidad (Burbano y

Fonseca Carrion, 2015).
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Figura 7.Diagrama de Flujo preparacion de madera
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Tabla 16

Tabla de documentacion

Documento Descripcion

D1 Lista de medidas

Fuente. Elaboracion propia 2025

Tabla 17

Descripcion del proceso de preparacion de madera
Proceso Descripcion Grafica
Seleccion de pieza Se elige la madera que cumple con el

tamarfio y el uso previsto

Vista de torceduray Se observa si la pieza esta recta y con

humedad humedad adecuada para trabajar

Medicion inicial de la Se registran largo, ancho y grosor

pieza como referencia de inicio

Corte a sobre-medida  Se realiza un primer corte dejando un

pequefio margen para ajustar después

Preparado Se ajusta las maquinas y se empieza

S

— e —

con el trabajador de la pieza

|
i

Canteado Se emparejan los bordes para que

queden rectos y limpios
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Cepillado

Se alisa una cara para obtener

superficies parejas y planas

Revision de medidas

del espesor

Se comprueba que el grosor logrado

corresponde a lo esperado.

i . -
I- -.
i

Traslado a area de

corte

Se mueve la pieza al sector donde se

haran las medidas finales.

Corte

Se pasa la pieza por al cierra de banco

Corte a medidas

finales alto y ancho

Se realizan los cortes exactos segun lo

solicitado en el trabajo.

Verificacion final de

alto y ancho

Se miden por ultima ves las
dimensiones de la pieza obtenida para

confirmar que estan correctas.

Traslado a area de

armado

Se envia la pieza terminada al area

donde continuara el proceso.
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Fuente. Elaboracion propia.

2.5.3. Ensamblaje y estabilizacion

Se denomina como una de las fases mas fundamentales dentro del proceso de
elaboracion en las industrias madereras o talleres a mediana o pequefia escala. Esta
etapa de ensamblaje define la resistencia estructural, precision y durabilidad del
producto. Se caracteriza por la correcta ejecucion y armado de pizas a través de
planos técnicos y disefio especifico, utilizando diferentes métodos de unién segiin
el material utilizado las cuales pueden ser de madera maciza o tablero. El proposito
fundamental de este componente es garantizar una estructura solida que mantenga
su desefo artesanal y funcionalidad a lo largo del tiempo (Jaya Gavilanes, 2021).

De igual manera el autor menciona, que la estabilizacion consiste en dejar reposar
el producto final ensamblado durante un cierto limite de tiempo, con el proposito
de que los materiales se adapten a las diversas condiciones ambientales tales como
temperatura y humedad. Este proceso resulta ser prioritario debido a que limita la
posibilidad de deformaciones o grietas en el material. Asimismo, esta etapa cumple
la finalidad del control de calidad, donde se verificaran uniformemente las uniones,
acabados y medidas especificas determinadas por el cliente garantizando su calidad
final. Un ensamblaje y estabilizacion adecuados favorecen la precision
dimensional, integridad estructural y estética, asegurando su cumplimiento con las

normativas establecidas.

2.5.4. Mecanizado y ruteo

De igual manera, esta etapa se considera prioritaria dentro del proceso de
produccion, debido a que en esta fase se define la forma final y los detallados
estaticos del trabajo. El mecanizado, incluye métodos especificos de cepillado,
perforacion y ruteado, las cuales se realizan a través de maquinas especificas,
garantizando la uniformidad y calidad. De igual manera, dentro de este

componente el ruteado se destaca como una metodologia o técnica que sirve para
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realizar cortes decorativos sobre la superficie de madera. Este procedimiento se
usa espasticamente en la elaboracion de puertas, muebles finos con algo grado de
detalle arquitectonico o piezas que requiera de un acabado final de calidad. Sin
embargo, también se realiza un control de calidad superficial, verificando posibles
dafos o imperfecciones, favoreciendo no solo la precision dimensional, sino

también una excelente base estética y estructural final (Canga Pérez , 2016).
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Figura 8. Diagrama de ruteo y mecanizado
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Tabla 18

Documentacion
Documento Descripcion
D1 Lista de medidas

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 19
Implementacion 3-Axis CNC Router for Small Scale Industry
Proceso Descripcion Grafica
Preparar puesto Se organiza el espacio de trabajo, se

limpia el area y se disponen las

herramientas necesarias antes de iniciar

la tarea
Configuracion del Se revisa el estado del router, se
router aseguran las conexiones y se realizan los

ajustes basicos para su correcto

funcionamiento
Elegir fresa segun Se selecciona la fresa adecuada de
la operacion acuerdo con el tipo de ruteo que se va a

realizar, verificando su estado y fijacion

Ajustar Se determina la profundidad de corte y
profundidad y rpm  la velocidad de trabajo, buscando

equilibrio entre precision y seguridad

Prueba en retazo Se realiza una prueba en un trozo de
madera similar para confirmar que los

ajustes sean correctos antes de continuar
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Pieza y guias

Se prepara la puerta junto con las guias
necesarias para realizar el ruteo con

apoyo y precision

Marcar medidas en

la puerta

Se trazan las lineas de referencia sobre
la puerta y se registran las medidas en el

formato D1 como respaldo del proceso

Colocar guias o

Se colocan las guias o plantillas en la

plantillas posicion correcta y se aseguran
firmemente para evitar movimientos
durante el trabajo

Verificacion Se revisa la alineacion de las guias y la
coincidencia con las marcas antes de
realizar el corte

Medir profundidad Se miden la profundidad y el ancho del

y ancho ruteo para verificar que coincidan con

las medidas planificadas

Verificacion dentro

de tolerancia

Se comprueba si las medidas obtenidas
se encuentran dentro del rango
permitido; de no ser asi, se ajustan los

parametros necesarios
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Entregar a la Se traslada la pieza terminada a la

siguiente estacion siguiente area de trabajo para continuar

con el proceso de produccion

Fuente. Elaboracion propia.

2.5.5. Acabados y estandares de calidad

La etapa de acabados y estandartes de calidad se dimensiona como la fase final del
producto, la misma estd guiada a otorgar propiedades estéticas, protectoras al
trabajo con el propdsito de mejorar la apariencia de la madera. De igual manera,
para garantizar su durabilidad es sometida a una serie de procedimientos que
cumplirdn los estandares especificos y normativas de fabricacion, de la misma
forma estas estrategias, protegeran al acabado de la humedad, hongos e insectos
como termitas o acaros. El control de calidad, se determina la verificacion de color,
textura, uniformidad y acabados finales, garantizando asi las propiedades estéticas
que cumplan las normas y especificaciones del cliente. La correcta ejecucion de
estas etapas, aseguran que el producto de carpinteria cumpla los requisitos del
mercado, fortaleciendo la reputacion de los talleres e industrias madereras (Trejo

etal., 2011).

Tabla 20
Tipo de acabados
Tipo de Descripcion Proceso de Caracteristicas
acabado aplicacion
Sellador mas Se emplea para Lijado inicial, Brillo parejo, tacto
laca nitro realzar la apariencia aplicacion de liso, secado rapido
y lograr un brillo sellador, lijado suave y retoque sencillo.
uniforme en y dos o tres manos de

muebles de interior. laca.
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Poliuretano  Se usa cuando se Sellado de base y Capa resistente,

(PU) al busca una aplicacion de dos o buen cierre de

solvente proteccion firme en  tres manos con lijado  poros y alta
superficies con uso  entre capas. durabilidad.
frecuente.

Poliuretano Se elige por su bajo  Lijado, sellador al Color estable,

al agua olor y buena agua 'y dos o tres aplicacion simple y
terminacion en manos con tiempos opciones de mate a
espacios cerrados.  de secado cortos. brillo.

Poliéster Se utiliza para Preparacion fina de la  Brillo muy alto,

(PE) obtener un acabado  superficie, capa llena  gran planitud y
tipo espejo con controlada y pulido capa muy firme.
apariencia de alto final.
nivel.

Aceite + Se prefiere para Capas finas de aceite, Veta destacada,

Cera conservar un tiempo de fraguadoy  brillo satinado y
aspecto natural y aplicacion de cera sensacion calida al
resaltar la veta de la  con pulido. tacto.
madera.

Tinte + Se aplica cuando se  Tefiido uniforme, Color homogéneo,

Sellador + requiere definir el sellado del poro y buena profundidad

Laca color y proteger en  capa final de laca visual y proteccion
un mismo sistema. media.

Exterior Se destina a piezas ~ Fondo con proteccion Estabilidad del

(marino / PU

exterior)

expuestas al sol y la
humedad para
prolongar su vida

util.

contra hongos y dos o
tres manos de
acabado para

intemperie.

color, barrera
frente a la
humedad y cantos

bien sellados.

Fuente. Elaboracion propia.
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2.6. Guias de ruteo en carpinteria

2.6.1. Definicion y funcion del Router
Segun Gonzalez (2009), refiere que tradicionalmente se conoce como una herramienta
eléctrica versatil que utiliza una cuchilla giratoria de alta velocidad que se utiliza para
cortar, moldear, ranurar y dar acabados a la madera con gran precision artesanal. Se
opera de forma manual y permite realizar huecos, fresado y rutas sobre aglomerados,
MDF o maderas so6lidas. Durante el proceso de ruteado no se utilizan lubricantes ya
que pueden manchar la madera y este tipo de manchas no son permitidas en la industria
moderna, y principalmente usada para la manufactura de muebles. El proceso de
ruteado se hace siguiendo una ruta previamente marcada sobre la superficie de trabajo,
generalmente usado para cortes curvos que requieren un radio de curvatura muy

preciso.

Dentro de la carpinteria es esencial para realizar cortes, rebajos, molduras, ranuras y
perfiles en la madera u otros materiales derivados. Su funcionamiento se basa en un
husillo motorizado que hace girar una fresa a alta velocidad, y la base del router se
apoya sobre la pieza mientras la fresa penetra segin la profundidad requerida. La
misma, se puede usar de manera libre (moviendo la herramienta sobre la pieza) o con
ayudas de guias, plantillas o topes para obtener cortes mas controlados. Esta
versatilidad le ha otorgado el titulo de una de las herramientas mas utiles y adaptables

del taller de carpinteria.

2.6.2. Tipos de bases, guias y topes

Las guias fijas son estructuras que no se mueven y se usan para delimitar zonas. Las
guias ajustables, o moéviles, se pueden mover y se adhieren a la maquina a través de
bisagras y soportes para permitir un movimiento controlado o para modificar la zona
de acceso. Las guias automatizadas o automadticas usan mecanismos que se activan
solos, como sistemas con resorte, amortiguacion o actuadores, para cerrar 0 mover

objetos de forma suave y controlada.

61



Tabla 21

Implementation 3-Axis CNC Router for Small Scale Industry

Tipo

Uso

Ventajas

Limitaciones

Guia fija

Se utiliza para
realizar pasadas
rectas y repetidas,
asi como ranuras

paralelas

Es estable, facil de
preparar y ofrece
resultados

uniformes

Cambiar la medida
requiere reajuste o
una nueva

referencia

Guia ajustable

Se emplea en

Es versatil,

Necesita calibrarse

trabajos con adaptable y ahorra  con precision.

medidas variables tiempo de

sin necesidad de preparacion.

fabricar nuevas

plantillas

Se usa para Ofrece gran Tiene un costo
Guia . . ., .

fabricar series o precision, elevado y requiere
automatizada ) o o

formas complejas  repetibilidad y aprendizaje
(CNO) ) .

con alta exactitud. productividad

Se utiliza para Brinda un Ocupa espacio y

Mesa deslizante

realizar cortes movimiento firme necesita

rectos y seguros y controlado mantenimiento

en piezas grandes regular

o pesadas

Se usan para Disminuyen la Requieren
Guias de . ., o

lograr vibracion y limpieza 'y
rodamiento L . L

movimientos mejoran el lubricacion

suaves y rectos acabado periodica

con menor

friccion.
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Se emplea para

Es sencilla, comun

Pierde efectividad

Guia de borde

hacer ranuras y y facil de ajustar cuando se aleja del
(paralela) i

rebajes paralelos borde

al canto de la

puerta

Se utiliza para Asegura Depende de
Casquillo ) o . .

repetir formas y repetibilidad y plantillas bien
copiador .

cajeados usando reduce errores elaboradas y
(plantilla) ) , .

una plantilla guia fijadas

Se usan para Se colocan Requieren
Topes . . - g

repetir medidas o facilmente y recolocacion al

limitar recorridos ~ permiten trabajar ~ cambiar medidas

con seguridad en serie

Se emplea para Facilita el control ~ Es mas pesada y
Base de L . .

hacer entradas del inicio y la necesita un ajuste
inmersion ) . .

verticales o profundidad de cuidadoso

lunge

(plunge) cavidades dentro  corte

de la pieza

Nota: datos obtenidos de (Ginting et al., 2017).

2.7. Fabricacion de guias de ruteo
2.7.1. Instalaciones y maquinaria

La fabricacion de estas guias de ruteo requiere una serie de instalaciones adecuadas
que garanticen la estabilidad y seguridad al instante de implementarlas dentro del
proceso de produccion. Las instalaciones de estas deben cumplir las normativas
técnicas que aseguren el control dimensional y un acabado de calidad. De la misma
manera, deben contar con un espacio ventilado, iluminado y amplio para el
almacenamiento de materiales y la manipulacion del operario. El taller debe mantener
un sistema eléctrico seguro, dispositivos de extraccion de polvos y trajes de proteccion
debido a que la trabajo de ruteado genera particulas finas y residuos de madera (SANZ

PUEYO et al., 2020).

En cuanto al sistema de maquinaria el equipo de incluir:
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e Fresadora o router
e Sierra circular
e Lijade bandas o disco

e Taladro de columna

Adicionalmente, se ocupan otro tipo de material o herramientas que beneficien a la
fabricacion, las cuales pueden ser escuadras, prensas, calibradores y adhesivos, los
cuales no necesariamente son de la maquina, pero complementan significativamente

al montaje y precision del producto final.

2.7.2. Componentes y materiales

Segun Orozco Ramos et al., (2018) menciona que para la correcta fabricacion de estas
guias de ruteo es importante tener en cuenta una serie de componentes y materiales
que aseguren el uso constante de estas herramientas. De igual manera, dentro de estos

componentes esenciales se incluyen las siguientes:

e Bases de soporte: se destaca por ser la base principal donde se coloca el router.

e Topes: permite controlar de manera significativa el corte, trazando una linea
referencial respecto a los bordes de material.

e Sistema de ajuste: la misma esta compuesta por una serie de tornillos, pernos
y ranuras, que permitiran ajusta de manera mas eficiente la posicion en la que
se va a encontrar el router.

e Guias paralelas: se destacan como una serie de piezas ajustables que
permitiran ejecutar cortes con un alto grado de precision.

¢ Elementos de sujecion: se conocen como una serie de abrazaderas o prensas
que permitiran ajustar o fijar en el soporte durante el proceso de elaboracion

del producto.

2.7.3. Personal y competencias técnicas

Dentro de este apartado el personal desempafia un papel fundamental dentro de la
industria maderera, debido a que estos deben poseer competencias técnicas
especializadas, asi como una serie de conocimientos de la materia prima, normativas

y herramientas que se utilizan para el trabajo. Incluye tres perfiles referenciales, cada
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uno operando en distintos ambientes, pero con el mismo proposito: técnico carpintero,

operador de maquinaria y supervisor, el éxito de la fabricacion depende netamente del

dominio estético del trabajado capacitado.

Referente a las competencias técnicas, se debe demostrar:

e Conocimientos previos del proceso de ruteado.

e Aplicacion y ejecucion de nomas de seguridad.

e Habilidades de control de calidad y estética.

e Dominio neto y uso de herramientas mas avanzadas que faciliten la produccion.

Tabla 22
Personal y competencias técnicas
Tipo de Ambito o Conocimientos que Competencias
persona desempeiio debe tener técnicas
Maestro Dirige todo el Flujo completo de Planifica producciony

carpintero y proceso, fabricacion y asigna recursos.
jefe de taller organiza el montaje. Gestiona compras y
equipo, Lectura avanzada de abastecimiento
coordina  la planos y despieces. oportuno.
compra y el Protocolos de Valida “primer
ingreso de instalacion articulo” y autoriza
materiales, (nivelacion, aplome, series.
planifica anclajes, sellos). Estandariza controles
tiempos y Criterios de en proceso y finales.
aprueba aceptacion y Coordina instalacion
calidad. tolerancias. en obra: nivelacion,
Balance de linea, aplome, anclajes,
control de tiempos y secuencia, sellado y
costos. remates.
Forma al personal y
reduce retrabajos.
Técnico de Ejecuta la Tipos y propiedades Realiza cortes rectos 'y
cortey primera fase de maderay tableros. precisos.
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preparacion del proceso. Lectura béasica de Cantea y cepilla con
(corte, Mide, corta, planosy medidas. espesores uniformes.
canteado, cepilla y Seleccion de sierras, Ajusta guias y topes
cepillado) prepara piezas fresas y herramientas segun medidas.
de madera o de corte. Verifica escuadra y
tableros para Parametros de paralelismo.
el armado. avance, giro y Entrega piezas
profundidad. rotuladas listas para
Control de escuadra, ensamble.
planitud y
tolerancias.
Técnico Ensambla las Lectura de planos y Ensambla sin
armador / piezas secuencia de armado. deformaciones ni
ensamblador  preparadas, Tipos de uniones errores.
coloca (espiga, tarugo, Coloca 'y regula
herrajes, minifix, bisagra). bisagras y correderas.
realiza Adhesivos, tiempos Marca  puntos de
pruebas de de curado y anclaje y verifica
ajuste y herrajeria. holguras.
participa en la Criterios de Simula aplome y nivel.

preinstalacion  instalacion (holguras, Entrega modulos listos

dentro del nivelacion, aplome). para transporte e

taller. Ajuste y alineacién instalacion.

de piezas.

Técnico de Acondiciona  Tipos de lijas y Lija sin ondulaciones
preparacion de las piezas granulometrias. ni dafios en cantos.
superficies antes del Selladores, masillas Aplica sellador
(lijado y acabado final y compatibilidades.  uniforme y corrige
sellado) mediante Secuencia de lijado poros.

lijado, sellado
y correccion

de defectos.

progresivo.
Identificacion de
imperfecciones

visuales y tactiles.

Controla la textura y
uniformidad.
Coordina tiempos de

secado.
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Estandares de calidad Entrega piezas listas

superficial. para pintura o laca.
Aplicador de Realiza el Tipos de pinturas, Prepara mezclas vy
recubrimientos acabado final lacasy tintes. prueba el color.
(pintor / aplicando Preparacion de Aplica recubrimientos
lacador) pintura, barniz mezclas y uniformes sin
0 laca, proporciones. defectos.

controlando el Uso de pistolas, Igualacion de tono,

color, brillo y boquillas y brillo y textura.

textura. presiones. Corrige micro
Tiempos de secado y imperfecciones entre
repintado. capas.

Control de color, Da el acabado final y

brillo y defectos aprueba la
comunes. presentacion del
producto.

Fuente. Elaboracion propia.

2.8.Normativa y seguridad en el taller de carpinteria
2.8.1. Normativa laboral y técnica aplicable

Las normativas laborales y las técnicas aplicables dentro de un taller de carpinteria
tienen el proposito de garantizar la seguridad y el bienestar del personal dentro un
ambiente adecuado, disminuyendo los estandares de dafos. Estos procedimientos
deben cumplirse bajo normas legales del Codigo del trabajador del Ecuador, la cual
también menciona la jornada laboral, remuneracion econémica y afiliacion a
instituciones externas que aseguren la salud de los trabajadores. Esto también incluye
la correcta capacitacion de los trabajadores ante situaciones de riesgo e
implementacion de equipo proteccion que beneficie la integridad de estos (Cordoba

Bonilla et al., 2020).

Tabla 23
Normativa

Normativa Descripcion Aplicacion
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Codigo del Trabajo del

Ecuador

Marco legal que regula la
relacion laboral: jornada,
remuneracion, contratos,
descansos y afiliacién a la

seguridad social.

Formaliza contratos y

jornadas, asegura la
afiliacion al IESS, registra
roles y responsabilidades,
y respalda programas de
induccion y capacitacion

en seguridad.

Decreto Ejecutivo 2393
(Reglamento de
Seguridad y Salud de

los Trabajadores)

Establece  obligaciones
para prevenir riesgos y
mantener condiciones

adecuadas de trabajo.

Implementa el
Reglamento Interno de
Seguridad, planifica
capacitaciones, realiza
inspecciones y
mantenimiento, y deja

evidencia documental de

todo lo anterior.

Reglamento del IESS —
SART (Sistema de
Auditoria de Riesgos del
Trabajo)

Define como gestionar y
auditar la prevencion de

riesgos laborales.

Levanta la matriz de
peligros por areas, ejecuta
el plan anual de
prevencion, registra
incidentes y cierra
acciones correctivas, con
auditorias periddicas del

taller.

NTE INEN-ISO 45001
(Gestion de Seguridad y
Salud en el Trabajo)

Sistema de gestion para
organizar,  operar Yy
mejorar la seguridad con

metas y controles claros.

Identifica peligros (ruido,

polvo, transito interno),

aplica controles operativos

(orden, limpieza,
ventilacion, rutas  de
evacuacion),  monitorea
resultados 'y  mejora

continua.
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NTE INEN 439 / INEN- Define disefio y uso de Senaliza zonas de corte y

ISO 3864-1 sefales y colores para ruteo, EPP obligatorio,
(Senalizacion de comunicar riesgos y salidas de emergencia,
seguridad) salidas. puntos de reunion,

extintores y  tableros
eléctricos, con ubicacion
visible y mantenimiento de

la sefialética.

NFPA 664 (Control de  Referencia técnica para Instala extraccion
polvo de madera prevenir incendios y localizada, programa Ila
explosiones por polvo de limpieza del aserrin y

madera. controla chispas y

acumulaciones, dentro del

plan de mantenimiento,

orden y limpieza del taller.

Fuente. Elaboracion propia.

2.8.2. Riesgos en procesos de ruteo y mecanizado

Esta serie de procedimientos referentes al ruteado y mecanizado son fases
fundamentales en la produccion de piezas artesanales, debido a su actividad estas
presentan un riesgo significativo para el personal. Sin embargo, debido a la naturaleza
del equipo, el manejo inadecuado del router puede generar graves lesiones como
amputaciones, cortes y golpes, por causa de retobes o pérdida de control de la
herramienta. De igual manera, el mecanizado puede ocasionar una alta posibilidad de
amputaciones si el operario no guarda cierta distancia o si el trabajador actua sin la

proteccion requerida (Reyes Chamaidéan, 2017).
Es importante adoptar medidas preventivas en las cuales se destacan:

e Revision de las piezas antes de realizar un corte o ruteado.
e Mantenerse las protecciones de la maquinaria.
e Evitar todo tipo de distraccion en el momento de la ejecucion.

e Mantenimiento constante de la maquinaria.
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e Uso de sefializacion de seguridad en el area de trabajo.

e Instalacion de herramientas de extraccion de polvo.

2.8.3. Procedimientos de seguridad y controles minimos

Para un 6ptimo trabajo es importante tener en cuenta las normas de seguridad que
imparten, desde los talleres a pequefia escala hasta las grandes industrias. Es fructifero
implementarlas para disminuir los riegos laborales y evitar desacuerdos con los
trabajadores que operan estas, y asi poder asegurar el cumplimiento de los estandares
de calidad y salud. Para Ortega Alarcon et al., (2017) menciona que la implementacion
de estos estandares judiciales y medidas preventivas puede minimizar hasta un 70%
de los accidentes relacionados con el manejo de estas herramientas mecanicas en los
talleres e industrias. De la misma manera, esta aplicacion rigurosa no solo previene
accidentes significativos sino contribuye a la calidad del producto, debido al poco
desperdicio de los materiales optimizando los recursos que se utiliza en la elaboracion

del trabajo final.

2.9. Normativa aplicable a guias de ruteo
2.9.1. Principios de seguridad de maquinas

Los principios de seguridad se definen como la cimentacion del disefio de fabricacion
y operacion de las herramientas que se utilizan dentro de la carpinteria. Las maquinas
deben estar estructuradas a través de una reduccion sistematica de riesgos, en el caso
de las guias de ruteado, la seguridad es un punto clave para la estabilidad y control de
movimiento de material ofreciendo proteccion al operario. La normativa refiere que
estos equipos deben establecer resguardos fisicos, dispositivos de enclavamiento y
sefalizacion visible lo cual minimizara los riesgos, optimizando un ambiente laboral

seguro y eficiente.

Tabla 24
Normas

Norma Descripcion Qué exige Aplicacion
directa a guias de

ruteo
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ISO Norma marco para Metodologia Documentar la
12100:2010 disefio seguro de formal de evaluacion de
maquinaria: evaluacion de riesgos de la guia;
evaluaciéon y riesgos, integrar topes
reduccién de riesgos integracion de ajustables,
durante todo el ciclo medidas de superficies
de vida. proteccion, antideslizantes,
manuales e puntos de sujecion
instrucciones de  seguros; incluir
uso, montaje y manual con
mantenimiento. montaje, uso,
limpieza y
mantenimiento.
NTE INEN- Adopta oficialmente ~ Alinea disefio y Asegurar manual
ISO en Ecuador los documentacién al  en espaiiol,
12100:2014 principios de ISO marco nacional: marcado legible,
12100. idioma, marcado  advertencias y
y advertencias, registro de
instrucciones cambios de disefio
claras. conforme al
contexto local.
IEC 62841- Seguridad de Ensayos, limites ~ Verificar que la
1:2014 herramientas de temperatura, guia no
eléctricas portatiles aislamiento, compromete
(router manuales) en  marcado y ventilacion,
aspectos eléctricos, documentacion protecciones ni
térmicos y mecanicos. técnica para estabilidad del
herramientas. router; indicar

modelos
compatibles y
recomendaciones
de inspeccion

previa
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IEC 62841- Seguridad de Ensayos, limites ~ Verificar que la
1:2014 herramientas de temperatura, guia no
eléctricas portatiles aislamiento, compromete
(router manuales) en  marcado y ventilacion,
aspectos eléctricos, documentacion protecciones ni
térmicos y mecanicos. técnica para estabilidad de la
herramientas. router; indicar
modelos
compatibles y
recomendaciones
de inspeccion
previa.
ISO 19085- Requisitos de Medidas técnicas  Si la guia se usa
3:2021 Serie seguridad para de seguridad, con router CNC o
“Woodworking maquinas CNC de modos de ajuste, mesas de ruteo,
machines ruteado/mandrinado resguardos, alinear su disefio
Safety” funciones de con las exigencias
parada y de la serie 19085
procedimientos sobre resguardos,
de verificacion. ajustes seguros y
paradas.
ISO Define distancias de Valores minimos  Dimensionar
13857:2019 seguridad para de alcance, pantallas, topes y
impedir que manos o alturas y barreras de la guia

piernas alcancen

zonas peligrosas.

aberturas para
barreras y

resguardos.

para que la mano
no alcance la fresa
en condiciones

previsibles de uso.

Fuente. Elaboracion propia.



2.10. Fundamentos conceptuales
2.10.1. Diseiio industrial

Se define como una actividad que implementa disciplina profesional fomentando la
creatividad, ciencia y técnica para la elaboracion de productos funcionales, seguros y
de alto grado de resistencia. El disefio industrial implica una serie de planificaciones y
desarrollo de objetos que integran forma y funcionalidad, con el proposito de favorecer
a la comodidad de las personas con innovaciones arquitectonicas. Dentro de este
contexto, la incorporacion de esta metodologia permite un mejor manejo de la materia
prima, reduccion de costo y beneficia a la reduccion de tiempo de fabricacion,
ofreciendo una mejor experiencia al usuario en su vida diaria (Rodriguez Morales,

1983).

2.10.2. Diseiio aplicado a carpinteria

En este contexto, el redisefio dentro de la carpinteria consiste en una serie de métodos
que mejoran estéticamente el producto final optimizando su funcionalidad, ergonomia,
durabilidad y disefio, sin afectar a su proposito original. Esta estrategia se encarga de
evaluar la materia prima, ajustar dimensiones, modificar componentes o implementar
herramientas mas avanzadas que faciliten el manejo, precision y control del producto
en las operaciones de mecanizado. De igual manera, se evidencia que estos avances
tecnoldgicos se han convertido en pilares fundamentales para la mejora continua de

los procesos de fabricados (Echeverry Velasquez, 2013).

2.10.3. Enfoques del disefio del producto

El disefo y elaboracion de los productos se abordan desde diversas perspectivas las
cuales permiten integrar una correcta funcionalidad, técnica, ergonomia y disefio al
producto final, con el proposito de satisfaces las demandas del mercado o cliente.
Dentro de la carpinteria estos enfoques estan orientados normalmente a las demandas
de los clientes y la experiencia de este, ademas, se complementan directamente con la
implementacion de herramientas mas avanzadas como guias de ruteo con el objetivo
de establecer un material mas seguro, eficiente y atractivo para el usuario. De igual
manera, la seleccion del enfoque es crucial debido a que esta metodologia busca
siempre un equilibrio constante entre el disefo, estética y viabilidad monetaria (Artiles

Acosta, 2024).
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2.10.4. Enfoque funcional — técnico

Este enfoque se centra directamente en la eficiencia operativa, precision estructural y
viabilidad del producto final, priorizando su funcionalidad por encima de factores
estéticos o de disefio arquitectonico. Este busca garantizar la calidad del trabajo y de
que cada componente cumpla con su propodsito especifico sin evidenciar falencias que
no responda a una forma Optima al momento de su uso. Dentro del campo de la
carpinteria, el uso rutinario de las guias de ruteo no solo beneficia a la estabilidad del
soporte sino a la resistencia del material con herramientas motorizadas, evitando asi
vibraciones y por ende errores. Es por ello, que esto no solo garantiza un 6ptimo
desempefio de los usuarios, sino que favorece a la eficiencia del proceso de fabricacion

(Pahl et al., 2007).

2.10.4.1. Ergonomia de herramientas

La ergonomia se denomina como un estudié que busca una relacion significativa entre
el usuario y las herramientas de trabajo, con el propdsito de adaptar las habilidades
fisicas y cognitivas, con la elaboracion del producto final en las que mas se adecue. De
igual manera, dentro de la carpinteria es fundamental que estos principios sean
adecuados el momento para diferentes operarios como el peso, empufiadura y puntos
de apoyo, mejorando asi la productividad, seguridad y bienestar de los individuos. Es
importante comprender que la correcta implementacion de estas metodologias
contribuye a la prevencion de lesiones como, tendinitis o el sindrome del tinel

carpiano, debido al uso inadecuado de los equipos manuales (Olmeda Zurriaga, 2019).

Tabla 25
Clasificacion
Clasificacion Parametro Funcion Aplicacion
Ergonomia Altura de Relacion banco—  Mesa a la altura del codo
fisica codo (de pie) codo para evitar  para precision; 10-20 cm
encorvarse. mas baja para trabajos de
fuerza.
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Alcance

Distancia comoda

Ubicar lo frecuente a 30—40

funcional a herramientas y =~ cm; evitar estiramientos y
piezas. giros del tronco.

Dimensiones  Tamaio del Elegir mangos que llenen la

de la mano mango Vvs. mano sin forzar (agarre
tamafio de la seguro y comodo).
mano.

Angulos de Si se trabaja con ~ Mantener mufieca recta;

mufieca la mufieca ajustar guias/altura para no
doblada o neutra.  torcerla.

Espalda 'y Inclinacién o Elevar o bajar la pieza;

cuello torsion sostenida.  alternar tareas para evitar

cargas prolongadas.

Fuerzay Esfuerzo de Elegir empufiaduras

repeticion agarre y comodas; hacer pausas
frecuencia de breves y rotar tareas.
movimientos.

Manejo de Peso y volumen Usar apoyo/ayuda al mover

cargas de piezas. tableros; planear recorridos

cortos y seguros.
Factores Vibracion Herramientas que  Preferir equipos de baja
ambientales (mano—brazo) adormecen o vibracién y consumibles

fatigan la mano.

balanceados; usar guantes

adecuados.
Ruido Nivel sonoro en  Reducir fuentes y usar
el puesto. proteccion auditiva cuando
corresponda.
[luminacion Luz suficiente Asegurar buena luz general
para ver detalles.  y luz dirigida en
acabado/inspeccion.
Polvo en el Particulas que Extraccion localizada y
aire afectan limpieza periodica del area.
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respiracion y

confort.
Peso de la Si el equipo Optar por modelos livianos
herramienta “pesa” para el uso o con soporte cuando el uso
previsto. sea prolongado.

Equilibrio y Si la herramienta  Elegir disefios bien
balance “cae” hacia un balanceados que faciliten el

lado. control fino.

Fuente. Elaboracion propia.
2.10.4.2. Materiales

La seleccion de estos materiales resulta ser prioritarios dentro del disefio de
herramientas en la carpinteria, la cual determina significativamente su resistencia,
eficiencia, vida 1til del objeto y precision en sus acabados. Estos deben ser elegidos a
través de una serie de métodos de calidad y que se adapten a las condiciones de trabajo
como vibracion, friccion, humedad o impacto, ademds de ser compatibles con las

herramientas que maneja la industria (Tamez Hernandez, 2011).
Los materiales mas comunes dentro de la industria maderera son:

e Aluminio: este material es altamente liviano y resistente, la cual es ideal para
elaborar guias industriales debido a su estabilidad.

e Acrilico: es un material transparente que permite visibilidad dentro del campo
de trabajo y mejora a la precision de los cortes en el producto final.

e MDF: denominado (Medium Density Fiberboard), altamente econdmicos y

faciles de mecanizar, la cual es muy adecuado para la elaboracion de guias.

2.10.4.3. Mecanismos

Dentro de este contexto, los mecanismos son una serie de sistemas que permiten dar
un movimiento constante, ajuste o el control total de los componentes de un
dispositivo. Dentro de las industria o carpinterias las mas comunes en el disefio de
guias que encuentran: la calibracion, desplazamiento y ajuste angular, los mismos
incluyen pernos de precision, topes graduables o resorte de comprension. El disefio de

estos mecanismos se destaca por una facilidad y viabilidad en el trabajo, evitando
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danos colaterales en la materia prima o en los acabados del producto final. Sin

embargo, en las industrias de gran demanda, estas herramientas cuentan con una

tecnologia mas avanzada como CNC o ajustes rapidos, los cuales permiten ajustar los

cortes de manera automatica garantizando un trabajo eficaz (Torres Pérez, 2022).

Tabla 26
Mecanismos
Mecanismo Descripcion Componentes Aplicacion
funcional principales practica en
carpinteria
Sistema de doble = Mantiene el router  Dos varillas Rebajes y
barra guia estable y metalicas, soportes  ranuras
perfectamente de sujecion, longitudinales

paralelo al borde,
garantizando un
desplazamiento

recto y uniforme.

abrazaderas.

paralelos al
canto de puertas

o tableros.

Bloqueo lateral

por perilla

Fija la distancia
entre la fresa y el

borde para que no

Perillas roscadas,
arandelas de

presion, tuercas de

Repite medidas
con precision en

trabajos en

cambie durante el  bloqueo. serie.

corte.
Ajuste fino Permite Tornillo Ajustes
micrométrico correcciones muy  micrométrico, tuerca delicados de

pequeiias sin soltar
el conjunto,
afinando la medida

final.

de regulacion,

manivela.

ancho de corte o
separacion al

canto.

Tope de avance /

recorrido

Limita la carrera
para evitar sobre

cortes y proteger

Tornillo tope con
contratuerca, escala

simple.

Define la
longitud exacta
de un canal o

cajeado.
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los extremos de la

pieza.

Base o soporte Aporta estabilidad  Placa de Apoyo firme del

rigido y ayuda a controlar aluminio/polimero,  router sobre la
la vibracion anclajes de varilla,  superficie de
durante el ruteado.  roscas. trabajo.

Ajuste angular Permite un ligero Ranura curva, perno  Rebajes o

basico giro respecto al de giro, tornillode  perfiles con
borde para realizar  fijacion. inclinacion sin
cortes con pequefio accesorios
angulo. adicionales.

Canal/adaptador  Retira viruta y Capucha o Corte mas

de extraccion de

polvo (opcional)

polvo del punto de
corte, mejorando la
visibilidad y el

acabado.

conducto, adaptador

a manguera.

limpio y vista
despejada

durante la guia.

Acople rapido al

router

Facilita montar y
desmontar la guia
en segundos, sin

herramientas.

Abrazaderas o
pasadores de

liberacion rapida.

Cambios de
operacion agiles
y menos tiempo

de preparacion.

Fuente. Elaboracion propia

2.10.4.4. Enfoque formal - estético

Dentro del enfoque estético y formal el disefo industrial se centra netamente en la

expresion armoénica y visual de los productos proporcionando modernidad por su

simetria, color y textura. Este componente busca que el trabajo final aparte cumplir

con su finalidad, transmitan formalidad, equilibrio y atractivo artesanal, los cuales se

determinan como factores significativos para la percepcion de calidad del producto

ante el mercado actual o la exigencia de los clientes. En la carpinteria moderna, este

procedimiento requiere de una serie de herramientas avanzadas o dispositivos

auxiliares que contribuyan a la ergonomia como la identidad estética del producto

(Iglesias Granda, 2014).
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2.10.4.5. Forma

De acuerdo Medina (2003), menciona que la forma se denomina como un componente
visual y estructural que define la identidad del producto final. Esta debe estar disefiada
con el propdsito de responder la exigencia y demandas que expresa el mercado actual,
las cuales son: superficies suabes sin desniveles, sin bordes cortantes, acabados de
calidad y una visibilidad estética formal. Por lo tanto, este conjunto de procedimientos
resultase ser imprescindibles al momento de la construccidon de puertas, tableros u
objetos decorativos que estén hechas a base de madera, concibiendo un equilibrio

constante entre la funcionalidad mecanica y la perspectiva visual del trabajo.

2.10.4.6. Morfologia

La morfologia del disefio hace énfasis en la organizaciéon y proporcion entre los
volumenes, superficies y lineas que conforman el acabado del producto a través de un
procedimiento riguroso con herramientas adaptadas para la facilidad del operario.
Cabe recalcar que un equilibrio de este método facilita el mantenimiento, limpieza y
manipulacion del equipo, por lo que se comprende que la morfologia no solo se
entiende como una cuestion de apariencia visual, sino como una estructura funcional
del disefio, garantizando regides y soporte para lograr una mejor precision en el trabajo

(Lobach, 2012).

2.10.4.7. Cromatica

La cromatica se destaca como el estudio que desata el color del disefio, la cual
cumple con una serie de funciones como la comunicativa y la ergondémica. Desde
este contexto, la vista comunicativa desata el color que permite identificar zonas
operativas y transmite transmitir una percepcion emocional visual sobresaliendo el
producto final dentro del mercado. En campo ergondmico, un equilibrio cromatico
mejora significativamente la visibilidad, concentracion y seguridad del operario en la
operacion. Dentro de la carpinteria es importante emplear tonos frios, como el azul y
gris, los mismos que precision y tecnologia; las tonalidades calidas reflejan energias
positivas. Este tipo de estrategias favorecen singularmente a la venta del producto,
beneficiando al estado monetario de talleres mediana o pequefia escala o industria

maderera internacionales (Gascoén Melus, 2016).
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CAPITULO III

ANALISIS CONTEXTUAL

3.1. Analisis externo

La carpinteria de pequefia escala estd ubicada dentro del canton Pillaro provincia de

Tungurahua. Este taller se constituye como un sector tradicional que se dedica

especificamente a la elaboracién y venta de productos de madera como; puertas,

muebles, adornos personalizados y disefio de interiores. En su actividad econdémica se

basa dentro de la manufactura artesanal, destacando el uso practico de maquinaria

basica y mano de obra artesanal, caracterizado por su calidad, acabados y bajo costo.

Tabla 27
Andlisis PESTEL

Analisis
PESTEL

Factores

Muy
negativo

(-2)

Negativo
-1

Neutro

()

Positivo

Oy

Muy
positivo

@)

Politico

Estabilidad econémica
nacional

-1

Clima social en Tungurahua

Programas de apoyo a
empresas pequefas

Economico

Inflacion en insumos

Expectativas de demanda

Precios de tableros e insumos

Social

Preferencia por producto local
de calidad

Brecha de capacitacion técnica

Cultura artesanal con arraigo
local

Tecnolégico

Acceso a maquinaria CNC

Uso de CAD/CAM y
prototipado

Disponibilidad de
herramientas estandar

Ecolodgico

Desperdicio de material con
guias actuales

Regulaciones ambientales y
control de residuos

Manejo de residuos de

carpinteria
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Normas de seguridad laboral 1
Legal Normas técnicas (INEN) 0
Propiedad intelectual -1
-6 -4 0 3 2
100% 36

TOTAL |NEGATIVO | POSITIVO
-10 5
27,78% 13,89%

Fuente. Elaboracion propia.

Politico: En este aspecto, los talleres a pequena escala poseen un potencial alto debido
a la gran diversidad de recursos forestales que posee el pais, presentando una evolucion
y crecimiento econdmico de la produccion de puertas, muebles y disefios artesanales
segun la (CIIU 4.0). Sin embargo, cabe recalcar que, en ciertos ambitos, enfrenta
limitaciones como costos elevados, baja inversion tecnoldgica y poca participacion en
base a la exportacion internacional, por lo que afecta directamente a la economia. Por
otro lado, los programas de apoyo e incentivos monetarios que fortalecen la
competitividad y productividad mediante asistencia técnica, capacitacion y promocion
comercial ayudaran a fomentar la industrializacion de empresas a pequefia escala
(Anchundia Quimis, 2022).

En complemento, diversos estudios sefialan que la banca publica ecuatoriana, a través
de BanEcuador y la CFN, cumple un papel clave en el acceso al financiamiento de las
micro y pequeiias empresas mediante lineas de crédito para capital de trabajo y activos
fijos, lo que impulsa su sostenibilidad y crecimiento productivo (Sinchi & Valeria,
2023). A su vez, la capacitacion técnica y la formacién continua son factores
determinantes en la competitividad del sector, ya que fortalecen las habilidades de los
trabajadores y promueven la innovacion en los procesos productivos, especialmente
en areas como la carpinteria y manufactura artesanal (SECAP, 2024.).

Econémico: En el 4mbito econémico, segin el Indice de Precios de la Construccion
(IPCO), publicado por el INEC, la cual miden mensualmente la evolucion del precio
e inflacién de insumos de los materiales a nivel nacional, donde refiere que el costo
aumentado de (524,73%) a (530,46%), reflejando un aumento del 1,09% en el costo de
material de construccion y por ende en los productos como puertas, artesanias y

muebles. De igual manera, dentro de las expectativas de demanda las herramientas
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utilizadas en dentro de los talleres han sido afectadas reflejando una inflacién en los
costos debido a los varios puntos esenciales como; transporte, combustible, materia
prima y mano de obra. Este incremento implica una reduccion significativa en lo
monetario y modernizacion de las pequenas empresas que buscan ajustar las demandas
para seguir compitiendo con el mercado actual, aunque la creciente demanda de
productos personalizados favorece al sector (Instituto Nacional de Estadistica y
Censos, 2025).

Social: Desde la perspectiva social, el sector maderero tiene una valoracion positiva
debido a su identidad cultural y local, donde el 65% de la comunidad prefiere la
adquisicion de los productos cercanos, asimismo, el 48,6% refiere que es importante
la calidad y detalles personalizados reconociendo el trabajo artesanal y su acabado, el
52,9% refiere que el precio es importante para el consumidor, destacando una
predisposicion muy favorable por parte del producto artesanal. El arraigo local puede
ser favorable para la autenticidad del producto, debido a sus métodos tradiciones que
han sido adquiridos a través de generaciones pasadas. Sin embargo, la falta de
capacitacion o brechas al acceso de herramientas modernas limitan la eficiencia
productiva de talleres a pequeiia o mediana escala, dificultando la competencia con
grandes industrias (Vera Reino et al., 2019).

Tecnologico: Dentro del campo tecnoldgico, las carpinterias locales evidencian una
brecha significativa en la adopcidon y conocimiento de herramientas avanzadas, como
el uso de softwares o maquinarias estandarizadas, donde solo el 28% de los talleres
artesanales han adoptado niveles altos de modernizacién evidenciando una alta
productividad en la elaboracion de puertas, muebles y disefio de interiores y con un
precio moderado, Mufioz Puche et al, (2023). La implementaciéon de métodos como
(CAD/CAM/CAE), dentro de ambito de la carpinteria favorece produccion y eficacia
de los productos. Esto permitira a los talleres competir con empresas industriales a
gran escala, sin la necesidad de perder su identidad artesanal y su aporte al desarrollo
de familias locales. Sin embargo, la disponibilidad de herramientas estdndar ain sigue
siendo fundamental para los talleres artesanales, donde la combinacion de habilidades
manuales y la innovacion tecnologica crea un equilibrio que beneficie a la produccion.
(Erazo Arteaga, 2022).

Ecoldgico: Dentro de este componente, se evidencia varios puntos relevantes que

viven las carpinterias locales, como la mala gestion de los residuos de la materia prima:
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viruta, aserrin y retazos, generando pérdidas de hasta un 30% de la materia prima,
debido a que los talleras a pequeia y mediana escala generan entre un 45% y 65% de
desperdicios por toneladas de madera procesada lo cual puede ocasionar pérdidas
econOmicas significativas y de material un impacto relevante dentro del ambiente
Molina Lozada et al., (2018). Para ello, es importante realizar una evaluacion del
material en resistencia, densidad y humedad con el propdsito de disminuir costos y
desperdicio, promoviendo una gestion mas eficiente y saludable para medio ambiente
(Avila Gutiérrez y Pangay Diaz, 2007).

Legal: El marco legal, las industrias y los talleres a pequefa escala, se rigen a través
de normas de seguridad laboral establecidas por el decreto ejecutivo (2393), Codigo
del Trabajador y Reglamento de Seguridad y Salud fe los trabajadores y Mejoramiento
del Medio Ambiente de trabajo, 1a cual establece normativas que protejan la integridad
fisica de los trabajadores (IESS, 1986). Dentro de los lineamientos técnicos, actiian
como un factor que promueve la innovacion y respalda el redisefio de la guia operativa
ajustable, por ello es importante cumplir con las normas y programas de certificacion

de calidad INEN (2014).

3.2. Analisis interno (FODA)

Tabla 28
FODA
FACTORES INTERNOS
1 | Tradicion artesanal local
FORTALEZAS Conocimiento técnico basico en mecanizado.

Herramientas basicas o improvisadas.

)
3 | Capacidad para adaptar disefios al cliente.
1
2

Poca estandarizacion de procesos.

Falta de capacitacion técnica continua.

FACTORES EXTERNOS
Capacitaciones y programas de apoyo (SECAP)

OPORTUNIDADES | 2 | Demanda local de puertas y trabajos personalizados.

3 | Uso de materiales sostenibles y reciclables

_ 1 | Competencia de talleres grandes o productos importados.
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Aumento del precio de materiales.

Normas de seguridad y ambiente que exigen inversion

: FACTORES INTERNOS
1
1
| F O D A ORGANIZACION Totalde |
Fortalezasy |
i ot} 1 2 3 1 2 3
1 B g :
g s 5
P8 o | B |2 |3]3]|s 2 |2 | 2 5 |
- = =]
P = | D
P o '
1
E x = 24 20 |
i | |
P& = :
[
i z 2 2|22 2 |2 2 12 1
[]
L]
[
: i
| Suma de Amenazas y 18 21 |
Oportunidades 6] 19 . =l . i
o o e e o o o I o o o e o b o I |

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 29

Escala de incidencia

Escalas

1 Indica baja incidencia: el factor apenas influye

2 Expresa incidencia media: el impacto es perceptible pero no

determinante

3 Representa incidencia alta.

Fuente. Elaboracion propia.

Fortalezas / oportunidades

El estudio FODA demuestra que existe un potencial significativo en el desarrollo

artesanal en los talleres de carpinteria, la cual se complementa con las capacitaciones
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y programas de apoyo disponibles en el entorno. Esta fortaleza cultural puede
potencializarse si se complementa herramientas mas avanzadas y el conocimiento
artesanal, lo cual permitird competir con el mercado actual. Al mismo tiempo, el
conocimiento basico que sostienen en base al mecanizado es suficiente para afrontar
la demanda local en puertas y trabajos personalizados, ofreciendo un trabajo de calidad
y acabados con mayor precision. La capacidad para adaptar el disefio al cliente se
complementa directamente con el uso de materiales sostenibles, generando la
oportunidad de ofrecer productos ecologicos y personalizados las cuales son muy

valorados por los consumidores.
Debilidades/ oportunidades

Las debilidades internas como la utilizacion de herramientas bdsicas, poca
estandarizacion y falta de capacitacion del personal, si se gestionan de manera correcta
pueden convertirse en ventajas significativas al momento de aprovechar las
oportunidades externas. La utilizacion de herramientas basicas o improvisadas puede
generar poca eficiencia en los acabados y lentitud, esta puede resolverse a través de
programas de apoyo y capacitacion ofreciendo una formacién técnica orientada a
nuevas tecnologias. Asimismo, la poca estandarizacion de procesos puede mejorar si
se aprovecha la demanda local en puertas y trabajos mas personalizados debido a que
se utilizan métodos mas uniformes y controlados. Sin embargo, otra de las limitantes
es la falta de capacitacion técnica continua y esta puede ser aprovechada a través de
capacitaciones o adopcion de métodos o practicas mas sostenibles que potencien su

eficiencia.
Fortalezas/ amenazas

Las fortalezas internas se consideran como una defensa frente a las amenazas externas,
donde la tradicion artesanal permite competir con las grandes industrias debido a que
los talleres de carpinteria ofrecen productos hechos manos garantizando su calidad y
valor cultural. De igual manera la valoracion de productos ancestrales que han sido
transmitidas de generacion en generacion es altamente cotizados por lo clientes debido
a sus procesos contemporaneos y acabados manuales. El conocimiento técnico basico
que poseen beneficia significativamente a enfrentar la inflacion de los precios de los

materiales, permitiéndolos a ser mas cuidadosos optimizando el uso de los recursos

85



ocasionando menos desperdicio de materia prima. De la misma manera, la capacidad
de adaptar los disefios a las exigencias del cliente favorece a sobreponerse las normas
de seguridad y ambiente debido a la flexibilidad que esto contrae, permitiendo

conservar la esencia artesanal sin perder las exigencias del consumidor.
Debilidades/amenazas

Por otro lado, las debilidades frente a las amenazas externas se denomina como un
punto sumamente vulnerable en las carpinterias a pequefia escala, donde el uso de
herramientas bésicas, la falta de estandarizacion y el aumento de los materiales
generan una baja productividad y poca calidad en los productos. De la misma forma,
la falta de capacitacion técnica afecta significativamente a las normativas de seguridad
y ambientales, debido a que los trabajadores no se encuentran netamente preparados
para afrontar estas situaciones. De igual manera, la falta de modernizacion en los
talleres locales expresa una situacion de vulnerabilidad al momento de competir con
talleres grandes que si implementa tecnologias mas avanzas mejorando su produccion.
Es por ello que, es prioritario implementar estrategias de fortalecimiento interno
guiadas en un capacitaciones y actualizacion de herramientas, con el objetivo de tener
mejores resultados frente a las amenazas externas y elevar la productividad en los

talleres locales.
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CAPITULO IV

MARCO METODOLOGICO

4.1. Método
Para abordar la presenta investigacion, se implement6d diversos métodos como el

analitico, sintético, inductiva lo cual permitirda comprender a profundidad del

fendmeno a través de una vision mas clara y precisa, en conjunto estas directrices

aseguran significativamente un desarrollo mas eficaz del analisis e interpretacion de

los resultados, los métodos usados para el estudio son:

Método analitico: Para Lopera Echavarria et al., (2010) refiere que el método
analitico comprender la estructura interna y las posibles relaciones que existan
de una forma detallada. Mediante esta tipologia se puede identificar causas y
caracteristicas del fenomeno de la investigacion. Esto permite estudiar el
proceso de las carpinterias a pequefia escala, donde esto permite analizar los
procesos productivos, disefio, ensamblaje y acabado para evaluar su eficacia y
precision en la produccion. Esto facilita la deteccion de problemas habituales
dentro de talleres y la optimizacion de recursos para la elaboracion de
materiales artesanales.

Método sintético: Para Rodriguez y Pérez (2017), menciona que el estudio
sintético permite integrar elementos de fendmeno para construir una vision mas
global. En contraste del analitico, este busca descomponer en partes
estableciendo vinculos que permitiran comprender de mejor manera su
funcionamiento. Este método permite estudiar el proceso de ruteado de puertas
y proponer una guia ajustable que mejore la precision y la seguridad del trabajo.
Este enfoque permite el uso de técnicas y procesos productivos, con el objetivo
de disefiar propuestas sostenibles que beneficien a la produccion y elaboracion
de disenos artesanales.

Método inductivo: Segun Davila (2006), menciona que la logica inductiva
parte de la observacion directa del trabajo en los talleres de carpinteria de
Pillaro. Se registran las acciones de los operarios, el manejo del router y los
ajustes que realizan durante el mecanizado. Dentro de la logica deductiva
contrasta esos resultados con principios de disefio ergondémico y técnico para

definir criterios que orienten la propuesta, asimismo permite enunciar partes
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de la ley y situaciones especificas. La correcta implementacion de estos
componentes permite fortalecer una coherencia y solidez de fendmeno

estudiado.

4.2. Enfoque

La presente investigacion se desarrolla a través de una metodologia mixta, la cual
establece datos cualitativos y cuantitativos para la obtencion de informacion relevante
y alcanzar los objetivos plateados con anterioridad. Esta seleccion metodologica
permitio medir aspectos relevantes del funcionamiento, experiencias y realidades de
las carpinterias a pequena escala. Como menciona Hernandez Sampieri et al., (2014)
la correcta combinacion de estos componentes busca aprovechar las fortalezas de
ambos métodos para asi obtener una comprension mas completa del fenémeno
estudiado fortaleciendo la validez del analisis. En este sentido, esta directriz fue la mas
adecuada debido a que facilita la elaboracion de estrategias y metodologias que

contribuyan a la sostenibilidad de los talleres de pequena escala en el canton Pillaro.

El enfoque cualitativo se centra netamente en comprender las experiencias y
percepciones del fendmeno estudiado, desde un punto de vista mas integral. La
informacion que se va a levantar esta orientada a comprender las experiencias,
conocimientos y percepciones de los trabajadores en el proceso de ruteo. Con el
propoésito de observar de como los operarios implementan sus métodos de trabajo
tradicionales con el ruteado, disefio y acabados, aportando significativamente a la
innovacion técnica dentro del campo (Cienfuegos Velasco y Cienfuegos Velasco,

2016).

El enfoque cuantitativo se denomina como un enfoque de investigacion que se basa
netamente en la medicién y andlisis numérico con el proposito de comprobar
estadisticamente una relacion significativa entre las variables estudiadas a través de
encuestas registros estadisticos. Este componente se integré dentro del estudio
mediante la obtencion de datos que verifican el proceso de ruteado que implementan
los trabajadores al momento de elaborar puertas de madera. Esto permite tener
evidencia concreta sobre la mejora u optimizacion de estos procesos en las carpinterias

de pequefia escala (Rendon Medel et al., 2017).
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Tipo de ecuaciones

Tabla 30
Tipo de ecuaciones

Totalmente en En Ni de acuerdo ni De Totalmente
desacuerdo desacuerdo en desacuerdo acuerdo de acuerdo
1 2 3 4 5

Fuente. Elaboracion propia.

D IP.¢
X ==
N

X= Media o promedio de escala Likert

> X;= Suma de los valores asignados a las respuestas

N= Numero total de respuestas

4.1. Modalidad

Para abarcar la presente investigacion se planted diversos métodos los cuales se

centran en comprender y optimizar los procesos de los talleres a pequena escala, las

modalidades que se utilizaron son:
4.1.1. De campo

La investigacion de campo se refiere a la recoleccion de informacion en el lugar exacto
donde ocurre la problematica permitiendo obtener datos veridicos. El presente estudio
es de campo porque la investigacion se realiza directamente en los talleres de
carpinteria de pequena escala del canton Pillaro, donde se planea obtener datos reales
sobre la aplicacion, efectividad y limitantes de la guia en las actividades diarias,
condiciones reales de trabajo, el uso de herramientas y los problemas que se presentan
durante el ruteado de puertas al momento de la elaboracion de puertas (Mendoza
Vargas, 2024).

4.1.2. Bibliografica- documental

El estudio se fundamenta mediante una indagacion exhaustiva e interpretacion de

diversas fuentes confiables que aporten de manera significativa a la construccion
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tedrica y contextual del tema de investigacion. Dentro de este contexto se recopilo
informacion valiosa a través de libros, articulos cientificos o0 documentos digitales que
estén relacionados con el disefio de la guia operativa ajustable y su incidencia en el
desempetio del proceso de ruteado. Este procedimiento beneficia a la comparacion
entre métodos artesanales y contemporaneos lo cual favorecera a tener fundamentacion

teodrica para futuras investigaciones de la misma indole (Arias Odon , 2006).

4.1.3. Experimental

Esta modalidad de tipo experimental busca comprobar el efecto de disefio de la guia
operativa ajustable con el desempefio de los trabajadores dentro del proceso de
ruteado. Para ello, se elabora un prototipo funcional de la guia, la cual se aplica en
condiciones reales para su ejecucion dentro del proceso de elaboracion del ruteado.
Esto se implementa antes y después para evaluar posibles limitantes que afecten a la
produccion como el tiempo, precision y eficiencia. Con esto es posible generar
conclusiones de forma empirica basadas en la evidencia técnica sobre el impacto real

en la mejora del ruteo (Ramos Galarza , 2021).

4.1.4. Nivel de investigacion

El nivel exploratorio se basa en analizar los procesos de produccion a través del
levantamiento y organizacion de diagramas operativos actuales, esta etapa busca
identificar los procedimientos de trabajo y los patrones criticos del proceso de ruteado.
Esto permite obtener un diagnostico inicial lo cual consiente en comprender como
funciona el sistema operativo. Asimismo, en el caso de las carpinterias a pequeia
escala, permite indagar la eficiencia del uso de la técnica de ruteado y de como los
artesanos integran estos procesos dentro de la produccion de puertas de madera

(Zuliani Arango, 2010).

4.1.5. Descriptivo

Se denomina como un estudio descriptivo debido a que su objetivo principal consta en
detallar las caracteristicas principales del funcionamiento que permitird registrar y
describir los diferentes procedimiento, herramientas y técnicas empleadas por los
trabajadores. De igual manera busca identificar limitaciones o caracteristicas
esenciales de mejora en el proceso de fabricacion. El analisis descriptivo facilita
identificar variables como la estabilidad del ruteado, el control del operario y la calidad
del acabado obtenido (Guevara Alban et al., 2020).
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4.1.6. Explicativo

La investigacion de nivel explicativo tiene como propoésito de identificar las causas y
razones que afectan el desempeno de los trabajadores dentro del proceso de ruteado y
como esto puede afectar en el uso de una guia operativa. Este componente es
importante porque permite una mejor comprension sobre las diferentes herramientas
que utilizan en los talleres y de como estas influyen en los resultados del proceso. De
esta manera se puede tener una vision mas amplia de las causas que afectan a la eficacia

y calidad del producto final (Garcia Sanz, 2008).

4.1.7. Asociacion de variables

Se refiere a la relacion existente entre ambas variables dentro de un estudio, con el
objetivo de determinar una correlacion que puede ser positiva, negativa o nula. Este
andlisis permite comprender de mejor manera el fenomeno y tener una vision mas
amplia del elemento estudiado. Dentro del estudio se integra este nivel debido a la
asociacion de variables y determinar la relacion existente entre los parametros técnicos
y resultados en la produccion. Mediante esta incidencia se busco patrones y tendencias
que permitian optimizar los procesos de elaboracion, aumentando la eficacia de los

talleres de carpinteria a pequefia escala (Gomez Chipana, 2020).
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4.2.0peracionalizacion de las variables
Tabla 31 Variable independiente

CONCEPTUALIZACION DIMENSIONES INDICADORES ITEMS TECNICAS INSTRUMENTOS
El ruteado de puertas es el Condiciones de  Precision del (Con qué frecuencia ocurren Encuestasy  Encuestas a operarios
proceso técnico mediante el  produccion disefio. errores? observacion y clientes.

directa.

cual se elaboran lineas,

figuras o disefios Tjempp de [)Cu'énto tiempo tarda en Fichas de observacion
decorativos sobre la ejecucion. realizar el ruteado de una en procesos de
. puerta? ruteado.
superficie de la puerta. Calidad del relieve
o figura. (El resultado final cumple con
lo esperado?
Usoy Tipo de guia (Qué tipo de guia utiliza (fija, Entrevistas  Entrevistas al duefio
desempeiio de la  utilizada. movil o artesanal)? y del taller y expertos.
guia actual observacion
Estabilidad durante  ;La guia se mantiene estable técnica. Fichas de observacion
el trabajo. sobre la superficie de la puerta? técnica.
Sistema de (El sistema de sujecion permite
sujecion. seguir el disefo con precision?
Limitaciones del Desplazamientos o  ;Qué problemas son mas Observacion  Fichas de observacion
proceso vibraciones. comunes durante el ruteado? y en taller.
entrevistas.
Defectos en los (Con qué frecuencia debe Guia de entrevista
disefos. repetir un disefio por errores? breve.
Reprocesos por (La guia presenta movimientos
fallas. o vibraciones que alteran el
acabado?

Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 32 Variable dependiente

CONCEPTUALIZACION DIMENSIONES INDICADORES ITEMS TECNICAS INSTRUMENTOS
El redisefio de una guia Diseiio técnico Mecanismos de (Qué tipo de mecanismo de Entrevistas Entrevistas al
ajustab]e para puertas busca funcional ajuste. ajuste usa? focalizadas. duefio del taller y
mejorar el proceso de expertos.
ruteado mediante un Material estructural.  ;Qué materiales garantizan
. o . mayor estabilidad?
dispositivo que incremente o
e, Compatibilidad con
la precision, reduzca errores . o .
. diferentes routers. (El sistema se ajusta a
y se adapte facilmente a diferentes modelos de router?
distintos formatos en — . P -
N Eficiencia del Precision del disefio. ¢ El nuevo disefio reduciria el Encuestas y Encuestas a
talleres pequefios. . . -y . .
ruteado tiempo de trabajo? observacion. operarios y clientes.
Reduccion del
tiempo de trabajo. (Qué nivel de precision se Fichas de
espera? observacion en
Estabilidad pruebas.
operativa. (La guia aportaria mayor
estabilidad sobre la puerta?
Innovacion y Ajuste a distintos (Qué tipo de ajustes serian mas  Entrevistasy  Encuestas a
adaptabilidad formatos de puerta.  utiles seglin las dimensiones de  encuestas. operarios y clientes.
las puertas?
Facilidad de uso. Entrevistas al
(El disefio deberia permitir un duefo y expertos.
Versatilidad del armado rapido y adaptable?
disefio.

(Qué nivel de flexibilidad
considera importante en la
guia?

Fuente. Elaboracion propia
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4.3.Diseio

4.3.1. Poblacion y Muestra (este redactalo mejor y que no redunde creo)
La poblacion esta conformada por los 12 talleres de carpinteria de pequefia escala del canton Pillaro, provincia de Tungurahua en el sector
central. Estos talleres realizan actividades como fabricacion de puertas, ventanas y muebles de madera de forma artesanal manteniendo la

identidad cultural, combinando lo con la habilidad manual y la creatividad.

4.3.2. Tipo de Muestra

La investigacion se orienta netamente a una muestra no probabilistica, seleccionada debido a los criterios técnicos y de convivencia. Se
trabajo con la “Carpinteria Chicaiza”, debido a la productividad activa en la elaboracion de puertas y ruteado. Este tipo de muestra
permite obtener una informacion mas precisa sobre la metodologia de trabajo, considerando que el estudio se basa en una observacion

detallada del fenémeno en la actualidad (Otze y Manterola, 2017).

4.3.3. Tamafio de la Muestra
La muestra se trabaja con un caso de estudio la cual corresponde a la Carpinteria Chicaiza, ubicada en el barrio Pobres Millonarios del

canton Pillaro, provincia de Tungurahua. Se trata de una unidad productiva de pequeia escala que realiza sus actividades en manera y
utiliza tanto guias ajustables como sistemas improvisados, lo que permite analizar el desempeno de la guia propuesta en condiciones reales
de trabajo en las que actian los trabajadores (Lopez, 2004).

La muestra esta conformada por; 1 propietario y 2 operadores que poseen un dominio practico en los procesos de fabricacion en carpinteria
como: corte, mecanizado, acabo y ensamblaje. Este grupo representa la totalidad del muestreo lo cual permitird asegurar la validez de los

resultados obtenidos (Ventura Ledn, 2017).
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4.4. Técnicas de recoleccion de datos

Dentro del presente estudio se emplearon diversas técnicas de recoleccion de datos, como; entrevistas, encuestas y la observacion directa.
La triangulacion de estas herramientas permite obtener datos enriquecidos para llegar al objetivo de la presente investigacion a la vez tener
asegurados datos con mayor precision. (Medina Romero et al., 2023).

A continuacion, se presenta las diferentes tipologias de técnicas:

Tabla 33
Tecnicas de estudio

Técnica Participantes Proposito Instrumento
Observacion directa ~ Operarios en plena Analizar condiciones de trabajo, estabilidad de  Ficha de observacion estructurada
jornada laboral la guia y desempefio en el ruteado. y registro fotografico.
Entrevista Especialistas y duefios  Identificar problemas, riesgos y sugerencias Guia de entrevista técnica.
semiestructurada de taller sobre el uso de guias de ruteado.
Encuesta estructurada Operarios Medir la percepcidn sobre precision, Encuesta
seleccionados estabilidad y comodidad del redisefio
propuesto.

Fuente. Elaboracion propia
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4.5. Matriz sintesis disefio metodologico
Figura 9. Cargo o rol dentro del taller

Encuesta
N « Frecuencia ruteo
Observacion directa . Dificultad guiado
Anilisis practico del desempefio de los + Control precision
operarios y estabilidad de las guias durante el « Fallas uso

ruteado. « Comodidad disefio

Entrevista semiestructurada

Entrevista Observacion

Recoleccion de criterios técnicos de
especialistas y duenios de taller sobre fallas, « Tipos guia « Sujecion guia

resgos y mejoras. « Control uso + Precision corte
» Factores eleccion « Estabilidad
» FErrores comunes herramienta
» Mejoras deseadas + Tiempo ruteo
Encuesta estructurada %Q :
Medicion de la percepcidn de los operarios %
sobre precision, comodidad y estabilidad del
redisefio.

Nota: Elaborado propia.
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4.6. Analisis y discusion de resultados
Analisis entrevistas

Tabla 34
Entrevista propietario carpinteria Chicaiza y experto
Pregunta Respuesta 1 Respuesta 2 Analisis Insights
1. ;Qué nivel de El ruteo es de lo més Es clave porque da forma  El ruteo se asocia 1. Disefio de puerta
importancia tiene el importante. Si queda bien, y disefio. Los clientes directamente con la Necesidad del cliente
proceso de ruteo la puerta se ve elegante; si siempre piden puertas con calidad visual y el Importancia
dentro de la no, el cliente lo nota lineas o detalles prestigio del taller. P
2. Forma disefio
fabricacion de enseguida. decorativos. ] )
Lineas decorativas
puertas en su taller? Cliente
2. ({Qué tipo de La mayoria usa guias Se adaptan las guias segin Predomina el uso de 1. Guias artesanales
guias utilizan hechas en el taller con el disefo y el tipo de guias artesanales e Madera o MFD
actualmente sus madera o metal, porque puerta; casi todo se hace improvisadas; refleja ~ Costo
operarios para rutear las no existen o son muy  de forma artesanal. ingenio, pero también 2. Forma disefio
(fijas, ajustables, caras. falta de acceso a Lineas decorativas
improvisadas, sin herramientas Cliente

guia)? profesionales.
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3. {Cémo se
controla o supervisa
el uso del router y
de las guias en el

taller?

No hay un control fijo;
cada maestro trabaja a su
manera y se revisa solo

cuando hay errores.

Se controla que las
medidas sean
proporcionales y que la
puerta tenga buena

presentacion.

El trabajo se basa en
la confianza y

experiencia personal
mas que en normas o

controles técnicos.

1. Sin control
Trabajo libre

Autonomia

2. Medidas
proporcionales
Buena presentacion

Revision

4. ;Qué factores
influyen en la
eleccion del tipo de
guia (costo,
durabilidad,
precision, facilidad

de uso, seguridad)?

Depende del disefo, del
cliente y de las medidas

de la puerta.

Se busca que la guia sea

facil de usar y no se

mueva mientras se trabaja.

Las decisiones se
guian por la
practicidad, el disefio
de la puertay la
comodidad del

operario.

1. Depende disefio
Medidas puerta
Cliente

2. Facil uso
Guia firme

Estabilidad

5. (Ha identificado
errores o defectos

frecuentes en el

A veces las lineas se

desvian porque la guia se

Suele pasar que el router

vibra mucho o se pasa de

Los errores se
originan por la falta de

sujecion y vibracion

1. Lineas torcidas
Guia suelta

Error
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ruteo de puertas? ;A

qué los atribuye?

mueve 0 no esta bien

sujeta.

los limites y el disefio no

queda parejo.

de la herramienta

durante el trabajo.

2. Router vibra
Disefio irregular

Falla

6. (Considera que el
tipo de guia influye
directamente en la
calidad final del

producto? ;Por qué?

Si, una guia firme deja el
ruteo recto y la puerta se

ve bien acabada.

Claro, si la guia se mueve,
las lineas quedan torcidas

y el disefo pierde forma.

La estabilidad de la

guia es clave para

obtener cortes precisos

y acabados estéticos.

1. Lineas torcidas
Guia suelta

Terminado

2. Router vibra
Disefio irregular

Falla

7. {Qué errores tiene
el ruteo en los
tiempos de
produccion y en el
cumplimiento de

pedidos?

Cuando algo sale mal, se
pierde tiempo corrigiendo

o rehaciendo el trabajo.

Un error retrasa todo el
proceso y complica las

entregas.

Los fallos en el ruteo
provocan pérdida de
tiempo y demoras en

la entrega de pedidos.

1. Retrabajos frecuentes
Tiempo perdido

Atrasos en entregas

2. Correcciones
constantes
Impacto en
productividad
Carga adicional de

trabajo.
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8. (Qué limitaciones

encuentra en las
guias actuales
utilizadas por su

personal?

Que se ajuste rapido, sea
facil de usar y no se

mueva al trabajar.

Que sea mas practica,
tenga topes de seguridad y

no deje marcas al rutear.

Se busca una guia mas
estable, adaptable y
que facilite el trabajo
con menos esfuerzo

fisico.

1. Ajuste rapido
Facilidad de uso

Estabilidad al rutear

2. Topes de seguridad

Menor esfuerzo fisico.

Material resistente.

9. {Qué mejoras o
caracteristicas le
gustaria incorporar
en una nueva guia
de ruteo para
optimizar la
precision y reducir

errores?

Que se ajuste rapido, no
se mueva y sea facil de
manejar sin dejar marcas

en la puerta.

Que sea mas practica, con
topes de seguridad que
eviten que la fresa se

salga.

Se prioriza la
estabilidad, el ajuste
rapido y la facilidad
de manejo para
mejorar precision y

reducir esfuerzo.

1. Relacion calidad-
precio
Mejora del acabado

Comodidad de uso

2. Ahorro de tiempo
Durabilidad
comprobada

Facilidad de adaptacion

10. {Qué aspectos
tomaria en cuenta

para decidir si una

Que tenga buen precio y
se note la diferencia en el

acabado del trabajo.

Que agilite el ruteo y sea
mas comoda y duradera

que las que usamos ahora.

La eleccion depende
del costo, la

comodidad y el

1. Dificultad para ajustar
Falta de precision

Marcas en la superficie
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nueva guia de ruteo
es adecuada para su
taller (como su
costo, facilidad de
uso o resultados en

el trabajo)?

beneficio real que
aporte al trabajo

diario.

2. Poca adaptabilidad.
Inestabilidad constante

Uso limitado

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 35

Entrevista a maestro en carpinteria y operario ayudante de carpinteria

Pregunta

Respuesta 1

Respuesta 2

Analisis general

Insights

1. (Cuaéles son las
principales funciones o
tareas que usted realiza
dentro del taller
relacionadas con el

ruteo de puertas?

Me encargo de la

mayoria de los trabajos

del taller, entre ellos el

ruteo de las puertas.

Yo hago los modelos
mas sencillos cuando
me los encargan y
preparo las puertas

antes del trabajo.

El ruteo es una parte

esencial del proceso

porque define el disefio, la

apariencia final y la

satisfaccion del cliente.

Representa la calidad y la

presentacion del taller.

1. Trabajo completo
Experiencia

Responsabilidad

2. Apoyo general
Pintado

Colaboracion
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2. (Utiliza la guia
original que viene con
el router o prefiere otro

tipo de guia? ;Por qué?

No uso la guia del router
porque no me sirve para
los disefios que hago; uso
las que fabrico yo

mismo.

Uso las guias del taller,
son las que tenemos

para trabajar.

Las guias originales no se
adaptan al trabajo del
taller, por eso el maestro
fabrica las suyas y el
ayudante usa las

disponibles.

1. Guias propias
Adaptacion

Precision

2. Guia comun
Practica

Rutina

3. (Cémo colocay
sujeta la guia del router
a la puerta antes de

empezar a trabajar?

Uso prensas o sargentos
para que no se mueva; a
veces la clavo o la
atornillo si el trabajo lo

permite.

Clavo las tiras de
madera que sirven
como guia para
mantener el recorrido

del ruteo.

Ambos aseguran la guia de
forma manual; el maestro
combina métodos y el
ayudante usa tiras clavadas

para mantener la linea.

1. Sujecion firme
Método mixto

Experiencia

2. Tiras clavadas
Guia fija
Aprendizaje

4. Ademas de la guia
que incluye el router,
Jusa otro tipo de guias
o plantillas? ;Cuales y

para qué las utiliza?

Uso plantillas de MDF o
madera que se adaptan a
distintos disefios de

puertas.

Empleo guias metalicas
o de contrachapado
para mantener lineas

rectas.

Usan plantillas hechas por
ellos mismos porque son
mads practicas y se ajustan
mejor al trabajo de ruteo
en diferentes tipos de

puertas.

1. Plantillas MDF
Facilidad
Adaptacion

2. Guias del taller
Practicas

Variedad
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5. ({Qué ventajas y
desventajas observa
entre la guia del router
y las otras que suele

utilizar?

La del router sirve para
varios trabajos, pero solo
permite movimientos

horizontales y verticales.

Casi no la uso porque
no la manejo bien, pero
ayuda a hacer cortes

mas rectos.

La guia del router ofrece
versatilidad bésica, aunque
limita los movimientos y
requiere experiencia para

un buen manejo.

1. Versatilidad
Limitacion

Practica

2. Falta dominio
Linea recta

Aprendizaje

6. Al trabajar con el
router, ;qué aspecto le
resulta mas dificil o

requiere apoyo?

Mantener el ruteo parejo
cuando la puerta es

grande o pesada.

Cuando la madera es
dura, el router tiende a
frenarse y cuesta

mantener el control.

El maestro controla mejor
el ruteo por su experiencia,
mientras el ayudante tiene
mas dificultad en mantener
la fuerzay la
concentracion al guiar la

herramienta.

1. Ruteo parejo
Estabilidad

Destreza

2. Movimiento continuo
Fuerza

Concentracion

7. (Le resulta
complicado guiar el

recorrido sin desviarse?

A veces si, sobre todo
cuando el disefio tiene
curvas o lineas muy

delgadas.

Si, es dificil mantener
el ruteo firme; hay que
hacer fuerza hacia la
guia para que no se

desvie.

La precision del ruteo
depende del control
manual. El maestro
mantiene mejor la linea,

mientras el ayudante debe

1. Curvas finas
Control

Destreza

2. Fuerza aplicada

Ruteo firme
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aplicar fuerza constante

para no desviarse.

Atencion

8. (Qué errores o fallas
ha encontrado al usar la

guia del router?

A veces deja fallas al
clavar o sujetar las guias,
y se marcan partes donde

no deberia.

A veces las guias se
mueven y, por falta de
experiencia, me paso de
la linea o el disefio no
queda como se

esperaba.

Las fallas se deben a una
mala sujecion de las guias
y a la falta de experiencia,
lo que provoca diferencias
entre el disefio y el

resultado final.

1. Clavado deficiente

Marcas

Desviacion

2. Falta practica
Error visual

Diferencia diseno

9. (Le resulta
complicado repetir un
disefio o figura nueva

usando las guias que

Si, porque cada puerta es
distinta y hay que ajustar
o medir de nuevo las

guias.

Si, porque los disefios
cambian y a veces
necesito que el maestro

me guie para que salga

Ambos coinciden en que
repetir un disefio toma
tiempo. La falta de guias

ajustables y la dependencia

1. Ajuste constante
Tiempo

Precision

2. Cambio diseno

tiene ahora? ;Por qué? bien de la experiencia del )
Dependencia
maestro dificultan el L
Aprendizaje
trabajo.
10. ;Qué caracteristicas  Que sea firme, livianay  Que sea préactica, se Ambos buscan una guia 1. Firmeza

o mejoras le gustaria

que tenga una nueva

facil de ajustar.

adapte a distintas

medidas y ayude a

mas estable, liviana y

adaptable que mejore la

Ajuste rapido
Comodidad
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guia para rutear puertas, rutear con mas precision y reduzca errores 2. Adaptabilidad

que le ayude a trabajar seguridad. al rutear. Seguridad
con mayor comodidad y Precision
precision?

Nota: Elaboracion propia.
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4.7. Analisis de encuestas a operariso y maestros

Figura 10.Cargo o rol dentro del taller

1.Cargo o rol dentro del taller

3 respuestas

@ Duefioo encargado del taller
@ Maestro carpintero
@ Operario o ayudante

Fuente. Elaboracion propia

Analisis de resultados. La encuesta se aplico a tres trabajadores vinculados
directamente al proceso de ruteo de puertas, entre ellos un duefio o encargado de taller,
un maestro carpintero y un operario ayudante. Esta diversidad de roles permitio
obtener una vision completa sobre el uso de guias, las dificultades que enfrentan
durante el trabajo y las expectativas que tienen frente a una posible mejora del sistema

de ruteo.

Figura 11.Con qué frecuencia realiza tareas de ruteo en puertas

2. ;Con qué frecuencia realiza tareas de ruteo de puertas (marcado, ajuste de fresa, guiado, control

de acabado)?
3 respuestas

@® Nunca
® A veces
@ Siempre

Fuente. Elaboracion propia

Analisis de resultados. Los resultados muestran que el 66,7 % de los participantes

realiza tareas de ruteo con frecuencia, mientras que el 33,3 % lo hace de forma
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ocasional. Esto refleja que el ruteo es una actividad constante en los talleres, asociada
principalmente al acabado decorativo de las puertas. Los operarios lo reconocen como
una de las etapas mas delicadas del proceso, ya que el disefio realizado con el router

es lo que da valor visual al producto final y define la aceptacion del cliente.

Figura 12. En su trabajo prefiere la guia original de router u otras guias

3. En su trabajo, ; prefiere la guia original del router u otras guias?
3 respuestas

@ Prefiero otras
® Me da igual
Prefiero la original
@ Guias que fabrico con tiras de madera
@ Tiras o prensas como guia

@ Depende del uso y el disefio que se le
va dar se usan plantillas diferentes

Fuente. Elaboracion propia

Analisis de resultados. En cuanto al tipo de guia empleada, los resultados muestran
una distribucion equitativa: un 33,3 % prefiere la guia original del router, otro 33,3 %
utiliza guias alternativas y el resto manifest6 indiferencia. Esto indica que no existe
un sistema estandarizado de trabajo, sino que cada operario adapta la herramienta
seguin su experiencia o comodidad. Las diferencias en las preferencias revelan una
carencia de uniformidad técnica, lo que repercute directamente en la calidad del

resultado final.
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Figura 13. Ademas de la guia de router, el uso de otras guias o platillas es su

trabajo

4. Ademas de la guia del router, el uso de otras guias o plantillas en su trabajo es...
3 respuestas

@ No uso
@ A veces uso
@ Las uso siempre

Fuente. Elaboracion propia

Analisis de resultados. El 100 % de los encuestados sefial6 que utiliza otras guias o
plantillas adicionales en su trabajo. Este dato evidencia que los carpinteros han
desarrollado métodos alternativos para mejorar la precision y cumplir con los disefios
solicitados por sus clientes. Sin embargo, la fabricacion artesanal de estas guias
demuestra también la falta de herramientas adecuadas y accesibles, lo que obliga a los

operarios a recurrir a la improvisacién como estrategia de trabajo.

Figura 14.Comparando la guia del router con otras guias

5. Comparando la guia del router con otras guias que usa, el balance general es...

3 respuestas

@ Desventajas
® Igual
@ Ventaja

Fuente. Elaboracion propia
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Analisis de resultados. Todos los encuestados coincidieron en que la guia original del
router presenta mayores desventajas frente a las guias caseras o adaptadas. Las razones
mas comunes son la falta de estabilidad, el peso y la dificultad para mantener cortes
precisos en lineas largas. Esta coincidencia pone en evidencia la necesidad urgente de
redisefar una guia que ofrezca firmeza, ergonomia y control, ya que la herramienta
actual no se ajusta a las demandas de precision y comodidad que requiere el trabajo

decorativo.

Figura 15. Al trabajar con el router, el nivel de apoyo que necesita es

6. Al trabajar con el router, el nivel de apoyo que necesita es...

3 respuestas

® Bajo
® Medio
Alto

Fuente. Elaboracion propia

Analisis de resultados. El 66,7 % de los encuestados afirmo necesitar un nivel medio
de apoyo al usar el router, mientras que el 33,3 % manifest6 requerir apoyo alto. Esto
indica que las guias actuales no proporcionan el control ni la seguridad suficiente
durante la operacion. En muchos casos, el trabajador necesita usar topes, prensas o
incluso la ayuda de otra persona para lograr la estabilidad necesaria, lo que incrementa

el esfuerzo fisico y el riesgo de error.
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Figura 16. Guiar el recorrido sin desviarse le resulta

7. Guiar el recorrido sin desviarse le resulta...
3 respuestas

@ Dificil
@ A veces dificil
© Facll

Fuente. Elaboracion propia

Analisis de resultados. El 100 % de los operarios indicd que guiar el recorrido sin
desviarse resulta dificil. Esta respuesta revela que existe un problema generalizado de
precision y control durante el ruteo. Las desviaciones en el trazo pueden deberse al
peso de la guia, a la vibracion del router o a una sujecion inadecuada del material. En
consecuencia, el proceso requiere de un mayor nivel de concentracion y esfuerzo, lo

que incrementa el cansancio y reduce la productividad.

Figura 17. Guia el recorrido sin desviarse le resulta

8. Guiar el recorrido sin desviarse le resulta...

3 respuestas

@ Dificil
® A veces dificil
@ Facil

Nota: Elaboracion propia

Analisis de resultados. El 66,7 % de los encuestados indic6 que guiar el recorrido sin
desviarse resulta “a veces dificil”, mientras que el 33,3 % lo considera facil. Estos
resultados evidencian que, aunque los operarios dominan la técnica, mantener la

estabilidad del router sigue siendo un desafio frecuente. Las desviaciones se asocian
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principalmente al peso de la guia, la vibracion de la herramienta y la falta de sujecion
firme. En consecuencia, el control del corte depende mas del pulso y la experiencia del

trabajador que del disefio de la guia utilizada.

Figura 18. Ajustar o controlar la precision del ruteo

9. Ajustar o controlar la precisién del ruteo durante el trabajo le resulta...
3 respuestas

@ Dificil
@ Regular
@ Facil

Fuente. Elaboracion propia

Analisis de resultados. El 66,7 % de los participantes indic6 que ajustar la precision
del ruteo les resulta facil, mientras que el 33,3 % lo considera regular. Esto demuestra
que los operarios dominan la herramienta por practica y costumbre, mas que por la
eficiencia de la guia. Sin embargo, esta facilidad no garantiza precision constante, ya
que el control depende del pulso y la experiencia del usuario, lo que evidencia la

necesidad de una guia mas estable y confiable.

Figura 19. La frecuencia con que encuentra errores

10. La frecuencia con que encuentra errores o fallas al usar la guia del router es...
3 respuestas

® Nunca
® A veces
@ Casi siempre

Fuente. Elaboracion propia
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Analisis de resultados. El 100 % de los encuestados reconocié que siempre se
presentan errores o fallas al usar la guia del router. Este dato confirma que los defectos
durante el ruteo son frecuentes y forman parte del trabajo diario. Los errores mas
mencionados estan relacionados con cortes irregulares, canales disparejos y
desplazamientos accidentales. Esta situacion genera pérdida de material y retrabajo, lo

cual afecta la economia y el tiempo de produccion del taller.

Figura 20.Repetir un disenio o figura nueva

11. Repetir un disefio o figura nueva con las guias actuales le resulta...
3 respuestas

@ Complicado
@ A veces complicado
Facil

Fuente. Elaboracion propia

Analisis de resultados. El 66,7 % de los participantes consider6 que repetir un disefio
nuevo resulta complicado, mientras que el 33,3 % lo percibe como muy complicado.
Este resultado refleja la falta de precision y estandarizacion en las guias utilizadas, lo
que impide lograr uniformidad en los disefios. La imposibilidad de replicar una misma
figura con exactitud demuestra que el proceso depende en exceso de la destreza manual

y no de un sistema técnico confiable.

Figura 21. Ante un error de ruteo

12. Ante un error de ruteo, usted tiene un procedimiento definido para corregirlo...

3 respuestas

@ No tengo
@ Depende del caso
Si, tengo
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Fuente. Elaboracion propia

Analisis de resultados. La mayoria de los encuestados (68,7 %) afirmd no tener un
procedimiento definido para corregir errores, mientras que el 33,3 % indico que actua
seglin cada situacion. Esto evidencia que no existen métodos ni protocolos formales
para enfrentar fallas en el proceso de ruteo. La resolucion de errores depende
enteramente de la experiencia del trabajador, lo que refleja un sistema de trabajo

empirico sin soporte técnico ni estandarizacion.

Figura 22. Importancia de una nueva guia de ruteo

13. Para usted, ;{qué tan importante es que una nueva guia para rutear puertas incorpore
caracteristicas que le permitan trabajar con mayor comodidad y precisiéon?

3 respuestas

@ Poco importante
@ Importancia media
Muy importante

Fuente. Elaboracion propia

Analisis de resultados. E1 100 % de los participantes considera muy importante contar
con una nueva guia que permita trabajar con mayor comodidad y precision. Esta
unanimidad demuestra una necesidad clara de mejora en las herramientas actuales. Los
operarios esperan que un nuevo disefio incorpore caracteristicas que reduzcan el

esfuerzo fisico, aumenten la estabilidad y faciliten la repeticion de disefios sin errores.
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Matriz de triangulacion

Figura 23. Triangulacion de resultados

Encuesta

Dificultad para mantener el router firme:

» Desviaciones en el trazo
Errores frecuentes con la guia actual:

+ Baja calidad y necesidad de correcciones
Repetir disefios resulta complicado:

» Baja productividad y demanda de guia

regulable

. M=
Entrevista IZ"/? Observacién

Guias caseras e inestables:

« Errores de ruteo y acabados torcidos
Fijacion con clavos o tornillos:

+ Daiio en la superficie y retrabajo
No existe guia ajustable:

+ Mas tiempo para repetir disefios y

atrasos

Reajustes constantes de la guia:

» Aumento del tiempo de proceso
Correcciones continuas del recorrido:

+ Pérdida de precision en el disefio
Posturas forzadas al sujetar y guiar:

» Sobreesfuerzo fisico del operario

Nota: Elaboracion propia.

Conclusiones

Los resultados de las entrevistas evidencian que el proceso de ruteo en puertas de
madera constituye una de las etapas mas relevantes dentro del taller, ya que define el
acabado visual y la calidad final del producto. No obstante, las guias utilizadas
actualmente presentan limitaciones en cuanto a estabilidad, precision y ergonomia.
Los entrevistados coinciden en que las guias originales del router tienden a
desplazarse, generar vibraciones y exigir un esfuerzo fisico considerable, lo que
repercute en la uniformidad de los cortes y en la eficiencia del trabajo. En respuesta a
ello, la mayoria de los operarios ha optado por fabricar guias artesanales de madera o
metal que, aunque resultan mas pesadas, brindan un mayor control durante el proceso.
De manera general, el andlisis permite concluir que existe una necesidad clara de
desarrollar una guia de ruteo ajustable y estable, que se adapte a diferentes tipos de

puertas y facilite la precision en los disefos. Los operarios valoran especialmente que

114



esta herramienta pueda fijarse con prensas o tornillos sin danar la superficie, reduzca
la vibracion del equipo y permita mantener la exactitud del trazo sin depender
completamente de la habilidad manual. En consecuencia, la implementacion de una
guia redisefiada bajo estas caracteristicas contribuiria a mejorar la calidad del acabado,
optimizar el rendimiento del taller y promover condiciones de trabajo mas seguras y

ergondmicas.

Ficha de observacion

Figura 24. Fijacion de guias para rutear

Nombre: David Velasco
Area/ proceso: Fijacionde guias para rutear

Fecha: 25/08/2025

Imagen

Caracteristicas

Dificultades:

Mantener la alineacion visual de las guias sin instrumentos de nivelacion. La superficie irregular de
trabajo complica la precision del clavado.

Molestias:

Ocurre que los clavos se tuercen o no sujetan bien la guia, generando preocupacion por la estabilidad.
A veces la guia queda mal posicionada y se debe retirar o volver a colocar, lo que retrasa el proceso.
Percepciones durante el proceso:

Atencion constante, enfoque visual y sensacion de responsabilidad frente al resultado final del diseno.

Observacion

El maestro carpintero inicia el proceso midiendo el ancho y alto de la puerta con su flexometro,
estableciendo los puntos donde se colocaran las guias. Con base en estas medidas, determina la posicion
exacta de cada tira de madera que servira para dirigir el ruteo. Primero coloca y clava las guias
verticales, asegurandose de que queden bien sujetas al borde de la puerta: luego anade las guias
horizontales., formando un marco rectangular que delimita el area de trabajo. Durante todo el proceso,
comprueba visualmente que las lineas estén rectas y que las guias no se muevan. Si detecta alguna

desviacion, retira los clavos y ajusta la posicion hasta alcanzar una fijacion firme y nivelada.
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Nota: Elaboracion propia.
Analisis de resultados

Figura 25. Fijacion de guias para rutear

1. Medicidn y marcacidn de la guia sobre a puerta

El carpintero mide la distancia desde los bordes de la puerta para
que la gufa quede bien recta. Requiere mucha concentracion,
porque cualquier error cambia la forma del ruteo.

+  Céleulo visual empirico

Control manual constantc

+  Concentracion en la medida

3. Clavar o atornillar la guia en su lugar

Usa marfillo o tornillos para dejar la guia fija. Puede sentir
vibraciongs en las manos y hay riesgo de golpearse o que una
astilla salte. Sino fija bien, la gufa se mueve y el corte se dafa.

Coordinacion ojo-mano
L]

Alingacitn visual

Adaptacion rdpida

. Alta tension . Tension media

Nota: Elaboracion propia

2. Sostener la guia mientras la acomoda

Mantiene la guia con fuerza para que no se mueva, muchas
veces con el cuerpo inclinado o usando una mano para sostener
y la otra para ajustar. Esto le causa cansancio en la espalda v

brazos.

Golpe preciso
Control fotal

Ajuste por experiencia

4. Revisar que la guia quede firme antes de rutear
Antes de usar ¢l Touter, Tevisa 81 la gufa estd firme y recta, Sino

osté bien sujcta, puede moverse durante el trabajo v hacer perder

la precision,
+  Verificacion visual
«  Observacion empirica
' Control final
Baja tension
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Figura 26. Ajuste y ejecucion del ruteo

Ficha de Observacion

Nombre: David Velasco
Area/ proceso: Ajuste del router y ejecucion del ruteo

Fecha: 25/08/2025

Caracteristicas

Dificultades:

Mantener el router estable durante el recorrido.

Regular con precision la profundidad y direccion del corte.

Molestias:

Tension al mantener el control sobre el router y seguir la linea exacta.

Preocupacion constante por evitar desvios o marcas en la superficie.

Percepciones durante el proceso:

El maestro se muestra concentrado y cuidadoso. Controla la herramienta con firmeza, guiandose por su

experiencia para mantener la continuidad del disefio y la limpieza del trazo.

Observacion

El maestro carpintero prepara el router seleccionando la fresa adecuada segtn el disefio. Ajusta la
profundidad de corte y verifica que la guia esté bien sujeta. Antes de comenzar, limpia el area de trabajo
y revisa que no existan obstaculos.Durante el ruteo, se mantiene en una posicidon estable y desplaza la
herramienta con movimientos firmes y continuos, apoyandose sobre la guia. Realiza pausas breves para

revisar la uniformidad de las lineas y corregir pequefias desviaciones.
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Nota: Elaboracion propia

Analisis de resultado

Figura 27. Ajuste del ruter

2. Seleccion y col i6n de Ia fresa ad d
Escoge la fresa que necesita y la coloca en ¢l router

1. Revision del tipo de fresa
Ll carpintero toma el router y revisa si la fresa colocada
es la correcta para el disefio que va a realizar, Observa con cuidado para que quede firme, Si no la ajusta bien,

con atencion el tamafio y la forma de la fresa. puede soltarse cuando la maquina esté en uso.

s

. Reconocimiento visual . Ajuste firme
. Eleccion correcta . Control manual
. Verificacion técnica . Seguridad operativa

4. Preparacion del drea a rutear
Limpia el espacio de la puerta, quita las herramientas

3. Ajuste de la profundidad y revoluciones
Regula cudnto debe bajar la fresa y la velocidad de la
maquina segin ¢l tipo de superficie. Este paso requicre qeu uso apra fijar las guias viruta y revisa que la

paciencia y precision para evitar dafiar el material. supetficie esté pareja antes de trabajar.

. Regulacion precisa . Limpieza previa
. Paciencia técnica . Orden visual
. Cuidado material . Verilicacion base

. Alta tension . Tension media ‘ Baja tension

Nota: Elaboracion propia.

Figura 28. Ejecucion del ruteo

2. Desplazamiento del router de derecha a izquierda
Mueve la mdquina con suavidad apoydndola en la
superficie y en la guia, sin profundizar mucho. Mantiene

1. Encendido del router y posicién inicial
El carpintero enciende la maquina y se coloca en una posicion
comoda para tener control del movimiento. Mantiene el

cuerpo inclinado y las manos firmes sobre el router. a vista fija en el recorrido para evitar que se desvie.

. Control inmediato . Movimiento continuo
. Postura estable . Pulso firme
. Inicio preciso . Direccion controlada

4. Apagado del router y revision del resultado
Después de terminar, apaga la maquina y revisa el

3. Repaso final del recorrido

Vuelve a pasar el router una vez mds, esta vez mds
resultado visualmente y al tacto, comprobando que ¢l
recorrido haya quedado limpio y uniforme.

pegado a la superficie de la puerta, para que ¢l trabajo
quede parejo. Esta parte requiere precision y paciencia.

. Revision visual . Control [inal
. Ajuste parcjo . Observacion tactil
. Seguimiento fino - Validacion visual

. Alta tension . Tension media O Baja tension

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 29. Repeticion del ruteo y revision del resultado final

Ficha de Observacion

Nombre: David Velasco
Area/ proceso: Repeticion del ruteo y revision del resultado final

Fecha: 25/08/2025

Imagen

Caracteristicas

Dificultades:

Mantener la misma precision en cada nueva guia colocada.

Evitar que las lineas del disenio pierdan continuidad o simetria.

Molestias:

Requiere concentracion constante para medir y alinear cada nuevo tramo.

Cansa el proceso de clavar y retirar las guias repetidamente.

Percepciones durante el proceso:

El maestro trabaja con paciencia y atencién visual. Se enfoca en mantener la uniformidad del disefio.

revisando cada tramo del ruteo antes de continuar con la siguiente guia.

Observacion

El maestro continua el proceso colocando una nueva guia sobre otra zona de la puerta. Mide
cuidadosamente con el flexémetro y clava la guia para mantener la misma distancia entre lineas. Luego
repite el ruteo siguiendo el mismo método, desplazando el router con precision sobre la superficie.

Una vez terminada cada seccion, desclava la guia y revisa el resultado antes de continuar. Este proceso
se repite hasta completar todo el diseno decorativo de la puerta.

Al finalizar, observa el trabajo terminado, verificando que las lineas sean rectas, limpias y mantengan
una misma profundidad. Su experiencia le permite evaluar visualmente la calidad del ruteo y hacer

correcciones menores cuando es necesario.

Nota: Elaboracion propia
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Analisis de resultado

Figura 30. Repeticion del ruteo

1. Encendido del router y posicion inicial
El carpintero enciende la maquina y se coloca en una posicion

2. Desplazamiento del router de derecha a izquierda
Mueve la maquina con suavidad apoyindola en la
comoda para tener control del movimiento. Mantiene el superficie y en la guia, sin profundizar mucho. Mantiene la

cuerpo inclinado y las manos firmes sobre ¢l router. vista fija en el recorrido para evitar que sc desvic.

. Inicio preciso . Pulso estable
. Postura firme . Movimiento parejo
. Sujecion controlada . Control visual

3. Repaso final del recorrido 4. Apagado del router y revision del resultado

Vuelve a pasar ¢l router una vez mas, csta vez mas pegado a la Después de terminar, apaga la méaquina y revisa cl
superficic de la puerta, para que cl trabajo quede parcjo. Esta

parte Tequiere precision y paciencia.

resultado visualmente v al tacto, comprobando que el
recorrido haya quedado limpio y uniforme.

. Ajuste final . Revision final
. Corte parcjo . Resultado limpio
. Verificacion visual . Confirmacion del trazo

' Alta tension . Tensién media ~ Bajatension
r

Nota: Elaboracion propia

Figura 31. Repeticion del ruteo y revision del resultado final

1. Ajuste y alineacién de la guia. 2. Deslizamiento uniforme del router
El carpintero acomoda la guia ancha sobre la superficie y
verifica que quede alincada con ¢l recorrido anterior. Busca

mantener ¢l mismo nivel en toda la picza.

Sostiene la herramienta con firmeza y la mueve con
ritmo parejo, manteniendo ¢l contacto con la guia para
que el recorrido salga recto.

. Reajuste visual . Ritmo constante
. Nivelacion precisa . Pulso firme
. Control firme »  Desplazamiento limpio

3. Coordinacién del movimiento 4. Supervision del avance del diseiio

Ajusta la velocidad y presion de la mano segin
¢l material y la resistencia del router. Observa
cl trazo para evitar desviaciones o vibraciones.

Mientras sigue ruteando, observa si las lincas
mantienen la misma direccién y profundidad.
Corrige sobre la marcha cuando nota ligeras

variaciones.

. Fuerza dosificada
. Control direccional
. Movimiento seguro

. Revision dinimica
. Correccion ligera
. Evaluacion visual

-_—
. Alta tension . Tension media i\ i

Nota: Elaboracion propia
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5. CAPITULO V - PROPUESTA
5.1. Metodologia proyectual (Descripcion)

La metodologia que se utilizo para el presente estudio se denomina (Design Thinking),
la cual se refiere a un enfoque centrado netamente resolver problemas y generar
innovaciones. Esta directriz, estd orientada a comprender las necesidades especificas
de los usuarios y desarrollar posibles soluciones practicas a través de un proceso
interactivo, la cual engloba cinco categorias prioritarias: empatizar, definir, idear,
prototipar y evaluar. Esto fomenta la colaboracion entre los trabajadores con el
objetivo de crear productos que aporten significativamente y mejoren la experiencia

de los participantes al instante de realizar su actividad (Aguirre Villalobos et al., 2023).

5.2. Aplicacion metodologica de la propuesta

La metodologia Design Thinking, estd compuesta por cinco fases fundamentales las
cuales empiezan por: Empatizar, la cual se considera un componente esencial debido
a que consiste comprender las necesidades o problematicas de los usuarios. Definir,
dentro de esta se organiza y se procesa la informacion obtenida de la primera fase, con
el proposito de establecer soluciones con lo que se va a trabajar. Idear, se denomina
como un punto clave debido a que es el momento en el que se generan ideas con el
objetivo de encontrar posibles soluciones y que tengan alto grado de viabilidad.
Prototipar, se crean modelos iniciales a través de las ideas establecidas en la fase
anterior, las mismas que satisfacen las necesidades del usuario. Testear, denominada
como la fase final de la metodologia donde implica en probar los posibles prototipos
en situaciones reales, se recoge informacion valiosa que servird para corregir fallas,

con el proposito de mejorar el producto para cliente (Izquierdo et al., 2022).

121



Figura 32. Metodologia design thinking y herramientas aplicadas en cada etapa.

Proceso de Disefio Basado en Design

Thlllkll'lg Empatizar (Descubrir)
El enfoque facilita conmprender al usuatio, definir sus Observacion en talleres — Journey Map
neeesidades, gencrar ideas innovadoras, construir Entrevisias a operarios — Mapa de empatia
prololipos y validar soluciones que mejoren la precision 1 Registro fotogrdfico — Perfil de usuario
y eficiencia en el procese de trabajo de los carpinteros.
2 Definir (Analizar)
Andlisis de mformacion — Conceplo de disefi
Sintesis de necesidades — Requerimientos funcionales
Idear (Generar) 3 Interpretacion de hallazgos — Propuesta de valor
Requerimicntos definidos — Bocctado rapido
Exploracion de allemativas — Lluvia de ideas
Seleccién de soluciones — Concepto formal del disefio 4 Prototipar (Consfruir)
Modclado digital — Prototipo funcional
Pruebas preliminares — Ajuste del disefio
Testear (Validar) 5

Pruchas cn taller — Ticha de evaluacion téenica
Retroalimentacion del usuario — Encuesta de
satisfaccion,

Nota: Elaboracion propia
5.3. Descripcion de la propuesta

El disefio presentado se origina a raiz de poder contar con la herramienta que guie el
ruteado de puertas, ya que en el mercado no se cuenta con ninguna herramienta que
ofrezca precision, velocidad y estabilidad en dicha tarea. En el dia a dia, los carpinteros
confian en métodos tradicionales o guias improvisadas que no controlan el ruteo con
precision, ocasionando fallos, imperfecciones y una pérdida de tiempo en el proceso
de produccion. Como resultado, el proyecto plantea que el disefio de la guia se
acomode a diferentes dimensiones y espesores de puerta, logrando un recorrido
uniforme del router, optimizacion del proceso, acabados de mejor calidad y un trabajo

mas agil del operario
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5.4. Requerimientos

Empatizar

Figura 33. Journeymap

Sergio
Maestro carpintero

Preparacion Medicion y marcado Fijacion de guias

=]

o " m " "
w2

2B

g = Coloca la Limpia la Mide ‘I'raza lineas Alinea la Clava o ajusta Ajusta la fresa Sigue la guia con Quita las guias Limpia y revisa
0 ‘:” puerta superficie ancho/alto guia guia prensas del router control constante (clavos/prensas) profundidad
5]

.y ;; > L} <=

" + Concentracion inicial «  Ala concentraci ) « Concentracion continua = . Alivio

g . Ligera tension « ‘lension por precision +  Control del router « Satisfaccion

=] « Tension por no cometer errores

s . . e

8 ¢ Preocupacién por alineacion

= e i (] =

e -

5
2 [ | m "
= Variacion .

5} La puerta Polvo o e asikibg Ajustar la guia La gufa se Se quiere Mantener ritmo Avanzar ripido A veces s¢ Qucdan
E no queda restos seain el al ancho genera mueve al hacer ripido ¥ concentracion pucde causar hacen tallas ¥ rebabas o
k=] bien molestan al ancho de la dilerencias en fijarla y queda mal para cvitar desviaciones toca corregir cl Lestos que
E apoyada comenzar pucria las marcas alineada CITOICS crror CXILCT repasd
(=9

@ | " m -

@

=)
Q Apoyo Limpicza Sciiales en Topes para Fijacion Basc Canal de Material anti- Indicadores Modularidad
% firme previa la guia marcar rapida y antideslizan guiado deslizante visuales para
'6‘ mejor cslable e reecolocar
7]

Nota: Elaboracion propia
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Figura 34. Mapa de empatia
MAPA DE EMPATIA

QUE VE?

« Ve que las guias de fibrica no sirven para
rutear puertas.
« Ve que las guias artesanales son inestables.
. Ve que puertas pesadas y maderas duras
dificultan el control.
. Ve que las curvas son dificiles de seguir.

JQUE PIENSA Y SIENTE?

. Piensa que el ruteo define la calidad final de la puerta.
. Se frustra cuando la guia no ajusta o se mueve.
. Siente presion porque cualquier error se nota en ¢l acabado.

Cree que la guia de fabrica del router no sirven para todos los trabajos.

(QUE DICE Y HACE?

Dice que la guia original no le sirve para su trabajo.

. Fabrica sus propias guias o usa tiras clavadas.
«  Aplica fuerza para no desviarse durante el ruteo.
. Usa plantillas de MDF segimn ¢l disefo.

Operarios y maestros carpinteros

/QUE OYE?

Que la guia del router no funciona para los
disefios del taller.
. Que es mejor fabricar guias o plantillas
propias.
+  Opiniones de otros operarios para sujetar la
guia y evitar movimientos.

JQUE LE DUELE?

Le duele que las guias, tanto de fabrica como artesanales, no
brinden estabilidad y se muevan durante el ruteo. Esto dificulta
mantener lineas precisas, provoca desviaciones y le obliga a
aplicar mucha fuerza para controlar el recorrido, generando
cansancio y errores que debe corregir.

Nota: Elaboracion propia
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.A QUE ASPIRA?

Aspira a tener una guia estable y ajustable que se adapte
facilmente a cualquier puerta, reduzca el esfuerzo fisico y
permita mantener precision en lineas rectas y curvas. Busca
una herramienta practica, segura y que e¢limine la necesidad de
improvisar métodos caseros.



Figura 35. Perfil de usuario

Motivaciones Gustos y Preferencias

El maestre carpintero se motiva al realizar trabajos bien hechos Proficre herramicntas rosistentes, practicas y sin
que reflejen su habilidad y experiencia. Disfruta entregar

configuraciones complejas. Le gusta trabajar en un

praductos de buena calidad y mantener un ritmo de trabajo estable I W S . QU Ay ] S

y organizado. Valora herramientas y procesos que faciliten su sus materiales y equipos. Valora la practicidad v la

labor diaria ¥ le permitan desempefiarse con eficiencia. estubilidad en su entorno de trabajo.

Maestro carpintero Desmotivaciones Metas y Deseos

Se desmotiva cuando las herramientas fallan, cuando surgen
) ) Su objetivo es mantener un buen rendimiento,
retrasos inesperados o cuando debe repetir tareas por errores. Los . . . ..
) oplimizar su tiempo y trabajar de manera eficiente.

procesos complicados, lentos o que interrumpen su flujo de
R . . N . Aspira a ofrecer productos bien claborados que
trabajo generan frustracién y afectan su rendimiento, . P
E - reflejen profesionalismo y a contar con herramientas

Caracteristicas del carpintero que faciliten sus tarcas y mejoren su desempeiio

+ Experiencia en fabricacion diario.

« Precision en medidas y corfes Necesidades

« Mancjo de herramicntas

= Habilidad manual practica . o 5 2 4 S q
Necesita herramientas confiables, practicas y ficiles de manejar

que le permitan trabajar sin interrupeiones. Requiere procesos
simples que reduzcan esfuerzo fisico y mantengan un flujo de

trabajo continuo y ordenado dentro del taller.

Nota: Elaboracion propia

Definir
Concepto de disefio
Veta

La linea que guia el ruteo, la direccion del trabajo y la esencia de la madera.

El disefio toma como punto de partida las lineas naturales de la madera, que avanzan con una
direccion propia y muestran un recorrido que habla del origen del material. Esas lineas no son
decorativas, representan una trayectoria que ordena la superficie y revela la identidad de cada
pieza. El artesano reconoce ese patron porque forma parte de su proceso diario, ya que al
trabajar con puertas necesita comprender como se mueve el material, como se comporta y qué

recorrido propone.

A partir de esa lectura del material, el ruteo aparece como un trazo que exige control y
estabilidad. La herramienta sigue un camino que no se puede improvisar, porque la trayectoria
define la calidad del resultado. El disefo interpreta esa necesidad y propone un concepto que
comprende el valor de una direccidn firme y continua. La guia se plantea como un apoyo que
acompafia el movimiento del carpintero, mantiene el trazo estable y sostiene la intencidon de

cada recorrido sobre la puerta.

El concepto VETA representa esta union entre la trayectoria natural de la madera y el camino
técnico del ruteo. El disefio se concibe como una guia que integra experiencia, precision y
continuidad en una sola idea. Su significado se centra en la relacion entre materia y oficio, en

la capacidad de orientar el movimiento sin alterar la esencia del trabajo artesanal. Este enfoque
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convierte el disefio en un recurso que da coherencia al proceso, fortalece la direccion del trazo

y aporta claridad al resultado final.

Figura 36. Moodboard

|8
T - _

VMOODBOARD

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 37. Andlisis tipologico

ANALISIS TIPOLOGICO

Guia de router

La guia para router representa la capacidad de transformar la cnergia v

velocidad de la maquina en un resullado controlado y de calidad prolesional
sobre la puerta.

Nota: Elaboracion propia.

Morfologia

= Cuerpo central rigido con barras paralelas.

» Guiar el recorrido del router en cortes lineales

Formas reelas y geomélricas.

Basc angular guc acti
[structura simétrica para orientar ¢l uso,

Funcién

« Mantener distancia fija respectlo al borde.

= Facilitar fresados repetilivos.

= Controlar ¢l desplazamicnto de la
herramienta.

Dimensiones

Tamaiice de la Base : 19x 23 5em
Altura Total: 29 cm v 38 cm.
Profundidad de Corte 6 cm ¥ 8 ecm
Angule Ajustable de 07 a 45°,

Acabados

Cromatica
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Figura 38. Brief de Diseri

Nombre del proyvecto:
Fadisenio de una guia operaliva ajustable para optitnicar ¢l rulcado de puertas en Ltalleres de carpinteria de pequoetia escala.

. Brief de Diseno

Contexto

Leos talleres do carpinleria de peguehia escala trabajun con horamicntas improvisadas gue dilicullan ol ruteo de puerlas, Esto genera mestabilidad, crrores w
desperdicio die material. La alla de ana goia adecuads obligy o depender die la habilidad manwal, To goe aleely e calidad v la prodoctividad.
Objetivo

Lil proyecto tiens coinae objelive redisehar una guia operativa ajustable que brinde esiabilidad y precizidn en el rueo de puerias, oplimice el tempo de trabajo

» conlribuyy a mejorar la calidad » la productividad del waller

Publico Objetivo

Fl piiblico aobjetivo inchwve a doeiios de carpinterias que buscan mejorar el rendimiante del mteo » optimizar Tos tiempos de prodoceion, a masstrons
carpinteros que requieren una guia estable para asegurar uniformidad en los acabados v a operarins encargados del ruten que necesitan una harramienta precisa
¥ Fhcil de controlar paca evitar desviaciones en recorridos largos,

Problermatica

La problamarica se centra en que los talleres utilizan guias inprovisadas para el ruteo de puertas. lag cuales no ofrecen estabdlidad ni precisidn. Lstas se
mucven durante ol corle, generan perliles irregulures » obligan a depender di la hubilidad msnoal, causando retrabajos, desperdicio y variaciones on lu ealidad
del wedlbadao.

Forma
La [orma se delinicd medianle geomnweirias simples » lineales gue pennitan Usuaric dirccto
zuiar ¢l recomTido del router con estabilidad. Sce priovizucin superficios roctas, Carpinteros gque ojecatan o] ruteo de poertas y necesitan
apoyoes firmes v elementos ajustablas que asepuren precision durantz el ruten, una s precisa
manteniendo una estructura ficil de interpretar 3 de vear dentro del taller.
vy
o~
Requisitos tecnicos Recursa
= Ajustarse a distintos anchos ¥ grosores de puartas. = Retforentes formales v funcionales de puias de ruteo.
= Mantsner estabilidad durante todo el recorcido del rotse. = TInformacicn del usuario ohtenida en ralleres,
= Garafiliear ruleos reclos y precises sin desviaciones, = Kegistro visual del procese de ruteo,
= Ser compalible con routers wilizados localmente. = Hermanuenlas de disefio comne bocelos » andlisis formales.
= Permitic un gjuste rdpide v tacil de comprender. = Sottware para modelado v repreosontacidan,

Nota: Elaboracion propia.
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Idear
Lluvia de bocetos

Figura 39. Lluvia de bocetos
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Nota: Elaboracion propia
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Propuesta 1

Figura 40. Master guide

Master [GUicS

Tecnico

Criterio  Precision _ Estabilidad  Ajuste  Comodidad  Seguridad Compatibilidad Durabilidad

Maestro 2 1 1 1 1 3 2

carpintero

Dueiio del
— waller 1 1 1 1 3 2
1 _ Ayudante 1 1 1 1 1 2 1

Estetico

Criterio  Forma Proporcion Textura Acabado Color Robustez  Coherencia visnal

Maestro 2 1 1 1 1 1 3
carpintero

Duefio del 2 2 1 1 1 1 3
taller

Ayudante 1 1 1 1 1 1 2

1: Bajo/Insartisfactorio
Escala:  « 2:Medio/Aceptcble Aceptacion: 46.8%
* 3: Alto/Optimo

Nota: Elaboracion propia.

Propuesta 2

Figura 41. Secure line

seellre - Tecnico

Criterio  Precision  Estabilidad  Ajuste Comodidad  Seguridad Compatibilidad Durabilidad

Magstro 3 2 2 1 2 3 2
carpintero

D‘:‘;‘]‘;r‘k' 2 2 2 2 2 2
Ayudante 2 1 2 1 1 1 1

Estetico

Criterio  Forma Proporcién Textura Acabado Color Robustez Coherencia
visual
Maestro 2 2 2 2 1 3 2
carpintero
Dueiio del 3 2 2 2 2 3 2
taller
Ayudante 2 1 2 2 1 3 1

* 1: Bajo/Insatistactorio
+ 2: Medio/Acsptable Aceptacion: 65.1%
« 3 Alto/Optimo

Nota: Elaboracion propia

Propuesta 3
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Figura 42. Firmus!

Tecnico
Criterio  Precision  Estabilidad  Ajuste Comodidad  Seguridad Compatib Durabilidad
ilidad
carpnte 3 2 2 : 3 3
Dueto r‘“l 3 3 2 2 3 3 3
Ayudante 2 2 2 2 1 2 1
Estetico
Criterio  Forma Proporcién Textura Acabado Color Robustez Coherencia
visual
Maestro 3 2 2 2 2 3 3
carpintero
Duerio del 3 2 2 3 2 3 3
taller
Ayudante 2 2 2 2 1 2 1

* 1: Bajo/Insattisfacterio
Escala:  « 2:Medio/Aceptabie Aceptacion: 77%
* 3: Alto/Optimo

Nota: Elaboracion propia.
Conclusion

La seleccion definitiva del disefio concluyo en la Propuesta 3, denominada Firmus 1,
sustentada en el andlisis cuantitativo de las matrices de evaluacion, lo que confirmo su
superioridad funcional y estética. En la Matriz Técnica, la suma total de las
puntuaciones otorgadas por los usuarios ascendi6 a 50, superando significativamente
a las otras propuestas. Analogamente, en la Matriz Estética, Firmus 1 consolidd su
posicidn al alcanzar una suma total de 47. Al ratificar esta ventaja en los aspectos
técnicos y de disefio, se procedid a la siguiente etapa crucial del proceso: el
prototipado, el cual se desarrolld en fases que permitieron la materializacion del

disefio.

Prototipar
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Figura 43. Prototipo Digital

Nota: Elaboracion propia.

Figura 44. Prototipo de baja fidelidad

Nota: Elaboracion propia.

Prototipo final
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Figura 45. Prototipo final construccion

Nota: Elaboracion propia.

Figura 46. Producto final

Nota: Elaboracion propia
5.5. Desarrollo de la propuesta

Renders finales
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Figura 1. Firmus 1

Nota: Elaboracion propia.

Planos
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Figura 2. Planos técnicos
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Lista de piezas
Elemento | Cantidad Numero de pieza
1 1 Riel
2 1 Ancla fija
a 1 Ancla tope
4 1 Bass router
5 1 Riel horizontal
& 1 Ancla T
7 1 TVFHSSSCP ASME /‘\
B18.3.6M - M5xD.8 x 5 grado 2, 10
Acero grado 2 Normal Normal \J“
& 1 Ancla de sujecion Acero e e gy P
g 1 TOWSFP ASME B18.17 - Acero FDA uTa David Velasco Ing. Ocafia Parra Verdnica MSe.
10-32 UNF x 0.75 Acero grado 2, B ™™ vietss generalss
grada 2 Normal Normal o= oo & piee T
10 1 Ancla de sujecion horizontal | Acero Fi 1 Eimus 1v18  3M4
27 T |Bola 1 Acero < imus
e o
1:5 mm

Nota: Elaboracion propia.

Testear

Validacion Digital

Figura 3. Validacion Digital

Nota: Elaboracion propia.
Para revisar el comportamiento mecanico de tu guia de ruteo realizaste un analisis
estatico en Fusion 360. En la simulacién aplicaste una fuerza de 150 N sobre el router,

que se apoya en la base circular que corre sobre los rieles de aluminio de la guia. La
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fuerza acttia hacia afuera de la estructura, es decir, tiende a separar el conjunto respecto
de la guia mientras el mecanismo se desplaza a lo largo de los rieles. Con esta
condicion de trabajo registraste cuatro variables clave, el factor de seguridad minimo,
la tensidon equivalente maxima, el desplazamiento total maximo y la deformacion
equivalente maxima, que te permiten verificar si el disefio responde bien frente al

esfuerzo habitual en carpinteria.

Tabla 36 Andlisis de fuerza

Tipo de Minimo Maximo Grafica
Analisis

Factor de 15.00 1.055E+10

seguridad

Tension 0 MPA 1.718 MPa

Desplazamiento 0 mm 0.011 mm

Deformacion 0 mm 0.002 mm
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Nota: Elaboracion propia.

Las conclusiones del analisis de cargas indican que la guia de ruteo presenta un
comportamiento estructural seguro frente a la fuerza aplicada. El factor de seguridad
minimo obtenido fue de 15, lo que significa que el conjunto resiste aproximadamente
quince veces la carga considerada en la simulacion antes de alcanzar el inicio de falla
del material. Dado que la carga simulada fue de 150 N aplicados hacia afuera del
sistema, a través del router apoyado en la base circular que corre sobre los rieles de
aluminio, se infiere que los esfuerzos generados por un operario en condiciones
normales de trabajo se mantienen dentro de un margen ampliamente seguro.

En cuanto al estado tensional, la tension equivalente de Von Mises maxima
registrada fue de 1,718 MPa. Este valor se encuentra muy por debajo de las resistencias
tipicas de materiales empleados en rieles y herrajes, como aleaciones de aluminio o
acero, por lo que no se prevén riesgos de fluencia, fisuracion ni rotura bajo la carga
analizada. Esto permite afirmar que las zonas de contacto entre la base circular y los
rieles de la guia trabajan en un rango de esfuerzos compatible con un uso continuo en
talleres de carpinteria.

Respecto al comportamiento deformaciones, el desplazamiento total méximo
de 0,011 mm y la deformacion equivalente maxima de 0,002 muestran que el sistema
conserva una rigidez adecuada. Las deformaciones se mantienen dentro del rango
elastico, por lo que la estructura recupera su geometria original una vez retirada la
carga, sin deformaciones permanentes. En conjunto, estos resultados permiten concluir
que la guia de ruteo redisefiada soporta de manera segura la fuerza que transmite el
router durante el deslizamiento sobre los rieles de aluminio y que contribuye a

mantener la precision requerida en las operaciones de ruteo en puertas.
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Analisis de complejidad
Para determinar el grado de complejidad de la guia de ruteo se aplicod la siguiente
formula, donde N,, el cual representa el nimero de componentes, N; numero de

componentes y N; el nimero de interfaces:

Cr = /N, * N, * N;

El producto guia de ruteo, posee un total de 11 piezas totales, siendo de ellos 6 pizas
diferentes con mayor estandarizacion y 3 interacciones esenciales: deslizamiento
controlado, ajuste de ancho simplificado, acompafamiento estable del router.

Reemplazando estos valores en la formula se obtuvo un valor de complejidad de 5,82.

Mientras que la guia existente

N, =17
N, =9

N; = 6 (deslizamiento en X, Y, montaje del router, puntos de sujecion, alineacion).
Cr= 971

Por otro lado, la guia redisefiada

N, =11
Nt:6

N; = 3 (deslizamiento controlado, ajuste de ancho simplificado, acoplamiento
estable del router).

C; = 582

Con los calculos obtenidos tenemos la siguiente tabla donde se muestran a

continuacion la comparativa de factores de complejidad.

Tabla 37
Comparativa de factor de complejidad
Alternativa Alternativa
existente redisefiada
Numero de piezas N, 17 11
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Numero de componentes N, 9 6
diferentes

Numero de interacciones / N; 6 3
interfases
Factor de complejidad Cr = 3/ Ny, * N * N; 9,71 5,82

Nota: Elaboracion propia.

Dentro del analisis del factor de complejidad de la alternativa A se evidencia una
diferencia significativa donde el valor es de 9,71 lo cual determina un disefio
estructural denso caracterizado por una elevada cantidad de piezas, multiples tipos de
componentes y un numero considerable de interacciones mecanicas. Este nivel de
complejidad supone una mayor probabilidad de desajustes durante el uso. Ademas, la
falta de mecanismos de ajuste estandarizados genera variaciones en la precision del
corte y limita la adaptabilidad del instrumento a diferentes anchos de trabajo. En
contraste con la propuesta rediseiada la guia de ruteo se obtiene un factor de
complejidad de 5,82, casi un 40% menor que el de la guia tradicional. Esta reduccion
no solo representa una disminucién numérica, sino una optimizacion real del
desempefio funcional. Al poseer menos piezas y un nimero inferior de componentes
diferentes, se minimizan los puntos de contacto y las posibilidades de falla. Asimismo,
la reduccion de interacciones mecanicas implica que los movimientos se concentran
unicamente en los ejes indispensables para la operacion, eliminando desplazamientos
no deseados y garantizando una mayor estabilidad en el proceso de ruteo. Por lo tanto,

la Alternativa redisefiada se consolida como la opcion Optima.

Usabilidad

El prototipo de la guia de ruteo fue sometido a una prueba de usabilidad a los operarios
de carpinteria que interactuaron con el dispositivo. Dicha evaluacion se estructurd con
diez indicadores disefiados para medir la aceptacion funcional de la herramienta,
abarcando criterios esenciales como la simplicidad de manipulacion, la seguridad
operativa, la estabilidad estructural y la satisfaccion del usuario. Cada criterio fue
valorado mediante una escala de Likert de cinco puntos, donde la percepcion minima
corresponde al valor de 1 y la maxima al valor de 5. La métrica definitiva de la

aceptacion fue determinada tras un analisis estadistico bifasico: primero, se calcul6 el
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puntaje ajustado del test, y posteriormente, este valor se convirtié en el porcentaje de

usabilidad utilizando la expresion matematica definida para la ponderacion global.
Porcentaje de usabilidad = Puntaje ajustado x2,5

A partir de las valoraciones registradas en el test de usabilidad aplicado al redisefio de
la guia de ruteo para puertas, se obtuvo una suma total de 44 puntos. Al considerar que
el puntaje minimo posible es de 10 puntos, el puntaje ajustado alcanzé un valor de 34
puntos. Aplicando la expresion establecida para la conversidn a porcentaje, se
determind un porcentaje de usabilidad del 85 %, lo que ubica a la guia dentro de un
rango alto de aceptacion por parte de los operarios de carpinteria y evidencia que el

disefio propuesto resulta funcional y satisfactorio para el contexto de uso previsto.

Figura 4. Escala de Usabilidad.
85%

ar )

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Muy malo Muy bueno

Nota: Elaboracion propia.

6. CAPITULO V
6.1. Conclusiones
e La revision documental dentro de la investigacion permiti6é identificar las
diferentes limitaciones que padecen la gran mayoria de los talleres a pequena
escala, como el uso frecuente de herramientas improvisadas en referencia al

acabado o ruteado de puertas de madera. Esta revision demostré la importancia
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de implementar este tipo de guias con el proposito de optimizar el proceso de
elaboracion.

Se determindé que el uso de herramientas tradicionales puede ocasionar
deficiencias en base a la estabilidad y desviaciones que puede ocasionar fallos
en el proceso de ruteado. Los resultados obtenidos evidenciaron que la
propuesta de un guia ajustable es Optima debido a una mayor precision y
soporte lo cual lo hace sumamente viable.

Resulta optimo el disefio del prototipo de guia de ruteado, debido a que esta
herramienta permite incrementar el proceso de elaboracion, con cortes mas
precisos y limitando los posibles errores de alineacion. Esto demuestra que el
modelo aplicado se acopla de manera precisa a las exigencias de los
trabajadores beneficiando a tu trabajo.

La aplicacion de la prueba de complejidad determind que el producto es
altamente viable y responde de manera 6ptima con un 5,82, casi un 40% menor
que el de la guia tradicional. En usabilidad presenta un 85% de eficiencia,
donde se pudo confirmar que el prototipo propuesto reducido la complejidad
que referian los operarios y optimizo el tiempo de produccion, destacando que

esta herramienta es sumamente viable y funcional.

6.2 Recomendaciones

Es importante ampliar y actualizar de manera periodica las fuentes técnicas,
normativas e industriales con el proposito de sostener un criterio comparativo
sobre mejores practicas del proceso de ruteado en los talleres a pequefia escala
y que esto puedan integrar de forma permanente dentro de los protocolos del
proceso de elaboracion.

Se recomienda que los talleres a pequefia escala opten por sustituir las
herramientas tradicionales por la propuesta que se ha implementado en la
investigacion. Esta garantiza estabilidad y un funcionamiento continuo a largo
plazo. Es prioritario desarrollar indicadores de precision que permita
identificar posibles mejoras.

Es importante implementar prototipos que ayuden a optimizar el trabajo de los

talleres a pequefia escala, debido a la falta de herramientas estandarizadas o
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tecnologicas. Este tipo de prototipos tienen que ser de calidad para que asi
garanticen su factibilidad y resistencia al momento de trabajar con madera.

e Es prioritario realizar un proceso el cual valide de forma continua el uso de esta
herramienta con pruebas periddicas y que estas permitan evidencias posibles
falencias que requieran mejorar. Se sugiere establecer un manual o guia técnica

que oriente a los operarios al uso 6ptimo de este prototipo.

ANEXOS
ANEXO 1

Entrevista a carpinteros/expertos
Tema: Redisefio de una guia operativa ajustable para optimizar el ruteado de puertas

en talleres de carpinteria de pequeia escala.

Objetivo: Conocer la percepcion y decisiones de los dueios o encargados de taller
sobre el uso de guias de ruteo, su impacto en la productividad, calidad del acabado y
seguridad de los operarios, asi como las principales necesidades para mejorar este

proceso en talleres locales.
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Datos del entrevistado

Nombre:

Cargo/Profesion:

Fecha:
1.

10.
11.

12.

Tema:

(Qué nivel de importancia tiene el proceso de ruteo dentro de la fabricacion
de puertas en su taller?

(Queé tipo de guias utilizan actualmente sus operarios para rutear (fijas,
ajustables, improvisadas, sin guia)?

(Como se controla o supervisa el uso del router y de las guias en el taller?
(Qué factores influyen en la eleccion del tipo de guia (costo, durabilidad,
precision, facilidad de uso, seguridad)?

(Ha identificado errores o defectos frecuentes en el ruteo de puertas? ;A qué
los atribuye?

(Considera que el tipo de guia influye directamente en la calidad final del
producto? ;Por qué?

(Que errores tiene el ruteo en los tiempos de produccion y en el
cumplimiento de pedidos?

(Qué tipo de mantenimiento o reemplazo se realiza a las guias o routers
dentro del taller?

(Ha invertido en nuevas herramientas o disefios de guias en los ultimos afios?
(Cual fue el motivo principal?

(Qué limitaciones encuentra en las guias actuales utilizadas por su personal?
(Qué mejoras o caracteristicas le gustaria incorporar en una nueva guia de

ruteo para optimizar la precision y reducir errores?

(Qué aspectos tomaria en cuenta para decidir si una nueva guia de ruteo es
adecuada para su taller (como su costo, facilidad de uso o resultados en el

trabajo)?

ANEXO 2
Entrevistas a operarios

Redisefio de una guia operativa ajustable para optimizar el ruteado de puertas

en talleres de carpinteria de pequeia escala.
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Objetivo: Conocer como los operarios usan las guias del router, qué dificultades
enfrentan y qué mejoras podrian facilitar el trabajo y mejorar el proceso de ruteo de
puertas.

Datos del entrevistado

Nombre:

Cargo/Profesion:

Fecha:

1. (Cuadles son las principales funciones o tareas que usted realiza dentro del
taller relacionadas con el ruteo de puertas?

2. Utiliza la guia original que viene con el router o prefiere emplear otro tipo
de guia? ;Por qué?

3. (Como coloca y sujeta la guia del router a la puerta antes de empezar el
trabajar?

4. Ademas de la guia que incluye el router, ;usa otro tipo de guias o plantillas?
(Cuadles y para qué las utiliza?

5. (Qué ventajas y desventajas observa entre la guia del router y las otras guias

que suele utilizar?

Al trabaja con el router, ;qué aspecto le resulta méas dificil o requiere apoyo?

(Tiene dificultades para mantener el router firme mientras trabaja?

(Le resulta complicado guiar el recorrido sin desviarse?

A S

[ Tiene dificultades para ajustar o controlar la precision del ruteo durante el

trabajo?

10. ;{Qué errores o fallas le han encontrado al usar la guia del router?

11. ;Le presenta complicado repetir un disefio o figura nueva usando las guias
que tiene ahora? ;Por qué?

12. Cuando comete un error al rutear, ;Qué procedimiento aplica para corregirlo
o solucionarlo?

13. ;Qué caracteristicas o mejoras le gustaria que tenga una nueva guia para

rutear puertas, que le ayude a trabajar con mayor comodidad y precisiéon?

ANEXO 3
Encuesta a operarios
Tema: Redisefo de una guia operativa ajustable para optimizar el ruteado de puertas

en talleres de carpinteria de pequena escala.
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Objetivo: Identificar como los operarios realizan el ruteo de puertas y utilizan las
guias (original y alternativas), evaluar las principales dificultades (colocaciéon y
sujecion, estabilidad, guiado sin desviarse, control de precision, errores y repeticion
de disefios) y recoger las mejoras prioritarias que orienten el redisefio de una guia
ajustable mas comoda, precisa y eficiente para talleres de pequeiia escala.

Datos del entrevistado:

Nombre:

Cargo/Profesion:

Fecha:

Instrucciones: Lea cada pregunta y marque una sola opcion seglin corresponda.
Cuando vea un campo “Opcional”, puede afiadir un breve detalle.

Frecuencia — 1 Pocas veces - 2 A veces - 3 Frecuentemente
Facilidad/Dificultad — 1 Dificil/No dificil - 2 Regular/A veces dificil - 3
Fécil/Dificil

Preferencia/Importancia/Definicion — 1 Bajo/Prefiero otras/No tengo - 2
Medio/Indistinto/Depende - 3 Alto/Prefiero original/Si tengo

1. (Con qué frecuencia realiza tareas de ruteo de puertas (marcado, ajuste de fresa,
guiado, control de acabado)?

Escala: 1 Pocas veces - 2 A veces - 3 Frecuentemente

2. En su trabajo, ;prefiere la guia original del router u otras guias?

Escala: 1 Prefiero otras - 2 Indistinto - 3 Prefiero la original

Opcional: ;Por que?

Colocar y sujetar la guia en la puerta antes de trabajar me resulta...

Escala: 1 Dificil - 2 Regular - 3 Facil

3. Ademas de la guia del router, el uso de otras guias o plantillas en su trabajo es...
Escala: 1 Inexistente - 2 Ocasional - 3 Habitual

Opcional: ;Cuales y para qué?

4. Comparando la guia del router con otras guias que usa, el balance general es...
Escala: 1 Mas desventajas - 2 Equilibrado - 3 Més ventajas

Opcional: Nota breve

5. Al trabajar con el router, el nivel de apoyo que necesita es...
Escala: 1 Bajo - 2 Medio - 3 Alto

Opcional: ;En qué aspecto?
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6. Mantener el router firme mientras trabaja le resulta. ..

Escala: 1 No dificil - 2 A veces dificil - 3 Dificil

7. Guiar el recorrido sin desviarse le resulta...

Escala: 1 No dificil - 2 A veces dificil - 3 Dificil

8. Ajustar o controlar la precision del ruteo durante el trabajo le resulta. ..
Escala: 1 No dificil - 2 A veces dificil - 3 Dificil

9. La frecuencia con que encuentra errores o fallas al usar la guia del router es...
Escala: 1 Rara vez - 2 Ocasional - 3 Frecuente

10. Repetir un disefo o figura nueva con las guias actuales le resulta...

Escala: 1 No complicado - 2 A veces complicado - 3 Complicado

Opcional: ;Por qué?

11. Ante un error de ruteo, usted tiene un procedimiento definido para corregirlo...
Escala: 1 No tengo - 2 Depende del caso - 3 Si, tengo

Opcional: ;Cual?

12. Para usted, ;qué tan importante es que una nueva guia para rutear puertas
incorpore caracteristicas que le permitan trabajar con mayor comodidad y
precision?

Escala: 1 Poco importante - 2 Importancia media - 3 Muy importante

Opcional: ;Cuales priorizaria?

ANEXO 4
Ficha de observacion
Tema: Redisefo de una guia operativa ajustable para optimizar el ruteado de puertas

en talleres de carpinteria de pequeia escala.
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Objetivo: observar e identificar problemas en el momento de usar guias para router.

FICHA DE OBSERVACION

Nombre:
Ocupacion :
Fecha :
IMAGEN
CARACTERISTICAS

Dificultades:
Molestias:
lesiones:

OBSERVACION

ANEXO 5

Encuesta de usabilidad
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Tema: Redisefio de una guia operativa ajustable para optimizar el ruteado de puertas
en talleres de carpinteria de pequena escala.

Objetivo: Analizar la usabilidad de la guia de ruteo redisefiada desde la percepcion
de los operarios de carpinteria, con el fin de determinar su grado de aceptacion y los
aspectos prioritarios para su mejora.

Datos del entrevistado:

Nombre:

Cargo/Profesion:

Fecha:

Instrucciones: Lea cada pregunta y marque una sola opcion segun corresponda.
Cuando vea un campo “Opcional”, puede anadir un breve detalle.

1 =Muy malo - 2 = Malo - 3 = Regular - 4 = Bueno - 5 = Muy bueno

1. Colocacion sobre la puerta: ;Qué tan facil fue colocar el prototipo sobre la

puerta?

e 1 Muy maloJ 2 Malo [ 3 Regular [0 4 Bueno [ 5 Muy bueno [

2. Sujecion y estabilidad: ;Como valora la sujecion del prototipo durante el

ruteo?

e 1 Muy maloJ 2 Malo [ 3 Regular [0 4 Bueno [ 5 Muy bueno [

3. Comodidad de manejo: ;Como evalua la comodidad al manipular el router

dentro de la guia?

e 1 Muy malo 0 2 Malo [ 3 Regular [0 4 Bueno [ 5 Muy bueno [

4. Guiado sin desviaciones: ;Permite la guia realizar el recorrido sin desviarse?

e | Muy malo [ 2 Malo[ 3 Regular 0 4 Bueno [0 5 Muy bueno 1

5. Precision del corte: ;Como considera la precision lograda con la guia?

149



e 1 Muy maloJ 2 Malo [ 3 Regular [0 4 Bueno [ 5 Muy bueno [

6. Peso y control: (El peso y disefio del prototipo facilitan el control del router?

e | Muy malo [ 2 Malo [ 3 Regular 0 4 Bueno [0 5 Muy bueno [

7. Intuitividad del disefio: ;Considera intuitivo el funcionamiento general del

prototipo?

e | Muy malo[d 2 Malo 3 Regular 0 4 Bueno I 5 Muy bueno

8. Reduccion de errores: ;La guia contribuye a reducir la probabilidad de errores

durante el ruteo?

e | Muy malo [ 2 Malo[ 3 Regular 0 4 Bueno 0 5 Muy bueno [

9. Repeticion de diseiios: ;Es sencillo repetir un disefio o figura con la guia actual

e 1 Muy maloJ 2 Malo [ 3 Regular [0 4 Bueno [ 5 Muy bueno [

10. Satisfaccion global: ;Cual es su nivel de satisfaccion general con el prototipo?

e | Muy malo[d 2 Malo 3 Regular 0 4 Bueno [ 5 Muy bueno

Resultados encuesta usabilidad

Tabla 38

Cuestionario
tem Pregunta 1 2 3 4 5
1 Calidad general de la guia de ruteo para X

puertas durante el trabajo de carpinteria.

2 Simplicidad de la guia al momento de X

prepararla y ajustarla para el ruteado.

3 Facilidad de uso de la guia durante el X

proceso de ruteado de puertas.
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4 Claridad y comprension de los ajustes y

mecanismos de sujecion de la guia.

5 Integracion y funcionamiento conjunto
de los componentes de la guia (rieles,

anclajes, topes, etc.).

6 Estabilidad de la guia mientras se
realiza el ruteado con el router sobre la

puerta.

7 Facilidad para aprender a utilizar la guia
de ruteo por parte de otros operarios de

carpinteria.

8 Comodidad al manipular la guia y el
router de manera conjunta durante el

trabajo.

9 Sensacion de seguridad al utilizar la
guia de ruteo durante el ruteado de

puertas.

10 Nivel de satisfaccion global con la
usabilidad del redisefio de la guia de

ruteo para puertas.

Nota. Elaboracién propia.

Tabla 39
Puntaje de usabilidad
Item Respuesta (1-5) Puntaje ajustado (Respuesta — 1)

1 4 3
2 4 3
3 5 4
4 4 3
5 4 3
6 5 4
7 4 3
8 4 3
9 5 4
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10 5 4

TOTAL 44 34
% de 34 x25=85%
usabilidad

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 40
escalas
Escalas
1 Muy malo
2 Malo
3 Regular
4 Bueno

5 Muy bueno

Nota. Elaboracién propia.
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