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RESUMEN

El presente proyecto tiene como
finalidad la potencializacion de la
semilla de la palma Phytelephas
Macrocarpa (tagua), mediante la
union de esta con acero inoxidable,
buscando no solo una mejor
estructuracion, sino también, nueva
funcionalidad y una nueva expresion
de la misma, al ser utilizado en
procesos Yy productos industriales,
demostrando asi, que la semilla
de tagua puede ser utilizada en
otro tipo de productos y no
solo como artesania.
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ABSTRACT

ABSTRACT

My graduation project is about experiencing all the properties of the Tagua seed.
seeking viable results so as to propose new uses of this material. Currently, Tagua seeds
are used almost exclusively in costume jewelry, ornaments and jewelry, obtaining

basically artisanal products.

‘Therefore. a series of tests of resistance to compression, thermal conductivity and
strength, were conducted. The results of these experiments allowed the use of Tagua
seeds with stainless steel, making the design of functional and innovative products that

will meet the industry requirements.
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INTRODUCCION

La Tagua es un material natural que
ha sido utilizado durante afnos para
la elaboracién de productos artesa-
nales como Joyeria, decoracion vy
otros suvenires; sin embargo esta
no ha sido explorada en otras areas,
por lo que quiza estamos desaprove-
chando la utilidad de dicha semilla.

Es por esto que se ha planteado la
experimentacion entre dos materiales
de propiedades muy diferentes (semilla
de tagua y acero inoxidable), buscando
la obtencion de productos industriales
pero desde la mirada del disefio, consi-
guiendo productos unicos y diferentes.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

e Ultilizar la Tagua en productos
industriales mediante la unidn con
Acero inoxidable.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Conseguir diversas formas de
union entre Tagua y Acero Inoxidable
que permitan ser utilizados en
productos  funcionales  mediante
la aplicacion tecnoldgica.

e Buscar una nueva expresion
de la tagua mediante la aplicacion
del disefo.

e Analizar los productos ela-
borados en Tagua que se ofertan
actualmente en el mercado nacional
e internacional.

A



INDICE

\PiTULO 1.

ARCO TEORICO:

AGUA

A SEMILLA TAGUA......ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e eeesenens 17
1.1 PARTES UTILIZADAS. .....eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneaes 17
1.2NUEZDE LATAGUA.......oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenanens 18
1.3 PRODUCCION.......ooieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesenneeees 19
1.4 SECTORES PRODUCTIVOS......ccceeeeeeeeeeeeeenenn 19
1.5 PASOS POST COSECHA.......ooeeeeeeeeeeeeeeeeenne 20
1.5.7 PULIDO Y ABRILLANTADO.........ccoveeereernnen. 21
1.5.8 TINTURADO. ....c.eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeneenesaenens 21
1.5.9 SELECCION DE COLOR.....ccceeeeeeeeereeerenenns 21
1.6 COMERCIALIZACION. ....c.oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeens 22
1.6.1EXPORTACION. ......eoiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeneaees 22

ACERO INOXIDABLE

1.7 ACERO INOXIDABLE.........ooeeeeeeeeeeeeeeeeereenranens 23
1.7 USOS DE ACERO INOX.....eoeeeeeeeeeeeeereeeeeeeranens 23
1.8 TIPOS DE ACERO.......ooeeeeeeeeeeeeeeeeeneeeeneenanens 24
1.9 ACEROS COMERCIALES........coooceeeeeeeeeeeereennnne 25
1.9.1 COMPOSICION QUIMICA.........ooeeeeeeeeeeernen 26
1.9.2 ESPECIFICACIONES.......ccooeeeteeeeeeeereeeeeesanens 27
1.9.3 PROP. QUIMICAS.....c.eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneees 28
1.9.4 PROP MECANICAS......oocoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenneaes 28
1.9.5 PROP. FISICAS.......oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseenneeees 28



INDICE

CAPITULO 2.

DIAGNOSTICO:

INVEST. DE CAMPO

2.1 MAPA SANTA.ELENA........ooooeeeeeeeeeeeeeeeeeesanens
2.1 COMUNA DOS MANGAS.......ccooeeeeeeeereeerenens
2.2 MAPASANTA.ELENA........ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenens
2.2 COMUNA PAJISA.......eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenenenenn
2.3 MAPA MANABI......coeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeaees
2.3 COMUNA COLORADO. ......coeeeeereeereeeereeerenenaens
2.4 MAPA MANABI......ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenneaees
2.4 MONTE CRIST..eoieeieeeeeeereeeeeeeeeeeeeeesesnesenens
2.5 MAPA SANTO.DOMINGO......ccoeeeeeeeeeeeereeeerenens
2.5 COMUNA LAAURORA.......ooooeeeteeeeeeeereerenenanns

HOMOLOGOS

1.6 HOMOLOGOS ARTESANIA.........ccoveeeeeeerenns
1.7 HOMOLOGOS DISENO. .......ooeeeeeeeeeeeeeeeereenenns
1.8 ACERO PROD. SERIE.......cccoeeeeeeeeeeeeereeereeneens
1.9 ACERO DISENO.......ooioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenesanens




INDICE

\PITULO 3.

PERIMENTACION:

AGUA

3.1 REALIZACION PROBETAS........coeveeeeerereerenne. 47
3.1.1 CONDUCTIVIDAD TERMICA.........oreereereerenn. 48
3.2. RESISTENCIA COMPRESION (S).....ocreuennee. 49
<Y T (o33 [ 50
<Y 3 (037 SO 51
<Y 2 I8 (o3 SN 52
<Y X (o3 N 53
<Y X8 (031 S 54
3.3. RESISTENCIA COMPRESION (H).....ocovveeeren. 55
<TI0 T (o] = DO 56
<Y< J8 Vo] = 3RO 57
TR TRc I8 Vo] = < NS 58
T J Lo] = SRS 59
TR J N Lo] & TR 60
3.4. RESULTADOS.......ereeeeeeeeeeeereeseseessesseeseesenenes 61
3.4 1 RESULTADOS......cooeeeeeeeeereseeseessesseeseesensennes 62
3.4.2RESULTADOS.......oeeeeeeeeeereseseessesseeseesesenes 63
5 RESISTENCIA TRACCION........oeeeeeeeeeerereerenne. 64



12

INDICE

CAPITULO 4.

PARTIDO DE DISENO:

MINIMALISMO

4.1 ESTETICA MINIMALISMO.......ooceeeeeereeereeenne.
DEFINICION. ... eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeemeseeeennnsanean
CARCATERISTICAS. ....eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeees
4.2 IDEACION MORFOLOGICA........ccoeeeeeeeereeenne

ACEROINOXIDABLE.........cooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaneeens
4.4 IDEACION DIGITAL.....eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereseanees
RENDERIZACION. ........oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeenesenanes

VISTASTECNICAS. ....eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeneeessanes




INDICE

PITULO 5.

NCRESION:

OTOTIPOS

1 PROPUESTA ...t 73
1.1 DOCUMENTO TECNICO........cccerererrrrrererennas 74
5.1.2 RENDERIZACION.........ccooureeerrnreereraeeneennnas 75
5.1.2 RENDERIZACION..........cccovrrrrerrrrreereraeenenns 76
5.1.3 FOTOGRAFIA........coorrreeerrerererers e 77
5.1.3 FOTOGRAFIA.......ccoorrrreetrerererers s 78

5.2 PROPUESTA 2.......ccimmrrrrrrrnnnsssnrnn s 79
5.2.1 DOCUMENTO TECNICO........ccccererererrreenes 80
5.2.2 RENDERIZACION..........cccorurrrerrrrreererneeenns 81
5.2.2 RENDERIZACION..........cccovurrrerrrrrecreraeenenns 82
5.2.3 FOTOGRAFIA.......ccooererreerrerererers e 83
5.2.3 FOTOGRAFIA.......ccoorerreerrereserers e 84

5.3 PROPUESTA ...t 85
5.3.1DOCUMENTOTECNICO........cccerrrerererrrenenes 86
5.3.2 RENDERIZACION..........cceovurererrrrreereraneenns 87
5.3.2 RENDERIZACION..........cceevurererrrrreereranenenns 88
5.3.3 FOTOGRAFIA.......ccooerrreerrerererers e eese s 89
5.2.3 FOTOGRAFIA.......ccoorerreerrereserers e 90

5.4 PROPUESTAA4........rrrrrrrnnnrnn s 91
5.4.1DOCUMENTOTECNICO........ccccerurerererrrenenes 92
5.4.2 RENDERIZACION..........cccovurererrrrreeresnneenns 93
5.4.2 RENDERIZACION........cccoeerermrrerernraeeresanaens 94
5.4.3 FOTOGRAFIA........ooeeetrreccetreceeetse e 95
5.4.3 FOTOGRAFIA.........oooecerirrecerereeeeets e 96

5.5 PROPUESTANS. ...oceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeaeeeeenaens 97
5.5.1 DOCUMENTO TECNICO.......coeeeeeeeeeereeeeeeanns 98
5.5.2 RENDERIZACION. ......oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaens 99
5.5.2 RENDERIZACION. ......oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeenne 100
5.5.3 FOTOG : ............................................... 101

13



INDICE

CAPITULO 6.

ANEXOS:

MINIMALISMO

6.1 CERTIFICADO UPS......ooioeeeeeeeeeeeeeeeeeeesennens
6.2 ABSTRACTORIGINAL.......eeeeeeeeeeeeeeeeeeeerenenns
6.3 INDICE IMAGENES C.1u.c.eueeeeeeeeeeeeeeeeeeeanenn 107
6.4 INDICE IMAGENES C.2.......ccceeeeeeeeeeeereeennnns 108
6.5 INDICE IMAGENES C.3......ooeeeeeeeeeeeeeeeeeenenns 109
6.6 INDICE IMAGENES C.4.....c.eeoeeeeeeeeeeeeeeeeeneennn 110

6.7 PAGINAS ENBLANCO........ccooeeeeeeeereeeereens
6.8 PAGINAS EN BLANCO.....c.eoeeeeeeeeeeeereeeneenns
6.9 PAGINAS EN BLANCO.....ccoeeeeeeeeeeeeereeeeeenns
7.0 PAGINAS EN BLANCO.....coeeeeeeeeeeeeereeeeeenns




SRRt P (S
g L SR







1.1 SEMILLA TAGUA

‘La tagua, también conocida como nuez de marfii o marfil
vegetal, es la semilla de la palma Phytelephas macrocarpa,
que crece en los bosques humedos tropicales de la region
del Pacifico, especialmente en Panamda, Colombia y Ecuador.

Crece en forma silvestre en bosques llamados taguales, es la
almendra celulésica compleja de la semilla de Phytelephas de
color blanco. Tarda de 14 a 15 anos desde que se la siembra
hasta colectar los primeros frutos y no se interrumpe la
produccion en todos los afos.

Ofrece 3 cosechas al afo aproximadamente, se calcula que un
ejemplar de dos metros de alto tiene entre 35 a 40 afnos de edad.
Las ciclantaceas bien desarrolladas producen anualmente
de 15 a 16 cabezas, también conocidas como mocochas de las
cuales se colectan aproximadamente 20 pepas”.1

1: http://www.revistaelagro.com/2013/02/15/tagua-el-marfil-vegetal/

IMAGEN 1.

1) www.tagua.ccd.ec
2) artesaniasdecolombia.com.co

PARTES UTILIZADAS:

“Los beneficios obtenidos de la planta de tagua
son multiples, casi todas sus partes son
utilizadas, sin la tala del arbol:

Las raices son medicinales.

Las hojas secas sirven para
entechados de las casas.

Las semillas son las que se usan con
preferencia para la fabricacibn de
botones y artesanias.

Los ojalillos sirven para la
fabricacion de ladrillos.

En el Ecuador esta floreciendo una artesania
de piezas decorativas de tagua. Si bien la
produccion de las nueces se encuentra en
la region costa del pais, la artesania es
innata en la costa como en la sierra.

Los articulos de mas demanda, son figuras
de aves y otros animales, juegos de ajedrez,
joyas, masajeadores, etc”. 2
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IMAGEN 2.




1.2 NUEZ DE LA TAGUA

“La tagua es una palma que se encuentra en la zona subtropical
de la cordillera andina y en las costas de Manabi y de Esmeraldas.
En el estado natural, la tagua se parece a la nuez
(Ilamada mococha), llena de pepas.

Es una almendra de color blanco hueso, dura, lisa y opaca y
con textura parecida a marfil. La nuez madura durante 6-12 meses,
durante los cuales la semilla se endurece, adquiere
un grosor final y su color cambia de blanco a ocre claro.

La nuez madura tiene entre 3 y 6 cm de longitud”. 3

3: http://www.revistaelagro.com/2013/02/15/tagua-el-marfil-vegetal/

3) coloresdemitierra.ec
4) www.flickr.com
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IMAGEN 3.

IMAGEN 4.




1.3 PRODUCCION

‘La produccion total de tagua en el pais es de unas 100 mil toneladas aproximadamente, distribuidas
de la siguiente manera; 50 mil en Manabi, 30 mil en Esmeraldas y 20 mil en la Cordillera.
Alrededor de la tagua, en Manabi, trabajan cerca de 35 mil personas; en Esmeraldas 10 mil,
y unas 5 mil en otras provincias.

La tagua, ha sido utilizada en la manufactura de los botones desde la segunda mitad
del Siglo XIX, es decir 1850, y por mas de 50 afios fue comercializada en Europa vy
el resto del mundo exclusivamente por la famosa “Casa Tagua Alemana”, que tenia locales en los puertos
de la costa ecuatoriana: Manglaralto, Puerto Lépez, Puerto Cayo, Manta, Bahia de Caraquez, Cojimies,
Muisne y Borbon”. 4

1.4 SECTORES PRODUCTIVOS

2) Esmeraldas

4) Santo Domingo

1) Manabi

3) Santa Elena

IMAGEN 5. 5) www.ecuadornoticias.com
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1.5 PASOS POST-COSECHA:

. Luego de que las pepas son recolecta-
das, se necesita poner a secarlas, para lo cual
se pueden utilizar dos opciones: el secado al sol
que tarda aproximadamente 60 dias y es mas
recomendable o en un secadero que tarda una
semana.

. Utilizando la maquina peladora de tagua
0 manualmente se procede a retirar la cascara
de las pepas, para eliminar cualquier sobrante
se utiliza un cuchillo pequefio.

. El siguiente paso es clasificar a las pepas
por tamafos utilizando zarandas con diferentes
tamanos de agujeros.

. Luego con la ayuda de una maquina con
sierra se cortan las pepas una por una en taja-
das.

. Después se seleccionan las tajadas de
acuerdo al tamano. Cabe anotar que solo las
tajadas exteriores de la pepa son utilizadas para
la fabricacién de animelas o también llamados
discos de tagua ya que el centro de la pepa tiene
una rajadura que inhabilita el trabajo.

. A partir de la escogida, en el torno se
procesa tajada por tajada resultando animelas y
ojalillos.

Escogida de animela: Las animelas son escogi-
das de acuerdo a dos tipos:

Las rusticas y las estandares. Estas ultimas se
pueden dividir en 4 niveles desde:

Primera blanco.
Primera ligero crema.
Segunda.

Tercera.

1.5 PASOS POST-COSECHA:

1.5.1 Secado

1.5.3 Clasificacion

6 -11) PH. David Culcay.
Manta: Proceso Botones Tagua.

1.5.2 Pelado

1.5.4 Cortado




1.5.7 PULIDO Y ABRILLANTADO
‘En un tambor con agua y piezas pequefias de ceramica 158 TINTURADO

se pule el botdn para corregir huellas de las herramientas.

Para darles el color requerido se tiene que
hidratar los botones por un tiempo de 12
horas y luego utilizando tintes y agua se les
da la tonalidad deseadas, después que el
botéon esté seco se le da un toque de brilo.

Luego se procede a lavarlas, secarlas y se les da brillo en otro
tambor con pequenas piezas de madera para darles el acabado
que el cliente desee”. 5

Brillante.
Semi-brillante.
Mate.

Doble acabado.

5: http://www.revistaelagro.com/2013/02/15/tagua-el-marfil-vegetal/

IMAGEN.14.

1.5.9 SELECCION DE COLOR

IMAGEN 12.

Antes de que el boton sea embalado debera
pasar por la maquina seleccionadora de color
para garantizar asi la uniformidad del
tono de color y por ende cumplir con el requisito
de control de calidad.

-
*_
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IMAGEN 13.

12) www.youtube.com/pulido-tagua
13) www.youtube.com/pulido-tagua
14) www.youtube.com/tinturado-tagua IMAGEN.15.
15) www.youtube.com/selecciontagua




1.6 COMERCIALIZACION

“La comercializacion de la tagua se inicié alrededor
del ano 1865 con un primer cargamento a
Alemania, donde se habia descubierto el uso de
este producto en la fabricacion de botones de calidad
para ropa de alta costura.

En el transcurso de las siguientes décadas, se
aprendié algo mas sobre la aplicacion de la tagua
(marfilvegetal)originariade Ecuadorenvariasindustrias
convirtiéndolaenbotones, dijes, prendedores, juguetes,
figuras de miniatura, fichas de ajedrez, pufios de bas-
ton y muchos productos de uso diario.

En la actualidad se exporta principalmente a
paises como ltalia, Estados Unidos, Alemania, Japon,
Corea y Espafa”. 6

IMAGEN.16.

1.6.1 EXPORTACION

Nuestro pais exporta la tagua en
forma de animales (forma circular
para producir los botones) las
cuales son clasificadas de acuerdo
a su tamano y colocadas en sacos

Miles USD

para la exportacion. Tagua y otros 11405 | 8.091 | 5965 | 8778 | 20.279 55.8% 15%
materiales vegetales
Estos contienen entre 45 y 80 kilos o minerales -
cada uno. Sombreros de Paja | 53 651 | 4113 | 5443 | 8195 | 12.902 33.5% 37%
Toquilla o Mocora
La tagua se exporta todo el aio. Cerémicas 2.529 3.077 1.063 1.083 1.852 5.1% -T%
_ Joyeria y demas 4.850 1.004 595 513 693 1.9% -39%
IMAGEN 17. Cuadro de exportaciones
artesanales. Articulos de madera 664 614 628 404 301 0.8% -18%
Articulos para 60 131 84 106 128 0.4% 21%
festividades
Pinturas y Dibujos 5 67 114 26 126 0.3% 127%
16) impresa.prensa.com Articulos de cesteria 100 36 29 18 54 0.1% -14%

17)ministeriodelexterior.gob.ec

IMAGEN 17.
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1.7 ACERO INOXIDABLE

“El acero inoxidable se define como una aleacion de acero con
cromo y otros metales como el molibdeno y el niquel.

El acero inoxidable es un acero de elevada resistencia a la corrosion,
dado que el cromo y los otros metales aleantes que contiene, poseen
gran afinidad por el oxigeno y reaccionan con él, formando una capa
pasivadora, evitando asi la corrosion. Sin embargo, esta capa puede
ser afectada por algunos acidos, dando lugar a que el hierro
sea atacado y oxidado por mecanismos intergranulares o
picaduras generalizadas.

Su resistencia a la corrosion, sus propiedades higiénicas y
sus propiedades estéticas hacen del acero inoxidable un material
muy atractivo para satisfacer diversos tipos de demandas,
como lo es la industria médica”. 7

7: www.utp.edu.co/~publio17/ac_inox.htm

IMAGEN 18.

18) www.inversinoxcolombia.com
19) rafaelalamom.wordpress.com

USOS DEL ACERO INOXIDABLE

8: www.utp.edu.co/~publio17/ac_inox.htm

IMAGEN.19.
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“‘Los aceros inoxidables que contienen cromo y Ni equivalente
inferior al 8 % se llaman ferriticos, ya que tienen una estructura
metalografica formada por ferrita, y con contenidos superiores de
Ni equivalente, este sera de composicion ferritica en disminucion.

Los aceros ferriticos son magnéticos. Con porcentajes de carbono
inferiores al 0,1 %, estos aceros no son endurecibles por
tratamiento térmico.

En cambio, aceros entre 0,1 % y 1 % en C si son templables.
Se llaman aceros inoxidables “martensiticos”, por tener
martensita en su estructura metalografica siendo magnéticos,
para aceros altamente aleados inoxidables”. 9

“Los aceros inoxidables que contienen:

Mas de un 12 % de Ni equivalente al 17 % de Cr
equivalente,

Mas de un 25 % de Ni equivalente a 0 % de Cr
equivalente, y

Menos de un 34 % de Cr equivalente a 30 %
de Ni equivalente,

se llaman Aceros austeniticos, ya que tienen una
estructura formada basicamente por austenita
a temperatura ambiente. No son magnéticos.

Los aceros inoxidables austeniticos se pueden
endurecer por deformacion, pasando su estructura
metalografica a contener martensita. Se convierten
en parcialmente magnéticos, lo que en algunos
casos dificulta el trabajo en los artefactos eléctricos.

A todos los aceros inoxidables se les puede
afadir un pequeio porcentaje de molibdeno,
para mejorar su resistencia a la corrosion
por cloruros y otras propiedades”. 10



“1.9.1 Acero inoxidable extra suave:

Contiene un 13 % de Cr y un 0,15 % de C. Tiene una resistencia
mecanica de 80 kg/mm? y una dureza de 175-205 HB. Se utiliza en la
fabricacion de: elementos de maquinas, alabes de turbinas,
valvulas, etc.

1.9.2 Acero inoxidable 16Cr-2Ni:

Tiene un 0,20 % de C, un 16 % de Cr y un 2 % de Ni. Tiene una
resistencia mecanica de 95 kg/mm? y una dureza de 275-300 HB. Se
suelda con dificultad, y se utiliza para la construccion de alabes de
turbinas, ejes de bombas, utensilios de cocina, cuchilleria, etc”. 11

“1.9.3 Acero inoxidable al cromo niquel 18-8:

Tiene un 0,18 % de C, un 18 % de Cry un 8 % de
Ni. Tiene una resistencia mecanica de 60 kg/mm?y
una dureza de 175-200 HB. Es un acero inoxidable

muy utilizado porque resiste bien el calor hasta 400
26

1.9.4 Acero inoxidable al Cr-Mn:

Tiene un 0,14 % de C, un 11 % de Cry un 18 %
de Mn. Alcanza una resistencia mecanica de 65 kg/
mm? y una dureza de 175-200 HB. Es soldable y
resiste bien altas temperaturas. Es magnético. Se
utiliza en colectores de escape”. 12




1.9.1 TIPOS DE ACERO:

Denominackin

COMPOSICION QUIMICA

Composicidon quimica nominal %

TIFO AlS| DIN
Martensitico 410  1.4006 X12Cr13 015 11,5135 0,75Max
Martensitico 420  1.4021 X20Cr13 0,25 12114
Ferrftico 400 14512 X2CITIH2 003 105125 TboAl G
EN-10206-2-N =0,03
Ferritico 430  1.4016 XGCr7 0,08 16/18 Tubos=Al 0,1/0,3
Ferritico 439 1.4510 X3CTiH7 0,05 16/18 L i T e
Ferritico 441 1.4500 X2CrTiND18 0,03 17,5/18,5 o B3 1.0
Ferritico 444  1.4521 X2CrMoTi18-2 0,025 17/20 1,825 T SDuNy0.1508
Austenttico 304  1.4301 X5CNI18-10 007 17,5195 8105 N 20,11
Austenttico 304L  1.4306 X2CrNi19-11 0,03 18/20 10/12 N: <0, 1
Austentico 304L  1.4307 X2CrNi18-9 003 17,5195 8105 N 50,11
Austenftico 321 1.4541 XBCrNITI8-10 0,08 1719 9/12 M 5,70
Austenfico 347 1.4550 XBCNIND18-10 0,08 1719 912 1
Austenitico 316 1.44D1  X5CrNiMo17-12-2 007 165485 1013 225 NsO1
Austentico 316L  1.4404  X2CrNiMot17-12-2 003 165485 10413 2725 N=01
Austenftico 316L  1.4435  X2CiNiMo18-14-3 0,03 17/19 12,55  2,5/3 N1l
Austenttico 316TI 1.4571  XBCNiMol17-12-2 003 165185 105135 225 s o70
Austenitico 310/314  1.4841 X15CrNiSi25-21 0,20 24/26 19/22 Ne <11
Austenfico 904L  1.4530  XINiCrMoCu25-20-5 0,02 19/21 24/26 a5 SA
Duplex 2205 1.4462  X2CMNiMoN22-5-3 0,03 21/23 45/65 25/35 NOi0m22
Duplex 2101 14162  X2CmMnMNINZ1-5-1 0,03 21 1,5 03 L0
Super Duplex S32750 1.4410  X2CMiMoN25-7-4 0,03 D4/26 6/8 345 N024D35
Super Duplex S32760 1.4501  X2CMNIMOCUWN25-7-4 0,03 24/26 &/8 4 RO
Woo 51,0
IMAGEN 23.

23) Tabla tipos de acero.
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1.9.2 PLANCHAS DE ACERO INOXIDABLE:

ACABADO

Brillante 430 2B C/PVC
Brillante 430 A4 C/PVC
Brillante 430 BA C/PVC
Opaca 304 2B
Opaca 304 2B C/PVC
Opaca 304 Al

Opaca 304 A4 C/PVC

ESPECIFICACIONES

MEDIDAS
1.22X2.44
1.22X2.44
1.22X2.44
1.22X2.44

1.22X2.44

1.22X2.44

1.22X2.44

0.7-09-12-15mm
04-05-06-07-08-09-1-12-15-2mm
0.7-09-1.2mm
07-05-1-12-15-2-25-3-5-12mm
0.7-1-12-15-2-3mm
3-4-5-6-8-10-12 mm

0.7-1-1.2mm

IMAGEN 24.

24) Acero Inox. especificaciones. |
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PLANCHAS DE ACERO INOXIDABLE:

COMPOSICION QUIMIcA

304 530400 1.4301 0.08

430 543000 14016 012

PROPIEDADES MECANICAS

Limite Limite
ASTM Resistencia | Resistencia
': M pa f I: M pa F
304 530400 700 300
430 543000 450 250

PROPIEDADES FISICAS

Calor
AlSI ASTM Lzastirs Especifico
(g/lcm3)
(0 - 100%)
304 S30400 8 029
430 543000 1.7 0.36

25) Acero Inox. Composicion Quimica.
26) Acero Inox. Propiedades Mecanicas.
27) Acero Inox. Propiedades Fisicas.

0.75

1 0.04

Alargamiento

S50mm (%)

Dilatacion

Termica
{(nm/m C})
18

M.y

0.045

0.03

0.03

Dureza - | Limite de

Rockwell Fatiga

B{HRB) (Mpa)
85 241
A8 ;

Conductivi

Maodulo de
dad
. Elasticidad
Temica
0.033 193
0.049 215

18 - 20

16 - 18

IMAGEN 25.

Embuti-
miento

Erichsen

(mm)
12

9
IMAGEN 26

Maodulo de
Rigidez

(Gpa)

86

IMAGEN 27.
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2.1 INVESTIGACION DE CAMPO

I: Santa Elena
Manglar Alto

DOS MANGAS

IMAGEN 28.

28) www.ecuadornoticias.com
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2.1 INVESTIGACION DE CAMPO

2.1.1 COMUNA DOS MANGAS:

El primer lugar visitado fue la comuna dos mangas ubicada en
Manglar Alto provincia de Santa Elena, en la cual tuve la
oportunidad de hablar con la sefora Herlinda Gonzales propietaria
del taller “Artesanias Herlinda” productor de artesanias elaboradas
con semillas de Tagua durante 33 afos, en el cual
se me indico lo siguiente:

IMAGEN 29.

El proceso empieza con la siembra y cosecha de la semilla de tagua,
la cual esta cubierta por una cascara denominada “mococha”.

Después de la cosecha de las semillas, se continua con el
proceso de secado de las mismas, en el cual Ilas
semillas son depositadas en espacios grandes, casi
totalmente abiertos, de no ser por la existencia de un techo, el cual
evita que las semillas entren en contacto directo con lluvia, o a su
vez con los rayos solares muy fuertes, durante un tiempo de 2 a 3
meses, evitando asi que estas se sequen demasiado, pues tienden a
tomar un color amarillento y suelen ser mas propensas a trizaduras.

29) Taller “Artesanias Herlinda”
30) Acopio de las semillas de Tagua
31) Artesanias elaboradas con Tagua

52
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IMAGEN 30.

Las semillas recogidas en este lugar tienen menor
tamafo que las cosechadas en la regidbn amazonica, sin
embargo estas suelen ser vacias en su interior por lo
que no son las mas aptas para la elaboracion de las
diversas artesanias, aun asi, estas suelen ser utilizadas
para las piezas mas grandes o como bases para cada una

de ellas, en caso de que se requiera hacer objetos mas
grandes que el tamafio de la semilla misma, se realizan
uniones con varias de estas utilizando como aglutinante
una mezcla de goma blanca con brujita, una vez secado
el aglutinante proceden a tallar las diversas formas que
requieran y en caso de que la pieza deba tener coloracion
se procede a tinturarlo con tiente para ropa “tinte magico”,
se deja alrededor de 10 minutos en adelante
dependiendo de la intensidad del color que se necesite.

i

IMAGEN 31.




2.1 INVESTIGACION DE CAMPO

I: Santa Elena
Manglar Alto

PAJISA

IMAGEN 32.

32) www.ecuadornoticias.com
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2.1 INVESTIGACION DE CAMPO

2.1.2 COMUNA PAJISA:

Del mismo modo, se visitdo la comuna Pajisa ubicada también
en Manglar Alto, provincia de Santa Elena, en la cual tuve
la oportunidad de hablar con la sefiora Leonor Alfonso
propietaria de un taller productor de artesanias elaboradas
con semillas de Tagua, en el cual se me indico lo siguiente:

IMAGEN 33.

En cuanto a la obtencidon misma del material es similar a lo
visto en la comunidad anterior, sin embargo en este lugar se
trabajabanlas artesanias para ser enviadas alaciudad de Mantay
Esmeraldas en donde son vendidas en diversos lugares turisticos.

Se escoge las semillas anteriormente seca-
das, segun el objeto que se vaya a hacer, en este
caso como se produce en serie (varios productos
del mismo diseno), se trata de recoger semillas que tengan
medidas y formas similares, logrando asi que estas luzcan casi
iguales.

IMAGEN 34.

Para el proceso de tallado, se empieza cortando la semilla
segun la forma deseada en una lija de disco, la cual nos
permite dar la forma general de la pieza, para luego con la
ayuda de una fresa realizar los detalles de cada producto
realizado, concluyendoasiconelprocesodetalladodelasemilla.

Una vez lista la forma se procede a pulirlas con la ayuda de una
lija bastante fina y en caso de requerir se procede a tinturar las
partes necesarias, si la pieza realizada tiene un color entero, se
somete a ebullicion pordurante 20 minutos, y sicontiene diversos
colores, la tinturacién es realizada a mano parte por parte.

IMAGEN 35.

33) Taller en la Comuna Pajisa.
34) Tallado en la semilla Tagua.
35) Artesanias realizadas.




2.1 INVESTIGACION DE CAMPO

Manabi

Manta

|

COLORADO

IMAGEN 36.

36) www.ecuadornoticias.com
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2.1 INVESTIGACION DE CAMPO

2.1.3 MANTA - COLORADO

En esta provincia, tuve la oportunidad de hablar con el sefior
Roberto Arboleda, el cual es un artesano que trabaja
con la semilla de Tagua por casi 10 afos, propietario
de un taller productor de artesanias y otros suvenires en
este material, el cual se me supo explicar lo siguiente:

IMAGEN 37.

En este taller también se cosechan las semillas de tagua, pues
cuentan con un sembradio de dicha semilla, en este lugar las
semillas tienen un tamafo bastante grande a comparacién de
las encontradas en la provincia de Santa Elena.

Una vez cosechadas se las deja en espacios amplios y cerrados
para proceder a secarlas y posteriormente a ser utilizadas en
cada boton.

Se escojen las semillas de mayor tamafio y que no tengan
ninguna rayadura o trizadura, ya que de ser el caso
no sirven para la elbaoracion de los dichos boto-
nes, debido a que se rompen o salen con ciertas fallas.

-

"~ IMAGEN 38.

En este caso, el primer paso a seguir, una vez s
eparadas las semillas, es cortarlas una por una en las
cierras electricas existentes en el taller, estan son cortadas
en varias tajadas, tratando de ser lo mas precisos posibles.

Una vez cortados, se los coloca en un contenedor de gran
tamafno denominado “taranga”, la cual elimina toda impureza
de las semillas cortadas, para luego pasar a darles forma
circular con la ayuda de moldes y lijas de
diversos tamanos y grosores.

IMAGEN 39.

37) Artesano/P. Cortado semilla.
38) Proceso de cortado.
39) Botones obtenidos.




2.1 INVESTIGACION DE CAMPO

Manabi

Manta

|

MONTE CRISTI

IMAGEN 40.

40) www.ecuadornoticias.com
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2.1 INVESTIGACION DE CAMPO

2.1.4 MANTA - MONTE CRISTI:

En la ciudad de Monte Cristi, me comuniqué con el sefor
Julio Moreira, el cual es un artesano que trabaja
con la semilla de Tagua desde su infancia, el cual es propietario
de un taller productor de botones y otras artesanias en
este material, en el cual se me supo explicar lo siguiente:

IMAGEN 41.

En este taller también se producen como producto prin-
cipal los botones, sin embargo también realizan diversas
artesanias y recuerdos, segun la temporada y la
demanda que tengan.

Debido a que en este lugar su mayor produccion es la
elaboracion de botones, cuentan con una gran
cantidad de tamanos y variaciones de estos, los mas
comunes Yy los producidos casi a diario son 12 medidas
diferentes, comenzando desde I|la 14 hasta la 48.

Siendo estas: 14, 16, 18, 20, 22, 24, 28, 32, 36, 40,
44, 48. A estas se le suman medidas especiales
como numeros medios, es decir: 25, 26, 53, etc.

IMAGEN 42.

El proceso de elaboracion de los mismos es similar al
del taller anteriormente visitado, sin embargo lo que los
diferencia es la cantidad de productos obtenidos y la varie-
dad de los mismos, ya que en este lugar no solo venden los
botones cortados y pulidos como en el caso anterior, sino
también, en caso de requerirlo, estos son tinturados y
empacados por cantidades  mayores, para  ser
traslados a otras provincias.

Ademas de realizar diversas artesanias que tienen
gran acogida por personas extranjeras.

41) Trabajadores del taller MC.
42) Seleccion de botones.
43) Artesanias realizadas.




2.1 INVESTIGACION DE CAMPO

[ Santo Domingo
Santo Domingo

LA AURORA

IMAGEN 44.

44) www.ecuadornoticias.com
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2.1 INVESTIGACION DE CAMPO

2.1.5 SANTO DOMINGO:

En esta provincia, tuve la oportunidad de hablar con el sefior
Enrique Balseca, el cual es un artesano que trabaja
con la semilla de Tagua por casi 10 afos, propietario
de un taller productor de artesanias y otro suvenires en
este material, en el cual se me supo explicar lo siguiente:

-

IMAGEN 45.

En cuanto a la obtencién del material, en este taller no se
cuenta con un sembradio de las semillas de tagua, por
lo que estas son adquiridas en la ciudad de Quevedo,
la cual se encuentra a una hora y media de este lugar.

Las semillas que se producen ahi, son de tamaifo
pequeio a compracion de las cosechadas en esmeraldas,
por lo que en su mayoria son utilizadas para la elaboracion
de botones o artesanias de menor dimension.

Actualmente se compra en este taller, al rededor de
20 a 30 quintales de la semilla, debido a la gran
demanda que tienen sus productos .

IMAGEN 46.

Eneste caso la semilla es cortada en partes denominadas
“tajadas”, las cuales posteriormente son colocadas en unos
troqueles, similares a taladros grandes que permiten la
realizacion de las perforaciones centrales, en el caso de la
elaboracién de botones.

Una vez lista la forma requerida, se procede a pulirlas con
la ayuda de una lija fina, para luego pasarlos por la pulidora,
utilizando una especie de algodon, que ayuda a dar brillo a cada
pieza y elimina rayaduras que estas contengan; asi también,
en caso de requerir se procede a tinturar las partes necesarias.

IMAGEN 47.

45) Taller en el sector La Aurora.
46) Proceso de perforacion.
47) Proceso de cortado.




2.2 TAGUA: ARTESANIA

En nuestro pais la semilla de tagua es mayormente uti-
lizado en productos artesanales, tales como adornos,
llaveros, joyeria, etc; productos que se han visto en
todos los lugares en donde se produce dicha semilla,
productos que se repiten una y otra vez sin nada de va-

riaciones, haciéndonos pensar en que otras utlizades
se le podria dar a este material, que propiedades tiene
y que ventajas y desventajas ofrece.

Después de una extensa investigacion de campo, visi-

tando algunos de los lugares en los que la semilla de

tagua es la principal fuente de ingreso, encontramos
IMAGEN 48. los siguientes productos:

IMAGEN.49.
IMAGEN.50.

48) artesanias.colombia.com
49) artsaniasentagua1LAC.com
50) pulsera-8-ovalodoble
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2.2 TAGUA: DISENO

Con lo dicho anteriormente, y debido a que la mayoria
de los productos elaborados con la semilla de tagua
son en calidad de artesania, no se obtuvo mayores re-
sultados al momento de buscar productos de disefio
con dicho material; sin embargo entre los econtrados,
ya sean con tagua o con materiales vegetales afines,
estan los siguientes:

Grafiico A: Collar elaborado con semillas tinturadas vy
plata.
Grafico B: Pulseras elaboradas en balsa con disefios
ancestrales.
Grafico C: Relojes elaboradas en Tagua tinturada.
IMAGEN.52.

IMAGEN.53.

51) trabajosenproductosnaturales.
52) www.images.com

53) diseno.gerencia.artesanias
IMAGEN.51.




IMAGEN.55.

El acero inoxidable es una material muy versatil
debido a las propiedades que tiene, es por
esto que es utilizado para casi un 90% de los
productos que tenemos al alcance diariamente.

Es uno de los materiales mayormente
utilizados en la industria para la elaboracion de
productos en serie, como elementos para la prepa-
racion de alimentos (ollas, cubiertos, jarras, etc.).

Asi también, por sus propiedades antioxidantes es uno
de los principales materiales para el equipo médico
quirarjico, debido a que estos deben ser totalmente
esterilizados y sin contaminantes externos; entre otros.
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2.3 ACERO INOX: DISENO

IMAGEN.58.

oy
“'i""i“i" e !
T et et
""}t"‘ = .‘l“"-‘.‘,'h- LY
B A2 R A

IMAGEN.59.
IMAGEN.57.

57) www.sanivanjatergui.es
58) images. IMAGEN-3357552-0
59) Lojas-ARMANI-casa
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3.1 EXPERIMENTACION

las futuras maquetas y prototipos
laboratorio con varias
obteniendo  asi,
probeta.

la elaboracion de
diversas pruebas de
semilla de tagua,
con cada prueba y cada

Para
se realizaron
probetas de Ia
diferentes resultados

realizaron pruebas
semilla
ejemplo:

proceso de experimentacion se
determinar la reaccion de la
condicionantes como por

Para el
que permitieran
de tagua a diversos

Exposicion a humedad.
Resistencia a compresion.
Conductividad térmica, etc.

Obteniendo lo siguiente:

IMAGEN 60.

60) Descascare Tagua.
61) Rebajado Tagua.
62) Rebajado Tagua.

REALIZACION DE PROBETAS:

IMAGEN 61.

ey .

O

Sl SOy

" IMAGE

N

Miemeg

62.




3.1.1 CONDUCTIVIDAD TERMICA

Para esta prueba se realizaran 2 tipos de probetas:

48

Se realizara 1 probeta para C.T EN SECO

Se realizara 1 probeta para C.T HUMEDAS (estas se coloca
ran 5 probetas y se les sumergira en agua durante 15 dias y
se les dejara en un recipiente cerrado totalmente).

IMAGEN 65. IMAGEN 66.

EN 63.

&\

IMA IMAGEN 68.

En total se construiran 2 probetas con las siguientes caracteristicas:

Tienen forma cilindrica con dos cabezas
Una longitud de 30mm.

Un diametro interior= 25mm

Un diametro exterior= 30mm

Un diametro en la parte inferior= 25mm

Un diametro en la parte superior=31mm

Codificacion:

TCTS: Tagua conductividad térmica seca.
TCTS1: Diametro: 25mm

IMAGEN 69.

TCTH: Tagua conductividad térmica humeda
TCTH1: Diametro:
Una longitud de 33,50mm. CONCLUSIONES:
Un diametro interior= 27,20mm
Un diametro exterior= 33,59mm - Longitud = aumento de 2,5mm
Un diametro en la parte inferior= 27.34mm - Un diametro interior = aumento de 2,2mm

Un didmetro en la parte superior=33,50mm - Un diametro exterior = aumento de 3,59mm
- Un diametro en la parte inferior = aumento de 2,34mm

- Un diametro en la parte superior = aumento de 2,5mm



3.2 RESISTENCIA A COMPRESION

CODIFICACION:

Para esta prueba se realizaran 10 tipos de probetas:

- Se realizaran 5 probetas para R.C EN SECO
- Se realizaran 5 probetas para R.C HUMEDAS (para estas se

colocaran 5 probetas y se les sumergira en agua durante 15 Para las pruebas con tagua seca:

dias y se les dejara en un recipiente cerrado totalmente).

TCS: Tagua compresion seca.

TCS1:
TCS2:
TCS3:
TCS4:
TCS5:

IMAGEN 70.

En total se construiran 5 probetas con las siguientes caracteristicas:

En total se construiran 5 probetas.
Tienen forma cilindrica.
Una longitud de 25mm.
Un diametro de 25mm.

Para la realizaciéon de estas pruebas colocara un cédigo a cada
probeta para su diferenciacion.

TCS1:
TCS2:
TCS3:
TCS4:
TCS5:

Diametro: 25mm
Diametro: 25mm
Diametro: 25mm
Diametro: 25mm
Diametro: 25mm

Presenta una fisura interna con tres brazos
Presenta una fisura interna con cuatro brazos
Presenta una fisura interna con tres brazos
Presenta una fisura interna con dos brazos
Presenta una fisura interna con tres brazos

“IMAGEN 73.

IMAGEN 71. IMAGEN 72.

70) Probetas codificadas.
71-72) Dimensiones Probetas.
73) Resultados Probetas.

449



3.2.1 RESISTENCIA A COMPRESION

Probeta numero 1:

 test PROBETA SECA
- Diametro 25mm.
- TCS1: Presenta una fisura interna con tres brazos.

UNIVERSIDAD POLITECNICA OCENTBQ DE CONTR_OL_DE CALIDAD
SALESIANA Calle Vieja 12-30 y Elia Liut
L ok Telef. (593) - 7 862213 Fax 593 - 7 861750
Email czhigue@ups.edu.ec CUENCA ECUADOR

Email jsantos@ups.edu.ec CUENCA ECUADOR
Email etobar@ups.edu.ec CUENCA ECUADOR

Cadigo del Cliente: Tagua TCS1 Fecha: Cuenca 01 de Abril de 2016
Lote: Tagua TCS1 Reporte N°: 001
Colada: Tagua TCS1

Codigo de la probeta: TCS1

Forma de la Probeta: CIRCULAR 25X25

Operador/Maquina: CZ

Material: Tagua

Tipo di sez.[C,Q,R,X,E] : c Diametro provino [mm] : 25
Area provino [mm?] : 490.86

Distanza tra i morsetti [mm] : 40

Ve [mm/min] : 1

Vp [mm/min] : 2

RESULTADOS DE LA PRUEBA

Carga maxima Fm : 45.68 KN
Deformacion mm : 5.63 mm

KM
100

R fomnes e | em e mmER peasERn ey S gt
o U 0 0 OO W0 . .
SN N N A O T e
PUI S T VO N N S
708 PSR SOVRRENRE ORI T FOVRIOOS  EOVHUIA: IPRUENS | FSTRNE VISR TP
I e

% USRS RN TR W SR SRR

1 1 1 1 1 1 1 1 1
o A B B U B R U B P B B B B U B S T B S R B S A

-I I:l ' ' 1 f ' 1 1 1 1
B e matulade op) b, Sl el Lt | - S bt | ph- Bl bt LTSN e TomNT R L e b A aacte- el aiad o ataacie- baaltaciey L iaiacie- bt altuciors
1 1 1 1 I (i i 1

75 10 125 15 175 20 275 75 mm
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3.2.2 RESISTENCIA A COMPRESION

Probeta numero 2:

- TCS2.
- Diametro 25mm. PROBETA SECA
- TCS1: Presenta una fisura interna con cuatro brazos.

UNIVERSIDAD POLITECNICA °CENTRO DE CONTROL DE CALIDAD
SALESIANA Calle Vieja 12-30 y Elia Liut
h ok Telef. (593) - 7 862213 Fax 593 - 7 861750
Email czhigue@ups.edu.ec CUENCA ECUADOR

Email jsantos@ups.edu.ec CUENCA ECUADOR
Email etobar@ups.edu.ec CUENCA ECUADOR

Cadigo del Cliente: Tagua TCS2 Fecha: Cuenca 01 de Abril de 2016
Lote: Tagua TCS2 Reporte N°: 002
Colada: Tagua TCS2

Codigo de la probeta: TCS2

Forma de la Probeta: CIRCULAR 25X25

Operador/Maquina: CZ

Material: Tagua

Tipo di sez.[C,Q,R,X,E] : c Diametro provino [mm] : 25

Area provino [mm?] : 490.86

Distanza tra i morsetti [mm] : 40

Ve [mm/min] : 1

Vp [mm/min] : 2

RESULTADOS DE LA PRUEBA

Carga maxima Fm : 33.24 KN
Deformacion mm : 5.4 mm
ellilKN

------------------------------------------------------------------

...................................................................................

-----------------------------------------------------------------------------------

__________________________________________________________________________________

75 10 125 15 175 20 225 25 mm
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3.2.3 RESISTENCIA A COMPRESION

Probeta numero 3:

52

TCS3.

Diametro 25mm. PROBETA SECA

TCS1: Presenta una fisura interna con tres brazos.

GRIVIRSIDAD POLITECHICE °CENTRO DE CONTROL DE CALIDAD
s ALE s I AN A Calle Vieja 12-30 y Elia Liut
— Telef. (593) - 7 862213 Fax 593 - 7 861750
Email czhigue@ups.edu.ec CUENCA ECUADOR

Email jsantos@ups.edu.ec CUENCA ECUADOR
Email etobar@ups.edu.ec CUENCA ECUADOR

Cddigo del Cliente: Tagua TCS3 Fecha: Cuenca 01 de Abril de 2016
Lote: Tagua TCS3 Reporte N°: 003
Colada: Tagua TCS3

Codigo de la probeta: TCS3

Forma de la Probeta: CIRCULAR 25X25

Operador/Maquina: CZ

Material: Tagua

Tipo di sez.[C,Q,R,X,E] : ¢ Diametro provino [mm] : 25

Area provino [mm?] : 490.86

Distanza tra i morsetti [mm] : 40

Ve [mm/min] : 1

Vp [mm/min] : 2

RESULTADOS DE LA PRUEBA

Carga maxima Fm : 31.11 KN
Deformaciéon mm : 3.68 mm
=1IZIKN
S N ——owwn enne

---------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------

__________________________________________________________________________________

75 10 125 15 175 a0 295 25 mm



3.2.4 RESISTENCIA A COMPRESION

Probeta numero 4:

- TCSA4.
- Diametro 25mm. PROBETA SECA
- TCS1: Presenta una fisura interna con dos brazos.

GRVEGIOAD FOLITECHIC °CENTRO DE CONTROL DE CALIDAD
SALESIANA Calle Vieja 12-30 y Elia Liut
L oL Telef. (593) - 7 862213 Fax 593 - 7 861750
Email czhigue@ups.edu.ec CUENCA ECUADOR

Email jsantos@ups.edu.ec CUENCA ECUADOR
Email etobar@ups.edu.ec CUENCA ECUADOR

Cddigo del Cliente: Tagua TCS4 Fecha: Cuenca 01 de Abril de 2016
Lote: Tagua TCS4 Reporte N°: 004
Colada: Tagua TCS4

Codigo de la probeta: TCS4

Forma de la Probeta: CIRCULAR 25X25

Operador/Maquina: CZ

Material: Tagua

Tipo di sez.[C,Q,R,X,E] : ¢ Diametro provino [mm] : 25

Area provino [mm?] : 490.86

Distanza tra i morsetti [mm] : 40

Ve [mm/min] : 1

Vp [mm/min] : 2

RESULTADOS DE LA PRUEBA

Carga maxima Fm : 45.72 KN
Deformacion mm : 5.53 mm

100
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3.2.5 RESISTENCIA A COMPRESION

Probeta numero 5:

54

TCSS.

Diametro 25mm. PROBETA SECA

TCS1: Presenta una fisura interna con tres brazos.

UNIVERSIDAD POLITECNICA OCENTBQ DE CONTR.OL.DE CALIDAD
SALESIANA Calle Vieja 12-30 y Elia Liut
S Telef. (593) - 7 862213 Fax 593 - 7 861750
Email czhigue@ups.edu.ec CUENCA ECUADOR

Email jsantos@ups.edu.ec CUENCA ECUADOR
Email etobar@ups.edu.ec CUENCA ECUADOR

Cddigo del Cliente: Tagua TCS5 Fecha: Cuenca 01 de Abril de 2016
Lote: Tagua TCS5 Reporte N°: 005
Colada: Tagua TCS5

Codigo de la probeta: TCS5

Forma de la Probeta: CIRCULAR 25X25

Operador/Maquina: CZ

Material: Tagua

Tipo di sez.[C,Q,R,X,E] : c Diametro provino [mm] : 25

Area provino [mm?] : 490.86

Distanza tra i morsetti [mm] : 40

Ve [mm/min] : 1

Vp [mm/min] : 2

RESULTADOS DE LA PRUEBA

Carga maxima Fm : 42.05 KN
Deformacion mm : 5.59 mm
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3.3 RESISTENCIA A COMPRESION

CODIFICACION:

Para esta prueba se realizaran 10 tipos de probetas:

- Se realizaran 5 probetas para R.C EN SECO

- Se realizaran 5 probetas para R.C HUMEDAS (para estas se
colocaran 5 probetas y se les sumergira en agua durante 15
dias y se les dejara en un recipiente cerrado totalmente).

Para las pruebas con tagua humeda:

TCH: Tagua compresion humeda
TCH1: Diametro: 27,70mm
TCH2: Diametro: 27,6 1mm
TCH3: Diametro: 27,74mm
TCH4: Diametro: 27,75mm
TCHS5: Diametro: 27,83mm

. =/ /3 TCH1: Presenta una fisura interna con tres brazos

bl ,egﬂf r TCH2: Presenta una fisura interna con dos brazos

3&:"'“? ot TCH3: Presenta una fisura interna con tres brazos

' G 1 TCH4: Presenta una fisura interna con dos brazos
% TCH5: Presenta una fisura interna con un brazo

7

- 4

IMAGEN 75.

IMAGEN 74.

En total se construiran 5 probetas con las siguientes caracteristicas:

En total se construiran 5 probetas.
Tienen forma cilindrica.
Una longitud de 25mm.
Un diametro de 25mm.

Para la realizacion de estas pruebas colocara un codigo a cada
probeta para su diferenciacion.

IMAGEN 78. IMAGEN 79.

CONCLUSIONES:

Existe una variacion con una media de 27,726 6sea incremento
el diametro de la probeta con 2,72mm en 15 dias.

Al momento de retirar las probetas sumergidas en el agua

ik 3 presentaban un olor fuerte y en la parte inferior y superior
IMAGEN 76. IMAGEN 77. del recipiente una especie de moho color amarillenta.
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3.3.1 RESISTENCIA A COMPRESION

Probeta numero 1:

56

TCH1.

Diametro 27,70mm. PROBETA HUMEDA

TCH1: Presenta una fisura interna con tres brazos.

RIVERIOAD FOLTTECIICA °CENTRO DE CONTROL DE CALIDAD
SALESIANA Calle Vieja 12-30 y Elia Liut
- m Telef. (593) - 7 862213 Fax 593 - 7 861750
Email czhigue@ups.edu.ec CUENCA ECUADOR

Email jsantos@ups.edu.ec CUENCA ECUADOR
Email etobar@ups.edu.ec CUENCA ECUADOR

Caodigo del Cliente: TCH1 Fecha: 15 ABRIL 2015
Lote: DESCONOCIDO Reporte N°: TCH1
Colada: DESCONOCIDO

Codigo de la probeta: TCH1

Forma de la Probeta: CIRCULAR

Operador/Maquina: CZ

Material: TAGUA

Tipo di sez.[C,Q,R,X,E]: C Diametro provino [mm] : 27.16

Area provino [mm?] : 579.34

Distanza tra i morsetti [mm] : 60

Ve [mm/min] : 1

Vp [mm/min] : 2

RESULTADOS DE LA PRUEBA

Carga maxima Fm : 22.53 KN

Deformacion mm : 6.28 mm
4DKN :
A s g JI ________________ bR WA S i sk IR SRS AR S R SR L R
R e B e
CHNEE S S W (-




3.3.2 RESISTENCIA A COMPRESION

Probeta numero 2:

- TCH2. p
- Diametro 27,6 1mm. PROBETA HUMEDA
- TCH2: Presenta una fisura interna con dos brazos.

UNIVERSIDAD POLITECNICA °CENTRO DE CONTROL DE CALIDAD
SALESIANA Calle Vieja 12-30 y Elia Liut
Al Telef. (593) - 7 862213 Fax 593 - 7 861750
Email czhigue@ups.edu.ec CUENCA ECUADOR

Email jsantos@ups.edu.ec CUENCA ECUADOR
Email etobar@ups.edu.ec CUENCA ECUADOR

Cadigo del Cliente: TCH2 Fecha: 15 ABRIL 2015
Lote: DESCONOCIDO Reporte N°: TCH2
Colada: DESCONOCIDO

Codigo de la probeta: TCH2

Forma de la Probeta: CIRCULAR

Operador/Maquina: CZ

Material: TAGUA

Tipo di sez.[C,Q,R,X,E]: C Diametro provino [mm] : 27.34

Area provino [mm?] : 587.05

Distanza tra i morsetti [mm] : 65

Ve [mm/min] : 1

Vp [mm/min] : 2

RESULTADOS DE LA PRUEBA

Carga maxima Fm : 23.56 KN

Deformacion mm : 6.19 mm
4DKN
36 oo fosonoes LRt e poea Semwsns e et Ry SR
s e = o e e e
e b T Tt T e T

-------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------

...................................................................................

10 125 15 175 20 225
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3.3.3 RESISTENCIA A COMPRESION

Probeta numero 3:

- TCH3. ’
. Diametro 27,74mm. PROBETA HUMEDA
- TCH3: Presenta una fisura interna con tres brazos.

UNIVERSIDAD FOLITECNICA °CENTRO DE CONTROL DE CALIDAD
SALESIANA Calle Vieja 12-30 y Elia Liut
Al Telef. (593) - 7 862213 Fax 593 - 7 861750
Email czhigue@ups.edu.ec CUENCA ECUADOR

Email jsantos@ups.edu.ec CUENCA ECUADOR
Email etobar@ups.edu.ec CUENCA ECUADOR

Cadigo del Cliente: TCH3 Fecha: 15 ABRIL 2015
Lote: DESCONOCIDO Reporte N°: TCH3
Colada: DESCONOCIDO

Codigo de la probeta: TCH3

Forma de la Probeta: CIRCULAR

Operador/Maquina: CZ

Material: TAGUA

Tipo di sez.[C,Q,R,X,E]: C Diametro provino [mm] : 27.65

Area provino [mm?] : 600.44

Distanza tra i morsetti [mm] : 65

Ve [mm/min] : 1

Vp [mm/min] : 2

RESULTADOS DE LA PRUEBA

Carga maxima Fm : 20.35 KN

Deformacion mm : 4.88 mm
4DKN
36 oo fosomoe TRt e poea Semwsns esaa assng R SR
s = = o e e e
CR N AU S O -

------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------

...................................................................................
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3.3.4 RESISTENCIA A COMPRESION

Probeta numero 4:

- TCH4. v
- Diametro 27,75mm. PROBETA HUMEDA
- TCH4: Presenta una fisura interna con dos brazos.

UNIVERSIDAD FOLITECNICA °CENTRO DE CONTROL DE CALIDAD
SALESIANA Calle Vieja 12-30 y Elia Liut
Al Telef. (593) - 7 862213 Fax 593 - 7 861750
Email czhigue@ups.edu.ec CUENCA ECUADOR

Email jsantos@ups.edu.ec CUENCA ECUADOR
Email etobar@ups.edu.ec CUENCA ECUADOR

Cadigo del Cliente: TCH4 Fecha: 15 ABRIL 2015
Lote: DESCONOCIDO Reporte N°: TCH4
Colada: DESCONOCIDO

Codigo de la probeta: TCH4

Forma de la Probeta: CIRCULAR

Operador/Maquina: CZ

Material: TAGUA

Tipo di sez.[C,Q,R,X,E]: C Diametro provino [mm] : 27.66

Area provino [mm?] : 600.87

Distanza tra i morsetti [mm] : 61

Ve [mm/min] : 1

Vp [mm/min] : 2

RESULTADOS DE LA PRUEBA

Carga maxima Fm : 18.31 KN
Deformacion mm : 6.38 mm

20
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3.3.5 RESISTENCIA A COMPRESION

Probeta numero 5:

- TCH5. p
. Diametro 27,63mm. PROBETA HUMEDA
- TCHS5: Presenta una fisura interna con un brazo.

UNIVERSIDAD POLITECNICA °CENTI_2(_) DE CONTR_OL_DE CALIDAD
SALESIANA Calle Vieja 12-30 y Elia Liut
e Telef. (593) - 7 862213 Fax 593 - 7 861750
Email czhigue@ups.edu.ec CUENCA ECUADOR

Email jsantos@ups.edu.ec CUENCA ECUADOR
Email etobar@ups.edu.ec CUENCA ECUADOR

Caddigo del Cliente: TCH5 Fecha: 15 ABRIL 2015
Lote: DESCONOCIDO Reporte N°: TCH5
Colada: DESCONOCIDO

Codigo de la probeta: TCH5

Forma de la Probeta: CIRCULAR

Operador/Maquina: CZ

Material: TAGUA

Tipo di sez.[C,Q,R,X,E]: C Diametro provino [mm] : 27.6

Area provino [mm?] : 598.27

Distanza tra i morsetti [mm] : 60

Ve [mm/min] : 1

Vp [mm/min] : 2

RESULTADOS DE LA PRUEBA

Carga maxima Fm : 24.2 KN
Deformacion mm : 5.68 mm
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3.4 RESISTENCIA A COMPRESION.

RESULTADOS

Analisis Tagua Seca Analisis Tagua Humeda
Resistencia a Compresion Defor. Ultima Resistencia a Compresion Defor. Ultima

TCS1 2972 0,2192 TCHI 387 0,0348
TCS2 70,21 0,2217 TCH2 40,13 0,2242
TCS3 29,03 0,2728 TCH3 33,88 0,1758
TCS4 58,56 0,2626 TCHA 30,47 0,2299
TCS5 50,65 0,2764 TCHS 40,44 0,2041

Media 5065  Mpa Media 38,7 Mpa

Desv. Estand 900624 MPa Desv.Estand 437202 MPa

Coef. Variacion 18% Coef Variacion  11%

70
Comparacion Resistencia a Compresion Tagua (Secavs

Humeda)
60

SECO |HUMEDO
MEDIA | 50,650 | 38,700
Des.Estand | 5,006 4372

(O]
o

N
o

w
o

Resistencia compresion (Mpa)

N
o

10

SECO Estado HUMEDO

IMAGEN 80.
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3.4.1 RESISTENCIA A COMPRESION.

RESULTADOS

Modulo a Compresion Modulo a Compresion
(ME) TCS1 799,44 (ME) TCH1

(ME) TCS2 886,33 (ME) TCHZ2 227 44

(ME) TCS3 780,07 (ME) TCH3 185,23

(ME) TCS4 552,46 (ME) TCH4 132,34

(IME) TCS5 583,65 (ME) TCH5 232,17
Media 780,07  Mpa Media 211,335 Mpa
Cesv. Estand 83,8561 MPa Cesv. Estand 459978 NPa

Coef. Variacion 12% Coef. Variacion 22%

1000 .z - .z
Comparacion Mddulo a Compresion Tagua (Seco vs

900 Humedo)

800

SECO  [HUMEDO
MEDIA | 7B0,070 | 211,335
Des.Estand | 93,956 | 45,898

700

600

500

Mddulo Elastico (Mpa)

400

300

200

l
_

100

SECO HUMEDO
Estado

IMAGEN 81.
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3.4.2 RESISTENCIA A COMPRESION.

Deformacion a Rotura

RESULTADOS

Deformacion a Rotura

Deformacién a Rotura (mm/mm)

(DR) TCS1 27%

(DR) TCS2 28%

(DR) TCS3 36%

(DR) TCS4 31%

(DR) TCS5 35%

Media 31%  mm/mm
Desv. Estand 0,04037 | mm, mm
Coef. Variacion 13%

0,4

(DR) TCHI1
(DR) TCH2
(DR) TCH3
(DR) TCH4
(DR} TCHS
Media

Coef. Variacion

Comparacion Deformacion a Rotura Tagua (Seco vs

0,35 Humedo)

0,3
0,25
0,2
0,15
0,1

0,05

SECO

Estado

HUMEDO

IMAGEN 82.

25%
25%
20%
0,24

10%

mm, mm
Desy. Estand 0,02363 'mm,/mm

SECO

HUMEDO

MEDIA

0,310

0,240

Des.Estand

0,040

0,024
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3.5 RESISTENCIA A TRACCION

MOLDES:

En esta prueba se buscaba comprobar la resistencia de los diversos
pegamentos, mediante datos técnicos, entre:

- Tagua - Tagua. Se elabor6 un molde de madera, el cual funcionara de guia

- Tagua - Acero Inoxidable. para realizar la unién entre tagua-tagua y a su vez colocar
las varillas de 5/16” en sus extremos.

Para lo cual se realizaron las siguientes probetas:
Estas varillas sirven de agarre para el momento de relizar la
prueba en la maquina que mide la traccion; ya que permiten
una mejor sujeccion de las probetas.

IMAGEN 83. IMAGEN 84.

De esta manera se realizé la IMAGEN 87.
union enre tagua-tagua y se le

dejo prensado para que tenga

mejores resultados.

Para lo cual, se tuvo que
adptar una varilla de 5/16”
al centro de la probeta,
permitiendo que esta tenga 2ol i - , C b e EL N
mayor estabilidad. L IMAGEN 88,

‘68 NIOVINI

Sin embargo, y a pesar de la realizacion de los moldes,
las pruebas fallaron, ya que el momento de realizar la traccién,
las probetas se alinean al eje de la varilla superior, y durante

4 - : el momento de ejercer fuerza en el centro de la tagua,
IMAGEN 85. IMAGEN 86. esta se rompe, debido a que la varilla con la tagua no se
puede llegar a centrar al 100%.

o4
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4 1 ESTETICA: MINIMALISMO

TEMA:

Revalorizacion de la tagua y su potencialidad en la utilizacién
como materia prima al unirla con otros materiales.

ESTETICA ESGOGIDA:

Para la realizacion de los disefios de los productos a elaborar, se
tomd el minimalismo como estilo seleccionado, ya que este se
caracteriza por conseguir la maxima expresion estética con
minimos recursos, lo cual es la idea base para aplicar en
estos productos.

CARACTERISTICAS:

Las caracteristicas mas representativas y puntuales a utilizar en
este proyecto de tesis son:

Formas claras y simples.

Formas ordenadas y expresivas.

Representar la precision de los materiales.

Expresar la materialidad y a su ves la textura del mismo.

MIMNIMALISMO

; LESS IS MORE

IMAGEN 90.

67



4.2 IDEACION MORFOLOGICA

En esta parte, se buscd no solo la bocetacion de variados productos,
sino también, que la idea plasmada enmarque todo lo que se ha ido
investigando durante el proceso del proyecto de graduacioén, es decir:

La unioén entre ambos materiales.
El minismalismo como estética base.
Una vision diferente entre los productos realizados: innovacion.

Saladowg

= — Accveo Tnoc

— 8 Tague
o Taguo

Acevo Fnox
——= Cilindrico
- Refrentodo

Tagqua
— Cilimdrico
_+ Refient ado

IMAGEN 91.

Taladeva

Piezo &
o Rectificado ;

o5 Ddblade
a_ (ilindadd 0 3
o Ropuvado a () (3 \ees/ Amn) e

o Aguiew paa qw «@ (avocle
n lo pezo ()

IMAGEN 92.

68

JALADERAS

Do

IMAGEN 93.

IMAGEN 94.
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4.3 MAQUETAS

Para tener mayor visibilidad de los resultados obtenidos
entre la union del acero con la semilla de Tagua, se
realizaron varias maquetas, las cuales me permitieron ob-
servar si era factible o no la realizacion de los futuros
prototipos y si permitirian ambos materiales el correcto
funcionamiento de los productos a elaborar.

IMAGEN 98.

IMAGEN 99.

IMAGEN 100.

IMAGEN 101,
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4.4 IDEACION DIGITAL

Debido al tiempo, y a que no se pudieron resolver gran
cantidad de maquetas, se us6 como método secundario
de visualizacion al modelado y renderizacion,
ya que con estos, se puede tener una mayor apreciacion
de como pueden resolverse los futuros prototipos.

IMAGEN 102.

IMAGEN 103.

IMAGEN 104.

IMAGEN 105.

IMAGEN 106.
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LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO| CTDAD NO DE PIEZA DESCRIPCION
1 1 B_001 Acero {
2 2 B_002 Tagua
3 1 B_003 Acero Inoxidable
4 1 B_004 Tagua
5 2 B_005 Acero Inoxidable
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PROPUESTA
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LISTA DE PIEZAS

ELEMENTO| CTDAD NO DE PIEZA DESCRIPCION
1 1 C_001 Base_Acero Inox
2 1 C_002 Sujeccion_Tagua
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PROPUESTA




PARTS LIST

NO DE PIEZA

Acero

DESCRIPCION

Acero Inoxidable

Tagua
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ITEM QTY PART NUMBER DESCRIPTION
2 2 Base Acero Inoxidable
1 2 Tapa 1-A /1-B Tagua
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UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

CERTIFICADO DE USO DE EQUIPOS

LABORATORIO DE ENSAYOS DESTRUCTIVOS

Ing. Esteban Tobar Pesantes, Coordinador del laboratorios del Area de Ingenieria Mecanica, de la
UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA SEDE CUENCA, certifico que la estudiante: Jaime David
Culcay Cantos con cédula nimero: 010442509-5 de la UNIVERSIDAD DEL AZUAY, en conjunto con i-
nuestro laboratorista Ing. Carlos Zhigue Tene realizaron las pruebas de compresién a las probetas
de TAGUA en la MAQUINA DE ENSAYOS UNIVERSALES METROCOM DE 200KN en el laboratorio
De ensayos destructivos, para su proyecto de tesis denominado ACERO INOXIDABLE Y _TAG"UA
PRODUCTOS INDUSTRIALES CON UNA MIRADA DIFERENTE. '

s

ria Mecanica
g

&
S

INGENIERIA MECANICA - COORDINACION DE LABORATORIOS

CalleVieja 12-30 y Elia Liut » Casilla:46 Sector 2 = Felf: (593 7) 2862213 » Fax 28691 IZ
E-mail: etobar@ups.eduec = http: //wwwupseduec * Cuenca - Ecuador
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