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CAPITULO

1

INTRODUCCION TEORICA




1.3. OBJETIVOS

La construccidén de la dobladora de chapa metalica tiene

la siguiente finalidad fundamental:

Proporcionar una maguina versatil acorde a los

requerimientos de trabajos del taller mecanico del PROTMEC.
1.4. JUSTIFICATIVOS

La maquina tiene como funcidn doblar lamina metalica
hasta un espesor maximo de 2,5 mm en materiales ferrosos y
de doblar hasta un espesor maximo de 3 mm en materiales no

ferrosos.

Esta magquina es versatil, debido al juego de accesorios
(muelas intercambiables de varias longitudes) gque posee,
para variar las longitudes de doblado de acuerdo al largo y
espesor de la lamina y a los requerimientos preestablecidos
y dimensionados para el desarrollo de una pieza en lamina

metalica.

Otra de las caracteristicas gque posee esta madquina, es
de poder posicionar en cualquier punto 1los diversos
accesorios y ademas, acoplarlos entre si, para de esta forma

incrementar o reducir la longitud a doblar.



Por lo tanto esta maquina es necesaria adicionarla al

taller mecanico del PROTMEC, 1la cual como se menciond

anteriormente facilitaria 1la elaboracidon de trabajos en

chapisteria y principalmente de tipo didactico, de acuerdo a

la correcta manipulacidén y ajuste de sus accesorios. s

1.5. DESCRIPCION DE LA MAQUINA

La aobladora de chapa metalica esta compuesta en su
totalidad por elementos mecanicos y de movimientos manuales,
la construccidn de las partes de la misma se la realizd con
aceros especiales y hierro negro de acuerdo a la funcidn de

cada una de las partes (fig. 1).

Las uniones realizadas en la misma son de tipo
empernadas y soldadas, se utilizd basicamente electrodo
normal E-6011 y electrodos especiales de niquel y cromo, en

aquellos lugares donde habrian mayores esfuerzos.

La construccion de las distintas piezas de la
dobladora, se las realizd en maguinas herramientas y ademas
muchas de ellas fueron elaboradas con procesos manuales.

El mecanismo de doblado estad compuesto por un juego de
accesorios como son las muelas intercambiables, debido a la
aplicacidén de estas se recomendd aplicarles tratamiento

térmico de cementacion.
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El proceso de doblado consiste en prensar la chapa o
lamina metalica en la posicidn deseada para el doblez,
posteriormente se da movimiento al mecanismo de doblado de

acuerdo al angulo gue deseamos.obtener (Eig 2:=)s

Fig. 1.- Vista general de la dobladora.

Model BF1000




1.1. INTRODUCCION

La materia Proyectos Tecnoldgicos tiene como objetivos
aplicar los conocimientos y habilidades adquiridas durante
los afios de estudio de una manera integral, para de esta

forma planificar y ejecutar un proyectc practico.

El tema presentado y aceptado por el Director del
Proyecto es la construccidon de una dobladora de chapa
metalica, basandonos en una magquina de procedencia inglesa,
que actualmente la misma estd instalada en los talleres del

Protel.

Debido al grado de dificultad que se presentd para la
construccidén de la misma, por el numero de actividades a
desarrollar y la inversidn a realizar, el Director del
Proyecto acordd gque este trabajo se ejecute entre tres

alumnos.

1.2. DEFINICION

La dobladora de chapa metdlica es una maguina compuesta
por elementos mecanicos y de movimiento manual. Es una
maguina extremadamente versatil e idealmente conveniente
para el desarrollo y aplicacidn de trabajos de produccidn,

para uso en talleres y para propositos didacticos.
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Fig. 2 .- Diagrama del mecanismo principal de doblado. ,
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2.- Prensa chapa

3.- Mecanismo de doblado
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La capacidad de doblado de la maguina se muestra en la
tabla I, en la cual se indicar los distintos espesores a
doblar de acuerdo a la longitud y tipo de material a

utilizar.

Tabla I.- Capacidad de doblado

Longitud maxima espesor del material (mm)
del doblez (mm) acero suave aluminio suave
960. 17 1,6
720 1,6 2,0
480 2,0 2,6
240 2,6 3,0
120 3,0 35

Estas maguinas presentan facilidad en el montaje vy
desmontaje de los accesorios de doblado (muelas), ya que el
sistema de sujecidén de la misma asi lo disponen, debido a
gue en la pinza de agarre en su parte interior llevan un
resorte de tensidn, el cual regula la distancia de

alojamiento, que es donde se inserta el angulo o muela.

Adicionalmente esta maguina presenta un sistema de
regulacion del espesor de la chapa, el mismo gue se 1lo
utiliza para la correcta alineacidn entre los accesorios de
doblado y el mecanismo de doblado; y ademas también se 1lo
utiliza para regular el espesor de la lamina a doblar y dar
la suficiente fuerza de compresidn para mantener prensada la

lamina.
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1.6 . DESCRIPCION DE LA EJECUCION DEL PROYECTO

En este literal se desea dar a conocer el plan de
trabajo que se determind para llevar a cabo la ejecucidn del

proyecto fisico.

Es necesario hacer notar gque las materias Proyectos
Tecnolééicos y Planificacidon y Control, se dictan en las
mismas fechas, términos y semestres, por lo gque nosotros
tuvimos gque revisar libros y folletos para ponernos al tanto

de dichas materias.

Por lo gque nosotros tuvimos que definir las duraciones
qgue iban a tener cada trabajo o actividad a realizar para el
desarrollo del proyecto, siendo estas definidas de un modo
empirico, y posteriormente determinar la duracidn total para

la ejecucidon del proyecto.

El plan de trabajo por 1lo tan£o consiste en determinar
las actividades a desarrollar y las fechas o tiempos de
ejecucidon. Por lo que para la idonea ejecucidon del proyecto
y del curso se desarrollo un plan de trabajo, en el cual
habian diversas actividades, 1las que comprende etapas de
observacidon y analisis, desarrollos de calculos y planos,
determinacidon de procesos de construccidn, determinacidn de
los pasos a seguir para la ejecucidn del mismo, etc., lo

cual nosotros le dimos una denominacidn a los trabajos: de



escritorio:

planos, calculos, hojas de procesos,
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redaccidn

del informe, etc.; y de taller: todas las concernientes a la

construccidon de la magquina.

En la tabla II se visualiza de mejor manera las acticidades

programadas, de trabajos de escritorio.

Tabla II.- Actividades Preliminares

PLAN DE TRABAJO

Codigo Mayo/96 Junio/96
Actividad | Descripcidn de la actividad |[20-24 |27-31|3-7 [10-14|17-21| 24-2§
1 |lOuraci | Observacién de la maquina y sus §ll
2 Dias | COmponentés Fret?
2 Bosquejo de piezas y accesorios B
3
3 Evaluacion de los beneficios y -
) desventajas de la maguina
4 Listado de materiales y analisis ]
5 de costo en general
5 Obtencion de materiales —
2
6 Presentacidon del cronograma de B
1 actividades
7 Trazado de planos preliminares
16 '
8 Presentacion del presupuesto de B
3 gastos
9 Revisidn y aprobacién de los et ]
7 planos
10 Elaboracion del proyecto fisico
Construccidn de Bancada
4 S
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En la tabla III se visualiza 1las actividades
programadas para la ejecucidn del proyecto fisico vy
elaboracidon del informe final; relacionando de esta manera,
los tiempos programados y los tiempos reales de ejecucidn

para cada actividad.

Los simbolos utilizados para identificar cada tiempo son los
siguientes:
1.- Tiempo programado: R R

2.- Tiempo real de ejecucidon: ESSONNNNNNNNNNNANNNNY

Para poder visualizar de mejor manera la diferencia entre
los tiempos anteriormente mencionados, se presenta en la
figura 2 un diagrama de barras verticales indicando el
porcentaje de diferencia entre el valor real y el

programado.

Fig. 3.- Diferencia de tiempos (real - programado).

Semanad
A = Tiempo programado
B = 40% ejecucidn
(5 semanas)
C = 75% ejecucidn
(11 semanas)
s s A 8 = 100% ejecucidn

(13 semanas)

18f-———

------
-----

......
-----

de recursos al 150%

Y

Aumento promedio por cada
actividad = 0,4 semanas

Entre semana 18 y 20 aumento




Tabla III.- Actividades programadas para la ejecucidon del proyecto fisico y del informe final.

PROGRAMACION DEL PROYECTO DE UNA DOBLADORA DE CHAPA METALICA

DIAGRAMA DE GANTT

PLAN DE TRABAJO

Codigo Julio/96 Agosto/96
Actividad|Descripcion de la actividad |1-5(5-12|15-19] 22-26
1k Corte de planchas B
NN
§ s Mecanizado de planchas
Ponal
13 Armado de la estructura
14 Mecanizado de acoples
18 Construccion de barra
estatica
16 Montaje de barra estatica L
y acoples
17 Construccidn de ejes ]
transversales
18 Construccion del sistema de BLS
contrapeso
19 Construccion de mecanismo -
de doblado
20 Montaje de mecanismo de
doblado
21 Construccidon de mecanismo de ot
regulacion de chpa metdlica
22 Montaje de mecanismo de
regulacion de chppa metalica
23 Montaje del sistema de Lo
contrapeso
24 Construccion del mecanismo de
prensachapa y accesorios
25 Tratamiento térmico de muelas
y accesorios
26 Pintar (fondo)
e ok R
27 Pruebas y correcciones
28 Pintar (final)
29 Elaboracion del informe final

(texto y planos)




1.7- DESARROLLO DE ACTIVIDADES

Este proyecto consta de 29 actividades, las cuales
fueron programadas previamente, como se ha mostrado en los
planes de trabajo anteriores.

Debemos de mencionar que el listado de actividades
programados, tiene como punto inicial la observacidn de la
méquina‘actualmente existente en el Protel, hasta la entrega

de la maguina realizada por nosotros y del informe escrito.

Esta materia al igqual gque el resto del pensum
académico, la primera semana de clases se realiza una
introduccidn a la misma, lectura de politicas de curso,
etc., por lo que esa semana no se la cuenta dentro de la

programacion.

22 SEMANA: 20 - 24 MAYO / 1996

ACTIVIDAD 1l.- Esta actividad consistié en observar 1la
maguina dobladora existente en el PROTEL, para tomarla como
modelo para la nuestra, de acuerdo a lo indicado por el
profesor de la materia.

Esta actividad tuvo una duracidén dos dias, en los cuales
pudimos revisar los componentes y el funcionamiento de dicha

maguina.



ACTIVIDAD 2.- Posteriormente se conversd con el Tlg. Miguel

Pisco, a quien le presentamos nuestras opiniones sobre la
midguina observada; para que el dé el visto de aprobacidn del

tema.

Esta actividad se la realizd en 3 dias, dentro de los cuales
se tomd toda la informacidén necesaria, como los catalogos,
los cuales nos facilitd el ayudante administrativo del
Protel, y las mediciones de cada una de las piezas y su

conjunto.

32 SEMANA: 27 - 31 MAYO / 1996

ACTIVIDAD 3.- Esta consistid® en un analisis de la maguina y
los beneficios de tipo académico y didacticos que presentaba
la misma. Para luego darle a conocer al profesor de la

materia, nuestras opiniones.

Esta actividad durd un dia.

ACTIVIDAD 4.- Con los bosquejos realizados y el analisis de
cada una de las funiciones de todas las piezas, involucradas
en el funcionamiento de la maquina, se realizd un listadp de
materiales al cual se le determind un costo tentativo.
Siendo esta actividad realizada en tres dias.

4a SEMANA: 3 - 7 JUNIO / 1996

ACTIVIDAD 5.- Esta actividad se la realizd en doce dias, ya
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gue con el presupuesto gue se realizd, se pudd determinar el
costo de la materia prima, y se le planted al Tlg. Miguel
Pisco una peticidon de materiales donados por el PROTMEC,
para la construccidon de la maguina dobladora, y el resto de
materiales gue se necesitaban se los comprd en almacenes de

la localidad.

ACTIVIDAD 6.- Se realizd un plan de actividades para el
desarrollo analitico del proyecto, el mismo gue se 1lo
efectud en un dia, para posteriormente entregarselo al

profesor.

ACTIVIDAD 7.- Habia que realizar los planos preliminares de
la maguina que se tomd como prototipo, los cuales formaban
el grupo de planos de despieces y subensables.
Esta actividad se la realizd en 16 dias.

528 SEMANA: 10 - 14 JUNIO / 1996
En esta semana se siguieron desarrollando las actividades 5
y 7, anteriormente mencionadas.

62 SEMANA: 17 - 21 JUNIO / 1996

ACTIVIDAD 8.- Con la ayuda de 1los planos preliminares



pudimos determinar de forma mas analitica y exacta el

presupuesto de los materiales a wutilizar, siendo esta

actividad desarrcllada en un dia.

ACTIVIDAD 9.- Esta actividad tuvo una duracidn de siete
dias, se la efectud entre la sexta y septima semana de
clases, el tiempo gue se tomo para la ejecucidn de la misma
fue algo alto, debido a que hubieron que hacer diversas
correcciones en el modelo, ya que habian materiales gue
tenian gue ser adquiridos en su totalidad, y nosostros solo

necesitabamos una minima cantidad.

72 SEMANA: 24 - 28 JUNIO / 1996

ACTIVIDAD 10.- A mediados de la septima semana empezamos la
construccidon de la maquina, empezando por la base, la cual
estd compuesta de tubo de hierro negro de diametro de 1", en
este trabajo se realizaron en gran parte procesos manuales y
de soldadura al arco eléctrico. .La realizacidn de esta
actividad se presentd sin inconveniente alguno, por lo gue

el tiempo ejecutado fue idéntico al programado.

82 SEMANA: 1 - 5 JULIO / 1996

ACTIVIDAD 1ll.- Esta actividad se 1la tuvo programada
realizarla en dos dias, pero tuvimo contratiempos en 1la
realizacidon de la misma, debido a que el equipo de oxicorte

automatico, tuvimos gue darle mantenimiento, va gue las
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boquillas se habian taponado y los acoples de las mangueras

también.

92 SEMANA: 5 - 12 JULIO / 1996

ACTIVIDAD 12.- Las planchas gque se obtuvo despues del
oxicorte, le retiramos las escorias producidas al fundir el
material, y las inspeccionamos y <clasificamos las que
deberianlser mecanizadas, este trabajo se lo ejecutd en 15
dias, aungue estaba programado para cinco dias, pero debido
a que el acabado obtenido en el proceso de oxicorte no era
el recomendable para ciertas piezas gque no eran necesarias
ser mecanizadas, se las tuvo que mecanizar para dar una

mejor presentacidn y estética de la maguina.

102 SEMANA: 15 - 19 JULIO / 1996

En esta semana se tuvieron programadas las siguientes

actividades:

ACTIVIDAD 17.- Se 1la denomind construccidn de ejes
transversales, entre 1los cuales habian tres 1los cuales
servian de templadores en la parte superior frontal vy
posterior de la maguina, y en la parte intermedia posterior
de la misma, estos ejes se construyeron de acero de
transmision en un diametro de 16 mm y cuyos extremos eran

roscados.
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Otros dos ejes mads también de acero de transmisidn con
didmetro de 32 mm se construyeron, estos llevaban soldada
una plancha de hierro de 10 mm de espesor a todo lo largo
del eje, estos ejes forman parte del sistema de regulacidn
del espesor de la lamina y la presion de apriete para la

misma.

ACTIVIDAD 18.- Se construyd el sistema de contrapeso, se lo
realizd en el tiempo programado, pero en fechas distantes,
debido a-que cuando se la tenia planeada realizar, tuvimos
presentes varios imprevistos en la actividad 12

anteriormente mencionada.

ACTIVIDAD 19.- Consistid en construir el mecanismo de
doblado de la maguina, para lo cual necesitabamos de las
planchas mecanizadas, por 1lo que esta actividad quedd
postergada para ejecutarla a mediados del mes de agosto, y
debido a que este mecanismo es la parte fundamental de la
maguina se lo realizd con mucho cuidado, para evitar

errores, ya sea por posicion o por longitud.

112 SEMANA: 22 - 26 JULIO / 1996

ACTIVIDAD 21.- Esta actividad consistido en la construccidn
del mecanismo de regulacidon para la alimentacidn de chapa
metalica, en el cual no se tuvieron inconvenientes para su
construccidn, por lo que el tiempo de ejecucidn fue igual al

tiempo programado, sino gue se tuvo gue postergar su



construccidén para la Gltima semana de agosto.

122 SEMANA: 29 JUL - 2 AGO / 1996

ACTIVIDAD 13.- Esta actividad se la denomind armado de la
estructura, se la tenia programada su realizacidon en ocho
dias pero la ejecutamos en veinte dias, debido a que el
ritmo de trabajo bajo, ya gque teniamos que cumplir con el

resto de materias gue también estabamos tomando.

ACTIVIDAD 15.- Tuvimos gque redisefiar la barra estética,
debido a que el material con las dimensiones que requeriamos
no existia en el mercado local, por lo gque tuvimos que
reforzar un angulo de 45 x 45 mm y de espesor de 6 mm, y en
la parte interna del mismo se le colocaron unos nervios como
apoyos, los cuales fueron soldados. Se tuvo programada esta
actividad en dos dias, pero debido a lo anteriormente
mencionado la ejecucidn de la misma la realizamos en seis

dias.

132 SEMANA: 5 - 9 AGOSTO / 1996

ACTIVIDAD 29.- Empezamos a realizar el informe escrito, para
lo cual se elaboraron las hojas de proceso, calculos, planos
y diversas aplicaciones de tipo tecnoldgicos. Esta actividad
se la desarrollo en treinta dias, perc la fecha de inicio se
desfazd tres semanas, ya gue nos habiamos concentrado en

gran parte a la realizacidn del proyecto fisico.
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142 SEMANA: 12 - 16 AGOSTO / 1996

ACTIVIDAD 14.- Se realizaron los mecanizado de los acoples,
se la tuvo programada en tres dias, pero se la realizd en
cinco dias, consistid en realizar trabajos en maguinas

herramientas, estas piezas son las de méas importancia,

debido a que las mismas tenian estrechas tolerancias.

ACTIVIDAD 16.- Se tenian gue hacer montaje de las piezas o
acoples mecanizados, y el de la barra estatica, pero se nos
presento cierta dificultad en la realizacidén de la misma,
debido a que el proceso de soldadura al arco gue se efectud,
produjo deformacidn en la barra estatica, la misma gue tuvo
gue ser corregida y nos detuvo en gran parte la ejecucidn

del proyecto. Esta actividad se la realizd en catorce dias.

ACTIVIDAD 22.- Esta actividad consistid en montar el
mecanismo de regulacidén de chapa metdlica, el mismo gue se
lo programd para un dia, pero se 16 realizd en cuatro dias,
ya que se tuvo gue realizar una correccidon, para evitar que

se deflecten las barras del sistema.
152 SEMANA: 19 - 23 AGOSTO / 1996
ACTIVIDAD 20.- Consisti®d en efectuar el montaje del

mecanismo de doblado, el mismo que estaba programado en tres

dias, pero se lo realizd en guince, debido a que se tuvieron
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gue hacer varias correcciones en el mismo, ya gque las
pruebas que se le realizaron no presentaban resultados
satisfactorios, y ademas, la soldadura utilizada no era la
conveniente, por lo gue se tuvo gque pedir la ayuda al Tlg.
Edwin Tamayo, y el nos recomendd el proceso de soldadura y
el tipo de soldadura, vale recalcar, que la soldadura gque
utilizamos en esta actividad es de acero inoxidable, la cual

nos facilitd el profesor Tlg. Tamayo.

162 SEMANA: 26 - 30 AGOSTO / 1996

ACTIVIDAD 23.- Se tenia programado el montaje del sistema de
contrapeso, el mismo que fue ejecutado en un tiempo de dos
dias igual al programado, pero debido a que faltaban ciertas
partes previas a este montaje no se lo pudo realizar en la

fecha programada.

ACTIVIDAD 24.- Consistid en construir el mecanismo de
prensachapa y sus accesorios, la misma que fue ejecutada en
siete dias, igual al tiempo programado, perco debido a que
hicimos un redisefio en la construccidon de la maguina, ya gque
prefirimos aumentar el espesor de los angulos, ya gque los
angulos que obtuvimos eran de hierro, y adicionalmente les

hicimos tratamiento térmico de cementaciodn.

ACTIVIDAD 25.- Se efectud el tratamiento térmico a las
muelas anteriormente mencionadas, se la ejecutd en dos dias,
su fecha de ejecucidn también estuvo desfazada, ya que esta

actividad depende de la labor anteriormente descrita.




172 SEMANA: 2 - 6 SEPT. / 1996

ACTIVIDAD 26.- Consistid en pintar de fondo a la maquina, la
misma que fue realizada sin inconveniente alguno,
ejecutandola en dos dias en un tiempo igual al programado,
pero su realizacidn quedd postergada, debido a que se estaba

arrastrando un tiempo perdido por imprevistos.

182 SEMANA: 9 - 13 SEPT. / 1996

ACTIVIDAD 27.- Consistid en realizar las pruebas
preliminares a la maguina, las mismas que fueron realizadas
en la primera semana de octubre, obteniendo resultados
satisfactorios para nosotros y para el profesor de la
materia, siendo este Gltimo quien nos hizo una evaluacidn
verbal y que partes debiamos efectuar correcciones o

realizar mejoras al proyecto.

192 SEMANA: 16 - 20 SEPT. / 1996
En esta semana se estaban ejecutando ciertas actividades

antes mencionadas, como son: los montajes de los diversos

mecanismos y su respectiva prueba y correccidn.

202 SEMANA: 23 - 27 SEPT. / 1996

ACTIVIDAD 28.- Consistid en pintar y dar acabado a la
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maguina, esta actividad se la efectud en dos dias, pero su
fecha de ejecucidn se postergd para la segunda semana de

octubre, ya que para esa fecha tuvimos efectuados las

mejoras indicadas por el profesor para la maguina.

212 SEMANA: 30 SEPT. - 4 OCT. / 1996

En esa semana se seguia desarrollando las correcciones
indicadas por el profesor, aungue ya se habian realizado
varias pruebas en lamina metdlica con espesores entre 1 a
2,5 mm, obteniendo dobleces idoneos y mejores a los que se
obtienen en las otras maquinas dobladoras instaladas en el

PROTMEC.

222 SEMANA: 7 - 11 OCT. / 1996

En esa semana se realizd la revisidn final de la maguina por
parte del profesor, ademas también revisd el informe escrito

con sus respectivos planos.

Para una mejor visualizacion de este cronograma escrito, ver

la tabla III de actividades programadas y ejecutadas.



1.8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES:

La realizacidén de un proyecto tecnoldgico implica
aplicar los conocimientos analiticos y practicos, para de
esta forma llevar a cabo 1la correcta programacion vy

ejecucidn de un proyecto fisico.

Es por lo tanto para nosotros satisfactorio, el haber
desarrollado eficientemente el tema asignado como proyecto
tecnoldgico, gue en este caso consistid en la construccidn
de una maguina dobladora de l&dmina metd@lica de tipo manual.
Presentando ventajas hacia otras maquinas de similares
caracteristicas, como son la facilidad de transportacidn, la
facilidad de regular la miAquina a condiciones deseadas de
acuerdo a los ajustes que se le realizen a los miembros del
mecanismo de doblado, y la excelente presentacidn
dimensional y geométrica de los productos manufacturados en

la misma.

RECOMENDACIONES:
Es preferible para mantener en un correcto estado de
funcionamiento a la maguina, no sobrepasar los espesores

maximos de doblado de acuerdo a las longitudes establecidas.

Las piezas mas criticas de la maqguina, son las muelas
del prensachapa, estas deben ser manipuladas con mucho
cuidado, ya que de estas depende la presentacidn final del

doblez obtenido.
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Debido a que un nimero significativo de piezas de la
maquina, no presentan estrechas tolerancias y por ende altos
grados de acabado superficial, estas pueden ser mecanizadas
por alumnos de niveles basico e intermedio, consiguiendo de
esta forma un mejor aprendizaje, aumentar la responsabilidad
y seguridad en si mismo del alumnado; consiguiendo de esta
manera un ahorro de tiempo significativo, ya gue
posteriormente se realizarian trabajos de ensamble vy

pruebas.

Se recomienda dar a conocer con algunos meses de
anticipacion al dictado de la materia los temas previstos
para aplicarlos como proyecto tecnoldgico, para que el
alumnado, vaya analizando y seleccionando el tema, y si es
aceptado el tema, que vaya adelantando la ejecucidn del

mismo.



CAPITULO

2

PLANIFICACION Y CONTROL
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2.1. PLANEACION Y CONTROL

La planeacidén es 1la funcidon primaria béasica vy
fundamental del proceso administrativo. Consiste en decidir
lo gue habrad de hacerse en el futuro y lleva Implicita la

formulacidn de un proposito, fin u objetivo.

La programacidon consiste en definir y establecer las
duracioneé de cada una de las actividades componentes de un
Proyecto. Habiendo definido las duraciones de las
actividades, estaremos en condiciones de establecer 1la

duracidn total de la ejecucidn del Proyecto.

El control tiene como funcidon wvigilar que los
resultados practicos se conformen lo mas exactamente con los
planes. Implica el conocer los objetivos, las motivaciones
gque tiene el personal para alcanzarlos, comparar los
resultados practicos con los planes, identificar las
desviaciones averiguar sus causas y poner en practica las
acciones correctivas necesarias tendientes a lograr el

objetivo.

2.2. PLANEACION

Esta primera fase del proyecto consistid en descomponer

en actividades las labores a realizar, con una duracidén
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determinada.
Las mismas que se mencionan a continuacidn:
A.- Actividades de observacidn y analisis.
Al.- Observacidon de la magquina y sus componentes.
A2.- Bosguejo de piezas y accesorios.
A3.- Evaluacidn de los beneficios y desvantajas de la
magquina.
B.- Actividades de desarrollo intelectual.

Bl.- Listado de materiales y analisis de costo.
B2.- Obtencidn de materiales.

B3.- Presentacidon del cronograma de actividades.
B4.- Trazado de planos preliminares.

B5.- Presentacidn del presupuesto de gastos.

B6.- Revisidn y aprobacidn de los planos.

C.- Actividades de ejecuciodn.
Cl.- Construccidn de la bancada.
C2.- Corte de plgnchas.
C3.- Mecanizado de planchas.
C4.- Armado de la estructura.
C5.- Mecanizado de acoples.
C6.- Construccion de barra estatica.
C7.- Montaje de barra estatica y acoples.
C8.- Construccion de ejes transversales.

C9.- Construccidon del sistema de contrapeso.




33

Cll.- Construccidon del mecanismo de doblado.

Cl2.- Montaje del mecanismo de doblado.

Cl3.- Construccidn del mecanismo de regulacidon de chapa
metalica.

Cl4.- Montaje del mecanismo de regulacidon de chapa
metalica.

Cl5.- Montaje del sistema de contrapeso.

Cl6.- Construccidon del mecanismo de prensachapa.

Cl7.- Tratamiento térmico de muelas.

ClB.;‘Pintar.

Cl9.- Pruebas y correcciones.
C20.- Pintar (final).

C2l1.- Elaboracidn del informe final.
2.3. PROGRAMACION DEL PROYECTO

Para la idonea programacion del proyecto hicimos un

listado de los recursos gue poselamos.

1.- Recursos humanos: El grupo de trabajo estuvo conformado
por tres personas, entre los cuales éstablecimos las labores
a realizar por cada uno, el horario de trabajo del grupo, la
comparticion equitativa de los gastos a realizar, para de

esta manera salir adelante en el desarrollo del proyecto.

2.- Instalaciones y maguinarias: Las gue nos ha facilitado
el PROTMEC, durante nuestros afios de estudio y mas ain en
esta materia; para lo cual contamos con maguinas
herramientas, maquinas de soldar, herramientas manuales,

sistemas neumadticos, y otros equipos y herramientas gue se

listaran mas adelante.
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Ademas se contd con la edificacidén, el taller mecanico

del Protmec.

3.- Recursos econdmicos: Gracias a la respuesta positiva gque
se obtuvo del profesor de la materia de proyectos
tecnoldgicos y del coordinador del PROTMEC, Tlg. Miguel
Pisco y Tlg. Luis Vargas, respectivamente, se nos reducieron
en gran parte los gastos a realizar, por la donacidn en
materiales que ellos como personal docente nos facilitaron,
a la cual reiteramos nuestro agradecimiento; el resto de
gastos fueron solventados y compartidos de manera equitativa

por el grupo.

4.- Recursos tecnologicos: Se contd con el asesoramiento del
personal docente del PROTMEC, siendo el area de soldadura
una de las mas consultadas, para lo cual se recurrid al Tlg.
Edwin Tamayo; y ademds en el area de tratamientos térmicos

se contd con el asesoramiento del personal de Metaltérmico.

La tabla IV nos indica el 1listado de actividades a
realizar, desde la observacidon del modelo original,analisis
del mismo, revisidon y bosquejo de sus partes, procesos de

fabricacidn, hasta la ejecucidn del proyecto practico.



Tabla IV.- Listado de actividades

Codigo (dias)
Actividad Descripcidon de la actividad Duracidn
1 Obser, de la maquina original 2
2 Bosquejo de piezas y accesorios 3
3 Eval. de los beneficios de la maguina 1
4 Lista de materiales y analisis costos 3
5 Obtencidn de materiales 2
6 .Presentacidn del cponograma 1
7 Trazado de planos preliminares 16
8 Presentacidn del presupuesto 1
9 Revisidon y aprobacion de los planos 7
10 Const. de bancada 4
11 Corte planchas 2
12 Mecanizado de planchas 5
13 Armado de la estructura 8
14 Mecanizado de acoples 3
15 Construccidn de barra estatica 2
16 Montaje de barra estatica 1
17 Const. de ejes ytransversales 4
18 Const. de sistema de contrsapeso 4
19 Const. mecanismo de doblado 4
20 Montaje de mecanismo de doblado 3
21 Const. de mecanismo de regulacidn 5
22 Montaje de mecanismo de regulacidn 1
23 Mont. sistema de contrapeso 2
24 Const. mecanismo de prensachapa 7
25 Tratamiento térmico de muelas 2
26 Pintar (fondo) 2
27 Pruebas y correcciones 16
28 Pintar (final) 2

29 Elaboracién del informe final




2.4. CONTROL

Consiste en la utilizacidon de los diagramas de flechas, asi
como de los horarios de actividades a efectos a realizar,
reportes referentes al avance del proyecto. Lo podriamos
resumir de una manera mas general como la evaluacidn o
comparacidon de lo programado con lo ejecutado a determinado

momento.

Para el desarrollo de las redes, se aconseja seguir los

siguientes pasos:

- Cada actividad debe ser representada por unicamente una
flecha en 1la red; esto significard gque wuna actividad
determinada no puede representarse dos veces en el

correspondiente diagrama de flechas.

- Dos o mas actividades no deben ser identificadas por los
mismos eventos iniciales y finales. Esta situacidn ocurre
cuando estamos refiriéndonos al caso de actividades
concurrentes. Esta situacidon a efectos de lograr una mejor
comprension, tratariamos de graficarla de la manera

siguiente:
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- Al fin de obtener una correcta relacidn de precedencia
entre las actividades de un Diagrama de flechas, conviene
plantearse las siguientes interrogantes en el momento en que

se anaden actividades a la red:

a) ;Qué actividades deben completarse previamente al inicio
de determinada actividad?.

b) ;Qué actividades deben seguir a determinada actividad?.
c) ;Qué actividades deben o pueden desarrollarse

simultianeamente con la actividad analizada?.

En el sistema CPM, las duraciones son deterministicas,
o sea gue se conocen de manera casi exacta las duraciones de
las actividades, en cambio el PERT es probabilistico o sea
gue las duraciones son estimadas, dicha estimacidn se la

realiza basandose en tres conceptos:

a) Tiempo optimista,
b) Tiempo probable o normal, vy

c) Tiempo pesimita.

Conociendo estos tres tiempos, podemos aplicar la siguiente

formula.
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de donde,
b = tiempo estimado o esperado
a = tiempo optimista
b = tiempo pesimista
c¢ = tiempo probable

Habiendo programado la duracién del ©proyecto a

ejecutarse, toca a decidir a cerca de:

1.- RUTA CRITICA, o sea aguella que define la duracidon de un
proyecto, ademas nos permitird identificar a las actividades
"criticas", osea a aquellas que controlan la duracidon del
proyecto a fin de dedicar especial atencidn a ellas ya gue
cualquier demora en laguna de la actividades "criticas"

retrasaran la ejecucidon del proyecto".

Es = tiempo mas proximo de iniciacidn, es el tiempo mas

proximo posible que una actividad puede comenzar.

Ef = Tiempo mds proximo de terminacidn, es aquel tiempo gue
se espera gque la actividad termine en el minimo tiempo

determinado.
Ls = Tiempo mas lejano de terminacidn, es el tiempo mas
lejano o maés tardio en que una actividad puede comenzar, sin

demorar la fecha de terminacidn del proyecto.

Lf = Tiempo mas lejano de terminacidon, es el tiempo méas
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alejado gue se espera termine una actividad sin afectar el

proyecto.

H = Tiempo de holgura, es la longitud de tiempo en la que
puede demorarse una actividad sin ocasionar que la duracidn
del proyecto general exceda su tiempo programado de

terminacidn.

Te = Tiempo estimado, es el tiempo necesario para realizar

una actividad.

Es, Di, Ef

(Ls; H, Lf)

Lo mismo que se detalla en la red o diagrama de flechas

siguiente.

Las actividades que tienen una holgura igual a cero son las
criticas que as su vez se hallan integrando el camino

critico.
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La tabla V nos indica el tiempo estimado, tiempo de
inicio mads prdéximo y tiempo de finalizacidn mas lejano, para

cada actividad programada.

Tabla V.- Muestra de los tiempos estimados.

LISTADO DE ACTIVIDADES

Codigo Actividad Tiempos(Dias)

Actividad| Descripcidn de la actividad| Predecesora| Te|Es |Ef |Ls|Lfl4
10 Const. bancada S=h-8 4 |28 |32 |36 | 40| 8
11 Corte planchas 9-5-8 2|28 |30 [39 |41 |1
12 Mec. planchas 11 5|30]35|35(40(5
13 Armado estructura 10-12 8|35] 43|40 488
14 Mec. acoples 958 3(28]31|3%]4 |10
15 Const. barra estatica 11 2|30 32[30(32(0
16 Mont. barra estatica/acoples 15 1132 |33 {3z |33 |0
X Const. ejes transversales | 11 4| 30|34 |4n|s8 |14
18 Const. sist. contrapeso 9-5-8 4 |28|3242|a6]14
19 Const. mecanismo de doblado il 4|30 | 34|a1fas|n
20 Mont. mecanismo de doblado 19 3|35 |36|45|48(10
21 Const. mecanismo de regulacidn 16 s|33|38!32]38lo
22 Mont. mecanismo de regulacidn 21 1]38|39|38|39|0
23 Mont. sist. contrapeso 18 23234 |46]| 48[4
24 Const. mecanismo prensachapa 22 7/39|46(39]46(0
25 Tratamiento térmico muelas 24 2|46 48|46|48|0
26 Pintar (fondo) 123-13-25-20-17} 2|48 |50|48|50|0
27 Pruebas y correcciones 26 | 18| 50|66 |50|66|0
28 Pintar (final) ) 2| 66|68 |66[68|0
29 Elab. informe final 7 e

Te = Tiempo estimado

Es = Tiempo proximo de iniciacidn
Ef = Tiempo proximo de terminacidn
Ls = Tiempo lejano de iniciacidn
Lf = Tiempo lejano de terminacidn

H = HOLGURA




3.- Red PERT / CPM
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el diagrama

siguiente mostamos las holguras gque se

obtuvieron en la ejecuccidn del proyecto, ver Tabla VI.

Tabla VI.- Diagrama de Gantt, con su holgura correspondiente

Actividad i, j
1 A,B
2 B,C
3 B,D
4 C,E
5 E,F
6 D,G
7 C.H
8 G,1I
9 H,Jd
10 J,K
11 J,L
12 L,M
13 M,N
14 J, K
15 L,O
16 o,P
17 L,Q
18 J,R
19 L,s
20 sS,T
21 P,U
22 u,v
23 R,W
24 V,X
25 X,Y
26 Y, 2
27 Z,AB
28 AB,AC

X

Duracidon estimada

Holgura
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Diagrama de perfil de recursos
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CAPITULO

3

ESTIMACION DE COSTOS
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3.1. INTRODUCCION

En este capitulo tratamos de explicar en forma
detallada, los costos realizados para la elaboracidén del
proyecto prototipo. El1 mismo gque esta conformado por el
listado de maquinaria, listado de herramientas y algunos
otros equipos utilizados; ademas se van a detallar las
partes estandares que intervienen en el funcionamiento de la
maquina, para posteriormente continuar con los calculos de
los tiempés empleados y los costos por mano de obra y costos
por utilizacidn de equipos, para finalmente detallar el
presupuesto para la construccidn de la maguina dobladora de

chapa metalica.

3.2. ESTRUCTURA DEL COSTO

En este punto se explicara detalladamente la estructura del
costo, la cual estada conformada por:
Costos directos

Gastos generales.

Los mismos que se subdividen en:
A) Costos directos: costo de materia prima, y

costo de obra de mano.

B) Gastos generales: Utilizacidn de magquinaria,
Utilizacidn de herramientas,
Energia electrica, y

Gastos miscelaneos.



3.3. COSTOS DIRECTOS

3.3.1. COSTO DE MATERIA PRIMA

46

se la utilizd como

sistema de regulacidon de la lamina

1.600
1.600
3.300
3.300
3.300
3.300
3.300
3.300
3.300
3.300
2.800

Ejemplo: Barra cuadrada 19x19x1000 mm,
bases correderas del
metalica.
Costo: S/. 3.300 por Kg
Densidad: 7,8 x 10”° Kg/mm3
Material: Hierro negro
desarrollo
3 -6 3
W= (19 x 19 x 1000) mm~ (7,8 x 10 Kg/mm™ )
W = peso = 2,81 Kg
Costo total = peso x costo
= (2,81 Kg) (s/. 3.300 /Kg)
= S/. 9.273
CODIGO DESCRIPCION DIMENSIONES CANT. PESO
PIEZA (MM) : Kg
(15 Tubo hierro negro @ 1"x6000 1 10
(3G Tubo hierro negro @ 5/8"x6000 1 3;3
@F) Platina de hierro  40x335x8 2 L
1G Platina de hierro 50x670x6 2 3,2
9 Platina de hierro 20x690x5 2 1,1
‘2a Platina de hierro 20x100x10 1 0,2
2B Platina de hierro 46x112x10 1 0,4
1d Platina de hierro 20x1400x5 1 141
@ Barra cuadrada 15x15%2520 1 4,42
9A Barra cuadrada 19x19x1000 1 2,81
@ Angulo de hierro  L2"x2000 1 6,74

p. UNITARIO P. TOTAL
s/.

8/«

16.000
5.280
5.610

10.560
3.630

660
1.330
3.630

14.590

9.2473

18.872
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CODICO DESCRIPCION

PIEZA
4B
(33
2

2D
7a
8A
2A
3A

aNGULO DE HIERRO
Angulo de huerro
Plancha de hierro
Plancha de hierro
Plancha de hierro
Eje ac. trans.
Eje ac. trans.
Eje ac. trans.
trans.
760

trans.

Eje ac.
Eje ac.
Eje ac.
Chapa de hierro
Soldadura E-6011
Soldadura I-102
Pintura antic.
Pintura esmalte
Resortes tensidn
Resortes tension
Pernos exag.

Pernos exag.

Pernos exag.

Pernos avell.
Tuercas

Tuercas

Arandelas planas
Arandelas presion
Arandela plana
Arandela presidn
Lija 240

Lija 600

Diluyente

Masilla plastica
Disco de amoladora
Botella con oxigeno

Carburc en piedra

DIMENSIONES CANT.

(mm)
1,5" %2000
1"x2000
500x500x10
100x1200x12
124x100x12,5
@ 32x 2000
@ 16x 4000
@ 45 x 300
@ 35 x 500
g 30 x 200
@ 70 x 280
340x1200x2

g - 1/8"
g =1/8"

4 8 x 66
% 5,5 x 35
M5 x 35
M10 x 30
M12 x 30
MI10 x 20
M10
M12
@ 10
@ 10
@ 12
@ 12

T S T S =

18t
11t

20
12

PESO
Kg
6,03
1,19
39
22,45
1,21
12,55
6,3
312
3,75
1,10
8,41
6,36
5
1
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P.UNITARIO P.TOTAL

s/.
2.800
2.800
3.300
3.300
3.300
3.300
3.300
3.300
3.300
8.700
3.300
3.300
5.600
24.300
10.500
12.000
6.000
4.000
450
750
1.200
1.200
400
550
100
120
120
150
900
1.000
8.500
7.000
11.500
65.000
4.500

s/.
16.884
3.332
128.700
74.085
3.993
41.415
20.790
12.276
12.375
9.570
27753
20.988
28.000
24.300
10.500
12.000
24.000
16.000
9.000
9.000
4.800
6.000
6.000
5.500
2.000
2.400
1.200
1.500
2.700
5.000
8.500
7.000
11.500
65.000
9.000

732.496
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3.3.2. COSTO DE MANO DE OBRA

Agui gqueremos hacer notar el nimero de horas laboradas
por el personal gque estuvo a cargo de la ejecucidn del
proyecto. Siendo el grupo formado por tres alumnos, siendo
la participacidn variable con respecto a los primeros meses

de la ejecucidn con respecto a los Ultimos meses de la

misma.
PERSONAL # horas Costo/hora Costo total
S/ B

Tornero/fresador 435 6.700 2.915,.215
Oper. limadora 270 3.300 891.000
Oper. rectificadora 10 4.000 40.000
Soldador III cat. 125 5.400 675.000
Ayudante 125 1.600 200.000
TOTAL MANO DE OBRA ...ccccccescascasanssas S/. 4.721.215

Los costos aqui empleados fueron consultados a personal gue

labora en esas areas.

3.4. GASTOS GENERALES

3.4.1. UTILIZACION DE MAQUINARIA

Para la ejecucidn de nuestro proyecto se utilizaron las

siguientes maquinas.

l.- Torno paralelo,
2.- Fresadora vertical
3.- Limadora,

d = Taladro de ~aliimna



49

5.- Maguina de soldar eléctrica,

6.- Equipo de oxicorte,
7.- Equipo neumatico,
8.~ Rectificadora,

9.- Prensa hidraulica.

Posteriormente se realizd el calculo de los tiempos tipo de

fabricacidon para cada proceso:

1.- TORNO

de. donde,

tm = tiempo maguina

L longitud a tornear

x = distancia entre la pieza y la herramienta

a = avance por revolucidn

N = revoluciones por unidad de tiempo

n = nimero de pasadas a iguales caracteristicas.

tt = 3,5 tm

de donde,

tt = tiempo tipo

Ejemplo: Pieza 2A-3, cantidad 4 u.

l.- Cilindrar

4 8 x 110 mm =
tm
2.~ Tronzar
g 6 x 2 mm Tm
tm

N 118 + 1,15 mm

T mm/cev (500 Rpm) ‘1

3.7 % 10_3 horas

2 mm

(6,7)
0,3 (350)mm/min

2,13 x 10 3horas (4 u) = 8,5 x10-3j



50

3.- Tronzar 5
cortar .4u e 0,2 mm/rev (350 RPM)(4U)
tm = 0,019 h x 4u = 0,076 h

Tm total = 0,088 h
tt = 3,5 (0088 h)

tt = 0,31 h = 20 min

2.- ERESADORA

tm = ——8 (M)

tm tiempo maguina
1 = longitud a fresar
¢ = diametro fresa

a = avance por revolucidn

N = nGmero de revoluciones por unidad
dé tiempo

Ejemplo:

Fresae a toda la longitud la placa .de doblez 3C, con la infor
macidén siguiente:

¢ fresa = 20 mm .

1 = 1000 mm

profundidad = 3 mm - 4 pasadas

a = desbaste = 0,1 mm/rev

I

a acabado = 1 mm/rev

N = 200 y 170 RPM



Tm

tm

tm

tm

tm

tt

tt

tt

3.

de

tm

tm

tm

tm3=

1 1000 mm + 20 mm oy
(0,1mm/rev) (200 RPM) :
1= 204 min = 3,4 h

1000 mm + 20 mm
(T mm/cev) (170 ®em) (1)

2 =

I

2 6 min = 0,1 h

total = 3,5 h

= 4 tm

4 (3,5 h)

]

14,00 h

- LIMADORA

donde,

= tiempo maquina

longitud a limar

I

avance por golpe

golpes del carnero por unidad

Apoyos laterales, pieza 1G

1_ _40 mm + 3 mm _ (4)
(0,2mm/g ) (45g/min)

1= 19,11 min

8 + 2,3 mm
(0,2)(45)

(4)

tm3 = 4,57 min

de tiempo

30,55
1,2 h

3 (tm)

3(1,2h)
3,6 h

- ]

(6)
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Estos valores fueron calculados en cada pieza manufacturada
y se los clasificd por maquina empleada, siendo el sistema

de unidad en este caso la hora.

Torno:
|
|
\

N2 TIEMPO TIEMPO

DENOMINACION CANTIDAD| HERRAMIENTA |MAQUI(hora)| TIFO ~ . (h)
-3 |[Eje de rotécic’)n 2 HSS 3/8" 2,5 8,75
2A |Bocin 4 HSS 3/8" 5,6 19,60
2¢4 | palanquilla/casquillo 7 HSS 3/8" 9,3 32,55
2c-5 | Tuerca M12 i1 HSS 3/8" 2,0 7,00 ‘
2¢! |Tornillo/tuerca 1 HSS 3/8" 3,5 12,25 1
2¢! | Tuerca M10 4 HSS 3/8" 2,3 8,05
t¢ |Pernos de regulacidn 4 Hss 3/8" | 4,1 14,35
8A | Ejes transversales (rosca) 3 HSS 3/8" 2,2 7,70
1A |Ejes de regulacidn 2 HSS 3/8" 1.2 4,20
#0 | Palanca 1 HSS 3/8" 1,0 3,50

TOTAL ¥17,95 h.

Fresadora: | ;

N TIEMPO TIEMPO

DENOMINACION CANTIDAD| HERRAMIENTA| MAQUI (hora)| tipo (hora)
3F |Barras de apoyo 2 # 8 mm 3:1 12,40
3C |Placa de doblez 1 @ 20 mm 3,5 14,00
2 |Caras laterales 2 @ 20 mm 12,5 50,060




continuacion de fresadora...
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68 | Muelas (accesorios) 5 @ 20 mm 10,3 41,20
TOTAL 117,6 h.
Limadora:
Ne TIEMPO TIEMPO
~ | denominacidn CANTIDAD| HERRAMIENTA| MAQUI (hora)| TIPO (hora)
5E | Bujes mitades 8 HSS 3/8" 10,0 38,0
20 | Articulacidn plana 2 HSS 3/8" 2,2 6,6
5E | Junta lateral 2 HSS 3/8" 1,3 3,9
1+ | Bases l HSs 3/8" 1,2 3,6
30 | Acople de palanca 1 HSS 3/8" 0,9 2,7
TOTAL 46,8 h.
Taladro de columna:
N—E TIEMPO TIEMPO
DENCMINACION CANTIDAD! HERRAMIENTA|MAQUI (hora) | TIPO(hora)
% | Placa de dobles (3 u) 12 g 6, 10 205 5 75
2 | Placa de rotacitn 2 @ 16, 19 0,7 2,1
2-A | Bocines 4 ¢ 8, 10 0,55 1,65
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NC |Bases 4 @ 12 0,43 1,29
20 |Junta lateral a @ 10 0,57 1,71
JA |Apoyo de regulacidn 2 g 30 1,12 3,36
5(C |Articulaciones 4 @=6 0,33 0,99
3¢ |LLaves 7 @ 8 1,24 3,72
5E |Bubjes mitades 8 B 6 0,50 1,50
TOTAL ‘23,82 hie
Maguina de soldar eléctrica:

TIEMPO TIEMPO

NZ DENOMINACION CANTIDAD | HERRAMIENTA |MAQUI (hora )| TIPO, (hora)
A Bancada 1 E-6011 0,6 1,92
| 5E |Bocines 4 E-6011 0,45 1,44
86 | uercas 4 E-6011 0,14 0,45
50 |Palanca/acople 1 E-6011 0,12 0,39
% |Mecanismo de doblado 1 E-6011 1,48 4,74
2 Montaje mecanismo doblado 1 INox 1,65 5,28
5 |Articulaciones 8 E-6011 1,57 5,03
# |Mecanismo de regulacidn 2 E-6011 0,56 1,80
3 |Barra estatica 1 E- | E-6011 1,24 3,97
6 |Contrapeso 1 E-6011 0,32 1,03
2 |Placa de rotacion 1 E-6011 0,14 0,45
? |Bases/caras laterales 4 E-6011 0,87 2,78
q |Sist. de regulacidn 1 E-6011 0,31 0,99
20 Junta lateral 2 E-6011 0,24 0,78

total

30,27 h.
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Equipo de oxicorte:

En el proceso de oxicorte se tuvo gue dar mantenimiento
al mismo, posteriomente arreglar el terreno en donde ibamos
a efectuar los cortes y regular todo el sistema, por lo que

este trabajo lo realizamos en ocho horas.
Equipo neumatico:

El equipo neumdtico se lo utilizd para pintar con fondo
anticorrosivo y acabado con esmalte; este trabajo, se 1lo

efectud en veintidos horas.
Prensa hidraulica:

Su utilizacidn fue muy escasa, ya gue se la empled para
enderezar una plancha gque se habia deformado por el chogque
térmico producido posterior al proceso de oxicorte.

Se la utilizd un tiempo maximo de una hora.



COSTO POR UTILIZACION DE MAQUINARIA:

MAQUINA

Torno

Fresadora
Limadora

Taladro de columna
Mag. soldar elect.
Equip. oxicorte
Equip. neumatico
Prensa hidraulica
Esmeril

TIEMPC (h)

117,95
117,60
46,80
23,82
30,27
8,00
22,00
1,00
18,00

COSTO POR HORA

25.000
25.000
20.000
10.000
7.000
8.000
12.000
20.000
5.000
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COSTO POR MAQUINA

2.948.750
2.940.000
936.000
238.200
211.890
64.000
264.000
20.000
50.000

tOtal mr uso & l'l'ﬂqllinaria ...-...tttl.tt.tuo‘.t.ocos/'. 7.622-840

3.4.2. COSWO POR HERRAMENTAL

HERRAMIENTA

Cuchillas HSS 3/8x4"
Cuchilla de carburo

Hoja de sierra 24"

Broca de centro @ 3mm

CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO TOTAL

N W =N

13.000
27.500
4.000
7.000

26.000
27.500
12.000
14.000

total por herramental ..... Ss s s s seaDle ¢ 19:500
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3.4.3. COSTO ENERGIA

Se trabajd un total de 377,44 horas maguina a razdn de

S/. 1.800 Kwy¥hora.

a N

Total 679.392 sucres x0,80 = S/. 543513,60

3.4.4 GASTOS MISCELANEOS

Informe escrito y planos ....ccececceccconcs S/. 500.000
Asesoria 66hxS5/.20.000 .c.veeecesonsnssns W 1.320.000
Transporte & aietese SIGEN e Bl Wi T 120.000

3.5. COSTO TOTAL DEL PROYECTO

costos directos @@ c.iecceeevesens Sty 5983 0L
costos generales = ...cecceees PR 10.185.853
EoEAL 5 AT e T s e e WA e ele e moe S/.15.639564
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MANUAL PARA EL USUARIO
5.1. USO DE LA MAQUINA
CARACTERISTICAS TECNICAS

La maguina esta en su totalidad compuesta por elementos
mecdnicos manuales de construccidn metalica.
Las dimensiones generales de la misma son:

ancho = 1340 mm

alto = 1400 mm

fondo = 700 mm
El peso total de la mdquina es de 143 Kg. (fig.5)
Esta médguina se la puede emplear unicamente para doblar
lamina metdlica a diversos angulos, de acuerdo a la

siguiente tabla:

CAPACIDAD DE DOBLADO

Longitud del espesor del material (mm)
doblez (mm) acero suave aluminio suave
960 1,2 1,6
720 1.6 2,0
480 2,0 2,6
240 2,6 ' 3,0

120 3!0 3;5
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Fig. 5/ Utilizacidon de la dobladora

5.2. MANTENIMIENTO
Para un idoneo funcionamiento de la magquina y para un

aumento de la vida Gtil de la misma, se recomienda:

- Lubricar: Los ejes guias, con aceite SAE 10, en un periodo

de una vez por semana.

- Lubricar: Los ejes de rotacidn con aceite SAE 10, en un

periodo de cuatro horas, cuando se este utilizando la misma.

- Inspeccionar: resortes dos veces al afio, es decir, cada

seis meses.



Fig 6.~ Vista frontal de la dobladora

Fig 7.- Ejemplo de pieza conformada
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- Rectificar: Las muelas del sistema del prensachapa, esto
se lo puede realizar, cuando los productos manufacturados,

presentes imperfecciones en el radio formado por el doblez.
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CONOCIMIENTOS TECNOLOGICOS

6.1. MECANICA APLICADA
para el desarrollo de este tema se hicieron consultas a

varios libros, que al final de este texto se listaran.

Ya que el proyecto tecnoldgico consite en la construccion de
una maquina dobladora de chapa metalica, en base a una
madquina , ya existente en el PROTEL, se hicieron las

siguientes revisiones en las partes de la misma:

ESTRUCTURA
W= 143 Kg / 2 = 71,5 Kg
Ma = + = Rb (335 mm) - 71,5 Kg (155 mm)
Rb = (71,5 Kg) (155 mm) / 335 mm
Rb = 33,08 Kg
| <
e
Ra + Rb = 71,5 Kg
Ra = 71,5 Kg - 33,08 Kg
Ra = 38,42 Kg.
lw
RA RB
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6.2. MATERIALES

Cementacidn:

Este es el mas viejo y uno de los mas barato de los métodos
de tratamientos térmicos, se lo aplica en aceros con bajo
contenido de carbono, generalmente de 0,20% del mismo o
menos; se lo coloca en una atmbosfera que contiene grandes
cantidades de monoxido de carbono a una temperatura de 1700
grados fahrenheit.

Este tipo de tratamiento té&rmico es aplicable para piezas
cuya suéerficie externa debe presentar una alta dureza,
mientras que su nicleo o parte interna debe permanece en su
estado original, siendo de esta manera gque la capa ©

superficie endurecida, tiene un espesor maximo de 1,5 mm.
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PROGRAMA DE TEC
EN MECANICA

HOJA DE PROCESO

NIVEL 300

nombre:

ESPOL

fecha:0ct.S6 |pIEZA

escala | material dimens.en bruto|] denominacion :
111 HIERRO 100X1205X10 cantidad: 1
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PROGRAMA DE TEC - NIVEL 300 ESPOL
escala|material  |dimens.en bruto] denominacion fech.u:l:Oct.QB PIEZA
1.1 |Ac. trans. 0 285 x 65 LLAVE cantidad: 1.
99 22
b
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|PROGRAMA DE TEC § NIVELSOU J-opoL
EN MECANICA ’ HOJA DE pROCESO nombre:
escala|material  |dimens.en bruto| denominacion feChF130Ct.96 PIEZA
11 |Ac.Trans. | o1050x¢ 32 |Eje transversal |cantidad: 1
i i
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PROGRAMA DE TEC| | 1~ 1 ~e ey INIVEL DU [ oo g 7 ]
escala|material  |dimens.en bruto] denominacion fecha:Qct. 96 |PIEZ A
1:2 | Hierro o 1000x 50x6 3D cantidad: 1 | 3D
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1
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PROGRAMA DETE 10 A DE PROCESO  frombrer—{ESPOL

EN MECANICA

cscalalmaterial  |dimens.en bruto] denominacion |fe<ha:Oct. 96 IPIEZ A
1:1 Hierro BASES BASES cantidad: 4 |28
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PROGRAMA DE TEC - NIVEL300 |-gpoL
EN MECANICA HOJA DE PROCESO nombre:
escala|material  |dimens.en bruto] denominacion, fecth:Oct.QG PIEZA
1:2 | Hierro 670 x10 Base regulacidn|cantidad: 1
e o [ 4
R r I L
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PROGRAMA DE. TEG

' NIVEL300

nombre:

escala | material dimens.en bruto|] denominacion fecha:0ct.96 |PIEZA
1: 2 Hierro 03/4"x 2000 “|cantidad: 1 | 3G
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PROGRAMA DE TEC NIVEL ESPOL
EN MECANICA HOJA DE PROCESO nombre:
escala | material dimens.en bruto] denominacidn [fecha: PIEZA
cantidad:
10 84
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|PROGRAMA DE TEC \ NIVEL%
= MECANICA o JHOJA- DEFRROCESO! “HomBrar |2 ot

escala | material dimens.en bruto| denominacidn [fecha: PIEZA
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[PROGRAMA DE TEC P
escala|material = |dimens.en bruto] denominacion : ‘
Hierro Brazo de Agarre{Cantidad: 4
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PROGRAMA DE TEC NIVEL
escala{material dimens.en bruto] denominacion fecha: . |PIEZA
Hierro Perilla cantidad: - Z
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escala|material  |dimens.en bruto| denominacion fech.a: PIEZA
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PROGRAMA DE TEG s INIVEL ESPOL
EN MEC_ANICA HOJA DE PROCESO . jnombre:
escala | material dimens.en bruto| denominagion fech'a: PIEZA
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PROGRAMA DE TEC NIVEL ‘
EN MECANICA HOJA DE PROCESO [rembre—[ESPOL
escala | material dimens.en bruto] denominacion fecha: PIEZA
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3
1 \
Te) 7
%
| | S P 2
8 : 78 U i vz
1935 4 193.5 14 ‘(
650 25
Sl croauis [ o[ i |9 BEERG
Cort lo 1 ]
NE.

1 gl ; ! ‘ < |--]-|-125| 3|2 P,24
1004 mm. §
Esmerilar a long. l P Fy v

- B © 0%

1000 mm. LhE” 40 [1650@, 6] 4 E% 2 0,16}

l 2 & : o J

% | Taladrado $ 5 %0 [590 | 0,4 6 : 2 |0,1
— Q
o o
@

4 | Presado z gl 40 fa0fo,8f10 | o2 [0,5
B g




PROGRAMA DE TEC
EN MECANICA HOJA DE PROCESO

NIVEL 300

nombre:

ESPFOL

denominacion
PLACA BASE

escala|material dimens.en bruto
1 : 1| Hierro 35 X 665 x 6

fecha:0ct.96 |PIEZ A

cantidad: 1
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,p- 114,

— 1700 Colores de revenido Posiciones de los puntos
) °F °C  Punto%Carbono °F oG
3000 - Paja 464 240 | A 0 2795 1535
Ar_narlllo 500 260 B 0.56 2717 1492
1600 Purpura 536 280 | C 43 2085 1130
. Azul 554 290 D 5.0 2550 1400
Azul oscuro 600 315 E 1.8 2065 1130
2800 1 G 0 1670 910
A H 0.08 2717 1492
1500 &+ Liquid Acero fundido J 0.18 2717 1492
i : K - 1333 723
Fe H _\3 : o 0.45 1415 768
- Area 1 I P 0.0356 1333 723
s rlle;ros -4 . - = % s 0.85 1333 723
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Figura 19-5 Diagrama de equilibrio hierro-carbono. (Cortesia de Metal Progress.)
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A2.- Propiedades mecanicas de los aceros.

Guia para la selecclén de acero grado
herramienta

Los aceros grado herramienta gencialmente se dividen
en tres grupos principales:

aceros para trabajos en frio

aceros para trahajos en caliente

aceros para herrimientas de corte con arrangue de
virutas

Sin embargo, esta clasificacion no da una idea clara
de sus aplicaciones. Por ejemplo, ¢l acero grado herra-
mienta ASSAB 8407 para trabajos en caliente es usado
tanto para trabajos en frio como en caliente asi como
también en partes de maquinaria que requicren una alta
resistencia tensil. Las principales consideraciones cuando
se selecciona un tipo de acero son:

tenacidad requerida

resistencia al desgaste

nivel de dureza

nivel de produccion
complejidad de la herramienta
precio y disponibilidad

Veamos algunas de estas propiedades con los aceros
ASSAB de calidades mas conocidas, templados y reve-
nidos. En la tabla inferior hemos indicado la resistencia
al desgaste y la tenacidad considerando que la “com-
plejidad de la herramienta” ha sido transferida a tem-
plabilidad y estabilidad dimensional.

En la siguiente seccion se ilustrarin algunos Atipos de
herramientas, junto con recomendaciones de las calida-
des de acero mas adecuadas. Para las recomendaciones
de durcza ver la pagina 22.

i(#’ !
|// i

Fig. 1. Fig. 2.

Para herramientas para corte (fig’ 1) o punzonado vy
perforado (fig. 2), la scleccion de la calidad de acero
depende del espesor del material que va a ser cortado.
Aqui les proporcionamos algunas recomendaciones gene-
rales.

Calidad recomendada de acero

Espesor del material ASSAB grado herramienta

XW-5, XW-41, XW-10, DF-2,
HSP-41, ASP-23

XW-41, XW-10, DF-2, [ISP-41,
ASP-23, M-4, S7

XW-10, M-4, M-14, 87

M-4, S7, 8407

hasta 2 mm.
2 - 6 mm.

6 - 12 mm.

12 - 30 mm.

Calidad Resistencia al desgaste | Tenacldad

Templabilidad Estabilidad dimensional

DF -2 I —

e o

XW-5 1 [

XW-10 5 R

Xw-41 S s

vl
e ]

i

M-4 —

L

-1 ) @ e el

$-7 ——

[HSP-41 =

R
718 el ] # ]
STAVAX | ] bl ] 1
8407 PN e | |
] [ ]
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Y

Y

Angulos

de lados iguales y de lados desiguales
propledades para disefio

(lista selecta)

A3.- Caracteristicas técnicas de los angulos de hierro

8€S

Eje X-X Eje Y-Y Eje Z-Z
Peso
Tamafio y espesor k por pie | Area I L r y I s r x r tan
o
l plg plg b | plgz | plg* | plg® | plg | plg | plg* |pig® | plg |plg | Pl
L8x8 x1} 13 - 56.9 16.7 98.0 |17.5 2,42 2.41 98.0 | 17.5 2.42 241 | 1.56 1.000
1 1} 51.0 | 150 | 89.0 |15.8 244 | 237 | 890 |158 244 | 2387 |156 | 1.000
i 1 450 | 182 | 796 |14.0 245 | 232 | 796 | 14.0 245 .| 282 | 1.57 | 1.000
H 13 389 | 114 | 697 |12.2 247 | 298 | 697 | 122 247 | 228 | 1.58 | 1.000
i H 82.7 961 | 59.4 |10.3 249 | 223 | 594 | 103 249 | 293 |[158 | 1.000
i 15 96.4 775 | 486 | 836 | 250 | 219 | 486 836 | 250 | 219 | 159 | 1.000
L8x6 x1 - 1§ 442 | 180 | 808 .|15.1 249 | 265 | 388 892 | 178 | 1656 | 1.28 | 0543 -
H 14 33.8 994 | 634 |[11.7 258 | 256 | 307 692 | 1.76 | 1.56 | 1.29 | 0.551
i 1 23.0 675 | 443 | 802 | 256 | 247 | 217 | 479 | 1.79 | 1.47- | 1.80 | 0.558
L8x4 x1 - 1§ 374 | 11.0 | 696 |14.1 252 | 3.05 | 11.6 394 | 1.08 | 1.05 | 0.846 | 0.247
3 14 928.7 844 | 549 |10.9 255 | 2.95 936 | .07 | 1.05 | 0.95% | 0.852 | 0.258
} 1 19.6 575 | 385 7.49 | 259 | 2.86 674 | 215 | 1.08 | 0.859 | 0.865 | 0.267
L7x4 x } 15 96.2 769 | 378 | 8.42 | 222 | 251 905 | 308 | 1.09 | 1.01 | 0860 | 0.324
} 1 17.9 595 | 26.7 581 | 2.25 | 242 653 | 212 | 1.11 | 0917 | 0.872 | 0.335
H i 18.6 3.98 | 20.6 444 | 2927 | 287 510 | 1.6 | 1.13 | 0.870 | 0.880 | 0.340
o S RCR R o - - T J
0
)
0
0
0
)
8
35
10
r 16
50



L6x6 x1

OGS bl GBI il OBI~T

L6x4 X
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Sl wie

L5x5 x

a'wnl--llllnﬂ

L5x3§x

L5x3 x

e akies - = a oz o
wa e

s =~
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374
33.1
28.7
24.2
19.6
14.9

23.6
20.0
16.2
12.3

11.7
9.8

212
23.6
16.2
12.3
10.3

19.8
13.6
10.4

8.7

12.8
9.8
8.2
6.6

11.0
9.73
8.44
7.11
5.75
4.36

6.94

5.86
4.75
3.61

3.42
2.87

7.98
6.94
4.75
3.61
3.03

5.81
4.00
3.05
2.56

3.75
2.86
240
1.94

35.5
31.9
28.2
24.2
19.9
15.4

24.5
21.1
17.4
13.5

12.9
10.9

17.8

15.7

113
8.74
7.42

13.9
9.99
7.78
6.60

9.45
7.87
6.26
5.11

8.57
7.63
6.66
5.66
4.61
3.53

6.25
5.31
4.33
3.32

8.24
2.73

5.17
4.53
3.16
2.42
2.04

4.28
2.99
2.29
1.94

2.91
2.24
1.89
1.53

1.80
1.81
1.83
1.84
1.86
1.88

1.88

1.90
1.91
1.93

1.94
1.95

1.49
1.51
1.54
1.56
1.57

1.55
1.58
1.60
1.61

1.59
1.61
1.61
1.62

1.86
1.82
1.78
1.73
1.68
1.64

2.08
2.03
1.99
1.94

2.04
2.01

1.57
1.52
1.43
1.39
1.37

1.75
1.66
1.61
1.59

1.75
1.70
1.68
1.66

35.5
31.9
28.2
24.2
19.9
15.4

8.68
152
6.27
4.90

3.34
2.85

17.8

15.7

11.3
8.74
7.42

5.55
4.05
3.18
2.72

2,58
2,04
1.75
1.44

8.57
7.63
6.66
5.66
4.61
3.53

2.97
2.54
2.08
1.60

1.23
1.04

5.17
4.53
3.16
2.42
2.04

2.22
1.56
1.21
1.02

1.15

0.888
0.753
0.614

1.80
1.81
1.83
1.84
1.86
1.88

1.12
1.13
1.15
1.17

0.988
0.996

149

1.51
1.54
1.56
1.57

0.977
1.01
1.02
1.03

0.829
0.845
0.853
0.861

1.86
1.82
1.78
1.73
1.68
1.64

1.08
1.03
0.987
0.941

0.787
0.763

1.57
1.52
1.43
1.39
1.37

0.996
0.906
0.861
0.838

0.750
0.704
0.681
0.657

1.17
1.17
1.17
1.18
1.18
1.19

0.860
0.864
0.870
0.877

0.767
0.772

0.973
0.975
0.983
0.990
0.994

0.748
0.755
0.762
0.766

0.648
0.654
0.658
0.663

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

0.428
0.435
0.440
0.446

0.350
0.352

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

0.464

0.479
0.486
0.489

0.357
0.364
0.368

0.371

(Contintia en la pigina siguiente)



Eje X-X

: Peso
Tamaiio y espesor k | por pie | Area I s
plg plg Ib plg? | plg* | plg®
L4 x4 x3 1 185 | 5.44 | 767 | 281
i 1 15.7 4.61 6.66 2.40
i i 12.8 875 | 556 | 1.97
H H 98 | 286 | 436 | 152
s i 8.2 240 | 371 | 1.29
i i 6.6 194 | 3.04 | 1.05
L4 X35 § 1 11.9 350 | 532 | 1.94
i i 9.1 267 | 4.18 | 1.49
s H e 295 | 356 | 1.26
i i 6.2 1.81 | 291 | 1.03
L4x3 X3 i 11.1 395 | 505 | 1.89
i it 8.5 248 | 396 | 1.46 . A !
fs i 7.2 900 | 838 | 128 | 127 | 126 | 1.65 | 0.734 | 0.887 | 0.759 | 0.647 | 0.554
i B 5.8 169 | 277 [ 100 | 128 | 124 | 136 | 0599 | 0.896 | 0.736 | 0.651 | 0.558
L3x3%x 3 } 85 | 248 | 287 | 115 1.07 101 | 287 | 115 1.07 1.01 | 0.687 | 1.000
,% B 4 209 | 245 | 0976 | 1.08 | 0990 | 245 | 0976 | 1.08 | 0.990 | 0.690 | 1.000
i i 58 | 160 | 201 | 0794 | 1.09 | 0968 [ 201 | 0.794 | 1.09 | 0.968 | 0.694 | 1.000
L3x3 x3 B 7.9 980 | 2472 | 118 | 109 | 108 | 1.85 | 0.851 | 0.897 | 0.830 | 0.625 | 0.721
s H 6.6 198 | 233 | 0954 | 1.10 | 1.06 | 158 | 0.722 | 0.905 | 0.808 | 0.627 | 0.724
i H 54 | 156 | 191 o076 | 111 | o4 | 130 | 0589 | 0.914 | 0.785 | 0.631 | 0.727
L3§x 28X § i 7.2 2.11 256 | 1.09 1.10 1.16 1.09 | 0592 | 0.719 | 0.660 | 0.537 .| 0.496
1% 3 6.1 178 | 219 | 0927 | 111 1.14 | 0939 | 0504 | 0.727 | 0.637 | 0.540 | 0.501
i B 49 144 | 180 | o755 | 112 | 111 | 0777 | 0.412 | 0.735 | 0.614 0.506

0.544




L3 x2%x

L 23 % 25 X

L2§x2 X

L2 X2 X%

Sl M= gl @ Tl 1= Fjon oie Sl = ooia o~ e L g

Sl 1= S wia

R

Sl

[© ooien 3=

roi= G

o~ wie IO win Bie ot 3O i = roi— IO i B I mio s

Sl ot Be @mix al

6.6
4.5
3.39

5.9
5.0
4.1
3.07

5.9
5.0
4.1
3.07

5.3
4.5
3.62
2.75

4.7

3.92
3.19
2.44
1.65

1.92
1.31
0.996

1.73
1.46
1.19
0.902

1.73
1.46
1.19
0.902

1.55
1.31
1.06
0.809

1.36
1.15
0.938
0.715
0.484

1.66
1.17
0.907

1.53
1.32
1.09
0.842

0.984
0.849
0.703
0.547

0.912
0.788
0.654
0.509

0.479
0.416
0.348
0.272
0.190

0.810
0.561
0.430

0.781
0.664
0.542
0.415

0.566
0.482
0.394
0.303

0.547
0.466
0.381
0.293

0.351
0.300

0.247°

0.190

0.131°

0.928
0.945
0.954

0.940
0.948
0.957
0.966

0.753
0.761
0.769
0.778

0.768
0.776
0.784
0.798

0.594
0.601
0.609
0.617
0.626

0.956
0.911
0.888

1.04
1.02
0.993
0.970

0.'62
0.740
0.717
0.694

0.831
0.809
0.787
0.764

0.636
0.614
0.592

0.569

0.546

1.04
0.743
0.577

0.543
0.470
0.392
0.307

0.984
0.849
0.703
0.547

0.514
0.446
0.372
0.291

0.479
0.416
0.348
0.272
0.190

0.581
0.404
0.310

0.371
0.317
0.260
0.200

0.566
0.482
0.394
0.303

0.363
0.310

0.254 -

0.196

0.351
0.300
0.247
0.190
0.131

0.736
0.753
0.761

0.559
0.567
0.574
< 0.583

0.753
0.761
0.769
0.778

0.577
0.584
0.592
0.600

0.594
0.601
0.609
0.617
0.626

0.706
0.661
0.638

0.539
0.516
0.493
0.470

0.762
0.740
0.717
0.694

0.581
0.559
0.587
0.514

0.636
0.614
0.592
0.569
0.546

0.522
0.528
0.533

0.430
0.432
0.435
0.439

0.487
0.489
0.491
0.495

0.420
0.422
0.424
0.427

0.389
0.390
0.391
0.394
0.398

0.676
0.684
0.688

0.428
0.435
0.440
0.446

1.000
1.000
1.000
1.000

0.614
0.620
0.626
0.631

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
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