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1.3. OBJETTVOS

La construcción de 1a dobladora de chapa metálica tiene

Ia siguiente finalidad fundamental:

Proporc iona r

requerimientos

una máquina

de trabajos del

versatil acorde a Ios

taller mecánico de1 PROTMEC.

) 1.4. JUSTTFTCATTVOS

La máquina

hasta un espesor

de doblar hasta

ferrosos.

función doblar Iámina metáI ica

2,5 mm en materiales ferrosos y

máximo de 3 mm en materiales no

tiene como

máximo de

un esPesor

I

Esta máquina es versatil, debido a1 juego de accesorios

(mue.las intercambiables de varias longitudes ) que posee,

para variar las longitudes de doblado de acuerdo al largo y

espesor de la lámina y a los requerimientos preestablecidos

y dimensionados para eI desarrollo de una pieza en l-ámina

meEálica.

Otra de las caracterÍsticas que posee esta máquina, es

de poder posicionar en cualquier punto los diversos

accesorios y además, acoplarlos entre sÍr para de esta forma

incrementar o reducir la longitud a doblar.

,
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Por 10 tanto esta máquina es necesaria adicionarla aI

taller mecánico de1 PROTI'IEC, la cual como se mencionó

anteriormente facilitaría Ia elaboración de trabajos en

chapistería y principalmente de tipo didáctico, de acuerdo a

1á correcta rnanipulación y ajuste de sus accesorios.

I . 5 . DESCRIPCION DE LA ¡iIAQU TNA

La dobladora de chapa metálica está compuesta en su

totalidad por elementos mecánicos y de movimientos manuaLes,

la conatrucci6n de Ias Partes de Ia misma se la realizó con

aceros especiales y hierro negro de acuerdo a Ia función de

cada una de las partes (fig. 1).

ffi

Las uniones realizadas en la misma son

empernadas y soldadas, se utilizó basicamente

normal E-6011 y electrodos especiales de niquel y

aquellos J,ugares donde habrían mayores esfuerzos.

de tipo

e I ec trodo

cromo, en
,s

La construcción de las dist.intas piezas de La

dobladora, se 1as reaLizó en máquinas herramientas y además

muchas de ellas fueron elaboradas con procesos manuales.

El mecanismo de doblado esEá compuesto por un juego de

accesorios como son Ias muelas intercambiables , debido a 1a

aplicación de estas se recomendó aplicarJ.es tratamiento

térmico de cementación.
a

I



El Proceso de

lámina metálica en

posteriormente se da

acuerdo al ángu1o que

doblado consiste en Prensar

1a posición deseada Para

movimiento al mecanismo de

deseamos. obtener ( fig 2. - ) .

10

la chapa o

el doblez,

doblado de

Fig. I. vista general de 1a dobladora'

Model 8F1000

ffi ,J

E(:A

D
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I
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1.1. INTRODUCCION

lLClt0!u(

La materia Proyectos Tecnológicos tiene como objetivos

aplicar 1os conocimientos y habilidades adquiridas durante

los años de estudio de una manera integral , para de esta

forma planificar y ejecutar un proyect() práctico.

EI tema presentado y aceptado Por el Director del

Proyecto es la conatrucción de una dobladora de chaPa

metáftcá; basandonos en una rnáquina de procedencia inglesa,

que actualmente la misma está instalada en los talleres del

Protel .

Debido al grado de dificultad que se presentó Para 1a

construcción de Ia misma, por eJ. nü¡nero de actividades a

desarrollar y la inversión a realizar, eI Director del

Proyecto acordó que este trabajo se ejecute entre tres

alumnos.

1.2. DEFINICION

La dobladora de chapa metá1ica es una rnáquina compuesta

por elementos mecánicos y de movimiento manual. Es una

máquina extremadamente versatil e ideálmente conveniente

para el desarrollo y aplicación de trabajos de producción,

para uso en talleres y para propositos didácticos.
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Fig. 2.- Diagrama deI mecanismo principal de doblado.

L.- Lámina metál ica

2.- Prensa chapa

3.- Mecanismo de doblado

N
N
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La capacidad de doblado de la máquina se muestra en la

tabla I,

doblar de

utilizar.

en Ia cual se indicar los distintos

acuerdo a la tongitud y tiPo de

esPesores a

material- a

aabla I.- Capacidad de doblado

Longitud máxima
de1 doblez (mm)

espesor del material (mm )
acero suave aluminio suave

96 0, 1r2 1r6

720 1r6 2,O

2,0 2r6

2,6 3,0

3,0 ,É

Estas máquinas presentan facilidad en e1 montaje y

desmontaje de loe accesorj.os de doblado (muelas), ya que el

sistema de sujeción de 1a misma así lo disponen, debido a

que en la pinza de agarre en su parte interior llevan un

resorte de tensión ' e1 cual regula 1a distancia de

alojamiento, que es donde se inserta eJ- ángulo o mue1a.

Adicionalmente esta máquina presenta un sistema de

regulación del espesor de la chapa, eI misrno gue se Io

utiliza para la correcta alineación entre los accesorios de

doblado y e1 mecanismo de doblado; y además también se lo
utiliza para regular el espesor de la 1ámina a doblar y dar

Ia suficiente fuerza de compresión para mantener prensada la
Iámina.

\

480

240

120
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1.6. DESCRIPCION DE LA EJECUCION DEL PROYECTO

En este literal se deeea dar a conocer e1 plan de

trabajo que se determin6 para llevar a cabo la ejecución del

proyect,o fÍ s ico.

Es necesario hacer notar que las materias Proyectos

tecnológicos y Planificación y Control, se dictan en 1as

mismae fechas, términos y semestres, por 1o que noaotros

tuvimos que revisar libros y folletos para ponernos a1 tanto

de dichas materias.

Por 10 que nosotros tuvimos que definir las duraciones

que iban a tener cada trabajo o actividad a realizar para el

desarrollo del proyecto, siendo estae definidas de un modo

empÍrico, y posterior¡nente determinar 1a duración total para

Ia ejecución de1 proyecto.

E1 plan de trabajo por 10 tanto consiste en determinar

1as actividades a desarrollar y las fechas o tiempos de

ejecución. Por Io que para Ia idonea ejecución del proyecto

y del curso se desarrollo un plan de trabajo, en el cual

habian diversas actividades, Ias que comprende etapas de

observación y aná1isis, desarrollos de cálcu1os y planos,

determinación de procesos de const.rucción, determinación de

1os pasos a seguir para la ejecución deL mismo, etc., 10

cual nosotros Ie dimos una denominación a los trabajos: de
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eacritorio: planos, cáIculos, hojas de procesos, redacción

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

conatrucción de la máquina.

En la tabLa II se visualiza de mejor manera las

programadas, de trabajos de escritorio.

Tabfa II.- Actividades Preliminares

PLAN DE TRABAJO

acticidades

¡

,

Cod i go
Actividad Descripción de la actividad

thyo/96 Junio/96
20-24 27-3r 3-7 10-14 \7-2t 24-28

I Duraci observación de la nÉquina y sus
conponentés l,,l*

t
2 Dias

¿

3

Bosquejo de piezas y accesorios I l

1

Evaluación de 1os beneficios y
desventajas de 1a náguina

T

4

3

Listado de nateriales y análisis
de cEsto en general

I

5 obtención de materiales I I I

6

1

Eesentación del cronograu de
actividades

I
7

t6

Itazado de planos prel iminares TI I I I

I
l

Presentaci6r¡ del presupuesto de
gastos

t

9

?

Revisión y aprobación de los
planos

I I

l0 Elaboración deI proyecto fisicro
Construcción de Bancada

II

2

tt

ttt

L

l]t

F
E

I

I

I
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III se visualiza 1as a cti vidades

físico yejecución deI proyecto

elaboración det informe

1os tiempos programados

para cada actividad.

final; relacionando de esta manera,

y 1os tiempos reales de ejecución

Los simbolos utilizados para identificar cada tiempo son los

En la tábIa

programadas para 1a

F siguientes:

l.- Tiempo

2.- Tiempo

Prog ramado !

real de ejecución:

L

Para poder visualizar de mejor manera la diferencia entre

los tiempos anteriormente menclonados, se presenta en la

figura 2 un diagrama de barras verticales indicando el

porcentaje de diferencia entre eI valor real y e1

programado .

Fig. a- Diferencia de tiempos (reaI programado).
Se r¡a

A = Tiernpo progranndo
B = 40t ejecución

( 5 sermnas )

C = 75* ejecución
(11 sq¡anas )

0 = l00t ejecución
(13 semanas )

20

18

o

m

)

Aur¡ento proredio por cada
actividad = 0,4 sqnanas

¡htre ssnana 18 y 20 aunento
de recursos a1 150*

?
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DIAGRAüA DE GANTT

Iabla UI.- Actividades prcaramadas pa.ra la ejecución del proyesto fisic.o y del infonr¡e final.

PLAN DE TRABAJO

PRCGR¡!.{ECION DEL PROYECID DE T'NA MBI¡MRA DE CHAPA METAI,ICA

a

@t/96JoLio/96 ¡qosxo/96 sept. /96Cod igo
Actividad Descripcion de 1a actividad r-5 5-12 I5-I9 22-26 29-2 5-9 r2-16 19-23 26-30 2-6 9-r3 L6-20 23-27 30-4 7-11

1I Corte de planchas I
ñ i\\§t

12 l,lecani zado de planchas
I t

ñ\\

I
(§

¡
s\\5

13 Armado de fa estructura t
N

I4 Itlecani zado de acoples I
ñ \

15 Construcción de bara
estática

I
N ñ

5N N$
¡4onta je de barra estática
y acrbples

I
I S

L7 bnstrucción de ejes
transversales

I
N

18 Cor¡strucci6n del siste¡ra de
@ntrapeso

N
I9 Construcción de mecanisno

de doblado
I

20 Iqcnta je de nrecanisno de
doblado I

N J

21 Construcción de nrecanisno de
regulación de chpa metál ica

r
NN

')) ¡4onta je de mecanisno de
regulación de chppa. metálica

t

¡4ontaje del sisterm de
contrapeso

I
N

¿4 Construcción del ¡recanis¡ro de
prenschapa y accesorios

I
§ N

Trataniento térmico de rm:elas
y accesorios

I
N

26 Pinta¡ ( fondo)
I

N

27 Pruebas y correcc iones
I I

r§§t\s§

28 Pinta-r ( final )
I

¡
\¡§\ S

I I
N

I
a\\

I
\\\

Elaboración del inforne final
( texto y planos )

l6
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1. 7. DESARROLLO DE ACTIVIDADES

Este proyecto consta dé 29 actividades, las cuales

fueron programadas Previamente, cono se ha mostrado en los

planes de trabajo anteriores.

Debemos de mencionar gue el' listado de actividades

programados, tiene como Punto inicial la observación de la

máquina 
. 
actualmente existente en e1 Protel , hasta 1a entrega

de la máquina realizada por nosotros y del informe escrito'

Esta materia al igual que

académico, la primera semana de

introducción a Ia migma, lectura

etc., por 1o que esa semana no se

prograrnación.

eI resto de1 Pensum

clases se realiza una

de políticas de curso,

La cuenta dentro de la

2¡ SEI{ANA: 20 24 UAYO / 1996

ACTMDAD 1.- Esta activldad consistió en observar 1a

máquina dobladora existente en el PROTEL, Para tomarla como

modelo para la nuestra, de acuerdo a 1o indicado por eI

profesor de la materia.

EBta actividad tuvo una duración dos días, en los cuales

pudimos revisar los conponentes y eI funcionamiento de dicha

máguina.

I
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ACTMDAD 2.- Posteriormente se conversó con el Tlg. Miguel

nuestras oplniones sobre IaPisco, a quien Ie presentamos

máquina observadai para que eI

tema,

dé el visto de aprobación del

Esta actividad ae Ia realizó en 3 dÍas, denlro de los cuales

se to¡nó toda la información necesaria, como los catalogos,

los cuales no6 faciLitó e1 ayudante administrativo de1

Protel, ..y 1r" mediciones de cada una de las piezas y su

con j unto .

3¡ SEuAnAs 27 - 3l !,IAYO / 1996

ACTIVIDAD 3.- Esta consistió en un análisis de 1a máquina y

los beneficios de tipo académico y didactlcos que presentaba

la mis¡na. Para luego darle a conocer a1 profesor de 1a

materia, nuestras opiniones.

Esta actividad duró un día-

ACTMDAD 4.- Con los bosquejos real,izados y el análisis de

cada una de las funiciones de todas las piezas, involucradas

en el funcionamiento de la máquina, se realizó un listadp de

materiales a1 cual se Ie determinó un costo tentativo.

Siendo esta actividad realizada en tres días.

4! SEMANA: 3 7 JUNrO / L996

ACTMDAD 5.- Esta actividad se 1a realizó en doce dias, ya
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que con el presupuesto que se realizó, se pudó determinar el

costo de 1a materia prima, y se le planteó a1 T19. Miguel

Pisco una petición de materiales donados por eI PROTMEC'

para la construcción de Ia máquina dobladora, y e1 resto de

materiales que se necesitaban se los compró en almacenes de

la localidad.

ACTIVIDAD 6

desarrol lo

Se reali zó

analítico del

un día, para

un plan de actividades para

proyecto, eI mismo que se

posteriormente entregarselo

eL

Io

alefectuó en

profesor.

ACTMDAD 7.- HabÍa que realizar los planos preliminares de

la máquina que se tomó como prototipo, los cuales formaban

eI grupo de planos de despieces y subensables.

Esta actividad se Ia realizó en 16 dias.

5! SEMANA: l0 14 JUNro / L996

En esta semana se siguieron desarrollando 1as actividades 5

y 7, anteriormente mencionadas.

6¡ SEMANA: 17 2l JUNrO / 1996

ACTMDAD 8. - Con 1a ayuda de los planos prel iminares



pudimos determinar de forma más

presupuesto de los materiales a

actividad desarrollada en un día.

anal itica

utilizar,

20

y exacta el

siendo es ta

ACfMDAD 9.- Esta actividad tuvo una duración de siete

días, se Ia efectuó entre 1a sexta y septima semana de

clasea, e1 tiempo gue Ée tomo pará la ejecución de Ia misma

fue algo alto, debido a que hubieron que hacer diversas

correcciáhes en e1 modelo, ya que habian materiales gue

tenían gue ser adquiridos en su totalidad, y nosostros sóIo

necesitabamos una mínima cantidad.

7a SEMANA: 24 28 JUNro / L996

ACTIVIDAD 10.- A mediados de la septima semana empezamos la

construcción de Ia máguina, empezando por la base, la cual

está compuesta de tubo de hierro negro de diámetro de 1", en

este trabajo se realizaron en gran parte procesos manuales y

de soldadura aI arco eléctrico. La realización de esta

actividad se presentó sin inconveniente alguno, por 1o que

el tiempo ejecutado fue idéntico aI programado.

8e SEMANA: 1 5 JULro / 1996

ACrMDAD 1I. - Esta actividad se la tuvo programada

realizarla en dos dÍas, pero tuvimo contratiempos en 1a

realización de 1a misma, debido a que e1 equipo de oxicorte
automát,ico, tuvimos que darle mantenimiento, ya que 1as
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9¡ SEMANA ! 5 12 JULrO / 1996

ACTIVIDAD L2.- Las planchaa que se obtuvo despues del

oxicorte, le retiramos Ias escorias producidas al fundir eI

material., y 1as inspeccionamos y clasificamos fas que

deberían ser mecanizadas, este trabajo se 10 ejecutó en 15

dias, aunque estaba programado para cinco días, pero debido

a que e1 acabado obtenido en eL proceso de oxicorte no era

el recomendable para ciertas piezas que no eran necesarias

ser mecanizadas. se las tuvo que mecanizar para dar una

mejor presentación y estética de la máquina.

I0¡ SEMAIIA: 15 19 JULrO / L996

En esta semana

actividades:

se tuvieron programadas Las siguientes

ACTMDAD L7.- se La denominó construcción de e jes

transversales, entre los cuales habían trea los cualee

servían de t.empladores en la parte superior frontal y

posterior de la máquina, y en 1a parte intermedia posterior

de 1a misma, estos ejes se construyeron de acero de

transmisión en un diámetro de 16 mm y cuyos extremos elan

roscados.

boquillae se habÍan taponado y los acoples de las mangueras

también. ¿-i - .,

N



otros dos ejes más también de acero de transmisión con

diámetro de 32 mm se construyeron, estos llevaban soldada

una pJ.ancha de hierro de f0 mm de espesor a todo lo largo

del eje, estos ejes forman parte del sistema de regulación

del espesor de 1a lámina y Ia presión de aPriete para Ia

mi sma .

ACTIVIDAD I8.- Se construyó e1 sistema de

realizó en eI tiempo programado,

debido a que cuando se 1a tenÍa

présentes varios imprevistos

anteriormente mencionada.

contrapeso, se Io

fechas distantes,

realizar, tuvimos

actividad 72

pero en

p I aneada

en la

ACTMDAD 19. - Consistió en construir el mecanismo de

doblado de Ia máquinar páEá 1o cual necesitabamos de las

planchas mecanizadas r por Io que e6ta actividad quedó

postergada para ejecutarla a mediados de1 mes de agosto, y

debido a que este mecanismo es Ia parte fundamental de La

máguina se 1o realizó con mucho cúidado, para evitar

errores' ya sea por posición o por longitud.

114 SEMANA:22 26 JULro / 1996

ACTIVIDAD 21.- Esta actividad consistió en la construcción

del mecanismo de regulación para 1a alimentacj-ón de chapa

metá1ica, en eI cual no se tuvieron inconvenientes para su

construcción, por 1o que eI tiempo de ejecución fue igual a1

tiempo programado, sino que se tuvo que postergar su

t

B,I
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construcción para la ú1tima semana de agosto.

ACTMDAD 13.- Egta actividad se La denominó armado de Ia

estructura, se 1a tenÍa programada su realización en ocho

dias pero la ejecutarnos en veinte dÍasr debido a que e1

ritmo de trabajo bajo, ya que teniamos que cumplir con eI

resto de materias que también estabamos tomando.

ACTMDAD 15.- Tuvimos que rediseñar 1a barra estática,

debido a que eI material con lae dimensiones que requeriamos

no existía en el mercado local, por 1o que tuvirnos que

refo¡zar un ángulo de 45 x 45 mm y de espesor de 6 mm, y en

Ia palte interna del misrno se le colocaron unos nervios como

apoyos, los cuales fueron soldados. se tuvo Programada eata

actividad en dos días, pero debido a 10 anteriormente

mencionado la ejecución de Ia misma la realizamos en seis

dias.

13! SEMANA: 5 9 AGOSTO / 1996

ACTMDAD 29.- Empezamos a realizar el informe escrito, para

Lo cual se elaboraron las hojas de proceso, cálculos, Planos

y diversas aplicaciones de tipo tecnológicos. Esta actividad

se la desarrollo en treinEa días, pero 1a fecha de inicio se

desfazó tres semanas, ya gue nos habiamos concent.rado en

gran parte a la realización de1 proyecto físico.

t:

/

12o SEMANA: 29 JUL - 2 AGO / L996



14¡ SEüANA: 12 16 AGOSTO / 1996

ACTIVIDAD 14.- se realizaron Ios mecanizado de los acoples,

se la tuvo programada en tres días, pero se Ia realizó en

cinco dias, consistió en realizar trabajos en máquinas

herramientas, estas piezas son 1as de más imPortancia,

debido a que las mismas tenÍan estrechas tolerancias.

ACTMDAD 16.- Se tenian qué hacer montaje de las piezas o

acoples mecanizados, y eI de la barra estática, pero se nos

presento cierta dificultad en Ia realización de 1a misma,

debldo a que el proceso de soldadura aI arco gue se efect.uó,

produjo deformación en Ia barra estática, 1a misma que tuvo

que ser corregida y nos detuvo en gran parte la ejecuci6n

del proyecto. Esta actividad se la realizó en catorce días.

ACTMDAD 22.- Esta actividad consistió en montar eI

mecanismo de regulación de chapa metá1ica, e1 mismo que se

1o programó para un dia, pero se 1o realizó en cuatro dÍas,

ya que se tuvo que realizar una corrección, para evitar que

se deflecten las barras del sistema.

15! SEMANA: 19 23 AGOSTO / L996

ACTMDAD 20.- ConsisLió en efectuar el montaje de1

mecanismo de dobladó, el mismo que estaba programado en tEes

días, pero se 1o realizó en quince, debido a que se tuvieron
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que hacer varias correcciones en e1 mismo, ya que las

pruebas que se 1e realizaron no presentaban resultados

satisfactorios, y ademas, la soldadura utilizada no era Ia

convenj.enter por 1o que se tuvo que pedir Ia ayuda al T1g.

Edr'rin Tamayo, y ef nos recomendó e1 proceso de soldadura y

eI tipo de soldadura, vale recalcar, que Ia soldadura que

utilizamos en esta actividad es de acero inoxidable, la cual

nos facilitó el profesor T1g. Tamayo,

16r SEüANA: 26 30 AGOSTO / 1996

ACTIVIDAD 23.- Se tenia programado el montaje deI sistema de

contrapeso, el mismo que fue ejecutado en un tiempo de dos

dfas igual a1 programado, pero debido a que faltaban ciertas

partes previas a este montaje no se .l.o pudo realizar en Ia

fecha programada.

ACTIVIDAD 24.- Consistió en construir e1 mecanismo de

prensachapa y sus accesorios, .La misma que fue ejecutada en

siete días, igual aI tiempo programado, pero debido a que

hicimos un rediseño en la construcción de la máquina, ya gue

prefirimos aumentar e1 espesor de los ángulos, ya gue los

ángulos que obtuvimos eran de hierro, y adicionalmente les

hicimos tratamiento térmico de cementación.

ACTMDAD 25.- Se efectuó el tratamiento térmico a 1as

muelas anteriormente mencionadas, se 1a ejecutó en dos dÍas,

su fecha de ejecución también estuvo desfazada, ya que esta

actividad depende de la labor anteriormente descrita,
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I7¡ SEMANA: 2 6 SEPT. / 1996

ACTIVIDAD 26.- Consistió en pintar de fondo a la máguina, ]a

misma que fue realizada sin inconveniente alguno,

ejecutandola en dos días en un tiempo igual a1 programado,

pero su real.ización quedó postergada, debido a que se estaba

arrastrando un tiempo perdido por imprevistos. .':1.'

18r SE¡iIANA: 9 13 SEPT. / 1996

ACTMDAD 27.- Consistió en realizar 1as pruebas

preliminares a 1a máguina, Ias mismas gue fueron reaLizadas

en 1a primera semana de octubre, obteniendo resultados

sati6faetorios para nosotros y para el profesor de la

materia, siendo este úItimo quien nos hizo una evaluación

verbal y gue partes debiamos efectuar correcciones o

realizar mejoras aI proyecto.

19! SEIiANA! 16 20 SEPT. / 1996

estaban ejecutando ciertasEn esta sémana se

antes mencionadaa, como son: 1os montajes de

actividades

1os diversos

mecanismos y su respectiva prueba y corrección.

20É SEMANA: 23 27 SEPT- / L996

ACTMDAD 28.- Consistió en pintar y dar acabado a la
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máquina, ésta actividad se la efectuó en do§ días, pero su

fecha de ejecución se postergó para la segunda semana de

octubre, ya gue para esa fecha tuvimos efectuados las

mejoras indicadas por el profesor para la máguina.

2I¡ SEMANA: 30 SEPT. 4 OCr. / L996

En esa 
. _semana 

se seguía desarrollando 1as correcciones

indicacias por e1 profesor, aunque ya se habían realizado

varias pruebas en 1ámina metá1ica con espesores entre 1a

2,5 mm, obteniendo dobleces idoneos y mejores a 1os que se

obtienen en las otras máquinas dobladoras instaladas en eL

PROTMEC .

22! SE¡'IANA 3 7 11 ocr. / L996

En esa semana se realizó la revisión final de Ia máquina por

parte del profesor, ademáe también revisó eI informe escrito

con sus respectivos planos.

Para una

la tabla

mejor visualización de este cronograma escrito, ver

III de aetividadés programadas y ejecutadas.
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1.8. CONCLUSIONES Y RECOUENDACIONES

CONCLUSIONES:

La realización de un proyecto tecno169ico implica

aplicar los conocimientos analÍticos y prácticos, para de

esta for¡na llevar a cabo la correcta programación y

ejecución de un ProYecto fisico.

Es por lo tanto Para nosotros satisfactorio, e1 haber

desarroiiado eficientemente e1 tema asignado como Proyecto

tecnológicor Que en este caso consistió en la construcción

de una máquina dobladora de Iámina metálica de tipo manual'

Presentando vent.ajas hacia otra§ máquinas de simifares

caracteri s ticas , como son la facilidad de transPortación, Ia

facilidad de regular Ia máquina a condiciones deseadas de

acuerdo a los ajustes que se Ie realizen a los miembros de1

mecanigmo de doblado, y la excelente presentación

dimensional y geométrica de los Productos manufacturados en

la misma.

RECOI¡TENDACIONES 3

Es preferible Para mantener en un correcto estado de

funcionamiento a 1a máquina, no sobrepasar Ios espesoreS

máximos de doblado de acuerdo a las longitudes establecidas.

Las pLezas más c¡iticas de Ia náquina, son las muelas

deI prensachapa, estas deben ser manipuladas con mucho

cuidado, ya que de estas depende 1a presentación final del

doblez obtenido.
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Debido a que un número significativo de piezas de Ia

máquina. no presentan estrechas tolerancias y por ende altos

grados de acabado superficial , estas pueden ser mecanizadas

por alumnos de niveles básico e intermedLo, consiguiendo de

esta forma un mejor aprendizaje, aumentar Ia resPonsabilidad

y seguridad en si mismo del alumnado; consiguiendo de esta

manera un ahorro de tiempo significativo, ya gue

posteriormente se realizarÍan trabajos de ensamble y

pruebas.

se recomienda dar a conocer con algunos meses de

anticipación al dictado de 1a materia los temas previstos

para aplicarlos como proyecto tecnológicor para que eI

alumnado, vaya analizando y seleccionando el tema, y si es

aceptado ef tema, que vaya adelantando la ejeeución del

mi smo .
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2.1. PLANEACION Y CONTROL

La planeaci6n es la función primaria básica y

fundamental del proceso administrativo. Consiste en decidir

lo que habrá de hacerse en eI futuro y lleva implicita la

formulación de un proposito, fin u objetivo.

La programaci6n consiste en definir y estabJ.ecer las

duraciones de cada una de las actividades componentes de un

Proyecto. Habiendo definido las duraciones de 1as

actividades, estaremos en condiciones de establecer 1a

duración total de la ejecución del Proyecto.

El control tlene como función vigilar que los

resultados prácticos se conformen 1o más exactamente con 1os

planes. Implica e1 conocer los objetivos, las motivaciones

que tiene eI personal para alcanzarlos, comparar 1os

resultados prácticos con los planes, identificar las

desviaciones averiguar sus causas y poner en práctica las

acciones correctivas necesarias tendientes a lograr e1

objetivo.

2.2. PLANEACION

Esta primera fase del proyecto consistió en descomponer

en actividades las labores a realizar, con una duración

\
I



determinada,

Las mismaa que ae mencionan a continuación:

A Actividades de observación y análisis.

32

de J.a máquina y sus componentes.

piezas y accesorios.

de los beneficios y desvantajas de Ia

A1 .- observación

A2. - Bosquejo de

A3, - Evaluación

máquina.

B Actividades de desarrollo intelectual.

81 .- Listado de materiales y análisis de costo.

82. - Obtención de materiales.

83.- Presentación del cronograma de actividades.

84.- Trazado de planos preliminares.

85.- Presentación del presupuesto de gastos.

86.- Revisión y aprobación de los planos.

Actividades de e jecución.

C1 .- construcci6n de Ia bancada.

c2. - corte de planchaB.

C3. - Mecanizado de planchas.

C4.- Armado de Ia estructura.

c5. - Meeanizado de acoples.

C6.- Construcción de barra eatática.

c7.- Montaje de barra estática y acoples.

C8.- Construcción de ejes transversales.

C9.- Construcción de1 sistema de contrápesó.

I

I
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Cll.- Construcción de1 mecanismo de <lob1ado.

C12,- Mon!aje de1 mecanismo de doblado.

CI3.- Construcción del mecanismo de regulación de chapa

metálica,

Cl4,- Montaje del mecanismo de regulación de chapa

metáIica.

C15.- Montaje del sistema de contrapeso.

c16,- construcción del mecanismo de prensachapa.

C17.- Tratamiento térmico de muelas.

c1B. -- Pintar .

c19. - Pruebas y correcciones.

C20. - Pintar ( final ).
C21.- Elaboración de1 informe final.

2.3. PROGRA!,{ACION DEL PROYECTO

Para 1a

listado de los

idonea programación deI proyecto hicimos un

recursos que poseiamos.

1.- Recuraos humanos: EI grupo de trabajo estuvo conformado

por tres personas, entre los cuales establecimos las labores

a realizar por cada uno, el horario de trabajo de1 grupo, Ia

compartición equitativa de los gastos a realizar, para de

esta manera salir adelante en eI desarrollo de1 proyecto.

2.- Instalaciones y maguinarias: Las gue nos ha facilitado
eI PROTMEC, durante nuestros años de estudio y más aún en

esta materia i para lo cual contamos con máguínas

herramientas, máquinas de soldar, herramientas manuales,

eistemas neumáticos, y otros equipos y herramienLas que se

listarán más adelante.
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Además se contó con la edificación, el taller mecánico

del Protmec.

3.- RecuEsoa económlcos: Gracias a La resPuesta Positiva que

se obtuvo del profesor de Ia materia de proyectos

tecnológicos y del coordinador del PROTMEC, TIg. Miguel

Pisco y TIg. Luis vargas, respect ivamente, se nos reducieron

en gran parte Los gastos a realizar, por la donaci6n en

materiales que e1los como personal docente nos facilitaron,

a Ia cual reiteramos nueatro agradecimiento; e1 resto de

gastos fueron solventados y compartidos de manera equitativa

por e1 grupo.

4.- Recursos tecnológicos3 se contó con ef asesoramiento del

personal docente deI PRoTMEC, siendo e1 área de soldadura

una de las más consultadasr para 1o cual se recurrió al T1g.

Edwin Tamayo; y además en e1 área de tratamientos térmicos

se contó con e1 asesoramiento del personal de t\'!etaltérmico.

La tabla IV nos indica el listado de actividades a

realizar, desde Ia obse¡vación del modelo original,análisis

del mismo, revisión y bosquejo de sus partes, procesos de

fabricación, hasta la ejecución del proyecto práctico.
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Codigo
Act I vidad

Tab1a Iv. - Listado de actividades

Descripción de la actividad

obser, de 1a máquina original
Bosqsejo de piezas y accesorios
Eval . de los beneficios de 1a máquina

Llst.a de materiales y aná1isis costos
Obtención de materiales
.Presentación deI coonograma

Trazado de planos preliminares
Presentación del presupuesto
Revisión y aprobación de 1os planos
Const. de bancada
Corte planchas
Itecanizado de planchas
Armado de Ia estructura
Mecanizado de acoples
Construcción de barra estática
Montaje de barra egtática
Const. de ejes ytransversales
Const. de sistema de contrsapeso
Const. mecanismo de doblado
Montaje de mecanismo de doblado
ConBt. de mecanlsmo de regulación
¡lonta je de mecanismo de regulación
Mont, sistéha de contrapeso
Const. mecanismo de prensachapa
Tratamiento térmico de muelas
Pintar ( fondo )

Pruebas y correcciones
Pintar ( final )

Elaboraci6n del informe fi nal

(dias)
Duración

I
¿

2

4
q

6

7

o

9

10

11

t2
13

I4
15

16

t7
I8
19

20

2L

22

23

24

25

26

27

28

29

?

I

2

1

16

1

7

4

2

5

8

3

2

I
4

4

4

5

I

7

2

2

16
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2.4. CONTROL

Consiste en La utilizacián de Ios diagramas de flechas, asi

como de loe horarios de actividades a efectos a realizar,

reportes referentes aI avance deI proyecto. Lo podríanos

resumir de una manera más general como 1a evaluación o

comparaci6n de 10 programado con lo ejecutado a determinado

monento .

Para eI desarroll^o de las redes, se aconseja seguir los

siguient.es pasos:

- Cada actividad debe ser representada

flecha en Ia red i esto significará
determinada no puede representarse

correspondiente diagrama de flechas.

-Doso
mi smos

cuando

más actividades no deben ser

estamos refiriéndonos a1 caso

concurrentes. Esta situación a efectos de

tratariamos de graficarlacomprensión,

siguiente:

eventos iniciales y f i nales .

identificadas por los

Esta situación ocurre

de actividades

lograr una mejor

de 1a manera

por

que

dos

unicamente una

una actividad

veces en eI

ñ
h

,,/
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- A1 fin de obtener una correcta relación de precedencia

entre las actividades de un Diagrama de fleehas, conviene

plantearse las siguientes interrogantes en e1 momento en que

se añaden actividades a 1a red !

a) ¿0ué actividades deben completarse previamente aL inicio

de determinada actividad?.

b) ¿0ué actividades deben seguir

c ) ¿Qué, . actividades deben

s imul"táneamente con la actividad

a determinada

o pueden

analizada?.

actividad?.

desarrollarse

En e1 sistema CPM, las duraciones son determinÍ st icas ,

o sea que se conocen de manera casi exacta las duraciones de

1as actividades, en cambio el PERT es probabilistico o sea

que 1as duraciones son estimadas, dicha estimación se La

realiza basandose en tres conceptos:

a)

b)

c)

Tiempo optimista,

Tiempo proüable o normal, y

Tiempo pesimita.

Conociendo estos treE tiempos, podemos aplicar 1a siguiente

fórmu1a.

a + 4m +bt
6



de donde,

estimado o esperado

opt imi s ta

pes imi s ta

probable

2Et

es aquel tiempo gue

el minlmo tiempo

et tiempo

ti.empo

tiempo

tiempo

b

c

Habiendo programado

ejecutarse, toca a decidir a

1a duración de1 proyecto a

cerca de:

proximo de terminación,

L.- RUTA aRITICA, o sea aquella que define Ia duración de un

proyecto, además nos permitirá identificar a Ias actividades

"criticas", osea a aguellas que controlan la duración del

proyecto a fin de dedicar especial atención a ellas ya gue

cualguier demora en Iaguna de 1a actividades "críticas"
retrasarán la ejecución del proyecto".

Es tiempo más próximo de iniciación, es eL tiempo más

próximo posible que una actividad puede comenzar.

Ef = Tiempo más

se espera que

determinado.

1a actividad termine en

Ls = Tiempo más lejano de terminaci6n, es el tiempo

Iejano o más tardio en que una actividad puede comenzar.

demorar Ia fecha de terminación del proyecto.

¡¡a s

srn

Lf Tiempo más lejano de terminación, es el tiempo más
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aLejado que se espera termine una actividad sin afectar el

proyecto.

H = Tiémpo de holgura, es Ia longitud de tiempo en 1a que

puede demorarse una actividad sin ocasionar gue la duración

del proyecto general exceda su tiempo programado de

termlnación.

Te Tiempo estimado, es el tiempo necesario para realizar

una actividad.

Es, Di, Ef

( Ls, H, Lf)

Lo mismo que se detaLla en 1a re§ o diagrama de flechas

sigulente.

Las actividades que tienen una holgura igual a cero son las

criticas que as su vez se hal1an integrando e1 camíno

crf !l co .
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La tabla V nos indica el tiempo estimado, tiempo de

inicio más próximo y tiempo de finallzación más lejano, para

cada actividad programada.

Tabla V.- ¡'luestra de 1os tiempos estimados.

LISTADO DE ACTIVIDADES

Cod igo
Actividad Descripción de 1a actividad

Actividad
Predecesora

Tiempos(Dias)
Te ES Ef I§ Lf H

IO ConsL. bancada 9-5-8 2A 32 36 AA I
11 Oorte planchas 9-s-8 2 28 30 39 LI l1

l2 I"lec. planchas 11 5 30 35 35 40 5

13 Annado estructura l0-12 I 35 43 40 4A I
14 Iuec. acoples 9-5-8 3 28 31 3b 11 t0

I5 Const. barra estática I1 2 32 30 32 0

16 ¡¡ont, barra escática/acoples 15 3? 0

t7 Const. ejes transversales II 30 3t L8 1t

I8 Const. sist. oontrapeso 9-s-8 1. 2B 32 t,2 16 ,]

19 Const. mecanisn¡o de doblado 11 30 31 11 t5 1l

20 Mont. [Ecanismc de doblado 19 3 35 l8 L5 tB 10

2I Const. mecanisnro de regulación I6 5 33 38 38 0

22 ¡4ont. nÉcanisnD de regulación )1
1 38 39 3B 39 0

23 ¡4ont, sist. contrapeso I8 2 31 16 18 11

@nst. mecanismo prensachapa 7 39 r,6 39 t6 0

25 ltatamiento térmico muelas 24 ? 16 18 ¿6 ¿.8 0

)C Pintar (fondo) 23-13-25-20-17 2 ¿8 50 t,8 50 0

Pmebas v correcciones 26

27

16 50 50 66 0

28 Pintar ( final ) 2 66 68 66 6B 0

29 Elab. informe final

Te=

Es=

Ef=

Ls=
Lf=

T i empo

T i empo

T i empo

T i empo

Ti empo

es timado

próximo de iniciación
próximo de terminación

Iejano de in ic i ac ión

lejano de terminación

H = HOLGURA
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seEn el diagrama siguiente mostamos las holguras que

obtuvieron en 1a ejecucción de1 proyecto, ver Tabla VI.

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

I

Actividad i, j Di

I A,B 2

2 BtC 3

3 B,D I
4 C,E 3

5 E,F 12

6 D,G I
7 C,H 16

8 G,r I
9 H,J 7

10 J,K 4

11 J,L 2

12 L,M 5

t3 M,N I
14 J,Ñ 3

15 L,O 2

16 O,P 1

l7 L,Q 4

18 J,R 4

19 L,S 4

20 s,T 3

2l P,u 5

22 u,v 1

23 R,W 2

24 v,x 7

25 X,Y 2

26 Y,Z 2

27 Z,AB 16

28 AB,AC 2

- = Duración estimada
x = llolgu ra

- - x x xx xx xxx x x x x xxx xxxxxx xxxxx x x xxxx x x x x

- - - xxxxxxxxxxxxxxxxxxx
-xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
- - - x x x x x xx xxx xxxxxxxx x

- x xxxx xxxxxx xx xx

- x x x x x x x xx xx x x xxx xx x x xx xxx x xxxxxxx x xxx

- - - - - x xx x xx x xxx x x xx

-xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
-------xxxxxxxxxxxxxx
- - --xxxxxxxx
--xxxxxxxxxxx
- -- --xxxxx
- - -- -- --xxxxxxxx
- - -xxxxxxxxxx

----xxxxxxxxxxxxxx
----xxxxxxxxxxxxxx
----xxxxxxxxxxx,
- - - xxxxxxxxxx

I

lr
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3.I. INTRODUCCION

. En este capitulo tratamos de explicar en forma

detallada, los coatos realizados para 1a elaboración del

proyecto prototipo. EI mismo que está conformado Por el

listado de maquinaria, listado de herramientas y algunos

otroE equipos utilizados i además se van a detallar las

partes estándares que intervienen en e1 funcionamiento de 1a

máquina. para posteriormente continuar con los cáIculos de

1os tiempos empleados y 1os costos por mano de obra y costos

por utilización de equipos, para finalmente detallar el
presupuesto para la construcción de la máquina dobladora de

chapa metáI ica.

3.2. ESTRUCTURA DEL COSTO

l

En este punto se explicará detalladamente fa

costo, la cual está conformada por:

Coatos d i rectos

Gastos generales.

Los mismos que se subdividen en:

directos: costo de materia prima, y

costo de obra de mano.

A) Costos

B) Gastos gene.raLes: Utilización de maquinaria,

.Ut i 1i zac ión de herramient.as,

Energia electrica, y

Gastos miscefáneos.

estructura deI

At[v.' .

rrfar;lt
ItcNor uG

!
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utilizó como

de 1a 1ámina

3.3. COSTOS DTRECTOS

3.3.1. COSTO DE IIATERIA PRIMA

Ejemplo: Barra cuadrada 19x1" 9x 10 0 0

tases correderas de1 sistema de

metá l ica .

l

costo: s/. 3.300 por Kg

Densidad: 7,8 x 10-6 xg7mm3

MateriaL: Hierro negro

desarroflo

w = (19 x 19 x 1000) mm

I{ = peso = 2,81 Kg

3 -6(7,8 x 10 Xg,/mm

Costo total = peso x costo

= (2,8I Ks) (s,,/. 3.300 /Kg)

= s/. 9.273¡

CODIGO DESCRIPCION
PIEZA

DIMEIISIONES CANI.
(¡frI)

3

p. UNITARTO P. TSIAL
s/. s/.

PESO
Kg

I

Ér
@
6F\
G
9

@
2B

1d

_@
9A

ÉD

IO

3,3

T,7

3,2
1,1
o,2

0,4

1,1

4,42

2,8L

6,74

r.600
l-,600

3.300

3.300

3.300

3. 300

3. 300

3. 300

3. 300

3. 300

2. 800

16. 000

5. 280

5. 6l-0

10. 560

3.630

660

1. 330

3.630

14.590
o t??

18.872

t\.rbo hierro negro

Tubo hierro negro

Platina de hierro
Platina de hierro
Platina de hierro
Platina de hierro
Platina de hierro
Platina de hierro
Barra cuadrada

Ba¡ra cuadrada

Angulo de hierro

É I"x6000

d 5/8"x6o0o

40x335x8

50x670x6

20x690x5

20x100x10

46xI12xI0

20x1400x5

15x15x2520

I9xI9xI000

L2"x2000

I
1

2

2

I
I
1

1

I
1
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CODI@ DESCRIPCION
PIEZA

DIMENSIONNS CAIüI. PESO
(rm) K9

1,5" x2000 1 6,03

1"x2000 1 1'19

500x500x10 2 39

I00xI200x12 2 22,45

124x100x12r5 1 I,2l
d 32x 2000 1 12,55

d 16x 4000 I 6,3

É 45 x 300 | 3,72

d 35 x 500 I 3,75

d 30 x 200 1 1,10

d 70 x 280 I 8,41

340xl200x2 I 6,36

d-L/8" - s

ú=Ue" - 1

47

P. TJNITARIO P.IVIALs/. s/.
2.800 16.884

2.800 3.332

3.300 128.700

3.300 74.085

3.300 3.993

3.300 41.4r5

3.300 20.790

3.300 L2.276

3.300 t2.375
8.700 9.570

3.300 27.753

3.300 20.988

5.600 28.000

24.300 24.300

10.500 10.500

12.000 12.000

6.000 24.000

4.000 16.000

450 9.000

750 9.000

1.200 4.800

1.200 6.000

400 6.000

550 5.500

100 2.000

r20 2.400

120 1.200

1s0 1.500

900 2.700

1.000 5.000

8.500 8.500

7.000 7.000

11.500 11.500

65.000 65.000

4.500 9.000

As
'(3B

2

@
2D

a¡GULO DE HIERRO

Angulo de huerro

Plancha de hierro
Plancha de hierro
Plancha de hierro
Eje ac. trans.
Eje ac. trans.
Eje ac. trans.
Eje ac, trans.
Eje ac. 760

Eje' ac. trans.
Chapa de hierro
soldadura E-6011

Soldadura I-I02
Pintura antic.
Pintura esmalte

Resortes tensión
Resorles tensión
Perno6 exag.

Pernos exag.

Fernos exag,

Pernós avel}.
Tuercas

IUercas

Arande.Ias planas

Arandelas presión

Arandela plana

ArandeLa presión
Li)a 240

Lija 600

DituyenEe

l4asilla plástica
Disco de arpladora
Botella con oxígeno

Carburo en piedra

ú8x69
d5,5x35
M5x35
M10 x 30

lrÍI2 x 30

M10 x 20

r{10

M12

é10
lt0
úL2
ét2

I

7a

8A

2A

3A

6A

,e

I

5

5

1Bt

1Lr

4

4

20

12

4

5

I5
10

20.

20

10

10

3

5

lcl
1Lt

1

t
2Kgt

lEff,AL ¡,IATERIA PRII.IA s/. 732.496



3.3.2. COSTO DE ¡,IANO DE OBRA

Aqui queremos hacer notar eI número de horas laboradas

por el personal gue estuvo a cargo de Ia ejecución del

proyecto. Siendo el grupo formado por tres alumnos, siendo

1a participación variable con respecto a los primeros meses

de 1a ejecución con respecto a los últimos meses de 1a

mi sma .

ü

PERSONAL

Tornero/ f re sador

Oper. I imadora

oper. recti ficadora

Soldador III cat .

Ayudan te

# horas

435

270

10

125

r25

costo/hora Costo totals/. s/.
6.700 2.9L5.2L5

3.300 891. 000

4.000 40.000

5.400 675. 000

1.600 200.000

)

TOTAL IIANO DE OBRA s/. 4.72L.2t5

Los costos aqui empleados fueron consultados a personal que

labora en esas áreas.

3.4. GASTOS GENERALES

3.4.1. UTILIZACION DE ITIAQUINARIA

Para la ejecución de nuestro proyecto se utilizaron las

siguientes máquinas.

I.- Torno para lelo,
2.- Fresadora vertica I
3.- Limadora ,

4 - - Ta I adro ¡la r:ol rrmn¡ -

t
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5.- Máquina de soldar e1éctrica,

6.- Equipo de oxicorte,

7.- Equipo neumático,

8.- Rectificadora,

9.- Prensa hidráulica.

Posteriormente se realizó el cáIculo

fabricaci6n para cada proceso:

1-- TORNO

¡*=$ n

de los tiempos tipo de

i

de. donde ,

¡

tm = tiempo máquina

L=longitudatornear

x = distancia entre Ia pieza y la herramienta

a = avance por revolución

N = revoluciones por unidad de tiempo

n - número de pasadas a iguales caracterÍsticas.

tt = 3,5 tm

de donde,

tt = tiempo tipo

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

1.- Cil indrar.
I 8 x ll0 mm

tm llg + I 15 mm (1)

tm = 3,1 x 70 3 hora s

t 2.- Tronzar
d6x2mm Tm= 2mm (6,7 )

0,3 ( 350 )mm/min

tm = 2,13 x lO-3horas (4 u) B, 5 x10-3¡

llti¡

I mm/rev (500 RPM)
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3,- Tronzar
cortar :4u tm= 2mm (40)

0r2 mm /rev ( 35 O RPM )

tm=0,019hx4u=0,076h

Tm total = 0,088 h

tt = 3,5 (0,088 h)

tt=0,3Ih=20min i:

2 PRESADORA

(N)tm= a

tm = tiempo máquina

1= Iongitud a fresar

d = diámetro fresa

a = avance Por revolución

N = número de revoluciones por unidad
dé tiempo

t

E jenrplo:

Fresae a toda la tongitud la Placa

mación s iguiente I

I fresa = 20 mm

I = 1000 mm

profundidad = 3 mm - 4 Pasadas

a = desbaste = 0,I mm/rev

a=acabado=1mm/rev

N = 200 y I70 RP¡'r

,de doblez 3C, con la infor

t

)

t+ó



s1

T¡n 1= 1000 mm + 20 mm
(0,lmm,/rev) (200 RPM)

( 4)

tml= 204 min = 3,4 h

1000 mm + 20 mm

tm2 = (I mm/rev) (170 RPIU

tm2 = 6min=0,1 h

tm total 
. 
= 3,5 h

tt=4tm
tt = 4 (3,5 h)

tt = 14,00 h

3.- LIMADORA

(1)
)

I+xtm=
ag

de donde,

tm = tiempo máqu i na

1=longitudalimar

a = avance por golpe

g = golpes del carnero por unidad de tiempo

Apoyos laterales, pieza lG
I- 40mm+3mm (4) tm2 =

8+2 3mm (6)
0,

tn2 = 6,87 min

tmt = 30,55 min x 2 = 61,1min
tmt = 1,2 h
tt=3(tm¡=3(1,2h)

, = 3,6 h

tm

tmI=

(0.2mn/g ) (a59,zmin)

19,1I min

I + 2,3 mmtmJ= -i¡7Tra3- \.r ,

tm3 = 4,57 min
T
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en cada Pieza manufacturada

empleada, siendo eI sistema

¡

Estos valores fueron calculados

y se los clasificó Por máguina

de unidad en e6te caso fa hora '

Torno:

Fresadora:

,

I

TIBI'IPO
MAQUI( hora )

TIEMPO
r"rrD'-. (h)HERRA¡,IET\TA

¡9
DE¡TCFIINACIOt.¡

8,75215) HSS 3/8"x.-3 Eje de rotación

19,605,64 HSs 3/8"z^ Boc in

32,55HSS 3,/8 " 9,32&4 Palanqui 11a,/casqui IIo 7

I ¡Iss 3/8,, 2,0 7,O0&-5 Itrerca M12

I HSS 3,/8" '¡q 12t252kl Tbrnillo/tuerca

2C'l 4 HSS 3,/8', 2,3 8, 05

Hss 3/9" 4,I 14 ,357C Fernos de regulación 4

7,703 HSS 3,/8,' 2,2gA Ejes transversales (rosca )

¿,2oth Ejes de regulación 2 HSS 3/8', L,2

1,0 3, 501 Hss 3/8rr70 Pa lanca

IUTAL tr7,95 h.

I
T

Ne
DE¡IOIINACIOI,'1 CANIIDAD HERRAMIEI.IIA

TIEMPO
MiqQUI ( hora )

TIE¡4PO
tipo (hora)

3F Barras de apoyo 2 lSrm 3,1 12 ,40

3C Placa de doblez I é 20 r¡m ?t 14, 00

2 Caras laterales 2 é 2O rr¡ 12,5 50,o0

Tuerca 1"110

l;,-"
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¡

Limadora:

Taladro de columna:

I

t

ó20rm 10,3 41,2066 Muelas (acc"esorios)

117,6 h.TUTAL

N1 dencrninación CANIIDAD HERRAMIENIA
TIE¡,IPO
¡.4AQUI ( hora )

TIEI,IPO
TIPO (hora)

5F_ Bujes mitades I HSS 3,/8" 10,0 3e, 0

20 Articulación plana 2 HSS 3,/8" 212 6,6

5E Junta lateral 2 HSS 3,/8" I,3 3r9

lF 4 HSs 3/8" 1,) 3,6

7D Acople de palanca I HS§ 3,/8" 2,7

TSIAL 46,8 h.

DENOMINACION CANIIDAD HERRAMIETiTA

TIEX',IPO

¡4AQUI ( hora )

TIEMPO
TIPO(hora )

3 Pl.aca de dobles (3 u) ó6, IO

2 Placa de rotación ú 16, t9 or7 2,L

2.-A Bocines 4, ú8,L0 0,55 1,65

continuación de fresadora. . .

5

Bases

0,9

F

t'{:

L2
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oñ Bases 4 ú12

Máquina de soldar eléctrica:

0,43 L,29

0,57 r.'7L6 úL020 Jur¡ta lateral

1,12 3, 36ó30Apoyo de regulación1A

0,99É645C Articulacioneg

'1 '1.t

0, 33

). ,247 é81c Llaves

1, 500,50I é65F_

TSTAL

tl1 DF,¡iCT'lINACION CANIIDAD TIERRAMI ET,IIA

TIB,IPO
l,lAQUI (hora )

TIEMPO
TIPO, (hora )

4
Bancada

Ebcines

I E-6011 0,6

0,45

1,92

5E 4 E-60ft I ,44

a6 I\lercas 4 E-5011 0, 14 0,45

5D Pa lanca/acople I E-6011

E-6011

0,r2 0, 39

a l4ee-an i s¡r¡c de doblado 1 I ,48 4,74

3 ¡4ontaje mecanisro doblado I Ilbx 1,65 E ''Q

Articulaciones

¡4ecanisno de regulación

I E-6011 7 ,57 5,03

+ 2

1E-

I

E-6011 0r56 r,80

z Barra estática E-6011 1,24 3,97

6 Contrapeso E-601r 1,03

2_ Placa de rotación I E-6011 0, r4 0,45

L Bases/caras laterales 4 E-601r 0,87 2,78

q Sist. de regulación 1 E-60r1 0, 3r

0,24

0,99

2D
Junta lateral 2 E-6011

total 30,27 h

2

Buties mitades

23,82 h.
b.
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Equipo de oxicorte:

En eI ploceso de oxicorte 6e tuvo que dar mantenimiento

al ¡¡ismo, posteriomente arreglar eI terreno en donde ibamos

a efectuar los cortes y regular todo e1 sistema, por 1o que

este trabajo 1o realizamos en ocho horas.

Equipo neumático:

E1 equipo neumático se 10 utilizó para pintar con fondo

anticorrosivo y acabado con esmalte; este trabajo, se Lo

efectuó en veintidos horaa.

Prensa hidrául ica :

Su utl1lzación fue muy escasa, ya gue se 1a empleó para

enderezar una plancha que se había deformado por el choque

térmico producido posterior al proceso de oxicorte.

Se la utilizó un tiempo máximo de una hora.



COSTO POR UTILIZACION DE I¡IAQUINARIA:

MAQU I NA

fbrr¡o

ftesadora
Iii¡nadora

Taladro de colurura

¡4aq. 6o1dar elect.
Equip. oxicorte
Equip. neunático
Prensa hidráulica
Es¡reri 1

Cuchillas HSS 3,/8x4"

Cuchilla de carburo
lbja de sierra 24"

Broca de centro É 3ftm

TTEMPO (h)

117,95

1I7,60
46,80

23,82

30,27

8,00

22,O0

1,00

1C,00

COSTO POR HORA

25.000

25.000

20.000

10. 000

7.000

8.000

12.000

20.000

5.000

56

COSTO POR MAOUINA

2.948.750

2. 940. 000

936.000

238. 200

211. 890

64.000

264. 000

20.000

50. 000

total pc uso Cb nEquirEria . ... ... .. . . .. ......... ...s/. 7.622.840

3.4.2. COSOO POR HERRAMENTAL

HERRAM I ENTA CANTIDAD COSTO UNITARIO

2 13.000

1 27.500

3 4.000

2 7.000

COSTO TOTAL

26.000

27. 500

12.000

14.000

total pr herransrtal .................S/. 79.500
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3.{.3. COSTO ENEnGIA

se trabajó un total de 377,44 horas máquina a razón de

s,/. I.800 Kh,)Éhora.

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

3.4.4 GASTOS .üTSCELANEOS ¡ , D, I ., I E,: a

Informe escrito y planos

Asesoría 6 6hxS,/. 20 . 0 00

Transporte

s/ . 500. 000

1.320.000

r20.000

3.5. COSTO TOTAL DEL PROYECTO

costos directos

costos generales

total

s/.5.453.711

r0.18s.8s3

s/.15.639564

ffi \
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Por e lemento s

CAPACIDAD DE DOBLADO

espesor del material (mm )
acero suave aluminio suave

L,2 L,6

f,6 2,0

2,O 2,6

2,6 3,0

3r0 3r5

I

)

MANUAL PARA EL USUARIO

5.1. uso DE LA UAOUTNA

CARACTERISTICAS TECNICAS

La máquina esta en su totalidad compuesta

mecánicos manuales de construcción meEálica-

Las dimensiones generales de Ia misma son:

ancho = 1340 mm

alto = 1400 mm

fondo = 700 mm

EI peso total de la máquina es de 143 Kg. (fig.5)

Esta máguina se

1ámina metá1ica

siguiente tabla s

Longitud del
doblez (mn )

960

720

480

240

120

1a puede emplear unj.camente Para

a diversos ángu1os, de acuerdo

d obl ar

a 1a

¡

I
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Elg.5/ Utilización de La dobladora

5.2. I'ANTENI!{IEN1IO

Para un idoneo funcionamiento de 1a máquina y para un

aumento de Ia vida útil de la misma,. se recomienda:

Lubricar: Los ejes guias, con aceite sAE 10r €o ün periodo

de una vez por semana.

- Lubricar: Los ejes de rotación con aceile sAE 10, en un

período de cuatro horas, cuando de este utilizando Ia misma.

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

seis meses.

)

)

,¡¡.!
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)

Fig 6. - vista fronEal de la dobladora

GABRO

Fig 7 Ejemplo de pieza conformada

)
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- Rectiflcar: Las muelas de1 sistema deI prensachapa, esto

se 1o puede realizar, cuando los productos manufacturados,

presentes imperfeccione6 en el radio formado por e1 doblez.

)

)
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CONOCIMIENTOS TECNOLOGICOS

6.1. IIECANICA APLICADA

para e1 desarrollo de este tema se hicieron consultas a

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

Ya que el proyecto tecnológico consite en Ia construcción de

una máquina dobladora de chapa metálica, en base a una

máguina .. ya exlstente en eI PRoTEt, se hlcieron 1as

siguientes revisiones en Ias partes de 1a misma:

ES TRUCTURA

w=143Ks/2 =71,5K9

Ma = + ) = Rb (335 mm) - '71,5 Kg (155 mm)

Rb = (71,5 Kg) (155 mm) ,/ 335 mm

Rb = 33,08 Kg

I

)
^uJ

>J'= aa >
(o^ ¡' -

Ra+Rb=

Ra=

Ra=

71,5 Kg

71,5 Kg - 33,08 xg

38,42 Kg.

RA

I

I

RB
I

I
I
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6.2. MAIERIA¡,ES

cementaci6n:

Este es eI más viejo y uno de los rnás barato de loe métodos

de tratamientos tér¡nlcos, se lo aplica en aceroa con bajo

contenido de carbono, generalmente de 0'20t de1 mismo o

menosi se Lo coloca en una atmósfera que contlene grandes

cantldades de monoxido de carbono a una temPeratura de 1700

grados fahrenheit.

Este tipo de tratamiento térmico es aplicable para piezas

cuya superflcie externa debe presentar una alta dureza,

mienLraa que su núcleo o Parte interna debe permanece en su

estado original , siendo de esta manera que Ia capa o

superflcie endureclda, tiene un esPesor máximo de 1,5 ¡nm.

>

,

)
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NIVEL ESPOLnombre:HOJA DE PROCESO
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NIVEL ESPOLnombre:HOJA DE PROCESO
fecho: PIEZA
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PROGR/rMA DE. TEq
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PROGR/\MA I)E TEC

EN MECANICA HOJ/\ DE PROCESO
N IVEL3OO

ESPOTnombre:
f f: cho Oct 96 PIEZAescolo rnoterioI d b t dI menS e n rU o eno m nqc Ion

l:.|,4 Hierro L 2"x 143 mm Mueta' uena contidod, l

8.2

R7
olt,

r43

designcrción croquls V N omt EEM EM

(\
@

c-

&

o
YIo
I

!

t70

¿

GE
dc¡úlr
l,l
Í§

l+E1?7 0.821
vII
d
t-

a.
aÉ

iPcl€
IL

t20.621 519
úo

o
d
u

Cdrtar a longrl-
tud 14, Eü.I i

2

Máqulnar haeta
altura 50 nD N$+

J
Máqulnar üafr¡o
de 45o Á

ffiffiMHN¡rcmE
tGttt¡fr

¡

^*"

tr

I

l."t'



PROGRAMA DE T
EN MECANICA HOJA DE PROCESo N I

\t E
ES POLnom re

eSCoto rrlqteriot dimens.en brut
L 2"x 480 mm

denominqción fecho:9s1.96 PIEZA
.' l :1.¿ H ierro Muetas randes contidod:

8.2

R7

180

croqurs V N o P
mmRPM

&v,r¡¡
a
o
¿.
11t)

I7O

4

oláu
z.

ú,t
á.o
J] ljl
t¡JÍr

0.0 ,21 127u
4
ú¡
d
tJ.

I2

oa
ac
zÉ
Á.o

o.8119

4,d
a
fl
¡iJ
É
IJ

21

1 I

%t
2

t

,
./\3

Cortar a longul-
tud 460 ffi.

MáquÍnar haeta
aI tu ra ,5O mm.

MáquLrar ángu1o

de 49o

I

I

§oc^é -§designociÓrn
'1

tr
t-

)



I
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PROGR/\MA I]E TEq
EN MECANICA HOJ/\ DE PROCESO

N IVEL3OO
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N IVEL 3OO ESPOLnombre:HOJ/\ DE PRCCESO
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NIVEL3OO
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3Gcqntidod: 1

dimens.en brut
o3/4"x 20@

denominoción

PROGRAMA DETEC
EN MEC.ANICA

rnqteriol
Hierro

escotq
1,2

§\
P

fnmRPM
N o

ñD#,¡tVniL

925

designoción

d?ls 1

¿

'¿úl

ó

aa

tsoo
c)

o
)
tt)
a
É

o
dat-

a
¿
4
o

croqurs

Cortar tubo t
@1

Doblar tubo.
2

I-'t

E ¡IGñEtr
IEEit'il

t

I
I

^?5

2

I

I



NIVEL ESPOLHOJA DE PROCESO
fecho: PIEZA
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HOJ/\ DE PROCESO nombre: ESPOL
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ESPOLnombre:HOJ/\ DE PROCESO
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A2. - Propiedades mecánicas de
Gült ptrt h oelocclón dc aco;o grado
hirremlenle

l,os aceros gr¡do helfxmirtlt:r geilclallllrrlle se tlivirlcrr
en tres grupos Prirrti¡ralcs:

aceros Data lrabaios erl frio
,.eroo lrrr" trahaiu en calientc

"a"tá, 
'¡rr^ lrcrrátninnt¡s (l(' cotlr' (:oil arraltqttc rlc

virutas

Sin emllarco. esta ctasific¡ción no rla r¡¡ta idea clnra

de sur anliraciones. Por ejernplo, cl acct'o gtado hetra-

nricnta ÁSS^R 11407 ¡rala trahaios t'n c¡liente es usr<lo

irnto nur" tr¡rl¡aio* etr [tío ronxrrr c¡licrr(c así conlo

i"-ú¡du 
"u 

nartes- de ntaqtrinaria qrr. re<¡ricren rtrta 'rlta
resistencia tinsil. Las prirrcipales consideracionts cttando

se selecciona un tiPo de acem sotl:

' tenacidacl ret¡tteritll
t resistencia al rllsgastc

' nivel de tluteza

' ni"el de prodrrccitin
. cnrn¡rlejidnrl tle la ltcl'r¡l¡¡ienl¡
. precio y diiporrilrili<larl

Vcamor algult¡s de estas pro¡ried;rtlrs rrrn los aceros

ASSAI} rle r-alidades rrtás conrrid:rs' letn¡tlados y r"ve-
nidus. lin l¡ t;rlrta inferior' hctrros irrrli¡¡tlo la rlsislt"rri;r
al dessasle y la lcnar-itlrrrl considctatrrl'r qttc lit 'i'nttl-
r¡leiid¡tl dr ia herrantienta" lra sitlo lrarrsfctitln ¡ lctrr-
jrtrLiti,t".t y r:stabilidad dirttcttsiottrtl.

lin la sisuient,' so,r'ií,t¡ se ilr¡strar:irt algult'ts ti¡x'r <lr-

herrarniütas, i¡lnto lon recorttcnd¡r'iorrrs de las r¡lida-
J"*,l" naca.r'ri,í, adctt¡ad¡s l'nra lar t'r-r ol lrentl¡ r ir ¡t.s
de durcza ver la ¡rágina 22

l,ara lrr-rranrientas l)ata (.orte (fig. l) o prrnzorrado y

rrcrfor¡r.lo (fis, 2), la s"le,r iórr de la calirlad tle acerrr

i.ir"rr.l" .l.l i'.lr"iár d"l ntaterial rltte r'¡ a ser cortarlo

Arirri les ¡rropoiciottattt«rs algttrtas rer omcttditci.ttes gene-

rales.

¿5

F lg. 2.

Calidad recomendad¿ de accro
rndo herr¡mienta

1os aceros.

Espesor del material ASSAD g

hasta 2 rnm.

2 - 6 nrtn.

6 - 12mm.
l2 - 30 mm.

x\ ,-5, XW-41, XW-lo, I)F-2,
¡tsl)-41, ASP-23
xw-41, xw-10, I )F-2, I ISP-41,
ASP-23, M-,1, 57
xw-to, M-4, Nf-14. rs7
M-4, S7, B4o7

Forhlenclt !l dergatte fenrcld¡dCrlldtd Tsrnplab¡lldád E.trbllld.d dlmondonrl

DF-2 I

xw-5
xw-10
xw-41
M-4 --l I

M-14
I

s-7
714 :f ___t

STAVAX .-_l
8407

---lHSP-41 __l

3
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A3.- CaracterÍsticas técnicas de los ángulos de hierro
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