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RESUMEN

El disefio mecanico es una herramienta de la ingenieria que pretende
aportar una solucion a un problema o bien mejorar las condiciones en las que
se lleva a cabo alguna tarea; con el disefio de maquinas y herramientas se
simplifican operaciones, contribuyendo con la mejora del desempeiio de las

personas en sus actividades productivas.

El disefio de una méquina dobladora de varillas acero para elaborar asas
surge de la necesidad de producir muchas unidades en el menor tiempo posible
y con la calidad necesaria, para que el resultado contribuya positivamente con

el aspecto final de las ollas de lamina y que sea aceptado por los clientes.

Las dobladora de varillas de acero son maquinas empleadas para fabricar
estribos, serchas, ganchos, entre otros productos y por la similitud de las asas,
para ollas de lamina con los estribos utilizados en obras civiles; se emplean los
principios de estas maquinas para el disefio de la maquina dobladora de varillas

para fabricar asas.

Este proyecto de disefio analiza las condiciones actuales en que se
fabrican las asas, cuyo método es totalmente artesanal y la habilidad del
colaborador es vital para dar forma a la varilla de acero y convertirla en asa.
Las herramientas disponibles para el trabajador consisten en martillos de bola y
ejes palier de vehiculo; ademas la posicion de trabajo es un factor negativo que

se considera para el disefio de la dobladora.
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Mediante observacion se ha recopilado la informacién de las condiciones
actuales de fabricacion y luego de analizarla, se identificaron procesos similares
de doblado de varillas de acero empleados para fabricar estribos y el disefio
final de la maquina dobladora ha sido desarrollado, considerando los

mecanismos que utilizan estas dobladoras existentes.

El proyecto también considera la situacion economica de la empresa y
habilidad de los colaboradores. El disefio es de féacil construccién vy
econémicamente viable, por lo que el costo de fabricacion est4 al alcance de la
empresa; también la maquina es de operacién sencilla para que no se requiera
de mucha instruccidon para operarla; esto significa que cualquier colaborador

pueda hacer uso de ella.
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OBJETIVOS

General

Diseflar una maquina dobladora de varillas de acero de 1/4", para la
fabricacion de asas para ollas.

Especificos
1. Aplicar criterios de ingenieria para la fabricacion de la maquina, tales
como materiales, recursos necesarios, equipo y herramienta, asi como

recursos econdmicos.

2. Lograr un disefio sencillo, de bajo mantenimiento y facil operacion, de tal

forma que cualquier operario pueda manejarlo.

3. Crear un disefio lo suficientemente practico, para que el numero de

operaciones por cada asa fabricada sea el menor posible.

4. Contribuir con el desarrollo de la empresa mediante el disefio de

magquina que le proporcione aumento en su capacidad de produccion.
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INTRODUCCION

En Guatemala se emplean como sustitutos de ollas de barro, los
recipientes fabricados de hojalata, aluminio o lamina de acero, creando un

segmento de mercado dedicado a la comercializacion de estos articulos.

Debido a que este sector industrial no esta formalmente establecido, es
necesario hacer uso de la tecnologia disponible, que permitan el aumento en su
capacidad productiva y que represente mejoras en el proceso de fabricacion de
ollas.

La fabricacion de ollas de bidones se realiza artesanalmente, sin la
intervencion de alguna maquinaria; de la misma forma las asas o sujetadores
de dichas ollas se realizan manualmente, contando Unicamente con la habilidad
del colaborador para darle la forma deseada; por lo que se plantea la necesidad
de disefiar un sistema que facilite la fabricacion de las asas y que disminuya los
efectos negativos para las personas que realizan esta tarea, ademas de

prescindir de personal altamente calificado.

Con base en lo planteado, este trabajo de graduacién propone el disefio
de una méaquina para fabricacion de asas, pretendiendo un disefio simple, para
gue su construccion sea factible, utilizando materiales y perfiles de acero de uso
comun, ademas que el costo se encuentre dentro de las posibilidades
econdmicas de una pequefia empresa, constituyéndose como el inicio de

cambios de tecnologia que puedan aplicarse a este sector industrial.
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Durante el desarrollo del disefio de la dobladora se consideraron
maquinas existentes para doblado de varillas; los mecanismos que conforman
estas dobladoras se utilizaron como referencia para proyectar el funcionamiento
de la maquina, contribuyendo esto con la busqueda y seleccion de materiales y

perfiles para la construccion.

En el disefio de la dobladora se ha considerado el uso de la misma,
beneficiando a los colaboradores, ya que con simples movimientos y pocas
repeticiones dan forma a las asas con la calidad requerida, reduciendo el
tiempo de fabricacién, ademas de reducir al minimo la fatiga y otros factores

negativos identificados en la fabricacion artesanal de asas.
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1. GENERALIDADES DE LA INDUSTRIA

1.1 Embalaje industrial

Un embalaje esta constituido por el contenido que ha de ser embalado, el
material empleado para la proteccion del contenido y la cubierta exterior; siendo
de mayor importancia la proteccion del contenido, antes de la estética o

apariencia externa del embalaje.

El embalaje puede considerarse como un contenedor de expedicion que
puede ser unitario o colectivo y que es utilizado para proteger la mercancia
durante las etapas de la distribucion e incluso sirve para presentar el producto

para su venta (como las cajas-palets con frutas, bidones de materias primas).

El embalaje apropiado es de suma importancia para guardar, proteger y
servir de medio para manipular los productos, por lo que el tipo de embalaje es

disefiado considerando el tipo de producto y de transporte, y el destino final.

El principio del embalaje es la carga unitaria, pretende que el transporte,
carga y descarga de productos y materias primas se puedan manipular y
trasladar a lo largo de la cadena de produccion y distribucion por medios
mecanicos como montacargas y gruas, disminuyendo con esto la mano de
obra, el uso de cajas y envases de capacidad inferior, evitando también el

deterioro de los productos.

Por ello debe pensarse siempre en términos de recorrido total del

transporte que se vaya a realizar, apilamientos a los que debera estar sometido



en los camiones, bodegas o almacenes, forma en que sera cargado,
descargado y manipulado (ganchos, redes, plataformas, carretillas elevadoras,
gruas, altura desde la que sera soltado al muelle o al lugar de estiba),
revisiones aduaneras (con las consiguientes aperturas y cierres del embalaje) a

los que se vera sometido, posiciones en las que debera manipularse, etc.

Asimismo, la unitarizacion permite reducir los tiempos al agilizar la carga y
descarga del producto con el equipo apropiado, haciendo mas eficaces las
operaciones en el centro de produccion y la cadena de distribucién, reduciendo
la posibilidad de pérdidas por cualquier razén. Una buena proteccion de las

mercancias es un factor importante en la competitividad de las industrias.

Es indispensable equilibrar la proteccion del producto, forma y economia
de materiales del embalaje, para contrarrestar los riesgos ambientales (frio,
calor, agua) y fisicos (golpes, vibraciones, presion). Normalmente el ciclo de
proteccion inicia al final de la linea de produccion, prolongandose a lo largo de
las funciones de manipulacion, almacenamiento y transporte. El embalaje debe
lograr tanta proteccion como sea necesaria, en lugar de tanta proteccion como

sea posible, para optimizar los costos.

1.1.1. Tipos de bidones

Un bidon es un recipiente hermético utilizado para contener, transportar y
almacenar liquidos y solidos Puede tratarse tanto de un tipo de envase
habitualmente cilindrico, con fondo plano o combado, fabricado de metal,
carton, plastico o contrachapado para transportar grandes cantidades de
liquidos; asi como de un envase plastico de mayor capacidad que la botella

comun.



En el mercado existe una gran gama de envases empleados para
embalaje, almacenamiento y transporte de materias primas y productos, debido
a que se fabrican segun las necesidades de cada industria: quimica,

petroquimica, alimentaria, farmacéutica, etc.

Segun sea su aplicacidon, los bidones son fabricados en diferentes
dimensiones y capacidades. Otra diferencia fundamental es el tamafo, que
depende del tipo de producto a contener; existe una extensa gama de
capacidades; también los hay para contener liquidos y sélidos. EIl rendimiento
econdmico y la sostenibilidad medioambiental también influyen en la eleccién

del tipo de bidon a utilizar, por parte de las industrias.

En Guatemala, los contenedores industriales con mayor demanda y
circulacién son los bidones de chapa de acero, para transporte de materias
primas; hay de diferentes espesores de chapa que dependeran de su contenido
y transporte; la capacidad volumétrica también es variada. Los bidones de
acero de dos tapones se emplean para contener liquidos, mientras que los de

tapa superior mévil son utilizados para contener productos semisolidos.

Similares a estos bidones que popularmente se les conoce como toneles,
se encuentran los de plastico, especificamente de polietileno, que en su
mayoria se emplean para productos liquidos de alto valor y que requieren un
envase estéril, para evitar que el producto se contamine. También se
encuentran de dos tipos: sellados de dos tapones en la parte superior y de tapa

movil con arandela.

También se encuentran en la industria los bidones de cartén; estos son de
tapa movil plastica, de chapa o cartdn, con arandela plastica y de acero. Existe

diversidad de presentaciones y hay una variedad que en su interior estan



recubiertos con plastico, para contener liquidos. En la figura 1 se presentan los
tipos de bidones utilizados para el transporte de materias primas.

Figura 1. Tipos de bidones industriales

Fuente: fotografia tomada en la empresa Negocios y Servicios Mdltiples.

1.1.2. Usos de los bidones

El uso de los bidones es muy amplio, ya que son multifuncionales y se
adaptan perfectamente a cualquier uso, desde la utilizaciéon para el transporte
de liquidos, semisdlidos, hasta el almacenamiento de una reserva de

combustible por ejemplo.

En el caso de los bidones de aleaciones metélicas son usados para
transporte de sustancias peligrosas como solventes, combustibles, productos
inflamables, entre otros. Una de las caracteristicas importantes de los envases
de seguridad es el cierre hermético que proporcionan estos bidones, para evitar
la contaminacion de la sustancia que transporta y a su vez el entorno, pero
ademas para brindar seguridad cada vez que es abierto, para evitar derrames o

salpicaduras.



El tipo de bidon que comunmente sirve para uso domeéstico es de plastico.
Los bidones plasticos en general son de forma rectangular o cilindrica, hechos
en material polietileno y con cierre hermético. Se usan comUnmente para
almacenar agua. Este tipo de envase empez0 a popularizarse por la creciente

preocupacion en los hogares por la calidad y escasez del agua.

La industria de aceites lubricantes adopt6 los bidones de plastico por las
grandes ventajas que tiene en relacidén con los bidones de metal. Por ejemplo,
si sucede una abolladura, la corrosién en el metal contamina su contenido, en
cambio el bidén plastico no. EIl costo de producir un bidén de metal que no
contamine el contenido es un poco mas elevado, ya que requiere barnices

especiales u otro tipo de recubrimiento que no reaccione con su contenido.

1.1.3. Reutilizacion de bidones

Los envases y embalajes constituyen un bien social irrenunciable que
cumple con creces su funcion de proteccion del producto, disminuyendo las
mermas que acaban como residuos. Pese a ello estan teniendo un fuerte
impacto ambiental. La creciente sensibilizaciéon ecolégica de la comunidad
internacional, las empresas y la poblacion en general estimulan la busqueda de

soluciones que permitan reducir los envases y fomentar su reutilizacion.

La reutilizacién de los contenedores utilizados en la industria, obedece a
varias circunstancias: ahorro de dinero, evitar la contaminacién, evitar la
destruccion de recursos naturales no renovables utilizados para la fabricacion

de bidones, entre otras.

Para las empresas, la reutilizacion de sus envases es de vital importancia,

pues reduce en gran manera los costos asociados con el empaque de sus



productos y también los costos asociados a sus materias primas, ya que al
utilizar mas de una vez cada envase, Unicamente se asigna el valor del
producto; esto en ambas direcciones, tanto para clientes como para

proveedores.

Los bidones de plastico son los que mayor ventaja presentan al momento
de reutilizarlos, pues por sus caracteristicas pueden ser empleados para
diversos fines. Los plasticos son envases idéneos para ser reutilizados porque
son duraderos, resistentes, lavables etc. Asi en el sector de la distribucion, la
reutilizacion de los envases de plastico como cajas, palés y bidones, juegan un

papel fundamental.

El contenido previo de un contenedor o envase industrial determina en
gran manera si puede o no reutilizarse; los bidones de metal que son
destinados para transporte de solventes, son empleados una y otra vez para
este fin; ademas pueden utilizarse, segin sea el caso, para almacén y
transporte de aceites, grasas y otros productos, siempre que el producto previo

no contamine el nuevo producto a depositar en los bidones.

Por las caracteristicas de los bidones de metal (no importando su forma y
capacidad), las empresas utilizan bolsas plasticas, las que impiden que las
materias primas y productos (pigmentos, colorantes, bases, etc.), sean
contaminados por la chapa de acero del bidén, al mismo tiempo que protegen
gue este se ensucie de estos productos, permitiendo con ello la reutilizacion de

los envases.

También en la industria se utilizan los bidones de cartén, los cuales son

reutilizados para almacenaje y transporte de materias primas, aunque su ciclo



de vida es menor, pues facilmente se deterioran con la humedad y el manejo al

gue se les somete.

Los bidones de tamafio pequefio por lo general son reciclados y no
reutilizados, ya que por su abundancia se acumulan facilmente, generando
problemas de espacio en las industrias, por lo que para deshacerse de ellos, lo
conveniente es clasificarlos y enviarlos a las industrias especializadas en el

reciclaje, sean estos de material plastico o lamina de acero.

Adicionalmente al uso industrial que puede darse a los bidones, existen
formas creativas en que pueden emplearse estos contenedores; por ejemplo,
los bidones de lamina de acero son utilizados para fabricar churrasqueras, ollas
de diferentes dimensiones, basureros, hieleras, entre muchos otros usos. Los
bidones de plastico son ideales para macetas, recipientes de agua en el hogar,

etc.

1.2. Ollas

Las ollas son algunos de los implementos mas importantes en las cocinas
de todo el mundo, ya que son herramientas basicas de cocina, junto a los
sartenes. Las hay de diversos tipos, tanto en sus materiales como en sus
formas. Una olla es un recipiente de cocina, generalmente con dos asas,

fabricada de diversos materiales: barro, arcilla, aluminio, chapa, entre otros.

Desde que el hombre descubri6 por primera vez el fuego, fue
incorporando distintas técnicas para cocer sus alimentos: primero, colocaron la
carne directamente sobre las llamas, luego utilizaron un espetén y una especie

de parrilla primitiva. Mas adelante cavaron un pozo en la tierra y en él colocaron



brazas y piedras calientes; alla dispusieron la carne y la cubrieron con tierra, a

modo de un primitivo horno.

Al poco tiempo el ser humano descubrio que el barro perdia su plasticidad
si era sometido a altas temperaturas, vio la tierra endurecida alrededor de las
fogatas y comenz6 a moldear en barro y luego mediante la coccién sobre el
fuego, lograr piezas de alfareria, vasos, ollas y recipientes, que a la vez les

servian para cubrir sus necesidades.

1.2.1. Tipos de ollas

o La olla de barro es una elaborada en ceramica, a la que se ha dado
forma mediante técnicas de alfareria. Puede ser de muy diversos
tamafos. El barro suele estar cocido en un horno entre los 1000°C y
1100°C. Las ollas de barro son tipicas en Guatemala, debido a que
desde hace muchos afos son utilizadas para preparar los alimentos

necesarios para las familias en esta sociedad.

o Las ollas de hierro fundido son resistentes a las preparaciones acidas y
son muy faciles de limpiar. Ademas, distribuyen bien el calor y lo
mantienen uniforme en todo el interior. Son también las mas resistentes,

aunque son algo pesadas.

o La olla de aluminio fundido suele presentar una cobertura antiadherente,
facilitando la coccion y elevando su temperatura en pocos segundos,
aunque también se enfrian rapidamente cuando se les retira del fuego.
Son livianas y faciles de limpiar, aunque su vida util suele ser algo menor

a la de sus competidores.



Hay ollas de cobre recubierto que lucen como las de acero inoxidable y
son mucho mas resistentes y faciles de mantener, similares en su uso a
las de aluminio, pero con mas grosor y resistencia y con una adecuada
distribucion del calor. Entre sus ventajas, se menciona el ahorro de

energia (de 30 % a 40 %) y su gran distribucién del calor.

Las ollas de acero inoxidable son duraderas y bien vistosas. Son
resistentes al calor, de superficie plana (sin poros), elasticas, faciles de
limpiar, resisten golpes y también a diversos sistemas de limpieza,

incluyendo el lavaplatos.

Las ollas de chapa de acero que se comercializan en Guatemala se
fabrican de hojalata y también de bidones de metal, con métodos
artesanales diferentes a los empleados en la fabricacion de ollas de

aluminio u otros materiales que se hacen por embutido o moldeo.

Las ollas de acero esmaltado o porcelanizado también conocidas como
ollas de peltre, tienen el nacleo de chapa de acero, el interior y exterior
esta recubierto de una capa esmaltada antiadherente; tienen gran
durabilidad, resistencia a choques y son faciles de limpiar; también se

caracterizan por presentar color y brillo practicamente imperecederos.



Tabla l.

Ollas de diferentes materiales

Olla de acero
inoxidable

Resistente a golpes
Exelente presentacion
Resistente al calor

De fabricacion industrial

Olla de barro

Elaboracion artesanal
Elaborada en ceramica

Olla de aluminio

Antiadherente
Livianas

Facil limpieza

Menor vida util

Olla de hierro
fundido

Muy resistentes a golpes
Duraderas

Buena distribucion del calor
Muy pesadas

Olla de lamina

Resistentes a golpes
Variedad de usos
Reutilizacién de bidones
Fabricacion artesanal
Livianas

Poca vida util

1.2.2.

Hay muchos tipos y estilos de ollas, asi como diversidad de materiales

Fuente: elaboracion propia.

Usos las de ollas

para su fabricacion. Cada forma tiene un uso establecido.

Por ejemplo, las cacerolas son redondeadas u ovaladas, de altura
relativamente baja, en diversos diametros. Suelen poseer tapa, y son ideales

para saltear, freir, rehogar y hacer cocciones lentas. El cazo es una olla con

mango; son las ideales para preparar salsas y caldos.
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Las ollas de barro estan asociadas en las gastronomias modernas a la
elaboracion de comida y bebida de una forma clasica y tradicional y a la
preparacion de alimentos de una forma lenta: en la mayoria de los casos de
cocidos. Las ollas de barro mas pequefias suelen utilizarse para elaborar café.

Se suele considerar al barro como el material mas fiel para cocinar legumbres.

La olla de vapor u olla de presion posee una superficie abierta o perforada
gue separa una base de agua de lo que se vaya a cocinar, que puede ser
colocado en otro molde o contenedor. Los alimentos se cuecen al vapor, y

también se utilizan para estofados.

También hay ollas especificas para pescados, de forma oval alargada,
para carnes (de mayor capacidad, permitiendo la coccién de cortes gruesos),
para verduras (son las de mayor capacidad, de hasta 8 litros que también sirven
para preparar sopas Yy guisos), y para pastas, que poseen un minimo de tres
partes: una olla de base redonda y muy alta; una olla perforada, que se inserta

en la primera, y una tapa.

Las ollas de acero son susceptibles a rayones, por lo que hay que usar
utensilios de madera, teflon o siliconas y se deben usar para alimentos rapidos
en movimiento o de base liquida, para evitar que los mismos se peguen a la

superficie de la base.
Las ollas de hierro son adecuadas para las cocciones lentas y

prolongadas, como las empleadas al elaborar asados, estofados y cazuelas

(carne de vaca, oveja, pollo, pescados, mariscos).
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1.3. Ollas de lamina

La fabricacién de ollas como utensilios almacenadores de agua o para
coccion de alimentos eran fabricadas de barro por los primeros habitantes de
ciudades, poco después comenzo la fabricacion de estas en cobre, bronce y

posteriormente en acero.

La fabricacidbn de ollas metalicas se produjo a partir de la revolucion
industrial, en virtud de la fabricacion de maquinarias que trabajaban metales;
misma que se diversificd hasta la fabricacion de ollas a través de troqueles que

funcionaban a base de pedales en forma hidraulica.

Las ollas de lamina también son fabricadas de hojalata, que por su bajo
precio y facilidad de manufactura, son facilmente comerciables, mientras que
las ollas fabricadas de bidones de metal proporcionan la ventaja de que se
cuenta con la estructura cilindrica, por lo que el proceso para convertir el bidén

en olla tiene menos operaciones, proporcionando una ventaja econdémica.

Figura 2. Ollas de lamina de acero

Fuente: imagenes tomadas en la empresa Negocios Mdltiples y Servicios Generales.
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1.3.1. Partes de una olla

Segun el tipo de material y método de fabricacion, las ollas pueden
constituirse de dos partes principales: el cuerpo, formando una sola pieza con el
fondo y la tapadera; el proceso utilizado para conseguir esta forma corresponde
al embutido, en donde se coloca una ldmina de metal sobre la cavidad de un
dado y empujando el metal hacia la cavidad de este mediante un punzén, se

obtiene el cuerpo y fondo en una sola pieza.

En las ollas de lamina se tienen tres partes principales: el cuerpo que tiene
forma cilindrica, el fondo unido permanentemente al cuerpo y la tapa. Para
fabricar el cuerpo se emplea soldadura de resistencia eléctrica, creando la
costura en el interior y exterior del bidon; se une el fondo con el cuerpo

mediante rodillos rebordeadores formando un pliegue entre ambos.

La tapa de una olla puede tener o no varios accesorios; las ollas de
presion, por ejemplo, tienen un orificio para liberar la presion, sin embargo hay
tapas que Unicamente tienen una perilla para sujetarlas. Las ollas también
constan de dos asas, una a cada lado del cuerpo, lo que permite sujetarlas de
manera uniforme; estas pueden ser de muchos disefios y materiales, estar

rigidas, fijadas mediante remaches o ser abatibles.

En las ollas fabricadas de bidones de chapa de acero, las partes que
conforman una olla son: el cuerpo, el fondo y el par de asas. La forma circular
de los bidones constituye el cuerpo y facilita la fabricacion de estas ollas.
Cuando la longitud del contenedor permite fabricar dos ollas, la tapadera se
utiliza como fondo de una mitad; en otros casos por el tamafio del bote

Gnicamente se obtiene una olla, desechando la tapa movil.
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Figura 3. Partes de una olla de ldAmina de acero

Asas

Cuerpo

Fondo

Fuente: elaboracion propia.

1.3.2. Asas o asideros

Un asidero o asa es una parte de un objeto o recipiente, u otro objeto
unido al primero, que sirve para desplazarlo o utilizarlo con la mano. La
concepcion de un asidero depende de la ciencia de la ergonomia, pero se
realiza a menudo por intuicion o siguiendo una tradicién. La forma puede ser
abierta o cerrada, vertical u horizontal, recta o curvada (ver figura 4). Cuando el

asa es muy alargada se trataria mas bien de un mango.

El asa es un accesorio complementario de ollas y vasijas; pueden estar
unidos en dos o mas puntos; existen morfolégicamente en una gran variedad,
las mismas que se ubican de acuerdo con el tipo de vasija u olla y su nimero
varia en relacion con el tipo de asa. Cabe destacar que algunas simplemente

cumplen un rol estético.
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Figura 4. Asas para multiples propésitos

Fuente: http://www.rodamientos-samper.com.mx/elementos_standard/asas.php. Consulta: mayo
de 2013.

Figura 5. Asas de varilla de acero

Fuente: fotografia tomada en la empresa Negocios Multiples y Servicios Generales.

1.4. Proceso de fabricacion de ollas de lamina de acero

o Almacén: se encuentran en pilas de hasta diez bidones, colocados en
forma horizontal, todos con la boca en un mismo lado, ya que por el peso
tienden a ovalarse.
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Trazo y corte: se toma de la pila un bidon, se traza una circunferencia
justo por el centro de su longitud, con un rayador y se corta el bidén con
un machete; por la delgada lamina con que esta hecho el contenedor, es

la herramienta que mejor se ajusta para esta tarea.

Bordonado: esta operacion se aplica a la mitad inferior o fondo; con
martillos de bola se golpea todo el contorno, realizando un doblez
completo, luego se golpea nuevamente dando forma a una pequefia
pestafia hacia afuera y procurando que quede perpendicular al contorno
del bidon.

Engrapado: la mitad superior del bidén ya tiene orilla bordonada, pero es
necesario unirla con la tapa movil para convertirla en olla. Se inicia con
aplastar la orilla de la tapa, formando asi una pestafia, lo mismo se realiza
con la mitad del bidén, para que ambas partes se acoplen, despues se
realiza un primer doblez, golpeando los bordes; a continuaciéon se golpea

nuevamente toda la circunferencia para obtener el pliegue final.

Remache de asas: estas son fabricadas de varilla acero comercial de 1/4".
Se coloca el bidon en forma horizontal, junto con el asa correspondiente
sobre una tuerca, mediante un punzén y martillo; se punzona perforando
el orificio sobre la parte hueca de la tuerca; el punzén debe traspasar la
lamina de sujecion del asa junto con el bidon; se colocan los remaches en
los orificios perforados y se golpea contra un engrane de diferencial de
vehiculo, creando de esta forma la cabeza al remache, el cual impide que

se separen las partes.
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Limpieza y pintura. La limpieza consiste en lijar la parte interna y externa
de ambas ollas, retirar etiquetas del exterior, dejar la superficie libre de
Impurezas, para aplicar pintura plateada en el interior y si es necesario se
pinta de color negro el exterior, dando por finalizado el proceso de

fabricacion de ollas.

Figura 6. Proceso de fabricacion de ollas
/ Manufactura de ollas de lamina \
Empresa: Negocios Mdltiples y Servicios Generales Hoja: 1de 1
Departamento: Produccién Fecha: 03/05/2013
Analizado por: Jonathan Lépez Método: Actual
Inicio: 07:00 Finaliza: 13:00
Lamina Asas Bidon
<7> Trazadoy <4> Medicion y /1 Seleccion
corte corte
<8> Planchado G) Doblado 1 > Traslado a seccion
de corte
GP Formado G) Remate de Cl) Trazado y
asas cortado
GD IE’nsambIe de <2> Bordonado
lamina y asa
Resumen:
- - 3 Limpieza
Evento Figura Cantidad
Combinada ) 1
N
Operacién O 11 <> Ensamble de
11 -
bidén y asa
Traslado |::> 1
Inspeccion D 1 1 Inspeccién
final

Fuente: elaboracion propia.
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2.  PROCESO ACTUAL DE FABRICACION DE ASAS

2.1. Descripcion del proceso de fabricacion

Las asas de forma trapezoidal son las empleadas en los tonelitos de
lamina de acero (bidones de aprox. 100 kg). Se fabrican a partir de la varilla de
acero de 1/4 de pulgada, se miden tramos de aprox. 24 cm los cuales son
cortados con cincel y martillo sobre una placa de hierro, con segueta y prensa o
una tijera corta pernos (caiman), una por una, obteniendo el nUmero maximo
posible de unidades de esta longitud, por cada varilla de 6 m. Se procede a
darle la forma correspondiente empleando para ello una flecha de transmision

trasera de automovil y con martillo se golpea para dar la forma deseada.

El proceso inicia con la recepcién de las varillas de acero, que la empresa
compra por quintal y cada quintal contiene 29 varillas de acero 1006; cada una
de las varillas tiene un largo promedio de 6 m. El quintal de acero es llevado de
la ferreteria hacia el predio de la empresa, en donde es recibido por los
colaboradores, quienes se encargan de almacenarlo. No se cuenta con
lineamientos especificos para el manejo de las varillas de acero en esta
condicion, por lo que Unicamente se coloca en un lugar en donde no obstaculice

el paso y las operaciones que se realizan en la empresa.

Para la fabricacion de este tipo de ollas se cuenta con varios
colaboradores, por lo que cada uno se dirige al lugar en donde se almacenan
las varillas de acero y toma una para iniciar a trabajar con ella; si el largo de
cada varilla no es suficiente para el nUmero de asas que necesita, se toma otra

varilla hasta que tenga el numero suficiente para fabricar las asas necesarias.
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Se miden tramos de aproximadamente 24 cm de largo; esta longitud es
variable, ya que la operacién se realiza manualmente, por lo que la habilidad del
colaborador y las herramientas usadas inciden en la similitud de cada trazo.
Para el corte se utiliza un tornillo de banco y una segueta comudn; otra opcion
consiste en utilizar un cincel, un martillo de bola y una plancha de metal acero o
alguna superficie que haga la funcion de yunque; también se dispone de un

caiman. La eleccion de cada opcion depende directamente del colaborador.

Se procede a doblar una por una, para dar forma a las asas. Se coloca un
extremo de la varilla en uno de los orificios de la flecha trasera de automévil o
eje palier; mediante martilleo se dobla la varilla obteniendo el primer doblez y se

retira por completo del orificio del eje.

Se coloca el otro extremo de la varilla en el mismo orificio de la flecha,
para realizar el segundo doblez. Se retira por completo la pieza y se coloca un
extremo en el orificio de la flecha, para realizar mediante martilleo un tercer
doblez, se retira nuevamente la pieza y se coloca el extremo faltante para
realizar el dltimo doblez y asi formar la base menor del trapecio; en esta parte
se colocara la lamina de sujecién. Cada asa consta de cuatro dobleces; la

forma final del asa es simétrica y similar a un trapecio.

De esta forma se obtiene cada asa; el colaborador repite el procedimiento
segun el nimero de asas que necesite. Se inspecciona la forma final y si es
necesario se matrtilla para corregir alguna deficiencia, de lo contrario se colocan
en un contenedor. Las asas estan preparadas para agregarles la lamina de

sujecion y remacharlas a la olla de lamina.
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2.1.1. Diagrama de flujo general

En el diagrama siguiente se aprecian las actividades llevadas a cabo

desde la compra de las varillas de acero, hasta la inspeccion de un asa

terminada.
Figura 7. Diagrama general de fabricacion de asas
En ferreterias No E.’FIStE_n
especificacion
elacero 1006 /{ compra de acero —»| Almacenamiento< P
se conoce es para el
como hierro manejo de las
de %4” | varillas de
v acero
La medicion

se realiza con
cinta métrica.
Se corta con
caiman,
segueta o
cincel

Medicion y corte
de tramos

>| Formado de asas

Inspeccion finaIY

_| Se revisan curvaturas
y alineacion de
extremos. La forma

debe ser de un
trapecio

Se dobla la
varilla usando
un eje paliery

martilleo

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.2. Diagrama bimanual
El diagrama bimanual se elaboré mediante la observacion realizada a un
colaborador al momento de fabricar un asa, empleando un matrtillo de bola y el

eje palier como Unicas herramientas, ademas de su habilidad.

Figura 8. Diagrama bimanual

Doblado d illa d:
Operacion: oblado de varilla de Inicio:  16:30 Disposicion del lugar de trabajo
acero
Objeto: Asa Fin:  16:31 R Martillo
. . - I N
Lugar: Negocios Multiples y Servicios Generales — P
deacero {
Colaborador:  Marcial Jacobo =S
A
Elaborado por: Elias Jonathan Lépez Merén VA Ve _( )» — Operario
- wactve S o
Fecha: 03/05/2013 Método: Actual o —
Simbolo Simbolo
Descripcién de la mano T © | T ©) Descripcién de la mano
izquierda oDV ™™ O D|V derecha
Coloca varilla 2 2 - Sujeta martillo
2 Alinea varilla
Sujet: ill 8
uietavariia /> 6 — Martilleo
Toma extremo de varilla [ 1 1 - Sujeta varilla
Sujeta martillo
Coloca varilla l\ 2 1 — ) -
1 Prepara para martillar
Alinea varilla 2 2 ] Alinea varilla
Sujeta varilla 5 5 —] Martilleo
N " 1 - Sujeta martillo
Ret 1} 2
etiravarifia < 1 - Suelta martillo
Endereza pieza [ = 1 1 Endereza pieza
Coloca pieza ] 1 1 Toma martillo
Alinea pieza 2 2 — Sujeta martillo
Sujeta pieza 4 4 —] Martilleo
Retira pieza <] 1 1 1 Suelta martillo
. 2 Sujeta pieza
Ei 4
ndereza pieza >' 2 Endereza pieza
Coloca pieza ] 2 2 Auxilia mano derecha
N N —— 1 Sujeta martillo
4
Sujeta pieza — 3 — Martilleo
Retira pieza 1 1 1 Sujeta pieza
Gira pieza 0,5 1 - Suelta pieza
Introduce pieza 1,5 2 — Martilleo
Retira asa 1 1 Auxilia mano derecha
Coloca asa en eje 1 1 Suelta asa
Sostiene asa — 2 —
Gira asa —] 2 4 < Martilleo
Sostiene asa —d 1
Retira asa — 1 1 Descanso
Tiempo total (s) 52 52 Tiempo total (s)
Resumen Figura Cant. Tiempo (s)
Operacién O 16 38
Traslado |:> 7 9
Demora D 10 18
Sostenimiento v 18 39
Total 51 104

Fuente: elaboracion propia.
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2.2. Medidas y especificaciones de asas

Las caracteristicas y dimensiones de las asas utilizadas en ollas de lamina
han sido establecidas a través del tiempo y de las exigencias del cliente. La
forma de trapecio se ha seleccionado por ser atractiva hacia los clientes,
aunque también se pueden fabricar de forma cuadrada o redonda.

El ancho es importante, pues se busca que quepan los cuatro dedos de la
mano, para que el agarre sea comodo y seguro cuando la olla contenga algo.
También se emplean varillas de acero porque ofrecen la resistencia necesaria
para manipular la olla, sin correr el riesgo que se abra, doble o estropee con el

uso continuo, si en cambio se empleara alambre de calibre inferior.

2.2.1. Dimensiones de un asa

Es importante recalcar que las medidas que se describen no son precisas
para todas las asas, pues por el método actual empleado, presentan
variaciones entre una y otra; ademas la forma y medidas finales son diferentes

entre cada operario debido a su habilidad.

Para tomar las dimensiones y angulos, se seleccion6 el asa que
presentaba la forma mas simétrica, pues para el cliente cada detalle importa y
este presta atencion a la forma de las asas, ya que con ello determina si la olla

se ha elaborado con esmero y calidad.
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Tabla Il. Partes y dimensiones de un asa

Parte Medida llustracion
Base menor 55cm _ -
Altura 7cm ;
Angulo menor 76° ‘
Angulo mayor 104 ° i

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 9. Dimensiones de asa

0.0 .M

M

Fuente: elaboracion propia.

2.2.2. Especificaciones de varilla de acero

El alambréon de acero, también conocido comercialmente como hierro de
1/4 de pulgada, es un producto largo de seccion circular que se obtiene por
laminacion en caliente y enrollado, a partir de palanquilla. ElI alambrén es
comunmente trefilado para producir alambres de diversos calibres y también

para la fabricacion de pernos y clavos.
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Se utiliza como materia prima en la industria del trefilado para la
fabricacion de mallas, armaduras, telas metalicas, cribas, clavos, alambre
galvanizado 6 pulido, soldadura, alambre de puas y otros derivados. También

es utilizado como producto terminado en la industria de la construccion.

El alambron se fabrica con diferentes contenidos de carbono, dependiendo
de la aplicacion en la que se usara; sin embargo, el acero de 1/4” utilizado para
estribos es uno de bajo contenido de carbono, especificamente un 1006; esto
favorece a su ductilidad al momento de fabricar los anillos o estribos, asi

también facilita la fabricacion de asas para ollas, por su suavidad al momento

de doblarlo.
Tabla I11. Composicion de la varilla de acero de 1/4"
ACEROS AL CARBON
SAE C Mn P S AlSI
numero Max. | Max. | numero

..... 0.06 max. | 0.35 max. | 0.040 | 0.050 | C1005
1006 | 0.08 méx. | 0.25—-0.40 | 0.040 | 0.050 | C1006

Fuente: http://sisal.com.mx/catalogos/. Consulta: mayo de 2013.

2.3. Descripcion del equipo actual

Para la fabricacion de asas para ollas se utiliza el equipo basico; la razon
de ello radica en las condiciones econémicas de la empresa, sin embargo, se
evallan nuevas alternativas que puedan mejorar cada una de las actividades y
procesos en la fabricacion de ollas, como ejemplo el disefio de la maquina
dobladora, que vendria a sustituir el uso de martillo de bola para dar forma a las

asas, y al eje palier, entre otras ventajas adicionales.
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Para el corte de varillas de acero se cuenta con cincel, segueta, tornillo de
banco, placa de acero, martillo de bola y caiman. El uso de una u otra opcion

depende del colaborador y de la disponibilidad de cada herramienta.

El cincel es una herramienta manual de corte, disefiada para cortar,
ranurar o desbastar material en frio mediante golpes que se dan con un martillo
adecuado. Una deficiencia notable de esta herramienta es el deterioro del filo,
por lo que segun la frecuencia de uso, asi debe de reafilarse. Ademas deben
protegerse las manos y oidos, a causa del martilleo y ruido provocado por su

uso.

La segueta es una herramienta que consta de una hoja de metal, un arco
para sujetar la hoja y un mango; su funcion es cortar o serrar, principalmente
madera, aunque también se usa para corta metal. El movimiento de corte es
perpendicular al plano de la pieza de trabajo, la cual se monta en un tornillo de

banco.

La tijera cortapernos es una herramienta con mordazas de acero aleado
endurecido. Un mecanismo de leva interna de un solo paso ofrece la manera
mas rapida y sencilla de mantener las hojas de corte con una alineacion
precisa. Los mangos y agarraderas se han disefiado para permitir una mayor

ventaja mecanica para un corte preciso y controlado.

El tornillo de banco o prensa es una herramienta que sirve para dar una
eficaz sujecion, a la vez que agiliza y facilita el manejo de las piezas sometidas
a diferentes operaciones como aserrado, limado o marcado. La prensa se
encuentra atornillada a un banco de trabajo. Tiene dos mordazas, una fija y la
otra movida por un tornillo, normalmente de rosca cuadrada, que gira gracias a

una palanca, entre ellas se fijan las piezas a mecanizar.
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Para hacer los cortes con cincel se utiliza una placa de acero o cualquier
objeto que sustituya a un yunque, para martillar sobre él y obtener los tramos de

varilla.

Para dar forma a las asas, se utiliza un eje trasero de vehiculo o eje palier,
gue es el medio por el cual se transmite el movimiento del diferencial hacia las
ruedas. Poseen superficie externa de gran dureza, excelente calidad y gran
resistencia al desgaste, por lo que son ideales para el formado de asas
mediante martilleo constante. Este eje se afirma al suelo en forma vertical y a

una altura que permita al colaborador permanecer sentado, mientras lo utiliza.

El martillo de bola es de gran importancia, pues se emplea no solo en la
fabricacion de asas, sino que en todo el proceso de fabricacion de ollas de
lamina. Se utilizan de diferentes medidas, que en el mercado nacional esta
determinado por su peso: dos, tres, cuatro libras, etc. Es de acero con
superficie endurecida, con un extremo plano y otro en forma de esfera; su

mango de madera, plastico o acero.

Figura 10. Equipo actual

\

Tornillo de banco Segueta

= u&ﬂ" = $~ \
Martillo de bola Riel de acero Eje palier

Fuente: elaboracion propia.
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3. GENERALIDADES DE DISENO

3.1. Maquinas y mecanismos

La funcién principal de las méquinas es reducir el esfuerzo requerido para
realizar un trabajo. El plano inclinado, la rueda, la palanca, el tornillo y la polea

son ejemplos de maquinas simples.

Las maquinas pueden ser clasificadas segun su complejidad, el nimero
de pasos o0 encadenamientos necesarios para realizar su trabajo o la tecnologia

empleada para su construccion y funcionamiento.

Béasicamente tres elementos conforman una maquina: el elemento motriz,
que introduce la fuerza o movimiento en la misma, mecanismos que sirven de
enlace entre el elemento motriz y el receptor; y el elemento receptor, que recibe

la fuerza o movimiento para realizar la funcion de la maquina.

Los mecanismos son el conjunto de elementos en el interior de las
maquinas, que tienen como objetivo transmitir y/o transformar el movimiento. La
transmision por poleas y correas, cadenas, engranajes, tornillo sin fin, pifién-

cremallera, leva y biela-manivela, son algunos ejemplos de mecanismos.

A los mecanismos que pueden transmitir el movimiento o fuerza del
elemento motriz hacia el elemento receptor se les llama mecanismos de
transmision de movimiento. También existen los mecanismos de transformacion
de movimiento, cuya funcion consiste en transformar el movimiento o energia

del elemento motriz.
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Figura 11. Maguinas y mecanismos
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Fuente: http://sistemaseinformatica3a.blogspot.com/2013/05/maquinas-y-mecanismos-1.html.

Consulta: junio de 2013.

3.2. Dobladora de varillas de acero

Existe una variedad de dobladoras para varilla: mecanicas y manuales,
que van desde herramientas sostenidas a mano hasta maquinas montadas en
ruedas. Muchas dobladoras también estan provistas de cuchillas cortadoras

gue permiten a los operarios cortar varilla de varios tamafios.

Las dobladoras de varilla mas simples son herramientas manuales que
requieren que el trabajador proporcione la fuerza para doblar, habitualmente
accionando hacia abajo una palanca larga. A medida que se empuja la
palanca, la varilla recta es prensada alrededor de un dado de doblar fabricado

en hierro colado hasta que se alcanza el doblez deseado.

Casi todas las dobladoras manuales pueden manejar tamafos de varilla
hasta del numero seis. Sin embargo, hay fabricantes que ofrecen una
herramienta con dados intercambiables para diferentes diametros que alojan

varillas hasta del nUmero diez.
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Algunas dobladoras manuales estan también proyectadas para cortar
varilla mediante el empleo de cuchillas ubicadas dentro del mecanismo de
doblar o en dispositivos separados para corte adyacentes a él. Una vez que la
varilla se inserta en el cortador, el trabajador empuja la palanca para hacer el
corte. Aunque las dobladoras manuales son considerablemente menos

costosas que las de modelo mecéanico, tienen algunas limitaciones.

Casi todos los modelos pueden doblar y cortar solo una varilla por vez, y
algunas de estas herramientas trabajan mejor sobre acero de grado inferior,
que se dobla més facilmente. En este tipo de dobladoras el trabajador debe
estimar la cantidad de movimiento de palanca que se necesita para realizar el

doblez.

Las dobladoras mecénicas también pueden poseer un motor eléctrico,
junto con un sistema hidraulico, que permite el aumento de fuerza para doblar

varillas de mayor diametro, ademas de automatizar el proceso.

El principio bésico en las diferentes variaciones en una dobladora de
varillas, sigue siendo la accion de prensado alrededor de un dado, ejerciendo

fuerza mediante palanca.

También existen mesas rotatorias para doblar varillas de acero, que son
magquinas mucho mas sofisticadas que las dobladoras mecanicas manuales y
motorizadas. Estan disefiadas para su uso en talleres, en cambio las anteriores
pueden ser llevadas e instaladas en donde se necesite, especialmente en obras
civiles. Las mesas rotatorias generan mayor fuerza para doblar varillas de
didmetro muy superiores; también tienen la ventaja de doblar multiples varillas

simultdneamente, reduciendo el tiempo de fabricacién.
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Figura 12. Dobladoras de estribos

Fuente: http://www.bricolandia.es/sima-star-16-dobladora-de-estribos-electrica-trifasica/.

Consulta: junio de 2013.

3.3. Requisitos generales de la maquina dobladora

Debido a la amplia variedad de dobladoras disponibles se deben analizar
cuidadosamente las necesidades que se abordaran, para escoger un modelo de
dobladora en particular como referencia de disefio. Entre los factores que
deben tomarse en cuenta incluyen: las capacidades de doblar, la portabilidad, la

facilidad de uso, la rapidez de operacion y el costo.

3.3.1. Funcionalidad de la maquina

Funcionalidad de una maquina se refiere a que esta funciona tal como
indican las especificaciones de fabricacion. En el caso de la dobladora de
varillas de acero, la maquina debe realizar dobleces en dos angulos, para dar
forma a las asas. Para realizar dicho trabajo, se debe aplicar fuerza por parte
del operario, con lo que se consigue doblar el acero, valiéndose del principio de
la palanca. Como el disefio es exclusivo para la fabricacion de asas, la funcion

principal consiste en realizar los dobleces, Unicamente.
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3.3.2. Usabilidad de la méquina

Usabilidad significa que el operario al utilizar la maquina pueda hacer el
trabajo de forma rapida y facil, el cual es el objetivo que persigue toda maquina.
Para que la maquina posea la caracteristica de usable, es necesario proyectar
el disefio, considerando a los usuarios, ya que son ellos los que finalmente
determinaran el éxito en la utilizacion de la maquina dobladora de varillas de
acero. El disefio debe ser lo mas practico posible, para que la dobladora pueda

ser utilizada por cualquier operario sin requerir una extensa capacitacion.

3.3.3. Factibilidad y viabilidad de la maquina dobladora

Para el disefio de la dobladora de varillas de acero, es importante
considerar su fabricacion y los materiales que permitan su construccion. La
fabricacion de la maquina dobladora es factible, puesto que el disefio contempla
los materiales de uso comun en talleres de herreria, asi como la herramienta

que se dispone en dichos talleres.

En el medio local existen tornos industriales, con maquinas-herramientas
con las cuales se pueden fabricar piezas a la medida, sin embargo, el proyecto
de disefio pretende que todo lo necesario para la construccion de la maquina se
encuentre en un taller con herramienta basica, para que el aspecto econémico

no sea un obstaculo.

Junto con la factibilidad, se presenta la viabilidad de construccion y uso de
la dobladora, que es de igual importancia, pues, la maquina debe proporcionar
mejoras en el proceso de fabricacibn de asas, representando beneficios
econdémicos para los operarios que den uso a la dobladora y también para la

empresa, debido al aumento de la produccion.
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Un aspecto fundamental de la maquina es la reduccién del tiempo de
fabricacion por cada asa, ya que esto se traduce en menor costo por unidad. Al
simplificarse la tarea de doblado, se facilita el trabajo al operario, ya que con
unos sencillos pasos logra dar forma a un asa, reduciendo el esfuerzo
necesario, evitando riesgos para la salud, ademas de agregar una ventaja

competitiva.

3.4. Maquina dobladora mecéanica

El disefio de la maquina dobladora de varillas de acero, consiste
principalmente en un rodamiento fijado a una palanca, que mediante la fuerza
aplicada, prensa en un eje pivote la varilla de acero y la dobla a un cierto
angulo, para formar asas. Por la geometria de las asas empleadas para las
ollas de lamina, se requieren de dos angulos, por lo que el recorrido principal de

la palanca se realiza en dos etapas.

Por la similitud de fabricacion de las asas, con los estribos de armaduras
para obras civiles, el disefio de la dobladora se desarrolla a partir de una de
estas maguinas para fabricacion de estribos, las cuales poseen topes para
diferentes medidas de estribos, también tienen un fulcro o punto pivote, con
dados intercambiables, la palanca con el rodamiento, entre otras

caracteristicas.
3.4.1. Palanca de segundo orden
El principio de palanca permite transmitir una fuerza mediante una barra

rigida, que gira libre alrededor de un fulcro o punto de apoyo. La longitud de

palanca aumenta o disminuye el esfuerzo que se ejerce en en fulcro.

34



La palanca presenta tres variaciones u 6rdenes: de primera clase cuando
el fulcro se encuentra entre la fuerza y la resistencia; de segunda clase, cuando
la resistencia se ubica entre la fuerza y el fulcro; de tercera clase, cuando la

fuerza se encuentra entre el fulcro y la resistencia.

La maquina dobladora de varillas se clasifica como un tipo de palanca de
segundo orden, pues la resistencia que presenta la varilla de acero, se ubica
entre el fulcro y la fuerza aplicada en un extremo de la palanca, por lo que para
el desarrollo del disefio se considera importante esta teoria, ya que para que la
maquina funcione adecuadamente, la palanca debe tener una longitud
adecuada para vencer la resistencia de la varilla, sin que sea demasiado larga

que llegue a ser incbmoda de operar.

Figura 13. Palanca de segundo orden

Fuerza
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Palanca tipo 2 ) )
Resistencia

Fuente: elaboracion propia.
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3.5. Disefio creativo de maquina dobladora

El disefio que se presenta es el resultado de la imaginacion del
proyectista; es el esbozo de la dobladora de varillas de acero considerando los
elementos principales: base, palanca, fulcro y rodamiento.

3.5.1. Disefio preliminar

A continuacion se ejemplifica la proyeccion isométrica y la vista frontal de
la méaquina dobladora de varillas de acero.

Figura 14. Proyeccion isométrica disefio preliminar

Fuente: elaboracion propia.

Figura 15. Vista frontal y posterior disefio preliminar
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 16. Vista explosionada disefo preliminar

Fuente: elaboracion propia.

3.5.2. Componentes principales

Como toda maquina, la dobladora de varillas de acero esta conformada
por diversas partes, en su mayoria inmoviles, sujetas a la base. Sin embargo,
se pueden resaltar algunas partes como principales, las cuales realizaran el

trabajo para lo cual ha sido concebida la maquina.

La base es la estructura principal, pues en ella se sujetan los diversos
componentes, que hacen funcional la maquina. El tamafio de la base es
importante, debe ser de tamafio adecuado para poder fijar los topes necesarios,
que permitirdn dar forma al asa; también la base debe contener los orificios
para poder fijarse en un banco de trabajo. En la figura 16 se presenta el disefio
preliminar de la base. Las dimensiones de la base deben poseer correlacion

con el tamafio de la palanca.
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Otra parte importante de la dobladora de varillas de acero es la palanca,
en la cual se encuentra fijado el rodamiento, que permitird doblar la varilla,
mediante la fuerza aplicada en ella, bajo el concepto de palanca de segundo

orden, como se ha descrito con anterioridad.

Como uno de los objetivos que persigue este proyecto de disefio,
corresponde a emplear materiales de uso comun, la base de la palanca es de
una barra de acero, perforada por el centro, para introducir el eje que la une con
la base; a esta base se sujeta un tubo redondo, en donde se encuentra el
rodamiento. La longitud de la palanca debe considerar los aspectos de longitud
adecuada gque permita el minimo esfuerzo posible y la comodidad, para que sea
facil de maniobrar. En la figura 17 se muestra un bosquejo de la palanca, junto

con la posicion del rodamiento.

Figura 17. Base

rTnpe guia
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 18. Palanca
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Fuente: elaboracion propia.
3.5.3. Materiales para la construccién de la maquina

En el mercado guatemalteco existen diversos materiales de acero, que se
emplean para diferentes proyectos. Uno de los objetivos de este proyecto de
disefio consiste en incluir materiales que se encuentren en el mercado local y
gue sean economicamente viables, por lo tanto, para la construccion de la

magquina se empleardn materiales de acero, que se utilizan en herrerias para
trabajos comunes.
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La base de la maquina se ha concebido de seccién cuadrada, lo que
permite adherir a esta los diferentes elementos y realizar las perforaciones
necesarias, conservando su rigidez; el uso de tubo estructural cuadrado de un
espesor adecuado, soporta esfuerzos a la torsibn y buena resistencia al
pandeo, ademas de la facilidad de montaje, permitiendo uniones simples por
soldadura, entre otras ventajas. En la tabla IV se presentan las caracteristicas

de tubo cuadrado estructural que se encuentra en el mercado.

Tabla IV. Tubo estructural cuadrado

CHAPA GROSOR
Cuadrado 18 16 14 13 12 11 10 |3/16” [ 1/4"
N X X X
" X X X X
1” X X X X X X
1% X X X X X X
1% X X X X X X
27 X X X X X X X X
2V X X X X X X X X
3 X X X X X X X X
3% X X X X
4’ X X X X X X X
4 X X X X X X X
5” X X X X X X X
6” X X X X X X X
7 X X X X

Fuente: http://www.tubac.com.gt/en/02-Group/Estructural.htm. Consulta: junio de 2013.

Como elemento importante de la dobladora de varillas de acero, la
palanca debe de resistir el esfuerzo a que se sometera; esta puede construirse
de diferentes materiales, inclusive una barra sélida de acero y también de
seccion cuadrada, sin embargo, un tubo de seccion circular proporciona la
resistencia necesaria, cierta ergonomia, facil maquinabilidad y disponibilidad.
En el mercado existe una amplia variedad de tubos, utilizados en diversas
aplicaciones, como conductores de fluidos y construccion de diversas

estructuras.
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Se presentan en la tabla V algunas variaciones de tubo de uso industrial,
aunque existen espesores mayores para aplicaciones especificas; para
propésitos de este proyecto de disefio, los calibres alli expuestos, se consideran
los méas importantes. La eleccion del tubo adecuado dependera de la
disponibilidad del mismo, asi como los factores econémicos, pues entre mejores

caracteristicas presente, aumenta su precio y la complejidad de trabajarlo.

Tabla V. Tubo redondo para uso industrial
Medida
0,70 mm | CALIBRE 21|0,80 mm |CALIBRE 20| CALIBRE 18
Tubo redondo

3/8" X X X

1/2" X X

5/8" X X X X

3/4" X X X X

7/8" X X X X X

1" X X X X X
11/4" X X X X
11/2" X X X X

1,9" X X X X

Fuente: http://www.multigroup.com.gt/?PAGE=17&PRODUCT=10. Consulta: julio de 2013.

Para lograr doblar la varilla de acero se emplearan rodamientos, de los
cuales existe gran variedad de tipos y materiales que dependen del fabricante y
la aplicacién especifica. Los rodamientos estaran sometidos a esfuerzo radial,
por la posicion de la varilla al momento de ser doblada por los mismos, por lo
que los rodamientos rigidos con una hilera de bolas, son adecuados para esta
funcién. Por su gran variedad de aplicaciones y su precio economico, posibilitan
construcciones sencillas, ademas de encontrarse facilmente en el mercado

nacional, nuevos y usados.
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Figura 19. Rodamiento rigido de bolas

-] r‘l._

Fuente: http://www.eurobearings.es/rodamientos-y-componentes/. Consulta: julio de 2013.

El disefio de la dobladora contempla utilizar como ejes, tornillos, tanto para
sujetar los rodamientos, asi como para el eje principal que a su vez, es el
mandril soporte para el doblado. Existen normas que determinan la forma de
los tornillos, su paso de rosca, resistencia a la traccion, diametro, etc., siendo
éste ultimo el aspecto a considerar, pues debe coincidir con el diAmetro interior

del rodamiento y también debe ser de tamafio adecuado al grosor de la varilla a

doblar.
Figura 20. Partes de un tornillo
Cabeza _—~Tornillo__ ' __cresta
Cuello

Rosca = Tuerca __filete
o hilo

Orificio —fondo

roscado o raiz

Fuente: http://concurso.cnice.mec.es/cnice2006/materiall07/operadores/ope_tornillo.htm.
Consulta: julio de 2013.

42



4.  DISENO DE MAQUINA DOBLADORA DE VARILLAS

4.1. Dimensiones generales

Para determinar las dimensiones de la dobladora se han considerado los
mecanismos que la integran, asi como el tamafio de varilla a doblar. También
se tomara en cuenta el banco de trabajo en el cual se ha de fijar la maguina y
los materiales disponibles; esto ultimo es determinante en el disefio, ya que los
elementos de la maquina, junto con la estructura o bastidor, serdn disefiados
con base en los materiales que se encuentran en el medio y que pueden

trabajarse con la herramienta basica disponible en los talleres.
4.1.1. Tamafio de la estructura

En el bastidor se alojardn los mecanismos que en conjunto realizan la
operacion de doblado de la varilla: la palanca y su base, el rodamiento, el eje
pivote o mandril, topes, sujetadores, etc. Principalmente debe proporcionar la
rigidez necesaria para que funcione adecuadamente el conjunto, por lo que la
longitud de la base no es influyente, pero la altura y anchura si, pues debe

resistir sobre todo a un esfuerzo torsionante.

Se ha seleccionado un perfil cuadrado debido a las ventajas que
proporciona como soporte para los mecanismos; también es facil de trabajar.
En la figura 21 se aprecia la ventaja de un perfil cuadrado respecto de otros

tipos de perfiles, en lo que respecta al esfuerzo de torsion.
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Figura 21. Deformacion por torsién de un perfil cuadrado

Comparacién de deformacién por torsién de acuerdo con la forma.
Todos los cortes transversales tienen el mismo espesor y perfmetro.

r_—l B = 4ngulo de torsién para determinada longitud y par torsional aplicado.

L ) I
L/

b—
J b) Perfil de canal  ¢) Tubo hueco abierto ) Tubo hueco cerrado ¢) Tubo cuadrado cerrado
8 = 24.3° 8 =250 8 = 0.10° 8 =0.15°
a) Banda delgada .
8 = 23.8° Perfiles preferidos —

muy altos valores de
rigidez en torsién, R

Fuente: MOTT, Robert L. Disefio de elementos de maquinas. p. 779.

El perfil cuadrado de acero tiene 2” por lado y un grosor de 0.25”; la
longitud tendra 12” como maximo, tomando en consideracion su fijacion a un
banco de trabajo construido de tablas de madera y que estas tienen como
maximo una anchura de 12” o 1 pie. Como se menciond con anterioridad, la
longitud puede variar, ya que no influye en el funcionamiento de la dobladora,
solamente debe tener un largo en el que puedan fijarse los sujetadores.

Figura 22. Perfil cuadrado de acero

025"

Fuente: elaboracion propia.
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4.1.2. Topes y mandril de doblado

La maquina dobladora en su parte superior tendra un tope que junto al eje
mandril y rodamientos realizaran la accion de doblado; ademas, servira de guia,
junto con otros topes de perfil angular. También se colocaran marcas que
permitirdn medir la distancia adecuada de la varilla, para conseguir los dobleces

con las medidas precisas, para lograr la forma trapezoidal de las asas.

Se ha disefiado un mecanismo de gran importancia, que servira de tope a
la palanca, pudiendo ajustarse en dos diferentes angulos de recorrido. Para ello
este tope debe ser abatible, ya que de esta forma se consiguen los dos angulos
gue dan la forma caracteristica a las agarraderas. Este se fijard en un costado
de la base; un tornillo ajustable en una bisagra servira de tope para uno de los
angulos; mientras que el giro de la bisagra en torno al tornillo, permite el

segundo angulo.

El mandril de doblado es un eje, que junto con el rodamiento, prensan la
varila de acero y al girar el conjunto se consigue doblarla. Existen
recomendaciones de los fabricantes de barras de acero (lisas y corrugadas),
para determinar este tipo de mandril, en funcién del didmetro de la barra y el

angulo que se desea obtener.

Para las dobladoras de estribos que se encuentran en el mercado, cada
pieza es fabricada segun su funcién. El mandril de doblado en estas maquinas
es un eje liso, intercambiable, de diferentes diametros, para ajustarse al
diametro de barra a doblar. Para este proyecto, por cuestiones econémicas y
practicas, se ha seleccionado un tornillo con diametro de 1/2 pulgada (12.7
mm), correspondiente al tipo de varilla de 1/4 de pulgada (6.35 mm) de

didmetro.
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Figura 23. Diametros de mandril de doblado

DOBLADO A 180° | DOBLADO A 90°
7
|
_ —@_BARRA D—Gdelman?il_para doblado
6mm | - 12mm Minimo
8mnl 16mm Minirno_
10mm | ~ 20mm Minimo

Fuente: http://www.acerbrag.com/brochure_tecnico.pdf. Consulta: agosto de 2013.

4.1.3. Dimensiones de la palanca

La palanca es un elemento importante en esta maquina dobladora, ya que
por medio de ella, la fuerza requerida para doblar la varilla de acero disminuye.
Debe tener una longitud que permita el minimo esfuerzo posible, sin que sea

demasiado extensa y que no sea incomoda de manejar.
Para encontrar la fuerza de doblado necesaria para la barra se utiliza la

ecuacion de la flexion para el esfuerzo méximo, correspondiente al momento

flexionante:
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Donde:

o, es el esfuerzo maximo de flexion
M, es el momento flexionante que actia cuando el material es doblado
c, es la distancia del plano neutro a la fibra extrema

I, el momento de area para una seccion circular

El valor de esfuerzo maximo de flexion para el alambron es de 3800
Kg/cm?, ya que por la naturaleza del proceso se debe llevar al material hasta la

deformacion plastica. A partir de este dato se procede a realizar los calculos.

Encontrando el momento de area para la barra de acero:
1
I = Zn(0.3175)4 =7.98 x 10 3cm*
Despejando el momento flexionante de la ecuacién del esfuerzo de flexion:

k _
ol (3,800 %) (7.98 x 10-3cm*)

My = —= 03175 om =95.52kg —cm

Ahora se determina el momento flexionante como el producto de la fuerza

por la distancia:

MszXd

a7



Donde:

F, es la fuerza requerida para doblar el material.

d, es la minima distancia para conseguir el doblado de la barra, considerando el
radio del mandril de doblado y el didmetro de la barra, suman 1.27 cm, que es
la distancia del punto de contacto del rodamiento. En la figura 24 se aprecian

estas dimensiones.

% _ 95.52 kg —cm
d 1.27 cm

=7521kg

Esta es la fuerza minima requerida para doblar la varilla de acero,
tomando las dimensiones del mandril de doblado, la varilla y el rodamiento, sin
considerar holguras entre estos elementos; este valor bajo estas condiciones,

permite tener un parametro para elegir la longitud de la palanca.

Figura 24. Distancia minima para operacion de doblado

12.7 mm

Mandril de doblado

Barrd de acero Foddmiento

Fuente: elaboracion propia.
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La fuerza promedio de un brazo con el codo a 90° es de 16 kg, que no es
suficiente para el doblado de la varilla, sin embargo, de la ecuacién de momento

flexionante se obtiene la distancia minima para las condiciones dadas:

d_Mf_95.52kg—cm_597 2 35 vulaad
=7 = 16 kg = 5.97 cm (2.35 pulgadas)

Considerando la distancia y fuerza minimas, se ha determinado una
longitud de palanca de 7.5 pulgadas, con lo que se cumplen las condiciones
para efectuar la operacién de doblado, proporcionando un tamafio que reduce
el esfuerzo del brazo, ademas de evitar fatiga por las repeticiones y el tamafo,

favorece a la manejabilidad de la maquina.

4.2. Seleccion de materiales para la construccion

Para la estructura se ha seleccionado un perfil de acero cuadrado con
lados de 2 pulgadas y una longitud de 12 pulgadas; el espesor es de 0.25
pulgadas. Los tubos cuadrados presentan ventajas frente a otros perfiles de
acero. Son empleados en todo tipo de construccién, por lo que son faciles de
conseguir en ferreterias, también sus caras planas facilitan la soldadura de las

piezas y las perforaciones con barreno.

Para los topes de apoyo superiores se empleard angular con medidas de
1 pulgada de largo, 0.5 pulgadas por lado y espesor de 0.125 pulgadas. Este
tipo de perfil presenta las mismas ventajas que el tubo cuadrado. EIl perfil
angular de 0.5 pulgadas permitira trabajar con dos varillas de acero a la vez, si

asi se desea.
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Se utilizard un tubo redondo para la palanca, ya que tiene muchas
ventajas mecanicas, ademas de presentar un agarre ergonémico al sobreponer
un mango de agarre. Existe diversidad de tubos redondos, sin embargo se ha
elegido tubo para conduccion de agua; ya que es galvanizado, hay diversidad
de didmetros y longitudes, lo que facilita la compra. Comercialmente es
denominado tubo de 1/2 pulgada.

La palanca se sujetard a una base que se construira de una barra de
acero de seccion circular con didmetro de 1 pulgada, a la cual se le perforara
por el centro un agujero de 0.5 pulgadas de didmetro, en donde se estara
inserto el eje mandril de doblado. La barra se ha elegido lisa por motivos de
estética, aunque también puede emplearse barra corrugada utilizada para

construccion.

El mandril de doblado es un tornillo de 0.5 pulgadas de diametro, que
segun se especificd con anterioridad, es el diametro minimo recomendado para
doblar varillas lisas de acero, a diferentes grados, sin que se presenten grietas
en exceso en el material, y el largo sera de 2.75 pulgadas. Es importante que el
tornillo sea resistente, para garantizar un periodo largo de vida, en torno al eje

se doblaran las varillas, por lo que el desgaste es inevitable en esta parte.

Para el tope de angulo se utilizara una bisagra para porton con ala, en la
que se fijara el tope regulable para el segundo angulo, mientras que el ala
servird como limite para el angulo mayor. Se ha elegido este tipo de bisagra, ya
que fijarla a la base de la dobladora sera relativamente sencillo, ademas es facil

obtenerla en diferentes medidas en las ferreterias.
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Los rodamientos se fijardn al eje utilizando un tornillo de cabeza
hexagonal, con diametro de 20 mm, rosca unificada ordinaria, 60 mm de largo;

el tornillo es de cuerpo liso, para que embone en el interior de los rodamientos.

El tipo de rodamiento seleccionado es de bolas, que soporta las cargas
radiales provocadas por la resistencia del alambrén y el funcionamiento
horizontal del mecanismo; el nidmero caracteristico de dicho rodamiento es

6004, utilizado en partes automotrices y aplicaciones industriales.

4.3. Detalle de las piezas de la maquina dobladora

En la siguiente figura puede apreciarse el modelo explosionado de la

maquina dobladora y sus diferentes componentes.

Figura 25. Vista explosionada de la dobladora

Fuente: elaboracion propia, con programa SolidWorks.

51



Figura 26. Vista ortogonal y posterior de la base

o
]
0,25"
Fuente: elaboracion propia, con programa SolidWorks.
Figura 27. Vista superior y lateral de la base
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Fuente: elaboracion propia, con programa SolidWorks.
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Figura 28. Base de palanca
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Fuente: elaboracion propia, con programa SolidWorks.

Figura 29. Palanca
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Fuente: elaboracion propia, con programa SolidWorks.
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Figura 30. Rodamiento 6004

1r—l

Fuente: elaboracion propia, con programa SolidWorks.

Figura 31. Tornillos
F31 MZ0, para rodamie rlﬁs’rgs PN T Tomillo mandiril UNC
' — m‘?sgsrﬂae’ Engulo Torrillo Original~ Cabeza esmerilada
Q 30 mim r {‘XA
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S0 mim 2}75“ 2,75”
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=—— 9
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Fuente: elaboracion propia, con programa SolidWorks.
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Figura 32. Tuercas ISO DIN 934 y bisagra con ala

20 M8 @ e,60 mm
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Fuente: elaboracion propia, con programa SolidWorks.

Figura 33. Sujetadores y topes guia

Sujetadores Topes guia superiores
Perfil angular 3/4 X3/4 X 1/8 o SPOﬁ.I'fII angular1/2 X 1/2 X 1/8
Do,25"
1
B B 1,00
L
0,125"
0,75" T 1
o.60" 080"
I S B
A

075" 0.60" | 10"

Fuente: elaboracion propia, con programa SolidWorks.
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4.4, Proceso de manufactura

Existe diversidad de métodos de maquinado para obtener las piezas
necesarias para la construccion de la dobladora de alambrén; como se ha
descrito con anterioridad, en un taller de tornos se dispone de maquinas con las
cuales se puede dar forma a las piezas, con resultados muy precisos, por
ejemplo, el contorno, la parte frontal de base, la maquina es curva; toda forma
se obtendria utilizando la fresadora. Sin embargo, para el mecanizado de las
partes de la dobladora en este proyecto, se considerardn las herramientas

basicas, considerando mantener un costo de manufactura accesible.

En el tubo cuadrado se marca el semicirculo, en la parte superior e inferior
de un extremo. Junto con este croquis, se marcan ambos laterales, siguiendo
las dimensiones del apartado anterior. Para los cortes laterales se utiliza una
segueta a partir del borde, mientras que para el corte interior, es necesario
hacer perforaciones en los vértices y luego utilizando una sierra caladora, se
consigue realizar el corte. Para obtener el contorno circular previamente

marcado, se utiliza una amoladora (pulidora) con disco abrasivo para metales.

En la parte superior de la base se debe taladrar el agujero, en donde
estara inserto el eje mandril; para ello se puede emplear un barreno o un taladro
de banco, siendo este ultimo el mas recomendado, ya que permite fijar la pieza
y obtener una perforacion precisa. Para la parte inferior se debe hacer una
perforacion adecuada para realizar la rosca en donde embonard el eje mandril,
por lo que el diametro de broca debe ser menor y posteriormente utilizar un
machuelo para crear la rosca en la base. El mismo procedimiento se efectuara

para el tornillo que sujeta la bisagra con ala en una cara lateral.
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La base de la palanca se fabricaréa a partir de una barra redonda de acero;
nuevamente con el taladro de banco se realiza la perforacién justo en el centro
de su didmetro y por toda su longitud. La palanca se hara utilizando un tubo
galvanizado, se cortara con segueta segun la longitud indicada y se hara una
perforacion lateral con el taladro, que permitira el corrimiento de un tornillo para
ajustar el angulo de recorrido. En ese extremo del tubo con la amoladora se

desgastara de tal forma que se acople a la base de la palanca.

El eje mandril se fabricara a partir de un tornillo de cabeza hexagonal,
para que sea facil el manejo del alambrén es necesario esmerilar la cabeza,
hasta lograr un cuadrado, el cual se utilizar4 para apretar el eje y realizar la
insercion en el lugar correspondiente. Este desgaste puede hacerse utilizando
la amoladora o una piedra esmeril de banco, ademas de lima, si se desea un

acabado mas fino.

Para sujetar la base al banco de trabajo, se cortaran con segueta cuatro
partes de un perfil angular de 0.75" y se realizaran las perforaciones con el
taladro de banco. También se cortaran tres topes de un perfil angular de 0.5".
Todas estas partes se fijaran a la base con soldadura eléctrica (de arco),
utilizando electrodo 6013 de 3/32”, que proporciona la resistencia necesaria.

También la palanca y su eje se unirdn mediante soldadura eléctrica.
Segun el detalle de las piezas, los tornillos tienen diferentes longitudes; en

las tornillerias los tornillos tiene largos estandarizados, por o que con segueta

se cortaran dichos tornillos, segun las especificaciones del modelo.

57



4.5, Procedimiento de ensamble

Se propone el siguiente procedimiento de ensamblaje para la dobladora
de varillas de acero. EIl orden puede variar segun el criterio del fabricante, ya
que todo el conjunto de palanca es individual a la base con sus topes y
sujetadores; sin embargo los rodamientos y su tornillo sujetador deben de
posicionarse especificamente, luego de haber colocado a la base la palanca y
Su eje pivote o eje mandril, debido a la superposicion de dichos rodamientos
sobre la cara superior de la base. El procedimiento lleva el orden siguiente;
ilustrado en la figura 34:

a) Union permanente de sujetadores y topes superiores a la base

b) Union permanente de palanca con base de palanca y soldar tuercas a la
palanca

c) Ensamble parcial de base y palanca, junto con el eje mandril

d) Sujetar rodamientos a la palanca con tornillo de rodamientos

e) Soldar tuerca a la bisagra

f) Atornillar bisagra a la base

g) Colocar tornillos de tope de angulo
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Figura 34.

Procedimiento de ensamble

a)

Topeas superioras

Tuercd
_rodamientos

Tuercg

fope dngulo Polanca

d)

Tormillo v
rod amientos

Tuarca de
tope de angule

pes de dngulo

Fuente: elaboracion propia, con programa SolidWorks.
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Figura 35. Ensamble completo

Fuente: elaboracion propia, con programa SolidWorks.

4.6. Costo de fabricacion

Para determinar los costos para la fabricacion de la dobladora ha de
tomarse en cuenta que los perfiles de acero no se venden por pequefias
longitudes; en algunas distribuidoras venden longitudes inferiores, segun su
inventario, por lo que se encarece cada pieza. También la mano de obra es
costosa debido a que la maquinacion de las piezas se clasifica como

manufactura por pedido.
Sin embargo, al consultar diversos talleres de herreria, ferreteria e incluso

en negocios de recoleccion de chatarra, se pueden obtener los perfiles

necesarios. A continuacion se detallan los costos aproximados de fabricacion.

60



Tabla VI.

Costo de materiales

Descripcion Cantidad | Precio c/u Total

Tubo cuadrado de 2 x 2 x 1/4, longitud 12 1 Q 75.00|Q 75.00

pulgadas

:j’gblcg?alvamzado de diametro 1", longitud 1 Q 18.00 | Q 18.00

?zir/rza lisa de acero de diametro 1", largo de 1 Q 30.00|Q 30.00

:/ir..ﬂl angular de 3/4 x 3/4 x 1/8, largo de 4 Q 500 | Q 20.00

Perfil angular de 1/2 x 1/2 x 1/8, largo de 1" 3 Q 5.00 | Q 15.00

Tornillo DIN 933 M8, longitud de 3" con

tuerca, grado 2 3 Q 4.00|Q 12.00

Tornillo UNC, de diametro 1/2", largo de 3",

grado 2 1 Q 30.00( Q 30.00

Tornillo DIN 933 M20, longitud de 3", con

tuerca, grado 5 1 Q 70.00( Q 70.00
Total Q270.00

Fuente: elaboracion propia. Datos obtenidos a partir de cotizacién en ferreterias.

Tabla VIl.  Costo mano de obra
Descripcion Cantidad clu Total

Corte y esmerilado de tubo cuadrado, parte

frontal de dobladora & Q150.00 | Q150.00

Barrenados en base, para tornillo mandril 2 Q 35.00| Q 70.00

Machuelad b tornillo UNC d

1/3? uelado en base para tornillo e 1 Q 4500|Q 45.00

Barrenados en soportes, palanca y lateral

de base cuadrada 6 Q 25.00| Q150.00

Machuelad b tornillo DIN 933

Magic uelado en base para tornillo 1 0 3500|0Q 35.00

Barrenado de barra lisa para base de

palanca 1 Q 50.00 | Q 50.00

Union soldada de base de palanca y tubo

galvanizado 1 Q 30.00 | Q 30.00

Soldado de angulares a la base, tuercas en

la palanca y bisagra 10 Q 20.00 | Q200.00
Total Q730.00

Fuente: elaboracion propia. Datos obtenidos a partir de consulta en talleres.
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El costo aproximado de fabricacion de la dobladora, sumando el precio de
los materiales (Q.270,00) y el costo de mano de obra (Q.730,00), asciende a un
total de Q.1 000,00. Es importante indicar que los valores pueden variar, ya
gue en las ferreterias y ventas de perfiles de acero, el precio de cada pieza
difiere. También el costo de mano de obra en talleres especializados es mayor,
mientras que en talleres con maquina-herramienta basica, el costo es mas

accesible.
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5. USO DE LA MAQUINA DOBLADORA

5.1. Descripcién del funcionamiento de la dobladora

Uno de los objetivos principales que persigue este proyecto de disefio de
maquina es proporcionar una herramienta que simplifique la fabricacion de asas
para ollas, con pocos movimientos y repeticiones. Como se ha indicado con
anterioridad, el disefio y uso de la dobladora de varillas de acero, tiene su
origen en las dobladoras de alambrén para la fabricacion de estribos utilizados
en obras civiles, por lo tanto, el uso de dicha dobladora para asas, utiliza los

mismos principios empleados en la fabricacion de estribos, por su gran similitud.

Para el uso 6ptimo de la dobladora se debe considerar el corrimiento de la
barra de acero, el giro de la palanca y la correcta posicién de los topes de
angulo, ya que estos permiten conseguir los angulos adecuados que dan forma
a las asas; por lo tanto como punto de inicio para el empleo de la maquina; se
deben fijar ambos topes a los dos angulos establecidos, mediante el enroscado

0 desenroscado de los tornillos previstos para ello.

Luego de ajustar los topes de angulo, lo que corresponde es posicionar la
varilla de acero, para luego accionar el mecanismo de doblado, alternando el
angulo correspondiente, al mismo tiempo que se corre la varilla. Se ha
contemplado el uso de ambas manos para llevar a cabo todo el proceso, por lo
gue es importante realizar algunas repeticiones, con el fin de coordinar ambas
extremidades, aunque por el disefilo se considera que no es para nada

complejo.
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51.1. Posicionamiento de la varilla de acero

En la parte superior de la base de la dobladora se encuentran los topes
guia, hechos de perfil angular, los cuales sirven para la correcta posicion de la
varilla de acero. También se encuentran trazadas dos lineas en la misma cara
superior: la primera que se encuentra proxima al extremo posterior de la base

es el punto de partida para posicionar la varilla sin ningun doblez.

Justo en esta posicion la varilla permanece recta, con la longitud original
de 26 cm aprox. y al mover la palanca se inicia con el doblado. La segunda
marca corresponde al corrimiento que debe hacerse, para conseguir el segundo
doblez; ambas lineas y su espaciamiento se han obtenido mediante la
simulacion de doblado realizada con el software de disefio, tomando en cuenta
la fibra neutra de la varilla de acero, que es la que permanece constante sin

importar el doblado y su angulo.

Figura 36. Posicién de la varilla
Marca
posicion
O inicial O
\\'I
| ©/‘]
O | Base O
Cara superior Varilla de acero

Fuente: elaboracion propia, con programa SolidWorks.
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51.2. Movimiento de la varilla de acero

Se persigue con esta dobladora reducir los movimientos necesarios para
elaborar asas, tanto como sea posible, por lo que con unos pocos movimientos
se consigue dar forma al asa.

A partir de la posicion inicial de la varilla en la cara superior de la maquina
(figura 36%), se corre hacia la segunda marca luego de haber realizado el primer
doblez (figura 36b); a continuacién con dos de cuatro dobleces, se debe girar el
doblado parcial que se tiene, hasta posicionarlo en uno de los topes de perfil
angular (figura 36c¢), ubicados en la parte superior de la base y finalmente se
corre al siguiente tope (figura 36d); con ello finaliza el movimiento de la varilla,

ahora convertida en asa completamente.

Figura 37. Movimientos de la varilla

a) Warca b) [ Posicién Segundc
[POsICIon imicicl rieial s o

\ Cottimiento

Corg

supewlor warilla —m |_H|

o Doklado

) p-:::r-::|-::1l O d) Corimignto] O

Tope d
perﬁll Wi ovimignto hads
angiar segundo tope

Fuente: elaboracion propia, con programa SolidWorks.
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5.1.3. Giro del mecanismo doblador

La palanca se girara en torno a su eje, que es el mandril de doblado; en la
posicion inicial permitird colocar la varilla de acero, ademas de los corrimientos
y movimientos correspondientes. Al accionar la palanca para realizar la
operacion de doblado, recorrera cierto angulo que estara limitado por los
tornillos de tope, localizados uno en la misma palanca y el otro en la base,

siendo este ultimo abatible.

Por lo tanto, la palanca permanecera en el punto inicial, luego pasa a ser
accionada para realizar el doblado, hasta el angulo permitido por el tope de
angulo abatible y retorna a la posicion inicial. Este proceso se realiza en forma
reiterada en cuatro oportunidades, alternando el movimiento del tope abatible
en las posiciones a y b de la figura 37. Para realizar el doblado de la varilla a
un angulo de 70° el tope abatible ha de estar en la posicion (a), mientras que
para realizar el doblado al angulo complementario de 110°, se girara hacia

atras, quedando en la posicién (b).

Figura 38. Posiciones del tope de angulo abatible

Posicion a Posicion b

[T T

ﬁ —-Conjunto

~T  dobklador

98

fifope de H'\Tope e
angulo abatible angulo abatible

Vista lateral

Fuente: elaboracion propia, con programa SolidWorks.
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Como se mencioné anteriormente, la palanca tendra tres posiciones: la
inicial, en donde no hay contacto alguno con la varilla de acero, ademas en este
punto hay cierta holgura que permite el movimiento libre de la varilla, ya sea
para correrla o girarla segun sea el caso; la segunda posicion sera a un angulo
aproximado de 70° que estara limitado por la posiciéon (a) del tope abatible y la
tercera posicién a un angulo de 110°, correspondiente a la posicion (b) del
mismo tope (figura 37). Cada angulo es el recorrido por la palanca, respecto de

la posicion inicial de la varilla de acero.

Figura 39. Posiciones de la palanca
Tope de . .
angule Palanca Posicién g Fosicion b
B pg:)s_iclién -~
W Inicic ?
-
g
& &7
\_ L
W kil
de gcero

Vista superior

Fuente: elaboracion propia, con programa SolidWorks.
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5.1.4. Diagrama bimanual

Se presenta el diagrama bimanual propuesto para la utilizacion de la
dobladora de varillas de acero. Para su elaboracién se empleo el software de
disefio y también apoyo en videos de dobladoras de alambrén para fabricacion
de estribos. El tiempo registrado puede disminuir con la practica continua.

Figura 40. Diagrama bimanual propuesto

Operacion: Doblado de varilla de Inicio:  18:00 Disposicion del lugar de trabajo
acero
Objeto: Asa Fin:  18:20
o
Lugar: Negocios Multiples y Servicios Generales
Colaborador: Simulado en software //
/
/
Elaborado por: Elias Jonathan LépezMerén .f
S/
Fecha: 15/01/2014 |Método Propuesto
Simbolo Simbolo
Descripcién de la mano . © | i ) Descripcién de la mano
izquierda o ¢ D v iempo (s iempo (s O ¢ D v derecha
Tomar varilla 0.5 0.5 _— Descanzo
Trasladarvarilla 1 0.5 Mover hacia palanca
Colocar varilla 0.5 1 — Sujetar palanca
Sujetarvarilla \> 2 2 </ Accionar palanca
/
Girar tope de dngulo 1 1
2 E
Correr varilla —] 1 > spera
Sujetarvarilla \> 2 2 < Accionar palanca
/
Girar tope de angulo [ 1
Voltear varilla } 1 3 > Espera
Colocar varilla L\ 1
\
Sujetarvarilla — 2 2 < Accionar palanca
| _—
Girar tope de dngulo 1 1
2 E
Corrervarilla l\ 1 > spera
Sujetarvarilla \> 2 2 < Accionar palanca
Retirarasa ] 1 1 ™~ Descanzo
Tiempo total (s) 18 18 Tiempo total (s)
Figura Cant. Tiempo (s)
Operacion O 13 16
Traslado ¢ 3 2.5
Demora D 5 8.5
Sostenimiento v 5 9
Total 26 36

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.
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En la siguiente figura se aprecia la secuencia de doblado de la varilla de
acero, utilizando la maquina dobladora; siguiendo los movimientos propuestos
en el diagrama bimanual, se ven los corrimientos de la misma, la posicion al
girar el doblado parcial y la posicion en cada tope en la cara superior de la

maquina; se puede observar como se convierte paso a paso la barra en asa.

Figura 41. Secuencia de doblado y formado de asa

=
—

[ R R B g e T Ry ey o R g e ey B R By B ey B B B B R

S

&/

Fuente: elaboracion propia, con programa SolidWorks.

5.2. Recomendaciones adicionales para la fabricacién de asas

Es importante que con la puesta en marcha se obtengan mejoras en el
proceso de fabricacién de asas y de ollas de metal abarque todo el proceso. La
maquina dobladora de varillas de acero es una de tantas mejoras que pueden
introducirse, que junto con la longitud de varilla y operacion de corte,

contribuiran a la fabricacion de asas de forma eficiente.

69



5.2.1. Longitud de varilla de acero

Para que la dobladora sea una herramienta eficaz debe acompafiarse con
el tamafo de varilla adecuada; esto evitara que haya variedad en la forma final
de las asas, a causa de la variabilidad de longitudes y que las dimensiones

dadas a la maquina funcionen correctamente.

Como se ha descrito en el proceso de fabricacion de asas, actualmente
las longitudes de varilla de acero se hacen al tanteo; inicialmente con cinta
métrica se mide un tramo y este es utilizado para cortar el resto de unidades

requeridas. Esto ocasiona que haya diferencias entre una y otra unidad.

La principal herramienta al alcance de la empresa que puede emplearse
para obtener longitudes similares es una tijera cortapernos, conocido
popularmente como caiman. Entre las ventajas que ofrece esta tijera se
encuentran: la longitud de sus palancas reduce el esfuerzo requerido para
corte, el material de que estan hechas sus mordazas garantiza la durabilidad, el

ruido de martilleo se elimina por completo, entre otras.

5.2.2. Tren enderezador y cortadora de varillas de acero

En la industria de la construccion civil se cuenta con maquinas muy
practicas para trabajar el alambron que es utilizado para fabricar estribos. La
maguina con tren enderezador consiste en un conjunto de poleas con forma de
v, dispuestas en linea, por las cuales se hace pasar la varilla de acero mediante
traccion en un extremo; al pasar por ellos la varilla de acero es enderezada y

finalmente sale por lado opuesto de ingreso con forma recta.
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Existen variaciones en la construccion de estos trenes de enderezado,
todo depende del costo de cada uno. Hay manuales, los cuales solamente
estan conformados por un grupo de poleas dispuestas en forma horizontal y la
traccion la ejerce un operario en un extremo. Otros trenes enderezadores
constan de dos juegos de poleas: el primero en posicion horizontal y el segundo
en posicién vertical, perpendicular al primero, alineados de tal forma que la
varilla de acero pase justo por cada polea, logrando con ello el enderezado del

alambroén, con un resultado final de mayor calidad.

Los trenes enderezadores mas sofisticados son las maquinas CNC,
totalmente automatizados, con traccion motorizada y mecanismo de corte, que
admiten diversos diametros de acero, desde alambre para serchas y asas para
cubetas, hasta alambréon para la fabricacion de estribos, permitiendo la
fabricacién de miles de unidades por hora.

Para lograr un gran numero de cortes de alambréon en el menor tiempo
posible, a los trenes de enderezado también se agrega un mecanismo de corte,
lo que ayuda a una alta produccion. Este mecanismo de corte puede ser una
tijera cortapernos adecuada al diametro del alambron o bien una cizalla con

cuchillas lo suficientemente resistentes para el corte de barras de acero.

El resultado final es el mismo en ambos casos; sin embargo el
inconveniente con la tijera es que se requiere accionar ambas palancas para
realizar el corte mediante sus mordazas, lo que requiere disposicidon de ambas
manos para ello, mientras que con una cizalla, una cuchilla esté fija al bastidor y
la otra es accionada por una sola palanca, lo que permite disponer de una mano

para halar la varilla.
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Figura 42. Tren enderezador manual, con mecanismo de corte

Fuente: http://www.estribamex.com/2013/05/maquina-manual.html. Consulta: enero de 2014.

Los trenes de enderezado son indispensables cuando se adquieren rollos
de varilla de acero de 1/4" de diametro. Esta presentacién del alambron
disminuye el costo del mismo, ya que es una compra al por mayor de este
acero. También la utilizacion de esta maquina permite que los tamarfos
cortados sean iguales, evitando con ello la diferencia en tamafios y formas de

las asas.
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CONCLUSIONES

Empleando un criterio técnico funcional para el disefio final de la
dobladora de varillas, se determiné la forma y dimensiones de la
maquina, ademas de la resistencia necesaria de las partes; mediante el
criterio de fabricacion se seleccionaron perfiles de acero que se
encuentran en el mercado y que son empleados en talleres locales;
ademas el criterio econémico ha sido importante en el disefio, pues el
costo de perfiles, tornillos, rodamientos y demas elementos, asi como la
fabricacion, deben estar al alcance de la empresa.

El disefio final de la maquina dobladora es sencillo y su construccién es
factible, cuenta con pocos elementos moviles, por lo que su
mantenimiento se reduce a la lubricacion de los rodamientos y el eje
mandril; ademdas, no requiere adiestramiento intenso para poder

operarla.

La dobladora de varillas contiene topes guia para el corrimiento de la
varilla de acero y un tope abatible que limita el giro de la palanca, lo que
representa pocos movimientos para dar forma a un asa. La palanca
tiene dos posiciones Unicamente y gira horizontalmente, simplificando la

tarea de fabricacion.

Con el método propuesto para la elaboracién de asas, empleando el
diagrama bimanual y la dobladora de varillas, se consigue reducir el
tiempo de fabricacion en mas de la mitad, lo que contribuye al aumento

de la productividad, tanto del colaborador como de la empresa.
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RECOMENDACIONES

El jefe de taller ha de ser el responsable del montaje de la maquina
dobladora; aunque esta pueda fijarse en el tornillo de banco, lo ideal es
sujetarlo a wun banco de trabajo exclusivamente para ello,
proporcionando un area adecuada de trabajo en donde se puedan tener
las varillas a doblar y las asas terminadas, proporcionando comodidad

al colaborador.

Las personas o taller designado para la construccion de la maquina
deben utilizar los perfiles de acero, tornillos y elementos detallados en
el disefio final, para no alterar las dimensiones indicadas de la maquina
y sus componentes, evitando afectar el correcto funcionamiento de la
dobladora, obteniendo el resultado esperado en cuanto a forma y

tamano de las asas.

El colaborador debe seguir los pasos descritos en el diagrama bimanual
propuesto para dar la forma correcta a las asas y utilizar la longitud de
varilla determinada; con esto evita irregularidades y la diversidad de
formas en el resultado final de las asas, ademas al seguir paso a paso

las indicaciones de funcionamiento, evita fatiga fisica innecesaria.

Es importante que el jefe de taller verifigue el correcto funcionamiento
de la maquina, asi como la mejora del rendimiento de los colaboradores
con el uso de la dobladora, para determinar si existen elementos o
pasos no utiles, ademas de analizar qué mejoras pueden incorporarse a

la maquina.
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ANEXOS

Anexo 1. Fuerza del brazo humano con el codo a diferentes angulos

(1) (2) (3) i4) (5) (6] (7

Degree of Full Push Up Down In Cut

elbow
flexion {rad) L R L R L R L R L R L R

i 222 2311 187 222 40 62 53 75 53 29 36 62
5/6 1T 187 249 133 187 &7 a0 a0 84 67 29 36 67
203 151 137 16 160 76 107 893 116 84 95 45 67
12 142 165 93 160 76 89 93 Mme M a0 45 Il
13 116 107 96 181 67 89 a0 89 76 89 53 76

Hand and thumb-finger strength (M)

Fuente: http://msis.jsc.nasa.gov/sections/section04.htm. Consulta: agosto de 2013.
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Anexo 2. Tabla SAE-AISI de aceros al carbon

SAE = Mn P S AlSI
Numero Max Max Numero
,,,,,, 0.06 max 0.35 max 0.040 0.050 C1005
1006 0.08 max 0.25-040 0.040 0.050 C1006
1008 0.10 max 0.25-0.50 0.040 0.050 C1008
1010 0.08-013 | 0.30-060 0.040 0.050 C1010
,,,,,, 0.10-015 | 0.30-060 0.040 0.050 C1012
,,,,,, 0.11-0.16 | 0.50-0.80 0.040 0.050 C1013
1015 0.13-0.18 | 0.30-060 0.040 0.050 C1015
1016 0.13-0.18 | 0.60-0.90 0.040 0.050 C1016
1017 0.15-0.20 0.30-.0.60 0.040 0.050 c1017
1018 0.15-0.20 0.60-0.90 0.040 0.050 C1018
10190 0.15-0.20 0.70-1.00 0.040 0.050 C1019
1020 0.18-0.23 | 0.30-060 0.040 0.050 C1020
0.18-0.23 | 0.60-0.90 0.040 0.050 Cc1021
1022 0.18-0.23 | 0.70-1.00 0.040 0.050 C1022
0.20-0.25 | 0.30-060 0.040 0.050 C1023
1024 0.19-0.25 1.35-1.65 0.040 0.050 C1024
1025 0.22-0.28 | 0.30-060 0.040 0.050 C1025
,,,,,, 0.22-0.28 | 0.60-0.90 0.040 0.050 Cc1026
1027 0.22-0.29 1.20-1.50 0.040 0.050 C1027
,,,,,, 0.25-0.31 0.60-0.90 0.040 0.050 C1029
1030 0.28-0.34 0.60-0.90 0.040 0.050 C1030
1033 0.30-0.36 | 0.70-1.00 0.040 0.050 C1033
1034 0.32-0.38 | 0.50-0.80 0.040 0.050 Cc1034
1035 0.32-0.38 | 0.60-0.90 0.040 0.050 C1035
1036 0.30-0.37 1.20-1.50 0.040 0.050 C1036
1038 0.35-042 | 0.60-090 0.040 0.050 C1038
...... 0.37-0.44 0.70-1.00 0.040 0.050 C1039
1040 0.37-0.44 0.60-0.90 0.040 0.050 C1040
1041 0.36-0.44 1.35-1.65 0.040 0.050 c1041
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Anexo 3. Recomendaciones para el doblado de barras

4dp = 60mm

12d),

[ = didmetro del mandril
da doblado

X

r'y db
Gancho con un éngulo de doblado de 780° para baras y Gancho con un dngulo de doblado de 90° para barras y
alambres de la armadura principal. alambres de la armadura principal.

para barras o alambres para barras
con dp<16mm E 3 con 16mm < dp < 25mm

para barras o alambres
con dp < 25mm

135°
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Continuacion de anexo 3.

Diametro de las barras o alambres Diametro minimo del mandril
lmmt de doblado
dy = 25 6 dy
25<d, = 32 8 dp
dy, > 32 10 dy
Cuando las barras principales dobladas absorban esfuerzos de corte o se ubiquen en
nudos de podrticos, los valores establecidos en esta Tabla se deben incrementar un
50%.

25mm < dp < 32mm

. '_'_’,', ?db

Fuente: http://hormigonarmado-
fiobera.wikispaces.com/file/view/2+Generalidades+y+detalles+de+armado.pdf.

Consulta: agosto de 2013.

Anexo 4. Diametros de alambrén

Designacion | CALIBRE | EQUIVALENCIA DECIMAL
mm Pulg
5.5 0.218
No. 2 6.3 0.250
7.0 0.276
8.0 0.315
No. 3 9.5 0.374
10.0 0.394
11.0 0.434
12.0 0.473

Fuente: http://cotresa.com/pdf/noplanos_alambrom.pdf. Consulta: agosto de 2013.
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APENDICE

Prototipo de dobladora basado en el disefio artistico
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Asa fabricada con la dobladora prototipo

Bidon de metal para fabricar ollas




Alambron de 1/4" de didmetro (Acero 1006)

85



86



