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TNTRODUCCION

sta obra responde a una problematica existente en

g ia industria metal mecanica nacional, que hasta la

fecha no ha sido solucionada por ninguna discipiing; se ha

desarroflado con la finalidad de dar altemativas de solucidn a una de

las mas acuciantes e importantes necesidades del hombre dentro del
ambito laboral: la seguridad dei trabajador.

Dentro de! ambiente de trabajo, encontramos una amplia
gama de actividades encaminadas a la elaboracion de bienes de
produccion y consumo, los cuales han sido determinantes para el
desarrolio econbémico del mundo actual, sin embargo, la produccion
naclonal ha dejado de lado la fabricacion de equipo y herramientas,
lo que trae como consecuencia la importacion de estos elementos de
produccidn, los cuales se han desarrollado con parametros diferentes
a los requeridos por la poblacion mexicana, y que obliga a la
improvisacién o adaptacién de dispositivos que le facilitan el trabajo
pero que ponen en riesgo su integridad fisica.

Lo que se propone en el presente trabajo, es ¢l disefio de
una proteccion auxiliar para uno de esos equipos, la “maquina
dobladora de lamina®, especificamente la denominada dobladora de
cortina, ya que ese equipo presenta una problematica muy
especifica, que no ha sido subsanada en forma clara y concreta por
las empresas dedicadas a su disefio y construccion, y que representa
uno de los mayores riesgos de invalidez para su operador; por lo que
se presenta un trabajo de disefio, basado en las condiciones de
trabajo actuales en México, que facilite e incremente la seguridad en
¢l desempefio de sus labores.

El proyecto se plantea en cinco capitulos, en los cuales se
desarrolla de manera sistematica la evolucion del proyecto, desde los
tipos de maquinas dobladoras existentes, pasando por la forma en
que se emplean hasta llegar a la nommatividad nacional e
internacional existente en ta produccion y comergializacion de dichas
maquinas, para culminar con la propuesta de disefio para dar
solucion a dicha problematica, vislumbrando las condicicnes de
produccion del equipo a disefiar, y los requisitos minimos para
realizarlo a nive! industrial.
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CAPITULO 1

Para doblar une lémine de eceroe

@esde la estructura de los grandes
edificios, hasta la punta del boligrafo
con que escribimos encontramos una compleja
infraestructura, “la metalurgia”, sus procesos estan
a nuestro alrededor, los vemos en gran diversidad
de objetos, que van desde los méas comunes, tal
como el clip con el que se sujetan las hojas, hasta
fos mas sofisticados como el horno de microondas,
o el fax; los cuales contienen en alguna proporcion
algun metal, como puede ser aluminio, cobre bronce
o hierro en diversas aleaciones, y si recapacitamos
un poco mas en lo que se necesita para desarrollar
todos esos objetos como por ejemplo un automévil,
de seguro  encontraremos una  compleja
infraestructura dedicada a transformar el hierro en
lingotes, laminas, varillas, perfiles, y en muchos
otros tipos de objetos, por io que si tomamos en




CAPITULO 1

cuenta la amplia gama de recursos que se necesitan
para desarrollar y perfeccionar todo aquello gue nos
facilita la vida, nos daremos ctenta de que todos
ellos se vinculan a la industria m‘”etalﬁrgica y no solo
en nuestro pais, sino en todo el mundo.

ta industria metalurgica mexicana se
encuentra entre las mas desar?oliadas de América
Latina. Desde finales de la década de 1980, I
mayoria de las fabricas de reciente creacidén se
construyeron en el norte de la Repiblica dentro de la
categoria de maquiladoras, es decir, plantas de labor
intensiva en Ias que se ensamblan partes nacionales e
Importadas para convertirlas e:n articulos para la
exportacion o consumo interno;; no obstante, en los
Gitimos aflos algunas empresas extranjeras han
invertido grandes cantidades de dinero en
instalaciones modernas y bien équipadas en las gue
se producen vehiculos de motc;ar y otros objetos de
consumo para el mercado, Mexicano y para
exportacion.

W\

Las principales plantas industriales de México
abarcan las de fabricacion de maquinaria y equipo
electrénico, automotriz, refinerias de petrdleo,
fundidoras, plantas de empacado de alimentos,
productoras de papel y de algodéon, plantas
procesadoras de tabaco e ingenios azucareros.

La industria metalmecénica ha sido
fundamental a lo largo de la historia del hombre, y
se ha venido desarrollando conjuntamente con la
evolucion humana, pero esa industria no se refiere
solamente a la produccidn y trabajo del hierro, sino
también a la industria dedicada a la manufactura, y
modificacién de objetos elaborados con hierro y sus
aleaciones, lo que ha dado un amplio mercado de
articulos, desde lingotes y productos elaborados
directamente en fundicién, hasta los mas complejos
sistemas, compuestos de numerosos elementos que
sirven para trabajar y modificar aquelios lingotes
producto de la fundiciébn, y elaborar piezas mucho
mas especificas y determinadas a servir en otro
ambito.
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ILUSTRACION 1: La coleda continua (derecha, fisches rofzs)
29 un m&todo de trabajor el acero que transforma el metal fundido
en teches, lingodes o planchas.

Asi se obtienen los perfiles y productos
semiterminados, como por ejemplo las hojas de
acero, o laminas, que son una de las formas
comerciales en las que podemos encontrar el acero
{aleacién del hierro con carbédn) como producto
semiterminado, la cual varia en sus dimensiones y
propiedades.

CAPITULO 1

Comercialmente podemos encontrar aceros
cuya aleacion es minuciosamente calibrada, hasta lo
gue se conoce como hierro dufce o al bajo carbén y
que es el principio para desarrollar muchos
elementos comunes en nuestro ambiente. Asi desde
la puerta de una casa, el automovil, la estufa, e!
refrigerador, etc. han sido elaborados mediante la
manipulaciéon de la lamina de acero, a la cual se le
da forma y estructura para crear esa amplia gama
de objetos.

La metalurgia engloba Ilos procesas de
elaboracion, formado y tratamientos que se aplican
a los metales, los cuales conllevan a su vez sus
propios procesos, los cuales van desde el puro
concepto de extraccién, hasta el mas sofisticado
tratamiento de terminado superficial.

S I




CAPITULO 1

ORI 'RENSADO
STAMPADO
ABOR CON ARRANQUE
FORMADO E VIRUTAS
: AMINADO
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OLDAD

ILUSTRACION 2: Algunos de los procesos de la metalurgia,

La laminacién es una ﬁarte del proceso de
formacién de la metalurgia, como se observa en la
ilustracién 2, 1a cual se combina con otros procesos
y acabados para dar forma é un sin namero de
productos, que aunque no lo aparenien han sido
realizados a partir de la Iaminq'pién.

Por esto se emplea con muy buenos
resultados la utilizacion de lamina doblada en
diversos objetos, debldo a la reduccién en los
costos que representa y en |a versatilidad de formas
y resistencias que es posible lograr con ello, razon
por la cual ha obtenido gran importancia en diversos
campos de aplicacién.

La manipulacidn de las hojas metélicas, es
posible realizarla de diversas formas, por embutido,
troquelado, cizallado, doblado, estampado, forjado,
etc. algunas de las cuales es posible realizarias
tanto en frio como en caliente, mientras que otras
solo es posibles en frio.

La operacion mas sencilla de transformacién
de la hoja metdlica, es la de corte, la cual se
realiza por cizallado, que es el método por el cual
se recorta cualquier hoja, como por ejemplo el corte
de una hoja de papel con tijeras. Después de esta
operacién el doblez es el que menor problemalica
presenta, por lo cual es sumamente utitizado, sin
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embargo, como resulta obvio, siempre se tiene
cierto grado de problematica, y por lo mismo
representa algunos problemas derivados de ia forma
de aplicacién de las operaciones, asi mientras que
el corte tiene la probleméatica de soporte para el
material, y la calibracion adecuada para cada
espesor y material, el doblez también presenta la
dificultad del soporte ademas de! fendmeno del
contra plegado, que se refiere al movimiento que
reatiza el material al momento de ser doblado.

El doblez se realiza aplicando fuerza sobre
la hoja de metal de manera similar a como se
realiza en una hoja de papel cuando se coloca una
regla como guia para doblarla, pero como es obvio
la dureza de los materiales resulta
inmensurablemente diferente, por o que es
necesario recurrir a8 maquinaria especializaga en
realizar esta operacion, asi, siguiendo el mismo
principio se coloca la hoja metalica en lo que se
denomina matriz, que seria equivalente a la mesa
en la que trabajamos, y un punzdn, o dado seria el
equivalente a la regla, con la Unica diferencia, que

CAPITULO 1
es este punzén el que efectia la fuerza necesaria

para realizar el doblez.

Aunque el principio béasico del doblez de la
lamina es el mismo, ios mecanismos varian de
acuerdo a las necesidades propias del elemento que
se pretende desarrollar, ya que cada pieza
determina su propia secuencia de dobleces, y la
forma en la cual se realizan, ya que existen
elementos que no es posible elaborar con
determinada maquinaria, para lo cual se utilizan
diferentes sistemas de trabajo, lo que implica la
existencia de diferente tipos de maquinas, y
capacidades.

T I




CAPITULO 1

1.1 Los tipos de maquinaria.

Cxisten dos tipos d‘e maquinaria para
efectuar ese trabajo denominadas
dobladoras, que se diferencian entre si por la
diversidad en los dobleces que hacen, el espesor y
targo del material que doblan, normalmente se les

reconoce c¢on el nombre de su sistema, siendo
estos:

A) De volteo
B) De cortina

Tipo de maquina

f I l . 1
[Manuales| [Mecanicas] Mecanicas| Hidraubcag [Neumaticas|

ILUSTRACION 3: Tipos de méquina;ls para doblar la limina,

De volteo

AN

La diversidad de maguinas que se observa en
la Jfiustracion 3, se deriva de una necesidad
principal, y se va desplegando hasta encontrar ¢inco
tipos diferentes de maquinas, en lo que respecta a!
sistema empleado para realizar el doblez, y aun
entre esos sistemas tenemos otras variantes que les
afectan, tales como; la capacidad de doblez, y la
longitud de trabajo. Para comprender mejor camo se
interrelacionan estas caracteristicas entre si, se
define cada sistema:

A) De volteo: Esta maquina es empleada
principalmente para realizar dobleces en matarial de
poco espesor y longitudes inferiores a los 3.05
metros, existiendo dos versiones de éstas:

a) Manuales; no tienen ningun
dispositivo mecanico para gensrar
la fuerza para realizar ! doblez.

b) Mecanicas; emplean un sistema
electromecanico para reemplazar
la fuerza humana.




La comercializacién de estas magquinas es determinada
por la capacidad de la maguina y la longitud de trabajo:

Capacidad de la maquina

El calibre que es posible doblar en este tipo de maquinas
es muy limitado, por o que solo es posible encontrar maquinas
para calibres inferiores al 14 (1.09 mm).

Longitud de la maquina

En lo que respecta a la longitud, esta es de 0.62 mts.
Hasta 3.05 mts. , Debido precisamente a la limitacion que
proporciona la capacidad de la maquina.
PISADOR
LAMINA._ --- - .

ENTRADADEL '
MATERIAL ¢ =

DADO - @

MOVIMIENTO
DEL DADO

ILUSTRACION 4: forma de realizar el doblez en las
méquinas de volteo, al hacer girar el dado el material es
plegado.

. MAQUINA

N

CAPITULO 1
Para realizar 1a operacion de doblez en estas maquinas se

emplea fuerza para hacer girar el dado para que la ldmina (que se
encuentra sujeta con el pisador) se doble sobre el dado como se
muestra en la ilustracion 4, para realizar dicho movimiento se
emplea cualquiera de los sistemas que se mencionaron
anteriormente:

a) Manual; estas maguinas no presentan ningin
elemento promotor de fuerza que realice el trabajo,
por lo que el operador realiza el doblez haciendo
fuerza sobre una palanca situada como extensidn del
dado para moverio.

b) Mecéanicas; estas maquinas por su parte cuentan
con un motor eléctrico conectado al dado mediante
una polea y un embrague para hacer girar el dado y
realizar el doblez en la lamina.

B) De cortina: Estas dobladoras desarrollan el trabajo
mediante un carro porta dados ¢ punzon que aplica fuerza sobre la
lamina como se muestra en la ilustracién 5, existen tres variantes
de esta maquina en relacion directa con el elemento productor de
fuerza, cuyas variantes son:




CAPITULO 1

1. Mecanicas; emplean un 'sistema de inercia
para poder realizar el trabajo, son las mas
econémicas.

2. Neumaéticas; utilizan la fuerza del aire
comprimido en pistones para doblar la
lamina.

3. Hidraulicas; obtienen la fuerza para el doblez
por medio de un sistema de bomba y pistones
de aceite a presidn. !

Este tipo de maquinaria se comercializa de acuerdo a tres
principales caracteristicas: capacidad de maquina, longitud de los
dados y sistema de trabajo.

Capacidad de la maquina

Se trata de la fuerza con quu‘e este tipo de maquinas
cuentan para doblar la I4mina, asi tenemos que existen desde 10
toneladas hasta 800 toneladas, siendo este parametro, de
significativa importancia para la eleccidn ﬂe una magquina.

| /Ks_/'\

Para poder saber la capacidad de la dobladora, es
necesario conocer la resistencia que impone la lamina para realizar
el doblez, fa cual varia de acuerdo a la dureza del material, e!
calibre de la lamina, y |a longitud de la misma.

Longitud de los dados

Este punto se refiere a la maxima dimension que pueden
doblar en la lamina de una sola operacion, siendo desde 1.30 mts.
Hasta 6.20 mis. Siendo necesario recalcar que la capacidad de la
méaquina y la longitud de fa misma se encuentran infimamente
relacionadas, ya que debido a la longitud del material se incrementa
la resistencia del mismo, por lo cual es necesario mayor capacidad
para mayor longitud, sin embargo una de las mas usuales es la de
3.10 mts. Debido a que la hoja de i&mina cominmente viene en
largos de 2.44 mits. Y 3.05 mts. siendo las hojas mas largas de
poca comercializacion.
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ILUSTRACION 5: Forma en gue realiza el doblez la
mAiquina de cortina

Sistema de trabajo

Debido a la versatilidad en el desamollo de piezas por
parte de este tipo de maquinas, haremos mas énfasis en el sistema
de trabajo de este tipo de dobladoras, primeramente por contar con
mayor capacidad de doblez, y en segundo lugar debido a que estas

T I

CAPITULC 1
no cuentan con sistemas manuales, es declr que solo se

encuentran tres tipos diferentes de sistemas:

1. Mecénicas
2. Neuméiticas
3. Hidréaulicas

Méaquinas mecanicas; son de amplias posibifidades,
adecuadas para las producciones de medianas cantidades. Se
construyen siguiendo el criterio de hacer bajar el carro porta-dados
mediante un sistema mecanico de excéntricas.

La maquina es accionada por un motor electrico que
transmite el movimiento al volante mediante bandas trapezoides.
Con un embrague es posible acoplar el movimiento de rotacion del
motor a una flecha, y desde ésta, a través de un reductor de
engranes, a un rodillo excéntrico. Este Gitimo, finaimente acciona el
carro porta-dados (segun un movimiento altemativo) por medio de
dos bielas.

El acoplamiento del embrague se realiza por un dispositivo
mecanico, o electromagnético activado por un interruptor manual o




CAPITULO 1

de pedal. El descenso del carro se realiza‘oon una presion continua
y puede pararse en cualquier posicion. La fase de retomo se
desarrolla continuamente mientras se mantenga activado el control.

La profundidad de descenso del camo se efectia por
medio de un pequefio motor auxiliar que actla sobre los tomilios de
regulacion de las dos bielas. Esta reghlacidn puede realizarse
independientemente en cada biela.

Algunas cuentan ¢on un sistemafi de embrague electronico
que regula la presion con que se friccionan los discos del volante.
Con dicho dispositivo, es posibie hacer descender el carmo segin
una velocidad de trabajo constante (méaxima de 30 descensos por
minuto y minima de 8 por minuto).

Este sistema puede generar presiones que van desde 10,
hasta 450 toneladas de fuerza bruta, dependiendo de las
dimensiones de la polea que genera la Inercia y obviamente, de la
fuerza que el motor sea capaz de generar.

S I

Maquinas neuméticas; utilizan aire comprimido,
aplicado bajo las leyes de pascal relativas a las presiones en los
fluidos. Asi €8 que el aire comprimido se introduce en cilindros de
doble accion para desplazar émbolos, los cuales empujan a su vez
a los dados para doblar el material. Para hacer subir el dado, se
invierte la presién def aire.

Estas maguinas requieren equipo adicional a la dobladora,
como es una compresora, siendo la capacidad de la misma un
factor fundamental para la potencia de la dobladora, por io cual, si
se requiere una dobladora con determinada fuerza, se requiere
también una compresara con un tanque de almacenaje aproplado.

Maquinas hidraulicas; éstas se basan, al igual que las
neumaticas, en la aplicacion del principio de pascal, pero en lugar
de emplear aire comprimido utilizan aceite, asi que en lugar de un
compresor se tiene un sistema de bombeo que genera ia presion
de necesaria para realizar el frabajo mencionado, generando
potencias desde 10 hasta 630 toneladas.




Este tipo de méquinas presentan la ventaja de garantizar
una precision centesimal en la repeticion del movimiento del carro
superior porta-dados, en el sentido de que las herramientas son
mantenidas paralelas durante toda la carrera, es decir que si la
tAmina no es colocada en el centro del dado, la maquina equilibra
las presiones en ambos lados para que el doblez resulte con un
angulo igual a todo lo largo de la pieza. La misma precisidn se
mantiene también en fa posicion final de carrera inferior. Asi resulta
posible obtener toda una serie de pliegues con el mismo anguio en
cada pieza.,

La presion del aceite en los cilindros laterales, puede
regularse independientemente; dicha posibilidad permite un ahorro
de energia cuando no se requiere la maxima potencia para ciertas
operaciones de doblez.

En cualquiera que sea el tipo de maqguina que se emplee,
es posible realizar dobleces con una gran precision en ef angulo y
una seccién continua, a todo ef largo de la maquina, sin embargo,
la diferencia en el sistema de trabajo, también afecta ia forma de
los perfiles que se desarrollan en cada una, siendo méas versatil la
dobladora de cortina, debido a la libertad de espacio que presenta.
Por esta razén es posible la realizacién de diversas operaciones

CAPITULO 1
sucesivas en las dobladoras de cortina obteniendo asi, perfiles muy

complicados, algunos de las cuales resulta imposible obtener en las
dobladoras de volteo. Razén por la cual la méquina dobladora que
tiene mayor demanda entre !a empresa grande y mediana es la de
cortina, ya que para la pegueiia industria no resulta viable debido al
costo de la misma.

Para poder comprender mejor ia diferencia existente entre
los diversos tipos de maquinaria y sus respectivos sistemas, se
presentan a continuacion imagenes de algunas de ellas:
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ILUSTRACION 6: Miquina de volteo de 2.44 metros de
longitud con capacidad de doblez hasta 1lmm de marca DISMA
cuyo sistema de trabajo es manual.

S I




CAPITULO 1

i ¢ - d

ILUSTRACION 7: Magquina de volteo mecAnica marca
DISMA de 2.44 metros de longitud y capacidad hasta 2mm.

ILUSTRACION 8: Miquina dobladora de cortina mecdnica
marca MANKOO de 3.05 metros de longitud, de 80 toneladas,
capaz de doblar limina de 4 mm de espesor a todo lo largo de la
méquina.

W

Como ya se ha mencionado anteriormente, el tipo de
dobleces realizados en cada maquina resulta
diferente, asf que mientras la maquina de voiteo no
puede realizar perfiles de cierto nivel de
complejidad, la de cortina resulta bastante
adecuada para reatlizarlos.

ILUSTRACION 9: Dobladora de cortina de 2.44 metros de
longitud. Marca ACCURPRESS de sistema hidraulico y de 120
toneladas de fuerza que puede doblar limina de 6 mm de
espesor a todo lo large de la médquina.




Pero por otro lado, la maquina de volteo no
presenta el problema del contra plegado, el cual
consiste en la elevacidon subita de los vértices de la
lamina provocada por la fuerza del plegado, vy
puesto que la lamina se encuentra sujeta con el
pisador uno de sus vértices se encuentra fijo, y el
otro se mueve conjuntamente con el dado, mientras
que ia de cortina no tiene ningun elemento que
soporte el material después de la operacidn.

En lo que respecta a la comercializacién de
este equipo, el gque resulta de mayor demanda en
México es la dobladora de cortina de 3.05 metros
(10 pies) de longitud, con capacidad de 120
toneladas ta cual puede doblar placa de % de
pulgada (6mm) de espesor en todo lo largo de la
maquina.

CAPITULO 1

1.2 El sistema de trabajo de l2 maquinaria.

'1 continuacion describimos el funcionamiento de
la magquina, ya que es necesario tener bien

claro como se desarrolta la funcidn del doblez.

ILUSTRACION 10: En esta imagen se muestra como se
realiza el doblez en la dobladora tipo cortina, en esta miquina
el descenso del dado empuja el material sobre ln matriz y
realiza el doblez.

El angulo que se requiera en el material es calibrado
mediante ajustes en la profundidad que se le da al dado respecto
con la matniz. De acuerdo al sisterna de fa maquina, la operacién de

S
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ajuste varia, desde el accionamiento por manivelas empotradas en
un costado del bastidor, hasta un sistema computarizado de
control, el cual modffica las condiciones de plegado de la méaguina,
estas condiciones se refieren principalmente a los limites que se
establecen para el deslizamiento del camo, tanto hacia arriba como
hacia abajo, siendo este (itimo, como ya‘ dijimos, e! que determina
el angulo en que se dobla la l&mina, por lo que tiene que ser
calibrado para cada espesor de la misma, adecuandolo para poder
obtener asi el angulo requerido en cada operacion.

El descenso del carro se activa mediante la pulsacion del
control, ya sea del pedal 0 mediante el inferruptor que se sittaen el
control auxiliar de la maquina, o cual éctiva ¢l ciclo programado
completandolo, o hasta que se active el paro de emergencia e
interrumpa la carrera.

Es importante recalcar que la modificacion de los limites
de desplazamiento del camo afectan a todos los dobleces
subsecuentes, ya que solo produce el angulo deseado con el
calibre del material con el cual se calibrd la maquina; si ese calibre
varia, el angulo también lo hard de manera proporcional a la
diferencia entre los espesores, razon por la cual es preferible que
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las maquinas se ajusten para realizar un amplio nimero de
operaciones para evitar las modificaciones continuas de [as
condiciones de doblez, lo cual evita tiempos muertos durante el
proceso y optimiza los recursos del equipo.

El control la maquina puede ser efectuado dependiendo de
la funcién que se pretende realizar desde varios puntos,
dependiendo del modelo del que se trate estas zonas de controles
son:

a) De tablero: Es activada mediante un interruptor de
presion  situado en el bastidor de la méaquina, es
pulsado con la mano.

b) De pedestal: Es igual que el control de tablero, pero
su localizacion es en un pedestal movil.

¢) De pedal: Este control puede ser fijo en al bastidor, o
al igual que el de pedestal ser mobvil, pero su
activacion es realizada con el ple.




1
1) Contrel da tebloro ! : ‘q—l :

0 ) Control do podostal

ILUSTRACION 11: Mé4quina dobladora tipe cortina
marca CINCINNATI que presenta los tres tipos de controles
que hemos mencionado.

En lo que refiere a la forma de trabajo de cada control,
tenemos una amplia variedad de sistemas, e interruptores
dependiendo de cada modelo, sin embargo podemos definir los
principales y que son indispensables para el funcionamiento de
todas 1as maquinas y que se dividen de la siguiente forma:

S

a) De tablero:
» Encendido y apagado.
Selector de trabajo.

Activacion del ciclo.

v V V VYV

Paro de emergencia.

b) De pedestal
» Paro de emergencia.
»  Activacion del ciclo.
> Control para el ascenso.
» Control para el descenso.

c) De pedal:
» Activacion del ciclo.
» Descenso discreto del dado.*

CAPITULO 1

Calibrador del desplazamiento.

* Disponible solo en algunos modelos
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El control de pedal cuenta con una caracteristica que es
conveniente resaltar, existen tres variantes iguaimente empleadas
en este control; :

1. De un pedal y una funcién.
2. De un pedal y dobie funcidn.
3. De doble pedal.

Aunque resulte obvio espec'rﬁc%r a que se refiere cada
variante, podemos decir que cuando solo realizan una funcion esta
es la activacion del ciclo, y cuando se refiere a doble es una
aproximacion lenta del camo al material, y a la activacion de! ciclo,
la cual se realiza con dos pedales difergntes situados uno junto al
otro en el control doble, y con una posicion intermedia en un pedal.

Cabe mencionar que e! contro[ de pedal en las maquinas
actuales es auténomo a la estructura def equipo, es decir que no se
encuentra fijo en la méquina, sino que se conecta a esta mediante
cables 0 manguera que determinan la accion a realizar, lo que
proporciona clerto rango de movimlentb del control, mientras que
en modelos anteriores, el pedal estaba fijado a la maquina, por lo
que era necesario permanecer cerca de la estructura para activarlo.

/W
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ILUSTRACION 12: Méquina marca AUTOBENDER con
control de pedal doble, enmarcado por el circulo.

Es posible observar que existen funciones que se pueden
activar desde dos o tres controles, mientras que hay otros que solo
se realizan desde uno, basados en eso podemos inferir su
importancia, como se puede observar en la tabla 1 la forma de
activacidn de las funciones que tienen cominmente las maquinas.




CONTROL
DE TABLERO | DE PEDESTAL { DE PEDAL

FUNCION
ENCENDIDO / APAGADO Si NO NO
SELECTOR do TRABAJO sl NO NO
CALIBRADOR DEL Si NO HO
DESPLAZAMIENTO
ACT. CICLO st s sl
ASCENSO NO sl NO
DESCENSO NO Sl sk
EMERGENCIA sl Si MO
*Solo algunos modelos

TABLA 1: funciones y controles que poseen las mdquinas

dobladoras de cortina.

Se observa que el control més utilizado es la activacién del
ciclo, quedando en segundo termino el paro de emergencia y el
descenso discreto det camo, lo cual resulta logico, ya que es
precisamente la activacion del ciclo la funcion principal de la
maquina, ¥ es |a que mas se emplea, principaimente en trabajos de
maquila, en los que se tiene que realizar una gran cantidad de
plezas antes de modificar las condiciones de la maquina, siendo las
demas funciones poco utilizadas durante fa jomada de trabajo.
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En lo que respecta a los controles de menor utilizacién

durante la jomada de trabajo, son precisamente aquellos que tienen
relacién directa con el estado de la maquina, tales como &l
interruptor de encendido y apagado, el cual se emplea por lo
general de dos a cuatro veces al dia, o el selector de trabajo que se
utitiza de forma muy esporadica, ya que el operador no tiene que
medificario sino hasta que el perfil que se pretenda realizar, amerite
un cambio en la forma en que el trabajador acostumbra.

Como vemos, estas maquinas poseen un gran adelanto
dentro de su produccion, lo que ha significado un acierto en lo que
respecta a cuestiones de ingenieria y funcionalidad, pero que
presenta también diversos desaciertos en lo que se refiere al
usuario de la misma, ya que se ha dejado de lado el aspecto
ergondmico y antropométrico. Lo cual se hace evidente, al observar
la secuencia de trabajo al momento en que se desarrolia el dobiez
de 1a lamina, ya que el contra plegado de! material resulta peligroso
para el operador, ademas la falta de iluminacion del &rea de
trabajo, trae consigo ofra desventaja para el usuario, puesto que la
aparicion de sombras generadas por el camo en la zona en la que
se va a realizar el doblez, obliga @ una postura riesgosa de la
persona que sitla la lamina en la maquina lo cual se analiza de
manera més especifica en el siguiente capitulo.
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CAPITULO 2

&l uswario y sy trabajo.

omo ya se ha mencionado antes, el
C prop6sito de este trabajo es
proporcionar seguridad al usuaric de estas
maquinas, para to cual se presenta un analisis del
puesto de trabajo, Implicando también todo el
sistema externo a la maquina, ya que estos equipos
se encuentran limitados en muchas ocasiones por
las condiciones que presenta el ambiente de la
planta en la cual se instala.

Esta limitacién responde por una parte a la
falta de un puesto de trabajo adecuado en la
maquinaria, y a la mala implementacién de los
elementos auxiliares para el desarrollo de la
actividad, tales como: la iluminacion de la zona de
frabajo, el desplazamiento de! material, el soporte
del mismo, entre ofros. Estos elementos han sido
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desarrollados dentro de la planta. en la cual se va a

instalar la maquina, pero la disposicién de algunos
de ellos llegan a interferir con oiros, disminuyendo
asi la eficiencia de los mismos. 'Por lo cual resulta
de suma importancia la ubicacion de los espacios de
trabajo, y el equipo auxiliar con el que se cuente,
tanto para el soporte del material, como para e}
desplazamiento del mismo dentrb de la planta, sin
embargo toda esa infraestructura depende del
marco de trabajo de cada planta mas que al disefio
propio de la maquina, como veremos mas adelante.

2.1 Las condiciones en el trabajo.

ste analisis se desarrolla en dos

C partes, ta primera corresponde al
ambiente de trabajo, el ‘cuai se enfoca
principaimente a la planta en donde se coloca la
maquina, y la forma en la que interfieren entre si los
diversos aspectos propios dle cada elemento,
tomando como elemento a la maquina en cuestién y
al ambiente que influye directarﬁente sobre ella, es

A A

decir un circuio imaginario de condiciones que
afectan de cierta forma a estas maquinas, pero que
podrian no ser trascendentales para otro tipo de
trabajo. Dejando por otro iado ia relaciéon que se da
entre el usuario y la maquina directamente, lo que
se conoce como el puesto de trabajo propiamente
dicho, dentro de lo cua!l se involucra el sistema de
comunicacion entre el operador y la maquina, asi
como también la forma en que desempefia su labor.

Entre ios aspectos concernientes al ambiente
que infieren en el usuario, se encuentran las
condiciones de la planta en la cual se encuentra
instalado el equipo y que no dispone de elementos
especificos para la maquina, sino que son
dispuestos en ta nave, tal como la iluminacion, y el
espacio de circulacion que se prevé para el trabajo,
lo cual se denomina ambiente de trabajo.




2.1.1 El ambiente de trabajo.

ebido a la naturaleza propia del

trabajo, al tamafio de las maguinas y
a las caracteristicas que presenta el material que se
emplea, se requiere amplitud de espacio, en el cual
se distinguen como grupos las operaclones que se
realizan antes, durante y después del doblez, las
operaciones anterlor y posterior al doblez pueden
ser extraordinariamente variadas entre si, lo que
nos ofrece un abanico enorme de posibilidades en lo
que a espacio se refiere, pasando desde un simple
corte, hasta el ensamblado de cualquier pieza en
forma y tamafo, razén por la cual dejaremos de fado
el anélisis de dichos espacics, concentrando la
atencion en el area utilizada durante ta realizacion
del doblez, la cual comianmente es de 17 metros
cuadrados, sin incluir el espacio requerido para el
desplazamiento del material durante la alimentacién
del proceso, y la extraccion del producto doblado, el
cual, resulta imposible especificar en términos
generales.

T I
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(acotaciones en centimetros)

ILUSTRACION 13: Dingrama de espacios para
la circulacién y el desarrollo del trabajo.

Es precisamente en esas dimensiones en las
que se limita la zona de trabajo de este tipo de
maquinas, la cual debe ser delineada de acuerdo a
la norma, mediante 1a aplicacién de una linea de
pintura color amarillo en el suelo de la planta.

Por lo que respecta a 1os niveles de ruido,
vibraciones, temperatura e iluminacién, en el
ambiente de trabajo, podemos decir que se
encuentran en un ambiente ruidoso, debido a la
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cantidad de maquinas y equipo que se encuentra

trabajando en estas plantas, es necesario aclarar
que aunque no en todas las empresas se cuenta con
el mismo nimero de méaquinas, y por lo tanto no
tienen el mismo nivel de ruido, sin embargo e!
impacto de la maquina al momfjento de aplicar el
golpe de fuerza para hacer el doblez produce una
onda sonora cuya intensidad es de
aproximadamente 100 decibeles, repitiéndose ese
nivel en la operacion de cada 6ic|o, sin embargo,
esa cantidad de ruido varia de acuerdo con las
caracteristicas de la lamina que se este trabajando,
obviamente el nivel de ruido se ve incrementado al
aumentar del espesor del material, y disminuye al
reducirse, asi como ai trabajar sin esfuerzo. Por lo
cual resuita complicado detgrminar un nivel
promedio de ruido dentro del ambiente de trabajo.

ii
En lo que respecta a los niveles de vibracion,
no es considerable, ya que este tipo de equipo
deben encontrarse anclados al suelo con

amortiguadores de vibracion, !por lo que este

aspecto no afecta el desarrollo de la actividad en
general.

Por otra parte para poder desarrollar el
trabajo se requiere una gran superficie libre, por lo
gue se entiende que se labore en condiciones de
frio, pero no en temperaturas que obliguen al
operador a portar ropa que le dificulte o limite sus
movimientos, al realizar el trabajo.

l.a iluminacion del ambiente de trabajo es por
lo general una combinacién durante el dia de luz
natural y luz artificial, y por el atardecer, o al
disolverse la luz de dia, corresponde a un sistema
de lamparas de mercurlo o fluorescentes
suspendidas desde el techo de la nave el iluminar el
ambiente de trabajo, lo que crea una luz que los
arquitectos llaman concentrada, la cual se emplea
para iluminar preferentemente zonas de trabajo, ya
que generalmente corresponden a unidades de baja
britlantez.




La iluminactén artificial general puede
incrementarse con otras auxiliares en las zonas
especificas de trabajo. Sin embargo, en la mayoria
de los casos esta iluminacién resulta Insuficiente
para evitar las sombras en la zona de trabajo, porlo
que los operadores adecuan sistemas alternos
colocados improvisadamente sobre el carro porta
dados, o en [a estructura de la maquina,

2.1.2 El puesto do trabajo.

n lo concerniente al puesto propio en
la maquina, tenemos que considerar
los siguientes aspectos:

Color:

Anteriormente, la maquinaria era de color
oscuro, en tonos verdes, azules o grises, |0 que
daba la tmpresién de pesadez, que aunado al color
gris del material ve incrementada esa sensacion en
el usuario. Actuaimente se ofrecen en una mayor

U
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gama de colores, como por ejemplo, el color crema

que ofrece la marca LVD, o ciertas combinaciones
que proporcionan sensaciones mas agradables.

Comunicacién maquina - hombre - maquina,
tableros y controtes:

En el sistema de comunlcacién que se
establece con la maquina, es decir, el tablero con el
que este provista y el control con el cual se opera
la maquina, es decir el puesto de trabajo de la
misma.

En estas maquinas se presentan
primordialmente tres elementos que integran el
puesto de trabajo, el tablero, el control de
operacion y el contral numérico (el cual es opcional
al momento de adquirir la maquina) los cuales se
presentan a continuacién.

Estos elementos se analizan respecto a las
condiciones que guarda con la maquina, asi como
también con los instrumentos existentes en el
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mismo, su relacién entre elios y con su funcion

especifica, enfocando estas condiciones a la
congruencia con las caracteristicas que presenta el
usuario, lo cua! modifica invariablemente la forma

de trabajo.

Tablero: E! tablero tiene la funcién de indicar el estado de
la maquina (encendida 0 apagada), la secuencia de movimientos,
la existencia de alguna descarga eléctrica y en algunos casos la
velocidad con la que se desplaza el carro porta-dados.

Control de operacién: Este es un control
situado junto con el tablero y que dirige el sistema
de activacion para emplearlo de forma manual o
automatica y determina como' sera aplicado el
controi desde el inicio de la secuencia de trabajo.
Por lo que se observa en €l los interruptores para
esas funciones, como son; acclonamiento principal,
selector de trabajo y paro de emergencia.

Para desarrollar el trabajo, se emplea un
segundo control que efectla j‘el movimiento del
carro, este control se encuentra situado en forma

24
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independiente a la maquina, mediante un pedestal,
en donde se encuentran cuatro controles, uno para
hacer subir el carro, otro para hacerlo descender,
un tercero que activa la maquina para realizar el
doblez y el (ltimo para detener la dobladora en ¢caso
de emergencia. £s necesario indicar que este
tablero emplea interruptores de presion protegidos
mediante una hoja metélica dejando un espacio
entre el interruptor v el protector por donde se
introduce la mano con la finalidad de evitar su

activacion accidental.

Una variante del pedestal y que es maés
comun de encontrar es mediante un pedal, con el
cual se activa el ciclo de trabajo. Algunos modelos
cuentan en dicho pedal con dos posiclones, una
intermedia que activa el carro para descender y
realizar el trabajo, y otra final que lo hace subjt:

A
otros modelos cuentan con dos pedales ubic’é’g“\

A

Lt
uno adyacente al otro realizando cada uno una "

tas funciones descritas anteriormente y que .“5
&

. »
reatizaban con un solo pedal. \.




Muchas maquinas de reciente fabricacion
disponen de ambos sistemas de control.

Control numérico

Lo que normalmente se conoce como control
numerico, es un sistema computarizado de control
para la maquina, y tiene la funcién de programar la
maquina para realizar determinados dobleces con
ciertas formas de manera adecuada y en el orden
requerido por la complejidad o sencillez de la pleza
que se realiza, y es precisamente mediante un
tablero como se ejecuta dicha programacion, el cual
varia acorde al sistema de computc con gue sea

integrada la maquina, por lo que este sistema

resulta opcional en la adquisicién de la misma. Este
sistema varla en cuanto a la capacidad de
programacién y respecto al tamafio y tipo de
pantalla en el cual se observa la sistematizacion
establecida, asi como en cuanto al tipo de teciado
con el cual son provistas, yendo desde un teclado
de 25 teclas hasta un teclado digital tipo qwerty de
90 teclas.
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El color de este tablero es generalmente del
color claro, tal como blanco, crema, o algin otro
color similar, ya que al presentarse sobre la
maquina, la cual tiene colores mas obscuros, como
son; verde, azul, gris, etc. facilita su visualizacién
y reduce la posibilidad de error.
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ILUSTRACION 14: Control numérico modelo MNC 95/C
con pantalln de cristal liquido de 12 pulgadas a color, que se
ofrece en equipo marca LVD

Este tablero se presenta en diversos tamaifios
gue van de acuerdo con las caracteristicas del
sistema su capacidad, su precisién y la sencillez de
programacién con que cuente,

T I
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En lo que corresponde a la ubicacién del
tablero, este se encuentra en la parte frontal o
lateral derecha de la maquina, y en algunos casos
se¢ encuentra ubicada en un brazo mévil que se
sujeta a la misma, con lo que es posible manipularta
a clerta distancia, lo que hace mas féacil su
utilizacién.

2.2 El usuario.

| aspecto mas importante que hay que
8 analizar en eqte trabajo es

precisamente el concerniente al usuario y a su
espacio de trabajo Inmediato, es decir el tablero,
los controles, y la disposicion del material para la
alimentacién y retiro de la maquina, para lo cual es
necesario ver con claridad la disposicién de los
controles y tableros que se utilizan, ademas de la
posicién que adopta el operario al momento de
hacer funcionar ia maquina, asli como las

restricciones impuestas en sus movimientos
|

precisamente por la pasicion, por la ropa o por el
equipo de seguridad.

Primeramente consideremos al usuario como
una persona del genero masculino, de entre 20 y 45
afios y de las dimensiones que se observan en la
Hustracién 15.

0.46/0.40

ILUSTRACION 15: Dimensiones méximas y

minimas del usuario




Recordemos que debido al sistema de control
de la maquina, estd cuenta con dos formas de
activar el ciclo de trabajo; con un botén pulsado con
la mano, y otro interruptor que es accionado
mediante un pedal, siendo este Ultimo el mas
utilizado, ya que permite al operador libertad en los
movimientos de ambas manos. Por esto se analiza
la posicidbn que el usuario toma respecto a este
control y al material.
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TILUSTRACION 16: Posicién adoptada por el operador al
momento de realizar el doblez,
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También debemos tomar en cuenta las
condiciones de uso de cada uno de los controles, su
secuencia de uso, la frecuencia de uso, y la
posicion que guardan los controles respecto a otros.

En lo que compete a la secuencia de uso, se
distinguen principalmente dos condiciones de
trabajo, una para el encendido de la maquina, en la
cual se deben activar los controles en la siguiente
secuencia:

> Encendido.

> Selector de trabajo.

» Calibrador del desplazamiento.
> Activacion del ciclo.
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ILUSTRACION 17: Tablero de control que se
ofrece en las midquinas marca Omag,

En esta actividad se ven afectados los

controles por la manipuiacioén anterior,
princlpalmente la activacion del ciclo, ya que solo
es posible ocupar el que se haya seleccionado (el

pedal o el conirol manual) para accionar la maquina.

Esta secuencia de actividades solo es
posible realizarla en el tablero situado en el
bastidor de la maquina, el cual, dependiendo de la
marca y el modelo de cada equipo, se encuentra

T I

sitvado ya sea en {a parte frontal superior (derecha
0 izquierda) o en un costado.

La otra secuencia de trabajo corresponde a
la que se realiza durante la operacion constante de
doblez, en la cual solo se emplea un control, que es
el que activa el ciclo de trabajo, ya gue no es
necesario cambiarlo mientras no se requieran
modificaciones en el doblez, tales como cambio del
angulo, del espesor del material, del dado o de {a
matriz, etc., para los cuales es necesario alterar los
limites de desplazamiento del carro, 10 que obliga a
realizar un reajuste de la maquina antes de
continuar con el trabajo. Por lo cual se puede
evidenciar la siguiente secuencia de actividades
durante una operacion de doblez:

1. Alimentacién dei material.

2. Desplazamiento discreto del dado
para posicionar 1a lamina en el lugar
adecuado.

3. Activacién del ciclo.

4. Extraccion de! material.




La posicion del usuario durante el desarrollo de
esa secuencia es de suma importancia para poder
Identificar los parametros medulares durante el
desarrollo del disefio, por 1o que se presenta una
secuencia de las actividades que realiza el usuario
durante un ciclo de la maquina:

1. Alimentacién de la maquina.

vista frontal vista lateral
ILUSTRACION 18: Primer actividad para realizar el

doblez.
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2.-Desplazamiento discreto del dado para

posicionar 1a lamina en el lugar adecuado.

//
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vistn angular acercamiento

ILUSTRACION 19: segunda actividad realizada
durante el trabajo.

T




CAPITULO 2
3.-Activacidén del ciclo
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vista lateral vista frontal
ILUSTRACION 20: Tercer accién desarrollada
para hacer ¢l doblez de la limina

03 04

ILUSTRACION 21: Secuencia de la forma en la que el
operador hace descender la limina después que el dado de la
maquina dobladora ha sido elevado.




En las imagenes se muestra el momento anterior a la
operacion de doblez, en las cuales se observa al usuario
sosteniendo el material antes de que se realice el movimiento del
material hacia arriba, como producto del contra plegado.

En la mayoria de los casos se prevé esta
situacion y se dispone de un sistema de soporte,
por lo que solo es necesario acomodar el material
en la posicion adecuada para el doblez, y no se
tiene que cargar el material, antes de doblarlo,
como se muestra en las siguientes fotografias.

; .

Vista frontal Vista a %

ILUSTRACIONES 22: posicion que se toma cuando existe un
soporte.
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Una vez dispuesto el material, ol opserador no tiene
que cargar la lamina, mientras esta no se mueva ¢ no
comience el doblez, pero después si tiene que hacerlo.

Vista n % Vista lateral

ILUSTRACIONES 23: Forma en que se detiene el materinl
una vez que este ha sido doblado.

Cabe hacer mencién que aunque para
soportar el material antes de la operacién se
dispone de mesas o de algun otro elemento
adaptado para ello, después de realizar el doblez en
materiales de grandes dimensiones c¢omo se
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muestra en las imagenes, es necesario en la
|

totailidad de los casos soportario‘manua!mente, ya
que de no hacerlo el material ca:eria rapidamente,
generando con elio inseguridad;para el usuario,
debido obviamente al impacto y a Iia onda de choque
que produce.

24/01 24/02
|

ILUSTRACION 24: En cuanto el dado suelta el material, el
operador lo sostiene en lo alto, y comienza a bajarlo
manualmente. |

25/01 25/02

ILUSTRACION 25: En este punto el operador modifica su
posicién, y sostiene el material con diferente postura de las
manos. Una vez que se ha modificado la forma en que se detiene
la ldimina, el operador continua haciéndola descender.

Una vez doblada la lamina, el operador debe
bajarta cargandola, como se observa en las
ilustraciones 24 y 25, en las que se muestra una
secuencia de los movimientos que realiza para
hacer descender la l4mina que ha sido doblada y
evitar con ello que calga subitamente, 1o cual no

| /‘\32—)\
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trae probtemas, sin embargo el problema radica

precisamente en detener ¢l material en el momento
justo en el que se encuentra en posicién maxima, o
que empieza a descender, ya que recordemos que el
movimiento del carro es ciclica, por lo que instantes
después de llegar al limite inferior y realizar el
doblez en la lamina, el carro continua su movimiento
hacia arriba, dejando caer el material.

T T~
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LAS CONDICIONES DIE LA
MAQUINARIA ERN MEXICO

I mundo econbémico ha venido

g cambiando rapidamente, sin embargo

este cambio se ha desarrollado de forma

heterogénea dentfro de la industria de! pais, asi se

vislumbra como un fin com(On de todos los paises

del globo, mantener una estabilidad economica,

para lo cual es primordial sustentarla en un sistema

productivo manufacturero, basandose menos en la

exportacién de materia prima o producto
semiterminado.

En nuestro pais este cambio se ha dado de
forma paulatina respecto a sus socios mercantlies,
se observa la exportacion de algunos productos
terminados, como son: vehiculos, motores y ropa
terminada; pero en su mayor parte, las
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exportaciones siguen siendo de materia prima, o

productos agricolas, las cuales tienen ingresos que
ascendieron en el afio 2000 a $166,424.03 millones
de dolares, en comparacion cbn las importaciones
totales que alcanzaron los $|174,472.95 millones.
Pero en las cifras de exportacién e importacion
definitivas, la exportacién se sitlio en $29,173.21,
mientras que la importacién fue de $76,793.50.

id

“Importaciones 1998 [[1999 IEOOO 200

otal
[Definitiva__][56,226.79 ][62,596.33 |[76,793 50 |[26,453.04|[222,069.66
83332
916,61

Maquila _ |[42,556.71 ][50,409.32 ][61,708.83 |19,158.46‘
[Temporal _][26,458.91 |[29,058.27 |[35,970.62 |[10,428.82)[101,16 61]

lTotales "]25,242.41[142,063.92 174,472.95(156,040.31|1497,819.59

]

=l

Exportaciones

Definitiva [1_9,53.65 [121,889.03 |29,173.21 lo,559.30 ]80,545.18 |
Maquila [52,781.95 |j63,749.12 |[79,386.83 |[25,580.92){z21,49%.82
[Temporal __[44,736.54 |[51,06521 |[57,863.99 |[17,963.89|[171 62963
[Totales J[117,442.14)[136,703 36]{166,424.03]53, 104.10][473,673 63}

i

Tabla 2; Importacia; y . exportacién de
maquinaria para ia indusiria de la

transformacién., Las cifras del ado 2001
corresponden al cierre del mes de abril. Datos
expresados en millones de délares americanos,

Por su parte la maquinaria importada
representa un alto nivel de éste rubro, asi tenemos
por ejemplo las dobladoras de lamina, las cuales
tuvieron en el afo 2000 importaciones definitivas
por un total 3,387 millones de dolares, lo cual se
observa en la tabla estadistica de importaciones
definitivas anuales de éste tipo de maquinaria.

Resuita conveniente aclarar que no se
presentan datos concernientes a la cantidad de
maquinas que se importan, debido a que ios datos
estadisticos empiean cifras de millones de
unidades, y no se llega a importar dicha cantidad de
dobladoras, por lo que no aparece dentro de las
cifras, y realizar un calculo con los datos
econdmicos resultaria irreal.




CAPITULO3

V "S- S———a = oy — — =T
| — 0 0 T Irexeenenll|ii{Er. FEDERATIVA o Fl
(PAIS : , - 2002 HECA Y ESLOVACA i
I LiLH — —4—

0C_1l (L I000UECIA (REINO DE) [ [
HALEMANIA, ‘ | — 1]
REPUBLICA = . UIZA - A . . *
|FEDERAL DE | U — ]
AUSTRIA | [ rarwAN RO SN | BT
(REPUBLICA DE) | I . HHIE: — § LI
IBRASIL (REPUBLICA , 018 @"EZUEL " R | TN |
FEDERATIVA DEL) [ ' S AEPUBLICA DE) | Ll
‘ + a0 GOSLAVIA (REP. ) e ]
ICANADA || COC. FEDERAT. DE) I
1 L JULU J — L)
{ICHINA (REPUBLICA o M TOTAL Hz RN ?..J;L. |
e _% || - - l
i 1 A BLA 3: Importaciones definitivas anuales de
'?ROEIE’?;VBIEIICAADE) : ' : ][ lg fraccién arancelarian 84622105, las cifras del
! e Ll afio 2001corresponden al cierre del mes de abril,
ICOREADEL SUR ] ][ Foente SECQFI: datos expresados en millones de
: 1 | L ddlares americanos.
;ESPAIQA (REINO DE) " ][

——————=nnnn Xpr
ESTADOS UNIDOS = N . I Cabe mencionar que las cifras expresadas en
IDE AMERICA 1 | ' | | la tabla anterior corresponden exclusivamente a las
ITALIA PEVRLA | RGN TR | S importaciones definitivas, es decir no se encuentran

1 ANl incluidos los datos correspondientes a la
JAPON (.55 RN | R " ] P

. e JuUulh  importacion temporal o de maquila para entender
[PORTUGAL | S ] | mejor éstos conceptos, describamoslos asi:
RUNIDODELAG ||
BRETANAE - ' -




CAPITULO 3 !
+ Definitivas = Se entiende por régimen de importacion

definitiva, la entrada de mercancias de procedencia
extranjera por tiempo ilimitado.

» Temporales = Se entiende por régimen de importacion
temporal, {a entrada al paf's de mercancias para
permanecer en el por tiempo limitado, con una finalidad
especifica y retornen al pais de origen sin modificacién

alguna.

I
+ Maquilas = Mecanismo que permite la importacion
temporal de mercancias, pai‘a su transformacién y
posterior envio al mercado de origen.

Razén por la cual solo, se describe la
importacién total, puesto que es la Gnica que
concierne al presente proyeéto por estar en
contacto directo con el trabajador mexicano por
tiempo indefinido, las importaciones de maquila,
corresponden tnicamente a modificaciones
integrales en la mercancia, es decir cambio de
color, adaptacion de piezas, etc. Y nuestro proyecto

* ] I -
no quedaria considerado dentro de la maquila de

:/@\

dicha maquina, por o cual no se estima

‘indispensable ta inclusién de dicho dato.

Asi mismo no se presentan datos referentes a la
exportacién debido a que no existe fabricacién y
consecuentemente exportacion de este tipo de
maquinas.

La industria productiva nacional poco se ha
desarroliado en o que respecta a la fabricacion de
maquinaria ya que no existe una produccidon de éste
tipo en el pais, lo que hace necesaria fa importacion
del equipo. Siendo
comercializacién la que trae ciertas desventajas
para ei trabajador mexicano que tiene que operar

precisamente esa

maquinas que se encuentran disefadas en base a
las condiciones existentes en el pais exportador.

ISE

ILUSTRACION 26: logotipos de la Secretaria de Comercio y
Fomento Industrial y de Ia Secretarin de Economia
respectivamente, instituciones que rigen la normatividad de
comercio internacional en nuestro pais.




3.1 Mormatividad.

odos los productos tienen que ser
gaprobados por la normatividad
existente en el pals de origen para su exportacién y
ademés cumplir con wuna serie de normas
internacionales de calidad, de las mas conocidas
actualmente por su aceptacion en el mercado
mundial estan las Mormas 1SO 9000 y 14000, que
son normas que reguian la calidad de los bienes o
de los servicios que venden u ofrecen las empresas,
asi como los aspectos ambientales implicados en la
produccion de los mismos. Tanto el comercio como
la industria tienden a adoptar normas de produccién
y comercializacién uniformes para todos los paises,
es decir, tienden a la normalizacién. Esta no solo se
traduce en leyes que regulan la produccién de
bienes o servicios sino que su influencia tiende a
dar estabilidad a la economia, ahorrar gastos, evitar
el desempleo y garantizar el funcionamiento
rentable de las empresas. E! organismo
internacional de normalizacién es la IS0

T I
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{International Standards Organization), creado en

1947 y que cuenta con 110 estados miembros
representados por sus organismos nacionales de
normalizacion.

A || Intornational
‘ C )| | COrgenizstion for
i | | Stencardizetion

ILUSTRACION 27: logotipo de la organismo internacional
de normalizacién

Entre las normas que ha dictado esta
organizacién se encuentran las recientes |1SO 9000
e 1SO 14000 que son independientes una de la otra.
La I1SO 9000 es el modelo de disefio-desarrollo del
producto, su proceso de produccién, instalacion y
mantenimiento, es decir, es un sistema para
asegurar la calidad.




CAPITULO 3

En 1893 la ISO comenzo en Ginebra el
proceso de desarrollo de estandares de manejo
ambiental para las empresas dedicadas al comercio
internacional, es decir, sisten{as de proteccion al
medio ambiente que se pudit?ran apticar en las
empresas independientemente de condicionantes
locales, regionales o estatales, e incluso del tamafio
de la organizacion. Esto significa que el esfuerzo
realizado es comparable en 'cualquier lugar del
mundo. Por ello nace la ISO 14000, que es un
sistema de estandares ambientales administrativos.
No hay una actividad industrial o de servicios
especifica a la que aplicar esas‘normas.

Estas normas, reguian la calidad total del
producto, o servicio, pero no regulan su correcta
relacion con el usuario, es decir, no se establecen
normativas internacionales paré proveer seguridad
al usuario del producto, lo cual en ciertos casos no
es indispensable, debido a su t‘lpo de relacién con
el usuario y al riesgo que representa, el cual podria
considerarse nufo. La falta de esta normativa afecta

en forma sustancial a l1a maquinaria y equipo que se
importa en México, ya que en nuestro pais si se
encuentra regulacion gubernamental en esa area,
bajo ia norma oficial mexicana NOM-004-STPS-
1999, referente a sistemas de proteccion vy
dispositivos de seguridad en la maquinaria y equipo
que se utitice en los centros de trabajo.!

ILUSTRACION 29: Logotipo de la Direccién General de
Normas, que es la subdireccién dela secretaria de economia
encargada de normar los productos en ¢l mercado nacional.

Esa falta de normatividad internacional,
propicia inseguridad para el trabajador que opera
este tipo de maquinaria y/o equipo, ya que se ven
en la necesidad de adaptarse a las condiciones de
trabajo que el equipo requiere, es decir que si el
ambiente en el cual queda establecido el equipo no
es adecuado para su funcionamiento el operador se

& Newar



encuenira obligado a la improvisaclon de ciertos
elementos en la maquina para que con ellos se le
facilite su labor. Es asi como tenemos elementos
externos mal acoplados al equipo, incrementando
con ¢llo la inseguridad durante su uso.

Ahora bien, ante todo debemos tomar en
cuenta todos los puntos de vista, asi por un lado
tenemos el ambito gubernamental, el cual nos
regula las condiciones de seguridad minimas con
las que debe cumplir el equipo, por el otro tenemos
los sistemas con los que cuentan estas maquinas y
su estado general, considerando también los
elementos externos que interrelacionan con dicho
equipo, como es el equipamiento, la garantia, el
servicio de posventa, el mantenimiento preventivo y
correctivo.

Por lo que no es recomendable Ia
modificacién del sistema de control de ia maquina,
debido a que una alteracién de esa indole, anularia

' Fuente: NOM-004-STPS-1999, publicada en el diario oficial de la federacién el 06
de mayo de 1959.
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la garantia que ofrece la compaflia, y no resulta

viable, debido a al dlversidad en ios modeios de
controles.

3.2 Ingenieria contra disefio.

unque la ingenieria y el disefio son
discipIinas que se interrelacionan y
complementan para obtener un fin comdn,
(desarroilar  productos que  satisfagan una
necesidad) difieren entre si en lo que respecta a la
forma de resolver un mismo problema, ya que cada
una ofrece una solucion de acuerdo con las
prioridades que se manejan dentro del area, asi
mientras la ingenierfa tlene como prioridad
satisfacer el sistema funcional del producto, el
diseflo se preocupa mas por desarrollario acorde
con las cuestiones humanas dentro del trabajo de

dicho objeto.

Este es un aspecto que preocupa
primordialmente en este proyecto, ya que este tipo
de maquinas han sido desarrolladas principaimente

AN N
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por ingenieria, con 1o cual garantizan precisién en

el trabajo, certeza en la resistencia de los
componentes, y un Optimo desempefio en el trabajo
propio de {a maquina, pero que deja en segundo
termino ia relacién que tiene este equipo con el
operador, el cual se ve releggdo por {a funcibn,
teniendo que realizar ciertas adaptaciones en la
maquina para poder trabajar en condiclones mas
seguras.

ILUSTRACION 30: Estructura de una miquina marca LVD
en la fabrica de Belmont Estados Unidos.

Ahora bien, entre los problemas que
presentan en su trabajo este tipo de maquinas,
existe 10 que es conocido como “contra plegado®,
que no es sino el movimiento brusco de la lamina
hacia arriba como reaccidén del movimiento que hace
el carro para doblar Ia lamina, la cual al encontrarse
apoyada en e! dado sube bruscamente. £sto se debe
a que para poder contar con la fuerza necesarla
para efectuar el dobiez, el carro debe despiazarse
en forma rapida y continua durante un ciclo de su
trayecto.

Otra improvisacién que es comin que se
realice en estas maquinas es la instalacién de
sistemas de iluminacidén que degraden |las sombras
producidas en el material por la distribucidn de fas
lamparas en {a planta y por el desplazamiento del
carro mismo, el cual genera ciertas sombras sobre
la lamina, oscureciendo la zona en la cual se va a
efectuar el doblez, con lo que se incrementa la
posibilidad de error en ia pieza, sobre todo a partir
de ciertas horas, cuando la luz de dia no es
suficiente para eliminar dichas sombras.

AN




3.2.1 €l puesto de tradajo.

entro de las &reas que se han

determinado como el puesto de
trabajo de la maquina, los que conciernen al control
de la misma se han desarroliado basandose en la
funclonaildad del producto, por lo cual cuentan con
un avanzado nivel de aceptacion para poder
efectuar el trabajo requerido, ademas de presentar
novedosos sistemas
proporcionan un mayor grado de precisién en cada
doblez. Estos sistemas se encuentran intimamente

computarizados que

ligados con lo que se conoce como el *know how" de
la maquina, es decir que se trata de elementos
proplos de cada marca y que son tan 0 mas
importantes que los mecanismos que desarrollan el
trabajo, ya que son los encargados de garantizar las
condiciones de operacién, tales como: precisién,
secuencia, control etc. Por lo cual no es
conveniente la modificacion de estos sistemas, 1o
cual no solo podria acarrear problemas de funcién
en la maquina, sino que ademas provocaria la

CAPITULO 3
anulacién de la garantia y del servicio posventa que

otorgan los proveedores de estos equipos.

Es por esto que no resulta conveniente
realizar un rediseiio, o alguna modificacién que
afecte a los sistemas de control en el puesto de
trabajo, asi que no es posible desarrollar
propuestas de mejora en lo que compete ai tablero y
a los controles de 1a maquina, siendo viable la
mejora de alguna otra parte del proceso.

El area del puesto de trabajo que es
susceptible de mejoras dentro del &rea de disefio es
la que concierne a fa zona de manipulacién del
material, ya que es aqui en donde se han
encontrado los problemas descritos anteriormente y
que propician accidentes, principalmente debidos al
movimiento del carro y al de la lamina, ademéas que
es posible solventar estos desaciertos sin afectar
directamente a la maquina, con lo que se siguen
teniendo los beneficios de mantenimiento y revisidn
que ofrecen tas compafias productoras de estas
maquinas.
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3.2.2 Los demas sub-sistemas.

p ara el desempefio del trabajo, los
operadores necesitan ciertos

elementos externos a la maquina que le faciliten ese
trabajo, como son por ejemplo:
a} Una mesa para soportar la lamina.
b} Un sistema de transporte para el material
y para el producto.
¢) Un sistema de carga para apoyar el

doblez.

a) Para soportar ¢l material, se emplea una mesa
generalmente hecha de herrerfla, en la cual se
apoyan las laminas y de ahi se desplazan hacia la
matriz para iniciar la operacién de doblez.

|

|
En algunos casos, la maquina cuenta con
sistemas de apoyo para 1a i(amina, pero este
sistema se vende de manera opcional en cierlos

modelos, existiendo otros en los que no se ofrece.

Ul I

b) Para realizar el transporte del material, se
cuenta con dos sistemas:

1. Un carro provisto de ruedas de caucho.
2. Una grioa viajera con wun sistema de
desplazamiento aéreo.

Cualquiera que sea el sistema de transporte
para el material, este es totalmente independiente
de la maquina, a diferencia de los otros dos, que
deben interactuar con ia dobladora en una u otra
medida.

¢) Para sostener la lamina se emplean polipastos
eléctricos situados en estructuras colocadas en la
planta, los cuales son activados por el operador o
por el ayudante, pero debido a la complejidad para
homologar los movimientos de la tamina con el
polipasto, éste solo se emplea para materiales de
grandes dimensiones, o de placa, ya que no es
posible detenerla sin estos apoyos.




3.3 La necesidad de un sistema de seguridad.

omo ya se ha mencionado antes, el

@ proposito de este trabajo es
proporcionar seguridad al wusuario de estas
maquinas, para |0 cual se ha presentado un analisis
de! puesto de trabajo, implicando también todo el
sistema externo a la maquina, ya que estos equipos
se encuentran fimitados en muchas ocasiones por
tas condiciones que presenta el ambilente de la
planta en la cual se instala, o bien a la naturaleza
trabajo, el cual depende
considerablemente de la infraestructura creada en

propia del

la nave, la cual debe tener sistemas disefados para
facilitar el trabajo realizado en estas maquinas

De la misma manera se ha analizado Ia
normatividad que el gobierno federal mexicano ha
impuesto para el funcionamiento en México de este
tipo de maquinaria, la cual no cumple con esta
normatividad, debido a que como ya se ha

AN A
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expresado anteriormente, no existe normatividad

internacional al respecto.

En 10 que respecta a la insequridad del
operador, la maquina Qque presenta mayores
problemas es precisamente la dobladora tipo
cortina, ya que en la de volteo no es posible hacer
girar el dado de forma accidental, o si se hace se
puede reaccionar adecuadamente para evitar dafios,
puesto que la secuencia que debe seguirse para su
uso implde el accionamiento antes de colocar el
pisador de la lamina, y s| esto ocurriera, solo se
levantaria la lamina levantando conjuntamente el
pisador, lo que reduce de forma drastica la
incidencia de accidentes.

Otro aspecto importante en el desarrolio del
presente tema de tesis es evitar 1a modificacioén en
cualquiera de las partes de la méaquina, ya que ésto
traeria consigo mas desventajas que aciertos, ya
que con ello se plerde el “tnow how" de la maquina,
s decir la parte principal de la ingenieria del
producto, que como ya quedo expresado, tiene un
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gran avance en lo que respecta a la precision

durante el doblez.

Estas modificacianes entrarian en conflictos
con las plantas productoras, sobre todo por ta gran
diferencia en la disposiclon de los controles entre
cada marca de dobladora, y si se seleccionara una
sola marca, seria no solo entre la marca, sino
también en el modelo especifico, lo que dejaria de
lado un gran nimero de modelos y maquinas que
seguirian mostrando estos probltlemas.

Es por eilo que no se pretende desarroliar
ninguna modificacién en la estructura ni en el
sistema de control de ia maquina, sino que se
propone un sistema de seguridad para dobladora
de ladmina tipo cortina, que sea auxiliar para el
desarrotlo de la operacidn del doblado de famina.

AN

3.4 Requerimientos

ara el desarrollo ¢ptimo de cualquier

P producto, es necesario que cumpla

con ciertas caracteristicas de funcién, uso, relacion

con el usuario, por ejempio, que se denominan
requerimientos.




CUADRQO DE REQUERIVEENTOS

CAPITULO 3

PARAMETRO

CRITERIO

IMAGEN

La estructura deberd soportar el
peso maximo del material que se
trabaja en este tipo de magquinas,
ademas de un 30% extra para
seguridad.

El espesor méaximo que se dobla en
estos caso es % de puigada, y una
hoja de 1.22m. por 3.05m. pesa en
promedio 189.67 Kg. Por lo que ¢on un
30% extra da un total de 246.57 Kg.

REQUERIMIENTO
DE FUNCION
Estructura de
soporte para e

material.

Fuente de
fluminzcién para la
zona de trabajo.

Al igual que el control debe evitarse
la falta de iluminacién en la zona de
trabajo, ademés de contramestar
sombras provocadas por el mismo
carro.

En este caso es necesario crear una
iluminacién de luz blanca, que borre
las sombras que se causan en la
lamina por el desplazamiento del carro,
por lo cual deberé situarse en posiclon
fronto-lateral, dirigida hacia el material.

Sistema para evitar
que el material caiga
stibitamente

después de doblado.

Debe soportar el mismo peso que
la estructura pero con un angulo
variable desde la vertical hasta 60
grados por encima de ella, con una
longitud maxima de 1.00 m.

El pesoc maximo que carga es el
mismo que la estructura, lo que
corresponde a 246.57 Kg.

Y serd necesario soportar el material
en el angulo determinado por la
maquina mientras esta lo libera, para
descender posteriormente.

AN L
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CUADRO DE REQUERIMIENTOS (CONTINUA)

REQUERIMIENTO
ERGONOMICO

PARAMETRO

CRITERIO

IMAGEN

Evitar emores por
parte de! operador
en el uso del equipo

emplear controles alternos al los de
la maquina.
Utilizar controles electronicos o
inteligentes.

Que el control se accione en la
ausencia del material durante el
trabajo, pero que no se active
mientras no sea necesario,

Ocupar  controles de  accion
momentanea con indicador luminoso
para hacer descender el equipo.

Ofrecer visualizacion
correcta de la zona
de trabajo.

i'
Aplicar luz adecuada en la zona.
Ofrecer al‘f operador la posibilidad

de ver la zona de trabajo de
manera mas simple.

Sltuarla para que sea dirigida en
posicion fronto lateral hacia el
material,

Ocupar espejos situados en los
laterales de la maquina que sea
posible orientarlos para ver |a zona de
trabajo desde otros angulos.

L
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Situar  interruptores
para la iluminacion y
para el sistema
hidraulico, para hacer
el mantenimiento de!

equipo.

Colocarlo acorde a los estandares
de la poblacién mexicana que
opera ese equipo, la cual es en
promedio. hombre entre 18 y 40
anos de edad y entre 1.65y 1.75
metros de estatura

Sitvarios a una altura minima de 75
cm. Si es a un costado y de 80 ¢cm. Si
es en tablero.

U




CUADRQ DE REQUERIMIENTOS (CONTINUA)

CAPITULO 3

REQUERIMIENTO
DE SEGURIDAD

PARAMETRO

CRITERIO

IMAGEN

Permitir al operador
la visualizacién del
area de trabajo.

Disminuir 0 eliminar las sombras
que aparecen entre el dado y el
material.
Emplear colores que faciliten la
visualizacion del equipo y del
material

Utilizar colores que se distingan del
medio ambiente, fal como azul,
amarillo, blanco, verde, etc.

Evitar el contacto del

Ofrecer un soporte que detenga el
material en la posicion requerida

Emplear codigo de combinacién de
franjas negras y amarillas.

L

usuario con el durante la operacion. : .
matedial durante la | Resalr las zonas pelgrosas con |  ier 0 EYSIO8 de precaucibe | oo
operacion de doblez. la aplicacion de colores que ;exicana | PRECAUEICHK J'
indiquen precaucion. T T
REQUERIMIENTO
DE USO PARAMETRO CRITERIO IMAGEN
Adaptandose a ia totalidad 0 a la . o i i
Faciitar el empleo de Ja | mayoria de las magquinag | CONtarcon as siguientes dimenslones: [ o
. A ) Alto -80 a 95 centimetros.
méquina dobladora en comerclales. . A X
. . B) Ancho 75 a 90 centimetros. : ;
1a cual se coloque. Disponer de  dimensiones C ) Largo de 244 0 305 centimetros
estandar para los materiales. 9 : " A

Que su mantenimiento
sea facl, y que sea
posible  adquirr  las
refacciones.

Utilizar materiales y equipo que
se comercialice en Mexico.

Emplear material nacional y equipo,
como continental Hydraulics, o Delta
power hydraulic

N I




CAPITULO 3

CUADRO DE REQUERIMIENTOS (CONTINUA)

REQUERIMIENTO

ESTRUCTURAL .PARAMETRO CRITERIO IMAGEN
Mantener una Evitar el empleo de carcasas para Disefiar dispositivos seguros  de
coherencia formal y cubrir elementos, asi como piezas movimiento que no representen riesgo
limpieza visual. innecesarias. para el operador.

Mantener su centro
de gravedad en una
posicidn  adecuada
para estabilizario.

Disefiario de acuerdo a las
posiciones extremas de la

maquina.

Debers poseer un movimtento de 60°
sobre |3 vertical.

60°

\Ya maximo

J"/ A

REQUERIMIENTO
PRODUCTIVO

'PARAMETRO

CRITERIO

IMAGEN

Podra producirse con
¢l equipo existente en
la industria nacional.

Emplear equipo tal como troqueles,
fresa, cepillo, tomo, soldadora, etc.

Es posible fabricario en las empresas:

» Industrial de partes S.A. de C.V.

» Dados y herramientas
internacionales S.A. de C.V.

Utilizar material de
comercializacion
nacional.

Aceros en diversas aleaciones, y
equipo de por io menos cinco arios
de comercializacion en el pais.

> Perfil "PTR" de acero.

» Tubo mecanico sin costura.
» Perfilados de lamina.

» Polin (MT) (CC)

| A I




CAPITULO &

YR DISERIO DE SOLUCION

?ara la realizacion de cualquier disefio
- ks I S es necesario desarrollar una serie de

pasos copsecutivos para generar ideas o conceptos

\{\"
1

de solucién que concluyan en la elaboracion de un
producto de diseflo que satisfaga las carencias

r-'
L

anteriormente mencionadas, para lo cual es

necesario desarrollar y seleccionar alternativas

orientadas a cumplir con el listado de

requerimientos establecido, considerandolo por

— ___r consiguiente como la guia para solventar los
confiictos en el problema.

|
451" _4.1 Desarrollo de alternatives.

'4 | desarrollar las alternativas que se
presentan & continuacién, se
prepondero en la satisfaccién de los requerimientos
mencionados, considerando principalmente las

caracteristicas funcionales del producto, sin
despreciar a las demas condiciones,

A




CAPITULO 4 |
ALTERNATIVAS DE DISERO

ALTERNATIVAS DE DISENO

Propuesta 1

Esta primer propuesta nos cjfrece resultados mas
o menos buenos en lo que a requerimientos se refiere,
perc se muestra muy incomodo para trabajar la lamina
lateralmente, adema&s de que . la mesa presenta
problemas para colocar el material sobre ella, debido a
la superficie en forma de rejillas que tiene, asl ¢como a
la forma rectangular que se propuso.

Los soportes laterales le dan resistencia, pero
resultan muy desventajosos al Iir:nitarle al operador el
desplazamiento lateral hacia Ia; maquina dobladora,
razén por la cual se desecha como propuesta viable.

Propuesta 2

En esta alternativa s¢ ha mejorado el concepto
de fa mesa, y han quedado libres los costados del
mueble; los soportes de la mesa se han situado al
centro y nos ofrece mayor libertad de movimiento.

La propuesta numero dos presenta problemas en
el sistema de iluminacién auxiliar para la zona de
trabajo, ya que la Huminacién a tode lo largo de ia
maquina no es lo mas conveniente, puesto que el carro
sigue generando sombras en el material, ademas que de
esa forma puede estorbar al momento de trabajar, io
gue nos hace reflexionar en su eficacia.

‘=' /‘\52_)\




ALTERNATIVAS DE DISENQ

CAPITULQ 4

Propusscta 3

En la propuesta numero tres se quita el sistema
de iluminacion longitudinal del area de doblez, ya que
se determino que no es necesaria la iluminacién a todo
lo largo de la maquina dobladora, puesto que el material
se acomoda viendo las orillas de la |amina, con lo que
es posible aplicar una luz concentrada en los puntos
fronto-lateraies, que es el punto en donde se marca el
material para ubicar el doblez.

En io que respecta al elemento promotor del
movimiento sigue siendo demasiado complicado, debido
a que presenta muchas dificultades para acoplar el
movimiento de la mesa con el de la dobladora, lo que
hace inseguro el diseiio.

ALTERNATIVAS DE DISENO

~=
Propuscta §

La aplicacién de sistemas hidraulicos, facilitan
el acoplamiento del movimiento de la mesa con el de la
dobladora y garantiza un desplazamiento acorde con el
del material al ser deformado, lo cual mejora
funcionalmente la maquina, y garantiza la seguridad del
operario.

Visualmente se encuentra muy saturada, debido
al empleo de los elementos que se hablan considerado
en alternativas anteriores y que ahora resuitan
innecesarios para el trabajo, puesto que no realizan la
funcién para la que fueron planteados y en cambio si
entorpecen el trabajo ademas de complicar su
mantenimiento.

N




CAPITULO 4
4.2 Seleccién de la alternativa final,

Asi mismo se ha obtenido una propuesta

c omo alternativa final, se observa la visual mas limpia y libre de elementos innecesarios,
siguiente propuesta, en la cual ya se cumpliendo a su vez con los requerimientos
han incorporado todas las caracteristicas que se establecidos en el capitulo anterior.

vislumbraron como convenienteslen {as alternativas
anteriores.

. ALTERNATIVA FINAL
Sistema de

iluminacion
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CAPITULO 4
4.3 Desarrollo de le alternativa final. En la ilustracién 32 se observa la proporcidn

que tiene el equipo de proteccién respecto al
La alternativa seleccicnada como definitiva, usuario.
todavia sufri6 de modificaciones como se puede
observar en la ilustracidn 31 en la que se aprecian
10s camblos generados en el sistema de iluminacion,

asi como en la ubicacion de ta motobomba, la cual D
se colocd en el centro con la finalidad de reducir B , -
perdida de presion y a la vez generar un apoyo r&*/______ S i a0 /

extra para la estructura. , Ve TTTT—— 7

- — - j; ‘m_‘\) . \_\ | /

[ --\‘——‘\ /\! / .

N O ~)

< Z

ILUSTRACION 32: Propuesta final y su relacién con el
usuario,

.\‘\Q

A Continuacién se presenta lo necesario para
tlevar a cabo el desarrollo de esta propuesta, tal
! como son los planos de produccién, los elementos

l - graficos, determinando la relacion que' tiene con el

ILUSTRACION 31: Propuesta final usuario y con su entorno, lo cual es presentado de
manera grafica en los siguientes puntos.

S I




CAPITULO 4

4.3.1 Planos.

| desarrollo de los planos se presenta

de forma continua tanto las vistas,
cortes y detalles como los planos de produccion de
las piezas que deben ser maquiinadas por separado
para después ensamblar el equipo.

Los planos considerados son:

VISTAS GENERALES.
VISTA SUPERIOR.
VISTA FRONTAL.
VISTA LATERAL.
CORTE A - A’

sn-hwlu-t

Bl O ) N

CORTE B-B’

DETALLE 1.

DETALLE 2.

DETALLE 3.

DETALLE 4.

DETALLE 5.

DETALLE 6.

ZAPATA CENTRAL.

DETALLE 7

MEDIO CORTE G - G’

ZAPATA LATERAL.

PERNO DE SOPORTE.

BUJE DE BRONCE.

PERNO SUJECION PARA EL GATO.
INDICADOR DE POSICION.
LAMPARA

ISOMETRICO.

EXPLOSIVA,

EXPLOSIVA DE LA ESTRUCTURA,
EXPLOSIVA DE LA MESA.
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| ALEJANDRO VILLEL A CAL DERON I VISTAS GENERALES I
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118 A4
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ACOTACION: mm ESCALA : .20

PROTECCION AUXILIAR
PARA NAQUINA
DOBLADORA DE LAMINA

ALEJANDRO VILLELA CALDERON

VISTA SUPERIOR
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PROTECCION AVKILIAR
PARA TAQUINA
ACOTACION: mm ESGALA : 1:20 DOBLADORA DE LAITNA
ALEJANDRO VILLELA CALDERON VISTA FRONTAL
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PROTECCION AWILIAR
PARA WACUNA
ACOTACION: mm ESCALA : 1:18 DOBLADORA DE LANIKA

ALEJANDRO VILLELA CALDERON VISTA LATERAL
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ACOTACION: mm ESCALA ; 1:18
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PROTECCION AUMILIAR
PARA HAQUINA
DOBLAGORA DE LAMMNA

ALEJANDRO VILLELA CALDERON

CORTEB-B'
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"~160 2775

/ UBICACION EN LA MESA DEL
pd SENSOR INDUCTIVO DE PROXIMIDAD.
- ESCALA 1:10

SENSOR INDUCTIVO MOD. A 26C790
ATORNILLADO A LA MESA
MEDIANTE PERFORACION DE @30.5mm

TUERCA DE @1 3/16 "
CUERDA FINA PROVISTA
CON EL SENSOR

\/

i

' ) | : ‘7
G S
6
60 ’\ ;"*%*——é I'\
=
41 :L — <
\/ \/ :L T E 7'?;;

PROTECCION AUXILIAR
PARA MAQUINA
ACOTACION: mn ESCALA : 1:4 DOBLADGRA DE LALINA

ALEJANDRO VILLELA CALDERON DETALLE 1




E 7018
CORTE D-D'
ESCALA 1:2.5
254 12.7 L \ l _
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50-100 | 3
E 7018 N
! N 75
z Y
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o
r 2975 £ 7018

‘ LAMPARA
E 7018 Y COMERCIAL
s ! / G - 88GD

PROTECCION AUXILIAR
PARA MAQUINA
ACOTAGION: mm ESCALA: 1:5 DOBLADORA DE LAMINA

ALEJANDRO VILLELA CALDERON DETALLE 2




10 MEDIDAS DE
20 PERFORACION
* 5,;  PARAENSAWBLE

107.92

UBICACION DE LOS
CONTROLES GIRADO 14°

M BARRENO PARA

2 ESCALA 1:4 T COLOCACION
45 20 52
e - = ——» TORNILLOS PARA SUJECION
S . ‘ DEL TABLERO
" 201 @ 5/16" X 1/2" DE LARGQ
. CUERDA STANDARD
96 52

i)

pean e

\
250
155.09

GRS

l INTERRUPTORES PARA SISTEMA
A/_ HIDRAULICO Y LAMPARAS

MOD. A23XC54

|_-—— INTERRUPTOR DE ACCION
1 MOMENTANEA DE PARED
MOD. A21HWT75

PROTECCION AUXILIAR
PARA MAQUINA
POBLADORA DE LANINA

ACOTACION: mm ESCALA 1:4

ALEJANDRO VILLELA CALDERON DETALLE 3
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SOPORTE INFERIOR DEL GATO
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PROTECCION AUXILIAR
PARA MAQUINA
DOBLADORA DE LAMINA

ACOTACION: mm ESCALA 1:4

DETALLE 4

ALEJANDRO VILLELA CALDERON




PERNO PRINCIPAL DE SOPORTE
PARA LA MESA
VER PLANO 15/25

INDICADOR DE POSICION
/ VER PLANO 17 /725

——  BUJE DE BRONCE FOSFATIZADO
INSERTADO A PRESION EN EL
CASQUILLO DE ACERO

DE LA ESTRUCTURA

VER PLANO 16 /25

CASQUILLO DE ACERO
UNIDO A LA ESTRUCTURA
CON SOLDADURA ELECTRICA 7018

PROTECCICN AUXILIAR
PARA MAQUINA

ACOTACION: mm ESCALA 11:1 DOBLADORA DE LAMINA

I ALEJANDRO VILLELA CALDERCON DETALLE &
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SOPORTE SUPERIOR DEL GATO |
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718 Ad
12-2

PROTECCION AUXILIAR
PARA MAQUINA
DOBLADORA DE LANINA

ALEJANDRO VILLELA CALDERON

DETALLE &
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ANCLAJE DE EXPANSION MECANICA
i27 MOD. HSL M 12/25 57
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toy ik L 50
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718 A4
13-25

ACOTACION: mm ESCALA 18

PROTECCION AUXILIAR

DOBLADDRA DE LANCNA

PARA MAQUINA

ALEJANDRO VILLELA CALDERON

SOPORTE CENTRAL
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TUERCA DEL ANCLA
@12

50 ARANDELA DE @ 1/2"

12

PROFUNDIDAD
DE ANCLAJE

LOSA DE CONCRETO 120

ANCLAJE DE EXPANSION MECANICA
MOCDELO HSL M 12/25
CATALOGO HILT

@ Do PERFORACION
18

718 Ad
14-2

PROTECCION AUXILIAR
PARA MAGUINA
ACOTACION: mm ESCALA 11 DOBLADORA DE LAMINA

ALEJANDRO VILLELA CALDERON DETALLE7
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PROTECCION AUXILIAR
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ALEJANDRO VILLELA CALDERON

MEDIO CORTE G - @'
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" ]
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120

PROTECCION AUXILIAR
PARA MAGUINA
DOBLADORA DE LAMINA

ACOTACION: mm ESCALA 1:28

ALEJANDRO VILLELA CALDERON ZAPATA LATERAL PARA ANCLAJE
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AJUSTAR CON BUJE
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PROTECCION AUXILIAR
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DOBLADORA DE LAIZNA

ALEJANDRO VILLELA CALDERON

PERNO DE SOPCRTE
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ACOTACION: mm ESCALA 12
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AJUSTAR CON PERNO
PLANO 17/25

PROTECCION AUXILIAR
PARA MAQLIINA
DOBLADORA DE LAMINA

ALEJANDRO VILLELA CALDERON

BUJE DEL SOPORTE




VISTA AUXILIAR

— = ‘;5}235; ISOMETRICO
SIN ESCALA
55.67
= = =
s 216 /ﬂ“
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PROTECCION AUXILIAR
PARA MAQUINA
DOBLADORA DE LAMINA

ACOTACION: mm ESCALA 118

PERNO DE SUJECION DEL GATO

ALEJANDRO VIL.LELLA CALDERON
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VISTA
AUXILIAR

)

ISOMETRICO
SIN ESCALA
2.7
[
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6.35
S
BARRENOQO
ROSCADO
DE @ 1/4"
@ es

PROTECCION AUXILIAR
PARA MAQUINA
ACOTACION: mm ESCALA 12 DOBLADCRA DE LAMINA
ALEJANDRO VILLELA CALDERON INDICADOR DE POSICION
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- 55 = ESCALA1:1 '
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\ ; \ SOLERA DE SUJECION 42
70 VER VISTA AUXILIAR 1

b
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VISTA AUXILIAR 2
ISOMETRICO
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PROTECCION AUXILIAR
PARA MAQUINA
ACOTACION: mm ESCALA 14 DOBLADORA DE LANINA

| ALEJANDRO VILLELA CALDERON LAMPARA




118 A4
22-25
PROTECGION AUXILIAR
PARA MAQUINA
ESCALA : 500 DOBLADORA DE LAMINA

[ ALEJANDRO VILLELA CALDERON ISOMETRICO




COTA RS 1T LaT R
SLLABIRLIL U I0A
s3 JI 1 E3 11 S4 53
x:
o
ES2
o,
11| LAMPARA 2 COMERCIAL
Al TABLERO | 2 LAMINA
E3| SENSOR 1| COMERCIAL
ES2 MESA 1 ACEROBC
ES1 BASE 1 ACERO BC
$4/|POSICIONADOR | 2 | COLD ROLLED
S3 BUJE 2 BRONCE
$2|PERNO SOP.| 2 | COLDROLLED
S1| PERNOCIL. | 2 | COLDROLLED
H3| MANGUERA | 1 | COMERCIAL
H2| CILINDRO | 1 | COMERCIAL
HTtMOTOBOMBA| 1 | COMERCIAL
cve| NOMBRE pant| MATERIAL
LISTA MAESTRA DE PARTES




E04

EO0S

E06

E07 ~

E08

E03

E03

EQCB

%_.

SOPORTE DE GATO | 2 |SOLERA DE 3/8"
LAMINA CALIBRE 10

LAMINA CALIBRE 10
TUBO MECANICO CED. 80

07 |EQ7' ZAPATA CENTRAL

06 an‘ZAPATALATERAL
05 |[E05| CONTRABUJE

b -

04 |[E04] REFUERZO PTRZX 2"
03 |E03]
02 E02 REFUERZO PTR2X 2"

01 [E0T| SOPORTE PTRZX 2"
|
No. CVEi NOMBRE | MATERIAL
LISTA MAESTRA DE PARTES

78 A4
24-25

1
2
2
4
LARGUERO 2 PTR2X2"
2
2
CANT.

PROTECCION AUXILIAR
PARA MAQUNA
BOBLADORA DE LAMINA

ACOTACION: mm

| ALEJANDRO VILLELA CALDERON ] ESPLOSIVA DE LA ESTRUCTURA




MO6

Mo4

MOS
MO03

MOo5S

Mo4

MO1

MO2

Mo2

MOQG|SOPORTE DE GATC | {1 [SOLERA DE 378"

MO05| TRIANGULAR | 2 |PTR2X2"

M04| SOPORTE 2 PTR2X2"

M03| CARTABON 1 |PLACA DE 1/4"

M02{ REFUERZO 2 PTR2X2"

MO1|EJE CARGADOR | 1 |TUBO MECANICO @ 2" CED. 80
.[CVE| NOMBRE LANT, MATERIAL

LISTA MAESTRA DE PARTES

ACOTACION: mm

ESCALA ; SIN

7/8 A4
25-25

PROTECCION AUXIUAR
PARA MAQUINA
DOBLADORA DE LAMINA

| ALEJANDROQ VILLELA CALDERON l

EXPLOSIVA DE LA MESA




Diagramas electronicos.

WMaterial y equipo

A21HWT75  Interruptor de paro.

A21HW97  Sensor de proximidad inductivo.
A21JG4s Interruptor de limite.

A23XC5H4 Interruptor principal.

*Cl 555 Reloj.

“Cl 741 Fuente de voltaje.

*Cl 74LS04 Contador.
*Cl 74L832 Relevadaor,

*Estos son los circuitos utilizados para
manejar el contador y el reloj.

Ei contador al empezar borrara los datos que
tenga (hace un ctear al inicio) el cual al momento de
encender y hacer contacto [a lamina con el sensor

N I

CAPITULC 4
gstipulado por un cierto tiempo que es determinado
por el reloj y el contador mandan un pulso eléctrico
al motor para que arranque, el contador llevara un
conteo de 1.8 segundos para que al llegar al tope se
pare y regrese.

El botén de paro tendra la capacidad de
interrumpir |la marcha del motor en cualquier momento
que se requiera por el wusuario en cualquier
emergencia, o bien para cualquier ajuste.




CAPITULO 4

Diagrama de botdn de paro.

Boton de inicio -
motor 3 %

Iso contador

Botén de

paro [ l

sensor
> > motor
Diagrama de bloques
Sistema de controles
Reloj
CI 555 Botén de paro
A23XC54
Fuente de Sv, J
Contador
120v A.C. C1741 : CI 74LS04 Relevador Motobomba
CI74LS832
Sensor Botbn de paro
H21HW97 A23XC54
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4.3.2 Perspectivas
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CAPITULO 4 -
4.3.3 Usuario - objeto - contexto. ajuste de los indicadores de posicién en el perno de

| soporte, utilizando una llave allen como se observa

El usuario es considerado con las siguientes en 1a ilustracion 33.
caracteristicas; uno o dos hombres de 20 a 45 afios
de edad cuya eslatura oscila elntre 1.65 y 1.80 metros
de complexion media, de 60 a 90 kilogramos de peso.

0.46/0.40

1.75
1.15 1.65
1.140 105

ILUSTRACION 33: forma en la qu justan los
limites de movimiento de la proteccién auxiliar
para maquina dobladora de IAmina.

ILUSTRACION 32: dimensiones méximas y
minimas de los operadores de las mdquinas posteriormente es recomendable revisar el nivel de aceite
dobladoras de limina. en la motobomba, para evitar dafios en ef equipo hidraulico, asi como

Para comenzar con su operacién, el operador falias de presion en el sistema.

debera calibrar los limites del equipo mediante un

/’i&




CAPITULO 4

\/‘/ para comenzar con la operacibn de doblez, solo es

necesario activar la maquina dobladora de lamina como se realiza

Pt ‘ cominmente, el equipo de proteccion se activara automaticamente,
f X I . elevando la mesa para soportar la lamina cuando ésta haya sido
. | ! doblada.

— S g
f

f
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| | ; ;

- \l ‘ ! ~

1 J

. , I;J

-

- “-__“_m—’_‘ . - .
\t{ [ . /\Q\;\J ILUSTRACION 35: £l doblez se realiza como se acostumbra,
SR

pero sin tener que detener Iz 1Amina,

ILUSTRACION 34: Por ningin motive se debe revisar el . . )
aceite cuando el equipo se encuentre operando, o cuando tenga Una vez que el doblez ha sido realizado, se reactiva el ciclo

Inminas sobre él. de la maquina dobladora para que deje de sujetar la laming, y

T I




CAPITULO 4
entonces se procede a actlvar el interruptor de la proteccion para que

sea éste equipo el que descienda la pieza que ha sido elaborada.

] NEN i

ILUSTRACION 37: acercamiento de la activacién del control
de la proteccion auxiliar.

' La revision mantenimiento preventivo de sistema
ILUSTRACION 36: Una vez realizado e doblez y elevado el , y p
carre es necesario activar el control de la proteccién auxiliar hidraulico, asi como reparaciones menores, deberan ser llevadas a

la lmina desci for ) . .
para que la ldmina descienda de forma segura cabo con el equipo montado, para evitar fallas de presion en el

sistema.




ILUSTRACION 38: Posicién que adopta el usuario al realizar
Ia revisién de aceite en el deposito.

™~

v

)

TLUSTRACION 39: Acercamiento de la mano derecha del
usuario.

CAPITULD 4

I

o o

]lLUrSTIRAC]I@E 40— Vistz; laieral derechﬁ.

- .
- \[J

ILUSTRACION 42: Acercamiento visto desde la parte

superior.

T




CAPITULO 4
En caso de ser requerido, el sistema puede desmontarse de

sus bases con herramigntas simples

- )
b s ¥ [ ;

ILUSTRACION 43: forma de ajustar los limites de movilidad
de ia proteccion auxiliar,

S A

S |

TILUSTRACION 44: acercamiento

El ajuste de los indicadores de posicion podra ser realizado
con o sin material, (aunque se recomienda que sea sin material) y se
realiza haciendo girar los indicadores de posicion (clave: $4) sobre el
pemo y apretando el prisionerc con una llave allen de % * hasta que
quede asegurado en la posicion requerida.

Ul I




CAPITULO 5

ELEMENTOS DE PRODUCCION

are la realizacion industrial de
?cualquier disefio es necesario
desarrollar una serie de elementos auxiliares a los
Gue se han elaborado hasta ahora, y que a diferencia
de los anteriores, no concierne exclusivamente al
producto, sino mas bien a la forma en la que ése
producto va a ser producido dentro de una linea de
gnsamblado en serie, determinando la forma o6ptima
en la que dicho articulo debe ser producido, de
acuerdo con sus caracteristicas propias, y con las
condiciones generales de la planta productiva
nacional en nuestros dias.

N




5.1 Especificacién de materiales.

D e acuerdo con ias condiciones
establecidas por los requerimientos, y
considerando las demas !condiciones reinantes en
México, y al nivel de costos Implicados para la
propuesta, se ha determirnado la aplicacion de los
siguientes materiales para su fabricacién, asi como
los siguientes procesos de ensamble:
!
Estructura: |

Elaborada en lamina calibre 1G (3.5mm), con
aplicaciones de perfll tubular rectangular (PTR) de
2°X2" (50.8mm) en catil?re 14. Los soportes del
sistema hldraulico seran 'de placa de acero al bajo
carbén de 3/4" (19mm), unidos mediante soldadura
por arco eléctrico, utiii‘:iando electrodo “7018"de
fondo caliente.

A S A

Mesa:

Elaborada en perfil tubular rectangular de
2°X2" (50.8mm) en calitre 14 (1.9mm), y tubo
mecanico cedula 80 {2.4mm) tipo - B ASTM -120 y
DGM -10, unida mediante soldadura por arco
eléctrico con electrodo “7018", ensamblandola con la
estructura mediante el empieo de bujes de bronce
prelubricado, introducidos a presién en la estructura
y mediante ajusie preciso en la mesa.

El acabado tanto para la mesg, como para la
estructura se propone de esmalte acrilico industrial,
debido a su resistencia a los impactos, asi como la
proteccién que ofrece a la corrosion y a la friccion,
esta pintura se aplica an la maquinaria pesada.

En lo que respacta a la seleccion de color, se
a escogido un pantone 64C CVC ya que es un color
que combina con 1a mayoria de las maquinas
dobladoras de !amina modernas. £n 1os extremos de
la mesa se aplican graficos de franjas de color
amarilio y negro para ofrecer una mejor identificacion
de la mesa cuando esta se encuentre vacia, mientras




que en ¢l frente se aplican letreros de precaucion de
color blanco sobre un fondo rojo.

Equipo:

El sistema hidraulico y sus accesorios han
sido cotizados en “racine hydraulics” de la marca
“continental Hydraufics”, ya que nos ofrece el
beneficio de garantizar refacciones por un periodo
minimo de 10 afos, ademas de ofrecer equipo de
vanguardia, y en las dimensiones y capacidades
requeridas asi mismo no se le aplicaran acabados
posteriores ya que el equipo cuenta con acabado
anticorrosivo en todas sus partes, y los elementos
indispensables para su mantenimiento se encuentran
debidamente indicados.

El sistema de iluminacién es comercializado
actualmente en el mercado nacional bajo el cédigo G-
88GD de la compaitia LAITING S.A. de C.V. y es una
fampara realizada en aleacién de antimonio, con un
bulbo de halégeno de 50 wats de corriente alterna.

CAPITULO 5
En lo que respecta a la conexion de los

elementos eléctricos, sera realizado como se expresa
en Jos diagramas técnicos presentados, con la
finalidad de garantizar el correcto funcionamiento del
equipo y que su disposicion sea Optima para el
trabajo.

5.2 Diagramas de flujo

ara la produccién en serie de el equipo
?que se he diseiado, se propone contar
con equipo tal como: dobladora de volteo con
capacidad minima de 30 toneladas, torno paraisalo,
taladro de banco, planta de soldar de 125 a 250
amperes, roladora de tubo con capacidad de 2° de
diametro, asi como con el personal adecuado para su
utilizacion, lo que imptlica el trabajo de dos obreros,
dos cobreros calificados, un técnico en sistemas
hidraulicos y un técnico en sistemas eléctricos, para
poder optimizar su elaboracidn, actuando de acuerdo
con el siguiente diagrama de flujo.

AL




LISTADO DE PARTLS

22 8.3 Refuerzo triangular Himes] 2
# Nombrede lapieza . || cfave | cantidad 23 8.4 Refuerzo centrel § (m03] 1
01 {1 Estuctura EST| 1 24 8.5 Soporte central B mod] 2
02 1.1 Soporte S 2 25 8.6 Scporte para el gato Bl vos | A
03 1.2 Solera de refuerzo - B lez; 2 26 |9 Pemo parael gato S1 2
04 1.3 Refuerzos | NN 27 |10 Posicionador N B 1
05 1.4 Contra buje ," J | Ecs 2 28 |11 Pemo de soporte B[ s2 2
06 15 Zepataiaiera - | B | EG6 | 2 29 [12 Buje H1s3| 2
07 1.6 Zapata central | RIEARE

: ‘ ]

08 17 Injertos roscadas _ L 4 La clave corresponde a la emploada en el plano de explosiva.
09 1.8 Largueros B {eis| 2
10 1.9 Sujecién para el gato EC8 2
11 |2 Motobomba. ' | BIEL 1
12 |3 Gato hidréulico | 1
13 [4  Mangueras | IGE 2
14 |5 Tablero . § | s 2
15 5.1 Control principal | | 3
16 5.2 Interruptor | | 2
17 16 Lampara L 4
18 |7 Interruptor de posicion | 2
19 {8 Mesa ES2 | 2
20 8.1 Eje B vot 1
21 8.2 Larguero curvo § | woz 1

U N




CAPITULO 5

AN L

DIAGRAMA DE FLUJO
"ﬁ CORTE Y SOLDADO
g | [0 SOPORTE
s | |LATERAL ARMADO Y SOLDADO DE
v | | ~| ESTRUCTURA
R | |corve pE 1]
U ! |soPORTE PARA
C [|eAaTOYDE J‘D
T | [LARGUEROS ]
U 09, 10 -
R SOLDADO Y
A | |CORTE Y DOBLADO —
o1} [0E zapavas |_~,{MAQUINADO | | > s
==t o6, 07 DE INJERTOS >IPINTADO
ROSCADOS A
08 'L
CORTE DE LAS PIEZAS ENSAMBLE DEL D
ESTRUCTURALES Y > [ENSAMBLE DE EQUIPO A
M | |SOPORTES Egmgggnf HIDRAULICO
E | [20,21,22, 23, 24 I > 1t 12,13 |
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5.3 Célculos estructurales

on la finalidad 'de garantizar que el

c producto cumpla. con la funcidn para la

cuzl ha sido dissfiado, y que no presentara probiemas
al momentc de aplicarie los esfuerzos a los que sera
somelido, se presentan los 'siguientes calculos de

estructura y de los materlales agplicados en su
elaboracion. ‘

£

150 Wo CARGA +50 Mg PESO DE LA MEBA

-zool,ﬂp
D
=7
fe'd o4
/
L = BOCwm D s J30Cm
a = 23° Tf =« 200%,

M= F ., £ o200y (%0 Cwm) =8000Kgcm
FM = 0 s> R+F = 0

R =M + D= 8000 XKgecm + JOCwm = 266Ky
R1 » R (COSF a) = 266Ky (COS 23°)
[R1 = 29%.805%, |

Este calculo nos sirve para determinar qgue los
calibres del material son los adecuados con la carga
a la que serd sometido. Por otro lado nos sirven de
base para poder calcutar la capacidad del sistema
hidraulico.

Datos:
Rl = ¥89.7Ug (2.205) = 1079.79.L¥»
I =F7.25" P = PRESION

Po R + oF = RF + [I(R2) =
1079 .79 L+ {1 (1.25) =

1079.79.L4 + ¥.91902
| P = 219.9215/9n2 |

Lo que representa un equipo hidraulico que
soporte una carga minima de 250 libras por pulgada

A A




cuadrada. Ahora bien, para conocer el flujo de aceite
requerido, que es otra condicion para adquirir
correctamente el equipo, debemos conocer tfa
capacidad de aceile necesaria para que el cilindro
realice el movimiento desde un extremo hasta el ctro.

V = AHL)
Vs ¥.9190u2 (.5Vx) 287.73Fa

COMVIRTIENDO:
DP.735Fd ¢ ©7.02= Q.68 L21naA
V= 0.60 Lituea

por lo que -si se requiere que el
desplazamiento tota! del carro se reailice en un
tiempo aproximado de 2 segundos, que es ¢l tiempo
que tarda la dobladora en realizar el doblez en su
velocidad maxima, la cual es de 30 ciclos por minuto
(ver pagina 10, capitulo 1), lo gque indica que la
bomba debera circular 1a cantidad correspondiente a
30 veces el volumen del desplazamiento en un
minuto, lo que significa:

Q.62 (3@) % 20.% Lidnea Loty minate

CAPITULQ 5

CONVIRTIENDO:
20.82.L. (0.2612)

5.32 Geolonasd poir cmrinada

Debido a las condiciones ccmerciales det
equipo, se recomienda una bomba con capacidad de
5 galones por minuto, y ya que es mayor el flujc de
aceite, fa velocidad tambien se incrementa:

6 (35.78) = 22.68.Litnen
22.68.L ¢+ 0.68 533.35 vacan
60 + 33.55 4 1.0 Feg. |

En lo que respecta al volteo que se genera por
gl disefio empleado, se¢ anulara con el uso de 8
anclajes de expansion para cargas pesadas y
dindmicas tipo HSL insertados al piso de concreto de
la planta, particularmente se empleara el modelo HSL
M 12/25, el cual tiene una resistencia a la extraccion
de 1460 Kg Y al corte de 2458Kg con lo gque
obtenemos una resistencia total de cerca de 11000 kg
¥y puesto que tenemos un momento de 8000 Kg
nbtenemos una seguridad del 137%.

AN L




5.4 Costos.

-£ costos

a elaboracién de un anélisis de

para.

cualquier

producto

implica elementos que le afectan substancialmente,

tales como la aplicacidn de cIfertﬁs ensambies, como

CANT. | UNIDAD MATERIAL . PRECIOU. | PRECIO
TOTAL
3154 Kg PTR $5.00] _ $186.12
0.67] Mt LAMINA CAL. 10 $54780]  $367.03
2516] Kg | TUBO MECANICO $6.20] __ $156.00
4.00] kg COLD ROLLED $7.19 $28.76
2| Pza BUJES _ $126.00]  $266.00
52| Mt SOLERA $47.92] _ $249.18
5 Kg SOLDADURA $78.20] _ $391.00
1] Pza | EQ ELECTRICO $1,150.00] _ $1,150.00
1] Pza | EQ. HIDRAULICO $1,500.00{ $13,620.00
TOTAL MATERIAL $16,404.08
MAND DE OBRA $8,000.00
EQUIPO Y HERRAM. $10,000.00
‘: COSTO | $34,404.09
DIRECTO
COSTO | $15461.84
INDIRECTO
TOTAL | $49.865.93

la soidadura, o de procesos, como los dobleces, los
cortes, etc. Y logran reducir o incrementar el precio
final del producto, pero en este caso se presenta una
cotizacion desarrollada basdndose en el costo de los
materiaies empleados, que si bien no es wuna
referencia exacta del precio de venta, sl nos muestra

una aproximacién bastante cercana al costo real.

El equipo hidraulico esta cotizado en dollares
con un tipa de cambio al 10 de agosto de 2001 de
$9.08 pesos por dollar,

S I




CONCLUSIORNES

| objeto del presente trabajo ha sido ofrecer una

solucién practica al problema que presentan las
méquinas dobladoras de lamina de tipo cortina, resolviendo el
soporte del materal antes y después del doblez, brindando
conjuntamente un sistema de iluminacién auxiliar al &rea de trabajo,
lo que gensra un ambiente de seguridad para el trabajador al
desempeiiar sus labores.

La propuesta de disefio lograda resulta no solo funcional
sino atractiva al manejar conceptos tales como minimafismo, y
funcionalismo; lo que al conjugarse genera una identidad propia. Sin
necesidad de retomar identidades extranjeras que son reconocibles,
por {0 que considero haber creado de un estilo propio y que a su vez
coordina con el disefo dichas maquinas, lo que permite que
armonice con cualguiera que sea el equipo con el que se acople.

En lo que concieme al funcionamiento del equipo, éste
resuita bastante aceptable desde el momento en que evita al

/W

operador el contacto directo con el material durante la deformacion,
lo que reduce fa posibifidad de accidentes. Ahora bien, no es posibie
concluir de manera contundente con respecto al impacto que nuestro
disefio tendra en la disminucion de accidentes, ya que resulta casi
imposible obtener informaci6n fehaclente acerca de las horas hombre
perdidas por este tipo de accidentes, ya que estadisticamente se
encuentran agrupadas con otras tantas de maquinaria, pero el precio
establecido previamente resuita inferior a cualquier gasto de
aseguradora.

Dentro del esquema del trabajo no se presenta ningin
apartado respecto a productos existentes o andlogos, debido a la
inexistencia de estos durante el desarrolio de la investigacidn previa,
sin embargo en investigaciones recientes se encontrd con un
producto analogo al de ésta propuesta, este articulo se ofrece como
opcional en 1a maguina marca LYD de la serie PPB y se trata de un
soporte neumatico para fas hojas de lamina, (itustracion 40) con o
cual resuelven la problematica del contra plegado, y evitan a su vez
que el material caiga después de haber sido doblado, sin embargo el
equipo tiene un precio adicional al de la magquina de $10,000 délares
americanos, y se vende exclusivamente con equipo nuevo, integrado
asu sistema.




CONCLUSIONES

Nustracién 40: equipo neumiitico para soporte de lAmina.

Otro inconveniente del equipo comercializado, es !
punto concemiente a fa iluminacion en el area de trabajo, condicion
que no ha sido tomado en cuenta por nfngt‘m equipo en el mercado y
al que la propuesta ofrece una solucion practica y funcional lo que da
ventaja a nuestro disefio respecto al comercial.

Ofra ventaja que otorga nuestra propuesta es la
adaptacidn a cualquier marca y modelo de maquina que se encuentre
dentro de los parametros establecidos jpara el disefio de la maquina
dobladora. Asi mismo, aungue [a méquina a la que se quisiera
acoplar fuera de otra longitud de dobiez, nuestra propuesta tiene la
versatiidad de ser modificada durante su ensamble, variando
algunas de sus partes para obtener un equipo de menor 0 mayor

WK

dimension sin sufrir problemas en la estructura y soportar la misma
carga, respondiendo asi necesidades de otros modelos ¥
capacidades de maquina, tales como de 6, 8 y 12 pies de largo, que
equivalen a 1.80, 2.44 y 3.60 metros, que son otras medidas
comerciales de la maquinaria.

En este momento es necesario hacer un paréntesis
para indicar que !a propuesta de éste frabajo ha sido desarrollada
para la medida de mayor comercializacion en México, (3.05 metros) y
el peso méximo de la lamina de acero, (61 kg/m?) y cualquier
modificacion en el disefio original modificaria el precio aproximado

presentado.
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Ahondando en las ventajas que ofrece nuestro disefio se
encuentra su precio, el cual se sitia muy por debajo del sistema de
marca aun cuando se tengan variantes en su longitud, asi como la
relacion respecto al precic de las maquinas dobladoras nuevas o
usadas en el mercado mexicano.

En lo referente al perfil académico y personal, ef desarrolio
del presente proyecto me ha permitido ver y entender a importancia
de 1a seguridad en el trabajo, que en ocasiones responde a factores
humanos, o de actitud y en ofras a |a falta de maquinaria especifica o
de sistemas eficaces y adecuados para el frabajador, el cual tiene
que hacer uso de la maquinaria existente, en este caso productos de
importacién y que tienen la falta de un seguimiento l6gico por parte

CONCLUSIONES
de los fabricantes de maquinaria, ya que mejoran las condiclones del

equipo desde e! punto de vista técnico, pero se deja de lado el factor
humano por lo que es éste quien tiene que adaptarse a !a maquina
cuando debiera ser al revez.

Como profesionista este trabajo me ha pemitido
complementar et aspecto humano de todo disefio, al involucrarme
con un tema en ei que mucho se ha desamollado desde el punto de
vista ergondmico, pero que desafortunadamente poco se desamolia
en este tipo de industrias, por lo que cormresponde al disefio dar
altemativas de solucion y aplicar los conceptos ergonémicos
pertinentes.

Es asi como resulta posible desarollar gran cantidad de
temas en este aspecto, generando Seguridad y del mismo modo
incrementando la productividad.




GLOSARIO DE TERMINOS

a)

¢)

d)

e)

f)

Calibre: medida que se emplea para
indicar el espesor de la lamina.
recorre el

Carrera: distancia que

componente de una maquina por un
movimiento alternativo.

Ciclo: movimiento alternativo o rotativo
durante el cual el componente de una
maquina efectia un trabajo.

Contra plegado: movimiento brusco de la
lamina en sentido opuesto al doblez.

Dado: parte 0 elemento de la dobladora
que entra en contacto con la lamina para
realizar el doblez,

Know how: voz inglesa que se emplea para
designar la tecnologia propia de cada
empresa.

AN D N

g) Lamina: hoja metalica con espesor inferior

i)

k)

a % de pulgada (6mm).

Maquinaria y equipo: es el conjunto de
mecanismos y elementos combinados
destinados a recibir una forma de energia
para transformarfa a una funcidén
determinada.

Matriz: elemento metalico que con ayuda
del dado conforma la 1&mina, sirviendo de
molde.

Placa: chapa metatica en forma de hoja
con espesor igual o superior a % de
pulgada (6mm).

Qwerty: nombre con el que se conoce a los
teclados de Jas maquinas de escribir
modernas, denominado asi por el sistema
de agrupaciéon de las letras, siendo estas

fas seis primeras del teclado.




ANEXOS

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-004-STPS-1999, SISTEMAS
DE PROTECCION Y DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD EN LA
MAQUINARIAY EQUIPO QUE SE UTILICE EN LOS CENTROS
DE TRABAJO. (Extracto del diario oficial de 1a federacion del dia 06 de
mayp de 1999)
1. Objetive
Establecer les condiciones de seguridad y los sistemas de
proteccién y dispositivos para prevenir y proteger a los trabajadores
contra los riasgos de trabajo que geners la operacién y
mantenimignto de la maguinaria y equipo.
2. Campo de aplicacién
“La presente norma rige en todo af temitorio nacional y aplica en
todos los gentros de trabajo que por naturaleza de sus procesos
amplean maquinaria y equipo”
8. Protectores y dispositivos de seguridad
8.1 Protectores de seguridad en ia maquinaria y equipo.
Los protectores son elementos que cubren a la maquinaria y equipo
para evitar ef acceso al punto de operacién y evitar un riesgo al
trabajador.
8.1.1 Se debe verificar que los protectores cumplan con las
siguientes condiciones:
a) proporcionar una proteccién total al trabajador;
b) pemmitir los ajustes necesarios en el punto de
operacion,
¢) permitir el movimiente libre del trabajador;

d) impedir el acceso a la zona de riesgo a log
trabajadores no autorizados;

@) evitar que interfieran con le operacién de la
maquinaria y equipo;

f) no ser un factor de riesgo por sf mismos;

g} pemitir la visibilidad necesaria para efsctuar la
operacién;

h) sefalarse cuando su funcionamiento no sea evidente
por sl mismo, de acuerdo a lo establecido en la NOM-
026-STPS-1998;

i} de ser posible estar integrados a la maquinaria y
equipo;

i) estar fijos y ser resistentes para hacer su funcién
segura;

k) no obstaculizar el desalojo del material de
desperdicio.

8.1.2 Se debe incorporar una proteccién al control de mando para
gvitar un funcionamiento accidental,

8.1.3 En los centros de trabajo en donde por la instalaclén de ia
maguinaria y equipo no sea posible utilizar protectores de seguridad
pare resguardar elementos de transmisién de energla mecénica, se
dabe utilizar la técnica de proteccién por obstaculos. Cuendo se
utilicen barandales, éstos deben cumplir con las condicionas
establacidas en la NOM-001-STPS-1993.

8.2 Dispositives de seguridad.

Son slementos que se deben instalar para impedir et desarrollc de
una fase paligrosa en cuanto se detecta dentro de la zona de riesgo




de la maquinaria y equipo, la presencia de un trabajador o parte de
SU cuerpo.
8.2.1 La maquinaria y equipo deben estar provistos de dispositivas
de seguridad para parc de urgencia de facil activacién.
8.2.2 La maquinaria y equipo deben contar con dispositivos de
seguridad para que las fallas de energfa no.generen condicionss de
riesge.
8.2.3 Se debe garantizar que los dispositives de seguridad cumplan
con las siguientes condiciones:
a) ser accesibles al operador;
b) cuando su funcionamiento no sea evidente se debe
sefialar que existe un dispositivo de seguridad, de acuerdo
a lo establecido en la NOM-026-STPS-1598;
¢) proporcionar una proteccion total al trabajador;
d) estar integredos a la maquinaria y equipo;
e) facilitar su mantenimiento, conservacién y limpieza
general,
f) estar protegidos contra una operacién inveluntaria;
g) el dispositivo debe prever que una falla en el sistema no
evite su propic funcionamiento y que a su vez evite la
iniciacion del ciclo hasta que la falla sea corregida;
h) cuando el trabajador requiera alih'lentar o retirar
materiales del puntc de operacidn manualmente y esto
represente un riesgo, debe usar un dispositivo de mando
bimanual, un dispositivo asociado & un protector o un
dispositivo sensitivo. }

8.2.5 En |a maquinaria y equipo que cuente‘con interruptor final de

carrera se debe cumplir que: ‘

a) el interruptor final de carrera, esté protegido contra una
operacién no daseads;

b) el embrague de accionamiento mecénico, pueda
desacoplarse al completar un ciclo;

¢) el funcionamiento sélo se pueda restablecer a voluntad
del trabajador,

12. Concordancia con normas internacionales
Esta norma no concuerda con ninguna norma internacional, por no
existir referencia alguna al momento de su elaboracion,
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