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INTRODUCCION

Este documento intitulado "Dobladora de Iamina
polimérica acrilica para escuelas de disefio industrial", es la
respuesta que pretende apaciguar el problema a la carencia
de un instrumento proyectado para el proceso de doblado
de acrilico, con la finalidad de proporcionar a estudiantes,
una herramienta con funciones practicas que le permitan
desarrollar su actividad.

Este proyecto final, se desarrolla dentro de |la
universidad, y es propuesto para ella misma, donde se
encontré el problema aludido, en la carrera de disefio
industrial en particular, Se descubrira a través de la lectura,
que existen artefactos que se utilizan actualmente para
doblar acrilico, y que no permiten llevar a cabo un doblez de
acrilico de manera adecuada. Estas herramientas de trabajo,
se encuentran en los laboratorios de maquinas vy
herramientas de las wuniversidades y en negocios
particulares, que son tomados como contexto y punto de
partida.

La razéon que motivd el desarrollo de esta dobladora, fue
la falta de proteccion hacia el usuario que estd expuesto al
calor, la inexistencia de una area de trabajo en los utensilios
empleados para "doblar" acrilico y la falta de precisién en la
ejecucion de un doblez, en resumen, la inexistencia de una
dobladora como tal en el mercado.

Debido a ello, la persona se ve obligada a utilizar objetos
o herramientas que tienen otras funciones, como pinzas,
mordazas para ropa u oficina, o trocitos de madera y
perfiles de varios materiales que utilizan para mantener la
forma del acrilico ya doblado en los utensilios actuales. La
finalidad del disefio de la dobladora, en términos generales,
consiste en proveer a la persona el espacio necesario para

realizar su trabajo incrementando su seguridad al estar
expuesto al calor,

El primer capitulo, intenta explicar con graficos como son
los utensilios que se utilizan hoy dia para efectuar el
proceso de doblado en los centros de ensefianza del disefio
industrial a nivel superior, y en algunos negocios
particulares que se dedican a maquilar objetos de acrilico,
tales como folleteros, tarjeteros, peceras, exhibidores de
relojes, dulces; revistas; etc., como parte de la indagacion
llevada a cabo.

Se agregan las ventajas y desventajas ulteriores al
analisis que formaron parte de los parametros que
definieron los rasgos del disefio definitivo. También se
adicionan de manera genérica, los datos necesarios para el
conocimiento del acrilico (Metacrilato de Polimetilo, -PMMA-
por sus siglas en inglés.) contenidos en el capitulo dos. Del
mismo modo, se aspira introducir al lector en la estructura
del acrilico, sus propiedades, limitantes y dimensiones
comerciales, asi como, ubicar su posicion dentro de la
familia de los plasticos de manera global.

En el capitulo tercero, se mostrardan los requisitos
indispensables en la ejecuciéon de un doblez cualquiera en
ldmina acrilica. El capitulo cuarto, incluye el disefio final de
la dobladora, integrando planos constructivos, vistas,
calculos y costo aproximado. Las conclusiones, contenidas
estan en el capitulo quinto. Se afiaden al final dos anexos
que contienen el glosario y la bibliografia respectivamente.
En el proceso de disefio se elaboraron modelos a escala,
previos a la solucién final.
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INTRODUCCION

El disefio que se presenta aqui, tiene caracter didactico,
pues estd pensado para ser utilizado por el alumnado de la
carrera de Disefio Industrial, considerando un grupo de
treinta personas en promedio y al profesor como usuarios.
Los educandos, conoceran a través de la dobladora, la
manera en que el acrilico se puede transformar por medio
de dobleces, con el fin de crear una forma y controlarla por
medio de @angulos para después aplicarlo a un producto.

Durante el transcurso de la lectura, se encontraran
palabras en los parrafos en estilo cursivo y en negritas,
indicando que su significado se localiza en el glosario de
términos. El método aplicado (método de Bruno Munari) se
identifica con palabras subrayadas y encerradas en un
recuadro.

Es importante aludir, que el acrilico se distribuye en una
gran variedad de presentaciones (ver Ilustracién 1) como
son:

» Barras (con seccion: cuadrada, redonda, hexagonal,
rectangular, etc)

» Tubos (con seccion: redonda ,cuadrada, etc.)

» Perfiles (en “T", “L", etc.)

» Laminas

» Varillas (con seccién: redonda)

Sin embargo, a manera de delimitacidon, la presente
propuesta admite sdlo el acrilico en |lamina. Mas adelante,
se proporcionaran las dimensiones comerciales del material
(ver capitulo 2).

Ilustracién 1

Algunas Presentaciones del acrilico
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Laboratorios y
dobladoras de

universidades y
n e gocios
particulares

“Lo feo no se vende”,

Raymond Loewy.




1. LABORATORIOS Y DOBLADORAS DE UNIVERSIDADES Y NEGOCIOS PARTICULARES

1.1 Planteamiento del problema y deteccion
de la necesidad

1. Problema (P)

Se llevé a cabo una investigacion a las "dobladoras" de
acrilico actuales, y no se encontraron manerales o
elementos mecanicos que permitan controlar el angulo de
doblez, ya que el doblez se efectiia con las manos, asi como
un area de trazado de la |ldmina acrilica.

Como consecuencia de la investigacién, se detecté el
problema dentro de la carrera de disefio industrial, que
conduciria a recaudar los primeros datos para la creacién del
disefio.

Uno de los tantos materiales que se utilizan en la carrera
de Disefio Industrial es el comuin y comercialmente llamado
acrilico. Un pléstico termoplastico que por las propiedades
gue posee, puede ser transformado con diversos procesos,
sin embargo, el proceso contemplado en este documento, es
el de doblado.

Efectuar un doblez en acrilico, es semejante al doblez que
se realiza con una hoja de papel. Cuando se dobla una hoja
de papel se determina la distancia en la que se localizara el
doblez, posteriormente, se tratara de volver un extremo de
la hoja con el otro y se empujard con la mano la zona de
doblez, apareciendo una linea que obligaréd al papel a
mantener su forma final.

A diferencia del papel, el acrilico se dobla en presencia de
calor, el cual debera estar controlado y puede ser
proporcionado por una resistencia eléctrica. El acrilico que

se utiliza en la universidad, es doblado en utensilios que no
estdn pensados para esa funcién y que en su mayoria,
consisten de ladrillos refractarios para construcciéon y una
resistencia eléctrica.

Ahora bien, el problema surge, de la necesidad de la
existencia de una dobladora de acrilico que permita llevar a
cabo la funcién del trazado, corte y doblado de lamina
acrilica, y que la persona, pueda operar en condiciones de
espacio éptimas y de seguridad fisica.

2. Definicién del Problema (DP)

Una vez expuesto el problema, es imperante definir los
alcances del proyecto para abordarlo con mas simplicidad.
Ya sabemos que el acrilico se dobla a mano en aditamentos
que no proporcionan precision y que seran sustituidos, por
la dobladora de acrilico.

Los laboratorios de la carrera de Disefio Industrial en
donde se localizan los utensilios para doblar acrilico, en
ocasiones son compartidos con otras carreras (como
Ingenieria Mecanica y Civil.) en donde se hallan maquinas y
herramientas para trabajar metales, (tornos, fresadoras,
taladros), maderas (tornos, canteadoras, routers, taladros
de banco y manuales, cepilladoras, etc.).

De manera similar, en la mayoria de los negocios
comerciales (fuera de la universidad) que se dedican a la
venta y maquila de acrilico, también existen maquinas y
herramientas como: sierras circulares o cinta, taladros,
mesas de trabajo, tanques de oxigeno y acetileno (para
pulir acrilico), asi como utensilios improvisados para la
fabricacion de domos de acrilico.
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1. LABORATORIOS Y DOBLADORAS DE UNIVERSIDADES Y NEGOCIOS PARTICULARES

En este momento, trataremos de entender como son y
como funcionan esos utensilios actuales que se usan para
doblar acrilico dentro y fuera de la universidad. Se
presentan algunas “dobladoras” encontradas acompafiadas
de una breve descripcidn, posteriormente, se mostrard un
cuadro comparativo para extraer las ventajas y desventajas
de este analisis.

1.2. Dobladoras de acrilico laminado.

Considero importante mencionar en este momento, que
cuando me refiera a "dobladora" es sélo por llamar al
instrumento o la herramienta actualmente utilizada para
doblar ldmina acrilica, puesto que en realidad, no existe una
dobladora en el mercado. En este capitulo, la indagacién se
lleva a cabo en las siguientes locaciones:

Universidades:

o Universidad Nacional Autonoma de México (Facultad
de Arquitectura en C.U. y E.N.E.P. Aragon).

o Universidad Auténoma Metropolitana (Unidad
Azcapotzalco y Xochimilco).

o Universidad Iberoamericana (Unidad Santa Fe).

Negocios Particulares:
o Distribuidora Val Acrilicos, S.A.
o Plastiglas de México, S.A. de C.V. (fabricante en
México de lamina polimérica acrilica)

Se analiza también una curvadora de tubo acrilico como
producto anadlogo a la dobladora.
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1. LABORATORIOS Y DOBLADORAS DE UNIVERSIDADES Y NEGOCIOS PARTICULARES

1.2.1. Universidades
1.2.1.1. U. N. A. M.

1.2.1.1.1. Facultad de Arquitectura (ciudad
universitaria).

Recordemos que la definicion del problema no ha
concluido, pero es necesario desmenuzar los pormenores de
las herramientas que se utilizan para doblar acrilico,
posteriormente se definira el problema con mas claridad.

La dobladora que actualmente se utiliza en la Facultad de
Arquitectura, Ilustracién 2, consiste de:

Elemento No.

1 cable 1

1 estructura de placa metalica 2y 4
1 tabla de madera 3
baldosas de construccion 5

1 resistencia eléctrica de alambre en forma de|6
espiral,

La dobladora mide, 0.85 mts. de frente, 0.69 mts. de
profundidad y una altura de 1.20 mts. No presenta algin
sistema de doblez de acrilico. Los elementos metélicos
agregan peso al objeto, con lo que se dificulta la limpieza
del drea de trabajo. Las esquinas de la estructura metalica
no cuentan con boleado a modo de evitar un golpe en las
rodillas o en las piernas.

Ilustracié6n 2

Herramienta utilizada en la Fac. de Arq.

El proceso seguido para doblar acrilico en esta y en la
dobladora préxima, es el siguiente:

1. Se compra el acrilico en ldmina como saldo (todos
los educandos compran su material de esta manera,
pues si lo compraran nuevo, tendrian que gastar
mas). El precio como minimo por lamina nueva es
de $1,000.00 M.N. aproximadamente, estos saldos,
tienen distintas medidas en largo, ancho y espesor.
El largo y ancho maximo, generalmente no excede
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1. LABORATORIOS Y DOBLADORAS DE UNIVERSIDADES Y NEGOCIOS PARTICULARES

de 80 cms. y los espesores mas comunes son de 2
a 4 milimetros. Obviamente a mayor espesor,
mayor es el precio del saldo.

2. Se corta la ldmina a las dimensiones requeridas con
sierra circular o cinta, en ocasiones se utiliza una
navaja como la que se muestra en la Ilustracién 3.

Ilustracién 3

Navaja que se utiliza para cortar acrilico manualmente.

3, Una vez que se ha encendido la resistencia y estd a
la temperatura de trabajo, se coloca la lamina con
una de las caras de forma horizontal sobre la
ranura de las baldosas y se espera a que se
caliente. ver Ilustracién 4 e Ilustracién 5.

lamina

Ilustracién 4

La lamina se coloca encima de las baldosas sin que exista la
posibilidad de alinear la lamina.

Ilustracién 5

Postura que adopta la persona para colocar la ldmina acrilica
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1. LABORATORIOS Y DOBLADORAS DE UNIVERSIDADES Y NEGOCIOS PARTICULARES

4, Se procede a doblarla con las manos y se mantiene
en esa posicion en un lugar alejado 'del calor.
Ilustracion 6 y Ilustracién 7, si la ldmina es de
cuatro milimetros de espesor o mas, requerira
girarse sobre su eje horizontal 180° a modo de
calentar ambas caras de la lamina.

Ilustracién 7

En ocasiones se utiliza una superficie plana para obligar al material
a adquirir la forma mediante un doblez.

Ilustracién 6

)
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1. LABORATORIOS Y DOBLADORAS DE UNIVERSIDADES Y NEGOCIOS PARTICULARES

Esta dobladora, presenta como desventaja la ubicacion
.de los cables pues tienen una longitud de 1.40 mts, y tienen
contacto con el suelo, esto podria provocar que alguna
persona pudiera tropesarse.

1.2.1.1.2. E.N.E.P. Aragén

La dobladora que actualmente se utiliza en la ENEP
Aragon Ilustracion 8, consiste de:

!
o

Elemento

resistencia de tubo de acero
ladrillos refractarios
superficie de madera
estructura de perfil metalico
cable de corriente

U W N =

Mide 0.80 mts. de frente, 0.45 mts. de profundidad y la
altura es de 1.25 mts

La dobladora de la E.N.E.P. Aragon, se utiliza
esporadicamente en las practicas de la materia de
modelos, en los semestres pares durante tres semanas,
pues es el tiempo que los profesores dedican para ensefar a

r/’ N
\_5/’

los alumnos a doblar acrilico. La clase se imparte un dia por Iustracién 8
semana, generalmente los miércoles y tiene una duracion
de tres horas. También es utilizada en el taller de disefio, Utensilio utilizado en la E.N.E.P. Aragén

con la misma duracion de tiempo, cada vez que algun
proyecto requiera del acrilico.
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Herramienta para
doblar acrilico =
Ilustracién 9
Vista en planta de la distribucién del mobiliario en un salén y herramienta de doblar acrilico en el E.N.E.P. Aragén.
5 LIE
oAty £ g [T Y |

N o YR = SRS Y TR W SN SRR — SRV GO - SN SRS MY GUNNS ¥ [N (S X PSS SRSS— . S S




1. LABORATORIOS Y DOBLADORAS DE UNIVERSIDADES Y NEGOCIOS PARTICULARES

Como puede apreciarse en la Ilustracion 9, la distancia
que existe entre la dobladora y los restiradores es de 1.50
mts. Aproximadamente, lo que evita que los educandos
trabajen a sus anchas. La dobladora puede moverse hacia
donde hay espacio, sin embargo, la diferencia no seria
suficiente.

Seguramente por razones de espacio, la dobladora que
existe en la E.N.E.P. aragon, se encuentra en un laboratorio
distinto del area de laboratorios donde se encuentran las
demas maquinas-herramientas, denominado como
laboratorio 4.

Otra desventaja que se presenta en esta escuela, es que
los restiradores, y en ocasiones algunas bancas, estan
inmovilizadas al piso por medio de tornillos, ello perjudica la
distribucion personalizada  del mobiliario 'y el
aprovechamiento de el espacio del taller.

Finalmente, las piezas de acrilico ya dobladas por los
alumnos ineludiblemente, deberan ser colocadas sobre los
restiradores.

10 de—188—
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1. LABORATORIOS Y DOBLADORAS DE UNIVERSIDADES Y NEGOCIOS PARTICULARES

1.2.1.2. U. A. M.

1.2.1.2.1. Unidad Azcapotzalco

La dobladora que actualmente se utiliza en la Unidad
Azcapotzalco, Ilustracidon 10 cuenta con:

!
o

Elemento

Superficie de madera

llave de paso del agua
resistencia

mangueras

cable donde circula la corriente
Estructura metalica

reostato

Ny (B wiN =

Las dimensiones son: 1.30 mts. de frente, 0.90 mts de
profundidad y 0.98 mts. de altura. Su costo aproximado de
fabricacion es de $3,500.00 M.N. Ilustracién 10

La desventaja que presenta esta dobladora, es que Dobladora de la Unidad Azcapotzalco
siempre va a estar en el mismo lugar una vez instalada,
asimismo, calienta la lamina acrilica por una sola cara y no
prevé la seguridad del usuario al estar cerca del calor.
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1. LABORATORIOS Y DOBLADORAS DE UNIVERSIDADES Y NEGOCIOS PARTICULARES

1.2.1.2.2. Unidad Xochimilco

La dobladora que actualmente se utiliza en la Unidad
Xochimilco, Ilustraciéon 11 cuenta con:

!
0

Elemento

Tuberia de cobre

Sistema de enfriamiento
Estructura de placa metalica
botdn de encendido cola de ratdn
Superficie de placa metdlica

| [N =

Tiene la inconveniencia de que el botén de encendido
(cola de ratén) estd a 30 cms. del piso, por tanto el
operador tiene que agacharse cada vez que encienda o
apague la resistencia eléctrica. El costo aproximado de esta
herramienta de trabajo es de $ 3,250.00
Sus dimensiones son: 0.90 mts. de frente, 0.83 mts. de
profundidad y 0.84 mts. de altura.

La estructura de esta dobladora, ademas de pesar
alrededor de 90-110 kgs., no permite la limpieza del area de
trabajo. También presenta una instalacion permanente y no
cuenta con guias de alineacidon del acrilico ni control de
angulos de doblez. Los filos son vivos y podrian provocar
golpes de piernas o tropiezos con el control de encendido Ilustracién 11
empotrado al piso (indicado en el diagrama con el # 4.)

Doblador de la Unidad Xochimilco
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1. LABORATORIOS Y DOBLADORAS DE UNIVERSIDADES Y NEGOCIOS PARTICULARES

1.2.1.3. UNIVERSIDAD IBEROAMERICANA

1.2.1.3.1. Unidad Santa Fe

La dobladora que actualmente se utiliza en la Unidad
Santa Fe, Ilustracion 12 cuenta con:

!
o

Elemento
tres ladrillos rojos

dos pernos de ceramica

cable de corriente

base de madera

botén. cola de ratdn

Gy |hjWiN =

resistencia abierta en forma de espiral

En este artefacto, solo es posible calentar la ldmina
acrilica que se coloca encima de las baldosas, pero no se
puede doblar ya que no incluye algtn sistema integrado de
doblado. El costo aproximado de esta herramienta es de
$800.00. Sus dimensiones son: 50 cms. de frente, 40 cms
de profundidad y 15 cms. de altura.

Una ventaja de este instrumento es su facil
transportacion, pues tiene un peso no mayor a 5 Kg, sin
embargo, seria imposible doblar una ldmina mayor a 50
cms.

Algunas de las maneras para lograr que el acrilico mantenga
cierta forma, son el uso de guias o escantillones que pueden
fabricarse de madera.

Ilustracion 12

Herramienta que se utiliza en la Universidad Iberoamericana

Algunos de estos escantillones, son los que se muestran
en las ilustraciones 14,18 y 21, en donde se aprecia que es
necesario utilizar pinzas que ejerzan presion o utilizar algn
objeto pesado sobre una superficie horizontal. Algunas
pinzas que se utilizan son como las que se usan para sujetar
papeles. Esto podria ocasionar ralladuras en el acrilico.
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1. LABORATORIOS Y DOBLADORAS DE UNIVERSIDADES Y NEGOCIOS PARTICULARES

Ilustracién 13

Laboratorio de Disefio Industrial en la Universidad Iberoamericana.

Ilustracién 14

Uso de herramientas no disefiadas para doblar acrilico.
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1. LABORATORIOS Y DOBLADORAS DE UNIVERSIDADES Y NEGOCIOS PARTICULARES

1.2.2. Negocios Particulares

1.2.2.1. DISTRIBUIDORA VAL ACRILICOS

La dobladora que actualmente se utiliza en Distribuidora
Val Acrilicos, Ilustracion 15 cuenta con:

Elemento

Superficie de madera

Acrilico doblado entre dos perfiles de aluminio
Estructura de la mesa

Tuberia de circulacion de agua

cable de corriente

resistencia tubular

dos perfiles de aluminio

!
o

Ny |h W N e

Nétese en la Ilustracion 15, que el angulo de doblez es
proporcionado por la distancia que exista entre los dos
perfiles de aluminio, (indicado con el N° 2), el costo
aproximado de esta herramienta es de $2500.00. Sus
dimensiones son: 1.50 mts. de frente, 0.92 mts. de
profundidad y 0.80 mts de altura. Ilustracién 15

Herramienta utilizada en negocios particulares para calentar y
doblar laAmina acrilica
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1. LABORATORIOS Y DOBLADORAS DE UNIVERSIDADES Y NEGOCIOS PARTICULARES

1.2.2.2. PLASTIGLAS DE MEXICO, S.A. DE
C.V.

La dobladora que actualmente se utiliza en Plastiglas de
México, Ilustracion 16 cuenta con:

Elemento

Superficie de madera

Tablas de madera en las orillas de la resistencia
Estructura de madera

Cable de corriente

Perfil de madera

!
o

A WIN =

Sus dimensiones generales son: 1.50 mts. de frente,
0.30 mts. de profundidad y 0.95 mts. de altura.

Ilustracién 16
Doblador de Plastiglas de México, S.A. de C.V.

El mayor material del que estd hecha esta herramienta es
madera, por tanto, puede quemarse y su tiempo-vida de
duracion es muy corto, pues ni siquiera cuenta con algln
recubrimiento. El costo aproximado de fabricacion de esta
dobladora es de $2,800.00 M.N.

La manera como doblan acrilico en Plastiglas es muy
simple, calientan la l|amina en su “doblador” vy
posteriormente la colocan sobre una mesa que se encuentra
a tres metros de distancia, y encima de la lamina colocan un
objeto hecho de plomo, de manera que el peso, obligue a la
lamina a no regresar a su posicion original, ver Ilustracion
17.
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1. LABORATORIOS Y DOBLADORAS DE UNIVERSIDADES Y NEGOCIOS PARTICULARES

ldmina acrilica

Objeto de plomo <~

Ilustracién 18

Modo en que se realiza un doblez en acrilico con herramientas
improvisadas.

1.2.2.3. CURVADORA DE TUBO ACRILICO

Esta dobladora, Ilustraciéon 19, puede curvar tubo, barras
N y varilla de acrilico, tiene: un ventilador, dos dados de
Nylamid, N© 1 termostato, N© 5, transformador de corriente,
NO 6, dos leds, N° 4, uno rojo y otro verde, el primero,

Tlustracién 17 indica, cuando estd prendido, que el ventilador estd
- - encendido, el verde indica que la corriente circula por la
En Plastiglas se utiliza el peso de un objeto de plomo para doblar. resistencia. Todos los elementos estan sujetos a una placa

de aluminio doblada que sirve de estructura, N°© 3. La placa
esta encima de dos barras de madera que funcionan a guisa
de basamento. La resistencia tubular cerrada, tiene forma
de helicoide, N°© 2, también tiene cable para la corriente, N©
7. Sus dimensiones generales son:40 cms. de frente, 25
cms. de profundidad y 27 cms. de altura.
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1. LABORATORIOS Y DOBLADORAS DE UNIVERSIDADES Y NEGOCIOS PARTICULARES

El problema principal de este utensilio, es que la carcasa
principal es de aluminio, si por alguna razén se acercara un
cable, podria alguna persona sufrir un toque. Sin embargo,
presenta algunas ventajas como tener un control de
temperatura de la resistencia eléctrica, puede proporcionar
un radio de doblez y se puede trasladar con facilidad de un
lugar a otro.

El costo aproximado de fabricacion de esta herramienta es
de $ 2000.00.

Ilustracion 20

Detalle que muestra cdmo se dobla el tubo acrilico una vez que ha
sido calentado y curvado copiando la forma del dado de nylamid.

En la Ilustracién 20, se muestra cémo se dobla el tubo
con imprecision, ya que no existen indicaciones de angulo
de doblez, ademas de que la mano estda muy proxima a la
fuente de calentamiento.

Ilustracién 19

Doblador de tubo acrilico redondo

)
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1. LABORATORIOS Y DOBLADORAS DE UNIVERSIDADES Y NEGOCIOS PARTICULARES

Ilustracién 21

Doblez de lamina acrilica efectuado con utensilios improvisados.
Imagen extraida del manual de uso de lamina acrilica Plastiglas
p.25.

Una vez que hemos visto las herramientas actuales que
se utilizan para doblar acrilico, estamos en condiciones de
realizar un cuadro estructural comparativo que nos ayudara
a encontrar las ventajas y desventajas de cada dobladora
ademads de las ya presentadas. La tabla siguiente, relne las
funciones de cada pieza de las dobladoras que nos ayudaran
a determinar las funciones deseables en la propuesta de la
dobladora de acrilico. Posteriormente finalizaremos la
definicion del problema no concluida adn.




1. LABORATORIOS Y DOBLADORAS DE UNIVERSIDADES Y NEGOCIOS PARTICULARES

Tabla 1. 1.3. Andlisis funcional de elementos de los productos presentados.

Sistema estructural Componentes Partes Elementos Funcion Material
) 1.1, Sistema de calentamiento 1.1.1. Resistencia 1.1.1.1. tubo en espiral Calentamiento del acrilico Acero
Curvadora de acrilico 1.1.1.2. 2 cilindros Evitar que la corriente llegue a fa | Nylamid
1.2. Sistema de encendido 1.1.1.3, Tomnillos estructura Acero
1.3. Sistema de enfriamiento 1.1.1. Termostato 1.2.1.1 Perilla cilindrica Evitar el movimiento de la | Plastico
1.3.1.1. led circular rojo resistencia Plastico
1.3.1. Controles 1.3.1.2. led circular verde Regular la temperatura Plastico
1.3.1.3. Apagador cola de ratén Indicar que la resistencia estd | Cobre latonado
1.4. Sistema de circulacion de 1.3.1.4. Led rectangular rojo encendida Plastico
corriente 1.4.1.1, Aspas Indicar que el ventilador estd Plastico
1.4.1.2. Motor encendido Varlos
1.4.1. Ventilador 1.4.1.3. Transformador Intercamblar el encendido Varlos
1.5, Estructura ventilador / resistencia
1.1.1.1, Placa Aceptar la corriente de la | Aluminio
1.1.1.2. Barras cuadradas corriente Madera
1.1.1. Cuerpo principal del Dirigir el aire hacia la resistencia
objeto Actlvar las aspas para hacerlas
girar
Convertir la corriente de alterna
en directa
Fungir como caparazon del
objeto
Base de la placa de aluminio.
1.1. Mesa (No es parte de la | 1.1.1. cublerta 1.1.1.1. tablero Soporte de la mesa Madera
Dobladora UAM Azcapotzalco dobladora) 1.1.2. estructura 1.1.1.2. barras rectangulares Estructurar la mesa Madera
1.2, Sistema de calentamiento 1.2.1.1. perfil metalico Aislar |a zona de calentamiento Acero Colled Rolled
1.3. Sistema de enfriamiento 1.2.1.2. Resistencia tubular Calentar el acrilico para doblarlo. | Tubo de acero
1.3.1.1. Bomba (1 HP) Extraer agua del sistema de | Carcasa de acero
1.3.1.2. Mangueras agua de la ciudad Plastico
1.3.1.3. Abrazaderas Conducir el agua de la bomba al | Aluminio
1.4. Sistema de control de 1.3.1.4. Tornillos perfil metdlico Acero
temperatura y encendido 1.1.1.1. Termostato Impedir el movimiento de las | Carcasa de acero
1.1.1.2, botén mangueras Plastico inyectado
Fijar los perfiles vy las
abrazaderas
Regular la temperatura
Permitir la circulacién de la
corriente a través de la
Resistencia
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1. LABORATORIOS Y DOBLADORAS DE UNIVERSIDADES Y NEGOCIOS PARTICULARES

Tabla 2. 1.3. Andlisis funcional de elementos de los productos presentados. (continuacién)

Dobladora

Dobladora Aragén

Componentes

1.1. Mesa (no
dobladora)

integrada a la

1.2, Base

1.1.
1.1.

Partes

1 Cubierta
2 estructura

Elementos

Funcién

Basamento para la dobladora.
Conformar la estructura de la
mesa

Unir la tabla a la estructura.
Evitar el movimiento entre los
ladrillos

Mantener el calor producido por
Ia resistencia

Calentar al acrillco para poder
doblarlo

Transmitir la corriente a la
resistencia y cubrir al cable

Material
Madera.
Acero Colled Rolled
Acero
Acero Colled Rolled
Cerdmica
Alambre de acero
Plastico

Dobladara CIDI

1.1, Estructura (no forma parte de
la dobladora)

1.2. Base

1.1.1.1. Placas metalicas

1.1.1.2.
rectangular
1.1.1.3. Tablero

1.1.1.4. Ladrillo refractario

Barra secclén

1.1.1.5. Resistencia

Proporcionar altura a la
dobladora

Impedir el movimiento de los
ladrillos o blocks

Basamento para los ladrillos
Mantener el calor producido por
Ia resistencia

Calentar al acrilico para poder
doblarto

Acero Colled Rolled
Madera

Madera
Cerdmica

Alambre de acero

1.1.1.6. Cable Transmitir la corriente a la | Pléstico

resistencia y cubrir al cable
1.1, Sistema de calentamiento 1.1.1.1 Resistencia, fuente de calor cobre
Dobladora U. Iberoamericana 1.2, base 1.1.1.2 ladrillos tolerar el calor producido por la | material cermico

resistencia

1.1.1.3 cable de corriente transmisién de la corriente a la | plistico, cobre
resistencia

1.2.1.1 tabla de madera20x 50 | soporte de los ladrillos madera

£ms.

1.2.1.2 tapones de cerdmica evitar el contacto con la tabla de | cerdmica
madera.
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1. LABORATORIOS Y DOBLADORAS DE UNIVERSIDADES Y NEGOCIOS PARTICULARES

1.3. Resultado del analisis

Es momento de definir el problema. Ya vimos que los
utensilios que se utilizan en las universidades y en los
negocios particulares no contemplan la funcion de doblar;
no toman en cuenta el drea o espacio de trabajo; los
materiales con los que estdn hechos no son resistentes al
calor o en otros casos, no son resistentes a la electricidad y
se puede presentar un toque; algunos de ellos, son tan
pesados que rebasan los 60 kgs. otros en cambio, son tan
ligeros que no exceden 10 kg. algunos, utilizan una
resistencia de tipo tubular o bien, helicoidal como fuente de
calor, no cuentan con control de radios o angulos, algunos,
no facilitan la limpieza del area de trabajo; la mayoria no
permite controlar la cantidad de calor emitido por Ia
resistencia eléctrica.

Todas estas observaciones, pueden detectarse dentro y
fuera de la universidad, sin embargo, las necesidades de la
industria (negocios particulares) son muy distintas de las de
la universidad, por tanto, se pretende mejorar el
instrumento actual que se utiliza en la universidad por la
dobladora de acrilico laminado con el fin de proporcionar
seguridad al usuario y mejorar el desempefio y ergonomia
del producto. Los limites del proyecto, estdn considerados
en el siguiente objetivo.

1.4. Objetivo General

Disefiar una dobladora de lamina acrilica que tenga como
caracteristica primordial, la seguridad del usuario y un
manejo sencillo, integrando en un objeto, la funcion de
doblar, contemplando angulos, para laboratorios de Centros
de ensenanza del Disefio Industrial, utilizada por el
alumnado y el profesor, con el fin de proporcionar al
alumno, la posibilidad de experimentar formalmente con el
material, y al educador, una herramienta didactica con la
que pueda interactuar en el proceso de adiestramiento.

1.5, Justificaciéon

Debido a la inexistencia en el mercado de un producto
que satisfaga la necesidad expuesta anteriormente, y a la
incapacidad que presentan las herramientas actuales, se
plantea su resolucion, mediante la dobladora de Iamina
polimérica acrilica.
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Los Acrilicos

“La forma sigue a la funcién”.

Lema de la Bauhaus.




2. LOS ACRILICOS

2.1. Introduccio

Una vez expuesto y definido el problema, se ha incluido
este capitulo, con la finalidad de conocer las propiedades,
caracteristicas, limitantes y posibilidades de la ldmina
acrilica para efectuar un simple doblez.

Debido a que no es el objetivo de este documento definir
extensamente a los plasticos, sino introducir en el
conocimiento del acrilico, es elemental saber cual es el
origen de estos materiales en el ambito molecular, para
entender por qué el material se comporta de cierta manera.

Por ende, se referird a continuacién las generalidades de
los plasticos.

2.2. Polimero y plastico.

Generalmente, se tiende a utilizar los términos polimero
y plastico indistintamente siendo que hay pequefas
diferencias en los términos. Un polimero, se define como un
material puro obtenido de la uniéon de macromoléculas que
basan su estructura en el carbono. Estas macromoléculas o
unidades pueden contener diversas combinaciones de
hidrégeno, oxigeno, nitrégeno, cloro, fllor y azufre. Durante
su manufactura, el polimero es liquido, y por tanto
moldeable a su estado sélido. Sin embargo, los polimeros
rara vez se utilizan en su estado puro, y para mejorar sus

VA

propiedades se les afiaden aditivos. Las mezclas con aditivos
se conocen como plasticos’.

Finalmente, concluimos que los plasticos estdn
compuestos de polimeros (muchas unidades), éstos estan
compuestos de mondmeros (una unidad) que son unidades

de moléculas repetidas compuestas de dtomos de carbono,
hidrégeno oxigeno y nitrégeno, entre otros.

2.2.1. Termofijos o termoestables y
termoplasticos

Los plasticos se dividen en dos grandes ramas:
I. Termofijos o termoendurecibles

II. Termoplasticos

2.2.2. Termofijos

Los plasticos termofijos en términos simples, son aquellos
plasticos que una vez que han alcanzado su forma final, ya
no pueden sufrir un proceso reversible, es decir, ya no
pueden adquirir otra figura nueva.

1. Mangonon, Pat L. Ciencia de Materiales, Ed. Prentice Hall,
p.666
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2. LOS ACRILICOS

2.2.3. Termoplasticos

A diferencia de los termoestables, también Illamados
termoendurecibles, los plasticos termoplasticos pueden ser
remoldeados mas de una vez (cada termoplastico tiene su
limitante, pues llega el momento en que después de obtener
varias veces distintas formas con el mismo material puede
llegar a degradarse) si se eleva l|la temperatura de
transformacion, una vez enfriados, recuperan su rigidez.

2.2.3.1. Los acrilicos

Una vez aclarado lo anterior, los acrilicos se definen como
materiales termoplasticos que tienen excelentes
propiedades Opticas, es decir, su transparencia es
equivalente a la del vidrio y pueden resistir a la intemperie y
son faciles de darles forma. El nombre cientifico del acrilico
es Polimetacrilato de Metilo, otros autores lo traducen como
Metacrilato de Polimetilo, sus siglas son PMMA va
mencionadas con anterioridad, sin embargo,
comercialmente son llamados acrilicos.

Existen dos clases de acrilico: extruidos y vaciados. La
diferencia mas importante radica en que los vaciados tienen
mejores propiedades que los extruidos.

Transformacién y manufactura de lamina acrilica
Los métodos para fabricacion de lamina acrilica son:

1. Vaciado en Celda o Cell Casting
2. Extrusién
3. Moldeo Continuo o Casting Continuo

2.2.3.1.1. Los acrilicos vaciados

Los acrilicos fabricados por el proceso de vaciado,
vertidos en un molde consistente de dos hojas verticales de
vidrio templado plano separados por un empaque de tubo
de PVC (Cloruro de Polivinilo, por sus siglas en inglés). La
separacion entre las ldminas de vidrio, proveera el espesor
final del acrilico laminado.

Una vez llenado el molde, es colocado en posicion
horizontal y calentade en un horno para su posterior
polimerizacién o conversion a sélido, ver Ilustracion 22.

El tiempo que tarde en formarse una placa de acrilico,
dependera de su espesor.
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2. LOS ACRILICOS

Ilustracién 22

Los acrilicos vaciados requieren de vidrios en su fabricacién para
adquirir una superficie lisa. Imagen obtenida de Diets, Albert G.H.,
Pldsticos para Arquitectos y Constructores, Ed. Prentice Hall.

Posteriormente, las laminas de vidrio, se estabilizan por
calentamiento a una temperatura de 140 a 150 °C durante
dos o tres horas, para reducir esfuerzos. Finalmente, las
laminas se enfrian y se les proporciona proteccién con papel
Kraft o una pelicula de polietileno.

El acrilico vaciado, es uno de los termoplasticos que por
su método de produccién ofrecen mas variedad en colores.
Tienen resistencia a los rayos ultravioleta (UV) del sol, a la
intemperie. Sus aplicaciones mas comunes, a diferencia de
las mencionadas, son: anuncios, puntos de venta, acuarios,
tinas de bafio. No necesita ser presecado. Algunos
procedimientos de trasformacion del acrilico son muy

similares a los que se utilizan para la madera, es decir, se
puede aplicar cualquier proceso de maquinado o arranque
de viruta, como barrenado, aserrado (sierra circular vy
cinta), routeado, taladrado y canteado?®

2.2.3.1.2. Los acrilicos extuidos

La materia prima de estos acrilicos, se encuentra como
grano o pellet para ser extruido. Estan fabricados con el
mismo mondmero que los vaciados, pero el proceso de
produccién provoca enormes diferencias en sus propiedades.

Los acrilicos extruidos, como su nombre lo indica, son
fabricados en méaquinas extrusoras, ver Ilustracién 23, que
consisten de manera general, de una tolva, un husillo,
motor, calentadores, una zona de enfriado y dados para
extruir.

El tornillo que realiza la mezcla, se divide en tres partes:
alimentacion (tolva), compresién (o mezcla) y zona de
empuje de material, ver Ilustracion 24.

Al igual que otros termopldsticos, los acrilicos pueden
pegarse con varias técnicas que no seran mencionadas aqui
pues no se requieren para los propdsitos de este
documento.

2. El proceso de fabricacién de Idmina vaciada aqui descrito, estd basado
segun el seguimiento de Plastiglas de México, S.A. de C.V.
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2. LOS ACRILICOS

Su gama de colores es limitada, son 20 % mas baratos que
los vaciados, pues su método de produccion es menos
laborioso.

Su resistencia al impacto es menor y de igual manera,
sus cualidades Opticas demeritan. Sin embargo, sus
propiedades a la intemperie y a los rayos uv son similares a
los vaciados. Se aplican para fabricacion de copas, puntos
de venta, accesorios de cocina. El maquinado en esta clase
de acrilicos es mas delicado, pues las herramientas que
generan viruta pueden calentar al material hasta alcanzar
su estado plastico y atascarse. También el pulido a la flama
es dificil por su corto rango elastico y como consecuencia el
material podria degradarse (cuando las cadenas de
moléculas se rompen).

|

Ilustraciéon 23

tolva
\\' 1 / — calentadores
. J/_ ”L/_lin— -

l
-

L ———

husillo
material

|
h Imotor:
- e extruido

Distintas partes de un extrusor,

Alimentacion

Compresion
— P -

————— —— —

Husillo

Ilustracién 24

Distintas partes en las que se divide un husillo de extrusor

2.3. Vaciado Continuo o Casting Continuo

Este proceso, produce ldminas libres de imperfecciones
en la superficie con variaciones minimas del espesor. Se
recomienda para producir espesores de 1.5 a 9.0 mm. Se
mantienen las recomendaciones de equipo que en la
extrusién con la inclusién de una calandria con cilindros
pulidos a espejo. También es posible imprimir sobre un lado
de la ldmina texturas o elementos 6pticos. ver Ilustracion 25
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2. LOS ACRILICOS

Redillo

Monémero de PMM

Espesor de
l&mina acrilica

N

Ilustracion 25

Proceso casting continuo de fabricacién de ldAmina acrilica

2.4. Propiedades

Ademas de las ya mencionadas, al impacto, son 6-17
veces mas resistentes al rompimiento comparado con el
vidrio, mas fuerte y transparente que la celulosa. Son
combustibles y generan humo cuando se les acerca al
fuego.

Existe una gran variedad de colores disponibles en este
termoplastico que en ningun otro, debido al método de
produccion. El rango de transformacion del acrilico (medido
en grados centigrados) se divide en tres partes: eldstica,
plastica y craqueo o degradacién, éstas estan indicadas en
la Ilustracion 26.

Como puede verse, este material tiene un rango que
en su mayor parte es elastico. Esto quiere decir que en esta

zona, el material puede volver a recuperar su forma si se
intenta modificarlo, en este caso doblarlo.

Su densidad se sitia entre 1.11 y 1.19 g/cm? su
transmision de luz es del 92%, igual a la del vidrio 6ptico.
La franja de temperaturas de uso comun se extiende de -
400 a 750 C y puede llegar a 100° C, por pequefios
intervalos de tiempo, entre los 120° y 180° C adquiere una
consistencia elastica y puede moldearse, ver Ilustracion 26.
A partir de 180° C se convierte en un liquido viscoso que
puede inyectarse.

80 100 120 140 160 180 200 220 ©°C

| R T O 8
\ 4

[ e )

Zona / Zona
Eldstica . Pldstica .~ degradacié

Zona de

Ilustracién 26

Segln la temperatura, el acrilico cambiara de fase.

2.4.1. Termo-formado

Todos los termoplasticos sufren dos fases distintas al
momento de ser calentados., Al principio, se vuelven
"elasticos", es este estado el material se comporta como si
fuera una liga o un resorte, posteriormente con un poco
mas de calor, el material se vuelve "plastico", ahora, el
material es suave y maleable parecido a una pasta que
facilmente puede proporcionarsele una forma.
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2. LOS ACRILICOS

2.4.2. Memoria plastica

A la propiedad que tiene el acrilico de volver a su forma
original una vez que se intenta deformarlo, se le conoce con
el nombre de "memoria plastica". Por ejemplo, si
quisiéramos doblar una lamina de acrilico después de haber
sido calentada, observariamos como el material intentara
regresar a la posiciéon horizontal o lineal.

2.4.3. Higroscopia

La mayoria de los termopladsticos absorben humedad en
cantidades distintas y esto repercute en la manera de
comportarse al momento de ser calentados. La humedad,
forma pequenas esferas de agua dentro del material, que
una vez calentado, se convierten en vapor y se revientan
provocando deformaciones o ampollas, arruinando la
superficie de la lamina. Esta propiedad, no es un obstaculo
para el acrilico, pues como se vio en la tabla anterior, es
muy amplio su margen en estado elastico (acrilico vaciado).

2.5.4. Dureza

Dureza (Rockwell M) resistencia al rayado:103
Esta dureza es similar a la de los metales no ferrosos como
el cobre y el laton.

Aplicaciones

Debido a las propiedades que presenta el PMMA
(Polimetacrilato de metilo) tiene distintas aplicaciones, por
ejemplo:

En el sector eléctrico-electrénico se utiliza en piezas de
conmutador, pulsadores, tapas, paneles luminosos, bandas
luminosas. En la industria automotriz, en tapas de
tacometros, calaveras traseras de vehiculos y aviones.

Otros usos importantes son: articulos luminosos para
publicidad, articulos para dibujo, lamparas y luminarias,
ventaneria y acuarios, en medicina encuentra aplicaciones
en odontologia, protesis, incubadoras, instrumentos de
auscultacion.

En desarrollos recientes la aplicacion de acrilicos en discos
de audio y video (video laser).
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2. LOS ACRILICOS

2.5. Disponibilidad

Las dimensiones de las laminas acrilicas comerciales se Una vez que se han visto las caracteristicas y propiedades

presentan en la siguiente tabla: del acrilico, avanzaremos a averiguar los pormenores de un
doblez .

Tabla 3. Medidas comerciales de lamina
acrilica

Medidas de la Iamina acrilica comerciaFP

240 x 180 cms 180 x 180 cms

240 x 120 cms 180 x 120 cms

La resistencia que se propone para la dobladora, es de
1.20 mts., pues es el minimo como para que lo utilice una
persona. Ya que si se tuviera una resistencia de 2.40
existirian problemas de flexién tanto de la |Iamina como de
la resistencia. Ademas de que es muy poco probable que se

. compren laminas de 2.40 pues son muy caras y los grupos
tendrian que ser de 10 o 15 alumnos
Los espesores de la ldmina polimérica acrilica son:*
1.5,2,2.5,3,4,4.5,5,5.6,6,8,9,10,12,15,18,21,24,25 y 32
mm.

3. Informacidn proporcionada por Plastiglas de México, S.A. de C.V,

4, Los espesores y dimensiones pueden variar segln el fabricante, los
datos que se presentan aqui son proporcionados por Plastiglas de
México, S.A. de C.V.
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Aspectos a considerar
en el proceso
de doblado

“El disefio puede ser una poderosa fuente en el mejoramiento
de la calidad de vida en los paises en desarrollo”.

Bruno Munari.



3. ASPECTOS A CONSIDERAR EN EL PROCESO DE DOBLADO.

Los aspectos a considerar en el proceso de doblado, son
los concernientes a la lamina acrilica y la resistencia
eléctrica. En la ldmina, se deberd tomar en cuenta el
nimero, la direccion o éangulo de los dobleces, pues
dependera de ellos la factibilidad en la forma final de la
pieza.

Las variables utilizadas en un doblez, se muestran en la
Ilustracion 27, donde “"R” es el radio de la curva interna o en
direccién hacia el centro, “L"” es la longitud a curvar y “o”, es
el angulo de doblez. Todas estas variables se pueden

modificar, o bien, mantener una y alterar las otras dos.’

L=Longitud a

~
Ancho de =T
ldmina /
/

i (S
Espesor de f
1dmina | _ Angulo de
doblez.

R= Radio de doblez
L= longitud a curvar
a=#ngulo de doblez

Ilustracién 27

Variantes a considerar al realizar un doblez de ldmina. Imagen
transcrita de Dieter, George E., Mechanical Metallurgy, Ed. Board.

5. Dieter ,George E., Mechanical Metallurgy, Ed. Board, p.680

Es indispensable mencionar que, a pesar de la anterior
consideracion, no se efectuaran curvas en la dobladora.

3.1. El acrilico

Al momento de realizar un doblez, se pueden presentar
algunos defectos como burbujeo, arrugas, etc., por ello, la
siguiente tabla puede ser fungir como auxiliar.

Tabla 4 Defectos que se pueden presentar al momento de efectuar
un doblez.®

Burbujas en la Sobrecalentamiento | Disminuir

zona de doblez de la pieza temperatura y/o
tiempo

Arrugas en la zona | Pieza demasiado Aumentar

de doblez fria temperatura y/o
tiempo

Arqueo en la zona |Sobrecalentamiento | Disminuir

de doblez de la pieza temperatura y/o
tiempo

De igual manera, se puede utilizar la férmula que
vendran a continuacién, para evitar los defectos detectados
en la tabla anterior.

6. Tomado del Manual de uso de Ldmina acrilica de Plastiglas de
México,S.A. de C.V. p.20
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3. ASPECTOS A CONSIDERAR EN EL PROCESO DE DOBLADO.

3.1.1. Temperaturas y ciclos de Termo-
formado de la Iamina acrilica.

Tiempo de calentamiento: El tiempo de calentamiento de
la lamina acrilica utilizado en los negocios particulares
resulta de la experiencia, de hecho, los profesores de las
universidades ensefian a sus alumnos a doblar la lamina con
base en la prueba y el error, de esta manera, resulta facil
evitar que el material se queme. No obstante, a
continuacion se presenta una formula simple para
determinar los ciclos aproximados de calentamiento de la
lamina acrilica, evitando resultados inesperados.

T ( minutos)= 2.1 x E (mm)

donde:

T= Tiempo en minutos
E= Espesor en milimetros.
2.1= Factor

3.2. La resistencia eléctrica

En el mercado, existe una gran variedad de resistencias
eléctricas, sin embargo, para este proyecto, se utilizara una
resistencia tubular cerrada, ya que es la que cumple con los
requisitos encontrados.

"m@@mfﬂ M- %fwww
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zonafria zona callente ]

largo del tubo

Iargo total

Ilustracion 28

Diagrama de las distintas zonas de calentamiento de la resistencia
eléctrica tubular.

3.2.1. Resistencias eléctricas tubulares
cerradas’

Este tipo de resistencia eléctrica, pueden ser disefiadas
en un amplio rango de especificaciones como son: el
diametro del tubo, el largo del tubo, el material del tubo, el
tipo de terminacion, wattaje, etc. Se muestra el interior de
la resistencia de tubo en la Ilustracion 28.

Los metales mas utilizados en la fabricacion de este tipo de
resistencia eléctrica son: cobre, acero, acero inoxidable.

La experiencia ha dicho a los fabricantes de resistencia
eléctrica, que el material mas durable para producirlas es el
acero inoxidable, es por ello, que sera el que se aplique en
la presente propuesta de dobladora.

7. Toda la informacion referente a resistencia eléctrica puede ser
consultada en catdlogos de Polimex, S.A, de C.V. Lago Yojoa N° 20-B
Col. Pensil y Tempco de México S.A. de C.V. Amado Nervo N° 60 Col.
San Francisco Tetecala, Deleg. Azcapotzalco.
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3. ASPECTOS A CONSIDERAR EN EL PROCESO DE DOBLADO.

Del género femenino:

3.2.2. Diametro de Ila resistencia eléctrica

El diametro comercial en mm que se puede encontrar es de:

* Didmetro: pulg.- 0.260,0.315,0.375,0.430,0.500,0.625
* Didmetro: mm.- 6.35,6.60,8.00,9.52,10.92,12.06,12.70 y
15.87

el que se utilizara en este proyecto es de 1" @

3.2.3. Largo de la resistencia eléctrica

Largo: pulg.- de 11 a 255
Largo: mm- de 279.40 a 6477

el largo que se aplicara es de 1.20 mts.

3.3. El usuario®

Llegados a este punto, el aspecto mas importante a
considerar en el disefio, es el usuario, contemplado de 1.57
mts del género femenino y 1.66 mts. del género masculino,
la edad fluctiia entre 20-30 afios. Las dimensiones de pie se Medidas antropométricas en posicién de pie, sexo femenino de 20-
presentan a continuacion. 30 afios.

Ilustracion 29

8. Tomado de Avila Chaurand, Rosalio; Prado Lebn, Lilia R.; Gonzdlez
Mufioz, Elvia L., Dimensiones Antropométricas de Poblacién
Latinoamericana, Universidad de Guadalajara, Centro Universitario de
Arte, Arquitectura y Disefio. p.83-90
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3. ASPECTOS A CONSIDERAR EN EL PROCESO DE DOBLADO.

De donde, sdlo se consideran las siguientes dimensiones:

Tabla 5 Medidas antropomeétricas femeninas en posicion de pie
. . Percentiles’
Dimensiones
50

2 Estatura 1570

3 Altura de ojos 1450

6 Altura hombro 1290

7 Altura codo 1004

8 Altura codo 969

flexionado

14 Anchura max. 479
cuerpo

17 | Profundidad max. 269
Cuerpo

18 Alcance brazo 684
frontal

19 Alcance brazo 700
lateral

20 Alcance max. 1899
vertical

* Todas las dimensiones estdn en mm.
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3. ASPECTOS A CONSIDERAR EN EL PROCESO DE DOBLADO.

Del género masculino:
Tabla 6 Medidas antropométricas masculinas en posicién de pie
Dimensiones Perc;gtlles
2 Estatura 1668
3 Altura de ojos 1668
6 Altura hombro 1377
) 7 Altura codo 1065
8 Altura codo 969
flexionado
14 Anchura max. 520
2 cuerpo
6 17 | Profundidad max. 272
Cuerpo
5 18 Alcance brazo 648
frontal
19 Alcance brazo 738
lateral
20 Alcance max. 2043
vertical
[ £
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3. ASPECTOS A CONSIDERAR EN EL PROCESO DE DOBLADO.

e — et

Ilustracion 31

Mano femenina

Tabla 7 Dimensiones de mano femenina

Ilustracién 30 Dimensiones Perc;gtlles
Medidas antropométricas en posicién de pie, sexo masculino de 20- 39 Longitud mano 171
30 aiios. :
40 | Longitud palma 97
mano
41 | Anchura mano 92
Las dimensiones tomadas en cuenta para las manos son: 42 | Anchura palma 76
mano
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3. ASPECTOS A CONSIDERAR EN EL PROCESO DE DOBLADO.

”

Angulos maximos y minimos
considerados en el disefio

Campo
visual
superior

Ilustracién 32

Mano masculina

visual

Tabla B Dimensiones de mano masculina inferior

. - ntiles
Dimensiones Percentile

50

39 | Longitud mano 170

40 [ Longitud palma 97
mano

41 | Anchura mano 92

42 Anchura palma 76
mano
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3. ASPECTOS A CONSIDERAR EN EL PROCESO DE DOBLADO.

00

Izqulierda Derecha

Hiperextension |

Flexion

Inclinacion lateral
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3. ASPECTOS A CONSIDERAR EN EL PROCESO DE DOBLADO.

Hiperextensién

OO

145°

Hiperextension y
flexion

Flexion




3. ASPECTOS A CONSIDERAR EN EL PROCESO DE DOBLADO.

Interna 90°

Rotacidn en posiadn neutra Rotacién
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3. ASPECTOS A CONSIDERAR EN EL PROCESO DE DOBLADO.

Abd uccbép

1509 300

Ulnar

Desviacién

Flexién dorsal

700

Flexién palmar

Flexién y extensién
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Generacion del diseno

“La maquina debe ajustarse al hombre, no el hombre a la maquina”.

Principio ergonémico.




4. GENERACION DEL DISENO

4.1. Andlisis de las funciones a desarrollar en
el diseno.

Para decidir la solucién final de la dobladora de ldmina
acrilica se tomaron en cuenta inicialmente los aspectos
funcionales a desempefar y consecuentemente los formales,
contenidos en los requerimientos de disefio. También se
jerarquizaron los problemas y subproblemas en los
elementos del problema (EP).

4.1.1. Requerimientos de diseio.

4.1.1.1. Requerimientos de uso

o La distancia del piso a la altura del codo (altura max.
de la dobladora) serd de 90 cms. de modo que el
usuario pueda trabajar estando de pie.

o El largo de cualquier médulo debera estar en relacion
al alcance de los brazos (64.8 cms. Percentil
masculino)

o Controlar el angulo de doblez con el uso de un
goniémetro en un rango de 0-180° grados.

o Considerar las dimensiones de la mano masculina en
relacion al maneral de la dobladora por ser
anatdmicamente mas grande en comparacién con la
femenina.

4.1.1.2. Requerimientos de funcién

o Controlar la temperatura de trabajo del
acrilico por medio de un termostato comercial

con el rango de la ventana eldstica del acrilico
(120-200 °C) considerando la distancia entre
la fuente de calor y el acrilico (1 cm.)

Evitar la oxidacién de elementos metélicos por
medio de pintura electrostdtica como
recubrimiento.

Considerar la manera de marcar una sola
pieza en lugar de una por una con el uso de
topes.

Considerar una area dentro del disefio para el
trazado del material previo a su
calentamiento.

Considerar un area de corte con navaja del
acrilico en el disefio.

El area de corte y trazado debera permitir
trabajar a mas de un usuario.

Debe considerarse la informacién del sistema
maquina-hombre uso de encendido/apagado y
grafismos.

Considerar el area calentada por la fuente de
calor por medio de una resistencia eléctrica de
nicromio tubular cerrada lineal.

Evitar el sobrecalentamiento de la resistencia
con un regulador de temperatura.

Considerar el doblez de varias |dminas
(maximo 30 por ser el nimero de educandos
en un grupo de disefio) por medio del uso de
topes.

Se debera tener en cuenta la irregularidad del
piso con el uso de niveladores.

Considerar la circulacion del calor para evitar
el sobrecalentamiento de la [dmina acrilica.

No olvidar la facil limpieza de la dobladora y
del adrea de trabajo por medio de una altura
adecuada entre el piso y la primer entrepafio
(10-15 cms.)
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4. GENERACION DEL DISENO

o Considerar el enfriamiento de la resistencia
por medio de ventiladores.

o Considerar el enfriamiento de la lamina
acrilica con aire.

4.1.1.3. Requerimientos técnico-productivos

o Considerar la vida util de la dobladora con
materiales resistentes como los metales.

o No olvidar la durabilidad de la dobladora por
medio de pintura electrostatica.

3. Elementos del Problema (EP)

Se ha desmenuzado en la siguiente Tabla 9, en la
siguiente pagina, la dobladora de acrilico en problemas vy
subproblemas que relacionaran cada elemento con su
funcion

4. Recopilaciéon de datos (RD)

Gran parte de la informacion que se reunié, no aparece
en esta tesis y algunas referencias a documentos aparecen
en la bibliografia. Dentro de la investigacion, se recaudaron
folletos explicativos sobre lamina acrilica plastiglas (manual
de uso); datos sobre acrilico en sitios web; bibliografia
especializada en polimeros y del metacrilato de polimetilo en

4.1.1.4. Requerimientos formales

o Tomar en cuenta la simplicidad formal de la
dobladora con un disefio de méddulos
semejantes.

o Evitar angulos y aristas cortantes.

4.1.1.5. Requerimientos de costo

o Considerar el enfriamiento del acrilico a la
intemperie para reducir costos.

particular; y finalmente, catalogos de resistencia eléctrica y
controladores de calor.

5. Andlisis de datos (AD)

El analisis de datos llevado a cabo consistid en desechar
informacion innecesaria y el resto, aplicarlo al proyecto.
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4. GENERACION DEL DISENO

Tabla 9 Elementos del problema en forma de cuadro sinéptico.

(

Sistema de doblado

Area de corte

DOBLADORA DE ACRILICO

Sistema eléctrico

Sistema estructural

Tope de alineacion de lamina acrilica
Goniémetro

Area de trazado

Maneral para control de doblez

K_L\

Superficie metalica

Controladores de temperatura
Cable de corriente
Resistencia eléctrica

=

Estructura tubular
Angulos

—
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4. GENERACION DEL DISENO

Alternativa descartada por ocupar demasiado espacio.

6. Creatividad (C)

4.2. Generacion de alternativas

&g:
\% %qj A Ilustracién 35

%/ Alternativa descartada por no considerar la integracién con las
resistencia eléctrica.

Ilustracion 33

Alternativa descartada por considerar la manipulacién del acrilico
en sentido vertical.

Ilustracion 36

Alternativa descartada por proporcionar varios apoyos en ia
estructura

Ilustracién 34

1lii=l[=- == it-

M A M. i (o

By TP oy B = B E B o S s B B = i




4, GENERACION DEL DISENO

4.3. Propuesta final

12, Solucién (S)

Médulo de doblado Médulo de trazado

Ilustracién 37

Componentes que incluye la propuesta final.
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4. GENERACION DEL DISENO

La propuesta final, incluye dos moddulos semejantes. El acrilica antes de ser doblada. El otro modulo, permite doblar

modulo de trazado y el moédulo de doblado, el primer la

moédulo, permite trazar con precision y cortar la ldmina
Descripcion de componentes de la propuesta final:

A. Area de doblado.

B. Rotador de la lamina acrilica respecto al eje Z y
sujetador de la lamina.

C. Manija de presion.

ldamina  controlando el &ngulo de doblez.

D. Controlador de angulo de doblez.

E. Regulador de la emision del calor de la resistencia.
F. Alineador de la lamina previo al doblez.

G. Regla Universal.

H. Area de corte.

D o B Lol DB R A =
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4. GENERACION DEL DISENO

4.5. Planos constructivos.

11. Dibujos Constructivos (DC)

A continuacion, se detallan los planos técnicos que auxiliaran en la fabricacion del producto presentado.
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UNAM, DISENO INDUSTRIAL.

Vista superior del Médulo de doblado

Dib. y dis.: F, J. Perera E.

PROYECTO DE TESIS

j

19-sep/2003

A*4
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1599 ) |

1233 . |

‘ Ver pl. 31

.
| A l )

b ‘Ver pl. 36
/

g
N

il
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[’_B‘

TIp——D = I
| A— g

| = Ver pl. 32

934 !

/ Ver plano 34 R269 / )

400 - 1833 - |

UNAM, DISENO INDUSTRIAL.

Vista frontal del Médulo de doblado
Dib. y dis.: F. J. Perera E.

Esc:1:10

PROYECTO DE TESIS 19-sep/2003
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UNAM, DISENO INDUSTRIAL.
Vista frontal del Médulo de doblado con escala humana
Dib. y dis.: F. J. Perera E. PROYECTO DE TESIS 03-0ct/2003
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UNAM,

DISENDO

INDUSTRIAL.

Vista lateral derecha del Médulo de doblado

Esc:1:10 Dib. y dis.: F. J. Perera E.

PROYECTQ DE TESIS

19-sep/2003

A*4




l_J_NAM, DISENO INDUSTRIAL.

Vista Isométrica del M4dulo de doblado Plano :5/6
' 68

Esc:1:12.5 Dib. y dis.: F. J. Perera E. PROYECTO DE TESIS 19-sep/2003 A*4




Ver plano 30
Ver plano 27
Ver plano 23
Ver plano 20
Ver plano 18
Ver plano 16
Ver plano 8
Ver plano 7
H 1 Cubierta
G 1 | Emisor de calor
I —
F 1 Gonidémetro
E 1 ‘ Panel de control
D 1 ! Sistema de enfriamiento
C 1 [ etiqueta informativa
— ]
B 1 Sujetador
A d: Estructura
Cadigo Cantidad Subensamble T
UNAM, DISENO INDUSTRIAL.

Explosiva del Médulo de doblado
Esc:1:20 Dib. y dis.: F. J. Perera E. PROYECTO DE TESIS ] 22-sep/2003

A*4

pagina
69




Ver plano 49
—.__________h Ver plano 47
_‘_\_‘_\_‘_‘_-_‘_'_‘—'—-—\_
Ver plano 54 Ver plano 52
—
Ver plano 53

UNAM, DISENO INDUSTRIAL.

Explosiva de la estructura del Médulo de doblado pagina
Esc:1:20 Dib. y dis.: F. J. Perera E. | PROYECTO DE TESIS 27-sep/2003 70




| D2 8 Tornillo phillips de 1/4" x 2" cuerda esténdar‘_ i natural R - ninguno R
| Al2 ‘| 1 Travesafio en "T" de placa de acero al bajo-g._de 1/4" :; Electrostatico | Corte, soldado
o All 2 Soporte ver. pequeno en "L" de tubo de acero al ba_jd c.de 1-1/2" @ cal. 16| Electrostatico o - .I Corte, rolado,soldado
A10 | 4 Nivelador plastico de 1-1/2" x 578" . |[ Natural : Ninguno
A9 [ 2 Sapo_rte horizontal de tubo de acero al béjo_é._tie i—l/Z;‘ @ cal. 16 [ Electrostatico ] Corte, soldado
A8 4 Soporte vertic; en "L" de tubo de acero a[_ I;;jo C. d-e 1-1/2" @ cal. 16 Electrostatico Corte, rolado,scldadg
A7 4 Soporte vertical de tubo de acero al bajo c. de 1-1/2" EJ_C_:-:\I. 16 Electrostatico Corte, rolado,soldado A
A3 1 Soporte horizontal en "U" de tubo de acero al bajo—c]e_l“ @ cal. 16 l Electrostatico |Corte, doblado,soldado
A2 2 Soporte horizontal inferior de tubo de acero al bajo ¢, de 1-1/2" @ cal. 16 | Electrosgajgco ] Corte, rolado,soldado
L Al 2 Soporte horizontal superior de tubo de acero al bajo c¢. de 1-1/2" @ cal. 16 Electrostatico Corte, rolado,soldado :
| Codigo | Cantidad Descripcidn Acabado Proceso

UNAM, DISENO INDUSTRIAL.

Explosiva de la estructura del Médulo de doblado Plano :7/6
Dib. y dis.: F. J. Perera E. PROYECTO DE TESIS 27-sep/2003




TS - Ver plano 9

UNAM, DISENO INDUSTRIAL.

Explosiva del sujetador del Médulo de trazado ) Plano :8/6

Esc:1:7.5 Dib. y dis.: F. J. Perera E. PROYECTO DE TESIS | 6-sep/2003 A*4




B7 2 | Poste de tubo de acero al bajo c. 1/2" @ cal. 16 Electrostatico ' Corte, soldado h
B6 4 | Perilla estrella de 12.7 " RGT-206 T Natural ' Ninguno

- EE 2 ! Flecha de barra de acero al bajo c. de 1/2" @ """i - Pulido Corte, soldado B
B4 2 | Mordaza de fundicién gris B Pulido B Fundicidn, rectificado
B3 2 Guia de lamina lisa galvanizada cal. 16 l Electrostatico Troquelado
B2 2 Base de rotacion de fundicion gris o | o Pulido Fundicién, rectificado )

L Bl | 1 [ Travesafio de tubo de acero al bajo c. de_l" @ cal._16 ' Electrostatico - ‘ _ Corte, soldado

" Cddigo | Cantidad | Descripcién i Acabado Proceso B

UNAM, DISENO INDUSTRIAL.

Explosiva del sujetador del Médulo de trazado Plano :8/6

Dib. y dis.: F. J. Perera E. PROYECTO DE TESIS 8-sep/2003 A*4




540 —f——— —— —V—— X 7 -]

i\ B1 1 Travesano
L Cddigo Cantidad Elemento i
UNAM, DISENO INDUSTRIAL.

B1 travesafio de sujetador del mddulo de doblado

@ G _ano :9/6 pagina

\A*4 | 7

- e S——

Dib. y dis.: F. J. Perera E. PROYECTO DE TESIS | 23-sep/2003




B

64| 60

Vista Isométrica

51

L B2

2

Base de rotacidn

k Caodigo

Cantidad

Elemento

UNAM

DISERNO

INDUSTRIAL.

B2 Base de rotacion de sujetador del mddulo de doblado

@d

|

Dib, y dis.: F. ], Perera E.

PROYECTO DE TESIS

23-sep/2003

pagina
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N
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\‘, _ e
e e e e
R13
I
- 26 |
e Vista isométrica
i 21 I 17 | 27 | : 19 .
r | e —— T I I T
11 11|[ 10|
I T T 1 1 j = ]
' 66
\ B3 2 ' Gufa
~4
k Cadigo | Cantidad Elemento

UNAM,_DISENO INDUSTRIAL.

B3 guia de sujetador del médulo de doblado Plano :11/6
76
(]

Dib. y dis.: F. J. Perera E. PROYECTO DE TESIS ] 23-sep/2003 A*4




Vista Isométrica

A
e |
=~ | _‘ RIS
B § : . ‘_ |
_f 15 | | !
a0 38| ||| |46 1 ! £
, | i 3|
ﬁ_l_ | 1 | | |
=5 15 X |
T —1e »
° |
100 :
|
L B4 2 | Mordaza
L Cddigo Cantidad l Elemento R
UNAM, DISE NO INDUSTRIAL.
@ El B4 Mordaza de sujetador del médulo de doblado Plano :12/6 pagina
Dib. y dis.: F. J. Perera E. | PROYECTO DE TESIS [ 23-sep/2003 A*4 77 /




| B4 i 2 Mordaza

{  cédigo Cantidad Elemento
UNAM, DISENO INDUSTRIAL.
B4 Distribucién de texto en la mordaza del médulo de doblado lano :13/6 pagina
-.. Dib. y dis.: F. J. Perera E. | PROYECTO DE TESIS | 24-sep/2003 \_A¥4 75




212.70 [@1/2"]

I o
' |
|
47
|
|
9% Lo +
L/
1 7T
| |
| ' :
i | |49
43 5o
| . | Vista Isometrica
| |
|
|
1 | I
- - i _—
\ BS 2 Flecha
I |
L Cédigo Cantidad Elemento
UNAM, DISENO INDUSTRIAL.
B5 Flecha de sujetador del médulo de doblado Plano :14/6 " pagina
Dib. y dis.: F. J. Perera E. ; PROYECTO DE TESIS | 23-sep/2003 A*4 79




77

25.4 [1"] —_— . . - S S L e S| | ———

Y B7 ' 2 Poste
-\"
L Caodigo Cantidad Elemento

UNAM, DISENO INDUSTRIAL.
pagina
80

@ G B7 poste de sujet.;dor del médulo de‘dob}ado
Dib. y dis.: F. J. Perera E. PROYECTO DE TESIS i 23-sep/2003




140

151°

. ]

‘ 362

k C 1 Etigueta informativa
L Cédigo Cantidad Elemento

UNAM, DISENO INDUSTRIAL.
C Etiqueta informativa del mdédulo de doblado pagina
i

Dib. y dis.: F. J. Perera E. ' PROYECTO DE TESIS | 24-sep/2003




Tiempe de calentamienta:

T ( minutos)= 2.1 x E (mm)
jdonde:

T: tempe en minutos

E: Espesor en milimetres.

2.1: factor

Desarrollo en linea recta de cualquler arco:

D=(x/180) (Ra)( £)

Donde:
m= 3.141532 (o el nimero de veces que cabe el didmetro de un circulo en su circunferencla)
n/180m es el valor de un grade expresado en radianes.

R.= es el radio del arco (s} es un tubo se considera el radio del eje neutra)
= g5 el dngulo del arco

radio de un arce cualquiera;

{R=(h/2)+(d?/8h)

Etiqueta informativa

Elemento

Cantidad

Cadigo

INDUSTRIAL.

N O

UNAM, DISE

C Etiqueta informativa del mddulo de doblado

pagina
82

Plano :17/6

25-sep/2003

PPOYECTO DE TESIS

F. ). Perera E.

Dib. y dis.:
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UNAM, DISENO INDUSTRIAL.

D Explosiva sistema de enfriamiento Plano :18/674"  pagina

Esc:1:10 Dib. y dis.: F. 1. Perera E. | PROYECTO DE TESIS 25-sep/2003 83




D5 7 To:'nillo Phillips de 1/4" x 1/2" cuerda estandar | R - natural - Ninguno

| D4 1 Carcaza de suaje de lamina lisa galvanizada cal. 16 ‘- Electrostatico i corte, do_hf_z -

- D3 1 Caja de placa de acero al bajo c. de 1/4" , _I_Electrostético I corte, doblez i
D2 16 Tornillo phillips de 1/4" x 2" cEerda estef:_nfjer I natural o ninguno

| D1 4 Ventilador 8 x 8 de 120 v. Marca Microboxer ninguno ninguno

| Cddigo | Cantidad Descripcidn ’ Acabado Proceso b

UNAM, DISENO INDUSTRIAL.
D Explosiva sistema de enfriamiento

Esc:sin

Dib. y dis.: F. J. Perera E. - © PROYECTO DE TESIS 25-sep/2003

pagina
84




| 1196

1166

1145

| I
| |
| _

o _\\—
P

| I = 13
264 | 234‘ 164 94/ 64 - R e ———— - -—-
| 1
L A |
_% |
1 °s._ ©6.35 [@1/4"] | i°
1 |
' 132 ‘(
_____ R e ot ST o e et T )\21
o -] -]
! 286 — 286 286 286 !
K D4 1 Carcaza
4
L Caddigo Cantidad Elemento

UNAM, DISENO INDUSTRIAL.
D4 Carcaza del sistema de enfriado del médulo de doblado
Dib. y dis.: F. J. Perera E. PROYECTODETESIS | 25-sep/2003

-Iano :19/6
A*4

pagina
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Ver plano 21 --

Ver plano 22 @7————

UNAM, DISENO INDUSTRIAL.

E Explosiva Panel de control

Plano :20/6 pagina

Dib. y dis.: F. J. Perera E. ‘ PROYECTO DE TESIS

25-sep/2003

ez B



E6 4 Tornillo Phillips de 1/4" x 1/2" cuerda estandar Natural Ninguno ]
| E5 1 Caja suajada de lamina galvanizada lisa cal. 16 N Electrostético corte A

E4 1 | Base de placa de acero de 1/4" Electrostéatico Corte oxi-acetileno

E3 2 Foco piloto 120 V. color rojo y verde Natural o - In-inguno

E2 1 | Termostato CAEM 60-220 grados C. con conductor | Natural ninguno ki
L El 1 : Apagador comercial "col:;-_c-i:-: raton" | Natural ninguno )
| Cddigo | Cantidad ] Descripcidn Acabado Proceso )

UNAM,_D}SENO INDUSTRIAL.
E Explosiva Panel de control pagina
Dib. y dis.: F. J. Perera E. ' PROYECTO DE TESIS | 25-sep/2003 87




Dib. y dis.: F. J. Pere:ja_E.

140 ,
- _ __r_
s ||
43 30 |
@)
34 28 | 26.35 [81/4"] ’
| |
* II
f
50| |
i ,-
| /
wl
50 /
362 1 /
!
34 | 27°
| /
138 |
|
i
_l_ !
\
N . —
| E4 1 | Base
151° L Cddigo Cantidad Elemento h
UNAM, DISENO INDUSTRIAL.
E4 base del panel de control del mddulo de doblado Plano :21/6 pagina
PROYECTO DE TESIS 26-sep/2003 A*4 88




I 153 "
|
| 90
‘ —
|
]
i S 20 @ 25@25@2“
120
|
_H—31
Soi
| S &
k ES [ 1 Caja i
L Caodigo l Cantidad l Elemento 1
UNAM, DISENO INDUSTRIAL.

E5 Caja suajada del panel de control del mddulo de doblado
Dib. y dis.: F. J. Perera E. PROYECTO DE TESIS l 26-sep/2003

A*4

agina




UNAM, DISENO INDUSTRIAL.

Explbsiva del goniémetro del Modulo de trazado pagina
Dib. y dis.: F. J. Perera E. PROYECTO DE TESIS 24-sep/2003 20




S F5 1 I Tuerca hexagonal de 3/4" cuerda estandar natural - Ninguno

F4 1 IEje de varilla roscada de 3/4Tx 42 mm cuerda esténdar‘- - - natural o Ninguno

F3 1 i Tuerca mariposa de 3/4" cuerda estandar ' natural NingunoF '
| F2 1 | Indicador de angulo de lamina lisa galvanizada cal. 16 - electrostatico troquelado

F1 1 Caratula de acero al bajo c. de 1/8" | Pulido e impresidn en serigrafia Corte oxi-acetileno
|_Cddigo | Cantidad Descripcién | Acabado Proceso

UNAM, DISENO INDUSTRIAL.

Explosiva del goniémetro del Médulo de trazado

Dib. y dis.: F. 1. Perera E.

PROYECTO DE TESIS 24-sep/2003

o1




L R 1 ' Carétula.
L Cdédigo Cantidad Elemento g
UNAM, DISENO INDUSTRIAL.

o =X

F1 Caratula del gonidmetro del médulo de doblado Plano :24/6 pagina
Dib. y dis.: F. J. Perera E. PROYECTO DE TESIS 24-sep/2003 \_ A*4 | 92




GRADOS

L

F1

1

Caratula.

\

Cddigo

Cantidad

Elemento

UNAM

r

DISENDO

INDUSTRIAL.

F1 Distribucién de texto en la caratula del goniémetro del mddulo de doblado

Plano :25/6

Dib. y dis.: F. ], Perera E.

PROYECTO DE TESIS

24-sen/2003

pagina
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T
23
|
]
: 56
|
i
L
‘34 |
|
19 : |
! | |
RS
' |
| - 1 !
| - |
' 16
| 26
|\ F2 1 indicador de angulo.
" |
{ cédigo Cantidad Elemento
UNAM, DISENO INDUSTRIAL.
F2 indicador de angulo del goniémetro del médulo de doblado

Dib. y dis.: F. J. Perera E. l PROYECTO DE TESIS 24-sep/2003 A*4




—@ Ver plano 29

Ver plano 28

UNAM, DISENO INDUSTRIAL.

G explosiva de emisor de calor Plano :27/6
95

Esc:1:7.5 Dib. y dis.: F. J. Perera E. PROYECTO DE TESIS | 26-sep/2003 A*4




G4 2 Tuerca hexagonal comercial de 1/4" @ int. cuerda estandar Electrostatico corte, doblez
G3 i | Aislante 02 de pasta ceramica 931 de alta temperatura Electrostatico corte, doblez
G2 B Resistencia tubular 1/4" @ de ace-;c:inox. de 1200 mm a 1750 watts 120 Volts. natural ninguno
G1 b Aislante 01 de pasta cerdmica 931 de alta temperatura ninguno ninguno
| Cddigo | Cantidad Descripcion Acabado Proceso i

UNAM, DISENO

INDUSTRIAL.

Cotas: sin G explosiva de emisor de calor

[ Escisin J|  Dib. y dis.: F. J. Perera E. |

PROYECTO DE TESIS

25-sep/2003

A*4

pagina
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32, [ = ]
S?I T - |
I
| |
1151 . pr
23 . ! Vista Isometrica
1200 -
0 1151 B
| "-‘ R3 N\,

. Gl 1 | Aislante 01
| cédigo Cantidad Elemento j

UNAM, DISENO INDUSTRIAL.,
pagina
97

@ ] G1 Aislante 01 del médulo de doblado
Dib. y dis.: F. J. Perera E. PROYECTO DE TESIS | 27-sep/2003

A*4
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] |
25 # [ ]
Vista Isométrica
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| 1151 _‘ ‘
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: G3 ' 1 Aislante 02
\ | slante |
| cédigo Cantidad Elemento
UNAM, DISENO INDUSTRIAL.

Cotas: mm

Plano :29/6 pagina
o

G3 Aislante 02 del médulo de doblado

©d

Dib. y dis.: F. 1. Perera E. | PROYECTO DE TESIS | 27-sep/2003
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[ H 1 Cubierta
L Caddigo Cantidad Elemento i
UNAM, DISENO INDUSTRIAL.
H Cubierta del mddulo de doblado
Dib. y dis.: F. ] Perera E. | PROYECTO DETESIS 26-sep/2003
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Soldadura 6013
Guia fija a presion
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Vista Isométrica

Escala: 1:2
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A
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Escala: 1:2

UNAM,

DISENDO INDUSTRIAL.

Corte A-A interior del sujetador

Dib. y dis.: F. J. Perera E.

PROYECTO DE TESIS

- Plano '31}6 pa'g]na
28-sep/2003 100




168 |

Apagador cola de ratén

Tornillo phillips de 1/4" @ x 12.7 sujecién de la caja

T A o N

= N ( : .
T U{p"
:f/ Wﬁy‘% del termostato
_ %M \— Tuerca de sujecién del foco

|

'~ El termostato se sujeta con los |
tornillos que incluye en la compra \
]

38

133
Escala: 1:2

Vista Isométrica

Interrruptor

Tornille
Phillips

Escala: 1:2.5

pagina
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UNAM, DISENO INDUSTRIAL.

Corte B-B del Panel de control
[ Esc:ind. JJ  Dib. y dis.: F. J. Perera E. PROYECTO DE TESIS | 27-sep/2003

A*4




3.175 [1/8"]

?
Z \
%
¢
——— Tapa soldada al
5 extremo del tubo
i
} T
“S__<Soldadura 6013
e e

—~

Vista Isométrica

et

s

Tubo 1-1/2" @

———— Placa de acero al
bajo c. 1/8"

Nivelador plastico
de 1-1/2" x 3/8"

Escala: 1:1

38.1 [1 1/2"]
Escala: 1:1
UNAM, DISENO INDUSTRIAL.
Detalle A extremo del tubo y unién del nivelador

Dib. y dis.: F. J. Perera E.

PROYECTO DE TESIS

|
i

27-sep/2003

Plano :33!6 pégu‘]a
A*4 102




Vista Isométrica

223

Efectuar boca de pescado
en el extremo del tubo

O\ g38.1 (@1 1/2"]

— Tubo en "L"
\—<Unir extremo del tubo
con soldadura 6013
_~—— Nivelador ! ".
Escala: 1:3.5 Escala: 1:12.5

UNAM, DISENO INDUSTRIAL.

Detalle B Unién en extremos de tubo en "L" blano :34/6
103

Dib. y dis.: F. J. Perera E. | PROYECTO DE TESIS | 28-sep/2003 A*4




i Redondo de cold
!-"' rolied de1-1/2"

A

T

38.1[11/2"]] —F

1
i

Perno roscado en el extremo
cuerda estandar

S Soldadura 6013

129

R19.0 [R3/4")

T

i

L S Efectuar boca de pescado en el extremo del tubo

Escala: 1:2.5

Vista Isométrica

.//. .
Tubo en "U" —

----- Tubo en "L" pequefio

UNAM, DISERNO

INDUSTRIAL.

Cotas: mm

Detalle C unidn de tubo en "L" pequefio
Dib. vy dis.: F. 1. Perera E.

— — +

Esc:ind.

PROYECTO DE TESIS |

27-sep/20103

Escala: 1:2
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Perno roscado cuerda estandar EE

sedvedateivarandiiang
u\‘\\‘{\\\\\\\_ s

Tuerca mariposa de 3/4" cuerda estindar >

Redondo de cold
rolled de1-1/2" ——
/ =

Perno froscado en el extremno
cuerda estdndar ——.

129 |

Escala: 1:2.5
©38.1 [M1 14’3_!

“©31.3 (@1 1/4")

Vista Isométrica

—Caratula
rd

Tuerica— - -Perno roscado

~ )

- Perno roscado /

-

—Tubo de 1-1/2"

Escala: 1:6.5

UNﬂ:M, INDUSTRIAL.

lo
i
n
m
| =
(@]

Detalle D del goniémetro

Plano :36/6 pagina

Dib. y dis.: F. J. Perera E. PROYECTO DE TESIS

| 30-sep/2003 105




330 |

Tornillo phillips de 1/4" x 2"
cuerda estandar

ﬁ
SRR bz L L e e e A L G e e

_.._.__@.-._.._._.__.._._._._._._._.___.._._._.__.__._.___ et ST e e e e e s e S ey S 0 2 SIS =

i @25.4 [01"] /

] Tornillo phillips de 1/4" x 2" J/
cuerda estandar - Soldadura 6013

@38.1 [@1 1/2"] ¥ \
\925.4 [@1"]_

38.1 [1 1/2"]

— Placa de acero al bajo c.

de 1/4" @38.1 [@1 1/2"]

UNAM, DISENO INDUSTRIAL.,
Detalle E union del tablero a la estructura del modulo de doblado Plano :37/6 pagina

Dib. y dis.: F. J. Perera E. PROYECTO DE TESIS ' 1-0ct/2003 106




Tornillo Phillips de

1/4" x 1/2" Carcaza de suaje de ldmina lisa galvanizada cal. 16
cuerda estandar _ _ B _ _ e

e

Ventilador 8 x 8 de 120 v.
Marca Microboxer

72

Tornillo phillips de 1/4" x 2"
cuerda estandar (con su tuerca) X

Placa de acero
al bajo c.

N

L

Placa de acero
al bajo c.

donde se fijan
los ventiladores

1.52 wmmrmn. maemnm: cmm v . : . raeasan: esuasanaseea: 2 SN S S S PP S P S A S SO S TS RSP S SPSee S RS ST IR
T

“~——<Unir la base a la Caja de placa de acero al bajo c.
con soldadura 6013

UNAM, DISENO INDUSTRIAL.

@ G Detalle F Unién de la carcaza y la base de acero
[Esc:1:1.5 J Dib. y dis.: F. J. Perera E. , PROYECTO DE TESIS 30-sep/2003

e e

Plano :38/6 pagina
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| 1571 -
‘ ‘ 1170 |
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L 325 ) 325 ‘
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|
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|
i
| 1220
1438
R88S
_,_1200 [
|
I CE
1]
|
812.70 [91/2"]
d/ cl,“ o | /
o
UNAM, DII_SENO INDUSTRIAL.

@Q Vista superior del Médulo de trazado Plano :39/6 pagina
Esc:1:10 Dib. y dis.: F. J. Perera E. | PROYECTO DE TESIS 5-sep/2003 s
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l 1170 |
| J
| 1136 ~ |
‘I
[ - 10?9__ _| I‘
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|
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, | ' 174
| -
400 !
|
969 | |
R231 I 1908
+—C | D
l
! 274
- i o 11571
|
| .
' [
1 | S b ] =
2157
UNAM,DISEN_OINDUSTRIAL'

Vista frontal del Médulo de trazado pagina
Dib. y dis.: F. J. Perera E. " PROYECTO DE TESIS 5-sen/2003 109
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2157

P
2L

1570

UNAM, DISENO INDUSTRIAL,

@G Vista frontal del Médulo de trazado con figura humana Plano :41/6 pagina
Esc:1:15 Dib. y dis.: F. J. Perera E. | PROYECTO DE TESIS | 04-oct/2003 110




1260
[ 1220
| ‘ ! 1144 Ver plano 65
| = == —
(1 | . I | - ~
I | W o o 5 i B o s
l = " L.. Ei]:* — == ) _-5?
| —_—] F § _— J! !
| / Ver plano 66 i 112
|
|
!
—— |
|
' 1400
|
968
933|907 |
|
| |
—_ R2079 399
1 3
' 1400 '
1438

UNAM, DISENO INDUSTRIAL.
Vista lateral derecha del Médulo de trazado

Plano :42;6 pég]na
Dib. y dis.: F. J. Perera E. i PROYECTO DE TESIS 5-sep/2003 A*4 111
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UNAM, DISENO INDUSTRIAL.

Vista Isométrica del Médulo de trazado blano :43/6
- 112

Esc:1:12.5 Dib. y dis.: F. ). Perera E. PROYECTO DE TESIS 5-sep/2003 A*4




/—@ Ver plano 55

Ver plano 45
| B i 1 Cubierta
|\ A 1 Estructura b
k Cadigo Cantidad Subensamble

UNAM, DISENO INDUSTRIAL.

Explosiva del Médulo de trazado Plano :44/6 pagina
Dib. y dis.: F. J. Perera E. | PROYECTO DE TESIS | 5-sep/2003 A*4 113
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Ver plano 46

Ver plano 48

UNAM,

DISENO

INDUSTRIAL.

Explosiva de la estructura del Mddulo de trazado

Dib. y dis.: F. J. Perera E.

PROYECTO DE TESIS

5-sep/2003

Ver plano 49

Ver plano 50

Ver plano 51

Ver plano 52

Ver plano 53

Ver plano 54

Plano :45/6 pa’gina
114
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xh_Al*L‘l 4 Nivelador plastico de 1-1/2" x ?{8_"_ - o Natural ] Ninguno )
A9 2 Soporte horizontal de tubo de acero al bajo c. de 1-1/2" @ cal. 16 Electrostético__ Corte, soldado
A8 2 Soporte vertical en "L" de tubo de acero al bajo c. de -1-;’_2" @ cal. 16 - Electrostatico Corte, rolado,soldado
2 __A? : 4 Soporte vertical de tubo de acero al bajo c. de 1-1/2" @ cal. 16 |[ Electrostatico Corte, rolado,soldag_o |
A6 1 Placa central de acero al bajo c. de 1/4" de esp. | Electrostatico Corte, soldado
A5 4 Placa de acero al bajo c. de 1/4" de esp. ] _ Electrostatico il Corte, suld_ai:lc_a_ h
- A_\4 4 Pija para madera de 1/4 @ x 1'; ég:}ia estandar . Natural _Niﬂgulo ___ |
A3 2 Soporte horizontal en "U" de tubo de acero al bajo c. de 1" @ cal. 16 Electrostatico Corte, doblado,soldado
A2 2 __Soporte rlc_:rizonta! inferior de tubo de ac;t;) ;I-t;aj_'; c._d; 1-1/2" @ CBL‘_IG__. B Electrost_ético o _—I’ Corte, rolado,soldado
Al | 2 Soporte horizontal superior de_tubo de acero al bajo c. de 1-1}2';cal. 16 Electrostatico | Corte, rolado,soldado
&édigo Cantidad Descripcion Acabado l, Proceso B |

U_NAM,DISENOINDUSTRIAL.
Explosiva de la estructura del Mddulo de trazado
Dib. y dis.: F. J. Perera E. | PROYECTO DE TESIS \ 8-sep/2003

pagina
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Desarrollo de tubo: 1088.6263 mm

— T =
l Al 2 Soporte horizontal superior

L Cddigo Cantidad Elemento ]
UNAM, DISENO I DUSTRIAL.

Al Soporte horizontal superior Plano :46/6
116

Esci1:7.5 Dib. y dis.: F. J. Perera E. | PROYECTO DE TESIS 12-sep/2003 &, A*4




1 38.1[11/2")

43

largo de curva: 78.5398

129
Desarrollo de tubo: 270.80

-

L All 2 Soporte vertical pequefio en "L"|

| cédigo Cantidad Elemento )

UNAM, DISENO INDUSTRIAL.

A”‘. Soporte vertical pequefio en "L" Plano :47/6 pagina
Dib. y dis.: F. J. Perera E. . PROYECTO DE TESIS 04-oct/2003 % A*4 117




Desarrollo de tubo: 1440.3299 mm

| == ~

\ A2 '. 2 ‘ Soporte horizontal inferior
L Cédigo Cantidad Elemento i
UNAM, DISENO INDUSTRIAL.

A2 Soporte horizontal inferior Plano :48/6 pagina
Dib. y dis.: F. J. Perera E. - PROYECTO DE TESIS | 12-sep/2003 §_A*4 118




©d

472

90°

Esc:1:7.5

1300

Desarrollo de tubo: 2558.14 mm

{472

L A3

2 Soporte horizontal en "U"

\  codigo

Cantidad Elemento

UNAM

’

DISENO

INDUSTRIAL.

A3 Soporte horizontal en "U"

Dib. y dis.: F. 1. Perera E.

PROYECTO DE TESIS

pagina
12-sep/2003 A*4 119




©d

50

300 - |
!
150 @6.35 [@1/4"]
|
O
[ 25
! !
Desarrollo de tubo
[ 1
\ A5 4 Placa
| cédigo Cantidad Elemento
UNAM, DISENO INDUSTRIAL.

AS Placa

pagina

Dib. y dis.: F. J. Perera E.

PROYECTO DE TESIS

12-sep/2003
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1500
+
150

1
| | =
\ A6 1 Placa central
| codigo Cantidad Elemento )

UNAM, DISENO INDUSTRIAL.
A6 Placa central pagina

_ T

7 - -y - . * 121
Esc:1:7.5 Dib. y dis.: F. J. Perera E. | PROYECTO DE TESIS | 12-sep/2003




Esc:1:7.5
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.,_,.f
/
/
/
/
/ _
."fl:l
Largo 937.21 / f;';
/ 26° /
/ /
|IIIII
/
/
[
f [
Ill
Be - W
\ A7 4 Soporte vertical.
L Caddigo Cantidad Elemento
UNAM, DISENO INDUSTRIAL.

A7 Soporte vertical.

Dib. y dis.: F. J. Perera E.

[ PROYECTO DE TESIS

12-sep/2003
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38.1 [1 1/2"]

T [

268 |

223 '

Desarrollo de tubo:884.17

A8 2 Soporte vertical en "L"
L Cédigo Cantidad Elemento
UNAM, DISENO INDUSTRIAL.

A8 Soporte vertical en "L" Plano :53/6
123

Esc:1:7.5 Dib. y dis.: F. J. Perera E. : PROYECTO DE TESIS , 12-sep/2-0{]3 A*4




1537

C - i

\ A9 2 Soporte horizontal.
<
L Cédigo Cantidad Elemento
UNAM, DISENO INDUSTRIAL.

A9 Soporte horizontal. Plano :54/6 pagina
Dib. y dis.: F. J. Perera E. ‘ | PROYECTO DE TESIS | 12-sep/2003 124




Ver plano 63 @\
Ver plano 64 H_%

UNAM, DISENO INDUSTRIAL.

Explosiva de la cubierta del Médulo de trazado | Plano :55/6
125

Esc:1:15 Dib. y dis.: F. J. Perera E. : PROYECTO DE TESIS 6-sep/2003 A*4




17 6 Pija para madera de 1/4" @ x 1" Iargq cuerda eft_éndar | _ Natural Ninguno
16 2 [ Guia de acero al bajo carbono_. o i - Pulido - Corte
IS5 4 - Tensor de acero al bajo carbono ' Pulido Maquinado
14 2 Hilo de nylon Natural Corte
13 1 Regla universal de lamina de acrilico de 4 mm, Pulido en cantos Corte, pegado
| 12 1 Superficie de corte de placa de 1/8 . Pulido Corte Oxi-acetileno
| I 1 Superficie de trazado de M.D.F. de 19 mm _ Laminado plastico Rexcel color blanco Corte
| Codigo | Cantidad Descripcién ‘ Acabado Proceso h
UNAM, DISENO INDUSTRIAL.
Explosiva de la cubierta del Médulo de trazado pagina
Dib. y dis.: F. J. Perera E. PROYECTO DE TESIS 8-sep/2003 126




438 L 325 [ 325 | 438
[
| |
|
| | 133.1 |
0 @ —L (e]
™, @12.70 [@1/27] i
R1DO T S
285
[
912.70 [91/2°] o | 1270
| o
—_—] e e ——— — e ———— e — e —_——— . — —— ——— - — ——— ———— . ————— e —— - |—— 610
! 510
s ‘
| |
-i
]
1525
[\ 11 : 1 Superficie de trazado
~3
* Nota: Este plano también debe ser utilizado para la superficie de corte (12) L Cddigo Cantidad Elemento
UNAM, DISENO INDUSTRIAL.
11 superficie de trazado

- pagina
Dib. y dis.: F. ). Perera E. PROYECTO DE TESIS | 9-sep/2003




o]
Q
O

@ -
o = = g ®©
\ 1 1 Superficie de trazado
* Nota: Este plano también debe ser utilizado para la superficie de corte (12) k Cddigo Cantidad Elemento

~

UNAM, DISENO INDUSTRIAL.

@G 11 superficie de trazado y distribucién de texto en cms. Plano :56/6
127
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Ver plano 61

Ver plano 62 @

\—@ Ver plano 59

b \\\— @ Ver plano 58
2

//

UNAM, DISENO INDUSTRIAL.

13 explosiva de regla universal
Esc:1:7.5 Dib. y dis.: F. J. Perera E. PROYECTO DE TESIS 11-sep/2003

A*4
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13-7 1 Hilo de nylon o | Netunal corte i
IS-éu 4 Tornillo de 1/4" @ x 1/2" cuerd-a esta'er;r B - o i Natural B ninguno i _

L. 135 | 4 ~ Polea de acero al bajo carbono - | Pulido 1 Magquinado i
13-4 I 2 Tapa superior de lamina de Acrilico blanco Plastiglas Z-2 deh4_m_r_n L ‘I_“__p_L_ﬂidO en ca_nto_s N __qute

. 13-3 2 | Tapa lateral derecha de lamina de Acrilico blanco Pia_s_tigl_as Z-2 de 4 mm _- Pt{liﬂg_gﬂ_ cantp_s _ o Corte - :\
I13-2 | 4 Tapa anterior de lamina de Acrilico blanco Piastiglas Z-2 de 4 mm Pulido en cantos : Corte

| I3-1 1 i Base de lamina de acrilico de 4 mm - Pulido en cantos ; Corte

\_Cédigo Cantidad Descripcién | Acabado Proceso f

UNAM, DISENO INDUSTRIAL.,

I3 explosiva de regla universal Plano :57/6
129

Dib. y dis.: F. J. Perera E. PROYECTO DE TESIS | 11-sep/2003 A*4




1200

U

20

L

I3-1

1

Base

\

Caddigo

Cantidad

Elemento

UNAM, DIS \ O

INDUSTRIAL.

I3-1 Base

Dib. y dis.: F. J. Perera E.

PROYECTO DE TESIS

11-sep/2003 A*4




P—— 32 —
1
|
18 e e e s e e e e e e s e T S S e e T
@4
AT
15 i 9
{._.._.l_._.f _—l_
| \| 1 / ]
o 5
|
1 |
L 13-2 4 Tapa anterior
L Cadigo Cantidad Elemento )
UNAM, DISENO INDUSTRIAL.

@ G 13-2 Tapa anterior ' Plano :59/6 pagina
Dib. y dis.: F. J. Perera E. ' PROYECTO DE TESIS 11-sep/2003 131




14 —

\ I3-3

2

~~
Tapa lateral derecha J

{  cédigo

Cantidad

Elemento

UNAM,_DISENO__!_N“DU_&EhTRIAL.

I3-3 Tapa lateral derecha

Dib. y dis.: F. J. Pereré Es

PROYECTO DE TESIS

11-sep/2003

Plano :60/6 pa'g|na
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13-4 Tapa superior

INDUSTRIAL.,

32 |
|
|
|
|
| |
43 T — — e |,__._____ PR —
|
l- 13-4 2 Tapa superior
> |
L Cddigo Cantidad Elemento
UNAM, DISENDO

Dib. y dis.: F. J. Perera E.

PROYECTO DE TESIS

11-sep/2003
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@3.75 [21/8"]

Vista Isométrica

|

I3-5

4

Polea

\

Cddigo

Cantidad

Elemento

A

M

'

DISENDO

INDUSTRIAL.

13-5 Polea
Esc:2.5:1 Dib. y dis.: F. J. Perera E. PROYECTO DE TESIS

| 11-sep/2003

Plano :62{6 pégrna
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| |
10
f . i
| J [} 15 or=oTe
I 10ﬂ
| i 1
75 :
65 |
50 ] — 30
40 ‘
. - | 25 N
0] -'|§ 10
1 1 i ke
l\ 15 4 | Tensor
L Cédigo Cantidad Elemento ‘]
UNAM, DISENO INDUSTRIAL.
I5 Tensor del Mddulo de drea de trazado Plano :63/6 pagina
Esc:1:1.5 Dib. y dis.: F. J. Perera E. PROYECTO DE TESIS 9-sep/2003 A*4 135

Vista Isométrica




1070

L__ 210 | 325 325 S | 20 |
. \ ;
1 - !
25.4 [1"] [ » p s -
’ 6.35 [01/4"] /
[ ~
L 16 2 Guia
o
L Caédigo Cantidad Elemento
UNAM, DISENO INDUSTRIAL.
16 Guia de médulo de trazado Plano :64/6X  pagina
Dib. y dis.: F. J. Perera E. PROYECTO DE TESIS 9-sep/2003 A*4 136




Vista Isométrica

26

Moleteado de diamante

en el exterior

__— Hilo de nylon /

Paso del hilo de nylon

_—— Tensor

75
Tornillo ———

! Tornillo phillips de 1/4" x 2"
| cuerda estandar

Escala; 1:1 Escala: 1:1

pagina
137

UNAM, DISENO INDUSTRIAL.

Detalle H del tensor Plano :65/6

Dib. y dis.: F J. Perera E. | PROYECTO DE TESIS | 02-0ct/2003




Hilo de nylon - Ko / :
5 \\x / | 5 2
ﬁ Sa /// B (I
: v_r' |
t // A S Escala: 2:1
Polea de acero al bajo c. .// scala: £:
Tornillo de 1/4" @ x 1/2" e ’ <
cuerda estandar — ~————— Acrilico blanco Plastiglas
Z-2 de 4 mm

Vista Isométrica

Hilo de nylon

— Polea
Tornillo
Cubierta Escala: 1:1
acrilica
UNAM, DISENO INDUSTRIAL.
Detalle I interior de la regla universal Plano :66/6 pagina
Esc:ind. Dib. y dis.: F. J. Perera E. ' PROYECTO DE TESIS | 2-0ct/2003 A*4 138




Ventiladores
(o] / (@]
Y A
\g\ /AN
i
T
Resistencia eléctrica
L VLT e Ty T T T T Y T e =
Foco Foco
rojo verde
i
Termostato
T
T—1i
I
[
—1
" % |
Interruptor
\ —| &
Clavija

UNAM, DISENO INDUSTRIAL.
Diagrama eléctrico de resistencia y panel de control

Esc:sin

A*4
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4. GENERACION DEL DISENO

4.4. Calculos.

Considero Importante incluir un calculo aproximado de la
resistencia de la superficie de trazado del moddulo de
trazado, indicado en los planos como 11, por estar hecha de
un material no metalico con capacidad inferior para soportar
la fuerza de una carga.

\R100

610

1525

Ilustracion 38

Dimensiones generales de la superficie de trazado

La superficie es de M.D.F. de 19 mm, este material se
comercializa en tablero de 1220 x 2440 mm por lo que cabe
perfectamente la superficie en él. Para simplificar el calculo,
redibujaré el corte como un rectangulo y con divisiones al
interior.

2\ A
50 / = - "_’ . 610
/// N ,f: , |

1 5 \<

1525

Ilustracion 39

Simplificando el corte

Ya que el corte esta simplificado, se calcula el area total
con la férmula siguiente:

AT=(L)(S)

Donde:

AT=es el area total
L= Lado largo
S=Lado corto

Sustituyendo tenemos:

AT=(1525 mm)(610 mm)= 930250 mm? = 0.931 m?

El tablero tiene un peso total (PT) de 120 Kgs.(este valor
representa una carga maxima que tuviera que soportar, si
se pusiera un/os.objetos o el peso de una persona)

B = R 1 W — M = R R vtDeemlE . o0

ST TUSNY X TRy YEESISRISURY - VA = — ~ | i '} ' — A

140 de—188



4. GENERACION DEL DISENO

Encontrando el valor del peso unitario:
PU= PT
A
Donde:
PU= es la carga que se concentra en un m?

PT= es el peso total
A= es area total

PU= 120 Kgs = 128.90 Kg/m?

0.931 m*
Ahora, calcularemos el area de las divisiones internas de
la superficie:
[} N
.,
_\\\
[ LY
N
b
| \
' 305 L
610 - >
P
| 1y3 /
i
//
|
iV

Ilustracion 40

Las subdivisiones 1 y 3 son rectangulos

Para 1y 3:

BH = 610 mm x 305 mm = 93025 mm? = .0930 m?
2 2

donde:

B= Base del triangulo
H= altura del triangulo
Para2vy4:

515

/-' 105 | \\
/ | \
2 S g SE Y

L - s - B o

Ilustracién 41 Las subdivisiones 2 y 4 son dos trapecios

(BM+Bm)h=
2

= (1525 mm+915 mm)305= 372100 mm? =0.3721 m?
2

donde:
BM= Base mayor
Bm= Base menor
H= altura

Ya que encontramos las areas de las subdivisiones de la
superficie, encontraremos el peso que cada subdivision
soporta.

Dz B Az il sl o R o= e dDerans B

[T QR 7 S—

) B - .A‘. C R

pa



4. GENERACION DEL DISENO

Area del tridngulo 1 y 3= 0.0930 m? x 128.90 (PU)=
11.98
Area del trapecio 2 y 4= 0.3721 x 128.90= 47.96

De aqui se deduce que las superficies 1 y 3 soportan 12
kilos vy las 2 y 4 soportan 48 kilos

Comprobando: si sumamos (11.98 kgs)(2)+(47.96

kgs)(2)=119.88 que representan los 120 kilos del peso
total.

Ahora calcularemos la carga en el claro corto = WS, con la
siguiente formula

WS=(PU)(L*) Donde
L*+s?

PU= peso unitario

L*= lado largo a la cuarta potencia por ser cuatro
subdivisiones

S*= lado corto a la cuarta potencia por ser cuatro
subdivisiones.

WS= (128.90)(1.525)* = 125.68 kg/m?
(1.525)*+(0.610)* _

Ahora calcularemos la carga en el claro largo =WL, con la
siguiente formula

WL=(PU)(S%
L*+s*

WL= (128.90)( 0.610)* = 3.22 kg/m?
(1.525)%+(0.610)*

Ahora, mostraré el calculo de los momentos en el claro corto
designado como S y en el claro largo designado como L

Mmaxs=(WS)(S?) =(125.68)(0.610)% = 5.845 Kgm
8 8

Mmax,=(WL)(L?) =(3.22)(1.525)? = 0.9360 Kgm
8 8

Es momento de presentar un cadlculo aproximado del peso
del disefio en kilos, para llevarlo a cabo, me remito a las
tablas existentes de las casas expendedoras de acero en
México®.

El cdlculo se realizé de la siguiente manera: el tubo estd
indicado en las tablas segln su diametro exterior y calibre,
enseguida se presenta el valor en kilos por un metro,
posteriormente, el valor en kilos por 6 metros, de esta
manera simplemente se realizd una regla de tres

Por ejemplo: la pieza Bl, que es el travesano del
sujetador, es de 1” @ en calibre 16 (ver plano 9, pag. 74),
Si un metro de tubo de 1” @ en calibre 16 pesa 0.974
entonces:

1.201 x 0.974 = 1.169

y asi sucesivamente hasta calcular todo el peso de la
estructrua, al final sélo se sumod el total del peso de cada
pieza

9 Catdlogo millenium 2000, Casa Ortiz y Cia. Tabla de pesos
tedricos de tubo industrial p. 180 y Manual del Grupo
Ferretero "Foca”, S.A. de C.V. Tabla de pesos aproximados
en Kg de placa de acero p. 11
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4. GENERACION DEL DISENO

Cantidad Cantidad de Peso de la
Clave de la utilizada en piezas Peso teorico pieza en
pieza mts

A1 1.088 2 1.461 3.18
A2 1.44 2 1.461 4.21
A3 2.558 1 0.974 2.49
A7 0.937 4 1.461 5.48
A8 0.884 2 1.461 2.58
A9 1.537 2 1.461 4.49
A11 0.37 1 1.461 0.54
A12 1.07 2 222 4,75
B1 1.201 1 0.974 1.17
B5 0.11 2 1 0.22
B7 0.077 2 0.974 0.15

Cantidad Cantidad de

Clave de la utilizada en piezas Peso tedrico Peso de la
pieza mts pieza en Kg

A1 1.088 2 1.461 3.18

A2 1.44 2 1.461 4.21

A3 2.558 2 0.974 4.98

A7 0.937 4 1.461 5.48

A8 0.884 2 1.461 2.58

A9 1.537 2 1.461 4.49

16 1.07 2 2.22 4.75

Cantidad de
piezas

Cantidad

Peso tedrico Peso de la
pieza en Kg

Clave de la utilizada en
mts2

: ' I 0.93 1 37.35 34.59
Cantidad Cangrdad de Peso de la 12 0.93 1 3.3 3.06
Clave de la utilizada en piezas  Peso tedrico pieza en ' ' ’
i mts2 Kg/m2 Kg
D3 0.53 1 37 35 19.65 Peso total del modulo de corte y doblez 67.32 Kgs+
D4 0.44 1 12.21 5.42
E4 0.04 2 49.8 3.91
ES 0.03 1 12.21 0.33
F1 0.03 1 49.8 1.42
F2 0.0011 1 49.8 0.05
Peso total del médulo de doblado 60.05 Kgs ¢
+ Este peso no incluye las piezas en fundicién + Este peso no incluye las piezas en fundicion
D B B ks D AD R B E (TG VR T S ARl el Scned\




4. GENERACION DEL DISENO

4.6. Costo del proyecto.*’

Estimacion de costos para el médulo de doblado

No. Clave Concepto Material Cantidad Unidad Precio unitario Subtotal Costo modulo
; tubo de acero al
1 Al SOpOrte ho.rlzonta} bajo c. de 1_1!2.. 2’17724 mm $ 0.05 s 108.86 $ 9,23706
superior R
Diam. cal. 16
: tubo de acero al
2 | Az |Soportehorizontalipay . e 1-1/2°| 2,880.64 mm $ 0.05 $ 14403
Diam. cal. 16
. tubo de acero al
3 | a3 |SPPom@nofzontAl I s de 1 | (255814 mm $ 0.05 $ 12791
en"U 2
Diam.C cal. 16
tubo de acero al
4 A7 Soporte vertical |bajo c. de 1-1/2" 3,748.84 mm $ 0.05 $ 187.44
Diam. cal. 16
; tubo de acero al
5 A8 SODDI’tE:L%FtICB' en bajo c. de 1-1/2" 1,768.34 mm % 0.05 $ 88.42
Diam. cal. 16
tubo de acero al
6 A9 Soporte horizontal | bajo c. de 1-1/2"| 3,146.00 mm $ 0.05 % 157.30
Diam.cal. 16
Nivelador de 1- i
7 Al0 1/2" x 3/8" plastico < Pza. $ 11.00 % 44,00
tubo de acero al .
8 | A1 Soporte ver. | oi0c de 1-1/2"|  541.6 mm $ 0.05 $  27.08
pequefio en "L -
Diam. cal. 16
Travesafio en "T"
9 A12 de placa de acero plljaac_ao geda;i'}ifl 1 Pza. $ 65.00 $ 65.00
al bajo c. de 1/4" 49 Er
tubo de acero al
10 B1 Travesano bajo c. de 1-1/2" 1,201.00 mm $ 0.05 $ 60.05
Diam. cal. 16
10. Cotizacién realizada de julio-septiembre de 2003
o o e . WSS , VN - NS WY VUM S 3 suleeounfors sVl ssal oo e O TR, O | - -




4. GENERACION DEL DISENO

Estimacién de costos para el mbédulo de doblado (continuacién

No. Clave Material Cantidad Unidad Precio unitario Subtotal

Concepto

.D' =3 A’E'. = E

§ PRPRY . W o PROR £ O R A

Base de rotacion .
11 B2 de fundicién gris Aluminio 2 Pza. % 380.00 $ 760.00
; lamina lisa
12 B3 Guia galvanizada cal. 16 ) Pza. $ 295.00 $ 590.00
Mordaza de v
18 B4 fundicion gris Aluminio 2 Pza. $ 385.00 $ 770.00
barra de acero al
14 B5 Flecha bajo c. de 1/2" 2 Pza. $ 70.00 $ 140.00
Diam.
Perilla estrella de .
15 B6 12.7 " RGT-206 Varios 4 Pza. $ 35.00 $ 140.00
tubo de acero al
16 B7 Poste bajo c. de 1" Diam. 154 mm $ 0.05 $ 7.70
cal. 16
Ventilador 8 x 8 de
17 D1 120 v. Marca Varios 4 Pza. $ 290.00 $ 1,160.00
Microboxer
Tornillo phillips de
18 D2 1/4" x 2" cuerda acero 8 Pza. $ 3.50 % 28.00
estandar
. placa de acero al
19 D3 Caja bajo c. de 1/4" 1 Pza. $ 195.00 $ 195.00
lamina lisa
20 D4 Carcaza de suaje galvanizada cal. 16 1 Pza. $ 167.00 $ 167.00
PSSR S ¥ SEE S T —— S S bl



4. GENERACION DEL DISENO

No.

Clave

Estimacion de costos para el médulo de doblado (continuacién)

Concepto

Material

Cantidad

Unidad

Precio unitario

Subtotal

B o N T — B e S 1 S o T — . S S

Tornillo Phillips de 1/4"
21 D5 x 1/2" cuerda estandar acero 7 Pza. 3.50 24.50
2| B Apf‘c%?:‘:;ecfa”t‘;gfia' Varios 1 Pza. 3.00 3.00
Termostato
(controladores de
23 E2 temperatura) CAEM Varios 1 Pza. 109.25 109.25
60-220°C con
conector comercial
24 | E3 F gf:r‘ig?:"ylfeor;g Varios 2 Pza. 9.00 18,00
25 | E4 Base placa dl“}jfem de 1 Pza. 90.00 90.00
y ; ldmina galvanizada
26 E5 Caja suajada lica cal. 16 1 Pza. 76.00 76.00
Tornillo Phillips de 1/4"
27 E6 x 1/2" cuerda estindar acero 4 Pza. 2.50 10.00
28 | F1 Carétula acero 3'1 ),DB‘“.?C' £ a8 1 Pza. 350.00 350.00
. = ldmina lisa
29 F2 Indicador de angulo galvanizada cal. 16 1 Pza. 65.00 65.00
Tuerca mariposa de
30 F3 374" crierda asEapdar acero 1 Pza. 4,50 4.50
I S IR S E— [ S T A
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4. GENERACION DEL DISENO

Estimacion de costos para el médulo de doblado (continuacién
No. Clave Concepto Material Cantidad LT ET Precio unitario Subtotal

Eje de 3/4" x 42 mm :
31 F4 cedn GEbhndar varilla roscada 1 cms $ 9.00 $ 9.00
Tuerca hexagonal de
32 F5 3/4" cuerda estindar acero 1 Pza. $ 3.50 $ 3.50
; Pasta cerdmica 931
33 G1 Aislante 01 de alta temperatura 4 Kg $ 253.00 $ 1,012.00
Resistencia eléctrica
tubular Cr-Ni
comercial de 1 m I
34 G2 largo 1/4" Diam. de acero inoxidable 1 cms $ 1,200.00 $ 1,200.00
1200 mm a 1750
watts 120 Volts.
35 | 63 Aislante 02 Pasta ceramica 931 4 Kg $ 253.00 $ 1,012.00
| de alta temperatura ' T
Tuerca hexagonal
comercial de 1/4"
36 G4 Diatn. Int. cuerda acero 2 Pza. $ 3.50 $ 7.00
estandar
37 Y-1 Moldes yeso ceramico 14 kg $ 15.00 $ 210.00
Cable para resistencia
38 Y-2 eléctrica de alta Varios 6 mt. % 10.92 $ 65.52
temperatura TC-14

b N
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4. GENERACION DEL DISENO

Estimacion de costos para el médulo de corte y trazado

No Clave Concepto Material Cantidad Unidad Precio unitario Subtotal Costo maédulo
: tubo de acero al
1 | ap |Soportehorizontal | ¢ de 1-1/2"| 2,177.24 mm $ 0.05 $  108.86 $ 5954.87
superior :
Diam. cal. 16
Soporte horizontal tubio de acerg a|
2 A2 P e bajo c. de 1-1/2"| 2,880.64 mm $ 0.05 $  144.03
Diam. cal. 16
: tubo de acero al
3 A3 | Soporte horizontal | ©\ " ge 3¢ | 5,116.28 mm $ 0.05 ¢  255.81
en"U :
Diam.C cal. 16
Pija para madera
4 A4 de 1/4 Diam. x 1" acero 4 Pza. $ 1.00 $ 4,00
cuerda estandar
acero al bajo c. :
5 AS Placa e A/A" e 85p: 4 Pza. $ 70.00 $  280.00
acero al bajo c.
6 AB Placa central de 1/4" de esp. 1 Pza. $ 215.00 $ 215.00
tubo de acero al
7 A7 Soporte vertical |bajo c. de 1-1/2"| 3,748.84 mm $ 0.05 $ 187.44
Diam. cal. 16
. tubo de acero al
8 A8 S°p°“e..‘|’_3m°a' " lbajo c. de 1-1/2"| 1,768.34 mm $ 0.05 ¢ 88.42
Diam. cal. 16
tubo de acero al
9 A9 | Soporte horizontal |bajo c. de 1-1/2"| 3,146.00 mm $ 0.05 $  157.30
Diam.cal. 16
Nivelador de 1- :
10 A10 1/2" x 3/8" plastico 4 Pza. $ 11.00 $ 44,00
=< 7e
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4. GENERACION DEL DISENO

No

Clave

Estimacién de costos para el médulo de corte
Cantidad

Concepto

Material

Unidad

trazado (continuacion
Precio unitario

Subtotal

11 11 Superficie de trazado| M.D.F. de 19 mm 1 Tablero 85.00 $ 85.00
placa de acero al
12 12 Superficie de corte | bajo carbono de 1 Pza. 745.00 $ 745.00
1/8" de esp.
Acrilico blanco
13 13-1 Base Plastiglas Z-2 de 4 1 lamina 45.00 $ 45.00
mm
Acrilico blanco
14 | 13-2 Tapa anterior Plastiglas Z-2 de 4 < lamina 17.50 $ 70.00
mm
Acrilico blanco
15 I13-3 | Tapa lateral derecha |Plastiglas Z-2 de 4 2 lamina 15.00 $ 30.00
mm
. Acrilico blanco
16 13-4 Tapa superior Plastiglas Z-2 de 4 2 lamina 12.00 % 24.00
mm
Barra de acero al
17 13-5 Polea bajo carbono de 4 Pza. 176.00 % 704.00
5/8" x 12 mm
Tornillo de 1/4"
18 13-6 | %%C x 1/2" cuerda acero 4 Pza. 2.50 $ 10.00
estandar
15 14 Hilo nylon 300 cms. 0.04 $ 12.00
Cuadrado de acero
20 I5 Tensor al bajo c. De 1- 4 Pza. 195.00 $ 780.00
5/16" x 77
4 A — =1 i 1 e
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4. GENERACION DEL DISENO

Concepto Material Cantidad Unidad Precio unitario Subtotal
21 | 16 Guia aceroal bajo carbang de| 5 Pra. | $ 47.00 | §  94.00
1/4" x 1
Pija para madera de 1/4" Diam.
22 17 % 1" largo cuerda estandar acero 6 Pza. $ 1.00 | $ 6.00
23 Y-3 Lijas de agua Clave 300-600 carburo de silicio 15 Pza. $ 6.00 | % 90.00
_4 |L@mina de acero al bajo carbono } .
24 Y-4 3' x 6' cal 16 (1/16"=1.59 mm) Fe-C 1 Imna. $ 125.00 | $ 125.00
25 Y-5 Espuma de neopreno Plastico 1 Pza. $ 75.00 | $ 75.00
26 Y-6 Pintura de esmalte color Azul Quimico 3 Its $ 315.00 | $ 945.00
27 Y-7 | Pintura de esmalte color blanco Quimico 2 Its $ 315.00 | $ 630.00

Costo Total de la dobladora por los dos mddulos $ 15,191.93

-

A L

(.

cle :’:,_



4. GENERACION DEL DISENO

Vista superior con todos los usuarios
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4. GENERACION DEL DISENO

4.7. Ergonomia.

4.7.1. Controles*?

Discretos

Del tipo de "encendido" o "apagado" como el apagador de
un foco. Tienen las siguientes funciones:

a) Activacion: apagar o encender una maquina

b) Entrada de datos: como en un tablero alfanumérico de
computadora para introducir un nimero o una letra.

c) Ajuste: cambiar a estados de maquina especificos.

El utilizado en la dobladora es de este tipo llamado cola de
ratén.

Continuos

Son los que se utilizan para hacer ajustes continuos como el
control de volumen de un radio al escuchar musica. Sus
funciones son:

a) Ajuste cuantitativo: al dar la vuelta a un control de
frecuencia de un radio para escuchar una estacion de radio
especifica,

b) Controles continuos: al alterar continuamente el estado
de una maquina, por ejemplo, al mantener cierto nivel de
actividad (comunmente conocido como seguimiento).

4.9. Color.

Los colores utilizados, son pensados con la finalidad de
proporcionar la maxima visibilidad, por ello se pensé en el
blanco, tanto en la superficie del area de corte y trazado asi
como en la superficie del area de doblado y el naranja
Pantone 804 CVC que es un color cdlido y que no absorbe
en demasia la luz. De este modo, el usuario puede colocar
una lamina de acrilico transparente, blanca o de cualquier
color mas oscuro y siempre tendrd una superficie con la
maxima claridad.

4.10. Mercado.

Esta propuesta de dobladora, estad dirigida a escuelas de
Disefio Industrial. En México, se encuentran los siguientes
centros de ensefianza como posible mercado potencial.

En el Distrito federal y Edo. de México:

1. Escuela de Disefio, Instituto Nacional de Bellas Artes.
2. Universidad Andhuac, Edo. de México
3. Universidad Autdonoma Metropolitana,

a. Unidad Xochimilco

b. Unidad Azcapotzalco

4. Universidad Iberoamericana, Santa Fe.
El utilizado en la dobladora es de este tipo: Termostato 5. Universidad Nuevo Mundo, Edo. de México
CAEM 60-220°C con conector comercial 6. Universidad del Estado de México.

7. Universidad Nacional Auténoma de México

a. Facultad de Arquitectura
11, Iil.;eanzte: Oborne David J., Ergonomia en accion, New York, John Wiley, b. E.N.E.P. Aragdn
de
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4. GENERACION DEL DISENO

En el interior de la republica:

o2

O o~

Arte, A.C. Escuela de Disefio, Monterrey, N.L.
Instituto Tecnoldgico de la Laguna, Torredn, Coah.
Universidad Auténoma de Guadalajara, en
Guadalajara, Jal.

Universidad Autonoma de Nuevo Ledn, Monterrey,
N.L.

Universidad Auténoma de San Luis Potosi, S.L.P.
Universidad del Bajio, A.C., Ledn, Gto.

Universidad de Colima, Colima

Universidad de Guadalajara, Jal.

Universidad de Monterrey, Garza Garcia, N.L.

La idea de la dobladora es que se fabrique con la
tecnologia propia de la universidad de esta manera se
reducirian los costos de produccion. Supdongase que
cada universidad adquiriera tres dobladoras se podria
fabricar una serie de 27 dobladoras

El mercado se incrementaria con los negocios que
se dedican a comercializar productos hechos a base
de acrilico, siempre y cuando satisfagan sus
requerimientos de mercadeo.

7. Materiales y tecnologia (C)

Los materiales que fueron elegidos para la fabricacion de
el presente disefo, estan referidos en las listas maestras de
los planos constructivos. La tecnologia de producciéon serd
referida a continuacion en el presente diagrama de flujo.

Los puntos faltantes de el método de Bruno Munari que
se refieren a:

8. SP (Experimentacion)
9. M (Modelos)
10. V (Verificacion)

No fueron llevados a cabo (con excepcién de los modelos
que si se efectuaron), pues se refieren a la fabricaciéon del
prototipo en donde se experimentan los materiales
planteados y se verifican errores o deficiencias en el disefio.

o YRR, RN SN TNEY S SO -, UMY - RSP RSN » SN - TN W  FRY SRS X HOSYGY  GROY - — M (N RS N - . |
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4

11. Proceso de fabricacion (Diagrama de flujo).

Simbologia

Corte oxi-acetileno

Pintado

Soldado autdégeno (6013)

Corte (para metal)

OJCASRCHCTA,

®

Remachado

Instalado o ensamblado

Doblado (de metal)

Pulido Roscado (de metal)
barrenado Pegado
:NthmammEuth_Muum.,wumew“&J e ¢ 3 ) ra— 2 A - - f : F —
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Estructura del modulo de corte y trazado
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Estructura del modulo de Doblado

A, C (= T A I T . S |




4. GENERACION DEL DISENO

Cubierta del modulo de corte y trazado
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Sujetador del modulo de doblado
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Sistema de enfriamiento
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Panel de control del modulo de doblado
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Gonidometro del mddulo de doblado
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4.12. Secuencia de uso de la propuesta.

Proseguiré por describir la secuencia del uso de la
dobladora.

Ilustracion 42 Ilustracion 43

1. Se ejecuta el trazado de las lineas (con un plumin de tinta 2, Se realiza el corte de la lamina acrilica con la navaja (ver
diluible en agua) que determinaran la ubicacion del doblez y el Ilustracion 3) alineando la lamina acrilica con el tope cercano al
corte de la lamina acrilica, en el area de trazado del médulo de abdomen, en el drea de corte del médulo de corte y trazado.

corte y trazado, alineando la lamina acrilica con el tope que se .
encuentra cerca del abdomen del usuario.
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Ilustracion 44

3. El usuario se acerca al panel de control del médulo de doblado y
acciona el paso de la corriente girando el termostato hacia su
derecha.

Ilustraciéon 45

4. El usuario dirigira la corriente hacia su izquierda con el
interruptor (se encendera el foco rojo indicando que esta encendida
la resistencia) ubicado en el panel de control del médulo de
doblado.
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Ilustracion 46
. o . o " P Ilustracion 47
5. El usuario se posicionara de frente al gonidmetro y seleccionara

fr:;dnﬂzlgedgc:}t::;glde: dessado girando la’ mariposs coscadadel 6. Se deslizan las mordazas que apretaran los cantos de la Iamina

acrilica, en el médulo de doblado.

n
1
»
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Ilustraciéon 49

Il 4
ustrugion 48 8. Después que se aprietan las manijas, se procede a doblar la

lamina acrilica girando la mesilla abatible hasta que llegue al tope

7. Una vez que se han deslizado las mordazas, se aprietan las indicado en el angulo del goniémetro.

manijas con un giro hacia la derecha del usuario.

il malipiii Dol el v nal iy il il e,
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Ilustraciéon 50

9. En este momento, se dirigird la corriente hacia los ventiladores
de modo que disipen el calor y eviten el sobrecalentamiento de
lamina acrilica con el interruptor moviéndolo hacia la derecha del
usuario, con ello, se encendera el botén verde, indicando que los
ventiladores estan encendidos.

Ilustracion 51

i0.

Finalmente se retira la lamina de

acrilico ya doblada y se

colocara en otra posicion si es que se desea hacer un segundo
doblez.
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4.13. Diagramas ergonomicos

Ilustracién 52

Alcances del usuario en el médulo de doblado en vista superior

Ilustracion 53

Alcances del usuario en el médulo de trazado en vista superior
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Ilustracion 54 Ilustracion 55
Alcances del usuario en el médulo de corte y trazado en vista Alcances del usuario en el médulo de doblado en vista frontal
frontal

AR e 1R mmmm—
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Ilustraciéon 56

Alcances del usuario en el médulo de doblado en vista lateral
derecha.

Ilustracion 57

Alcances del usuario en el moédulo de corte y trazado en vista
lateral derecha

A continuaciéon presento las vistas en perspectiva del
modulo de corte y trazado, el moédulo de doblado, y
finalmente ambos médulos con referencia humana
respectivamente.
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Conclusiones

“Disenar no es sofar”.




5. CONCLUSIONES

5.1 Aportaciones del diseiio definitivo

Con base en el seguimiento tedrico metddico utilizado, se
llegd a la conclusién del disefio de la dobladora. La
aportacion principal de este disefio, consiste en que se
proporciona seguridad al wusuario. Se optimizd la
herramienta que se utiliza actualmente para doblar acrilico,
se logré que la apariencia formal de la dobladora fuera
atractiva, ademas de incluir un costo de fabricacion menor
comparado con cualquier maquinaria equivalente extranjera.

Como ya se ha expuesto, todos los artefactos que existen
en las universidades son muy rudimentarios, es pues una
propuesta la posibilidad de patentar el disefio que se
presenta, pues como se sabe, en Meéxico no existen
sistemas de doblado de acrilico. De esta manera, se lograria
explotarlo como una fuente de sostén econémico.

A guisa personal, he descubierto que un proyecto de esta
magnitud, aporta mas conocimientos de los que uno puede
valerse para llegar a la solucion final. En algunos aspectos,
el proyecto rebasé mi capacidad para poder resolverlo.
Obviamente, dependiendo de la experiencia que se tenga y
de quién realice el proyecto sobrevendra en la eficacia del
diseno.

Una conclusion que considero importante, es que el costo
de fabricacion de la presente dobladora es superior a los de
los utensilios que se analizaron, empero, es indispensable,
pues se pretenden corregir errores que fueron detectados
en los andlisis. Si bien es cierto, a mayor numero de
productos en una serie el precio tenderd a reducirse, no
obstante, el precio del producto seguramente seguiria
siendo superior.

Para el uso de este producto, no se requiere que el
usuario utilice algin atuendo o equipo de seguridad
especializado, ya que si por ejemplo, se utilizaran guantes,
la maniobrabilidad de la lamina estando caliente, se
reduciria.

En el transcurso del proyecto, me percaté de que existen
formas viables en acrilico, que pueden requerir del disefo
de un escantillon Unico para esa forma, sobre todo, si la
forma es muy compleja, es decir, a mayor nimero de
dobleces, la forma se torna compleja.

Esta dobladora, puede desempenar las mismas funciones
para otros materiales laminados como trovicel y poliestireno
ya que también pertenecen a la familia de los termoplasticos
y reaccionan de manera semejante en presencia de calor.
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ANEXO 1 GLOSARIO

Atomo'%.- Elemento de la materia, compuesto por un
ntcleo cargado positivamente, constituido por particulas
electrizadas (protones) y neutras (neutrones), y por capas
de electrones que lo rodean, cargados negativamente. Es la
cantidad minima de materia que puede entrar en
combinacién molecular.

Cell casting.- Proceso de fabricacion de laminas plasticas
por medio de moldes de vidrio.

Celulosa.- Sustancia de sostén tipica del reino vegetal,
aunque falta en los hongos y en algunos estadios especiales.
Forma la mayor parte de la materia seca de la madera y la
casi totalidad de las fibras vegetales, especialmente del
algodon.

Densidad.- Masa de la unidad de volumen. Llamase
también masa especifica. Sus unidades en el sistema C.G.S.
son g/cm’. es preciso no confundirla con el peso especifico,
que es igual al cociente de la densidad por la aceleracion de
la gravedad.

Doblar.- Volver una cosa sobre otra.

Ester.- Sustancia resultante de la combinacién de los acidos
con los alcoholes o los fenoles. Los ésteres resultan de la
accion limitada y reversible de un acido mineral u organico
sobre un alcohol o un fenol, con eliminacién de agua.

12. Todos los significados estdn extraidos del Diccionario Enciclopédico
Quillet, Ed., Cumbre,

Husillo.- Pieza de mecanismo que consiste en un arbol
cilindrico con una escotadura helicoidal a modo de tornillo.
Pero con corte de seccion rectangular y no de bisel, sirve
para levantar cargas por la gran reduccion de velocidad que
se puede conseguir en la trasmision del esfuerzo y para
reducir la velocidad de los mecanismos.

Led.- Dispositivo semejante a una bombilla o foco no mayor
a un centimetro cuadrado que puede emitir luz de distintos
colores con el fin de informar sobre el funcionamiento de
algun aparato eléctrico.

Polimerizacion.- Accion de  volverse polimero;
trasformacién del cuerpo que se vuelve polimero. La
polimerizacion es una de las principales operacion de la
quimica de las materias plasticas y de la industria de los
cauchos sintéticos.

Presecado.- Proceso mediante el cual se sustrae la
humedad de algunos plasticos para prepararlos a otro
proceso secundario como moldeo por compresiéon, moldeo
por transferencia, etc.

Routeado.- Proceso de arranque de viruta efectuado con la
herramienta llamada router. Utilizado mayormente en
madera y sus derivados.

Tacometro.- Instrumento mediante el cual se miden
directamente las velocidades angulares leyendo en un
cuadrante. Ciertos modelos utilizan la accion de la fuerza
centrifuga con un dispositivo andlogo a un regulador de
bolas; otros constan de un pequeno magneto con el que se
valora la fuerza electromotriz (proporcional a la velocidad
angular).
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ANEXO 1 GLOSARIO

Termo-formado.- Proceso de formado en presencia de
calor para plasticos termoplasticos, generalmente utilizado
para laminas o peliculas.

Viruta.- Hoja delgada que se saca con el cepillo u otras
herramientas al labrar la madera o los metales, por lo
comun en forma de espiral.
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