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sta obra responde a una pmblemhtica existente en 

la industria metal mecanica nacional, que hasta la 

fecha no ha sido solucionada por ninguna discipiina; se ha 

desamllado con la finalidad de dar altemativas de solucibn a una de 

las mhs acuciantes e importantes necesidades del hombre dentro del 

hmbito laboral: la seguridad del trabajador. 

Dentm del ambiente de trabajo, encontramos una ampiia 

gama de actividades encaminadas a la elaboracibn de bienes de 

pmduccidn y wnsumo, 10s cuales han sido determinantes para el 

desamllo econbmiw del mundo actual, sin embargo, la produccibn 

nacional ha dejado de lado la fabricacibn de equipo y herramientas, 

lo que trae wmo consecuencia la importacibn de estos elementos de 

produccibn, 10s cuales se han desarrollado con padmetros diferentes 

a 10s requeridos por la poblacibn mexicana, y que obliga a la 

impmvisacibn o adaptacibn de dispositivos que le facilitan el trabajo 

pem que ponen en riesgo su integridad fisica. 

Lo que se pmpone en el presente trabajo, es el diserlo de 

una pmteccibn auxiliar para uno de esos equips, la 'maquina 

dobladora de lhminan, especificamente la denominada dobladora de 

cortina, ya que ese equipo presenta una problemhtica muy 

especifica, que no ha sido subsanada en forma clara y wncreta por 

las empresas dedicadas a su diseiio y constmcci6n, y que representa 

uno de 10s mayores riesgos de invalidez para su operador; por lo que 

se presenta un trabajo de diseiio, basado en las condiciones de 

trabajo actuales en MBxico, que facilite e incremente la seguridad en 

el desempetlo de sus labores. 

El pmyecto se plantea en cinco capituios, en 10s cuales se 

desarrolla de manera sistemhtica la evolucibn del pmyecto, desde los 

t i p s  de mhquinas dobladoras existentes, pasando por la forma en 

que se emplean hasta llegar a la normatividad nacional e 

intemacional existente en la produccibn y comerciaiizacidn de dichas 

mquinas, para culminar con la pmpuesta de diseho para dar 

solucibn a dicha problemidica, vislumbrando las condiciones de 

pmduccion del equipo a disetlar, y 10s requisites minimos para 

realizarlo a nivel industrial. 



Para dobffar ooma ffkooaima de acero 

esde la estructura de 10s grandes 

edificios, hasta la  punta del boligrafo 

con que escribimos encontramos una compleja 

infraestructura, "la metalurgia", sus procesos estan 

rn a nuestro alrededor, 10s vemos en gran diversidad 

de objetos, que van desde 10s mas comunes, ta l  

como e l  cl ip con el que se sujetan las hojas, hasta 
- - 

10s mas sofisticados como e l  horno de microondas, 

o e l  fax; 10s cuales contienen en alguna proporci6n I! algun metal, como puede ser aluminio, cobre bronce 

o hierro en diversas aleaciones, y s i  recapacitamos 

un poco mas en lo que se necesita para desarrollar 

todos esos objetos como por ejemplo un automovil, 
- - 

de seguro encontraremos una compleja 

infraestructura dedicada a transformar el hierro en 

lingotes, laminas, varil las, perfiles, y en muchos 

otros tipos de objetos, por lo que s i  tomamos en 



cuenta la  amplia gama de recursos que se necesitan 

para desarrollar y perfeccionar todo aquello que nos 

faci l i ta la  vida, nos daremos cuenta de que todos 

el los se vlnculan a la  industria detalurgica y no solo 

en nuestro pais, sino en todo e l  mundo. 

La industria metalurgica mexicana se 

encuentra entre las mtis desarrolladas de America 

Latina. Desde finales de la dbcada de 1980, la 

mayoria de las fabricas de reciente creacibn se 

construyeron en el norte de la Repbblica dentro de la  

categoria de maquiladoras, es decir, plantas de labor 

intensiva en las que se ensamblaln partes nacionales e 

lmportadas para convertlrlas en articulos para la 

exportacibn o consumo interno; no obstante, en 10s 

ultimos arios algunas empresas extranjeras han 

lnvertido grandes cantidades de dinero en 

instalaciones modernas y blen equipadas en las que 

se producen vehiculos de motor y otros objetos de 
I 

consumo para e l  me rcado  Mexicano y para 

exportacibn. 

Las principales plantas industriales de MBxico 

abarcan las de fabricacibn de maquinaria y equipo 

electrbnico, automotrlz, refinerias de petrbleo, 

fundidoras, plantas de empacado de alimentos, 

productoras de papel y de algodbn, plantas 

procesadoras de tabaco e lngenios azucareros. 

La industria metalmectinica ha sido 

fundamental a lo largo de la  historia del hombre, y 

se ha venido desarrollando conjuntamente con l a  

evolucibn humana, per0 esa industria no se reflere 

solamente a la producci6n y trabajo del hlerro, slno 

tamblen a la  Industria dedicada a la manufactura, y 

modificaclbn de objetos elaborados con hierro y sus 

aleaclones, lo que ha dado un amplio mercado de 

articulos, desde lingotes y productos elaborados 

directamente en fundiclbn, hasta 10s mhs complejos 

sistemas, compuestos de numerosos elementos que 

sirven para trabajar y modificar aquellos lingotes 

producto de la  fundiclbn, y elaborar piezas mucho 

mhs especificas y determinadas a servir en otro 

timbito. 



Comercialmente podemos encontrar aceros 

cuya aleacion es  mlnuciosamente calibrada, hasta lo 

que se conoce como hierro dulce o al  bajo carbon y 

que es  e l  principlo para desarrol lar muchos 

LIW- elementos comunes en nuestro ambiente. As i  desde 

la puerta de una casa, e l  autom6vil, l a  estufa, e l  

refrigerador, etc. han sido elaborados mediante l a  

manipulacibn de l a  lamina de acero, a la cual  se l e  

da forma y estructura para crear esa amplia gama 

de objetos. 

KUSTR~CI~N 1: ~o ww wn~lnua ( & m h ~  m h f ~  
eo un m h d o  do Bobajar el earn qw (ransforma el metal F u d i  

La metalurgia engloba 10s procesos de 
en tu~w, 11- o plomhsrr. elaboracibn, formado y tratamientos que se apl ican 

a 10s metales, 10s cuales conl levan a su vez sus 

Asi se obtienen 10s perf i les y productos propios procesos, 10s cuales van desde e l  puro 

semiterminados, como por ejemplo las hojas de concept0 de extraction, hasta e l  mas sofist lcado 

acero, o laminas, que son una de las formas tratamiento de terminado superf icial.  

comerciales en las que podemos encontrar e l  acero 

(aleaclbn del  hierro con carbbn) como product0 

semiterminado, la cual  var ia en sus dimensiones y 

propiedades. 



UUSTRACI~N 2: AIgunos de 10s procesos de la metdurgia. 

Por esto se emplea con muy buenos 

resultados la util izacibn de Ihmlna doblada en 

diversos objetos, debldo a l a  reduccibn en 10s 

costos que representa y en la versatil ldad de formas 

y resistencias que es posible lograr con ello, razdn 

por la cual ha obtenido gran importancia en diversos 

campos de aplicacibn. 

La manipulaclbn de las hojas met i l icas,  es  

posible realizarla de diversas formas, por embutido, 

troquelado, cizallado, doblado, estampado, forjado, 

etc. algunas de las cuales es poslble reallzarlas 

tanto en f r io  como en caliente, mientras que otras 

solo es posibles en fr io. 

La laminacibn es una parte del proceso de La operaclbn mbs sencll la de transformacibn 

formacibn de la  metalurgla, como se observa en la  de la hoja methlica, es la  de corte, la  cual se 

ilustraclbn 2, la  cual se combina con otros procesos realiza por cizallado, que es e l  metodo por e l  cual 

y acabados para dar forma a un sin ntimero de se recorta cualquier hoja, como por ejemplo e l  corte 

productos, que aunque no lo aparenten han sido de una hoja de papel con tijeras. Despues de esta 

reallzados a partir de la  laminacibn. operacibn e l  doblez es e l  que menor problemhtica 

presenta, por lo cual es sumamente utillzado, sin 



embargo, como resulta obvio, siempre se tiene 

cierto grado de problematica, y por l o  misrno 

representa algunos problemas derivados de la  forma 

de apllcaci6n de las operaciones, asi  mientras que 

e l  corte tiene la problematica de soporte para e l  

material, y la calibracibn adecuada para cada 

espesor y material, el doblez tambien presenta la 

dlf lcultad del soporte ademas del fenbmeno de l  

contra plegado, que se ref iere al movimiento que 

real iza e l  material al momento de ser doblado. 

E l  doblez se real iza aplicando fuerza sobre 

la hoja de metal de rnanera similar a como se 

real iza en  una hoja de papel cuando se coloca una 

regla como guia para doblarla, per0 como es obvio 

la dureza de 10s materiales resulta 

inmensurablemente diferente, por lo que es 

necesario recurrir a maquinaria especializada en 

real izar esta operacion, asi ,  siguiendo el mismo 

principlo se coloca la  hoja metalica en lo  que se 

denomina matriz, que ser ia equivalente a la mesa 

en la  que trabajamos, y un punzbn, o dado seria e l  

equivalente a la  regla, con la  unica diferencia, que 

CAP~TULQ 1 
es este punzbn e l  que efectua la  fuerza necesaria 

para real izar e l  doblez. 

Aunque el principio basic0 del doblez de la 

lamina es el mismo, 10s mecanismos varian de 

acuerdo a las necesidades propias del elemento que 

se pretende desarrollar, ya que cada pieza 

determina su propia secuencia de dobleces, y la 

forma en la  cual se realizan, ya que existen 

elementos que no es posible elaborar con 

determinada maqulnarla, para lo  cual se uti l izan 

diferentes sistemas de trabajo, l o  que implica la  

existencia de diferente t ipos de mhquinas, y 

capacidades. 



1.1 Los t ipos d e  maquinaria. 

isten dos tipos de maquinaria para 

c f e c t u a r  ese tralbajo denominadas 

dobladoras, que se diferencian entre s i  por la  

diversidad en ios dobleces que hacen, e l  espesor y 

largo del  material que doblan, normalmente se les 

reconoce con e l  nombre de su sistema, siendo 

estos: 

A) De vo l teo  

B) De cor t ina  

ILUSTRACI~N 3: Tipos de mhquinL para doblar la 14mina. 

La diversidad de mhquinas que se observa en 

la  iiustracibn 3, se deriva de una necesidad 

principal, y se va desplegando hasta encontrar clnco 

tipos diferentes de mhquinas, en lo que respecta a l  

sistema empieado para realizar e l  dobiez, y aun 

entre esos sistemas tenemos otras variantes que les 

afectan, tales como; la  capacidad de doblez, y la  

longitud de trabajo. Para comprender mejor como se 

interrelacionan estas caracteristicas entre si, se 

define cada sistema: 

A) De vol teo: Esta mhquina es empleada 

principalmente para realizar dobleces en material de 

poco espesor y longitudes inferiores a 10s 3.05 

metros, existiendo dos versiones de Bstas: 

a) Manuales; no tienen ningun 

dispositivo mechnico para generar 

la  fuerza para realizar e l  doblez. 

b) Mechnicas; empiean un sistema 

electromechnico para reemplazar 

la fuerza humana. 



CAP~TULQ 1 
La comercializacidn de estas maquinas s determinada Para realizar la operacibn de doblez en estas maquinas se 

por la capacidad de la mhquina y la longitud de trabajo: empiea fuerza para hacer girar el dado para que la lamina (que se 

encuentra sujeta con el pisador) se dobie sobre el dado como se 
Capacidad de la mikquina muestra en la iiustracibn 4, para realizar dicho movimiento se 

emplea cuaiquiera de 10s sistemas que se mencionaron 
El calibre que es posible doblar en este tip0 de mauinas 

anteriomente: 
es muy limitado, por lo que solo es posible encontrar mikquinas 

para calibres inferiores al 14 (1.09 mm). 

a) Manual; estas maquinas no presentan ningun 
Longitud de la mhquina elemento pmmotor de fuena que realice el trabajo, 

por lo que el operador realiza el doblez haciendo 
En lo que respecta a la longitud, esta es de 0.62 mts. 

fuerza sobre una palanca situada como extensibn dei 
Hasta 3.05 mts. , Debido precisamente a la iimitacion que 

dado para moverlo. 
pmporciona la capacidad de la maquina. 

PISADOR 
LAMINA- - - - - -  

'\ 
ENTRADA DEL ', 
MATERIAL 3 i '  

DADO- - - - -\L4 .-. - - MAQUINA 
. - -. 

MOVlMlENTO 
DEL DADO 

b) Mecanicas; estas mikquinasporsupartecuentan 

con un motor electric0 conectado al dado medlante 

una polea y un embrague para hacer girar el dado y 

realizar el doblez en la lamina. 

B) De coriina: Estas dobladoras desamlian el trabajo 

mediante un c a m  porta dados o punzbn que aplia fuena sobre la 

IILUSTRACI~M 4: forma de realiiar el dob~ez en las lamina como se muestra en la iiustracibn 5, existen tres variantes 
m6quinas de volteo, a1 hacer girar el dado el material es de esta maquina en relacan directa con el elemento productor de 
oleendo. . - 

fuena, cuyas variants son: 



1. Mech i cas ;  emplean un sistema de inercia Para poder saber la capacidad de la dobladora, es 

para poder realizar e l  trabajo, son las mas necesario conocer la resistencia que lmpone la lamina para realirar 

econbmicas. el dobkz, la cual varia de acuerdo a la dureza del material, el 

calibre de la lamina, y la longltud de la misma. 

2. Neumhticas; util izan la fuerza del aire 

comprimido en pistones para doblar la Longitud de 10s dados 

lhmina. 

Este punto se retiere a la maxima dimensan que pueden 
3. Hidrhulicas; obtienen la  fuerza para e l  doblez doblar en la lamina de una sola operacan, siendo desde 1.30 mts. 

por medio de un sistema de bomba y pistones Hasta 6.20 mts. Siindo necesario recalcar que la capacidad de la 
de acelte a presibn. 1 1  mbquina y la longitud de la misma se encuentran intimamente 

Este Upo de maquinaria se comrcializa de acuerdo a tres relacionadas, ya que debido a la longitud del material se increments 

principales caractedsticas: capacidad de mhquina, longitud de 10s la resistencia del mismo, por lo cual es necesario mayor capacidad 

dados y sistema de trabajo. para mayor longitud, sin embargo una de las mhs usuales es la de 

I 
3.10 mts. Debido a que la hoja de lhmina comunmente viene en 

Capacidad de la mbquina largos de 2.44 mts. Y 3.05 mts. siendo las hojas m& largas de 

poca comercializacibn. 

Se trata de la fuena con que este tipo de maquinas 

cuentan para doblar la lhmina, asi tenemos que existen desde 10 

toneladas hasta 800 toneladas, siendo este parhmetm, de 

significativa importancia para la elecc!bn de una mhquina. 



k?OWIMIEPJTO DEL 
DADO [I 

C A B ~ L O  1 
no cuentan con sistemas manuales, es decir que solo se 

encuentran tres t i p s  diferentes de sistemas: 

'I. Mlec in icas 

2. Neumht icas 

I 3. Hid rhu l i cas  
DADO 1 

PV9ATERlAL 

Mhquinpls m&nims; son de amplias posibiliades, 

'\"/ - p, adecuadas para las producciones de medianas cantidades. Se 
.> 

P.IOVIMIEWM 
DEL P,WTEWIAL 

wnstruyen siguiendo el criterio de hacer bajar el cam, porta-Uados 

mediante un sistema mecbnico de ex&ntricas. 

- 
La mbquina es accionada por un motor el&trico que 

ILUSTMCI~FI 5: ~ o r m n  en que realin el doblez in transmite el movimiento al volante mediante bandas trapezoides. 
mdquinn de cortinn 

Con un embrague es posible acoplar el movimiento de mtacidn del 

Sistema de trabajo 
motor a una flecha, y desde &a, a traves de un reductor de 

engranes, a un rodillo excentrico. Este ultimo, finalmente acciona el 

Debido a la versatilidad en el desamllo de piezas por 
cam, portadados (segbn un movimiento altemativo) por medlo de 

dos bielas. 
parte de este tip0 de mauinas, haremos m& Bnfasis en el sistema 

de trabajo de este tipo de dobladoras, primeramente por wntar con 
El acoplamiento del embrague se realiza por un dispositivo 

mayor capacidad de doblez, yen segundo lugar debido a que estas 
mecbnico, o electromagnetico activado por un intemptor manual o 



CAP~TULO 1 
I 

de pedal. El descenso del cam se realizacon una presi6n continua 

y puede pararse en cualquier posici6n. La fase de retorno se 

desamila continuamente mientras se mantenga activado el control. 

La profundidad de descenso del cam se efectba por 

medio de un pequeiio motor auxiliar que actua sobre ios tomilios de 

reguiacidn de las dos bielas. Esta regulacibn puede realizarse 

independientemente en cada biela. 

Aigunas cuentan con un sistemade embrague electr6nico 

que regula la presibn con que se friccionan 10s discos del volante. 

Con dicho dispositivo, es posible hacer descender el cam segun 

una velocidad de trabajo constante (mhxlma de 30 descensos por 

minuto y minima de 8 por minuto). 

Este sistema puede generar presiones que van desde 10, 

hasta 450 toneladas de fuena bruta, dependindo de las 

dimensiones de la p lea que genera la lnercia y obviamente, de la 

fuena que el motor sea capaz de generar. 

Mdquinas neum8ticas; utilizan aire comprimido, 

aplicado bajo las leyes de pascal relativas a ias presiones en bs 

fluidos. A$i es que el aire comprimido se introduce en cilindros de 

doble acclbn para desplazar Bmbolos, ios cuales empujan a su ver 

a 10s dados para doblar el material. Para hacer subir el dado, se 
invierte la presibn del aire. 

Estas mauinas requieren equip adicional a la dobladora, 

como es una compresora, siendo la capacidad de la misma un 

factor fundamental para la potencia de la dobladora, p r  lo cual, si 

se requiere una dobladora con determinada fuena, se requiere 

tambi6.n una compresora con un tanque de almacenaje apropiado. 

Mdquinas hidrdulicas; Bstas se basan, al lgual que las 

neum8tim, en la aplicacibn del principio de pascal, pero en lugar 

de emplear aim comprlmido utilizan acelte, asi que en lugar de un 

compresor se tiene un sistema de bornbeo que genera la presibn 

de necesaria para realiuar el trabajo mencionado, generando 

potencias desde 10 hasta 630 toneladas. 



Este t i p  de mhquinas presentan la ventaja de garantizar 

una precisibn centesimal en la repeticibn del movimiento del cam 

superior porta-dados, en el sentido de que las herramientas son 

mantenidas paralelas durante toda la carrera, es decir que si la 

lBmlna no es colocada en el centm del dado, la maquina equilibra 

las presiones en ambos lados para que el doblez resulte con un 

Bngulo igual a todo lo largo de la pieza. La misma precisibn se 

mantiene tambibn en la posicibn final de carrera inferior. Asi resulta 

posible obtener toda una serie de pliegues con el mismo Bngulo en 

cada pieza. 

CAP~TULO 1 
sucesivas en las dobladoras de cortina obteniendo asi, perfiles muy 

complicados, algunos de las cuales resulta imposible obtener en las 

dobladoras de volteo. Razbn par la cual la milquina dobladora que 

tiene mayor demanda entre la empresa grande y mediana es lade 

cortina, ya que para la pequefia industria no resulta viable debido al 

costo de la misma. 

Para poder comprender mejor la diferencia existente entre 

10s diversos tipos de maquinaria y sus respectivos sistemas, se 

presentan a continuacibn imaenes de algunas de ellas: 

-- 
La presibn del aceite en 10s cilindros laterales, puede 

( I r -  - - - 
regularse independlentemente; dicha posibilidad penite un ahom -r- - 

\ 

de energia cuando no se requiere la mhxima potencia para ciertas - - - -- - -. -d I 

-r- .+ J 1 

opemiones de doblez. I /' 
I 

8 ,  

En cuaiquiera que sea el tipo de milquina que se emplee, 

es posible realizar dobleces con una gran precisibn en el Bngulo y l i i  
c, 

una secci6n continua, a todo el largo de la mhquina, sin embargo, 

la diferencia en el sistema de trabajo, tambibn afecta la forma de 
LUSTRACI~N 6: Mhquina de volteo de 2.44 metros de 

10s perfiles que se desamllan en cads una, siendo mhs ver~htil la longitud con capacidad de doblez hastn lmm de mama DISM 
cuyo sistema de trabajo es manual. 

dobladora de cortina, debido a la libertad de espacio que presents. 

Por esta razbn es posible la realizacibn de diversas operaciones 



Como ya se ha mencionado anteriormente, e l  tip0 de 

dobleces realizados en  cada mhquina resulta 
dlferente, asi que mientras la mbquina de volteo no 

puede realizar perfiles de  cierto nivel de  

compiejidad, la  de cortina resuita bastante 

adecuada para realizarlos. 
Bib- 

,, 
ILUSTRACI~N 7: Maquina de iolteo m d u i c a  mami 
DISMA de 2.44 metros de longitud y capacidad basta 2mm. 

, 

. .. 

, .  . -\;, '..\.r:.. . --- ,P' - . 
--b ,I ILUSTRACI~N 9: Dobladora de cortina de 2.44 metros de 

ILUSTRACI~N 8: MBquina dobladora de cortina mec4nica longitud. Marca ACCURPRESS de sistema bidriulico y de 120 

marca MANKOO de 3.05 metros de longitud, de 80 toneladas, toneladas de fuena que puede doblar lllmiua de 6 mm de 

capaz de doblar l4mina de 4 mm de espesor a todo lo largo de la espesor a todo lo largo de la miquina. 

miquina. 



CAP~TULQ 1 

Pero por otro lado, l a  maquina de volteo no 

presenta e l  problema del contra plegado, e l  cual 1.2 El  sistsma de trabajo de l a  maguinarie.  
conslste en la elevation subita de 10s vert ices de la 

Itlmina provocada por l a  fuerza del plegado, y continuacibn describimos el funcionamiento de 

puesto que la lamina se encuentra sujeta con e l  la mauina, ya que es necesario tener bien 

pisador uno de sus vertices se encuentra fi jo, y el clam como se desarrolla la funcan del doblez. 

otro se mueve conjuntamente con e l  dado, mientras 
I, 

- - .  .. 

que la  de cort ina no tiene ningun elemento que -. . -1 

soporte e l  material despubs de la operacibn. i 

En lo que respecta a la  comercializacibn de 

este equipo, e l  que resulta de mayor demanda en 

MBxlco es la  dobladora de cort ina de 3.05 metros 

(10 pies) de longitud, con capacidad de 120 

toneladas la  cual puede doblar placa de % de 

pulgada (6mm) de espesor en  todo lo largo de la  

mtlquina. 
IEUSTIRACP~PN 10: En e t a  imagen se mnestra como se 
renliza el doblez en la dobhdora tipo cortina, en esta mrlquinn 
el descenso del dado empuja el material sobre la m a t h  y 
realia el doblez. 

El angulo que se requiem en el material es calibrado 

mediante ajustes en la pmfundidad que se le da al dado respecto 

con la matriz. De acuerdo al sistema de la rnhquina, la operacibn de 



ajuste varia, desde el accionamiento por manivelas empotradas en 

un costado del bastidor, hasta un sistema computarizado de 

control, el cual modifica las condiciones de plegado de la mhqulna, 

estas condiciones se refieren princlpalmente a 10s limites que se 

establecen para el deslizamlento del can6, tanto hacla aniba como 

hacia abajo, siendo este ultimo, como ya dijimos, el que detenina 

el hngulo en que se dobla la IBmIna, por lo que tiene que ser 

calibrado para cada espesor de la misma, adecuhndolo para poder 

obtener asi el angulo reguerido en cada operaclbn. 

El descenso del carro se activa mediante la pulsaclbn del 

control, ya sea del pedal o mediante el intemptor q w  se sihja en el 

control auxlliar de la mauina, lo cual activa el ciclo programado 

completandolo, o hasta que se active el paro de emergencia e 

lntemmpa la camera. 

Es importante recalcar que la inodificacibn de los limites 

de desplazamiento del carro afectan a todos 10s dobleces 

subsecuentes, ya que solo produce el Bngulo deseado con el 

calibre del material con el cual se calibr6 la mauina; si ese calibre 

varia, el dngulo tambikn lo harh de manera proporcional a la 

diierencla entre 10s espesores, razbn por la cual es preferlble que 

las mhquinas se ajusten para realiiar un amplii numem de 

operaciones para evitar las modificaciom continuas de las 

condiciones de doblez, lo cual evita tiempos muertos durante el 

pweso y optimiza los recursos del equipo. 

El control la mbquina puede ser efectuado dependiendo de 

la funclbn que se pretende realizar desde v a h  puntos, 

dependiendo del modelo del que se trate estas zonas de controles 

son: 

a) De tablero: Es activada mediante un Intemptor de 

presibn situado en el bastidor de la mbquina, es 

pulsado con la mano. 

b) De pedestal: Es igual que el control de tablem, pen, 

su localiiacibn es en un pedestal mbvll. 

c) De pedal: Este control puede ser fjo en al bastldor, o 

al igual que el de pedestal ser m6vil, pem su 

activaci6n es realiada con el ple. 



c ) Control do podal 

ILUSTRACI~N 11: MBquina doblsdora tipo cortina 
m u m  CINCINNATI que presents los tres tipos de contmles 
que hemos mencionado. 

a) De tablem: 

B Encendido y apagado. 

B Selector de trabajo. 

B Calibrador del desplazarniento. 

B Activaci6n del ciclo. 

B Pam de ernergencia. 

b) De pedestal: 

B Pam de ernergencia. 

B Activaci6n del ciclo. 

B Control para el ascenso. 

B Control para el descenso. 

c) De pedal: 

> Actlvaci6n del ciclo. 

B Descenso discreto del dado? 

En lo que refiere a la f o n a  de trabajo de cada control, 

tenernos una amplia variedad de sisternas, e intemptores 

dependiendo de cada modelo, sin embargo podemos definlr 10s 

princlpales y que son indispensables para el funcionarniento de 

todas las rntiquinas y que se dividen de la siguiente forma: 
* Disponible solo en algunos modelos 



El control de pedal cuenta con una caracteristica que es 

conveniente resaltar, existen tres variant& igualmente empleadas 
I 

en este control; I , 
1 .  

1. De un pedal y una funcibn. , . 
; *  

2. De un pedal y doble func~n. 

3. De doble pedal. ! : 
1 

I 
r I 

Aunque resulte obvio especificar a que se refiere cada 

variante, podernos deck que cuando sob realizan una funclbn esta 

es la activacibn del ciclo, y cuando se refiere a doble es una .%k 
apmximacibn lenta del c a m  al material,' y a la activacibn del clclo, 

la cual se realiza con dos pedales diferentes situados uno junto al 

otro en el control doble, y con una poslcibn intermedia en un pedal. ILUSTRACI~N 12: Mdquina marca AUTOBENDER eon 
control de pedal doble, enmareado por el circulo. 

Cabe mencionar que el control de pedal en las mAquinas 
Es posible observar que existen funciones que se pueden 

actuales es autbnomo a la estructura del equip, es deck que no se 
activar desde dos o tres controles, mientras que hay otros que solo 

encuentra fjo en la miiqulna, sino que se conecta a esta mediante 
se realizan desde uno, basados en eso podemos inferir su 

cables o rnanguera que determlnan la accibn a realizar, lo que 
importancia, como se puede 0bse~ar en la tabla 1 la forma de 

proporciona cletto rango de movimlento del control, mientras que 
activacibn de las funclones que lienen comunmente las mAquinas. 

en modelos anterlores, el pedal estaba fijado a la miiquina, por lo 

que era necesario permanecer cerca de la estructura para actlvarlo 
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CAP~TIJLO 1 
En lo que respecta a 10s controles de menor utilizacibn 

durante la jomada de trabajo, son precisamente aquellos que tienen 

relacibn directa con el estado de la mhquina, tales como el 

Interruptor de encendido y apagado, el cual se emplea por lo 

general de dos a cuatro veces ai dia, o el selector de trabajo que se 

utiliza de forma muy esporhdica, ya que el operador no tiene que 

modificarlo sino hasta que el pelfil que se pretenda realizar, amerite 

un cambio en la forma en que el trabajador acostumbra. 

No 

No 

C W B W R  DEL 

DESPLAZWIEWTO 

ACT. UCLO 

ASCEMSO 

DESCENSO 

EMERGENCIA 
Como vemos, estas m@uinas poseen un gran adeianto 

dentro de su produccibn, lo que ha signlcado un acierto en lo que 

respecta a cuestiones de ingenieria y funcionalldad, pem que 

N o  

No 

- 
TABLA 1: funciones y controles que poseen las mhquinas presenta tambitin diversos desaciertos en lo que se refere al 
dobhdorns de coriina usuario de la misma, ya que se ha dejado de iado el aspect0 

Si 

*Solo algunos modelos 

Si 
No 

NO 

si 

Se observa que el wntml m& utilizado es la activacibn del 

cklo, quedando en segundo termino el pam de emergencia y el 

descenso discreto del cam, lo cual resulta ibgico, ya que es 

precisamente la actlvacibn del clclo la funcibn principal de la 

mtquina, y es la que m&.s se emplea, principalmente en trabajos de 

maquila, en ios que se tiene que realizar una gran cantidad de 

plezas antes de rnodiir las condiciones de la maqulna, siendo las 

demb funciones poco utilizadas durante la jomada de trabajo. 

ergonbmlw y antmpom6triw. Lo cual se hace evidente, al obse~ar 

la secuencia de trabajo al momento en que se desamila el doblez 

de la lamina, ya que el contra plegado del material resulta peligmso 

para el operador, adem& la falta de iluminacibn del area de 

trabajo, trae wnsigo otra desventaja para el usuario, puesto que la 

aparicibn de sombras generadas por el cam en la zona en la que 

se va a realizar el dobiez, obliia a una postura riesgosa de la 

persona que situa la lamina en la maquina lo cual se analiza de 

manera m& especifica en el siguiente capitulo. 

NO 

S[ 

si 
si 
si 

NO 

Si 
No 

sl* 
- 

No - 



C" < <  ' I 
omo ya se ha menclonado antes, e l  

I . , 
, ?  

'-? i propbslto de este trabajo es 
I i .  
I proporclonar segurldad a l  usuarlo de estas 

i P  ,.I 
\ I  mhqulnas, para lo cual se presenta un antil lsls del  !' 

jL I puesto de trabajo, lmplicando tamblbn todo e l  

,I 

l j  , 
, sistema externo a la mtiquina, ya que estos equlpos 

1 se encuentran llmltados en muchas ocaslones por 

1 ^ --. las condlclones que presenta e l  amblente de la 

i , planta en la  cual se lnstala. 
I 

J , L. 

0 j 
Esta limitacl6n responde por una parte a la  

XJ , - falta de un puesto de trabajo adecuado en la  

maquinarla, y a la  mala implementaclbn de 10s 

elementos auxlliares para e l  desarrollo de la  - 
activldad, tales como: la llumlnacibn de la  zona de 

trabajo, el desplazamlento del material, e l  soporte 

del mlsmo, entre otros. Estos elementos han sldo 



CAPITULO 2 
desarrollados dentro de la  planta en la cual se va a 

lnstalar la  maquina, per0 la  disposicibn de algunos 

de ellos llegan a interferir con o'tros, disminuyendo 

asi  la eficiencla de 10s mismos. Por  lo cual resulta 

de suma importancia l a  ubicacibn de 10s espacios de 

trabajo, y e l  equipo auxiliar con e l  que se cuente, 

tanto para e l  soporte del material, como para e l  

desplazamlento del mismo dentro de la planta, sin 

embargo toda esa infraestructura depende del  

marco de trabajo de cada planta mas que al dlseno 

propio de la  maquina, como veremos mas adelante. 

2.1 Las condiciones en el  trabajo.  

C ste anelisis se desarrolla en dos 

partes, la prlmera corresponde a l  

ambiente de trabajo, e l  cual se enfoca 

princlpalmente a la  planta en donde se coloca la  

maqulna, y la  forma en la que interfieren entre sl 10s 

diversos aspectos propios de cada elemento, 

tomando como elemento a la maquina en cuestibn y 

a l  ambiente que influye directahente sobre ella, es 

decir un clrculo imaginario de condiciones que 

afectan de cierta forma a estas maquinas, per0 que 

podrian no ser trascendentales para otro tlpo de 

trabajo. Dejando por otro lado la  relacibn que se da 

entre e l  usuario y la  maqulna directamente, lo que 

se conoce como e l  puesto de trabajo propiamente 

dicho, dentro de lo cual se involucra e l  sistema de 

comunicacibn entre el operador y la  maquina, as i  

como tambien la  forma en que desempefia su labor. 

Entre 10s aspectos concernientes al ambiente 

que lnfieren en e l  usuario, se encuentran las 

condiciones de la planta en la cual se encuentra 

instalado e l  equlpo y que no dispone de elementos 

especificos para la maquina, sino que son 

dispuestos en la  nave, tal como la iluminacibn, y e l  

espacio de circulacibn que se preve para e l  trabajo, 

lo cual se denomina ambiente de trabajo. 



2.4.1 El offlbiente de trabajo. 

ebido a la naturaleza propla del 

trabajo, al tamaho de las mhquinas y 

a las caracteristicas que presenta e l  material que se 

emplea, se requlere amplitud de espacio, en e l  cual 

se dlstinguen como grupos las operaclones que se 

reallzan antes, durante y despubs del doblez, las 

operaciones anterior y posterior a l  doblez pueden 

ser extraordinariamente variadas entre si, lo que 

nos ofrece un abanico enorme de posibilidades en lo 

que a espacio se refiere, pasando desde un simple 

corte, hasta e l  ensamblado de cualquier pieza en 

forma y tamaho, razbn por la cual dejaremos de lado 

e l  anhlisis de dichos espacios, concentrando la  

atencibn en e l  area utll izada durante la  realizacibn 

del  doblez, la  cual comunmente es de 17 metros 

cuadrados, sin inclulr e l  espacio requerido para e l  

(acotaciones en centimetros) 

~ I L U S T I R A C I ~ N  13: Dingrama de espacios p a r a  
l a  circulnci6n y el desnrrollo de l  trnbnjo.  

Es precisamente en esas dimensiones en las 

que se limita la  zona de trabajo de este tipo de 

mhquinas, la  cual debe ser delineada de acuerdo a 

la  norma, medlante la  aplicacion de una l inea de 

plntura color amarillo en e l  suelo de la planta. 

desplazamlento del material durante la  allmentacion 

del proceso, y la  extraction del product0 doblado, e l  Por lo que respecta a 10s niveles de ruido, 

cual, resulta imposlble especificar en tbrmlnos vibraciones, temperatura e ilumlnacibn, en e l  

generales. amblente de trabajo, podemos decir que se 

encuentran en un amblente ruidoso, debido a la  
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cantidad de mhquinas y equipo que se encuentra 

trabajando en  estas plantas, es  necesario aclarar 

que aunque no en todas las empresas se cuenta con 

e l  mismo numero de mhquinas, y por l o  tanto no 

tienen e l  mismo nivel de ruido, sin embargo e l  

impact0 de la mhquina a1 momento de aplicar el 
I 

golpe de fuerza para hacer e l  doblez produce una 

onda sonora cuya intensidad es de 

aproximadamente 100 decibeles, repit iendose ese 

nivel en la  operacibn de cada &lo, s in embargo, 

esa cantidad de ruido varia de acuerdo con las 

caracterist icas de la lamina que se este trabajando, 

obviamente e l  n ivel  de ruido se ve incrementado a l  

aumentar del espesor de l  material, y disminuye a l  

reducirse, asi  como a l  trabajar sin esfuerzo. Por lo 

cual  resulta complicado determinar un nivel 

promedio de ruido dentro de l  ambiente de trabajo. 

En lo que respecta a 10s niveles de vibracibn, 

no es considerable, ya que este t ipo de equipo 

deben encontrarse anclados al suelo con 

amortiguadores de vibracibn, Ipor l o  que este 

aspect0 no afecta el desarrollo de la actlvidad en 

general. 

Por otra parte para poder desarrollar e l  

trabajo se requiere una gran superf icie l lbre, por l o  

que se entiende que se labore en condiciones de 

fr io, per0 no en  temperaturas que obliguen al 

operador a portar ropa que le  dif icuite o l imite sus 

movimientos, a l  real izar e l  trabajo. 

La i luminacibn del ambiente de trabajo es por 

l o  general una combinacibn durante e l  d i a  de luz 

natural y luz art i f icial,  y por e l  atardecer, o a l  

disolverse la  luz de dia, corresponde a un sistema 

de lhmparas de mercurlo o fluorescentes 

suspendidas desde e l  techo de la  nave e l  i luminar e l  

ambiente de trabajo, lo que crea una luz que 10s 

arqultectos l laman concentrada, l a  cual  se emplea 

para i luminar preferentemente zonas de trabajo, ya 

que generalmente corresponden a unidades de baja 

bri l lantez. 
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La iluminacibn art i f icial general puede gama de coiores, como por ejemplo, e l  color crema 

lncrementarse con otras auxiliares en las zonas que ofrece la  marca LVD, o ciertas combinaciones 

especificas de trabajo. Sln embargo, en la  mayoria que proporcionan sensaciones mas agradables. 

de 10s casos esta iluminacibn resulta insuficiente 

para evitar ias sombras en la  zona de trabajo, por lo Comunicacibn maquina - hombre - maquina, 

que 10s operadores adecuan sistemas alternos tableros y controles: 

colocados improvlsadamente sobre e l  carro porta 

dados, o en la  estructura de la maquina. En e l  sistema de comunicacibn que se 

establece con la  maquina, es decir, el tablero con e l  

que este provista y e l  control con e l  cual se opera 

2.f.2 El puesto de trabajo. la maquina, es decir e l  puesto de trabajo de la 

misma. 

c n lo concerniente a l  puesto propio en 

la  maquina, tenemos que considerar En estas rnaquinas se presentan 

ios sigulentes aspectos: primordialmente tres eiementos que integran e l  

puesto de trabajo, e l  tablero, e l  control de 

Color: operacibn y el control numbrico (el  cual es opcional 

al momento de adquirir la mhquina) ios cuales se 

Anteriormente, la maquinaria era de color presentan a continuacibn. 

oscuro, en tonos verdes, azuies o grises, lo que 

daba la  impresibn de pesadez, que aunado al color Estos elementos se analizan respecto a las 

gris del  material ve incrementada esa sensacidn en condiciones que guarda con la  maqulna, asi como 

e l  usuario. Actualmente se ofrecen en una mayor tambibn con 10s instrumentos existentes en e l  
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mismo, su relacibn entre el los y con su funcibn independiente a la maquina, mediante un pedestal, 

especifica, enfocando estas condiciones a la 

congruencia con las caracterist icas que presenta e l  

usuario, lo cual modiflca invariablemente la forma 

de trabajo. 

Tablero: El tablero tiene la funcibn de indicar el estado de 

la maquina (encendida o apagada), la secuencia de movimientos, 

la existencia de alguna descarga elktrica y en algunos casos la 

veicciiad con la que se desplaza el c a m  portadados. 

C o n t r o l  d e  operac i6n:  Este es un control 

situado junto con el tablero y que dirige e l  sistema 

de activacibn para emplearlo de forma manual o 

automatics y determina como sera aplicado el 

control desde e l  inicio de la secuencia de trabajo. 

en donde se encuentran cuatro controles, uno para 

hacer subir e l  carro, otro para hacerlo descender, 

un tercero que activa la  maquina para real izar e l  

doblez y e l  ult imo para detener la  dobladora en caso 

de emergencia. Es necesario indicar que este 

tablero emplea interruptores de presibn protegidos 

mediante una hoja metalica dejando un espacio 

entre e l  interruptor y e l  protector por donde se 

introduce la mano con la  finalidad de evitar su 

activacibn accidental. 

Una variante del pedestal y que es mas 

comlin de encontrar es mediante un pedal, con e l  

cual se activa e l  ciclo de trabajo. Algunos modelos 

cuentan en dicho oedal con dos Dosiclones, una 
Por lo que se observa en e l  10s Interruptores para intermedia que activa e l  carro para descender y 
esas funciones, como son; acclonamiento principal, real izar e l  trabajo, y otra f inal  que lo  hace su 
selector de trabajo y par0 de emergencia. otros modelos cuentan con dos pedales ubic 

uno adyacente a l  otro realizando cada uno un 
Para desarrol lar e l  trabajo, se emplea un las funciones descritas anteriormente y que 

segundo control que efectua e l  movimiento del realizaban con un solo pedal. 
carro, este control se encuentra situado en  forma 

I 

I 
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Muchas mhquinas de reciente fabricacibn 

disponen de ambos sistemas de controi. 

Control num4rico 

E l  color de este tablero es generalmente de l  

color ciaro, ta l  como bianco, crema, o algun otro 

color similar, ya que al presentarse sobre la  

mhquina, l a  cual  tiene colores mhs obscuros, como 

Lo que normalmente se conoce como control son; verde, azul, gris, etc. faci l i ta s u  visualizacibn 

varia acorde al sistema de computo con que sea 

integrada la mhquina, por lo que este sistema 

numbrico, es  un sistema computarizado de control y reduce la  posibil idad de error. 

para la  mhqulna, y t iene la funcibn de programar la  

resulta opclonal en la  adquisicibn de la misma. cs te  \. ,' 

sistema varla en cuanto a la capacidad de 

programacibn y respecto al tamaiio y t ipo de ~ U S T R ~ C I ~ N  14: Control oum6rico modelo MNC 95lC 
con pnntalln de cristal liquid0 de 12 pulgndns n color, que se 

mhquina para reai izar determlnados dobleces con 

ciertas formas de manera adecuada y en e l  orden 

requerido por la compiejidad o senciilez de la  pieza 

que se realiza, y es precisamente mediante un 

tablero como se ejecuta dicha programacibn, e l  cuai 

. - 
pantal ia en  e l  cual  se observa la sistematizacibn o f r i e  en eqnipo mnrcrr LVD 

, .- ~- ~ ~ - -  -~~~ ->  

. . . . ,  
8 .  - ~ -2 , , . . _ . -~ 

- 7  

I 

I 

establecida, as i  como en cuanto a i  tipo de teclado 
Este tablero se oresenta en diversos tamafios 

con e l  cual son provistas, yendo desde un teclado 
que van de acuerdo con las caracterist icas de l  

de 25 teclas hasta un teclado digital tipo qwerty de 
sistema su caoacidad, su orecisibn v la  sencillez de 

90 teclas. 
programacibn con que cuente. 

n 25 n 
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precisamente por l a  posicibn, por la ropa o por e l  

En lo  que corresponde a la ubicaclbn del equipo de seguridad. 

tablero, este se encuentra en la parte frontal o 

lateral derecha de la mhquina, y en algunos casos Primeramente consideremos al usuario como 

se encuentra ubicada en un brazo mbvi l  que se una persona del genero masculine, de entre 20 y 45 

sujeta a l a  misma, con lo que es posible manipularla arios y de las dimensiones que se observan en  l a  

a cierta distancia, lo que hace mas faci l  su i lustracibn 15. 

util izacibn. 

2.2 El  usuario. 

C I aspect0 mas importante que hay que 

analizar en este trabajo es 

I I 
precisamente e l  concerniente al usuario y a su 

1.50 
1.75 

espacio de trabajo inmediato, es  decir e l  tablero, 
1.40 

1.65 
10s controles, y la disposicibn del material para la  

allmentaclbn y ret iro de la maquina, para lo  cual es 

necesario ver con claridad la  disposicibn de 10s 

controles y tableros que se uti l izan, ademas de la  

posicibn que adopta e l  operario al momento de 

hacer funcionar la  m&qulna/  as1 como las I L U S T R A C I ~ N  15: Dimens iones  mhximas y 

restr icciones impuestas en sus movimientos minimas  de l  usuar io  
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Recordemos que debido al sistema de control 

Tambihn debemos tomar en  cuenta las 
de la  maouina, es th  cuenta con dos formas de 

condiciones de uso de cada uno de 10s controles, su 
activar e l  ciclo de trabaio; con un botbn pulsado con 

secuencia de uso, l a  frecuencla de uso, y l a  
l a  mano, y otro interruptor que es accionado 

posicidn que guardan 10s controles respecto a otros. 
medlante un pedal, slendo este ult imo e l  mhs 

uti l lzado, ya que perrnlte al operador l ibertad en 10s 

movimlentos de ambas manos. Por esto se analiza 
En lo que compete a la  secuencia de uso, se 

la  poslcibn que e l  usuarlo toma respecto a este 
distinguen principalmente dos condiciones de 

control y al material. 
trabajo, una para e l  encendido de la mhqulna, en  la  

/" cual se deben activar 10s controles en  la siguiente 

secuencia: 

P Encendido. 

> Selector de trabajo. 

> Calibrador del despiazamiento. 

> Activacibn del ciclo. 

IIILUJSTRAC!~~~' 16: Posicibn ndoptnda por el operndor nl 
momento de renliznr el doblez. 



CAP~TULO 2 
situado ya sea en la  parte frontal superior (derecha 

o izquierda) o en un costado. 

La otra secuencia de trabajo corresponde a 

la que se real iza durante la operacion constante de 

doblez, en la  cual solo se emplea un control, que es 

e l  que activa e l  ciclo de trabajo, ya que no es 

necesario cambiarlo mientras no se requleran 

modiflcaciones en e l  doblez, tales como cambio de l  

Bngulo, del espesor de l  material, del dado o de la  
I L U S T R A C I ~ N  17: Tablero d e  control  que  s e  matriz, etc., para ios cuales es necesarlo alterar 10s 
ofrece en las  mriquinas marca Omag.  

l imi tes de desplazamiento del carro, l o  que obliga a 

En esta actividad se ven afectados 10s realizar un reajuste de la  mbquina antes de 

controles por la manipulaci6n anterior, continuar con e l  trabajo. Por lo cual se puede 

princlpalmente la activacibn d e l  ciclo, ya que solo evidenciar la siguiente secuencia de actividades 

es posible ocupar e l  que se haya seleccionado (e l  durante una operacl6n de doblez: 

pedal o e l  control manual) para accionar la mhquina. 
1. Alimentacibn del material. 

Esta secuencia de activldades solo es  2. Desplazamiento discreto del dado 

posible real izarla en  e l  tablero situado en e l  

bastidor de la mhquina, e l  cual; dependiendo de la 

para posicionar la  lamina en  e l  lugar 

adecuado. 

marca y e l  modelo de cada equipo, se encuentra 3. Activaci6n del ciclo. 

I 4. Extracci6n del material. 



La posicibn del usuario durante el desarrollo de 

esa secuencia es de surna irnportancla para poder 

ldentlficar 10s parhrnetros rnedulares durante el 

desarrollo del disetlo, por lo que se presenta una 

secuencia de las actlvidades que realiza el usuarlo 

durante un ciclo de la mhquina: 

CAP~TULO 2 
2.-Desplazamiento dlscreto del dado para 

poslcionar la  18mina en el lugar  adecuado. 

vista nngnlnr ncercamiento 
IILILTSTRACH~N 19: segundn act iv idad realizndn 
durante  el  trnbnjo. 

vista frontnl vista lnternl 
~ U S T ~ @ ~ ~ F I  1& Primer netividnd pnra r d i r  el 

doblez. 
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3.-Activacibn del ciclo 

vista l a t e r a l  vista f ron ta l  
J S T R A C I ~ N  20: Tercer  acci6n desarrol lada 
a hacer el doblez de  l a  l amina  

ILUSTRACI~N 21: Secuencia de la forma en la que el 
operador hace deseender la lamina despuk que d dado dc la 
mriquina dohladora ha sido elevado. 
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En las imhgenes se muestra el momento anterior a la 

opracibn de doblez, en las cuales se obselva al usuario Una vez dispuesto el material, el operador no tiene 
sosteniendo el material antes de que se realice el movimiento del que cargar la IAmina, mientras esta no se mueva o no 
material hacia arriba, como pmducto del contra plegado. comience el dobiez, per0 despu6s si tiene que hacerlo. 

En la mayoria de 10s casos se prevb esta 

situacibn y se dispone de un sistema de soporte, 

por lo que solo es necesario acomodar el material 

en la poslcibn adecuada para el doblez, y no se 

tiene que cargar el materlal, antes de doblarlo, 

como se muestra en las siguientes fotografias. 

, -- Vistn n ?/4 Vitn lnternl 

Vistn fmntnl Vistn a J/d 

IIILUSTMCIIQNES 23: Pormn en que se detiene el material 
unn vez que este hn sido doblndo. 

Cabe hacer mencibn que aunque para 

soportar el material antes de la operacibn se 

dispone de mesas o de algun otro eiemento 

adaptado para ello, despubs de realizar el doblez en 
IIILUJSTM@IIONES 22: wsicibn aue se toma cunndo existe un 
soporte. materlales de grandes dimensiones como se 



CAP~TULO 2 
muestra en las imageries, es necesario en la  

total idad de 10s casos soportarlo manualmente, ya 

que de no hacerlo e l  material caer ia rapidamente, 

generando con el lo inseguridad para e l  usuario, 

debido obviamente al impact0 y a la  onda de choque 

que produce. 

ILUSTRACI~N 25: En este punto el operador modiflea su 
posicibn, y sostiene el material con diferente postnra de Lac 
manos. Una vez que se ha modificado la forma en que se detiene 
la lrimina, el operador continua haciendola descender. 

ILUSTRACI~N 24: En cuanto el dado suelta el material, el 
operador lo sostiene en lo alto, y comienza a hajarlo 
manualmente. 

Una vez doblada la  lamina, e l  operador debe 

bajarla carghndola, como se observa en las 

i lustraciones 24 y 2 5 ,  en las que se muestra una 

secuencia de 10s movimientos que real iza para 

hacer descender la lamina que ha sido doblada y 

evitar con el lo que calga subitamente, l o  cual no 



trae problemas, sin embargo e l  problema radica 

preclsamente en detener e l  material en e l  momento 

justo en e l  que se encuentra en posicibn maxima, o 

qua empieza a descender, ya que recordemos que e l  

movimiento del carro es cicl ica, por lo que instantes 

despubs de llegar al l imite inferior y realizar e l  

doblez en la  lamina, e l  carro continua su movimiento 

hacla arrlba, dejando caer e l  material. 



- I mundo econbmico ha venido 

cambiando rhpidamente, sln embargo 

este cambio se ha desarrollado de forma 

heterogbnea dentro de la industria del pais, asi se 

- vislumbra como un f in comun de todos 10s paises 

del globo, mantener una estabilidad econbmica, 

para lo cual es prlmordlal sustentarla en un slstema 

productivo manufacturero, basandose menos en  la 

exportacibn de materia prima o product0 

semiterminado. 

En nuestro pais este cambio se ha dado de 

forma paulatina respecto a sus socios mercantiles, 

se observa la exportacibn de algunos productos 

termlnados, como son: vehiculos, motores y ropa 

terminada; per0 en su mayor parte, las 
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exportaciones siguen siendo de materia prima, o 

productos agricolas, las cuales tienen ingresos que 

ascendieron en el an0 2000 a $166,424.03  mlllones 

de dblares, en  comparacibn con las importaciones 

totales que alcanzaron 10s $174,472.95  millones. 

Pero en las c i f ras de exportacibn e importacibn 

definit ivas, l a  exportacibn se situo en $29,173.21 ,  

mientras que la importaclbn fue de $76,793.50.  

Tabla 2; Importaci6n y e 
maquinaria para la in'dnstria d e  la 
transformaci6n.  Las c i f r a s  del ail0 2001 
corresponden a1 cierre del mes de  abri l .  Datos 
expresados en mil lones d e  d6lares americanos.  

Por su parte la maquinaria importada 

representa un alto nivel de Bste rubro, asi  tenemos 

por ejemplo las dobladoras de Ihmina, las cuales 

tuvieron en e l  at70 2000 importaclones definit ivas 

por un total 3,387 mlllones de dblares, lo cual se 

observa en la tabla estadist ica de importaciones 

definit ivas anuales de Bste tipo de maquinaria. 

Resulta conveniente aclarar que no se 

presentan datos concernientes a la cantldad de 

mhquinas que se importan, debido a que 10s datos 

estadist icos emplean cifras de millones de 

unidades, y no se l lega a importar dicha cantidad de 

dobladoras, por lo que no aparece dentro de las 

cifras, y real izar un chlculo con 10s datos 

econbmicos resul tar ia irreal. 
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Fuente S E C O F I :  dafos exp~esedos en millones de 
ddlepes ame~icanos.  

Cabe mencionar que las cifras expresadas en 

la tabla anterior corresponden exclusivamente a las 

importaciones definitivas, es decir no se encuentran 

lncluidos 10s datos correspondientes a la 

importacibn temporal o de maquiia para entender 

mejor Bstos conceptos, describhmosios asi: 
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Definitivas = Se entiende p b  rbgimen de importacibn dicha mhquina, por l o  cual  no se est ima 

definitiva, la entrada de mercancias de procedencia indispensable l a  lnclusibn de dicho dato. 

extranjera por tiempo ilimitado. As i  mismo no se presentan datos referentes a l a  

exportacibn debido a que no existe fabricacibn y 
Temporales = Se entiende por a i m e n  de importacibn 

consecuentemente exportacibn de este t ip0 de 
temporal, la entrada al pais de mercancias para 

I m b n ~ ~ i n a c  ...-? "..."". 
permanecer en BI por tiempo limitado, con una tnalidad 

especifica y retomen al pais de origen sin modiflcacibn 
La industr la productiva nacional poco se ha 

alguna. 
desarrol lado en lo que respecta a l a  fabricacibn de 

I 

Maquilas = Mecanismo que permite la importacibn maquinaria ya que no existe una produccibn de Bste 

temporal de mercancias, pdia su transformacion y t lpo en e l  pais, lo que hace necesaria la importacibn 

posterior envio al mercado de origen. del  equipo. Siendo precisamente esa 

comercial izaclbn l a  que trae clertas desventajas 

Razbn por la cual  solo se describe la para e l  trabajador mexicano que t iene que operar 

importacibn total, puesto que es la unica que mhquinas que se encuentran disefiadas en base a 

concierne a l  presente proyecto por estar en las condiciones existentes en e l  pa is  exportador. 

contact0 direct0 con e l  trabajador mexicano por mmmd 
t iempo indefinido, las  importaciones de maquila, 

corresponden unicamente a modif icaciones 

integrales en l a  mercancia, es  decir  camblo de 

color, adaptacibn de piezas, etc.  Y nuestro proyecto ILUSTRACI~N 26: logotipos de la Serretaria de Comercio y 
no quedar ia considerado dentrd de la maquila de Fomento Industrial y de la Secretaria de Economia 

respectivamente, instituciones que rigen la normatividad de 
comercio international en nuestro pais. 1 



odos 10s productos tlenen que ser 

aprobados por la normatividad 

existente en e l  pals de orlgen para su exportaclbn y 

ademas cumplir con una serle de normas 

internaclonales de calidad, de las mbs conocldas 

actualmente por su aceptaclbn en e l  mercado 

mundial estbn las Wormas I S 0  9000 y 14000, que 

son normas que regulan la calldad de 10s bienes o 

de 10s servlclos que venden u ofrecen ias empresas, 

asi como 10s aspectos ambientales impllcados en la  

producclbn de 10s mlsmos. Tanto e l  comerclo como 

la Industria tienden a adoptar normas de producclbn 

y comerclallzaclbn unlformes para todos 10s paises, 

es decir, tienden a la  normalizacibn. t s t a  no sblo se 

traduce en leyes que regulan la  produccibn de 

bienes o servicios slno que su influencia tlende a 

dar establlidad a la economia, ahorrar gastos, evltar 

e l  desempleo y garantlzar e l  funclonamiento 

rentable de las empresas. E l  organlsmo 

international de normallzaclbn es la  I S 0  

CAP~TULQ 3 
(Internatlonal Standards Organlzatlon), creado en 

1947 y que cuenta con 110 estados miembros 

representados por sus organlsmos nacionales de 

normallzaci6n. 

I I I L I L I S ~ C ~ ~ N  27: logotipo de la omnisrno internneional 
de normalici6n 

Entre las normas que ha dlctado esta 

organizaclbn se encuentran las recientes I S 0  9000 

e I S 0  14000 que son independientes una de la  otra. 

La I S 0  9000 es e l  modelo de diseilo-desarrollo del 

producto, su proceso de produccibn, instalacibn y 

mantenlmlento, es decir, es un slstema para 

asegurar l a  calldad. 
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I en forma sustancial a la  maquinaria y equipo que se 

En 1993 la I S 0  comenzb en Ginebra e l  lmporta en  MBxico, ya que en nuestro pais s i  se 

proceso de desarroiio de e s t ~ n d a r e s  de manejo encuentra regulacibn gubernamentai en esa Area, 

ambiental para ias empresas dedicadas ai comercio bajo la  norma oficial mexicana NOM-004-STPS- 

internacionai, es decir, sistemas de protecci6n a1 1999, referente a sistemas de protecci6n y 

medio ambiente que se pudieran apiicar en  las disposit ivos de seguridad en la  maquinaria y equipo 

empresas independientemente de condicionantes que se uti l ice en 10s centros de trabajo.' 

locales, regionales o estatales, e incluso del tamalio 

de la  organizacion. Esto signif ica que e l  esfuerzo 

realizado es comparable en cualquier lugar del 

mundo. Por el lo nace la  I S 0  14000, que es un 

sistema de estbndares ambientales administrativos. 
ILUSTRACI~N 29: Logotipo de la Diecci6n General de 

No hay una activldad industr ial 0 de servicios Normas, que es la subdirecci6n dela secretaria de economia 

especif ica a la  que apiicar esasnormas.  

Estas normas, reaulan la  cal idad total de l  

encargada de normar 10s pmductos en el mercado nacional. 

Esa falta de normatividad lnternacional, - 
propicia inseguridad para e l  trabajador que opera 

producto, o servicio, per0 no regulan su correcta 
este t ipo de maquinaria y lo  equipo, ya que se ven 

relacibn con e l  usuario, es decir, no se estabiecen 

normativas internacionales para proveer seguridad en la  necesidad de adaptarse a las condiciones de 

al usuario de l  producto, lo cual  en c ier tos casos no trabajo que e l  equipo requiere, es decir que s i  e l  

es  indispensable, debido a su t'lpo de relaci6n con ambiente en e l  cual queda estabiecido e l  equipo no 

e l  usuario y al riesgo que representa, e l  cual podr ia es adecuado para su funclonamiento e l  operador se 

considerarse nulo. La falta de esta normativa afecta 
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encuentra obllgado a la improvlsacl6n de clertos la garantia que ofrece l a  comparlia, y no resulta 

elementos en la mlrquina para que con ellos se le viable, debldo a a1 dlversidad en 10s modeios de 

facilite su labor. Es asi como tenemos elementos controles. 

externos ma1 acoplados a1 equipo, incrementando 

con ello la inseguridad durante su uso. 3.2 ingenieria contra dkeAo. 

Ahora blen, ante todo debemos tomar en unque la ingenieria y el  dlserlo son 

cuenta todos 10s puntos de vista, asi por un lado dlsciplinas que se interrelacionan y 

tenemos e l  ambit0 gubernamental, e l  cual nos complementan para obtener un f in cornon, 

regula las condlclones de segurldad minlmas con (desarrollar productos que satisfagan una 

las que debe cumpllr el  equlpo, por el  otro tenemos necesldad) difleren entre s i  en lo que respecta a la 

10s slstemas con 10s que cuentan estas mlrqulnas y forma de resolver un mismo problema, ya que cada 

su estado general, conslderando tambibn 10s una ofrece una soluclbn de acuerdo con las 

elementos externos que lnterrelaclonan con dlcho priorldades que se manejan dentro del Area, asi 

equipo, como es el  equlpamlento, la garantia, el  mlentras la lngenlerla tiene como prioridad 

servlcio de posventa, el mantenlmlento preventlvo y satisfacer el  slstema funclonal del producto, el  

correctlvo. dlserlo se preocupa mlrs por desarrollarlo acorde 

con las cuestlones humanas dentro del trabajo de 

Por lo que no es recomendable la dlcho objeto. 

modiflcacibn del sistema de control de la mAquina, 

debldo a que una alteracibn de esa indole, anularia Este es un aspect0 que preocupa 

prlmordlalmente en este proyecto, ya que este tlpo 

I F-S: NOM~~STPS-1999 ,  publicada RI el diario oficiai de 18 fedwci6n CI 06 de mlrqulnas han sido desarrolladas prlnclpalmente 
de myode 1999. 

n 41 n 
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por ingenieria, con lo cual garantizan precisibn en 

e l  trabajo, certeza en la  resistencia de 10s 

componentes, y un bptimo desempeiio en e l  trabajo 

propio de la  maquina, per0 que deja en segundo 

termino la  relacibn que tiene este equipo con e l  

operador, e l  cual se ve relegado por la  funcibn, 

teniendo que realizar ciertas adaptaciones en la  

maquina para poder trabajar en condlciones mas 

seguras. 

ILUSTRACI~N 30: Estructura de una mhquina marca LVD 
en la fabrica de Belmont Estados Unidor 

Ahora blen, entre 10s problemas que 

presentan en su trabajo este tipo de maquinas, 

existe lo que es conocido como @contra plegadoo, 

que no es sino el movimiento brusco de la  lamina 

hacia arriba como reaccibn del movimiento que hace 

e l  carro para doblar la lamina, la  cual a l  encontrarse 

apoyada en e l  dado sube bruscamente. Esto se debe 

a que para poder contar con la fuerza necesarla 

para efectuar e l  dobiez, e l  carro debe despiazarse 

en forma rbpida y continua durante un ciclo de su 

trayecto. 

Otra improvisacibn que es comun que se 

realice en estas mhquinas es la instaiacibn de 

sistemas de iluminacibn que degraden las sombras 

producidas en e l  material por la distribuci6n de las 

lamparas en la  planta y por el despiazamiento del 

carro mismo, e l  cual genera ciertas sombras sobre 

la idmina, oscureciendo la zona en la cual se va a 

efectuar e l  doblez, con lo que se incrementa la  

posibilidad de error en la  pieza, sobre todo a part ir 

de ciertas horas, cuando la  luz de d ia  no es 

suficiente para eliminar dichas sombras. 
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anulacibn de la garantia y del servicio posventa que 

otorgan los proveedores de estos equipos. 

entro de las areas que se han Es por esto que no resulta conveniente 

determinado como el  puesto de realizar un redlsefio, o alguna modificacibn que 

trabajo de la mhquina, 10s que conclernen al control afecte a 10s slstemas de control en el  puesto de 

de la mlsma se han desarrollado basandose en la trabajo, asi que no es posible desarrollar 

funclonalidad del producto, por lo cual cuentan con propuestas de mejora en lo que compete al  tablero y 

un avanzado nlvel de aceptaclbn para poder a 10s controies de la mhqulna, siendo viable la 

efectuar el  trabajo requerido, ademas de presentar mejora de alguna otra parte del proceso. 

novedosos sistemas computarizados que 

proporcionan un mayor grado de precisibn en cada El Area del puesto de trabajo que es 

doblez. Estos slstemas se encuentran intimamente susceptible de mejoras dentro del area de dlsefio es 

ligados con lo que se conoce como el "know how" de la que concierne a la zona de manlpulacibn del 

la mbqulna, es declr que se trata de elementos material, ya que es aqul en donde se han 

proplos de cada marca y qua son tan o mas encontrado 10s problemas descritos anterlormente y 

importantes que 10s mecanismos que desarrollan el  que propiclan accldentes, prlncipalmente debldos al 

trabajo, ya que son 10s encargados de garantizar las movimiento del carro y al  de la lamina, adembs que 

condiciones de operacibn, tales como: precisibn, es poslble soiventar estos desaciertos sin afectar 

secuencia, control etc. Por lo cual no es directamente a la mhqulna, con lo que se siguen 

convenlente la modificacibn de estos sistemas, lo tenlendo 10s beneficios de mantenimiento y revislbn 

CUal no solo podria acarrear problemas de funcion que ofrecen las compafiias productoras de estas 

en la mbquina, slno que ademds provocaria la mbquinas. 



3.2.2 Los demhs sub-sistemas. b) Para rea l izar  e l  t ranspor te  de l  mater ia l ,  se 

cuenta con dos sistemas: 

3 ara e l  desempefio del trabajo, ios 

operadores necesitan ciertos 1.  Un carro provisto de ruedas de caucho. 

elementos externos a la mhquina que le faci l i ten ese 2. Una grua viajera con un sistema de 

trabajo, como son por ejemplo: desplazamiento aereo. 

a) Una mesa para soport'ar l a  Ihmina. Cualquiera que sea e l  sistema de transporte 

b) Un sistema de transporte para e l  material para e l  material, este es totalmente independiente 

y para e l  producto. de la mhquina, a diferencia de 10s otros dos, que 

c) Un sistema de carga para apoyar e l  deben interactuar con la  dobladora en una u otra 

doblez. medlda. 

a) Para sopor ta r  e l  mater ia l ,  se empiea una mesa 

generalmente hecha de herrerlla, en la  cual  se 

apoyan las laminas y de ah i  se desplazan hacia la  

matriz para iniciar l a  operacibn de doblez. 

En  algunos casos, la mhquina cuenta con 

sistemas de apoyo para la  Ihmina, per0 este 

sistema se vende de manera opcional en ciertos 

modelos, exist iendo otros en l o s q u e  no se ofrece. 

c)  Para sostener  l a  l amina  se emplean polipastos 

elbctr icos situados en estructuras colocadas en  la  

planta, 10s cuales son activados por e l  operador o 

por e l  ayudante, per0 debido a la  complejidad para 

homologar 10s movimientos de la lamina con e l  

polipasto, Bste solo se emplea para materiales de 

grandes dimensiones, o de placa, ya que no es 

posible detenerla s in estos apoyos. 



CAP~TULO 3 
expresado anteriormente, no exlste normatividad 

3.3 ha necesidod de un slsterne de seguridsd. internacional al respecto. 

omo ya se ha mencionado antes, el  En lo que respecta a la inseguridad del 

propbslto de este trabajo es operador, la mhquina que presenta mayores 

proporcionar seguridad al usuario de estas problemas es precisamente la dobladora tipo 

maquinas, para lo cual se ha presentado un analisis cortina, ya que en la de volteo no es posible hacer 

del puesto de trabajo, implicando tambibn todo el  girar el  dado de forma accidental, o s i  se hace se 

sistema externo a la mhquina, ya que estos equipos puede reaccionar adecuadamente para evltar daiios, 

se encuentran limitados en muchas ocasiones por puesto que la secuencia que debe seguirse para su 

las condiciones que presenta e l  ambiente de la uso implde el  accionamiento antes de colocar el  

planta en la cual se instala, o bien a la naturaleza pisador de la lamina, y sl esto ocurriera, solo se 

propia del trabajo, el  cual depende levantaria la lamina levantando conjuntamente el  

conslderablemente de la infraestructura creada en pisador, lo que reduce de forma drastica la 

la nave, la cual debe tener sistemas diseriados para incidencia de accidentes. 

facilltar el  trabajo realizado en estas maqulnas 

Otro aspect0 importante en el  desarrollo del 

De la misma manera se ha analizado la presente tema de tesis es evitar la modificacibn en 

normatividad que el  gobierno federal mexlcano ha cualqulera de ias partes de la maqulna, ya que bsto 

impuesto para el  funcionamiento en MBxico de este traeria consigo mas desventajas que aciertos, ya 

tip0 de maquinaria, la cual no cumple con esta que con ello se plerde e l  'know how" de l a  rnitqoina, 

normativldad, debldo a que como ya se ha es decir la parte principal de la ingenieria del 

producto, que como ya quedo expresado, tiene un 
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gran avance en lo que respecta a la precisibn 3.4 Requerimientos 

durante el  doblez. 

3 ara el desarrollo 6ptimo de cualquier 

Estas modificaciones entrarian en conflictos producto, es necesario que cumpla 

con las plantas productoras, sobre todo por l a  gran con ciertas caracteristicas de funcibn, uso, relacion 

diferencia en la disposiclbn de 10s controles entre con el  usuario, por ejemplo, que se denominan 

cada marca de dobladora, y si se seleccionara una requerimlentos. 

sola marca, seria no solo entre la marca, sin0 

tambibn en el modelo especifico, lo que dejaria de 

lado un gran numero de modelos y maquinas que 

seguirian mostrando estos probiemas. 

Es por ello que no se pretende desarrollar 

ninguna modificacibn en la estructura ni en el  

sistema de control de la maquina, sin0 que se 

propone un sisterna de seguridad para dobladora 

de lamina tipo cortina, que sea auxiliar para el  

desarrolio de la operacibn del doblado de lamina. 



CAP~TULO 3 

CILIADIRQP DIE IRIEQWERUMIIIENTQPS 

IMAGEN 

. . . . , . 
;- -- 
; . 
ktr..- .. 

CRlTERlO 

El espesor mhximo que se dobla en 
estos - es % de pulgada, una 
hoja de 3 . 0 ~ ~ .  pesa en 
pmmedio 189.67 Kg. Por lo que con un 
30% extra da un total de 246.57 Kg. 

En este caso es necesario crear una 
ilumlnacibn de luz blanca, que bom 
las sombras que se causan en la 
lamina por el desplazamiento del cam, 
por lo cual debed situarse en poslcl6n 
frontdateral, dirigida hacia el material. 

El peso mhximo que carga es el 
mismo que la estructura, lo que 
conesponde a 246.57 Kg. 
,. sopodar el maend 

en el bngulo detennlnado px la 
maulna mientras esta lo libera, para 
descender posterionnente. 

REQUERIMIENTO 
DE FUNCI~N 

Esttuclura de 
sopode para el 
material. 

Fuente de 
ilumlnaci6n la 
zona de trabajo. 

Sistema evitar 
que aiga 
subitamente 
despA de dobladO' 

PARAMETRO 

La esttuctura el 
peso maxim0 del material que se 
trabaja en este tipo de maquinas, 
adem& de un 30% extra para 
segutidad. 

Al lgual que el control debe evitarse 
la falta de iluminaci6n en la zona de 
trabajo, adem& de contramstar 
sombras pmvocadas por el mismo 
cam. 

D e k  soportar el mismo peso que 
la esttuctura p r o  con un bngulo 
variable d d e  la vertical has.0 
grades P r  encima de ella, con una 
longitud mhxima de 1.00 m. 
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CUADRO DE REQUERIMIENTOS (CONTINUA) 

1 I I Que el control se accione en la 

para hacer descender el equip. 

I I 

Evitar errores por 
parte del Operador 
en el uso del equip 

Ofrecer visualizacibn 
correcta de la zona 
de trabajo. 

Aplicar luzadecuada en la zona. 
I 

emplear controles altemos al 10s de 
la mbquina 
~til izar controks electhnicos o 
inteligentes. 

Ofrecer al' operador la posibilidad 
de ver la zona de trabajo de 
manera mas simple. 

ausencia del material durante el 
trabaio, que no se active 
mientras no sea necesario. 
Ocupar controles de accibn 
momentbnea con lndicador luminoso 

Sltuarla para que sea dirigida en 
pslclbn fronto lateral hacla el 
material. 
Ocupar espejos situados en 10s 
laterales de la maqulna que sea 
posible orientarlos para ver la zona de 
trabajo desde otros bngulos. 

I Situar intemptores I Colocarlo acorde a 10s estbndares I 

equip. 

para la ilumlnaclbn y 
para el sistema 
hidrbulico, para hacer 
el mantenimiento del 

metros de estahra I 

1' ZONAS DE TRABAJO '1 I 

de la poblacion mexicana que 
opera ese equip, la cual es en 
promedio: hombre entre 18 y 40 
ailos de edad v entre 1.65 v 1.75 

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



CUJADRO DIE WIEQ~IE~NTOS (coNTIN~A) 

Evitar el contacto del 
usuario con el 
material durante la 
oparaci6n de doblez. 

IMAGEN 

-7 

CRlTERlO 

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

REQUERIMIENTO 
DE SEGURIDAD 

Permitir al operador 
la visualizac16n del 
Area de trabajo. 

Ofrecer un que detenga el 
material en la pslcibn requerida 
durante la operacibn. 
Resailar las zonas pellgrosas con 
la aplicacbn de colores que 
indlquen precaucibn. 

IMAGEN 

i' 0 
* - 

- 
C A 

PARAMETRO 

Dismlnuir o eliminar las sombras 
que aparecen entre el dado y el 
material. 
Emplear colores que faciliten la 
visuallzacibn del equipo y del 
material 

CRlTERlO 

Contar con las slguientes dimensiones: 
A, Alto a 95 centimetrus. 
B ) Ancho 75 a 90 centimetrus. 
C ) Largo de 244 o 305 centimetros. 

Emplear material nacional y equip, 
Della 

power hydraulic 

REQUERIMIENTO 
DE US0 

Faciliir el empleo de la 
mtquina dobladora en 
la cual se coloque. 

Que su mantenimlento 
sea fkcll, Y que sea 
psi& adquirir las 
refmionas. 

Emplear cMigo de combinacidn de 
fianjas negras 
Utilizar 10s letreros de precauci6n 
~resentados mexicana en la noma ofcia1 

PARAMETRO 

Adaptandose a la 'Otalidad a la 
mayorla de las mWUinas 
comerciales. 
Disponer de dimensiones 
estbndar para los materiales. 

Utilizar materiales Y equip 
se comercialice en Mbxlco. 

,- -~ ~ 

7 1 ; ~ , ~ ~ ~ ~ ~ ~ w ; & @ ~  I 
- _ .-J 



CUADRO DE REQUERIMIENTOS (CONTINUA) - 
REQUERIMIENTO 
ESTRUCTURAL 

Mantener una 
coherencia formal y 
limpieza visual. 

Mantener su centm 
de gravedad en una 
posicibn adecuada 
para estabilizarlo. 

I I I 

PARAMETRO 

Evitar el empleo de carcasas para 
cubrir elementos, asi como piezas 
innecesarias. 

REQUERlMlENTO 
PRODUCTIVO 

Podrh 'On 

el equipo en 
la industria nacional. 

Utilizar material de 
comercializacibn 
nacional. 

Diseliar dispositivos segums de 
movimiento que no representen riesgo 
para el operador. 

Disenarlo de acuerdo a las 
posiciones extremas de la 
mhquina. 

CRlTERlO 

PARAMETRO 

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

I 

I 

Acems en diversas aleaciones, y 
equipo de por lo menos cinco aiios 
de comercializacibn en el pais. 

IMAGEN 

Deberit poseer un movimiento de 60' 
sobre la vertical, 

- . 2,T b-_m8xlmo 

I 

CRlTERlO 

Es posible fabricarlo en las empresas: 
9 Industrial de partes S.A. de C.V. 
9 Dados y herramientas 

intemacionales S.A. de C.V. 

9 Perfil "PTR" de acem. 
9 T u b  mechnico sin costura. 
9 Perfilados de Ibmina. 
9 Polin (MT) (CC) 

IMAGEN 



F 

ara la real izacibn de cualquier disefio 
C ' - 

.Y- "- es necesario desarrollar una serie de 

pasos consecutivos para generar ideas o conceptos 
, . -, : 
*'d :,' < ' 

r-< 
de solucibn que concluyan en  la  elaboraclbn de un ! 

L .~... ~L product0 de diseRo que satisfaga las carencias 
anteriormente mencionadas, para lo cual es  

I I 
- - ~ -. - , > -  necesario desarrollar y seleccionar alternativas - - ~- . . .-. . orientadas a cumplir con el l istado de 

1 I; i requerimientos establecido, considerandolo por 
, .dL. -- -- - - . ,.- . - .  . - I consiguiente como la guia para solventar 10s 

I confl lctos en e l  problema. 

41 fgesarrollo de alternilfiwils. 

& I desarrollar las aiternativas que se 

presentan a continuacibn, se 

prepondero en la satisfacclbn de 10s requerimientos 

mencionados, considerando principalmente las 

caracterist icas funcionales de l  producto, s ln 

despreciar a las demas condiclones. 



ALTERNATIVAS DE DISERO 

Propuesta I 

Esta primer propuesta nos ofrece resultados mas 

o menos buenos en lo  que a requerimientos se refiere, 

per0 se muestra muy incomodo para trabajar la  lamina 

lateralmente, ademas de que la  mesa presenta 

problemas para colocar e l  mater ial  sobre ella, debido a 

l a  superficie en forma de rej i l las que tiene, asi como a 

la  forma rectangular que se  p ropu io .  

Los soportes laterales le  'dan resistencia, per0 

resultan muy desventajosos al l i h i ta r le  a l  operador e l  

desplazamiento lateral  hacia l a  maquina dobladora, 

razbn por la  cual se desecha como propuesta viable. 

Plopuesta 2 

En esta alternativa se ha mejorado e l  concept0 

de l a  mesa, y han quedado l ibres 10s costados del 

mueble; 10s soportes de la  mesa se han situado a l  

centro y nos ofrece mayor l ibertad de movimiento. 

La propuesta numero dos presenta problemas en 

e l  sistema de i luminacibn auxi l iar para l a  zona de 

trabajo, ya que l a  i luminacibn a todo l o  largo de l a  

maquina no es lo  mas conveniente, puesto que e l  carro 

sigue generando sombras en e l  mater ial ,  ademas que de 

esa forma puede estorbar al momento de trabajar, lo  

que nos hace reflexionar en su ef icacia. 
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ALTERNATIVAS DE Dl!§E~Q AILTIE~ATWAS DISEAQ 

- \ 
\1 

Prop~@ota 4 

En l a  propuesta numero t res se quita e l  sistema 

de i luminaci6n longitudinal del area de doblez, ya que 

se  determino que no es necesaria l a  i luminaci6n a todo 

lo  largo de l a  maquina dobladora, puesto que e l  mater ial  

se acomoda viendo las or i l las de la  lamina, con lo  que 

es  posible aplicar una luz concentrada en 10s puntos 

fronto-laterales, que es e l  punto en donde se marca e l  

mater ial  para ubicar e l  doblez. 

En lo  que respecta a l  elemento promotor del 

movimiento sigue siendo demasiado complicado, debido 

a que presenta muchas dif icultades para acoplar e l  

movimiento de la  mesa con e l  de la  dobladora, lo  que 

hace inseguro e l  disefio. 

La aplicacibn de sistemas hidraulicos, faci l i tan 

e l  acoplamiento del movimiento de la  mesa con e l  de l a  

dobladora y garantiza un desplazamiento acorde con e l  

del  mater ial  al ser deformado, lo  cual  mejora 

funcionalmente la  maquina, y garantiza la  seguridad del 

operario. 

Visualmente se encuentra muy saturada, debido 

al empleo de 10s elementos que se hablan considerado 

en alternativas anteriores y que ahora resultan 

innecesarios para e l  trabajo, puesto que no real izan la  

funcibn para la  que fueron planteados y en cambio s i  

entorpecen e l  trabajo ademas de complicar su 

mantenimiento. 
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4.2 Selecci6n de la  alternativa final. 

As i  mismo se  ha obtenido una propuesta 

C omo alternativa final, se observa la visual mAs l impia y l ibre de elementos innecesarios, 

siguiente propuesta, en la cual  ya se cumpllendo a su vez con 10s requerimientos 

han incorporado todas las caracter is t icas que se  establecidos en el  capitulo anterior. 

vislumbraron como conven ien tesen  las alternativas 



b 
i\ 

4.3 Bessrrollo ole l a  alternsPivs f inal .  
CAIPPTULQ 4 

En la  i lustracibn 32 se observa l a  proporcibn 

que tiene e l  equipo de proteccibn respecto al 

La aiternativa seleccionada como definitiva, usuario. 

todavia sufr ib de modificaciones como se puede 

, , observar en la i lustracibn 31 en la que se aprecian 
D 
I .I 10s cambios generados en e l  sistema de ilumlnacibn, 

?"$ as i  como en la ubicacibn de la motobomba, la cual 
>,: 

\in se colocb en e l  centro con la f inal idad de reducir - .  
?~ 

,, perdida de presibn y a la  vez generar un apoyo .~ 
,', ~- -... 

: _ _  - 

R 
,, , 
I, 

,, ' extra para la  estructura. <;  
-\~ ~~ ,7 

ILUST~RACI~N 32: Propuesta final y su relaci6n con d 
usuario. 

A Continuacibn se presenta lo necesarlo para 

l ievar a cab0 e l  desarrollo de esta propuesta, ta i  

1 como son 10s planos de produccibn. 10s elementos 

I .~ ~- ~ 2 graficos, determinando la  relaclbn que' tiene con e l  
II~LILIST~CII~N 31: Pmpuestn Rnnl usuario y con su entorno, lo cual es  presentado de 

manera grhfica en 10s siguientes puntos. 



6. 

7. 

8. 

9. 

10. 
4.3.1 Planos. 11. 

12. 

C I desarrollo de 10s planos se presenta 13. 
de forma continua tanto las vistas, 14. 

cortes y detal les como 10s planos de produccibn de 15. 

CORTE B-B '  

DETALLE 1. 

DETALLE 2. 

DETALLE 3. 

DETALLE 4. 

DETALLE 5. 

DETALLE 6. 

ZAPATA CENTRAL. 

DETALLE 7 

MEDlO CORTE G - G' 
las piezas que deben ser maquinadas por separado 

16. ZAPATA LATERAL. 
para despubs ensamblar e l  equipo. 

17. PERNO DE SOPORTE. 

Los planos considerados son: 
18. BUJE DE BRONCE. 

19. PERNO S U J E C I ~ N  PARA EL GATO. 

20. INDICADOR DE POSICI~N.  

21. LAMPARA 
22. I S O M ~ T R I C O .  

1. VISTAS GENERALES. 23. EXPLOSIVA. 

2. VISTA SUPERIOR. 24. EXPLOSIVA DE L A  ESTRUCTURA. 

3. VISTA FRONTAL. 25. EXPLOSIVA DE L A  MESA. 

4. VISTA LATERAL. 

5. CORTE A - A '  
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PROTECCION AUXIWR 
PARA UAauLW 

ACOTAC10":m I:( OOBLADOU DE LAMIHA 

ALEJANDRO VILLEIA CALDERON DETALLE 7 



R5 
s 

50 INSERT0 ROSCADO SOLDABLE 
DE IB 3/8" CUERDA ESTANDARD 

- - 
- = - - 

c-:--: 

13 20 
:- 

50 15 

PROTECCWN AUXIWR 
PARA r *OYIW 

ALEJAMDRO VILLELA CALDEROPl YEOlO C O R E  O -0' 



CORTE H - H' 
ESCALA 1 :2.5 

LOSA DE 
CONCRETO .* 

4 

ANCLAJE MOD HSL M 12/25 /?*.~Ig .\ 

TUERCA DEL SISTEMA DE ANCLAJE 

I-; DE 0 112 
I 7 

120 

PROECCION AUXIIJAR 
PARA MI\RU!JlA 



'i 23 > - =---- -- 98 - . -. - 4  

7 --, &a Pi57 2 - - 

,! 
D 8 

DETALLE 8 
ESCALA 4.1 

1 

'i 25 - .= /-< 
100 > 



6.4 

5.23 

I 

6 5 

I3  4 d Z 

DETALLE 9 
21 4 ESCALA 2:l 

a 7 0  

I 

6357 7 

70 

AJUSTAR CON PERNO 
PLAN0 17125 

U 9 

57 2 

PROTECCWN AUXILlAR 

67 2 PARA w a u l w  

ALEJANDRO WLLEIA CALDERON BUJE DEL SOPORTE 



VISTA AUXlLlAR 

ISOMETRIC0 
SIN ESCALA 



DETALLE 10 
ESCALA 2:l 6.35 

! 

6 m ; 25.4 I 

! 

I 

6 

I 

.* ,i\, ' 
9 

8 
i: 

V 

I 

26" 26" i 

52" . 



PROTECCION AUX1LP.R 
PARA NUQUINA 







ALEJANDRO VILLELA CALOERON ESPLOSIVA DE LA ESTRUCTURA 



P A W  MACUWA 

ALEJANDRO VILLELA CALDERON EXPLOSIVA DE LA MESA 



A21HW75 

A21HW97 

A21JG46 

A23XC54 

"CI 555 

"CI 741 

"CI 74LS04 

"CI 74LS32 

Diagramas electrbnicos. 

P,laterlal y equipo 

lnterruptor de paro. 

Sensor de proximidad inductivo. 

lnterruptor de limite. 

lnterruptor principal. 

Reloj. 

Fuente de voltaje. 

Contador. 

Relevador. 

CAP~TULQ 4 

estlpulado por un cierto tiempo que es determinado 

por el  reloj y el  contador mandan un pulso elbctrico 

al motor para que arranque, el  contador llevara un 

conteo de 1.8 segundos para que al  llegar al tope se 

pare y regrese. 

El botbn de par0 tendrB la capacidad de 

interrumpir la marcha del motor en cualquier momento 

que se requiera por el usuario en cualquier 

emergencia, o blen para cualquier ajuste. 

'Estos son 10s circuitos util izados para 

manejar el  contador y el  reloj. 

El  contador al empezar borrara 10s datos que 

tenga (hace un clear al  lnicio) el  cual al momento de 

encender y hacer contacto la lamina con el sensor 



Diagrama d e  boton de  paro.  

Boton de inicio 

I Iso contador 
sensor 

r 
h 
r + motor 

............................................................ 
Diagrama de  bloques 

Sistema de controlas 

Motobomba 120v A.C 

Sensor 
HZlHW97 

I 

Fuente de 5v. 
CI 741 





CAP~TULO 4 
4.3.3 Usuario - objeto - contexto. ajuste de 10s indicadores de posicion en el perno de 

soporte, ut i l izando una l lave allen como se observa 

E l  usuario es considerado con las siguientes en la i lustracibn 33 

racterist icas; uno o dos hombres de 20 a 45 ailos 

edad cuya estatura osci la entre 1.65 y 1.80 metros 

complexion media, de 60 a 90 kllogramos de peso. 

l imi tes  d e  movimiento  d e  l a  protecc i6n  aux i l i ar  
para  maquina  dobladora  d e  Ihmina. 

ILUSTRACION 32: d imens iones  mhrimas  y 
minimas  d e  los  operadores  d e  las  mhquinas posteriormente es recomendable revisar el nivel de aceite 
dobladoras  d e  lhmina.  

en la motobornba, para evitar dailos en el equipo hidraulico, asi como 

Para comenzar con su operacion, e l  operador fallas de presibn en el sistema. 

debera cal ibrar 10s l imites del equipo mediante un 



para wmenzar con la operacibn de doblez, solo es 

necesario activar la maulna dobladora de lamina como se realiza 
( - b -.- wmunmente, el equip~ de pmteccidn se activarh automaticamente, 

P elevando la mesa para soportar la lamina cuando kta haya sido 
I / 

1 doblada. 

I ' l ' , ,  
/ ,  ,-, 

\ $  . (Tf- ~LUSTMCII~FI 39: El dobla se realii como se acostumbm, 

V & pen, sin tener que detener la i4minn. 

U I L U S T ~ C U ~ F  34: Por ninghn motivo se debe revisnr el 
nceite cunndo el equip0 se encuentre opernndo, o cuando teugn Una vez que el doblez ha sido realizado, se reactiva el ciclo 
Inminns sobre 8. de la mauina dobladora para que deje de sujetar la lamina, y 
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entonces se procede a activar el interruptor de la proteccibn para que 

sea Bste equip el que descienda la pieza que ha sido elaborada 

ILUSTRACI~N 37: acercarniento de la activacibn del control 
de la proteccibn auxiliar. 

ILUSTRACI~N 36: Una vez reatizado el dobla y elevado el 
La revisibn y mantenimiento preventivo de sistema 

carro es necesario activar el contml de la protecci6n auxiliar hidrAulico, asi C O ~ O  reparaciones menores, debedn ser llevadas a 
para que la lhrnina descienda de forma segura. 

cabo con el equip montado, para evitar fallas de presibn en el 

sistema. 



~ L U S T R ~ C E ~ N  38: Posicibn que ndoptn el usunrio nl renlmr 
In revisibn de n c e i k e ~ e l  deposito.-_ -. 

I 

4 . = =  

ILUSTRACI~DN 40: Vistn lnternl derechn. 

I 

I ~ L I I I S T R A C I ~ N  42: Acercnmiento visto desde la pnrte 

I I ~ L U S T W C E ~ N  39: Acercnmiento de la mnno derechn del 
usunrio. 

superior. 



CAP~TULO 4 
En caso de ser requerido, el sistema puede desmontarse de El ajuste de 10s indicadores de posicion podra ser realizzdo 

sus bases con herramientas simples con o sin material, (aunque se recomienda que sea sin material) y se 

realiza haciendo girar 10s indicadores de posicion (clave: S4) sobre el 

pemo y apretando el prisionem con una llave allen de % " hasta que 

quede asegurado en la posicibn requerida. 

ILUSTRACI~N 43: forma de ajustar 10s limites de movilidad 
de la protecci6n auxiliar. 

ILUSTRACI~N 44: aeereamiento 



ara la real izacibn industr ial de 

cualquier dlsei io es necesarlo 

desarrollar una serie de elementos auxiliares a 10s 

que se han elaborado hasta ahora, y que a dlferencia 

de 10s anterlores, no conclerne exclusivarnente a1 

producto, sino rnds blen a la forrna en la  que Bse 

producto va a tier producldo dentro de una l inea de 

ensamblado en serie, determlnando la forma bptima 

en la que dicho art iculo debe ser producido, de 

acuerdo con sus caracterist lcas proplas, y con las 

condiciones generales de la  planta productiva 

rlacional en  nueslros d ias .  



Mesa: 

5.1 Especificaci6n de materioles. 
I Elaborada en perfil tubular rectangular de 

e acuerdo con las condicianes 2"X2' (5O.Bmmj en calibre 14 (1.9mm), y tubo 

establocidas por los requerlmientos, y mechnico cedula 80 (2.4mm) tlpo - B ASTM -120 y 

considerando las demas condlciones reinantes en DGM -10, u n ~ d a  mediante soldadura por arc0 

MBxico, y a1 nivel de costos lmplicados para la  el6ctrico con electrodo '7018*, ensamblhndola con la 

propuesta, se ha determinado la  aplicacibn de 10s estructura mediante e l  empleo de bujes de bronce 

siguientes materiales para su fabricacibn, asi como prelubricado, introducidos a presibn en la  estructura 

10s siguientes procesos de ensamble: y mediante ajusle precis0 en la  mesa. 

Estructura: E l  acabado tanto para la  mesa, como para la  

estructura se propone de esmalte acri l ico industrial, 

Elaborada en lamina calibre 10 (3.5mm), con debido a su resistencia a los inlpactos, as1 como la  

aplicaciones de perf i l  tubular rectangular (PTR) de proteccibn que ofrece a la  corrosibn y a la  fricclbn, 

2"X2" (50.8mm) en calibre 14. Los soportes del esta pintura se aplica en la  maquinarla pesada. 
1 8  

sistema hidrhulico serdn d s  placa de acero al bajo 

carbon de 314' (19mm), unidos mediante soldadura En lo que respecta a la seleccibn de color, se 

por arc0 elBctrico, util izando electrodo "7018"de a escogido un pantone 640 CVC ya que es un color 

fondo caliente. que combina con la  mayoria de las mhquinas 

dobladoras de ldmina modernas. En los extremos de 

la mesa se aplican grdficos de franjas de color 

amarillo y negro para ofrecer una mejor identificacibn 

de la  mesa cuando Bsla se encuentre vacia, mientras 



que en e l  frente se apl ican letreros de precaucibn de 

color blanco sobre un fondo rojo. 

Equipo: 

E l  sistema hidraul ico y sus accesorios han 

sido cotizados en Vrecine h y d r a u l i c s "  de la marca 

"con t inen ta l  Hydrau l ics" ,  ya que nos ofrece e l  

beneficio de garantizar refacciones por un perlodo 

minlmo de 10 aiios, ademas de ofrecer equipo de 

vanguardia, y en las dirr~enslones y capacidades 

requeridas as i  mismo no se le apl icaran acabados 

posteriores ya que el  equipo cuenta con acabado 

anticorrosivo en todas sus partes, y 10s elementos 

indispensables para su mantenimiento se encuentran 

debidamente indicados. 

E l  sistema de i lumlnacibn es comercial izado 

actualmente en e l  mercado nacional bajo el  icbdigo G- 

88GD de la compaaia LAITING S.A. de C.V.  y es una 

lampara real lzada en aleacibn de antimonio, con un 

bulbo de halbgeno de 50 wats de corr iente alterna. 

CAP~TULO 5 
En lo que respecta a l a  c o ~ i e x i b n  de 10s 

elementos el6ctr icos, sera real izado como se  expresa 

en 10s diagramas tbcnicos presentados, con l a  

finalidad de garantizar e l  correct0 funcionamiento del  

equipo y que su disposicibn sea bpt ima para e l  

trabajo. 

5.2 Diagramas de flujo 

ara l a  produccibn en serie de el  eqtiipo 

que se he disei iado, se propone contar 

con equipo ta l  como: dobladora de volteo con 

capacidad minima de 30 toneladas, torno paralelo, 

taladro de banco, planta de soldar de 125 a 250 

amperes, roladora de tubo con capacidad de 2" de 

dihmetro, as i  como con el  personal adr!cuado para su 

ut i l izacibn, l o  que implica el  trabajo de dos obreros, 

dos obreros cal i f icados, un t6c.nico en sisteinas 

hidraul icos y un tecnico en slsteinas electr icos, para 

poder optimizar su  elaboracibn, actuando de acuerdo 

con el  siguiente diagrama de f lujo. 



I.ISTAD0 DE PARTIS 

-- 
1.2 Solera de refueno E02 

1.3 Refuerzos 

1.4 Contra buje 

1.5 Zapata lateral 

1.6 Zapata central E07 

0 8  1.7 lnjertos mscados 

09 1.8 Larguems 

para el gato ml 
11 2 Motobornba. 

-- 
12 3 Gato hldrihlico 

- 
13 4 Mangueras H3 

14 5 Tabkro S1 
I I 

15 1 5.1 Control principal i t-21 
5.2 Interruptor 

119 18 Mesa 
I 1 - 1  
I I 

21 1 8.2 Larguem c u ~ o  I M02 / 

-7%- 8.3 Refuerzo triangular 

23 8.4 Refue~o central 

24 8.5 Saporte central -- 
25 8.6 Soporte para el gat0 M06 
--- 

26 9 Pemo para el gato 

27 10 Posicionador 

28 11 Pemodesoporte S2 2 

29 12 Buje S3 2 

La dave conesponde a la emploada en el plan0 de exploslva. 



TIEMPO EM HORAS HOMBRE 

INSPECCI~N 
I] 



a- g. 1 - 200Ke (40 CII)  .8000Yeor. 

5.3 CBlculos estructurales 

C on la f~nal idad de garantizar que el  

producta cumpla con la funcibn para la 

cual ha sido diseilado, y que no presentara problemas 

al  momento de aplicarle 10s esfuerzos a 10s que sera 

somelido, se presentan los siguientes chlculos de 

estructura y de 10s materlales aplicados en su 

elaboracibn. 

Este calculo nos sirve para determlnar que 10s 

calibres del material son 10s adecuados con la carga 

a la que sera sometido. Por otro lado nos sirven de 

base para poder calcular la capacidad del sistema 

hidrhulico. 

Datos: 

RI - r189.7We (2.205) - IO?9.792& 
1 - P.25' P - PRESION 

Lo que representa un equipo hidraulico que 

soporte una carga minima de 250 libras por pulgada 



cuadrada. Ahora bien, para conocer e l  f lujo de aceite 

reauerido, aue es  otra condicibn oara adauir ir  COMVIRTIEMOO: 
. . 

20.83. (0.2612) 
correctamente el  equipo: debemos conocer l a  

caoacidad de aceite necesaria oara oue e l  c i l i ~ i d r o  ~ ~ ,~~ ~~ ~~ ~ ~ ~~ ~~~~~ 

8~~ ~ 7 ~ -  - ~ 

- ~ 

Debido a las  condiciones cc,merciaies del  
real ice el  movimiento desde un extremo hasta e l  otro. 

equipo, se recomienda una bomba con capacidad de 

6 galones por minuto, y ya que es mayor e l  flujc, de 

aceite, l a  velocidad tambibn se  incrementa: 

COidVIRTIEIdDO: 6  (S.i"6l) = 2 ~ . 6 ~ ~ i b Q . e - A  

por lo que s i  se requiere que e l  En lo que respecta ai volteo que se genera por 

despiazamiento tota l  del  carro se reai ice en un el  disei lo empleado, se anuiara con e l  uso de 8 

tiempo aproximado de 2 segundos, que es  e l  tiempo anciajes de expansibn para cargas pesadas y 

que tarda la dobladora e n  real izar el dobiez erl su dindmicas t ip0 HSL insertados ai  piso de concreto de 

velocidad mhxima, la cual  es de 30 ciclos por m i ~ i u t o  la planta, part icularmente se emplearh e l  modeio HSL 

(ver pagina 10, capitulo I ) ,  lo que lndica que la k4 12125, e l  cual  tiene una resistencia a l a  extraccibn 

bomba deberh circular l a  cantidad correspondiente a de 1460 Kg Y al  corte de 2458Kg con lo que 

30 veces e l  voiumen dei  desplazamiento en un obtenemos una resistencia total de cerca de 11000 kg 

minuto, lo que significa: y puesto que tenemos un momento de 8000 Kg 

obtenemos una seguridad del 137%. 



l a  soldadura, o de procesos, como ios dobleces, 10s 

5.4 Costos. cortes, etc. Y logran reducir o incrementar e l  precio 

final del producto, per0 en este caso se presenta una 

a elaboraci6n,' de un andlisis de cotizacibn desarrollada basdndose en e l  costo de 10s 

costos para : cualquier product0 materiales empleados, que s.i bien no es una 

implica elementos que le afeclan substanciaimente, referencia exacta del precio de venta, sl  nos muestra 

tales como la aplicaci6n de ciertos ensambles, como una aproximaclan bastante cercana al costo real. 

I CANT. I UNIDAD I MATERIAL I PRECIO U. I P R E C ' I ~  

EQUIP0 Y HERRAM. 

1 -  TOTAL 1 wd 

El equipo hldrdulico 

con un tipo de carnbio a l  

$9.08 pesos por dollar. 

esta cotizado 

10 de agosto 

dollares 

2001 de 



I objeto del presente trabajo ha sido ofrecer una 

solucibn practica al pmblema que presentan las 

m&quinas dobladoras de lhmina de t i p  cortina, resolviendo el 

soprte del material antes y despues del doblez, brindando 

conjuntamente un sistema de iluminacibn auxiliar al Area de trabajo, 

lo que genara un ambiente de seguridad para el trabajador al 

desempeaar sus labores. 

La pmpuesta de di iAo lograda resulta no solo funcional 

sin0 abactiva al manejar conceptos tales corno minlmalismo, y 

funcionalismo; lo que al conjugarse genera una identidad pmpia. Sin 

necesldad de retomar identidades extranjeras que son reconocibles, 

pof lo que considem haber creado de un estilo pmpio y que a su vez 

coordina con el diseno dichas maquinas, lo que permite que 

armonice con cualquiera que sea el equip con el que se acople. 

En lo que concierne al funcionamiento del equip, Bste 

resulta bastante aceptable desde el momento en que evita al 

operador el contact0 direct0 con el material durante la deformaci6n, 

lo que reduce la posibilidad de accidentes. Ahora blen, noes posible 

concluir de manera contundente con respecto al impact0 que nuesbu 

diseilo tendrh en la disrninucibn de accidentes, ya que resulta casl 

impsible obtener informaci6n fehaciente acerca de las horas hombre 

perdidas por este t i p  de accidentes, ya que estadisticamente se 

encuentran agrupadas con otras tantas de maquinaria, pem el precio 

establecido previamente resulta inferior a cualquier gasto de 

aseguradora. 

Dentm del esquema del trabajo no se presenta ninqun 

apartado respecto a pmductos existents o anhlogos, debMo a la 

inexistencia de estos durante el desarmllo de la lnvestigaclbn prewia, 

sin embargo en investigaciones recientes se encontrd con un 

pmducto anhlogo al de esta pmpuesta, este articulo se ofrece como 

opcional en la mauina marca LWLl de la sene PBB y se trata de un 

soporte neumhtico para las hojas de lamina, (Iiustracidn 40) con lo 

cual resuelven la pmblemAtica del contra plegado, y evitan a su vez 

que el material caiga despues de haber sido doblado, sin embargo el 

equip tiene un preclo adicional al de la mhquina de $10,000 d6lares 

americanos, y se vende exclusivamente con equip nuevo, lntegrado 

a su sistema. 



CONCLUSIONES 
dimensibn sin sufdr pmblernas en la estructura y soprtar la misma 

carga, respondiendo asi necesidades de otms modelos y 

capacidades de maquina, tales como de 6, 8 y 12 pies de largo, que 

equivalen a 1.80, 2.44 y 3.60 rnetms, que son otras medidas 

comerciales de la maqulnaria. 

En este momento es necesario hacer un pakntesis 

para indicar que la pmpuesta de Bste trabajo ha sido desarrollada 

nustraci6n 40: equipo neumhtico para soporte de 18mina. para la rnedida de mayor cornercializacion en MBxico, (3.05 metros) y 

el peso mhimo de la lamina de acem, (51 kg/m2) y cualquier 
Otm inconveniente ddl equip comercializado, es el modificacibn en el diselio original modiflcaria el precio apmximado 

punto concemiente a la iluminacibn en el area de trabajo, condicibn presentado. 
que no ha sido tornado en cuenta por ningun equipo en el mercado y 

a\ que la pmpuesta ofrece una soluci6n practica y funcional lo que da 

ventaja a nuestro diseilo respecto al comercial. 

Otra ventaja que otorga nuestra pmpuesta es la 

adaptacibn a cualquier marca y modelo de rnauina que se encuentre 

dentm de 10s parhmetros establecidos para el diseiio de la maquina 

dobladora. Asi rnismo, aunque la maquina a la que se quisiera 

acoplar fuera de otra longitud de doblez, nuestra pmpuesta tiene la 

versatilidad de ser rnodificada durante su ensamble, variando 

algunas de sus partes para obtener un equip de menor o mayor 



CQNCLUSIQNES 
de 10s fabricantes de maquinaria, ya que mejoran las condiclones dei 

equipo desde el punto de vista tknico, p r o s e  deja de lado el factor 

humano por lo que es Bste quien tiene que adaptarse a la miiquina 

/ / / / / A  cuando debiera ser al revez. 

Como profesionista este trabajo me ha permitido 

I complemntar el aspect0 humano de tcdo diserio, al involucrarme 

~ con un tema en el que mucho se ha desamllado desde el punto de 

I vlsta ergonbmico, pero que desafortunadamente poco se desamlla 
.~ . ~ 

I 
~ .~~.. 

en este t i p  de industrias, por lo que corresponde al diserio dar 

altemativas de solucibn y aplicar 10s conceptos ergonbmicos 
Ahondando en las ventajas que ofrece nuestm diserio se 

pertinentes. 
encuentra su precio, el cual se situa muy por debajo del sistema de 

marca aun cuando se tengan variantes en su longitud, asi como la 
Es asi como resulta posible desamllar gran cantidad de 

relacion respecto al precio de las mauinas dobladoras nuevas o 
temas en este aspecto, generando seguridad y del mismo mod0 

usadas en el mercado mexicano. 
incrementando la prcductividad. 

En lo referente al perf11 acadBmico y personal, el desamllo 

del presente proyecto me ha permitido very entender la importancia 

de la seguridad en el trabajo, que en ocasiones responde a factores 

humanos, o de actitud y en otras a la falta de maquinaria especika o 

de sistemas eficaces y adecuados para el trabalador, el cual tiene 

que hacer uso de la maquinaria existente, en este caso productos de 

importacibn y que tienen la falta de un seguimiento ldgico por parte 



a) Cal ibre:  medida que se emplea para 

indicar e l  espesor de la lamina. 

b) Carrera: distancia que recorre el 

componente de una maquina por un 

movimiento alternativo. 

c )  C ic lo :  movimiento alternativo o rotativo 

durante e l  cual e l  componente de una 

mgquina efectua un trabajo. 

d) Con t ra  p legado:  movimiento brusco de la  

lamina en sentido opuesto al doblez. 

e) Dado: parte o eiemento de la  dobladora 

que entra en contact0 con la lamina para 

real izar el doblez. 

f) Know how: voz inglesa que se emplea para 

designar la  tecnologia propia de cada 

empresa. 

g) Lamina: hoja metalica con espesor inferior 

a % de pulgada (6mm). 

h) Maquinar ia  y equ ipo:  es  e l  conjunto de 

mecanismos y eiementos combinados 

destinados a recibir una forma de energia 

para transformarla a una funci6n 

determinada. 

i)  iblatriz: elemento metal ico que con ayuda 

de l  dado conforma la  igmina, sirviendo de 

molde. 

j) Placa: chapa methlica en forma de hoja 

con espesor iguai o superior a % de 

pulgada (6mm). 

k) Qwerty:  nombre con e l  que se conoce a 10s 

teclados de las mhquinas de escribir 

modernas, denominado asi  por e l  sistema 

de agrupacibn de las letras, siendo estas 

las seis primeras del teclado. 



NORMA OFlClAL MMICANA NOM-004-STPS-1999, SISTEMAS 

DE PROTECCION Y DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD EN LA 

MAQUIMARIAY EQUIP0 QUE SE UTlLlCE EN LOS CENTROS 

DE TRABAJO. (Extract0 &l diario oficid de la federacibn &l dia 06 & 
mayo & 1999) 

I. Objetivo 

Establscer les condicionas de seguridad y la sistemas de 

pmtecci6n y diipositivos para pravenir y pmteger a los trabajadores 

conbe los riesgos de trabajo qua genera la operacidn y 

mantenlrnisnto de la maquinaria y equipo. 

2. Compo de aplicacl6n 

"La pwsente norma rige en todo el terfitorio necional y eplice en 

todos 10s centras de trabejo qua por naturaleza de sus pmcaaos 

emploen maquinaria y equipo" 

8. Protectores y dispoeitlvos de seguridad 

8.1 Protectores de seguridad en la maquinaria y equipo. 

Los protectom son elementos qua cubren a la maquinaria y equipo 

para evitar el ecceso al punto de oparaci6n y evitar un riesgo el 

trabajador. 

8.1.1 Se debe verificar que los protectoras cumplan con las 

siguientw condiciones: 

a) proporcionar una pmtecci6n total al trabajador: 

b) permitir los ajustas necassrios en el punto de 
operaci6n; 

o) parmitir el movirniento libre del trabajador. 

d) impedir el acceso a la zona de riasgo a los 

trabajadores no autorizados: 

a) evitar qua intenieran con la operaci6n do la 

maquinaria y equipo; 

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

g) penitir la visibil'iad neceserie pare efectuer la 

oparaci6n; 

h) seflalarse cuando su funcionamiento no sea evidente 

por sl mismo, de acuerdo a lo establecido en la NOM- 

026STPS-1998; 

i) de sar posible astar intagrados a la mequinaria y 
equipo; 

j) astar fijos y ser rasistentes para hecer su funci6n 

segura; 

k) no obstaculizar el desalojo dei material de 

despardicio. 

8.1.2 Se d a b  incorporar una pmtecci6n el control de mando para 

evitar un funcionamiento accidental. 

8.1.3 En 10s centros de trabajo en donde por la instalacl6n de la 

maquinaria y equipo no sea pcsible utilizer pmtectoma de seguridad 

para resguardar elementos de transmisi6n de energla mecdnica, se 

debe utilizar la tdcnica de protecci6n por obsMculos. Cuando se 

utiiicen barandales, Bstos deben cumplir con les condlciones 

asteblecidas en la NOM-001-STPS-1993. 

8.2 Dispositivos de saguridad. 

Son elementos qua se deben instalar para impdir el deserrollo de 

una fase paligrasa en cuanto se detects dentm de la zone de rieago 



de la maquineria y equipo, la presencia de un trabajador o parta de a) el intemptor final de carrera, est6 pmtegido contra una 

su cuerpo. 

8.2.1 La mequinaria y equipo deben estar provistos de dispositivos 

de seguridad para pam de urgencia de fhcilactivaci6n. 

8.2.2 La maquinaria y aquipo deben contar con dispositivos de 

seguridad pare que las fallas de energla no ganeren condiciones de 

riasgo. 

8.2.3 Sa debe garantizar que ios dispositivos de seguridad cumplan 

con las siguientes condiciones: 

a) ser accesibles al operador; 

b) cuando su funcionarniento no sea evidente se debe 

seiialar que exist8 un dispositivo da seguridad, de acuerdo 

a lo establecido en la NOM-026-STPS-19998; 

c) proporcionar una protaccibn total al trabajador; 

d) estar integrados a la maquinaria y equipo; 

e) facilitar su mantenimiento, conSelvaci6n y limpieza 

general; 

9 estar protegidos contra una operaci6n involuntaria; 

g) el dispositivo deb8 prever que una falla en el sistema no 

evite su propio funcionamiento y que a su vez evite la 

iniciaci6n del ciclo hasta que la falla sea corregida; 

h) cuando el trabajador requiera allmentar o retirar 

mstariaies del punto de operaci6n banualmante y esto 

represent8 un riesgo, dabe usar un dispositivo de mando 

bimanual, un dispositivo asociado a un protector o un 

dispositivo sansitivo. 

8.2.5 En la maquinaria y equipo que cuentecon intemptorfinal de 

carrera se debe cumplir que: 
I 

operaci6n no deseada; 

b) el embragua de eccionamiento mechnico, puada 

desacoplarse a1 completar un ciclo; 

c) el funcionamiento s61o se pueda restablecar a voluntad 

del trabajador. 

12. Concordancia con norrnas internacionales 

Esta n o n a  no concuerda con ninguna norma intemacional, porno 

edstir referencia alguna al momento de su elaboraci6n. 
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EQUIP0 H I I P ~ U L I C Q  PROPUESTO; 

r r ~ ~ ~ ~ c ~ l w a 3 v ~ i l ~ ~ ~  

COTIZACION REALIZADA EN: 
RACME HYDRAULICS DE MEXICO S.A. DE C.V. 
Blvd. PUERTO &RE0 360 
Col. MOCTEZUMA. 
El dia 07 de mayo de 2001. 
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