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Resumen

El presente trabajo de aplicacion tiene como finalidad disefiar y construir una Roladora
para el Taller de Construcciones Metélicas del Instituto de Educacion Superior Tecnoldgico
Publico de las Fuerzas Armadas ayudara a fortalecer la ensefianza en la Carrera de Mecanica
de Produccion, ya que el proceso del rolado aun esta vigente en las diversas empresas y
fabricas del rubro metalmecanico. El desarrollo de la maquina se ejecutara en los talleres y
laboratorios de Mecénica de Produccion del IESTPFFAA que aln no cuentan con esta
maquina herramienta; por lo tanto, la implementacion lograra que los estudiantes tengan una
mejor percepcion de este método de fabricacion y asi puedan estar preparados para el trabajo

en campo real con un adecuado desenvolvimiento laboral.

Asi mismo, describimos que la maquina cumple con las competencias generales del plan
de estudios y se ha desarrollado en base a las unidades didacticas (UUDD) de la malla curricular
de la carrera profesional técnica de Mecanica de Produccién del IESTPFFA, pues sirvieron
como referencia tedrica y practica para desarrollar el trabajo denominado “Disefio y fabricacion
de una roladora para el Taller de Construcciones Metélicas del IESTPFFAA — Lima — Per(
2023.”, con la finalidad de realizar operaciones de rolado en laminas metalicas generalmente
galvanizadas, planchas de acero al carbono (DIN St. 37-2), asi como perfiles cuadrados de un
ancho hasta 160 mm y espesor de 3 a4 mm y el rolado de alambres de acero y/o galvanizados
de 1 a 6 mm de espesor. Esta maquina, estd montada sobre una mesa metalica construida con

perfiles en “angulos y en T” y una plancha de St. 37-2 de espesor de %4”.

Por otro lado, la roladora se operard manualmente a través de una volante con tres brazos
en el caso de lugares donde no haya suministro eléctrico como zonas rurales o alto andinas.
Ademas, serad operada con una fuerza electromotriz a través de un motor monofasico % HP,
cuyo mando de encendido esta interconectado por pulsadores de encendido y apagado, sin
obviar un botdn de parada de emergencia en caso de algun desperfecto o error al momento de
la operacion del Rolado, esto pensando en hacer un aporte de tecnologia moderna apropiada

para las zonas periféricas de ciudades como Lima y capitales de Provincia.

Palabras clave: Disefio con Software CAD, Rolado, Perfiles Metalicos.



Introduccion

El rolado o conformado mecanico, dentro del proceso de doblez, esta considerado como una
de las operaciones mecénicas mas significativas e importantes, mediante la cual el metal
toma la forma curva requerida a través de tres 0 méas rodillos con la finalidad de conseguir
productos de forma cilindrica. Estos movimientos se efectian contrayendo y alargando las
medidas de todos los elementos del volumen; de tal manera, la forma final del producto sera
la composicion de estos movimientos. Hoy en dia, hay una gran diversidad de procesos de
doblado, pero una parte de la calidad esta sujeta a la tenacidad del material a emplearse y a
la maquina a operarse. A causa de que en los talleres de Mecénica de Produccion del
IESTPFFAA no cuenta con una maquina de rolado, por ende, se disefi¢ y fabrico un
Roladora Semiindustrial, para fortalecer la ensefianza a los estudiantes y asi poder hacer que
ellos se desenvuelvan mejor y tengan una buena insercion en el campo de trabajo ya que

podrén vivir en experiencia propia lo que es el método del rolado.
Este trabajo tecnoldgico se ha elaborado en cinco capitulos:

Capitulo I: Se plante la determinacion del problema, donde se formula los problemas
generales y especificos; asimismo se plantean los objetivos del trabajo de aplicacion, para

finalizar con la exposicién de la justificacion e importancia.

Capitulo I1: Se desarrolla el trabajo y se describe los lineamientos y bases tedricas
planteadas por distintos autores y entre otras fuentes de informacion; ademas describimos
los aspectos mas relevantes de una roladora y el proceso de fabricacion y su aplicacion semi

industrial.

Capitulo I11: Se presenta el propésito, la finalidad, componentes, actividades y los
inconvenientes que se presentaron durante la ejecucion y realizacion del trabajo de

aplicacion e innovacion.

Capitulo 1V: Se expone los resultados de las aplicaciones y productos obtenidos en

todo el proceso llevado a cabo en cada fase del trabajo.

Capitulo V: Se presenta y describe las conclusiones y recomendaciones, a fin de que

el lector tenga un panorama amplio del tema en mencién le y sirva de guia.



Capitulo 1.
Determinacion del problema



1.1 Formulacion del problema

En la industria las operaciones de rolado se realizan para construir tanques, tuberias,
y otros accesorios que requieren formas de arco, por ello es muy importante que los
estudiantes del IESTPFFAA reciban una capacitacion del manejo y mantenimiento de una
maquina roladora. Sobre todo, el rolado manual porque presenta algunos inconvenientes
como la falta de precision, deformacion no controlada, tiempos de produccion excesivos,
costos adicionales de mecanizacién y aplicacion de un esfuerzo considerable del operador

(Llive y Imbaquingo, 2020).

Para determinar el comportamiento de los materiales al ser sometido a deformaciones
se requiere una roladora, porque presenta atributos que permiten regular el control del
ejercicio de la presion a platinas ya sea de bronce, aluminio, acero, cobre y otros materiales.
La roladora también se empleara para realizar ensayos de materiales, por ese motivo este

proyecto requiere ser desarrollado en el IESTPFFAA. (Molina y Tuaquiza, 2023).
1.1.1 Problema general

¢ Qué maquina permitira el proceso de rolado de platinas en el taller de construcciones
metalicas del IESTPFFAA?

1.1.2 Problemas especificos:
¢Como determinar las caracteristicas técnicas de una maquina roladora?

¢De qué manera se puede representar previamente la estructura y caracteristicas

técnicas de una maquina roladora?

¢De qué manera se puede construir una roladora de platinas para el taller de

construcciones metalicas del IESTPFFAA?

¢ Como validar el funcionamiento de la maquina roladora de platinas?



1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general

Disenfar y construir una maquina roladora de platinas para el taller de construcciones
metalicas del IESTPFFAA.

1.2.2 Objetivos especificos:

Dimensionar los elementos constructivos de la maquina roladora para el taller de

construcciones metalicas del IESTPFFAA.

Disefiar los componentes mecanicos y la estructura de la roladora mediante un

software de disefio asistido por computadora.
Fabricar la maquina roladora mediante el uso de técnicas de manufactura

Realizar las pruebas respectivas de funcionamiento de la maquina roladora de

platinas.
1.3 Justificacion

Con nuestro pais en vias de desarrollo, particularmente relacionado con el progreso
de las tecnologias e innovaciones en el campo metalmecanico como la construccion,
fabricas, recreacion, alimenticio, petrolero, minero y otros se necesita roladoras para el
laminado de planchas perfiles de ST 37-2, aceros laminados al caliente y Frio de espesores
delgadas y gruesa. La maquina esta disefiada para trabajar con las caracteristicas para rolados
de la metalmecanica, construccién, fabricas, recreacion, alimenticio, petrolero, minero, de
esta manera los estudiantes del ISTPFFA pueden emplear para sus proyectos. Ademas, en
caso de falta de fluido eléctrico se podra operar manualmente. A la vez dispone de un

actuador eléctrico para mayor dinamismo del proceso.



Capitulo I1.
Marco Tebrico



2.1 Estado de arte

2.1.1 Antecedentes nacionales

Gamarra (2016), en su tesis titulada: Disefio de una maquina roladora hidraulica con
cuatro rodillos para planchas de hasta 2cm de espesor y radio maximo de 25 cm para la
empresa Metal Sur E.I.R.L, presenté como objetivo disefiar una roladora hidraulica con
cuatro rodillos de diametro 27.4 cm y distancia entre ellos de 60 cm para rolar planchas de
2cm de espesor y radio de 25 cm como méaximo para una empresa Metalmecanica; la cual
concluyd que, el factor de seguridad calculado de manera analitica fue de 4.04, asimismo, el
calculado por elementos finitos fue de 3.13; logrando lo esperado por la empresa (N > 3), el
motor que se requiere para lograr la potencia que se necesita en el rolado es de 14.72KW, el
cilindro superior girard a una velocidad angular de w = 6.97 rpm, el menor didmetro de
vastago que resiste el pandeo es de d=19.5cm, la minima presion para la operatividad de los
pistones laterales es de p=23239.28 MPa y el recorrido del émbolo dentro del cilindro y para
nuestro caso es de 1=300mm. Los resultados de andlisis de la simulacion por elementos
finitos son cercanos a los calculados en 77.48% aproximadamente en cercania. En
consecuencia, son simulaciones de tipo estaticas, que mediante el programa SolidWorks
valido el calculo, asimismo brindo una posibilidad inestable para aproximar el disefio a lo

requerido, conservando un factor de seguridad apropiado (N = 3.13).

Alarico (2014), en su tesis titulada: Factibilidad Técnicay Econémica para el Disefio
de una Curvadora de Perfiles Estructurales en Espesores Hasta 19 mm para la Empresa
Metargel S.A.C. analizd y calculd el disefio con la finalidad de optimizar los trabajos de
curvado, hechos para la industria metal — mecanico. En esta investigacion se concluyd, que
la propuesta de disefio su capacidad de curvar perfiles es de 1.9 cm, precisando que la
curvadora puede trabajar con una variedad de 19 perfiles de distintas formas, en 78 formas
de curvados. Para el codigo Al, tiene una capacidad méaxima de fuerza en el proceso de
curvado de 23.2Tn; asimismo para el V22-F1, se ha obtenido un minimo radio de 7mm a
la profundidad de abolladura por otro lado para el perfil M13-F2, se ha logrado como
maximo 0.8mm. Se puede acoplar en cualquier espacio en el taller o industria. El sistema es

manejado por radio control adjuntamente con el sistema motriz en equilibrio.
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Iza (2007), en su tesis: Dimensionamiento y Construccién de una Roladora Manual
para Laboratorio, tuvo como objetivo dimensionar y construir una roladora manual para
laboratorio, para realizar la forma curva requerida en lamina delgada, con una calidad
aceptable; en esta investigacion concluyo, luego de los resultados logrados respecto a las
ensayos, que la maquinas disefiada y fabricado posibilité a fabricar cilindros en planchas
metélicas con un espesor < 1mm, logrando la forma requerida, con un nivel de calidad
admisible, logrando llevar acabo procedimientos experimentales. En dicha elaboracién de
los distintos componentes de la roladora manual, no hay una elevada complejidad de la
maquina y los componentes son asequibles con facilidad en el mercado local. La limitacion
encontrada es que el espesor maximo permitido es de 1 mm, debido a que la superficie del
rodillo no lo han tratado térmicamente, lo cual no podra ser utilizado cuando son de
diametros considerable por lo que pueden producir una temprana falla y reducir su tiempo
atil del mecanismo. Si bien es un mecanismo manual, este posee una versatilidad para la

produccion de distintos trabajos del rubro de manufactura.

2.1.2 Antecedentes internacionales.

Montalvan & Urbina (2012), en su tesis titulada: Disefio de una Roladora para el
Laboratorio de Conformacion de Metales, tuvo como objetivo disefiar una roladora
semiautomatica de tres rodillos del mismo diametro, para el laboratorio de una universidad,
la cual permitio trabajos en laminas metalicas de espesores delgados, de formas requeridas
y de una buena calidad; posterior al disefio logrado concluy6 que, en la maquina se puede
fabricar cilindros metalicos en lamina menores a 1.0 mm de espesor, de la forma que uno
requiere, con un nivel de calidad permisible, pudiendo hacer procesos experimentales. En el
proceso de produccion de los distintos componentes de la roladora semiautomatica de 3
rodillos para el taller de conformacion de metales, no hay complejidad mayos del mismo y
mayormente hay facilidad para obtenerlos en el mercado local. En el proceso de rolado,
referente al espesor hay limitaciones ya que se puede rolar hasta 1 mm, por lo que la
superficie del rodillo no cuenta con tratamiento térmico, particularmente cuando los
diametros son de considerables tamafios, que podrian ocasionar una corta vida Gtil generada
por prematuras fallas, es transcendental rolar el material, con un radio de curvatura mayor,
para compensar la recuperacion elastica y obtener el radio deseado. Este mecanismo es muy
versatil para la fabricacion de diferentes trabajos en la industria manufacturera del acero, es

por ello, que se deberia estudiar exhaustivamente este proceso y buscar otros procesos
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alternos que faciliten dar solucion y fabricar mecanismos nuevos de plegado. En base a los
calculos, se concluyé que la operatividad de la maquina es satisfactoria, con acero
galvanizado o de material ddctil y de espesor menor de 1 mm, por lo cual podria ser

fabricada.

Mejia (2011), en su tesis titulada: Estudio del proceso de rolado de I1&minas metélicas
y su incidencia en el tiempo de operacién en la fabricacion de tanques inoxidables en la
Empresa Inox-Tec en la ciudad de Latacunga, tuvo como objetivo establecer la incidencia
del proceso de rolado de planchas de metal, en el tiempo de operacion en la elaboracion de
tanques de aceros inox en la empresa referida empresa; en esta investigacion llegé a la
conclusion como son las deficiencias que tiene el proceso actual de rolado y planificacion
del procedimiento del rolado, ya que en la empresa no existe un método definido, y el que
tiene no es el mas adecuado, a partir de ello estudio cuales procesos de rolados se pueden
aplicar con mayor eficiencia, para disminuir el tiempo de operacion de rolado en el proceso

de fabricacion de tanques teniendo como material el acero inox.

Quesada et al. (2006), en su articulo: Disefio de una maquina roladora de laminas,
tuvo como objetivo disefiar una maquina roladora de doble presion y de tres rodillos
montados en rodamientos de rodillos a rotula y de contacto angular; con motor hidraulico y
con sistema de transmisién por ruedas dentadas; para el disefio se emple6 un modelo
matematico para las fuerzas que participan en todo el procedimiento con la finalidad estudiar
la relacion entre las variables y facilitarnos los calculos de los distintos componentes de la
roladora; asimismo, concluy6 que la fuerza en el proceso, crece al incrementar el didmetro
de los rodillos, al reducir la separacion entre ellos y el radio de curvatura de la plancha. La
roladora tiene la capacidad de plegar planchas hasta 1/2"Plg. de espesor y radio minimo de
curvatura de 67cm. Calcul6 un costo de fabricacion aproximado de 120,0000,000 de pesos

en ese tiempo, equivalente a un 40% del costo de la roladora.
2.2 Bases teoricas

2.2.1 Rolado: Definicién

Se conoce como rolado al proceso mecanico de conformado por flexion que trata en
que se deforme plasticamente las planchas o perfiles de acero, al pasarlos por medio de

rodillos. Uno de los rodillos superiores que se deslizaria de forma vertical hasta que el
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material roce y con el movimiento de los demés rodillos posibilita su operatividad y
simultaneamente el pre curvado de elemento a trabajar. (Gamarra, 2016).

2.2.1.1 Procesos de Rolado
2.2.1.1.1 Rolado de Planos

Este proceso trata de doblar planchas empleando un radio relativamente ancho con la
finalidad primordial de lograr la forma curva deseada. Se emplea este proceso en general
para la fabricacion de cilindros para tanques, requerida para decantadores; asi como las

chimeneas de las estufas y otros de forma cilindrica. (Iza, 2007).

2.2.1.1.2 Rolado de No Planos

En esta forma de rolado, se hallan los perfiles, para ellos las roladoras para este
procedimiento estan equipadas con cierre manual, soporte de apertura, pedales para que
roten los rodillos, extensiones para agregar rodillos para el curvado de perfiles y sistemas de
seguridad. El rolado de perfiles de manera general se utiliza para la produccién de arcos

arquitectonico, arcos para tlneles y particos curvos etc. (Iza, 2007).
2.2.1.1.3 Estilos maquina roladora de lamina.

Existe una gama de variedades de estilos de maquinas con distintos sistemas como son:
- Traslacién variable de tres rodillos.
- Piramide de tres rodillos.

- Apriete inicial de tres rodillos.
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- Apriete doble de tres rodillos.
- Apriete doble de cuatro rodillos.

- Sistemas de dos rodillos.

Unos rodillos de placa, suelen ser fabricados en un formato vertical con la finalidad
de ser empleado en pocas aplicaciones especiales. Es primordial tener conocimiento para
combinar el estilo de maquina mas adecuado con la aplicacion industrial de todos los

procesos de conformado. (The Fabricator, 2011).

Como sefiald Quesada et al., (2006), una de las mejores maneras de conocer cuél
seria la maquina roladora de planchas mas apropiada para el trabajo, es haciendo una
investigacion de lo que podrian producir los distintos tipos de maquinas. Posterior de haber
logrado la informacién, ya se podria a evaluar y elegir la maquina que se adecue

correctamente a su forma particular de doblado.

De acuerdo con Monar (2013), en esta forma de rolado el doblez posee una relacién
significativa ya que el material a plegar es obligado a tener la forma de la curva requerida a

través de tres rodillos 0 més, con la finalidad de lograr piezas cilindricas.

Cuando nos referimos de plegar una plancha, debemos considerar que una plancha
fisicamente no podria plegarse precisamente en el borde, lo remanente se llama la parte plana

sin plegar (Soldaduras blog, 2016).

Figura 2. Rolado de tres rodillos de una lamina


https://www.metalworld.mx/roaldoras-de-lamina-y-placa/
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2.2.2 Rolado de perfiles

Este proceso trata de pasar por los rodillos los perfiles para que tengan la forma
requerida, en el momento que se le aplica una presion originada por los rodillos. La
consistencia del producto, asi fuera (perfiles, barras, lingotes, laminas, etc.), estd sujeto
mayormente a las toneladas de hierro que se le afiadan, asimismo, al tipo de rodillos con el

que llevo a cabo el proceso. (1za, 2007).

Figura 3. Rolado de tres rodillos de una Idmina

2.2.3 Procesos de rolado de perfiles

El rolado es una técnica que se emplea muy frecuente en la industria del tubo de
acero, el cual trata de un procedimiento continuo en que la plancha es expuesta a varios
rodillos que le da a la tira una forma determinada. En este proceso el material que tiene
frecuentemente se emplea es el acero inox., las particularidades que determinan el producto
originado por el rolado es el didmetro y su espesor del tubo. Después de obtener el producto
de forma cilindrica, los extremos son soldados para constituir una seccion hermética.
Posteriormente, pasa por un proceso de acabado, donde se da las dimensiones al diametro
requerido, este proceso trata de pasar el tubo por un conjunto de rodillos. La fabricacion de

esta linea de tubos, lo realiza empresas especializadas en ello. (Grupo Collado, 2020).

Para la Fabricacion de los tubos, hay que considerar las dimensiones, distancia entre

centros y el angulo entre las lineas de eje y de simetria (superior e inferior). (Iza, 2007).

Donde:
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R = Radio del rodillo superior.
r = Radio del rodillo inferior.
L = Distancia entre centros de los rodillos (inferiores).

o = Angulo entre la linea de simetria y la linea de centros superior e inferior.

Figura 5. Rolado de tres rodillos de una lamina

2.2.4 Propiedades mecanicas de los materiales inherentes para el disefio y fabricacion de

la roladora.

2.2.4.1 Propiedades fisicas.
La ventaja de emplear cuatro rodillos, es que nos da mayor exactitud, mejora el
acabado, incrementa la velocidad de produccién y aumenta la eficiencia en la potencia de

trabajo. Los rodillos, es la parte mas elemental de la maquina, sobre su vida util sea
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prolongado el material empleado de preferencia son el acero AISI 1018, AlSI C 1045 forjado
o el AISI 1045, con tratamiento térmico; por lo que, estos rodillos estan expuestos al desgaste
cuando los esfuerzos son extremas para ese caso se emplea el AISI 4340 o con similares
caracteristicas y propiedades y son disefiados de tal forma que su mantenimiento y/o
cambios, se han faciles. Planchas Metélicas, es la materia prima mas primordial para
manufactura de cilindros u otra estructura, se obtiene por eliminacion en caliente, desde

planchas de acero estructural. (Gamarra, 2016).

Quesada, et al. (2006), sefialaron que una vez valoradas las opciones y elegida la mas
apropiada, se hace el calculo pertinente para los rodamientos, ruedas dentadas, rodillos, y
motor; y para concluir se implementa una guia para operar y realizar el mantenimiento y se

calculan el costo de fabricacién de la roladora curvadora.

a) Calculo de la potencia y fuerza de friccion: empleando el método cercano de
deformacion no homogeénea. EI Wint suficiente para deformar el volumen total V o el

W requerido para que se produzca la deformacion es:

Winl = Iv W*dV = IvfE\:; *d E *dV (@D)]

Donde:

Wint = trabajo interno necesario para producir la deformacion.

V = volumen de la region que se esta deformando

& =deformacion efectiva.

(]' = esfuerzo efectivo (el cual puede ser expresado como funcién de &)

La curva Esfuerzo - Deformacion para el material puede ser representada por el modelo (]’
=C&m.

(El modelo mas usual para materiales que endurecen por deformacion)

Donde:
C: coeficiente de endurecimiento por deformacion,
&: Deformacion efectiva.

M: exponente para el endurecimiento por deformacion.

Los materiales poseen caracteristicas que pueden ser:
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Estatica: las cargas o fuerzas acttan rapidamente o ascendiendo poco a poco (Gamarra,
2016).

Dinamicas: las fuerzas o cargas acttan temporalmente, poseen un caracter de choque.
Ciclicas o de signo variable: las cargas varian por sentido o valor; o por ambos
simultaneamente. Las propiedades mecénicas son las que a continuacion mencionaré
como son: plasticidad, resistencia, dureza, elasticidad y otras que citaré a continuacion:
ductilidad, cohesion, maleabilidad, sensibilidad y residencia), también podriamos tomar
en cuenta la fatiga y la influencia entre otras. (Gamarra, 2016).

Resistencia: Es la propiedad que tienen los materiales para resistir las distintas fuerzas
de indistintamente al dafio que han sido sometidos. Es una oposicion a cambiar de forma
y a la separacion, es decir a la destruccion por el accionar de las fuerzas (Gamarra,
2016).

Elasticidad: Es la propiedad que tiene los materiales, que cuando es sometida a una
fuerza puedes regresar a su estado inicial, también se puede decir que, la deformacién
originada por una fuerza, no es permanente, es decir, vuelve a su forma inicial (Gamarra,
2016).

Plasticidad: Es capacidad que tiene un material a resistirse a la deformacion cuando es
sometido a una carga. Cuando un cuerpo es sometido a una carga y posee una
deformacion permanente o ya no retorna a su forma inicial, este cuerpo no cuanta con
la propiedad de la plasticidad. (Gamarra, 2016).

Dureza: Es la capacidad de un material a resistir a ser rayado o penetrado por otro
cuerpo. También se puede considerar que es la capacidad de tener resistencia a que la
superficie se deforme por otro mas duro (Gamarra, 2016).

Fatiga: segun ASTM, es el proceso de un permanente cambio estructural, localizado y
progresivo gque se da en un cuerpo sometido a deformaciones y tensiones variables en
cualquier punto o puntos y que origine grietas o completas fracturas tras un nimero
necesario de fluctuaciones. EI 90% de los elementos que se quiebran trabajando es
originado por este fendmeno (Gamarra, 2016).

Fluencia: Es la flexion que corresponde a la deformacion elastica, fendmeno que esta
ubicada precisamente encima del limite elastico, y se origina un alargamiento muy veloz

sin que cambie la tension que se aplicado. (Gamarra, 2016).
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2.2.5 Especificaciones y restricciones

Después que comprendamos el fundamento y la meta, se esté preparado para plantear
una lista de detalles y restricciones de la operatividad de la maquina; estos deben precisar,
que es, lo que en la maquina o en el sistema, se deberia de hacer, como el de rolar planchas
de pequefios espesores indicado parrafo anterior, asi como rolar barras de distintos perfiles
de acuerdo al rodillo que se instale.

Posteriormente en este informe se otorgaran las caracteristicas de disefio que son las
que nos precisaran la forma o manera de fabricar. En esta secuencia del proceso de disefio,
no se deberia intentar ala forma de cdmo hacerlo, pues la finalidad en esta etapa del disefio,
es restringir y definir cautelosamente el problema, de tal manera que se pueda solucionar y
mostrar lo que se ha solucionado. En conclusion, estas especificaciones y restricciones se

pueden considerar para definir el problema de una manera general y completa.

Tabla 1.
Especificaciones y restricciones

Especificaciones

Medidas

Material

Velocidad

Unidad de masa

Energia

Potencia del motor

Carga méxima

Rodamiento

Velocidad de rodillo
Capacidad de rolado por dia

Peso

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.6 Disefio del proyecto
Es el momento del disefio que atribuye mayor requerimiento a los disefiadores y el
momento donde se dan las propuestas de mejoras. Es la etapa donde se requiere mayor

conocimiento y experiencia en todo.
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2.2.6.1 Disefo de proyecto de maquina

Es la etapa en que los esquemas se elaboran con mayor detalle y, si hay varios
esquemas, se opta por el mejor. El producto final es mayormente un conjunto de dibujos
béasicos, conocidos como dibujos a mano alzada considerando las normas técnicas para el

proceso de rolado y la seguridad industrial asi se demostro en el desarrollo del proyecto.

2.2.6.2 Diseio de los comandos

Esta es la ultima fase, se define el uso de la energia humana para las zonas que no
cuenta con energia eléctrica, un motor reductor controlado de un programa encendido por
medio de La Redes Inalambricas por Enlace de Radio Frecuencia Bluetooth”, asi como la
calidad del trabajo en funcion de las normas técnicas estandarizadas considerando las

tolerancias que exige la norma para su funcionamiento.

2.2.7 Software

2.2.7.1 Solidworks

Es una herramienta conocida como software de dibujo 2D y de modelado 3D que
sirven para optimizar en el tiempo y calidad el disefio de productos y su desarrollo mediante
el modelado 3D. Las herramientas que nos brinda este software facilitan desde el dibujo en
2D hasta el 3D, la validacion (analisis CAE o simulacién), también administra los datos y

documentacién de los productos (manuales o instructivos, guias, etc.)

Esta herramienta de disefio mecénico, facilita disefiar productos con mas rapidez.
Este software, tiene herramientas que reducen el tiempo y facilitan innovar y disefiar, a un
bajo costo. (SolidBi, 2020).



Capitulo 111.

Desarrollo del trabajo
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3.1 Finalidad

El disefio y fabricacion de prototipo de Roladora Semi Industrial Mecénica eléctrica
con encendido por Bluetooth” para la pequeiia y mediana industria metalmecénica para las
zonas rurales y las zonas periféricas del pais se elaboran con el fin de elevar la productividad,
es decir la manufacturacion de productos calidad, invirtiendo un costo menor y no excesivo

de la roladora industrial.

3.2 Propdsito
El trabajo de aplicacion profesional se elabor6 un objetivo general, el cual se
menciona lineas arriba, conllevandonos a varios propésitos como son los siguientes:
- Desarrollar tecnologias y técnicas nacionales para el disefiar y fabricar maquinarias para
la industria metalmecanica nacional.
- Apoyar al desarrollo académico a los estudiantes de la Carrera Técnica de Mecanica de
Produccion del IESTPFFAA.
- Aporte a la Orfebreria y joyeria nacional en cada zona rural del pais, donde no cuenten

con energia eléctrica.

3.3 Componentes

Para disefiar el prototipo de los planos nos basamos en varios factores: las
dimensiones, las funciones principales y el material que se utilizd, considerando que dichos
materiales se encuentren en el mercado y de calidad de acuerdo a las normas ISO. Ademas,
en el prototipo se usé un motor reductor y su mando por Bluetooth, teniendo claro estos
elementos se logré realizar los planos tomando en cuenta las normas I1SO en dibujo y disefio

del prototipo de la maquina roladora.



Propuesta de disefios.

A continuacion, se presenta un diagrama general, en el cual se muestra las etapas:

ROLADORA

TRES RODILLOS 1

ENERGIA l [ ENERGIA ELECTRICA }

[ SENSORES % SISTEMA DE MANDO

[ MOTORREDUCTOR

ZONAS DONDE TIENEN
ELECTRICIDAD

!

ZONAS DONDE NO HAY
ELECTRICIDAD

BLUETOOTH

Figura 6. Diagrama general de la propuesta

Figura 7. Simulacion de las partes de la roladora prototipo

19
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Figura 8. Roladora propuesta

Elaboracion de las pruebas.

Para la prueba finales se usaron diversas platinas, barras, logrando el rolado
correspondiente y que las funcionen sus mandos electronicos con la activacion del Bluetooth.
Las platinas y barras roladas se utilizaron en la fabricacion de otros productos como

cilindros, envases y laminado de planchas para orfebreria.

Figura 9. Rolado de tres rodillos de una lamina
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Pasos que se debe cumplir en la operacion de la maquina

- Primero: verificar la habilitacion de la corriente eléctrica y prender la maquina
adecuadamente con el mando eléctrico y electronico con Bluetooth.

- Segundo: verificar el funcionamiento manualmente en caso que no haya suministro
eléctrico en zonas rurales del pais.

- Tercer: seleccionar la materia prima a utilizar, platinas y barras.

- Cuarto: verificar el correcto anclaje

- Quinto: regular las alturas del rodillo para conseguir el diametro deseado de las platinas
y barras.

- Sexto: verificar la lubricacion de los mandos mecanicos

- Séptimo: verificar la correcta tension de las fajas para la trasmisién del movimiento de la
polea conductora ala polea conducida.

- Octavo: apagar el motor reductor sacando materia prima de los rodillos.

- Noveno: limpiar la maquina.

- Décimo: des energizar la maquina de la toma de corriente monofasica con tierra.

Los planes futuros de la Roladora Semi Industrial Mecanica eléctrica con encendido
por Bluetooth. Aplicar mas profunda la tecnologia para mejorar los procesos de
transformacion que tiene la maquina ya que esto ayudara a que la produccion mejore de
calidad productos de mejores acabados de rolado perfiles, planchas y barras roladas y
laminados sea en menor tiempo y calidad, con el fin de ser competitivo en el mercado

metalmecanico.

Tener mejoras continuas en el disefio adaptandose a los usuarios productos a lograr
y como politica de ayuda a las personas que desean mejor sus niveles de vida generando

ingresos con esta maquina al alcance de sus recursos econémicos.
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3.4 Actividades
Actividad 1: Disefio de planos
El proceso mas importante en la ejecucion del presente proyecto. Se disefio se

teniendo en mente nuestro objetivo general y los objetivos especificos.

- Se tomo las dimensiones precisas para que no ocupe mucho espacio, ademas del peso
para que cumpla sus funciones principales.

- Se disefid los planos de cada uno de las partes, asi como los componentes que se
adquirieron como el motor reductor y el sistema de mando electronico por Bluetooth.

- Se ejecutd los célculos de costos en la fabricacion de la roladora, considerando la mano
de obra, los materiales y los gastos indirectos, para producir un maguina a bajo costo de
calidad.

- Se utilizo el software SOLIDWORKS version 2014, para hacer los planos, porque es un
programa que nos facilita modelar piezas y desarrollar planos técnicos, asimismo, los

datos necesarios para la produccion, aplicando normas 1SO del dibujo mecanico

industrial.
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Actividad 2: Desarrollo de la roladora

Materiales Utilizados:

- Angulos estructurales

- Acero Laminado Frio St 37-2(L 36).

- Se uso dos (02) perfil en Angulo de 90° “L” los angulos estructurales tienen una medida
de 1” x 17x 1/8”de espesor, 6m por largo, L36 en la estructura de la maquina completa

como:

= Base soporte de la moto reductora y templadora de fajas.
= Soporte de la roladora.

= 04 patas estructurales con amarre inclinadas.

Figura 10. Soldado de la Base de la Roladora

Para las uniones fija se utilizo la soldadura por arco eléctrico con un electrodo de E-
6011 de diametro 1/8”.

Plancha Acero Laminado Frio St 37-2 (L 36)

La plancha de acero laminado en frio tiene una medida de 9.5 mm de espesor se

empled en las siguientes partes de la roladora.

= Base 9.5 x 190 x 250 mm
= Laterales A 9.5 x 200 x 250 mm
= Lateral B 9.5 x 200 x 250 mm.
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Figura 11. Soldado de la Base de la Roladora

Ejes de Aluminio Laminado

2 poleas Acanaladas doble para faja trapecial diametro 80 x 100 mm
Plancha de (St 37-2) L 36

(02) Soporte del Gusano 19 x 49 x 60 mm

Eje (St 37-2) L 36

Soporte de engranajes Diametro 32 x 67 mm con chavetero

Eje acero BOHLER VCL / Bonificado 250-310 HB

Eje central Didmetro 60 x 228 mm con chavetero.

Eje (St 37-2) L 36

(02) Ejes laterales Diametro 32 x 245 mm

Figura 12. Torneado de la polea.
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» Ejes de Aluminio Laminado. Faltan los célculos engranaje y las velocidades de
cortey de rpm
(03) Ruedas dentadas

Z =24, Mddulo M = 3, Longitud 18 mm

» Ejes de Aluminio Laminado

01 cono jira macho didmetro 70 x 70 mm

= Eje(St37-2)L 36

(02) Gusanos de roscas trapeciales Tr 18 x 4 x 160 mm

= Eje(St37-2L 36

(03) Ejes ranurados para el rolado de alambres didmetro 50 x 26,4 mm

= Eje(St37-2) L 36
(03) Manijas diametro 12 x 103 mm

= Eje(St37-2) L 36
(02) Ejes laterales de separacion de las planchas laterales, didmetro 17x122 mm.

Eje (St37-2) L 36
(02) Nuez, Tuercas para el desplazamiento del rodillo central atreves de una rosca
trapecial Tr 18 x 4 mm.

= Eje(St37-2) L 36
(02) Manijas para dar movimiento de los gusanos trapeciales cuyo didmetro es 20 x
150 mm.
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Figura 13. Pintado de la roladora

Caracteristicas técnicas del motor reductor
= |Los Pares maximos de salida M2 max.

Simbolizan los limites de carga bajo una carga homogénea. El dimensionado correcto
se lleva a cabo de acuerdo al capitulo de eleccién de reductores sujetos a la mirada de los

factores de funcionamiento.

Los Pares limite de salida M2 grenz resisten breve y estaticamente en funcionamiento
sin que esto origine desperfectos en el reductor. Estos mismos Pares simbolizan el limite

superior de la carga aceptable y no deberia superarse tampoco, en situaciones de sacudidas.
= Velocidad

Estan disefiados para una velocidad de motor o de entrada hasta 1800 min-1. Las
mayores velocidades disminuyen la vida atil. Si desea disponer de velocidades mayores,

consultenos.
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= Relaciones de reduccién.

Todas las relaciones de reduccion, asimismo, las de los reductores dobles, se
nombran exacta y completamente. (p. ej., i=10 es i=10,000000000). Los tornillos sin fin de

los reductores son de hélices derechas. Ello determina el sentido de giro.
= Grado de rendimiento

El especial y buen acabado de los lados de los dientes y el lubricante sintético,

produce que los reductores de sinfin UNIVERSAL logren altos grados de rendimiento.

En los nuevos reductores de sinfin, el nivel de rendimiento en el rodaje en todo el
tiempo de funcionamiento normal, aumenta por la entrada en funcionamiento del dentado de

la corona.

Los pares de salida y las potencias que se encuentran en las listas de seleccion
consideran el nivel de rendimiento 1 con el reductor en funcionamiento. Gracias a la
lubricacion hidrodinamica del dentado, el rendimiento de los reductores de sinfin crece con

la celeridad de accionamiento.
= En el arranque a partir del estado parado

El rendimiento de arranque (na) es inferior. Este se debe considerar para el Par motor
en el momento que se ha de arrancar bajo carga, teniendo los valores orientativos para el

rendimiento de arranque (na) en base a la reduccion isch.

Figura 14. Moto reductor Marca, 1/4 HP
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Proceso de fabricado en el torno paralelo de los 2 gusanos y nueces de rosca trapecial

Tr 18 x4 mm.

= Montamos el eje en el torno y se hace un punto centro con una broca de combinacion
(broca de centro), para poder hacer el montaje en la contrapunta, verificando que este
correctamente alineado entre punto y centro.

= Cuando el eje este correctamente montado en el chuck del torno se procede a hacer el
cambio en el tren de engranajes y ponerlo en modo de rosca sistema métrico para 4 mm
de paso.

= Montamos la herramienta de corte (cuchilla, con sus respectivos angulos de corte de 30°
para una rosca trapecial métrica) en la torreta porta herramienta la centramos con la
ayuda de la contra punta y la colocamos perpendicular al eje.

= Una vez hecho el proceso de montaje y cambio de tren engranajes procedemos a hacer
la rosca trapecial Tr 18 x 4 mm con sus medidas respectivas de acuerdo a la tabla
normalizada que se adjunta.

= Una vez acabada la rosca trapecial en los gusanos se procedio a fabricar dos tuercas
(Nuez) con el eje de 45 mm de didmetro de longitud, montamos correctamente el eje y
le hacemos un centro con la broca de combinacion.

= Luego se procede a hacer un desbrocado pasante con una broca de 2”, una vez hecho
esto se pasa una barra interior para dar el diametro interior de la tuerca (16 mm) con su
bisel correspondiente.

= Se monta la herramienta de corte (cuchilla interior con los angulos respectivos (30°)
para rosca interior) en torreta porta herramienta y se procede a hacer la rosca con sus

dimensiones estandarizadas segun tabla.
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ROSCA TRAPECIAL DIN103
o o
\.
\ NES
Tornilio Tuerca Tornilio Tuerca
Diametro medio|  Paso Diametr
Didgmetro | Didmetro| Seccién do Didmetro de | Didmetro an Diametro de | Didametro en | Ssccidn |medic del Diametro| Didmetro
de la on ol an ol Ia rosca dz Ia ol Ia of on ol ia do la on ol
rosca | nuclee | nucles rosca nicleo rosca d nacleo di | nucleo | rosca resca | nucleo
om? o D) om? d o Dy
0 6.5 0,33 a5 Kl 05 l 75 30 ) 775 4717 84 12 [ e05 | 7o
12 a5 0,57 10.5 a 125 9.5 ©2) 79,5 4964 ae 12| 925 a1
1a a5 0,71 12 a 145 10,5 95 82,5 53,48 a9 12| @55 84
16 11,5 1,04 1a ES 16,5 12,5 @8) 85,5 57,41 22 12| e85 a7
18 13,5 1,43 18 4 18,5 14.5 100 87.5 60,13 24 12 100.,5 88
20 15,5 1,88 18 4 20,5 18,5 (105) 22,5 87,20 29 12 100,5 o4
22 16,5 2,14 19,5 5 22,5 18 10 97,5 74,66 104 |12 | 1105 99
24 18,5 268 21 5 2a)5 20 115) 100 78,54 108 | 1a 116 103
28 20,5 3,30 23,5 5 26,5 22 1 105 886,69 113 14 121 108
28 22,5 3,98 25,5 5 285 2a (125) 130 110 95,03 118 |14 126 113
30 235 4,34 27 L 30,5 25 (135) 115 103,87 123 14 131 118
32 255 5,11 29 8 32,5 27 120 113,10 128 14 138 123
@4 27,5 5,84 31 & 34,5 25 140 125 122,72 133 | 14 141 128
205 683 33 & 365 31 (145) 130 132,73 138 | 14 146 133
(38) 30,5 7.31 34,5 7 38,5 a2 150 133 138,93 142 16 151 136
40 32,5 8,30 38.5 7 40,5 34 (155) 160 138 149,57 147 |18 156 141
42) 345 9,35 385 7 425 36 (185) 143 160,61 i52 | 16 161 146
44 36.5 10.46 405 7 44,5 a8 148 172,03 157 | 16 166 151
@6y 37.5 17,04 az & 46,5 EC) 170 153 183,85 i6z |6 A7 756
48 395 1225 a4 a 48,5 41 175) 158 196,07 167 | 16 176 161
50 a5 13,53 a6 a 50,5 43 180 161 203,58 171 |18 181 164
52 35 14,86 a8 a8 52,5 a5 (185) 190 166 216,42 i76 |18 186 169
45,5 16,26 50.5 2 55,5 a7 (195) 171 229,66 181 |18 191 174
58) 48,5 18,47 53,5 ) 585 50 176 243,29 186 | 18 198 178
60 50,5 20,03 55,5 a 60,5 52 200 181 257,30 191 |18 | 201 184
(82) 52,5 21,65 57.5 a2 625 54 210 189 280,55 200 20 211 182
85 54,5 23,33 80 10 65,5 58 220 199 311,03 | 210 |20 | 221 202
©&8) 57,5 25,87 63 10 68,5 59 230 208 3az0r | =220 |20 | =231 212
59,5 27.81 85 10 70,5 a1 240 217 380,84 229 22 241 220
72) 615 20,71 &7 10 7215 &3 250 227 404,71 230 |22 | 251 230
75 84,5 32,87 70 10 755 a6 2860 237 441,15 249 22 261 240
(78) 675 3578 73 10 7815 &0 270 245 47144 | 258 | 2a 271 248
80 60,5 37.94 75 io 805 71 280 255 510,71 268 | 24 | 281 258
@2y 7.5 40,15 77 70 82,5 73 290 265 551,55 | 278 | 24 297 268
72,5 41.28 79 10 85,5 74 300 273 58535 | 287 |26 301 276
(®8) 75,5 aa77 8z 12 885 77
Los valores entre paréntesis deben ser evitados
Paso Profundidad de Rosca Juege Radio del Profundidad de rosca
P ca portante s Ha i
ha
E) 1,75 1,25 0,25 0,50 0,25 1,50
4 226 1.75 0.25 | 050 025 2,00
5 2175 2 025 | 075 025 225
8 3,25 2,5 0,25 0,75 0,25 275
7 3,75 3 025 | 075 0.25 3.25
8 4,25 3.5 025 | 075 025 275
E) 4.75 4 025 | 075 025 4.25
10 5,25 a5 0,25 | 075 0,25 4,75
1z 6,25 55 oz2s | o075 025 575
14 7.50 [ 0,50 | 1.50 050 6.50
16 8,50 7 050 | 150 0,50 7.50
18 8,50 B os0 | 150 050 850
20 10,50 2 0,50 | 1.50 050 9.50
22 11,50 10 0,50 1.50 0,50 10,50
24 12,50 11 0,50 1,50 0,50 11,50
26 13,50 1z o0 | 150 0,50 12,50

Figura 15. Rosca trapecial DIN103

Proceso de fabricado en el torno paralelo de las 2 poleas trapeciales en aluminio

= Se uso 2 poleas acanaladas doble para faja trapecial diametro 80 x 100 mm.

= Se procede a montar los ejes de diametro por 90 mm x 110 mm de longitud en el torno
horizontal.

= Se realiza un refrentado con la herramienta de corte correspondiente, luego se procede
a hacer un centro con la broca de combinacion.

= Después se pasa una broca de ¥ pulg. de diametro guiandonos con el plano la medida
del plano. Seguidamente, se pasa la siguiente broca de 5/8”. de didmetro hasta la misma
profundidad y dandole el acabado final del agujero con una barra interior de corte.

= Luego se procede a maquinar el eje de aluminio con una herramienta de corte para
cilindrar dejandolo al diametro requerido.

= Una vez cilindrado se procede hacer los 02 canales de la polea de acuerdo al angulo
estandarizado de 38° y la profundidad correspondiente de acuerdo a la faja que se va a

utilizar.
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= Posteriormente, se procede a montar la herramienta de corte para realizar el canal

chavetero de 6 mm; en varios cortes de culmino el proceso de acuerdo a las normas

estandarizadas

= Por dltimo, las poleas son llevadas al taladro para hacer agujeros al eje para luego pasar

machos de M6 para el los prisioneros de montaje y seguridad entre el eje e las poleas.

Tabla 2.
Listado de herramientas en el proceso de fabricacion de la roladora
item Cantidad Descripcion Dimensiones
01 01 Arco de Sierray hojade sierra 18 y 24 dientes x pulgada
02 02 Llave inglesa 10 pulgadas
03 01 Wincha 3m
04 01 Escuadra fija 100 mm
05 01 Nivel de precision 200 mm
06 01 Martillo de goma 250 mm
07 01 Martillo de pefia 25Lb
08 01 Lima plana bastarda 10~
09 02 Brocas de espiga recta HSS Diametro 6 y 8 mm
10 01 Herramienta de corte Insert Resistencia 850 C°
11 02 Prensa en “C” 8”

Fuente: Elaboracion propia.

Accesorios e Insumos utilizados

Uso del Electrodo E- 6011.

El electrodo se emplea para soldar los angulos y las panchas de la Roladora, y para

que tenga mejor acabado, se utilizd la maquina de soldar en corriente continua.

Tabla 3.
Especificaciones del electrodo 6011 utilizados.
item Descripcion Anglosajon ISO
01 Didmetro 1/8” 3,25 mm
02 Otros diametros usados 3/32” 2,5mm
03 Rango de amperaje minimos 80 A 50 A
04 Rango de amperajes maximos 110 A 80

Fuente: Elaboracidn propia.
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Arco de Sierra con hojas de sierra de HHSS de 18 y 24 dientes triscados.

El arco de sierra es utilizamos para cortar los angulos. Es mas facil utilizarlo también

por que los angulos son de espesor delgado y no es necesita de un disco de corte.
Masilla Epoxica para metal.

La masilla se utilizado para rellenar o dar la forma adecuada de las imperfecciones
que encontramos en los cordones de soldadura, esto nos ayuda a que la estética del acabado
de la maquina sea mas perfecta. También posee una buena resistencia mecanica, quimicay

resiste temperaturas de 105 a 120 °C.
Pintura anticorrosiva y de acabado rojo.

Se utilizé ¥ galon de pintura anticorrosiva ploma para la proteccién de la humedad
del ambiente y ¥ galdn de pintura esmalte rojo de acabado para la roladora propiamente,
dichas pinturas se aplicaron usando una botella pulverizadora atreves de aire comprimido
emitido por una compresora neumatica de 2 cilindros, dicho acabado se realiza para dar
mayor vida a la maquina ante los agentes climaticos y también para tener un buen aspecto
estético para una buena presentacién ante nuestro potencial cliente y su mejor

comercializacion.

Tabla 4.
Descripcidn de accesorios e insumos utilizados.
Item Cantidad Descripcion Dimensiones
01 1Kg Electrodos E-6011 Diametro 1/8”
02 Y2 Kg Electrodo E-6011 Diametro 3/32”
03 03 Hojas de sierra 18 dientes / pulgada
04 02 Hojas de sierra 24 dientes / pulgada
05 01 Kg Masilla Plastica para metal 01 Tarro
06 01 Gl Pintura Zincromato Plomo Gal6n
07 01 Gl Pintura esmalte de acabado Rojo Gal6n
08 03 Disco de corte 4%
09 02 Kg Waype industrial Kg
10 02 Disco de desbaste 4%
11 01 Thinner estandar Galon

Fuente: Elaboracion propia.
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Equipos y Méquinas utilizados.

Fresadora Vertical.

La maquina Fresadora Universal se utilizd para el tallado de los dientes de las 03
ruedas dentadas sistema Modular de aluminio previo mecanizado en el torno dando las
dimensiones por la utilizacion y aplicando las formulas correspondientes, los datos basicos
son: Z= 30, Modulo 3 N° 3, Longitud 18 mm.

Torno Paralelo Universal.

Utilizamos el torno paralelo universal se utilizé para hacer diversos maquinas en los

siguientes elementos y/o partes:

- Masas de aluminio de los 03 engranajes.

- Tornillos (Gusanos) con roscas trapeciales.

- Nueces o tuercas (02) con rosca trapeciales.

- Rodillos (03) para el rolado de planchas.

- Rodillos (03) para el rolado de alambres y pequefias barras.
- Palancas (05).

Esmeriladora de Banco.
Esta maquina abrasiva se utilizo para poder afilar las herramientas de corte como cuchillas
HSS, Brocas HSS y las fresas.

Amoladora Manual de 4 '5”
- Laamoladora con disco de corte de 4 %2 “x 1 mm se utilizo para cortar las planchas.

- La amoladora con disco de desbaste 4 42” x 3 mm

Lo utilizamos para hacer la limpieza y pulir de todas las imperfecciones que quedo
en la estructura de la maquina (Soldadura) ya que esto ayuda a que sea liza y al momento de

pintarla no presente ninguna protuberancia ni imperfecciones para un mejor acabado.

Compresora Neumatica.
La compresora neumatica de un piston utilizamos para realizar el proceso de pintado
con botella pulverizadora ya que esto ayuda a que sea mas rapido y obtener un mejor acabo

e uniforme.
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Figura 16. Compresora

Tabla 5.
Equipos utilizados para fabricar las piezas de la procesadora.

Cantidad Equipos

1 Fresadora vertical

Torno paralelo universal de un metro de bancada
Esmeril de banco (Muela abrasivas 17x17x8”
Tornillo de banco Giratorio de 4 de Mordaza”
Amoladora para discos de 4 2”
Taladro de mano de 800 W.
Compresora neumatica de 01 cilindro 100 PSI
1 Maquina de soldar de arco electico de 400 A.

Fuente: Elaboracion propia.

P EFENNDN P

Figura 17. Estructura acabada de la Roladora.
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Elemento de seguridad.

Los equipos de proteccion personal obligatorios para la fabricacion de la maquina

son.

- Protectores auditivos.
- Guantes.

- Protectores visuales.

- Caretas para soldar.

- Tapa oido.

- Zapato punta de acero.

- Overol.

Inconvenientes.

- Los disefios de los planos de la maquina roladora como prototipo se dificultd; debido a
que nuestro fin era que sea una maquina pequefia y facil de utilizar.

- Los materiales que se utilizaron eran muy costosos y tratamos de hacer una busqueda mas
intensa para encontrar una maquina de menos costo, pues que sea accesible.

- Durante la verificacion de las pruebas de funcionamiento con las probetas hubo
complicaciones debido a la seleccién del material.

- Nos fue dificil incorporar el elemento de mando electrdnico por Bluetooth.



Capitulo V.
Resultados
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4.1 Resultados

Se cumplid los procesos planificados y planteados en los objetivos generales y especificos, resolviendo el problema suscitada. La sintesis de los

resultados logrados se muestran a continuacion, en la siguiente tabla 6.

Tabla 6.
Resultados de las pruebas realizadas en el uso de la maquina
Tiempo de A Status de
N° de Prueba Fecha Datos del usuario DNI Detalle del uso de la maquina duracion Area solicitante S
(minutos) rendimiento

1 04/05/2018 Christian Yomery BANCES ACOSTA 74494593 9 Varillas de fierro de 2 mm 20 Minutos | Soldadura Oxigas Bueno

2 08/05/2018 Christian Yomery BANCES ACOSTA 74494593 10 Laminas de acero de 2 mm 10 Minutos | modelaria Y Fundicién Bueno

3 14/05/2018 Christian Yomery BANCES ACOSTA 74494593 14 Laminas de acero de 2.5 mm | 15 Minutos | Soldadura Eléctrica Regular
4 15/05/2018 Julio César LOPEZ FARFAN 48086708 19 Platinas de 1 mm 20 Minutos | Mecénica De Banco Bueno

5 04/06/2018 Javier Eduardo TALLEDO TALLEDO 48465146 10 Varillas de fierro de 2 mm 20 Minutos | Soldadura Oxigas Bueno

6 13/06/2018 Wilson Requeimer GOICOCHEA CIEZA | 74456366 8 Varillas de fierro de 2.5 mm 20 Minutos | Soldadura Electrica Malo

7 18/06/2018 Julio César LOPEZ FARFAN 48086708 5 Platinas de 2 mm 5 Minutos Mecénica De Banco Bueno

8 19/06/2018 Christian Yomery BANCES ACOSTA 74494593 6 Laminas de acero de 1.5 mm 5 Minutos Magquinas Convencionales Bueno

9 20/06/2018 Christian Yomery BANCES ACOSTA 74494593 22 Laminas de acero de 1.5 mm | 20 Minutos | Soldadura Eléctrica Bueno
10 02/07/2018 Javier Eduardo TALLEDO TALLEDO 48465146 10 Platinas de 1 mm 10 Minutos | Soldadura Oxigas Regular
11 03/07/2018 Wilson Requeimer GOICOCHEA CIEZA | 74456366 16 Varillas de fierro de 4 mm 30 Minutos | modelaria Y Fundicion Regular
12 03/08/2018 Wilson Requeimer GOICOCHEA CIEZA | 74456366 12 Varillas de fierro de 3 mm 20 Minutos | Mecanica De Banco Bueno
13 04/09/2018 Wilson Requeimer GOICOCHEA CIEZA | 74456366 8 Varillas de fierro de 2.5 mm 20 Minutos | Mecénica De Banco Bueno
14 17/09/2018 Christian Yomery BANCES ACOSTA 74494593 13 Platinas de 1.5 mm 15 Minutos | Maquinas Convencionales Bueno
15 01/10/2018 Christian Yomery BANCES ACOSTA 74494593 10 Platinas de 1 mm 10 Minutos | Maquinas Convencionales Bueno
16 15/10/2018 Julio César LOPEZ FARFAN 48086708 16 Varillas de fierro de 4 mm 30 Minutos | Mecénica De Banco Bueno
17 12/11/2018 Julio César LOPEZ FARFAN 48086708 8 Platinas de 2 mm 10 Minutos | Soldadura Mixta Regular
18 29/10/2018 Julio César LOPEZ FARFAN 48086708 6 Platinas de 1.5 mm 5 Minutos Soldadura Eléctrica Regular
19 03/12/2018 Javier Eduardo TALLEDO TALLEDO 48465146 7 Platinas de 1 mm 10 Minutos | Soldadura Oxigas Regular
20 04/12/2018 Javier Eduardo TALLEDO TALLEDO 48465146 21 Laminas de acero de 1.5 mm | 30 Minutos | Soldadura Oxigas Regular
21 05/12/2018 Wilson Requeimer GOICOCHEA CIEZA | 74456366 5 Platinas de 2 mm 5 Minutos Soldadura Eléctrica Bueno
22 15/03/2019 Julio César LOPEZ FARFAN 48086708 24 Varillas de fierro de 2 mm 60 Minutos | Maquinas Convencionales Bueno
23 29/03/2019 Wilson Requeimer GOICOCHEA CIEZA | 74456366 13 Varillas de fierro de 4 mm 30 Minutos | Maquinas Convencionales Malo
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24 06/05/2019 Javier Eduardo TALLEDO TALLEDO 48465146 10 Platinas de 1 mm 10 Minutos | Soldadura Mixta Bueno
25 20/05/2019 Wilson Requeimer GOICOCHEA CIEZA | 74456366 13 Platinas de 1.5 mm 15 Minutos | Soldadura Mixta Bueno
26 03/05/2019 Christian Yomery BANCES ACOSTA 74494593 19 Laminas de acero de 2.5 mm_ | 20 Minutos | Soldadura Oxigas Bueno
27 10/05/2019 Wilson Requeimer GOICOCHEA CIEZA | 74456366 7 Varillas de fierro de 5 mm 15 Minutos | Mecénica De Banco Bueno
28 17/05/2019 Christian Yomery BANCES ACOSTA 74494593 5 Varillas de fierro de 4 mm 10 Minutos | Soldadura Oxigas Regular
29 24/05/2019 Julio César LOPEZ FARFAN 48086708 5 Platinas de 2 mm 5 Minutos Soldadura Eléctrica Bueno
30 03/06/2019 Julio César LOPEZ FARFAN 48086708 8 Laminas de acero de 3 mm 10 Minutos | Maquinas Convencionales Regular
31 10/06/2019 Javier Eduardo TALLEDO TALLEDO 48465146 18 Varillas de fierro de 4 mm 45 Minutos | Soldadura Mixta Bueno
32 17/06/2019 Julio César LOPEZ FARFAN 48086708 16 Varillas de fierro de 4 mm 30 Minutos Mecéanica De Banco Malo
33 24/06/2019 Julio César LOPEZ FARFAN 48086708 9 Platinas de 2 mm 10 Minutos | Mecénica De Banco Bueno
34 01/07/2019 Wilson Requeimer GOICOCHEA CIEZA | 74456366 5 Platinas de 2 mm 5 Minutos Magquinas Convencionales Regular
35 08/07/2019 Wilson Requeimer GOICOCHEA CIEZA | 74456366 18 Platinas de 1 mm 20 Minutos | modelaria Y Fundicidn Bueno
36 09/07/2019 Julio César LOPEZ FARFAN 48086708 21 Laminas de acero de 1.5 mm | 20 Minutos | Soldadura Mixta Bueno
37 10/07/2019 Christian Yomery BANCES ACOSTA 74494593 35 varillas de fierro de 3 mm 60 Minutos | Soldadura Oxigas Malo
38 11/07/2019 Javier Eduardo TALLEDO 48465146 17 Varillas de fierro de 2 mm 45 Minutos | modelaria Y Fundicion Bueno
39 12/07/2019 Julio César LOPEZ FARFAN 48086708 5 Platinas de 2 mm 5 Minutos Soldadura Mixta Bueno
40 15/07/2019 Wilson Requeimer GOICOCHEA CIEZA | 74456366 8 Platinas de 2 mm 10 Minutos | Soldadura Eléctrica Regular
41 16/07/2019 Christian Yomery BANCES ACOSTA 74494593 8 L&minas de acero de 3 mm 10 Minutos | Soldadura Mixta Bueno
42 12/08/2019 Julio César LOPEZ FARFAN 48086708 22 Laminas de acero de 3 mm 20 Minutos | Soldadura Mixta Bueno
43 13/08/2019 Christian Yomery BANCES ACOSTA 74494593 14 Varillas de fierro de 2.5 mm | 30 Minutos | modelaria Y Fundicién Malo
44 19/08/2019 Christian Yomery BANCES ACOSTA 74494593 10 Laminas de acero de 2 mm 10 Minutos | Soldadura Mixta Bueno
45 26/08/2019 Javier Eduardo TALLEDO TALLEDO 48465146 5 Platinas de 2 mm 5 Minutos Mecéanica De Banco Bueno
46 02/09/2019 Wilson Requeimer GOICOCHEA CIEZA | 74456366 7 Platinas de 1 mm 10 Minutos | Soldadura Mixta Bueno
47 03/09/2019 Julio César LOPEZ FARFAN 48086708 14 Léminas de acero de 2.5 mm | 15 Minutos | Maguinas Convencionales Regular
48 04/09/2019 Julio César LOPEZ FARFAN 48086708 6 Laminas de acero de 2 mm 5 Minutos modelaria Y Fundicién Bueno
49 09/09/2019 Wilson Requeimer GOICOCHEA CIEZA | 74456366 12 Platinas de 1 mm 15 Minutos | Soldadura Mixta Bueno
50 16/09/2019 Javier Eduardo TALLEDO TALLEDO 48465146 8 Platinas de 2 mm 10 Minutos | modelaria Y Fundicion Malo

Fuente: Elaboracidn propia.
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Una vez realizado todos los procesos de fabricacion para poder innovar la roladora
los resultados fueron lo siguiente:

- Se logro disefiar y construir una roladora para platinas de espesor maximo de 1mm.

- Se logré determinar las dimensiones adecuadas para el uso en el taller de estructuras
metalicas del IESTPFFAA.

- Se logro elaborar la documentacion necesaria para la gestion y ejecucion del proyecto.

- En las pruebas se logro rolar planchas delgadas para la fabricacion de envases y/u otra
aplicacion industrial.

- En las pruebas se logré rolar alambres delgados para la fabricacién de soportes y/u otra
aplicacion industrial.

- Se logro el acabado y presentacion de la maquina capaz de competir con cualquier otra

maquina similar en el mercado.

Tal como se muestra, en las tablas de frecuencia, siguientes.

Tabla 7.
Detalle del uso de la maquina
Detalle del uso de la maquina f %
Varillas de fierro 15 30
Laminas de acero 13 26
Platinas 22 44
Total 50 100

Fuente: Elaboracién propia.

DETALLE DEL USO DE LA MAQUINA

Platinas
44%

Figura 18. Detalle del uso de la maquina

Fuente: Elaboracion propia.
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Tal como se aprecia en la tabla 7 y figura 23, en el detalle del uso se observo que, en
las pruebas, en un 44% se utiliz6 para el doblado de platinas, un 30% fue para varilla de

fierro, y un 26% fue utilizado para laminas de acero.

Tabla 8.
Tiempo de duracion
Tiempo de duracion f %
Menos de 20 29 58
Entre 20" y 30 17 34
Mas de 30 4 8
Total 50 100

Fuente: Elaboracion propia.

TIEMPO DE DURACION

Figura 19. Tiempo de duracién
Fuente: Elaboracidn propia.

En base a los resultados que se muestran en la tabla 8 y figura 24, en las pruebas se
obtuvo que el tiempo de duracion estimado que duro las pruebas en su mayoria 58% fueron
menores a 20 minutos por uso, seguido de 20 a 30 minutos (34%), y mas de 30 minutos solo

un 8%.

Tabla 9.
Areas solicitantes
Areas solicitantes f %

Soldadura oxigas 8 16
Soldadura eléctrica 7 14
Soldadura mixta 11 22
Modelaria y fundicion 7 14
Mecanica de banco 9 18
Magquinas convencionales 8 16
Total 50 100

Fuente: Elaboracion propia.



AREAS SOLICITANTES

Mecanica de
banco
18%

Modelaria y
fdiin uista
22%

Figura 20. Areas solicitantes

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 9 y figura 25, se muestra las areas solicitantes para el uso de la maquina,

de acuerdo con las pruebas realizadas el area que mas requirio para su uso fue el de soldadura

mixta (22%), seguido por el &rea de mecénica de banco (18%), area de maquinas

convencionales y soldadura de oxigas (16% respectivamente), modelaria y fundicion (14%),

asi como soldadura eléctrica (14%).

Tabla 10.
Status del rendimiento de la maquina
Status del rendimiento de la maquina f %
Bueno 32 64
Regular 12 24
Malo 6 12
Total 50 100

Fuente: Elaboracién propia.

STATUS DEL RENDIMIENTO DE LA MAQUINA

Malo; 12%

Figura 21. Status del rendimiento de la maquina
Fuente: Elaboracion propia.
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Se aprecia en la tabla 10 y figura 26, que el status del rendimiento de la maquina fue
bueno en un 64%, regular en un 24% y malo en un 12%, segln los resultados obtenidos en

las pruebas realizadas.



Capitulo V.

Conclusiones y recomendaciones
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5.1 Conclusiones

- El disefio y fabricacion de una Roladora Semi Industrial Mecéanica Eléctrica,
beneficiard a los estudiantes involucrados en la transformacion de metales para
estructuras.

- El empleo de herramientas de disefio asistido por computadora agiliza la gestion y
comunicacion del proyecto en desarrollo mediante planos, simulaciones vy
presentaciones.

- La maquina roladora reduce los costos y gastos de fabricacion en proyectos elaborados
por los estudiantes.

- Los estudiantes del IESTPFFAA de la carrera de Mecanica de Produccion estan
preparados y cuentan con las condiciones de disefar, fabricar, implementar maquinas
innovadoras para solucionar problemas de la industria y de uso entorno.

- El trabajo profesional es un gran aporte a la pequefia y mediana industria del Peru,
sobre todo, del rubro metalmecénica.
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5.2 Recomendaciones

e Se puede agregar tecnologias que permitan registrar las actividades en la maquinaria
para fines de trazabilidad de produccion y mantenimiento.

e Usar platinas de espesores como méximo 1 mm como minimo 0.2 mm para formar
cilindros con planchas o ldminas y de esta forma se contribuird al funcionamiento
adecuado de la “Roladora Semi Industrial Mecanica Eléctrica”.

e Realizar mantenimiento preventivo y predictivo cada 6 meses, lubricando los rodillos,
engranajes, asi como el templado de las fajas y sus elementos de union permanente
verificacion de los puntos aceite.

e Verificar que el suministro de energia sea de 220 V. trifasica, sino no fuera asi instalar
un trasformador y un estabilizador de corriente.

e No poner las manos, ni tratar de solucionar algin problema cuando la maquina estéa en
movimiento para evitar accidentes.

e No acercarse demasiado al motor, polea y faja cuando la méquina esté en
funcionamiento, ya que al contar o no con una guarda de seguridad puede ser igual de

peligroso.
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Apéndices

Apéndice A. Cronograma de actividades

NUMERO
EDT

2.1

22

2.3

3.1

3.2

3.21

322

33

331

4.1

42

RESPONSABLE
TITULO DE LA TAREA e
Anili o del proyecto
Concepcion de la idea del
P C. Bances

proyecto

Anélisis de viabilidad del proyecto C. Bances

Definicién y planificacién del proyecto

. W.
Elaboracion del perfil del proyecto Goicochea
Recoplicacion de informacion W.
previa Goicochea
Elaboracién del cronograma del .

J. Lopéz
proyecto
Anili o del proyecto
Elaboracién de bosquejo del J. Lopéz
proyecto
Revisién del estado de arte J. Talledo
Seleccion de herramineta de J. Talledo

disefio
Ejecucién de modelado y

Ensamblado 3D en software CAD C. Bances
por elemeto.

Habilitacion de materiales,
soldadura, Pre montaje, Montaje ~ C. Bances
final, pintura

Pruebas de Funcionamiento .
Goicochea

Presentacion de entregables

Presentacion de planos del . Bances

disefio.

Presentacion del proyecto Final.  J. Lopéz

FECHA DE
INICIO

03/07/23

06/07/23

12007723

210723

01/08/23

07/08/23

14/08/23

18/08/23

21/08/23

18/09/23

06/10/23

12110723

1310723

FECHA DE
ENTREGA

0507/23

1207723

20/07/23

01/08/23

04/08/23

11/08/23

18/08/23

21/08/23

15/09/23

06/10/23

12710723

13710723

1310723

DURACION

N

24

SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA7 SEMANA 8 SEMANAS | SEMANAT0 | SEMANATI |

LMX JVLMXJVLMXJVLMXJIJVLMXJIJVLMXJIVLMXJIJVLMXJIJVLMXJIVLMXJIJVLMXJIJVLMXJIVLMXJIVLMXJIVLMXJIV



Apéndice B. Cronograma de presupuesto.
VALOR VALOR
ITEM DESCRIPCION CANTIDAD UNID UNIT. TOTAL
MANO DE OBRA
S/. S/.
1 SOLDADOR 5 HRS 20.00 100.00
HRS S/.
2 TORNERO 8 20.00 S/. 160.00
HRS S/. S/.
3 ELECTRICISTA 2 20.00 40.00
HRS S/. S/.
4 AYUDANTE 8 10.00 80.00
SUB TOTAL S/. 380.00*
EQUIPOS
1| MAQUINA DE SOLDAR 5 HRS S/ 15.00 S/75.00
2| TALADRO 2 HRS S/ 8.00 $/16.00
3| AMOLADORA 4 | HRS. S/ 5.00 $/20.00
4| TORNO 8 HRS S/ 30.00 S/240.00
SUB TOTAL $/351.00 *
MATERIALES
1 | Acero ASTM 37 - 9.5 x 190x 250 01 | Unid S/.15.00 S/.15.00
2 | Acero ASTM 37 - 9.5x200 x 250mm 02 | Unid S/.15.00 S/.30.00
3 | Acero VCL @ 38 x 254mm 02 | Unid S/. 25.00 S/. 50.00
4 | Acero VCL @ 38 x 235 mm 01 | Unid S/. 25.00 S/. 25.00
5 | Acero ASTM 37 @ 19x x 225.5 02. | Unid S/.10.00 S/. 20.00
6 | Engranajes rectos @ 80x 19mm 03 | Unid S/.10.00 S/.30.00
7 | Acero ASTM 37 @ 76x76mm 01 | Unid S/.12.00 S/.12.00
8 | Acero ASTM 37 -@19 x 178mm 05 | Unid S/. 8.00 S/. 40.00
9 | Electrodo 6011y 7018 02 Kg S/.20.00 S/. 40.00
1 03 | Unid S/.30.00
0 | Ejes rolar alambres @ 51 x 32mm 34 ATI0
1 02 | Unid S/. 40.00
1 | Acero ASTM 37 -19 x 49 x 60mm 5/320:00
1 02 | Unid S/. 20.00
2 | Acero ASTM 37 - @ 40x30mm 5/320:00
1 02 | Unid S/. 16.00
3 | Manija para gusano @20 x 150 2o UL
1 02 | Unid S/. 16.00
4 | Angulo para soporte 1” X 1” X 250 2o UL
1 01 | Unid S/. 8.00
5 | Acero ASTM 37 -@ 38 x 67 mm 2/38:00
1 04 | Unid S/. 4.00
6 | Tuercas de acero hex M 12 346 A0l
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OTROS

SUBTOTAL | $/1910.00

IGV $/343.80

TOTAL 5/2253.80*

COSTO DE PRODUCCION

MANO DE $/380.00
OBRA
EQUIPOS 5/351.00
MATERIALES | $/809.00
OTROS $/370.00
SUB TOTAL $/1910.00
IGV $/343.80
TOTAL 5/2253.80*
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