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Resumen

El presente proyecto de titulacion tiene como objetivo el disefio y construccion de una
maquina troqueladora lineal en la industria del calzado, para facilitar el proceso de corte del
cuero, utilizado en la fabricacion de calzado deportivo. Para el desarrollo del proyecto se
han ejecutado las actividades que se detallan a continuacion, considerando la informacion

mas relevante para lograr alcanzar los objetivos planteados.

En primer lugar se realizd una recopilacion tedrica de conceptos y procedimientos
fundamentales para la ejecucion de trabajo, planteando la seleccion de alternativas y la
matriz de decisiones. En el marco tedrico se presenta al lector la situacion actual de la
empresa referente al proceso de corte del cuero en la fabricacion del calzado. La seleccion
de alternativas presenta el estudio de las diferentes opciones que existen para realizar el
proceso de corte y cuales son los mas empleados por los fabricantes de calzado en la
actualidad, lo que permite obtener la mejor alternativa que se ajuste a las necesidades y
requerimientos. Posteriormente se realiza el disefio de la troqueladora, en el cual se detalla

la informacion técnica necesaria Y los célculos respectivos para cada elemento de la misma.

Ademas, se plantea el analisis econémico del proyecto, el mismo que hace referencia a
los costos totales de la construccion de la troqueladora y la verificacion de la factibilidad
del proyecto a través del célculo del VAN y el TIR. Finalmente, se detalla el proceso de

construccién y montaje de todas y cada una de las partes que conforman la troqueladora.

Palabras claves: disefio, construccion, trogueladora, lineal, industria, calzado
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Abstract

This project aims to design and construction of a linear stamping machine in the footwear
industry, to facilitate the process of cutting the leather used in the manufacture of sports

shoes. For the project, they have been carried out the activities listed below, considering the

most relevant to achieve the objectives.

First, a theoretical collection of fundamental concepts and procedures for the execution of
work. In addition the selection of alternatives and decision matrix was raised was
performed. In the theoretical framework, the reader is presented the current situation of the
company regarding the process leather cutting in shoemaking. The selection of alternatives
presents the study of the various options available for the cutting process and what are the
most used by shoe manufacturers today. The best alternative that meets the needs and
requirements is chosen. Subsequently, the design of the punch is performed, in which the

necessary technical information and the respective calculations for each item is detailed.

In addition, the economic analysis of the project arises, the same refers to the total costs of
the construction of the punch and verification of the feasibility of the project by calculating
the NPV and IRR. Finally, the process of construction and assembly of each and every one

of the parts that make the die cutter is detailed.

Keywords: design, construction, stamping machine, linear, industry, footwear
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Introduccion

La industria manufacturera en el Ecuador ha tenido gran acogida a lo largo de los ultimos
afos, pues se ha constituido en una de las principales fuentes de ingreso de los
ecuatorianos, especialmente en la confeccion de calzado. Esto ha generado que las grandes,
medianas y pequefias industrias se vean en la necesidad de adquirir maquinaria que facilite

el proceso de produccion de su actividad.

La gran competencia industrial en cuanto a la productividad hace necesario el uso de
maquinarias para las empresas de calzado. Una de las principales caracteristicas del sistema
de produccion de calzado es su intensa mano de obra, la misma que debido a la falta de
maquinaria se ve obligado a usar técnicas tradicionales, razon por la cual es de suma
importancia mejorar la calidad de los productos, para de esta manera alcanzar la

satisfaccion de los clientes y asi obtener mayor productividad y ganancias deseadas.

Con la implementacion de una troqueladora lineal para la produccion de calzado se logrard
el mejoramiento de los procesos, ya que esta maquina proporcionara confiabilidad para
estos trabajos que a veces son un poco complejos si no se tienen las herramientas y
conocimientos adecuados. Ademas de ello permite la reduccion de costos o el pago a
terceros por el desarrollo de esta tarea y se lograra el objetivo de producir piezas sin ningun

defecto.



Objetivos

Objetivo General

Disefiar y construir una maquina para producir el corte en el cuero, con un sistema de

rodillos.

Objetivo Especifico

- Definir la capacidad actual de producciébn de calzado en la empresa “Calzado

Haydee Santana”
- Seleccionar alternativas para realizar el proceso de corte del cuero
- Disefiar los elementos necesarios que conforman la maquina
- Seleccionar las partes normalizadas que integran el equipo
- Realizar el andlisis econdmico de la maquina propuesta
- Construir la maquina con las especificaciones disefiadas

- Evaluar el funcionamiento de la maquina



CAPITULO 1

MARCO TEORICO

1.1 Situacién actual

La industria textil contribuye al crecimiento del sector manufacturero con un valioso
aporte, las exportaciones de articulos relacionados con esta industria han presentado en
los dltimos afios un crecimiento significativo. La actividad textil es considerada como
una de las principales fuentes generadoras de empleo, pues demanda gran cantidad de
mano de obra y ademas requiere de insumos de otros sectores como el agricola,
ganadero, industria quimica, industria plastica, entre otras, razén por la cual es
denominada como industria integrada. (Carrillo, 2010, p.2) La produccion textil en
Ecuador tuvo su inicio con la aparicion de industrias dedicadas al procesamiento de lana,
sin embargo a inicios del siglo XX se introdujo el algodon, el mismo que tuvo su auge e
impuls6 a la produccién hasta la década de los 50 en la que se promovid la utilizacion de
esta fibra y a partir de ella se fueron dando uso a nuevos productos e insumos en la

industria textil. (Direccion de Inteligencia Comercial e Inversiones, 2012, pég. 2)

Dentro de la industria textil, se encuentra la produccién de calzado y hoy en dia, se
utiliza gran variedad de materiales, uno de los més importantes es la piel de res y otra
opcién es el cuero sintético, mismo que representa una de las mejores alternativas dentro

de la fabricacion de calzado, por su resistencia, variedad, bajos costos y facilidad

adquisttiva.

Una de las mas grandes industrias de la produccion de calzado se encuentra en la ciudad
de Ambato provincia de Tungurahua, pues de acuerdo con la publicacion virtual del
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Directorio de calzado en Ecuador (2010), se menciona que “la produccion nacional de
calzado abarca el 84% de la oferta global. Ambato provincia del Tungurahua, es la
principal proveedora del producto”, otro dato importante a mencionar es el arancel
dentro de las normativas y leyes de las salvaguardias que dio el gobierno, el cual
encareci0 y restringid la importacion de zapatos, provocando asi el incremento de la
produccion nacional de calzado, por lo que los comerciantes decidieron negociar y

vender calzado ambatefio.

En cuanto a la produccion dentro de la ciudad, la politica arancelaria permitid que el
calzado ambatefio, se vuelva més competitivo, por citar un ejemplo, un zapato importado
de la China tenia un costo de $5, mientras que un zapato ambatefio costaba de $10 a $15,
por lo que las personas optaban por adquirir el zapato chino, a pesar de su muy baja
calidad, pero actualmente gracias a las nuevas politicas, se frend0 ese tipo de
importaciones, logrando asi que la produccion aumentara, manteniendo excelente

calidad y precios justos acordes a los procesos aplicados en su fabricacion.

La medida planteada benefici6 de gran manera a la produccidn zapatera, pues “en el afio
2009 la capacidad de las industrias era la misma que en la actualidad, con la diferencia
que se fabricaban alrededor de 300 pares por fabrica porque la demanda no era muy
grande, pero ahora la demanda aumento en un 15% con la fabricacion de 600 pares de
zapatos por dia” (Calzado Ecuador, 2010) , es asi que propietarios de fabricas, talleres
artesanales, y otras personas que tomaron la decision de invertir en microempresas de

calzado han ampliado su campo de produccion y venta.



La importante produccion de calzado ha logrado mover la economia del pais. Ecuador
tuvo un aumento de produccion de pares de zapatos, dado que en el afio 2008 se produjo
15 millones de pares, mientras que en el afio 2011 la produccién alcanzo los 28 millones
de pares. Ademas manifiestan que las ventas de este sector se incremntaron de los $45

millones del afio 2006 a mas de $ 151 millones en el afio 2011. (Ministerio de Industrias

y productividad, 2013)

Este rendimiento logré que el ndmero de productores se incremente a nivel nacional,

pues ofrece un sinnimero de puestos de trabajo en toda la cadena productiva.

En la tabla 1, se muestra la produccion nacional de calzado, observandose que las
provincias mas importantes dentro de la produccion de calzado son: Tungurahua,
Guayas, Pichincha, Azuay, destacando que Tungurahua mantiene el nivel més alto en la

produccion total,

Tabla 1. Produccion nacional de calzado
PROVINCIA % PRODUCCION
Tungurahua 50
Guayas 18
Pichincha 15
Azuay 12
El Oro 3
Otros 2
Total 100
Fuente: Camara de Calzado de Tungurahua (CALTU)
Elaborado: Daniel Gamboa




La tradicion en la confeccion del calzado tiene su origen en la ciudad de Ambato, que
mantiene este liderazgo a lo largo de los tiempos lo que convierte a Ambato en la

pionera de esta importante actividad a nivel nacional (El Heraldo, 2014).

Ambato, capital de la provincia de Tungurahua tiene exclusividad en la distribucion de
los insumos necesarios 0 materia prima para la fabricacion del calzado al ser considerada

como la capital nacional del calzado.

Datos expresados por CALTU (Cémara de calzado de Tungurahua) a través de su

presidenta Lilia Elizabeth Villavicencio en una entrevista se menciona:

Segun el INEC (Instituto de estadisticas y censos), el sector de la industria del calzado
generd $465 millones, también que la fabricacion de calzado cuenta actualmente con
unas 2500 empresas pequefias, medianas, y grandes con una capacidad productiva de 32

millones de pares de zapatos (El Teléegrafo, 2014)

Dichos datos dejan entrever que la industria del calzado es una de las mas importantes

dentro de la economia local ya sea grandes o pequefios emprendimientos que no solo

generan fuentes de trabajo sino ademas grandes ingresos para el pais.

CALZADO HAYDEE SANTANA

Las micro, pequefias y medianas empresas denominadas MIPYyME son de gran aporte
dentro del tejido empresarial ecuatoriano, pues de acuerdo a los datos del Censo
Nacional economico del 2010, de cada 100 empresas, 99 se encuentran dentro de esta
categoria, lo que conlleva a determinar que las micro, pequefias y medianas empresas
contribuyen notablemente a la consolidacion del sistema productivo del Ecuador.

(Araque, 2012, pag. 1)



Es asi que una de las pequefias empresas es CALZADO HAYDEE SANTANA, el taller

de fabricacion del producto estd localizado en Ambato a 5min. del centro de la ciudad,

manteniendo un volumen de produccion semanal de 60 pares.

En la figura 1 se puede apreciar las diferentes areas de trabajo, y como esta distribuido el

espacio fisico dentro de la fabrica CALZADO HAYDEE SANTANA.

Entrada principal

Clle. Virgen del Sol

BODEGA

MATERIA

Afectos PRIMA

Intimos

CONTROL DE AREA DE
CALIDAD Y PRODUCCION
EMPACADO

BODEGA PRODUCTO
TEERMINADO
—

' GARAGE

Figura 1. Layout fabrica CALZADO HAYDEE SANTANA
Fuente: Calzado Haydee Santana

Elaborado: DANIEL GAMBOA

Al igual que el resto de pequefios talleres, CALZADO HAYDEE SANTANA maneja un
proceso artesanal para la fabricacién del calzado, todas las actividades se realizan de
forma manual por los operarios del taller. Es decir, la mayoria de los procesos de
produccion son realizados manualmente con ayuda de ciertas herramientas, y la
utilizacion materia prima local, desarrollando procesos tradicionales que se transmiten

de una persona a otra. (UNAM, 2009-2010).



En la empresa CALZADO HAYDEE SANTANA se desarrollan los siguientes procesos:

- Eleccion del tipo de calzado

Se lo realiza acorde a la tendencia de moda que se utilice, conforme también a la

temporada se analiza el disefio a producir.

- Selecciony compra de materia prima

La materia prima, se la encuentra en los distintos locales destinados a la venta de
materiales e insumos para la fabricacion de calzado, la seleccién del material y sus

caracteristicas depende en gran manera del modelo de calzado a fabricar.

- Horma

Es seleccionada en el taller de fabricacion de calzado, esta va segin el modelo que va a

tener el calzado, y segun las medidas gue se vayan a manejar en el lote de produccion.

- Corte

Se lo realiza sobre el cuero natural, o cuero sintético como materia prima, segin sea la
necesidad en la elaboracion del calzado, se corta el cuero con las ayudas de plantillas o

moldes previamente fabricadas segin el modelo y la talla a fabricar.

- Plantillas

Aqui se designa las plantillas, las mimas que también son cortadas con moldes segin las

medidas de cada zapato.



- Aparado

En esta actividad se unen las piezas cortadas mediante procesos de costura, es aqui
donde se da forma al calzado, esta actividad es realizada por un operador que utiliza una

maquina destinada para esta actividad.

- Armado y plantado

Mediante el empleo de cemento de contacto y otras pegas industriales, se procede a fijar

la planta o suela al conjunto de piezas cocidas anteriormente.

- Acabado

Se coloca los pasadores o cordones en el calzado, aqui también se realiza la quema de

hilos que en ocasiones guedan expuestos por las costuras realizadas.

- Control de calidad

Para el control de calidad se verifica que las costuras, y las partes unidas con
cemento de contacto estén correctamente pegadas. La limpieza de la superficie del

calzado es una parte muy importante que se toma en cuenta en esta actividad.

- Empacado

Se coloca el producto terminado en fundas y se los agrupa segun el modelo y la serie que

corresponde a las medidas de su fabricacion.

La figura 2 representa el proceso de produccion de calzado.



Figura 2. Proceso de produccion CALZADO HAYDEE SANTANA
Fuente: Calzado Hydee Santana

Elaborado por: Daniel Gamboa

Cada una de las actividades desarrolladas son importantes y consecutivas en la
produccion del calzado, en la figura 3 se explica de forma clara y ordenada cada

actividad con su respectiva accion.
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Descripcién del Proceso |~ /Dist. En metros|~| Tiempo En minuta ™ Simbolos y Géficos ~
Eleccion tipo de calzado 0 . v
Seleccion y compra materia prima 1500 240 - v
Preparacion de Hormas 1500 15 . v
Corte del material 2 240 . v
Corte de las platillas 1,5 15 . v
Proceso de aparado 2000 120 . v
Ammado y plantado 1000 120 . v
Acabado 1000 &0 . v
Control de calidad 1 0 . v
Empacado 0,5 0 - v
Almacenado 2 10
TOTALES 7007 910 5 5 3 1

Figura 3. Grafico de proceso de produccién
Fuente: Calzado Haydee Santana. (Jay, 2007)
Elaborado: Daniel Gamboa

Acorde con la figura 3 una de las actividades que conlleva mayor cantidad de tiempo es
el corte del material, el cual representa el 26.37% del tiempo total de la produccion de

calzado, como se muestra en la tabla 2 % Tiempo de procesos

Tabla 2. Tiempo deprocesos
ACTIVIDAD TIEMPO % %
(min) ACUMULADO
Eleccion y compra materia prima 240 26% 26%
Corte del material 240 26% 53%
Proceso de aparado 120 13% 66%
Armado y plantado 120 13% 79%
Acabado 60 % 86%
Eleccion tipo de calzado 30 3% 89%
Control de calidad 30 3% 92%
Empacado 30 3% 96%
Preparacion de hormas 15 2% 97%
Cortes de laplantillas 15 2% 99%
Almacenado 10 1% 100%
910 100%
Fuente: Fabrica HAYDEE SANTANA
Autor: Daniel Gamboa
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Mientras que otros procesos como el aparado y el plantado ocupan el 13.19% cada uno,

del total de 910 min, mostrados en la figura 4 Diagrama de Pareto (Jay, 2007, pag. 260)
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Figura 4. Diagrama de Pareto
Fuente: Fabrica HAYDEE SANTANA
Autor: Daniel Gamboa

Los tiempos estdn basados y medidos en acciones repetitivas en la produccion que

desarrolla calzado HAYDEE SANTANA, diariamente, consiguiendo asi un volumen de

produccion total de 60 pares de zapatos por semana.

Mediante la experimentacion y analisis de tiempos realizado en un periodo de cuatro
semanas, en un campo de trabajo de 8 horas diarias, se observa que una de las
actividades que conlleva mayor cantidad de tiempo dentro de la produccion, y que
representa un cuello de botella, es el corte de la materia prima, donde la persona
encargada de dicha actividad emplea 4 horas por 12 pares de zapatos, es decir un total de
20 horas por los 60 pares,20 horas donde toda la produccidn estd totalmente parada,

debido a que la produccion es de tipo secuencial y consecutiva.
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Como se muestra en la figura 5, el proceso de corte es realizado en un cuarto de 1.5m x
2m dentro de las instalaciones de la fabrica, este cuarto consta del espacio necesario y

adecuado donde se almacena las planchas de la materia prima que se dard forma con los

cortes para seguir con su posterior actividad que es el aparado.

Figura 5. Cuarto de corte
Fuente: Fabrica HAYDEE SANTANA
Autor: Daniel Gamboa

El operario cuenta con los implementos necesarios para la actividad, utiliza un estilete,
chaveta, o cortapapel presentado en la figura 6, con el cual corta el cuero que se coloca

sobre una superficie metalica montada en una mesa.

Moldes
Cortapapel

Superficie
metalica

Figura 6. Cortapapel — moldes — superficie' metalica
Fuente: Fabrica HAYDEE SANTANA
Autor: Daniel Gamboa
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Para realizar los cortes, el operario ejerce presion con el filo cortante del cortapapel
sobre el cuero siguiendo la forma de moldes o plantillas, previamente fabricadas y

dimensionadas, figura 7, segin la talla y modelo del calzado que se esté fabricando.

Figura 7. Plantillas o moldes
Fuente: Fabrica HAYDEE SANTANA
Autor: Daniel Gamboa

El proceso de corte para la fabricacion de un par de zapatos (figura 8), consta de 24
partes, 60 pares de zapatos consta de 288 partes que el operario lo realiza en 4 horas. La

tasa de produccion semanal de calzado HAYDEE SANTANA actualmente es de 60

pares.

Figura 8. Modelo calzado
Fuente: Fabrica HAYDEE SANTANA
Autor: Daniel Gamboa

La calidad y precision de los cortes van acorde al nivel de cansancio o fatiga del
trabajador, ya que depende mucho de sus sentidos para realizar esta actividad, por lo que
todo esto influye en la precision de los perfiles (figura 9), desperdicio de material, dafios
en la herramienta de corte y también puede presentar accidentes como: cortaduras, figura

10, todo esto durante el desarrollo de esta actividad.
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7
Figura 9. Precision de los perfiles
Fuente: Fabrica HAYDEE SANTANA

Autor: Daniel Gamboa

Figura 10. Dafios en la herramienta de corte y accidentes: cortaduras
Fuente: Fabrica HAYDEE SANTANA
Autor: Daniel Gamboa

1.2 Seleccion de parametros

Para tomar la mejor decision dentro del proceso de corte en la fabricacion del calzado,

hay ciertos parametros que se requieren:

- Calidad del corte de las piezas

- Cantidad o numero de piezas cortadas

- Tiempo de corte

- Seguridad para el operario

- Preparacién y habilidad del operario para manejar la herramienta
- Desperdicio de material

- Costo
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1.2.1 Calidad del corte de las piezas

Aqui se toma muy en cuenta las caracteristicas que tiene cada una de las piezas a cortar,
las cuales deben ser iguales a los moldes o figuras que posee la empresa, estas

caracteristicas estan relacionadas a estdndares correctamente dimensionados, y a la

igualdad de cada perfil de la figura.

La calidad del corte es uno de los parametros mas importantes ya que de esto depende la

aceptacion y valoracion de la imagen para un excelente calzado.

1.2.2 Cantidad o nimero de piezas cortadas

El aumento de la produccion en la empresa estd relacionado directamente con la
cantidad de piezas que el operario puede cortar, por lo que uno de los principales
objetivos es llegar a satisfacer la demanda existente en el area del calzado. El aumento
en el ndmero de piezas cortadas facilitara y agilitara en gran manera el aumento de

produccion dentro de la empresa.

1.2.3 Tiempo de corte

El tiempo para el proceso de corte dentro de la fabricacion del calzado muchas veces
representa un cuello de botella, si los cortes no estan listos a tiempo o no se agilita este
proceso toda la produccion se detiene, por lo que este proceso debe realizarse en el

menor tiempo posible.
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1.2.4 Seguridad para el operario

Al ser este un proceso que el operario realiza de forma manual, corre un gran riesgo de
sufrir accidentes. Uno de los accidentes mas comunes al cual se expone el operario son

las cortaduras en sus manos, porgue estas estan expuestas sin ningun tipo de proteccion.

1.2.5 Preparacion y habilidad del operario para manejar la herramienta

El proceso de corte no es sencillo, requiere de una cierta habilidad o destreza, la cual se
obtiene con el tiempo realizando esta actividad, por lo que si el operario encargado no
tiene la suficiente destreza, no podra realizar este trabajo de una manera adecuada,
poniendo asi  en riesgo su seguridad, y realizara cortes de mala calidad en un extenso

rango de tiempo.

1.2.6 Desperdicio de material

Uno de los intereses mas importantes para la empresa es la disminucién de desperdicios
del material ya que esto representa ahorro dentro de la produccién, la experiencia que el
operario tiene en realizar este proceso es muy importante, porque el con sus afios de

trabajo sabe la forma de colocar los moldes o plantillas al momento de cortar

permitiendo la optimizacion del material.

1.2.7 Costo

El dinero que se destina para realizar este proceso dentro de la produccion no tiene que
ser un excedente 0 no tiene que representar un aumento del gasto total, el cual al final

de la produccion terminard influyendo en el valor del calzado.
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Alternativas para el proceso de corte

Existen muchas alternativas para realizar el proceso de corte del material, pero las méas

comunes Y utilizadas en la fabricacion del calzado son las siguientes:

1 Chavetas (cutters)

2 Bisturis

3 Tijeras

4 Maquina troqueladora de cuero

5 Troqueladora lineal de rodillos

1.3 Matriz de decisiones

1 Calidad en el corte de las piezas

2 Cantidad de piezas cortadas

3 Tiempo de corte

4 Seguridad para el operario

5 Preparacion y habilidad del operario para manejar la herramienta
6 Desperdicio de material

7 Costo

Tabla 3. Alternativas de corte

ALTERNATIVAS

Chavetas (cutters)
Bisturis
Tijeras
Magquina troqueladora de cuero
Troqueladora linera de rodillos

Elaborado por: Daniel Gamboa

18



Tabla 4. Ponderaciones

PONDERACIONES

5 Muy satisfactorio
4 Algo satisfactorio
3 Satisfactorio

2 Poco satisfactorio
1 Nada satisfactorio

Elaborado por: Daniel Gamboa

En la tabla 5 se resume el andlisis entre las alternativas y los criterios acorde a cada

ponderacion asignada.

Tabla 5. Resumen de analisis de alternativas

CRITERIOS | Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa | Idea
1 2 3 4 5 |

Calidad Corte 3 3 2 5 5 5

de las piezas

Cantidad de 3 3 3 3 5 5

piezas

Tiempo de 3 3 3 4 5 5

corte

Seguridad para 2 2 3 2 5 5

operario

Preparaciony 5 5 4 3 4 5

habilidad de

operario

Desperdicio 4 4 2 3 3 5

material

Costo 5 5 3 1 3 5

RESULTAD 25 25 20 21 m

O

Eaborado por: Daniel Gamboa
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Como resultado de la tabla 5 se obtiene a la Alternativa 5, Troqueladora lineal de

rodillos como la mejor a escoger, ya que esta cumple de una manera satisfactoria con

cada uno de los criterios que se necesitan para la fabricacion de calzado.

La méaquina troqueladora lineal de rodillos funciona con un mddulo central que esta
formado por dos rodillos, el rodillo superior que ejerce la presion para realizar el corte
en el material, y el rodillo inferior o motriz que es el cual permitird el desplazamiento

del conjunto.

El conjunto estd formado por dos placas de madera, una inferior y otra superior, sobre la
placa inferior se encontraran los moldes o troqueles que deberan ser fabricados con
anterioridad segun el productor de calzado lo requiera acorde a los modelos que vaya a
producir, sobre estos moldes se encuentra la materia prima a troquelar, que en este caso
es el cuero, y por ultimo se debera colocar la otra placa de madera cubriendo asi toda la

superficie del cuero sobre los moldes.

El conjunto se desplaza a través de los rodillos recibiendo la presion para realizar el

corte en el cuero y el movimiento necesario para que este se desplace libremente.
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CAPITULO I
DISENO DE LA TROQUELADORA LINEAL DE RODILLOS

En la figura 11 se presenta el disefio tentativo para la troqueladora lineal de rodillos.

Estructura Rodillo superior

odillo de presién

Tablero/mesa Motor Rodillo inferior

Rodillo motriz

Figura 11. Esquema troqueladora lineal de rodillos

Elaborado por: Daniel Gamboa

2.1. Fuerza de corte

La disposicion de los rodillos es sobre el otro como se observa en la figura 12; el rodillo
superior R1, es el encargado de generar la fuerza necesaria para producir el corte en el
cuero, este rodillo no genera movimiento.
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Figura 12. Rodillos de troqueladora
Elaborado por: Daniel Gamboa

El rodillo R2 o inferior, es el encargado de transmitir el movimiento, pues mediante una
rueda dentada que se encuentra en uno de sus extremos recibira el movimiento para que
el conjunto troquel se desplace a lo largo de la mesa y entre los rodillos, donde recibira
la presidn, como se muestra en la figura 13, dando como resultado las figuras cortadas

en cuero.

Figura 13. Rodillos, moldes, figuras
Elaborado por: Daniel Gamboa
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En la figura 14 se muestra el diagrama de cuerpo libre al momento de realizar el

troquelado.

1
i

Rﬁl 00 | 1000 100 lRB
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W

Figura 14. Fuerzas en el proceso de troquelado
Elaborado por: Daniel Gamboa

Para determinar el valor de las fuerzas resultantes en el sentido vertical, se debe aplicar

la segunda Ley de Newton que afirma que:

+1ZFy =0

YFy=0 + (2.2)

W-RA-RB=0

W=RA +RB

Las fuerzas involucradas en la direccion vertical son las fuerzas de separacion de los

rodillos y las fuerzas de reaccion o de presion que los mismos le ejercen a la matriz.

La fuerza W que se necesita aplicar para realizar el corte del cuero se la determind en

base a ensayos.

En los ensayos se aplico probetas de cuero de 1cm de ancho por 15cm de largo, con un

espesor de 1,7mm, las cuales fueron sometidas a la presion de una cuchilla de 1lcm
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colocada sobre la cinta de cuero, lo que permitio realizar cortes en varios lugares como

se muestra en las figuras 15.

Figura 15. Ensayos para determinar fuerza de corte
Elaborado por: Daniel Gamboa

Como resultado de los ensayos realizados se obtuvo la fuerza necesaria para cortar

cuero de 1.7mm de espesor, estos resultados se presentan en la tabla 6 a continuacion.

Tabla 6. Resultados de ensayos para fuerza de corte de cuero

Ensayo FUERZA DE CORTE
Ibf/cm Kgf/cm N/cm CORTE

1 20,000 8,969 87,892 No

2 22,000 9,865 96,682 No

3 24,000 10,762 105,471 |No

4 26,000 11,659 114260 |No

5 28,000 12,556 123,049 | Parcial
6 30,000 13,453 131,839 | Parcial
7 32,000 14,350 140,628 |Si

8 34,000 15,247 149417 |Si

9 36,000 16,143 158,206 | Si

10 38,000 17,040 166,996 | Si

11 40,000 17,937 175,785 |Si

Elaborado por: Daniel Gamboa
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Al realizar la conversion a metros de 140,628 N/cm = 14062,8 N/m es la fuerza de corte
minima suponiendo que a lo largo del rodillo en la zona de contacto se produce accidn
de corte para este cuero en particular, con la que se calculard los distintos elementos

involucrados.
2.2 Disefo del sistema mecanico

La forma de trabajo se realizara de manera horizontal acorde con el disefio; la fuerza de
corte estara a cargo de uno de los dos rodillos que conforman la maquina. Esta méquina
consta de dos rodillos, uno sobre otro horizontalmente, el rodillo superior es el que se

encarga de ejercer la presion, mientras que el inferior es el rodillo motriz.

En este sistema la fuerza de corte estd localizada en puntos tangenciales de los rodillos,
la cual se aplica de una forma progresiva al troquel. Mientras el troquel se desplaza entre
los rodillos la fuerza total de troquelado se aplica en un solo punto como se puede
observar en la figura 16, de esta manera la fuerza para troquelar es minima y es aplicada

solo en ese punto.

Figura 16. Fuerza total para troquelar
Elaborado por: Daniel Gamboa
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Por la forma en la que se aplica la fuerza de troquelado el desgaste en la herramienta es

minimo. El cuero ingresa entre los rodillos formando un conjunto con los troqueles o

moldes que dara la forma de las piezas que sean necesarias.

En cuanto al desplazamiento del conjunto troquel, formado por las cuchillas o moldes y
el cuero, es facilitado por la curvatura de los rodillos que hace que el conjunto ingrese
Unicamente cuando se lo acerca a los rodillos, pues el rodillo motriz o inferior produce la

traccién por su movimiento.

Para regular la presion del sistema es necesario mover el rodillo superior que se desplaza
de forma vertical, para de esta manera reducir el espacio entre rodillos y asi aumentar la

presion que producira el corte del cuero.

En la figura 17 se presenta el disefio de los volantes que se encuentran en los extremos

del rodillo superior para el desplazamiento vertical del mismo, lo que permitird ejercer la

presion sobre el conjunto.

Soporte para rodillos Volante para perno

Perno para recorrido de rodillo superior

Figura 17. Conjunto de volante para rodillo superior
Haborado por: Daniel Gamboa
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2.2.1. Resistencia del material

Entre los materiales utilizados son el tubo negro cuadrado y el tubo redondo, cuyas

caracteristicas se muestran en el catadlogo de DISENSA, a través de aceros IPAC:

Tof Dimensiones Espesores i
Producto Recubrimiento Calidad

(plg) Normal (mm) e[ Acero
_ . JISG 3132 SPHT-1

Tubo estructural Cuadrado 6 Negro — Galvanizado 20 mm a 100 mm 1.5a4 ASTMA569
Tubo estructural Rectangular 6 Negro — Galvanizado (20 x 40) mm a (50 x 150) mm 1.5a4 AT EIE

ASTMA 569
ISG 3132 SPHT-1

Tubo estructural Redondo 6 Negro — Galvanizado 3/4a3 15a3 : SigniA 556P9

Figura 18. Caracteristicas del tubo negro cuadradoy el tubo redondo
Fuente: DISENSA (2006)

De la misma manera en el anexo 1 y 2 se puede observar las caracteristicas del tubo
estructural redondo y el tubo estructural negro cuadrado de acuerdo al catalogo de
DIPAC

Por otro lado en el catdlogo de (CINTAC, 2007), muestra las especificaciones del tubo

redondo:
Largo normal: 6 m. Otros largos previa consulta. ©
Recubrimiento: Negro.
Extremos: Lisos de maquina.
Calidades normales: A270ES = A240ES = SAE 1010 = SAE 1008 H
. Otras dimensiones: A pedido, previa consulta a CINTAC.

Espesor Peso Propiedades
tedrico

Diametro
exterior

19,05 2 0,84 1,07 0,39 0,41 0,61

Figura 19. Especificaciones del tubo redondo

Fuente:(CINTAC, 2007)
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De la misma forma se muestran las especificaciones del tubo cuadrado:

Largo normal: 6 m. Otros largos previa consulta.
Recubrimiento: Negro.
Extremos: Lisos de maquina.
Calidades normales: A270ES = A240ES = SAE 1010 =SAE 1008
L Otras dimensiones: A pedido, previa consulta a GINTAC. )
Peso i i i Peso
tedrico I tedrico
15 1,0 0,42 053 017 023 056 50 15 2,24 285 106 442 197
15 0,59 075 022 020 054 2 2,93 374 1413 565 194
20 1,0 0,58 073 043 043 077 3 425 541 1941 776 1,89
15 0,83 1,05 058 058 074 4 5,45 9495 2360 944 184
20 1,05 1,34 069 069 072 5 6,56 836 2678 1071 1,79
25 1,0 0,73 093 o088 071 097 75 2 4,50 574 5047 1346 297
15 1,06 1,3 121 097 095 3 6,60 841 7154 1908 292
20 1,36 174 148 1,18 092 4 859 1085 B8998 2400 287
30 1,0 0,89 113 157 105 1,18 5 1048 1336 10592 2825 282
15 1,30 1685 219 146 1,15 6 1227 1563 119,48 3186 276
20 1,68 214 2711 181 113 100 2 6,07 7.74 12289 2460 399
40 1,0 1,20 153 385 193 159 3 8,96 1141 176,95 3539 394
15 1,77 225 548 274 156 4 11,73 14985 226,09 4522 389
2,0 2,4 294 693 346 154 5 1441 1836 270,57 5411 384
3.0 3,30 4.21 928 464 148 6 16,98 2163 31055 6211 379
135 4 16,13 2055 581,38 8613 532
\ J L 5 1980 2536 704,23 104,33 527

Figura 20. Especificaciones del tubo cuadrado
Fuente:(CINTAC, 2007)

2.3 Célculos de las fuerzas y pardmetros que intervienen en el proceso de

troquelado

2.3.1 Fuerzas de troquelado

Para realizar el troquelado se considera una zona de trabajo de 1000 mm y los dos
apoyos laterales seran a 100 mm de cada lado del rodillo con una longitud “L” total

entre apoyos del cuerpo de 1200 mm como se puede observar en la figura 21.
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Ry 100 . 1000 R 100 . |Rg
Figura 21. Longitud total entre apoyos
Haborado por: Daniel Gamboa
Al reemplazar los valores en el diagrama de cuerpo libre se obtiene:
< . ¢ 0.lm,

R‘il ' Cl_lmI Im

lRB

ERRRRRRRRRNANN

W=142198 N/'m

Figura 22.Diagrama de cuerpo libre

Elaborado por: Daniel Gamboa

2.3.1.1 Fuerza de troquelado resultante
Para obtener la fuerza resultante se tiene:
W = 14,5Kg x 9,8m/s?
=142,198 N/cm

= 142,198 N/cm x 100cnv/1m
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=14219,800 N/m

La fuerza puntual seré:

14219,8 N/m x 1m = 14219,800 N

W =14219,800 N

Al reemplazar los valores en la formula 2.1 sumatoria de fuerzas en el eje “Y”, se

obtiene el valor en las reacciones RA y RB.

SFy=0 + 2.1)

W-RA-RB=0

W=RA +RB

Con la aplicacién del simulador MDSolids se obtiene los diagramas de:

A. Fuerzas alo largo del rodillo en (mm)

B. Fuerza cortante en (Kn), donde el corte maximo

Vmax=|V|max = 7109,90N

C. Momento flector (kN-m), donde momento maximo Mmax=|M|max =

2488,47Nm

Estos diagramas se presentan en la figura 23
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l Wl

)

A__A JE <
ey S
b
(m) 0 0,1 1,1 1,2
Load Diagram
|n'| j | Loads j | Reactions j
Click on an afea for mgre details
7.109,90 7.109)
0,00
| 0,00 0,00
-7.109,90
-7.109,90
X
(m) 0,6
N - Shear Diagram ﬂ

-2.488,47

0,6

- Moment Diagram

Figura 23. Diagramas de fuerzas, fuerzas cortantes y momento flector

Haborado por: Daniel Gamboa
Fuente: MDSolids

lineamientos

2.3.1.2 Disefio de cargas

de la tabla 7

utilizado conforme a lo estipulado en la tabla 7.
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La méquina troqueladora presentara cargas estaticas debido a las bajas velocidades de

rotacién, razon por la cual el Factor de seguridad [FS] se establecera de acuerdo a los

Se asume que en la maquina se presentaran cargas estaticas debido a las bajas

velocidades de rotacion, por ende, el factor de disefio o Factor de Seguridad [FS] sera




El factor de seguridad utilizado para el proyecto es de 1,25 a 2. Este dato es tomado de

la tabla 7 que se muestra a continuacion.

Tabla 7.Disefio de cargas

Factor de 1,25a 2 2als 25a4 4 0 mas
Seguridad
El disefio de | Disetio de | Disefio de | Disefio de
estructuras glementos de | estructuras estructuras estaticas
bajo cargas | maquina bajo | estaticas o| o elementos de
Lineamientos | €Stalicas, para | cargas glementos  de | maquinas bajo
las que haya | dinamicas maquina hajo | cargas  dinamicas,
un alto grado | con una | cargas con incertidumbre
de confianza | confianza dinamicas con | en cuanto a alguna
en todos los|promedio en | incertidumbre | combinacidn de
datos del | todos los | acerca de las | cargas, propiedades
disetio. datos del | cargas, del material,
diserio propiedades de | amalisis de
los materiales, | esfusrzos o
analisis de | ambiente. El deseo
esfuerzos o el | de dar una
ambiente seguridad adicional
a componentes
crificos pueds
justificar también el
empleo de estos
valores.

Elaborado por: Daniel Gamboa
Fuente: (Mott, 2006, pags. 185-186)

En el proceso de troquelado se encuentra una fuerza que se opone

la matriz entre los rodillos, esta fuerza es la fuerza de rozamiento.

Se representan las fuerzas de rozamiento.
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al desplazamiento de




Fc=F/l?2
Fc=14219[N] /2
Fc =71099 [N]
Fuerza de rozamiento
Fr=Fxu
Coeficiente de roce estatico del acero al carbono es: =0,15
Fr =1066,485[N]
2.3.2 Fuerza de rozamiento

La fuerza de rozamiento (Ff;.ci0n) O friccion entre el rodillo y la matriz que es de

madera. El coeficiente de rozamiento entre la madera y el metal tiene un valor u de 0,7.
La fuerza de rozamiento se la calcula de la siguiente manera:
Fericcion = N X (2.2)
N =masa X g
u = 0,7 Coeficiente de rozamiento entre acero y madera
N =14219,800 N Normal
Frriccion =N X u
Ftriccion = 14219,800 N x 0,7

Ffricci(’)n = 9953,86 N
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2.3.3 Torque generado por el rodillo (Tyoqi110)
Para un radio (r) del rodillo, el rodillo tiene un r=5,08 cm = 0,0508m
Troaitio = Ffriccion X1 (2.3)

Trodilio = 9953,86N X 0,0508m = 505,65Nm

I:Fricci(')n

2.3.4 Velocidad de giro o angular (w)

Estd en funcion del radio de giro r, y la velocidad tangencial que corresponde a la
velocidad con que avanza la matriz (v).
V=wxXxr (2.4)
w = velocidad de giro referencial de maquinas importadas (MARVI velocidad
_ 600laminas

= 10 lami in =10
Tora aminas/ min rpm)

r'= 0,0508m

Rpm/9,57 =rad/s

rad
V = 10rpm X ,0508m = 1,045£ %X 0,0508m = 0,053 m/s
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2.3.5 Potencia requerida (P)

P=Txw (2.5)

_V_ d/
_—_r
w R aa/s

rad

P=505,65Nmx 1'04ST = 528,40 watt = 0,528 Kw = 0,72 HP

P=505,65Nmx 10 rpm/9550=0,529 Kw =0,72 HP
1Kw = 1,359 HP
1 HP= 745,075 watt

En la figura 24 se presenta una propuesta de transmision disponible en el mercado

- -

H:‘ Rodillo Motriz l:l
@64 i=0,365 ©17,5
640rpm
15 dientes
MOTOR REDUCTOR J 10,66 rpm
&F N
1750 rpm 60:1

i=0,0166

Figura 24 Transmisién propuesta
Elaborado por: Daniel Gamboa
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Rpm 1750

Reductor 60:1 =0,01666

2 Pifiones 15 dientes

CALCULADO

P=0,72 HP

Trodillo= 505,65 Nm

Ffriccion= 9953,86N

r. =0,0508m

rpm =10 a 15

Se trasmite la misma relacién entre la salida del reductor y el rodillo

7115
ME s T T

Rpm de los rodillos 10rpm y 10 rpm en la salida del reductor= 10/1= 10rpm

Ly

1
, =—=10,0166
60

Rpm en la entrada del reductor = 10/0,0166= 600rpm

600rpm

., = ——— = (0,3428
3= 1750 rpm
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Con esa relacion y el tamafio de los ejes del motor y el reductor se selecciona poleas que

den esa relacion en diametros la més adecuada, se empieza calculando con la polea de

D1= 6 cm de didmetro y se busca D2=

s = 2 = 03428 = 2"
BEp2 T ~ D2
p2 = %M _ 1750
~ 03428 0
D1= 6cm
D2= 175 cm

La potencia del motor disponible sera de 1 HP que es superior a la calculada P=0,72HP
2.3.6 Célculo de pernos de sujecion de los volantes

En primera instancia es pertinente referir a las uniones apernadas, pues estas son
particularmente eficientes y se refiere a ‘“uniones desmontables de tipo puntual en el
funcionamiento de una unién apernada” (CASIOPEA, 2012) y se produce en tres fases

distintas de transmision de fuerzas:

1 En un inicio y en especial para pernos fuertemente apretados la union trabaja por
roce, luego los pernos se ubican contiguos al material a utilizarse presionando las
paredes de los agujeros.

2 Esta presion que en un comienzo es uniforme en su distribucién sobre la
superficie del agujero, con el aumento de la carga se desuniforma debido al

efecto flector que se produce en el perno, generandose concentraciones
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localizadas de tensiones en los bordes, el perno deformado se incrusta en el
material.

3 Finalmente esta deformacion del perno es tal que los corrimientos que ha
experimentado la unién superan ampliamente las deformaciones admisibles en
uniones estructurales para efectos de calculo de uniones apernadas se considera

la segunda fase.

Las uniones con pernos deben realizarse de manera que exista contacto adecuado y
efectivo entre las piezas unidas, pero se debera hacer inspecciones a intervalos de tiempo
no superiores a seis meses para verificar que los movimientos por contracciones han
dejado de ser significativos. En la figura 25 se presentan los volantes y soportes para

rodillo superior.

Figura 25. Volantes y soportes pararodillo superior
Elaborado por: Daniel Gamboa

38



Tabla 8. Caracteristicas de los pernos de sujecion

Diametro Nominal | Paso p Area de esfuerzo de traccion Area de raiz
d (pulg) :
Hilos/pulg Ar(pulg?) Ar(pulg?)
Ya 20 0,0318 0,0269

Elaborado por: Daniel Gamboa

Tabla 9. Factores de seguridad para acoplamiento OK y factores de choque S para los pernos Supergrip .

Type of powersource Tipo de carga en la maquina accionada
Caga uniforme Carga de choque Grandes cargas de
mode radas choque
Bombas centrifugas | Compresores de Prensas excéntricas
Ventiladores piston Maquinas de estirar
Transportadores Bombas de pistén Maquinas
ligeros pequerias cepilladoras
Turbocompresores Magquinas herramienta | Compresores de
Agitadores de corte piston grande
Maquinas
empaquetadoras
Méaquinas de
carpinteria
Motor eléctrico 2-2,25 2,25-2,5 2,5-2,75
turbina
Motor de piston de 2,25-25 2,5-2,75 2,75-3
varios cilindros
Motor de pistdn de un 2,75-3 3-325 3,25-4
solo cilindro

Si el acoplamiento o el perno esta destinado a aplicaciones navales, el factor de seguridad debera

elegirse de acuerdo con las normas de la sociedad de clasificacion correspondiente.

Eaborado por: Daniel Gamboa

Fuente: (SFK, 2015)
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2.3.7 Aplicaciones comunes de elementos roscados

Los esfuerzos a los que son sometidos los elementos roscados para la union de fuerzas
diversas, dependen de la aplicacién que se les dé a las cargas. Los casos practicos de

carga que se presentan cominmente son los siguientes:

1) Cargas axiales de traccion estatica sin existencia de precarga.

2) Cargas axiales de traccion y cargas transversales estaticas, actuando separadamente
o0 simultdneamente sobre elementos precargados.

3) Cargas axiales de traccion estatica y/o fluctuantes y cargas transversales estaticas y/o
fluctuantes, actuando en forma separada o simultdneamente en elementos roscados
precargados (Davila, 2015)

Seleccion del tipo de rosca

Los aspectos que se debe tomar en cuenta para seleccionar el tipo de rosca son los

siguientes:

a) Concentracion de cargas y por ende los esfuerzos es menor en la rosca de paso
basto que en la rosca de paso fino

b) Larosca de paso basto posee mayor resistencia y puede aplicarsele un par torzor
mayor, asegurando asi un ensamble mas resistente y econdémico.

c) El acoplamiento es mayor en la rosca de paso basto, porque sus filetes son mas
profundos y posee mayor superficie de contacto que en el caso de la rosca de
paso fino.

d) La rosca de paso basto es menos delicada y por consiguiente un elemento
fabricado con dicha rosca requiere un menor cuidado en su manejo. (Mérida,
2010, pag. 31)

Una vez analizado las caracteristicas es necesario considerara que: para tener una mayor
resistencia y economia es recomendable utilizar la rosca de paso basto, ademas de ello,

si es indispensable requerir de una rosca de paso fino se debe seleccionar los elementos

roscados con debido cuidado.
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Serie de paso basto UNC

Tabla 10. Caracteristicas de las roscas unificadas de paso fino y de paso basto
SERIE DE PASO BASTO - UNC SERIE DE PASO FINO - UNF
AREADE
DRG0 | 90 | ey | ARADE | B0 | BT |
) q hilos DE A hilos DE RAIZ%, TUERCA

TRACION , TRACCIO | (pulg) H

(pulg) pulg A (ulg) (pulg’) pulg N (oule)
A (pulg)

114 20 0.0318 0.0269 28 0.0364 0.0326 7132
516 18 00524 0.0454 24 0.0380 0.0524 17/64
3/8 16 00775 0.0678 24 0.0878 0.0809 21/64

7/16 14 0.1063 0.0933 2 0.1187 0.1090 38

112 13 0.1419 0.1257 20 0.1599 0.1486 /16
9/16 12 0.1820 0.1620 18 0.2030 01890 31/64
5/8 1 0.2260 0.2020 18 23560 02400 35/64
34 10 0.3340 0.2030 16 0.3730 03310 41/64

78 9 04620 04190 14 0.5090 0.4300 34
1 8 0.6060 05510 14 0.6630 0.6250 35/64
114 7 0.9690 0.8900 12 1.0730 1.0240 11/6
1172 6 14050 1.2940 12 1.5810 15210 1932

Fuente: (TOSUGA, 2016)

Tabla 11. Caracteristicas de los pernos de sujecion

Diametro Nominal | Paso p Area de esfuerzo de traccion Area de raiz
d (pulg) .
Hilos/pulg Ar(pulg?) Ar(pulg?)
Ya 20 0,0318 0,0269

HEaborado por: Daniel Gamboa
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CARGAS AXIALES DE TRACCION ESTATICAS SIN PRECARGAS

Un pemo grado & segim las tablaz de los grados posee un fuerzo de prueba G, = 120 KEps=i

Grado | Fango del | Fesistencia Feesistencia | Fesistencia | matenal Marcado de
diametro de prueba Elésﬁcal ala la cabeza
SAE minima’ minirma traccion
(pulg) minima
[ kpsi] [ kps]
[ kps=i]
Acero de
aleacion de
g 15 1% 120 150 130 mediano '/\.1
- carbono,
templado v k\-')
revenido
Tercero

Se calcula el drea detraccidn preliminar asumiendo un factor de seguridad F=1.5

_ (FS)aaFs

Opr

o

Figura 26. Elementos de unién roscados
Fuente: (Mérida, 2010, p.)

Segln la tabla de grados posee un esfuerzo de prueba o, = 120 Kpsi
Factor de seguridad recomendado Fs= 1,5

A;, = Area de traccion preliminar

p

A = Area de traccion

F=1600lbs

1600(b

120000 -2
plg

F )
Ary, = (FS)pp Xa_ 1,5 % = 0,02 plg

pr

Ar, =0,02 plg?
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Ay <A;

0,02 <0,0318

Longitud del vastago minimo

Como menciona (Budynas & Keith, 2008) la sumatoria de los espesores de las placas,

arandelas, alturas de tuerca mas 2 hilos de rosca.

Perno G8 4" 20 UNC 2A 2”.

2.3.8 Célculos sistema motriz

Para motor reductor y la fuerza disponible, tomado en cuenta desde el

motor disponible

En los célculos se encontré que se necesita una Potencia de 0,72 HP pero en el mercado
no existe esa disponibilidad y la mas cercana serd una mayor a lo calculado que es 1 HP.
Entonces para hacer funcionar la prensa de rodillos se debe usar artificios y transformar
mecanicamente con poleas y pifionearia, sabiendo que la velocidad de giro de los

rodillos debe estar en el rango de 15 a 10rpm se tiene:
Materiales disponibles en el mercado

1 Motor de 1 HP a 1750rpm.
2 Reductor de 60:1

3 Polea de 20 cm de didmetro como movida
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Se debe tomar en cuenta que el rendimiento de un reductor esta en un valor de 0,8 o el

80% por efecto de resistencia al giro por rozamiento interno de sus elementos méviles y
mas.
Entonces:

0,8HP X 1Kw
0,80x 1HP = 08HP = ———————— = 0,6Kw = 600watt
1,33HP

El reductor tiene una relacion de 60:1, lo que da una relacion de transmision

r=1/60=0,016

Entonces para saber qué velocidad de giro tiene la flecha de salida del reductor se
procede:

Rpm del motor por relacion de transmision del reductor

r= 1750 x 0,016=29,16rpm

Pero 29,16 esta lejos del valor solicitado para el giro de los rodillos, se puede mejorar
esto afiadiendo una nueva etapa o tren de reduccién compuesto de dos poleas dentadas

con una relacion de 2:1 00,5 con lo que se tiene:

Salida del reductor mas otra reduccién con poleas dentadas, se completa para obtener el

valor aproximado de velocidad buscado

29,16 x 0,5 = 14,58 rpm

La relacion de transmision total ser:

1750/14,58= 120,0 es decir 120:1 o r=0,0083
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Valor que se encuentra dentro de la velocidad de salida, lo programado de 10 a 15 rpm.
La nueva relacion de transmision serd, 120:1 o r=0,0083
Relacién entre potencia y torgue

Potencia = Torque x velocidad angular ()

rad 27 rad
w (—) =—X 14,58rpm = 1,53 —
S 60 S
Potencia 600watt
Torque = = — = 392,15N—m
w 1,537

Fuerza disponible al borde de la polea de 20 cm de traccién en el rodillo 1

Radio de la polea es 10cm=0,10m

Setoma que 10 N = 1 Kgf

Torque _ 392,15N—m
radio de la polea B 0,10m

Fuerza = =3921,56 N = 392,15 kgf

El torque calculado en el rodillo 1 seré:

potencia(HP)x 716 B 0,80(HP)x 716
rpm "~ 14,58rpm

Torque = = 39,28 Kg—m

La Fuerza disponible en el rodillol cuyo radio es 5,08cm o 0,05m para arrastrar la

matriz de corte sera:

Torque = Fuerza x distancia = 39,28 Kgm = Fuerza x 0,05m
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F _ 39,28Kgm — 785 6 K
uerza = 0.05m = , af

Esta fuerza es la que generard la traccion de la matriz para ingresar entre los rodillos y

producir el corte por aplastamiento de estos.

La fuerza de aplastamiento se regula con los tornillos que acercan al rodillo superior al

inferior hasta encontrar el punto de corte en funcion a las practicas realizadas.

2.3.9 Relacion de trasmision

En la figura 27 se presenta el diagrama de la relacion de transmision entre el motor,

reductor, y el rodillo motriz.

Motor de 1 hp

Rpm motor 1750

Reductor 60:1 i =0,016666

H:‘ Rodillo Motriz I:I

@ 6,4 i=0,365 @© 17,5
G40rpm
15 dientes
MOTOR REDUCTOR ;| 10,66 rpm
-
1750 rpm 60:1

i=0,0166

Figura 27. Relacion de transmision
Haborado por: Daniel Gamboa
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Poleas motor 6,4 cm diametro
Polea reductor 17,5cm diametro
Pifidn reductor 15 dientes

Pifion rodillo motriz 15 dientes

Rendimiento 0,8

Potencia disponible= 0,80 x 1 Hp= 0,80Hp= % = 0,6 kw = 600watt
_ o __ Hpx716 )
Torque=T = pee— (Kg-m)
Relacion de transmision deseado = i = “Prsatida _ 106670m _ 3 30609 = ——
1750rpm 1750rpm 164
Relacién de transmision
) 1
lT =
164
] 6,4cm
iy =Tz —= 03657

1
i, = 0" 0,01666

_ 15dientes _
" 15dientes

i3
Entonces:

Rpm entrada al reductor= 1750rpm x 0,365 = 640 rpm

Rpm salida del reductor = 640 rpm x 0,0166 = 10,624 rpm
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Rpm entrada al rodillo = 10,624 rpm x 1 = 10,624 rpm
Relacion entre potencia y torque

Potencia =Torque X w

o (22) = Z x 10,624rpm = 1,11 (2%

seg seg
Despejando Torque

potencia 600 watts
w 1,11 —

seg

Torque = =53931N—m

Con el pifién de 15 dientes y su radio de 40 mm

Fuerza disponible sobre el borde de la rueda dentada sera:

Torque _ 539,31 Nm

F =
radiodepolea 0,040m

ruedadentada —

= 13482, 75 N

La fuerza en el borde del rodillo seré:

El rodillo mide 2 pulgadas =2 x 2,54=5,08cm=0,050 m

539,31 Nm
FRodillo = W = 10786N
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Seleccién de correas

Figura 28. Correas
Fuente: (GPR Industrial, 2016)

1 Las correas en V son utilizadas para maquinaria del sector agricola e industrial

2 El cordon de tension especialmente disefiado como refuerzo y la tela de
cobertura resistente al desgaste, asegura un alto rendimiento, alarga la vida util y
ademas de ello posee una construccion uniforme y alta flexibilidad.

3 Son resistentes a temperaturas de -35°a + 70°C

4 Son usadas para transmision de potencia con requerimientos altos de HP

5 Dimensiones: Ancho superior: 13-/32”’

6 Altura: 7/16”°. (GPR Industrial, 2016)

Tabla 12. Identificacion de la seccion transversal

21/23" de ancho Cuadro de identificacién
DLl Seccion | Ancho Profun-
716" de debanda| superior | didad
profundidad 3L 3/8” 7/327
4L 1/2” 5/16”
se i‘;‘::iﬂ., 5L 21327 | 38"
A 12 5/16”
B 21/32” 7/16”
C 7/8" 17/32”
3V 3/8” 5/16”
5V 5/8” 17/32”
3V 1" 29/32”
(Puede variar ligeramente por fabricante)
Fuente: (EMERSON Indistrial Automation, 2010)

“Una banda en V con ancho superior de 21/32 y profundidad de 7/16 es una banda B.”

(EMERSON Indistrial Automation, 2010). Pueden existir bandas dentadas y lisas.
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Las revoluciones que se desee disponer en el rodillo de trabajo deben estar entre 10 a 15

rpm, para lograr esto se ha calculado disponer de poleas entre el motor y el reductor con

diametros bajo varias pruebas de combinacion.
Basado en las poleas disponibles en el mercado se escoge las siguientes:

- Motriz con diametro de la polea 9 cmy con diametro primario 6,4

- Movida con diametro 20cmy primario 17,5cm

Con estos valores se puede determinar la longitud de la banda en V, la més usada para

este tipo de transmisidn.

Determinacion de la longitud de la banda enV

SR

-+

— -

Figura 29. Esquema de poleas y banda
Elaborado por: Daniel Gamboa

Para identificar la longitud de las bandas, se puede hacer uso de la regla de bandas,
como la alternativa més facil. No obstante, si no se cuenta con esta regla o la longitud es
superior a la capacidad de la misma, se puede utilizar la siguiente formula cuyos valores

se obtienen en pulgadas:

L=2C+157(D+d)

Ddnde:
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L representa la longitud del paso de la banda.

C representa la distancia entre centros que puede ser 16 pulg.

D representa el diametro de la polea grande que es de 7,87 pulg.

d representa el didmetro de la polea pequefia que en este caso es de 3,6 pulg.

L =2x16+157(7,87+ 3,6) =50

Banda de 50 pulgadas

Se determina que la banda tiene seccion B en el estilo dentado o combinado una banda

BX més el tamafio requerido, es decir banda BX50.

2.3.10 Calculo de sistema de transmision del reductor al rodillo motriz

Para la transmision de torque de la maquina del eje de salida del reductor al rodillo

motriz se elige utilizar el sistema de transmision mediante cadena.

(=t ) 'bb‘l{(j») 49 3 f/an\A A ancho

srrwtro del casgualic

Figura 30. Seccion de cadena de rodillos simple Din 8187 (norma europea)
Fuente: (Moblat, 2016)
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Variable
~

o
o

Q-9

Figura 31. Conexién entre cadenay una rueda dentada
Fuente:(Budynas & Keith, 2008)

Consideraciones:

- Las ruedas de cadena impulsadas no se hacen en tamafios estdndar con mas de
120 dientes
- Las transmisiones mas eficientes tiene relaciones de velocidad hasta de 6:1

- La cadena tiene que operar en condiciones de polvo.

La relacién de transmision necesaria para este tramo sera

. nl
[ =—
n2
Dénde:
Relacion de transmision = i

Velocidad del eje motriz n1 = 10,66 rpm

Velocidad del eje movido n2= 10,66 rpm
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10,66 )
"~ 10,66

2.3.10.1 Calculo de disefio

Segun (Budynas & Keith, 2008) en el manual de Disefio en Ingenieria mecanica de

Shigley:

H=PXfs

Donde:

H = potencia de disefio (Hp)

P = potencia 1 hp

Fs = factor de servicio 1,3 (Fuente, catalogo de bandas)

H =1x 1,3 =1,30hp= 0,97kw

Utilizando el grafico de potencia (kw) vs. Velocidad de la rueda (rpm), se tiene como

alternativa de cadena las siguientes opciones:

Cadena 62-12B simple: 62- 12B1
Cadena 52-10B doble: 52- 10B2.

Cadena 52-10B triple: 52- 10B3.

Como la potencia a transmitir no es grande se elige como primera opcion la cadena:

62-12B simple: 62-12B1

Con las siguientes caracteristicas:
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Paso(p) =19,05mm = % puly
Ancho(A) =11,68 mm
Carga de rotura = 3200 daN

Superficie de articulacion = 0,9 cm?

2.3.10.2 Célculo de velocidad lineal de la cadena

_ pzlinl
~ 1000

Ddnde:

Velocidad lineal de la cadena V(n/min)

Paso (p) =19,05mm

Velocidad del eje motriz (n1)=10,66rpm

Numero de dientes de la rueda conductora (catalina) Z1=15 dientes

_ 19,05x15x10,66 _ 3,046m
N 1000 T min

2.3.10.3 Calculo de la tension del lado de empuje:

_6120x H
N v

Dénde:
Tension de cadena T (Kg)

Potencia de disefio H= 0,97Kw
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Velocidad lineal de la cadena VV=3,046m/min

6120 % 0,97

= 194891K
3 046 g

2.3.10.4 Caélculo de coeficiente de seguridad (K)

cargaderoturateorica

cargaderoturacalculada

Carga teorica de la cadena = 3200 kg

Carga de rotura calculada (tension de cadena) T= 1948,91kg

3200kg
=—— 79 — 164
1948,91kg

2.3.10.5 Calculo de la presién en las articulaciones:

T
t =—
S
Presion de las articulaciones
tc= (kg/cm2)
Tension de la cadena T=1948,91kg
Superficie de la articulacion S=0,90cm?2
_ 194851 2165,45k 2
= o0 2l63ASkg/em

2.3.10.6 Célculo de la longitud de la cadena:

Z1+ 72 4 (Z1 + Z22)*
2 4m2C
55

L=2C+




Longitud de cadena L (paso o mm)
Distancia entre centros C=545mm
Numero de dientes de las ruedas conductora y conducida

Z1=72=15 dientes

15+ 15 (15+ 15)?

L = 2x545
ot s

= 1090 + 15 +0,0418
=1105mm
= 58 pasos

Rpm deseado en el rodillo = 10,66 rpm

Analisis para encontrar el diametro de los rodillos

Variables principales de aplastamiento con rodillo son:

- Didmetro de los rodillos

- Resistencia al aplastamiento

Para un aplastamiento de cierto espesor con rodillos, es mas grande el area de contacto
en cuanto mayor es el diametro de los rodillos, lo que exige una mayor presion para
obtener un mismo resultado que con rodillos de menor didmetro, es decir que tanto la
carga como el area de contacto disminuyen cuando los cilindros se hacen mas pequefios

para un mismo resultado de aplastamiento.
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Friccion entre cilindro y material a ser troquelado
La cantidad de aplastamiento se determina por el coeficiente de friccion.

Si el coeficiente de friccion p es mayor que la tangente del angulo o, o angulo de
mordido entonces la placa a procesar no puede ingresar al arreglo de aplastamiento.

Ademés si la friccion es nula, segin la expresion Ah = u?R , no habra aplastamiento.

La fuerza de friccion afecta la magnitud vy distribucion de la presion del rodillo. Como

podra demostrarse que:

u = tanb,,,, = tan <

Ddnde:

o= angulo de mordida.

Existe un punto donde la velocidad de contacto entre el rodillo y la placa son iguales.
Este punto se llama punto de no deslizamiento (N) o punto neutro. A cualesquier lado de
este punto ocurre deslizamiento con friccién, en la figura 32 se observa el cambio del
sentido de la friccion especifica o por unidades de longitud antes y después del punto

neutro también se observa cémo actlan los rodillos actGan en el aplastamiento

Pr Fr
Fr

Figura 32. Punto neutro (N) de los al momento del aplastamiento
Elaborado: Daniel Gamboa
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Para desarrollar los célculos de la fuerza de separacion es necesario determinar el valor

de la proyeccion del area de contacto.

En la figura 33 se observa como se presenta la longitud del arco proyectado (Lp).

Rodillo ho—hf

(
|
=

=)

el |

=

=

Lamina Q

o -

Lp
Figura 33. Longitud de arco proyectado (Lp)
BElaborado: Daniel Gamboa

La proyeccion de la longitud del arco de contacto, L, esta dado por:

12 = R*—

-]

Asumiendo que (h, — h;) es pequefio entonces

1
L,=[R(h,— )] "
Llamado P.a la presion que es igual a la carga que genera los rodillos dividida por la

superficie de contacto. Esta es igual al producto del ancho de la placa b, por la

proyeccion de la longitud de contacto L, como se observa en la figura 34.

Figura 34. Pardmetros geométricos utilizados en el analisis del troquelado
Elaborado: Daniel Gamboa
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P.Es la fuerza por unidad de longitud o por ancho de la laminab, distribuida
uniformemente sobre la linea de contacto entre los rodillos y la placa. Sabido esta que el
area de contacto es una franja estrecha en forma de arco. Segin (Meyers) la primera
aproximacion para la ubicacion de la fuerza resultante a través de la longitud de

contacto, es la mitad de la longitud de contacto L.

Se llama P a la fuerza de separacidn que el material le hace a los rodillos y es igual en
magnitud a la que hace los cojinetes sobre los que se apoya los rodillos con el fin de
generar deformacion plastica y es equivalente al producto de P. por el ancho de la

lamina b.
P
b, =7 =P/bL,

Se puede aproximar el valor de la fuerza por unidad de longitud P. a partir de los valores

de la reduccion de espesor Ah =(h, — h;), el diametro del rodillo 2R=D, y el esfuerzo

de cedencia a compresidn asumimos igual que para traccion (Hibbeler).

DAh
Estoes P. =g, .P. = 0, /T

Ubicado en la mitad de la longitud del arco L ,.

El 4ngulo o llamado é4ngulo de contacto.

Puede verificarse que la condicion limite de la placa en los rodillos se establece mirando

el equilibrio de las fuerzas en la seccion de entrada asi:

A X fp X cosx=AXDP. Xsin
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Dénde:

fot e
Y segun el modelo couldbmbico de friccion
uXxP. = f;
de lo que se tiene:
U =tan «

De esta ecuacién se deduce que el material no puede entrar en la prensa de rodillos si

tan o« es mayor al coeficiente de friccion pentre los rodillos y la placa.

De esto se deduce claramente que el coeficiente de friccion determina la méaxima

mordedura de los cilindros.

El valor maximo de «esta dado por:

1 1
RE(ho B hf)2

PR
2

tan X=

De la que si se considera pequefia la reduccion respecto al radio se tiene:

hO_hf ;
o= ()

De lo que queda:

o
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Con todos los analisis anteriores se puede iniciar calculando cada una de las partes que
forman la maquina como el rodillo de compactacion, para ello se puede calcular a partir
de la ecuacion antes descrita. La placa estd formada por varios componentes recubiertos
de madera en forma de Sanduchey en su interior va las cuchillas del molde, el material a
ser cortado y un respaldo de goma de caucho un espesor de 0,095m, por tomar contacto

la madera con los rodillos usa el coeficiente de friccion entre madera y acero.

u Coeficiente de friccion entre madera y acero (0,7)
- Rradio del rodillo de prensado
- h,altura de la placa antes de prensar 0,095m

- hyaltura de la placa después de prensar 0,072m a 0,080m
Despejando R se tiene:
R = (h, — hy)/u?
R=0,0469m
D=2R= 2x 0,0469m =0,0938m
D=93,8 mm

Segun el célculo el diametro del rodillo es 94 mm pero en el mercado eso no existe y el

mas cercano queda con diametro de 100 mm que sera el utilizado.

Diametro de los rodillos segun analisis y existencia en el mercado es 100 mm.

61



2.3.11 Disponibilidad de la maquina

Considerando que los materiales usados para la elaboracion de la maquina son de

reciclaje tanto por abaratar costos y poner en practica y promover la regla de las 3R.

“Las tres (3R) ecoldgicas es una regla para cuidar el medio ambiente, especificamente
para reducir el volumen de residuos o basura generada.” (Vergid, Rojas, & Mejia, 2013).
Con ello, se determina que la mejor solucion es poner en practica la consigna de las tres

R, Reducir, Reutilizar y Reciclar, en este orden de importancia. (Seisdedos, 2013)

Razon por la cual se pone a consideracion esta propuesta, se dispone para los rodillos,
material de reciclaje de tuberia de presion de oleoducto con norma de tuberia Cedula 40
con las siguientes caracteristicas mecanicas. Esta tuberia se puede encontrar en los
lugares de reciclaje y chatarrerias, razon por la cual no existirian problemas al realizar el

reemplazo si se sufre algin desperfecto en ella.

Tabla 13. Caracteristicas mecanicas del oleoducto con norma de tuberia Cedula 40

Composicién Quimica % Propiedades Mecanica e D

C.Max | Mn | P.Max | S.Max | | Resistencia Mecdnica | Punto de Fluencia | Fiongacién %
Vs | [ Kg/mm2 | Psi Kg/mm2 | Psi Min

0.3 12| 005 0.06 KA 7| - Q| e e

42.2 60000 246 | 35000 30-35
DIAMETRO | PROPIEDADES
INTERIOR EXTERIOR (D) ESPESOR (e) PRESION/PRUEBA PESO
pulg mm pulg mm [ pulg kg;’cmz lblpulg2 kg/mts

12" 21,30 0.84 277 0.10 49 700 1.27
34" 26.70 1.05 287 0.11 49 700 168
(& 3340 1.31 3.38 0.13 49 700 250
114" 4220 1.66 3.56 0.14 9N 1300 338
112" 48.30 1.90 3.68 0.14 91 1300 405
2 60.30 2.37 391 0.15 176 2500 544
21" 73.00 287 516 0.20 176 2500 8.62
3 88.90 3.50 549 021 176 2500 11.29
4" 114.30 4.50 6.02 0.23 155 2210 16.07
5 141.30 5.56 6.55 0.25 137 1950 2178
6" 168.30 6.62 71 0.28 125 1780 28.26
g 219.10 8.62 8.18 0.32 110 1570 42.53
10" 273.00 10.76 927 0.36 101 1430 60.29
12" 323.80 12.75 10.31 040 94 1340 79.65

Fuente: Catalogo DIPAC (2016)
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Con los valores de la tabla que corresponden al material que se usa para los rodillos es

punto de partida para determinar el valor méximo al cual la maquina puede prensar, asi

también el esfuerzo al que se someten los puntos de apoyo.
Se dispone del valor P = 42,2 Kg/mn? de resistencia mecanica
Si
F=PxA
Dénde:
F = fuerza
P = presion =42,2 Kg/ mm?

A = &rea de contacto = 1mmX1000mm=1000 mm?

Area de contacte
— de 1 x 1000mm

,.,,—ff"" Rodillo

Figura 35. Area de contacto del rodillo
Elaborado por: Daniel Gamboa

42,2Kg
F =——= x1000mm? = 42.200Kgf = 413.560N

Sabiendo que 1Kgf =9,8 N
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Si se toma un 75% de la fuerza maxima admisible se tendra:

F=413.560N x 75% = 310.170N

F es la fuerza equivalente aplicable a lo largo del cilindro, de la que se deduce que al ser
dos apoyos distribuidos en los extremos del rodillo estos compartiran su fuerza

resultante en un 50% es decir:

Pa =Pb

Pa + Pb =F
Entonces:

Pa= <

Pa=Pb

= 310.170N/2 = 155.085N

Pero la normal de Paes P, en sentido contrario que se convierte en apoyo para ejercer la

fuerza para el rodillo como se muestra en la figura 36.

Pa=/P/

[ TI LT1T
F

Figura 36. Diagrama de fuerzas
Elaborado por: Daniel Gamboa
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Los apoyos tienen sujeciones empernadas en dos puntos como se muestra en la figura

37, cada uno los que a su vez soportan la mitad del esfuerzo de cada extremo:

Pa=P
Fs=2
n
Donde:
n es # de pernos
n=2
55,085 N
Fs = 155,08
2
Fs=77542,5N

Fs =

]

Figura 37. Apoyos apernados
Elaborado por: Daniel Gamboa

Con este valor se puede guiar en tablas para ver la correspondencia del perno a ser

utilizado en los apoyos de sujeccion.
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Pernos soporte
(Fs)

Figura 38. Correspondencia del perno a ser utilizado en los apoyos de sujecion
Elaborado _por: Daniel Gamboa

Fa=155.085
Fuerza de soporte de los pernos sera

Fuerza de soporte

Fa_155085
Fs ===
2 2

=77542,5N por cada perno de soporte del rodillo

Fs =77542,5N

Seleccion de las chumaceras

Las chumaceras se encuentran en los extremos del rodillo inferior, estas sujetan el

rodillo a la bancada del médulo central de la troqueladora.

La seleccion de las chumaceras se realiza con la ayuda del software que presenta la
empresa SKF en su pagina de internet, como se muestra en las figuras 39, donde estan

representados los parametros necesarios de las chumaceras.
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Select bearing

By designation =+

Bearing type [v-bearings Select from list

D [mim]

d [mm]

Cuter diameter min mm Cuter diameter max mm
Sore diameter min i Sore diameter max mm

Search bearings

Figura 39. Parametros de las chumaceras
Fuente: (SFK, 2015)

Datos técnicos de SKF SY 40 TF de chumaceras:
En la figura 40 se puede observar los datos técnicos que presentan las chumaceras que

son fabricadas por SKF, de igual manera las caracteristicas con las que estan disefiadas

para soportar.

SKF Y Bearing Housing SYJ508

Bearing housings together with appropriate SKF bearings constitute economic, interchangeable bearing units that meet
the demand for designs that are easy to maintain.

As aleading supplier of rolling bearings, SKF also produces bearing housings in a wide range of designs and sizes that
are based on experience collected in all industrial areas. Among others, SKF bearing housings have the following
advantages

large assortment of design and sizes

high quality of design and manufacturing

worldwide availability

N 255
Ny 17 |
[
N\ P
W\ 91365 |
1\
331 | R G 14mm
3 T csnsin
: H; 18
J

Grub screw
Recommended tightening torque [Nm]
Hexagonal key size [mm]

Figura 40. Datos técnicos de SKF SY 40 TF de chumacera
Fuente: (SFK, 2015)
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d: 40mm

A: 48mm

Al: 30mm

B: 49.2mm

H: 99mm

Capacidad de carga dindmicas basicas: 30.7KN
Capacidad de carga estatica basica: 19KN

Carga limite de fatiga: 0.8KN

Velocidad limite de tolerancia del eje: 4800r / min
Los componentes separados del cojinete: YAR 208-2F
Los componentes separados de la cubierta: SY 508 M
Unidad de masa completa: 1,8 kg

Designacion apropiada cubierta del extremo ECy: 208

Dimension apropiada: 23.5mm

2.3.12 Célculo de la estructura

El disefio y andlisis de la estructura se lo realizo con la ayuda del programa SAP 2000.

El perfil escogido para la estructura es tubo cuadrado ASTM A 500, de 40mm “A” x

2mm de espesor.
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I
A

” PROPUCTOS DE ACERO

TUBO ESTRUCTURAL
CUADRADO

Especificaciones Generales

Calidad
Recubrimiento
Large Normal
Ofros Lorgos
Dimensiones
Espesor

A | tspesce | Peso | Area | | [
mm mm fe) | Kgim | em2 | ¢md | cm3 | em3
20 12 | o72°| 020 | o052 [os3 | 077
20 15 | 088 | 1.05 | 058 | 058 | 0.74
0 20 1.15 | 1.34 069 | 069 | 0.72
\s % 12 | 090 | 114 | 108 | 087 | 097
- 25 15 | 192 | 135 | 121 | 097 | 095
el i % 20 | 147 | 174 | 148 | 118 | 002
[==] ——t 30 12 1.09 [ 138 | 191 [ 128 | 1.18
Y
E " 0 15 1.35 | 1.65 219 | 148 | 1.15
30 240 1.78 | 214 an | & 1.13
40 12 147 | 1.80 438 | 219 | 1.25
40 15 182 | 225 | 548 | 2.74 | 1.56
Al x x o p
40 20 241 | 284 | 693 | 346 | 154
40 30 3.54 | 4.44 | 10.20 | 5.10 } 1.52
14 R e I T -
50 15 224 | 2.85 | 1106 | 442 | 1.97
X! 5 80 20 3.03 | 3.74 | 14134565 | 1.94
¥ 50 30 | 448 | 581 | 2920 448 | 191
60 29 365 | 374 f21.26 | 7.00 | 239
60 30 542 | 661 | 3506 | 1160 | 2.34
% 290 452 | 574 | 5047 | 13.46 | 297

40 24 |z_41 204

Figura 41. Tubo cuadrado Estructural
Fuente: Catalogo DIPAC

5.93 |3.4E | 1.54
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Disefio de la estructura

Figura 42. Disefio de la estructurade la troqueladora lineal
Elaborado por: Daniel Gamboa

Cargas que actuan (Fy).

TL+T2 +W
T2

W (Rodillos) = 13,18Kgf
T1 (Fuerza de aplastamiento) = 14,5 Kgf

T2 (Fuerza en el filo de los rodillos)= 785,6Kgf

_ 145+7856+13,18 813,28
T 2 )

= 406,64 Kgf
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En la figura 43 se observa como se distribuye la carga en la estructura de la

troqueladora.

Figura 43. Representacion de la carga que actla en la estructura
Elaborado por: Daniel Gamboa

En la figura 44 se presenta el andlisis de las reacciones, de la deformacion que soporta la

estructura, al igual que las secciones criticas.

Figura 44. Diagrama de reacciones en la estructura
Fuente: SAAP 2000

71



2.3.13 Célculo de pandeo de la estructura

En la figura 45 se presenta el diagrama de esfuerzo axial y la deformacion que sufriria la

estructura de la troqueladora.

T T
A B
PtObj: 9 o o
PtElm: &
Ul=-01218 2
U2 =-0.063 =
Ui=-11 s E A
R1=-0.0014
R2 =-0.25742 o o
R3=10 ﬁ' ﬁl
. [
215, T |
O O
Ly iy
(78] (78]
(N (N
L] ]

Figura 45. Diagrama de esfuerzo axial y deformacion en la estructurade la troqueladora
Fuente: SAAP 2000

En la figura 46 se presenta el diagrama de secciones criticas en la estructura como

resultado de las cargas aplicadas sobre esta.

N

0.9

0.7

0.5

Figura 46. Diagrama de secciones criticas en la estructura
Fuente: SAAP 2000
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En la figura 47 se muestra como estd la estructura del material utilizado para la

construccion de la troqueladora.

d 1.

Figura 47. Estructura del tubo cuadrado
Haborado por: Daniel Gamboa

La tabla 14 muestra las propiedades geométricas de la seccion de 50x50x1.8 calculada
en base a las dimensiones establecidas por los fabricantes. Los datos de diferentes

secciones se pueden ver en el Anexo 3

Tabla 14. Propiedades geométricas de las secciones calculadas
SECCION D T A L=L, =5, f.=f,

TUBOTICO Cm Cm cm> cm? cm? cm

50x50x1.8 5.0 0.180 3.33 12,58 5.03 1.943

Elaborado por: Daniel Gamboa

Donde:

A representa el Area de la seccion

IXly representa el momentos de inercia de la seccion con respecto a los ejes X, Y
SxSy representa el modulo de elasticidad de la seccion respecto a los ejes X, Y
rcry representan los radios de giro de la seccion con respecto a los ejes X, Y

Fy que representa el limite de fluencia minimo del acero Virgen es de 227 MPa

Fu= 340 MPa, representa el esfuerzo ultimo minimo del acero virgen.
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E =203 GPa, representa el modulo de elasticidad
G = 78GPa, representa el mddulo de rigidez

En la tabla 15 se puede observar el limite de Fluencia incrementado para la seccidn
50x50x1.8. En el Anexo 4 se puede observar una tabla completa con los datos de

diferentes secciones.

Tabla 15. Limite de Fluencia Incrementado

SECCION COMPRENSION FLEXION
MPa Mpa
TUBOTICO 50x50x1.8 249° 265°

Elaborado por: Daniel Gamboa

Para calcular el pandeo se realiza el analisis en las patas de la mesa que mas esfuerzo

sufre por cuanto lleva mas peso.

Se tiene tubo cuadrado cuyo esfuerzo admisible a la compresion es a,,4,, =249 MPa

O-mat < Uadm

!

Omat = Zp

F, =T +W1+W2

T = 785,6 Kgf Provocado por el reductor

W1 = peso de los rodillo y soportes elementos (14,5 Kgfx2) = 29 kgf

W?2 = peso de motor y reductor 30kgf

F=T+W1+ W2
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= 785,6 + 29 + 30

= 844,6Kgf

Numero de patas expuestas al peso critico = 2

Fp

Figura 48. Zona critica de accion y deformacion estructural
Fuente: SAAP 2000

S LB a3k
p=3 =g reekdl
4223 Kgf 12,68Kg
- - = 1,24 MP
Imat = 333emz | om2 ¢

1,24MPa,,,, < 249 MPa g,

mat

Se cumple la condicion donde o,,,, es 200 veces menor a las exigencias admisible del

material empleado.

El resto de la estructura esta expuesta a esfuerzos menores, por lo cual esta es Optima

para soportar las cargas y trabajar de una manera adecuada.

2.3.14 Célculo de soldaduras

En la figura 49 se muestra la forma de juntas que se realiza en la estructura de la

troqueladora.
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— Garganta

Figura 1

{=Tong. del cordén
h = altura de la garganta K23

|4 542 e~/ G
Figura 49. Tipo de juntas en la estructurade la troqueladora
Elaborado por: Daniel Gamboa

Tipo de electrodo AGA 6011.

- Resistencia traccion 495 MPa 0 5047,5 Kg/cm2
- Limite fluencia 424 MPa

- Alargamiento 27%

Resistencia de la soldadura a traccién y compresion

El punto en donde existe la mayor cantidad de esfuerzos es denominado punto de union
critico y es tomado respecto a las fuerzas presentes en la maquina, como se puede

observar en la figura 50.

Elaborado por: Daniel Gamboa

De acuerdo a ello, se usa la siguiente relacion de comparacion.

P
Oadm = m <0,6 X Omat
K
Gy = 5047,5%
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P= 785,6 Kg (fuerza ejercida por el reductor)+peso de los rodillos (13,18Kgx 2)+ peso

del tubo de la estructura en el punto de analisis (0,089K()
P=785,6 + 26,36 + 0,089 =812,049Kg
n=espesor del tubo (0,2cm)

I=longitud del corddn en punto critico (5¢cm)

812,049Kg

9 - 0,2cm X 5cm

adm

< 0,6 Xx5047,5 Kg/cm?2

812,049 Kg/cm2 < 3028,5 Kg/cm?2
Al cumplirse la condicion

Gadm = 0'6 X amat

Se puede asegurar que la suelda no fallara por cuanto es su resistencia 3,7 veces mayor a

la carga expuesta.
Pernos de sujecion

En la tabla 16 se observa las caracteristicas del perno SAE 5, mientras que en el Anexo 5

se encuentras caracteristicas de los pernos de series similares.

Tabla 16. Identificacion de Pernos

Grado de Dureza @
SAE 5
Marcas 3 lineas
. Acero al
Material T
. 120 libras por
Tension Minima pulgada

Fuente: (Herrada, 2008)
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Tabla 17. Apriete de pernos

Grado 5
Diametro pulgadas Hilos por pulgada SECO
Ya 13 5

HEaborado por: Daniel Gamboa

Los pernos a utilizar son de % grado 5, los mismos que pueden soportar 120libras por

pulgada y son de acero al carbono que pueden resistir un apriete de 75 libras pie. En el

anexo 6 se encuentran datos para el apriete de pernos de diversos diametros.

Esquema del sistema eléctrico

A continuacion se presente el esquema del sistema eléctrico de conexion del motor

realizado en el software Cade Simu, el cual consta de un motor monofésico de 1hp, 110

V' y una botonera On/Off.

L]

w

Terminos

B botonera de encendido y apagado

4 F fase
M motor motriz
N neutro

PE

Figura 51. Esquema eléctrico
Elaborado por: Daniel Gamboa
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CAPITULO 11

ANALISIS ECONOMICO Y FINANCIERO

3.1 Analisis econdmico

Dentro del andlisis total del coste de la fabricacion de la maquina trogueladora se debe

tomar en cuenta lo siguiente:

Costos directos

Costos de materia prima
Costos de mano de obra
Costos de maquina

Costos de insumo

3.1.1. Costo de materia prima

El material obtenido en dimensiones brutas es denominado como la materia prima la
cual posteriormente serd transformada en los elementos requeridos para la construccion

de la maquina.
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Tabla 18. Costo de materia prima

COSTO DE MATERIA PRIMA

Denominacion /
Dimensiones Cantidad Material Costos
1 % (40mm) x 2mm de 2% TUBOS
espesor / 6m c/tubo, total CUADRADOS
15m 6m c/tubo, total 15m NEGROS $ 32,00
1 2”(40mm) de didmetro 2 chumaceras Hierro $ 14,00
2 volantes con pernos de
24mm diametro 15/16” Hierro $ 25,00
cédula 40 = 1000mm c/u 2 Tubos de 4” (100mm) Acero $ 30,00
130mm diametro c/u, 19mm
espesor 8 planchas de acero Aceroinoxidable $12,00
40mm diametro / 370mm
longitude 4 EJES Acero $ 30,00
400mm longitud, 66mm
ancho, 12mm espesor 1 Placa de acero Acero inoxidable $150
BOSTON GEAR ISO 9002 1 reductor Hierro $ 200,00
1Hp 1 motor Acero al carbon $ 120,00
1.22 m x 2.44m 2 tableros Triplex $ 85,90
1%, 2mm(espesor) Tubos 2 % tubosnegros $ 40,00
Cadena de moto $10,00
2 Pifiones de 15 dientes $5,00
TOTAL $ 605,40

Elaborado por: Daniel Gamboa
3.1.2 Costos de maquina

El precio de la hora/maquina es el que permite determinar el valor de la maquina. En la
tabla 19 se detalla el precio del mecanizado de la materia prima y cada una de sus

caracteristicas.

Seguidamente se encuentras el detalle del costo hora/maquina
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Tabla 19. Costo de maquina

COSTO DE MAQUINA
Costo
Maquinaria Cantidad Horas /hora Costo
Torno 1 16 $30,00 $ 480,00
Suelda 1 8 $10,00 $ 80,00
Amoladora 1 4 $3,00 $ 12,00
TOTAL $ 572,00

Haborado por: Daniel Gamboa

3.1.3 Costo de mano de obra de la maquina

La mano de obra estd dada por el esfuerzo fisico y mental que se utiliza al momento de
fabricacion de un bien, en la tabla 20 se detalla el coste de la mano de obra utilizado

para el presente proyecto. El costo por hora que se establece segin el Ministerio de

Trabajo (2015) es de $ 2,41.

Tabla 20. Costode la mano de obra

MANO DE OBRA
Horas Costo/Hora | Costo Subtotal
200 $241 $482,00
TOTAL $ 482,00

Elaborado por: Daniel Gamboa

3.1.4 Costos de insumos

Son considerados como insumos los bienes de libre mercadeo que se emplean para la

elaboracion de otros bienes.

Para detallar el coste de los insumos adquiridos se presenta la tabla 21 donde se

encuentran sus caracteristicas.
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Tabla 21. Costode los insumos

COSTO DE INSUMOS
Denominacion Cantidad Dimensiones Costo Unitario Costo total
Electrodos AGA 6011 3 Lbs n/a $1,25 $375
Electrodos AGA 7018 1Lb n/a $3,90 $3,90
13mm didmetro 4 pernos 96 mm longitud $2.8 $11,20
13mm diametro 8 rodelas planas n/a $0,8 $6,40
13mm didmetro 4 pernos 51 mm longitud $25 $ 10,00
13mm didmetro 4 rodelas planas n/a $0,2 $08
TOTAL $ 36,05

Elaborado por: Daniel Gamboa
El costo total de los costos directos se presenta en la tabla 22

Tabla 22. Costo total directo

COSTOS DIRECTOS
Costos de lamateria prima $ 605,40
Costos de mano de obra $482,00
Costos de maquina $ 572,00
Costos de insumos $ 36,05
Total $1.695,45

Elaborado por: Daniel Gamboa
Costos Indirectos

Costo de disefio

Gastos indirectos
3.1.5 Costo de disefio
El costo de disefio indica el porcentaje de ganancia que se obtienen de la maquina,
tomando como base el costo establecido de la misma. De acuerdo a la complejidad de la

maquina y la disponibilidad en el mercado se considera un porcentaje entre 15-20%.

Para el célculo del costo del disefio de la trogueladora se tomard una utilidad del 15%
Costo de disefio = Costo directo total x 15%

Costo de disefio =1.680,45x 0,15%
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Costo de disefio = 254,32

3.1.6 Gastos Indirectos

Para los gastos indirectos se toma en cuenta los realizados para el transporte de material
para la fabricacion de la troqueladora. Para ello se determina un gasto de 150 dolares.

En la tabla 23 se presenta el total de los gastos indirectos para la fabricacion de la

maquina.

Tabla 23. Costos Indirectos

Costos Indirectos

Costos de disefio 254,32
Costos indirectos 150,00
TOTAL 404,32

Elaborado por: Daniel Gamboa

3.1.7 Costo total de fabricacion

En la tabla 24 se presenta el resumen del costo total de fabricacion de la troqueladora.

Tabla 24. Costo total de fabricacion

Costo total de fabricacién

Costos directos 1.680,45
Costos indirectos 404,32
TOTAL 2099,77

HEaborado por: Daniel Gamboa

3.2 Analisis financiero

Para la evaluacion financiera del proyecto se debe tomar en cuenta el costo total de

fabricacion que se muestra en la tabla 24.

3.2.1 Activo Fijo
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Debido a que las maquinas pierden su valor inicial de compra con el pasar de los afios,

es considerada como un activo fijo, razon por la cual se debe realizar la depreciacion del

activo.

Tabla 25. Activo fijo

N° Activo fijo % de depreciacion | Valor de desecho | Vida dtil
1 Troqueladora 10% Costos Activos 10
fijos * 10% afios

Elaborado por: Daniel Gamboa
% de depreciacidn = costo de inversion — valor de desecho/ vida Util
% de depreciacion = 2099,77 — 209,97

% de depreciacion = 1889,8

3.2.2 Mantenimiento del activo fijo

En base a la experiencia obtenida dentro de la fabrica donde va a operar la maquina, se
toma como referencia cierto porcentaje considerable de la troqueladora, con lo cual se
obtiene el costo total de mantenimiento mensual y anual de la maquina, lo que se indica

en la tabla 26.

Tabla 26. Costo de mantenimiento de la troqueladora

Activo fijo Costo activo % mantenimiento | $ mantenimiento
anual/mensual
Troqueladora 2099,77 3 58,32 /699,77

Elaborado por: Daniel Gamboa.
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3.2.3 Costo de tercerizacion del proceso del conformado

Dentro del analisis de la recuperacion de la inversion del proyecto se debe considerar el
valor del gasto mensual del conformado de materiales que se muestra en la tabla 27, para

ello se toma como referencia que la empresa fabricara 600 pares al mes con la ayuda de

la trogueladora.

Tabla 27. Costo del proceso de conformado

NuUmero de
pares

Precio
unitario

Precio
total/mensual

Precio Total/ anual

600

0,45

270

3240

Elaborado por: Daniel Gamboa

3.2.3 Mano de obra directa

Para el corte de cada par es necesario un operador para la maquina, lo que representa un

gasto como se indica en la figura 28.

Tabla 28.Costo de mano de obra directa

Numero de Tiempo de Costo por hora Costo anual
pares corte
600 8min $2,4 $1728

Elaborado por: Daniel Gamboa

La maquina se usara 60 horas al mes

3.2.3 Servicios basicos

El costo del KW/h se muestra en la figura 52.
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B14

0-300
301~ Supenor

SERVICID INDUSTRIAL ARTESANAL Fabajo de artesanla o pequefia indusiria y sea propielario do
Iransformador de distribucion
0072 [Por caca KWh de consuma de Pasia 300 KNP en e mes
0.104 Por cata uno de los siquientes KWh de consumo en el mes

Figura 52. Servicio Industrial artesanal de energia eléctrica

Fuente:http:/Aww.eeq.com.ec:8080/documents/10180/143788/Pliego+T arifario+Enero+2016/414767h2-234d-

4f10-a578-2c2990465c1f

El tiempo de uso mensual de la maquina es de 60 horas

V3*Vx1xcos @

P= 1000

_ V/3%220%9.6 * cos (0,80)
P= 1000
p=2,53

Pu = 5.10x0.90Kwh

Pu= 2.27%60 =136,2

Costo mensual de consumo de la maquinaes $ = 9,80
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3.3 Periodo de recuperacion de la inversion

En la tabla 29 se establece el periodo de recuperacion de inversion de la maquina trogueladora con una tasa minima de recuperacion

anual que segun lo establece el Banco Central del Ecuador (2016) es de TMRA=11,30 % para los segmentos productivos de las

PYMES.

Tabla 29. Periodo de recuperacion de la inversion

Afios 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ingresos

Costo conformado 0,00 3240 3240 3240 3240 3240 3240 3240 3240 3240 3240
Egresos

Mano de obra 0,00 1728 1728 1728 1728 1728 1728 1728 1728 1728 1728
Servicico basico 0,00 117,6 117,6 117,6 117,6 117,6 117,6 117,6 1176 1176 1176
Mantenimiento 0,00 699,77 699,77 699,77 699,77 699,77 699,77 699,77 699,77  699,77| 699,77
Depreciacion 0,00 208,5 208,5 208,5 208,5 208,5 208,5 208,5 208,5 208,5 208,5
Flujo efectivo -2099,77| 486,13 486,13 486,13 486,13 486,13 486,13 486,13| 486,13  486,13| 486,13
Tasa 0 0,90 0,81 0,73 0,65 0,59 0,53 0,47 0,42 0,38 0,34
Valor presente -2099,77| 2.911,05| 2.61550| 2.34995| 2.111,37| 1.897,01| 1.70441| 1.531,37| 137589 | 1.236,20 | 1.110,69
Pay back 0,00{-1.613,64| -1.127,51 -641,38 -155,25 330,88 817,01 | 1.303,14| 1.789,27 | 2.27540| 2.761,53
VAN 988,06
TIR 15,99%

Elaborado por: Daniel Gamboa
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Una vez detallados los costos se puede observar que la inversion inicial para el

desarrollo del proyecto es de $2082,51 financiado por el autor del trabajo.

El VAN indica un valor de USD 988,06 este valor al ser mayor que cero, indica que

la inversion genera ganancias.

El TIR se obtuvo un valor del 15,99 % el cual es mayor a la tasa minima de interés
de ganancia TMAR = 11,3%. Por lo que se puede concluir que el proyecto es viable

y satisface las expectativas de los interesados.

De acuerdo a estos datos para determinar el tiempo de recuperacion se debe tomar el
ultimo afio negativo que seria el cuarto afio, luego de ello se realiza una division
entre (330,88 /1704.41)*12 para poder obtener el tiempo en meses. Este nos da un

resultado de 2,3

Con ello se establece que el tiempo de recuperacion de la inversion es en 4 afios y 3

meses.

Si la maquina trabajaria 8 horas diarias en un mes se tendria 160 horas de trabajo, por

lo que el tiempo de recuperacion de la inversion seria de 1 afio y 7 meses, sin

embargo la empresa no requiere del funcionamiento diario de la troqueladora.



CAPITULO IV
CONSTRUCCION Y MONTAJE

La mayor parte de la construccion de la estructura de la maquina se lo realiza a traves

del proceso de soldadura.
4.1 Proceso de construccion de la troqueladora lineal de rodillos

Para el proceso de construccion de la troqueladora, primeramente se debe realizar el
corte de rodillos: Tubos de 4” de 1000mm c/rodillo (figura 53), posteriormente se

realiza el corte de ejes laterales de soporte para los rodillos (figura 54).

Figura 53. Corte de rodillos Figura 54. Corte de ejes laterales de soporte para los rodillos
Elaborado por: Daniel Gamboa Elaborado por: Daniel Gamboa

Rectificar, cilindrar, perforar placas para tapas laterales de rodillos (figura 56).

Figura 55.Rectificacién placas para tapas laterales de rodillos
Elaborado por: Daniel Gamboa
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Soldar las placas perforadas a rodillos (electrodos 70-18) como se observa en la

figura 55y rectificar soldadura en rodillos y ejes laterales (figura 57).

Figura 56. Soldadura de placas perforadas a rodillo
Elaborado por: Daniel Gamboa

L 4
Figura 57. Rectificacion de soldadura
Elaborado por: Daniel Gamboa

Limpiar y pulir 6ptimamente los volantes (figura 58), posteriormente cortar y soldar,

el tubo cuadrado negro para dar forma a la estructura de la maquina (figura 59).

Figura 58. Limpiar y pulir 6ptimamente los volantes
Elaborado por: Daniel Gamboa

Figura 59. Proceso de armado de la estructura
Elaborado por: Daniel Gamboa
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Pulir aristas vivas y soldaduras de la estructura para seguidamente perforar y realizar

el montaje de las chumaceras y el rodillo inferior. (Figura 60y 61)

Figura 60. Soldadura de la estructura
Elaborado por: Daniel Gamboa

Ry

A B
-~ §

Figura 61. Montaje de las chumaceras y el rodillo
Elaborado por: Daniel Gamboa

Cortar, perforar, pulir y dar forma a las placas base para volantes laterales del rodillo

superior como se diferencia en la figura 62.

Figura 62. Formar las placas base p
Elaborado por: Daniel Gamboa

ara volantes laterales del rodillo superior
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Montar rodillo superior en conjunto con los volantes laterales y apernar (figura 63)

Figura 63. Montaje del rodillo con los volantes laterales
Elaborado por: Daniel Gamboa

El equipo funciona correctamente, entregando una fuerza de presion la cual segln los
calculos y las experimentaciones realizadas en este proyecto es la necesaria y
superior a la requerida para realizar el corte en el material, la fuerza superior
permitira que el trabajo que va a desarrollar no se limite Unicamente a cortar cuero, Si
no que permitira realizar cortes en otros tipos de materiales que son importantes y

necesarios al momento de la fabricacion del calzado.

La wvelocidad que presenta el movimiento de los rodillos es la 6ptima para que el
operario pueda cumplir con mayor facilidad, agilidad, y precision la entrega del

material cortado, sin mencionar la gran optimizacion de tiempo que representa

trabajar con esta maquina.

En cuanto a la capacidad productiva el funcionamiento de la méquina permite
aumentar satisfactoriamente el nivel de produccion dentro de la empresa, nivel de

produccion que debera manejarse acorde a la demanda de la produccion de calzado.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. A través de los ensayos y pruebas realizas se determina que la fuerza de corte
que producira la maquina para el cuero, en la fabricacion del calzado tiene un
valor de 1462,8 N.

2. De acuerdo a los calculos y con la implementacion de la maquinaria se tiene
como resultante que la maquina trabajara a 10 RPM que represente el 0,57%
de las RPM que entrega el motor con el que trabaja la maquina.

3. La maquina ayuda a incrementar la capacidad productiva de la empresa
“Calzado Haydee Santana” en un 50%, satisfaciendo asi la demanda actual en
la industria de calzado.

4. Al analizar las alternativas mas utilizadas por los operarios para realizar el
proceso de corte, se concluye que la troqueladora lineal de rodillos es una de
las mejores opciones ya que cumple en un 100% con satisfacer las
necesidades de una manera dptima en el proceso de corte del cuero.

5. La méaquina consta con un 30% de partes normalizadas por lo que se concluye
que el 70% restante esta formado por elementos que pasaron por procesos de
elaboracion vy disefio acorde a las caracteristicas de la maquina.

6. En el andlisis de costos para la fabricacion de la maquina, se da un monto de
inversion el cual podra ser recuperado dentro de un periodo de trabajo de 4

afos y dos meses.

7. Se logro satisfacer las necesidades de la empresa aplicando los conocimientos

de ingenieria adquiridos a lo largo de la carrera académica.
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8. La maquina esta disefiada para realizar el trabajo dentro de un periodo
continuo de 160 horas al mes, sin embargo por la situacion actual que
atraviesa la industria de la fabricacion del calzado en la provincia de
Tungurahua esta trabajara Unicamente 60 horas mensuales, lo cual representa

el 37,5 % de la capacidad que puede trabajar la maquina.

Recomendaciones

1. Vale la pena mencionar que antes de seleccionar un tipo de troqueladora se
debe analizar el mercado al cual se esta enfocando y las cantidades que se va
a necesitar de producto terminado.

2. Se puede recubrir el rodillo inferior con lija para acero o madera que ayudara
a mejorar el arrastre del conjunto de los moldes vy el cuero.

3. Analizar con anterioridad cuales son los tipos de troqueladoras que se puede
encontrar y como es el funcionamiento de cada una de ellas y la cantidad de
recursos gue estas exigen para trabajar.

4. Observar que los elementos que van a constituir nuestra troqueladora sean los
que se puedan adquirir con facilidad, es decir que se encuentren dentro del
mercado.

5. Realizar las pruebas necesarias de la troqueladora para que cumpla
dptimamente con el trabajo y la actividad para la cual se la esta construyendo.

6. Analizar muy bien todos los materiales para los cuales se puede hacer uso de
la troqueladora ya que existe una gran variedad de dentro de la industria de la
fabricacion del calzado.

7. Si la maquina trogqueladora trabaja regularmente con un nimero de 8 horas
diarias se lograria la recuperacién de la inversion en un tiempo menor, debido

a que se incrementarian las ganancias y el valor del TIR seria mucho mayor.
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