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96 RESUMEN Este documento es el desarrollo tedrico para la implementacién de
manuales de uso, control y mantenimiento, que son documentos escritos y
concentran en forma sistematica una serie de componentes de la maquinaria con el
fin de informar y orientar la conducta a las personas que la utilizan, unificando los
criterios de desempefio y cursos de accion que deberan seguirse para obedecer los
objetivos trazados. Incluyen las normas legales, reglamentarias que se han ido
estableciendo en el transcurso del tiempo y su relacion con las funciones,
procedimientos y la forma de organizarse en el taller.

Los manuales elaborados para la maquina dobladora de tubos hidraulica sirven de
guia practica que se empleara como herramienta de soporte para la organizacion y
comunicacion, ademas contiene informacién ordenada y sistematica, en la cual se
establecen claramente los objetivos, normas, politicas y procedimientos, haciéndole
de mucha utilidad para lograr un eficiente uso de la maquina. Su elaboracion



depende de la informacién y las necesidades de la maquina, se elaboran dos
manuales, el primero indica su instalacion y la correcta manera de utilizar la
maquina, el sequndo manual ayuda a evitar y corregir problemas y desgastes de la
maquina, su alcance se ve limitado Unicamente por las exigencias del operario.

Los manuales elaborados son documentos eminentemente dinamicos y deben
estar sujetos a revisiones periddicas, para adaptarse y ajustarse a las necesidades
cambiantes, deben reformarse constantemente pase el tiempo y si existiera alguna
modificacion que ayuden a mejorar la eficiencia de la maquina en el area de
trabajo. ABSTRACT This research is the theoretical development for the
implementation of control and maintenance manuals, which are written documents
and systematically concentrate a series of components of the machinery, in order
to inform and guide the performance of the people who apply it, unifying the
execution criteria and courses of action, since this has to be followed in order to
comply with the established objectives.

Include the legal and regulatory standards that have been established over time
and their relationship with the functions, procedures, and the way to organize
themselves in the workshop. The manuals represent a practical training, is used as a
support tool for organization and communication, this guide also contains orderly
and systematic information, due to the objectives, standards, policies, and
procedures are clearly established, making it very useful to achieve efficient use of
the machine.

This elaboration depends on the information and the needs of the machine, to
determine the types of manuals, therefore it shall have, when are elaborated
properly they can cover many manuals and each one of the aspects of any
component of the machine, its scope it is limited only by the demands of the
operator. The manuals are eminently dynamic documents, thus this must be
subject to periodic reviews, to adapt and adjust to changing needs, then the
document is recommended to be constantly reformed over time and if there are
any modifications that help improve the efficiency of the workshop.

CAPITULO | Formulacién del problema La carencia de manuales afecta que se
desarrolle con mayor eficiencia el proceso y uso de una maquina hidraulica para
doblado de tubos, se puede elaborar algunos tipos de manuales como: manual de
uso, manual de control y manual de mantenimiento. El ISTCT siendo uno de los
pioneros en el area técnica y tecnologia deberia contar con maquinas y sus
respectivos manuales para estar a la vanguardia dado que la mayor parte de
maquinas no cuentan con documentacion o informacion detallada sobre la



manipulacion de las mismas, y seria de muy buena ayuda para egresar con
conocimientos bastos sobre operaciones, funcionalidades, métodos de operacion y
sobre todo sus principales aplicaciones.

Uno de los procesos mas importantes en la industria es el doblado de tuberias, en
esta maquina podemos aplicarlo en tubos de diametros de 1%2" hasta 3" en acero,
con la finalidad de obtener piezas que permitan cumplir con un objetivo o tarea
especifica. Para el doblado de objetos decorativos y piezas mecanicas se puede
trabajar en acero A36, acero 304, galvanizado y aluminio. Al doblar un tubo
observamos los grados de doblez en el indicador mientras se va doblando la
tuberia, asi obteniendo el angulo requerido por el operador.

La cantidad de herramientas que utiliza la maquina no son conocidas por las
personas al momento de operar la maquina, por lo que se puede disponer de un
documento con el listado de cada herramienta y su correcta utilizacién. Se necesita
reducir el error que comete el operario, el tiempo de operacién y el rango de error
del doblado de las piezas. Debido a ello, se realiza los documentos donde conste la
manera correcta de utilizar la maquinaria. 1.2 Objetivos 1.2.1 Objetivo general
Elaborar manuales de uso, control y mantenimiento de una dobladora de tubo
hidraulica de la marca TTMC modelo HTB-2000 de manera escrita y digital,
facilitando la utilizacion de la maquina a las demas personas. 1.2.2

Objetivos especificos Investigar todos los componentes y herramientas para
mejorar la calidad y procesos de la maquina dobladora Elaborar manuales de uso,
control y mantenimiento de la maquina dobladora de tubo hidraulica modelo
HTB-2000. Entregar una copia de cada manual en fisico y PDF a la persona
encargada del taller de soldadura. Revisar y probar el correcto funcionamiento.
Justificacion del Proyecto Es facil entender que la falta de este documento puede
representar una gran limitacion a la hora de proponerse metas como obtener un
buen resultado final.

El manual ayudaria a la efectividad de los procesos ya que establece el qué, como,
cuando y quién de cada uno de los procesos que se desarrollan dentro del taller.
Permite realizar la induccion y capacitacion de los estudiantes para que conozcan
de mejor manera la maquina del taller. Por estas breves razones es importante
entender las causas del problema y desarrollar procesos que permitan corregir el
mismo y de esta manera mejorar la calidad de aplicacién de un doblez de tubo en
la industria metalmecanica del Ecuador. 1.4

Alcance Elaborar manuales de uso, control y mantenimiento de manera fisica y



digital de la maquina dobladora de tubos hidraulica marca TTMC modelo
HTB-2000. Colocar los manuales junto a la maquina en un lugar visible para el
operario, para el correcto uso de la maquina dobladora. Entregar una copia de
cada manual al director de carrera de Mecanica Industrial y al encargado del taller
de soldadura para poder dar uso segun lo requiera. 1.5

Estado del Arte El proyecto de elaboracion e implementacion del manual de
procedimientos inicia con el diagnéstico de la empresa distribuidora, donde se
obtiene conocimiento sobre el proceso de distribucion de productos, la estructura
organizacional y las fuerzas internas y externas que la empresa posee. Se
profundiza en el analisis de dichos procedimientos, sirviendo esta informacion para
la elaboracién del manual. Luego de elaborar el manual, se definieron las
caracteristicas del mismo, tales como disefio, costo y tiempo de implementacion, la
que llevé a la aprobacion del manual.

Luego de implementado el manual dentro de la empresa distribuidora, se generé
el seguimiento, el cual consiste en evaluaciones periddicas para mantener el
manual actualizado y continuar obteniendo los mejores beneficios. Se identificaron
las técnicas de mantenimiento del manual y los responsables de realizarlas. Dentro
de los beneficios obtenidos con el manual se pueden mencionar, la tenencia de
una herramienta administrativa para la induccidon de nuevos trabajadores y de
consulta para los trabajadores antiguos.

El manual de procedimientos permite tener informacion actualizada sobre el
proceso de distribucion de productos masivos, lo cual genera nuevos métodos de
trabajo que aumenten la productividad y eficiencia de la empresa (SERECH, 2021).
CAPITULO Il Fundamentacion teérica 2.1 Dobladora de tubo Es una herramienta
disefiada para manipular metales, especialmente para moldearlos y curvar tubos,
aplican la suficiente energia para doblar una pieza y evitar tensiones o que la pieza
se doble excesivamente 2.2

Doblado o curvado Es un proceso en frio que produce una curva de acuerdo con la
forma de una matriz, al tiempo que conserva la forma de la seccidn transversal del
tubo. 2.3 Tipos de maquinas dobladoras de tubos 2.3.1 Dobladora de tubo manual
Esta maquina cuenta con su principal ventaja la cual es su tamafio pequeiio como
se muestra en la figura 1, pero como solo cuenta con una palanca mecanica puede
generar un proceso lento si se necesita una alta productividad por lo que se
necesitarian varias secciones de maquinas ademas de la poca exactitud que puede
tener para repetir los procesos.



/ Figura 1 Dobladora de tubo manual Fuente: (SURTEK, 2021) La dobladora es de
facil operacion y poco mantenimiento, posee una capacidad maxima para doblar
tuberia de hasta 7/8 de pulgada como se muestra en la tabla 1. Tabla 1:
Especificaciones técnicas de una dobladora manual Aplicacion _Para Tuberia de
Cobre y Aluminio _Tipo _Tubo Redondo _ _Caracteristicas _Dobla Hasta 180° y 4
Tamanfos con Una Sola Herramienta _Diametro Exterior De la Tuberia (pulg.) _1/2 a
7/8 _ _Tipo de Mango _Empunadura Acojinada Tipo Palanca _Marcas _Tres Marcas
de Angulo, Calibradas de 0 a 90 Grados _ _Longitud Total (pulg.)

_30 _Construccion _Acero _ _Angulo de Curvatura (grados) _0 a 180 _Diametro
Exterior De la Tuberia (mm) _22 __ 2.3.2 Dobladora de tubo semiautomatica Su
accionamiento es semiautomatico y contiene un cilindro como se muestra en la
figura 2, son ideales para doblar tubos con precisiéon y en frio hasta el diametro de
2 pulgadas como lo especifica en la tabla 2. Caracteristicas: Sus juntas de pistén
impiden fugas prematuras y maximizan el tiempo de funcionamiento. Una carrera
mas larga del cilindro de la bomba y la optimizacion de la fuerza manual reducen la
fatiga del usuario.

Los indicadores de angulos de doblado reducen la necesidad de arranques,
paradas y extracciones de tubos para tomar medidas. Sistema hidraulico de circuito
Unico con resorte de retorno para un mejor control del ariete y para lograr
doblamientos precisos. La valvula de desahogo protege el sistema hidraulico
contra la sobre presion. Se coloca en una mesa e incluye un juego de formadores
de doblamiento para tubos y soportes de esquina / Figura 2 Dobladora de tubo
semiautomatica Fuente: (Capris, 2021) . Tabla 2: Ficha técnica de una dobladora
semiautomatica Aplicacion _Para tubos GAS, DIN2440 y DIN2441 _Tipo _Tubo
Redondo _ _Caracteristicas _Dobla Hasta 180° Capacidad:20t Peso: 86.5kg
_Diametro Exterior De la Tuberia (pulg.)

_1/2 a2 __Accionamiento _Piston por resorte interno _Marcas _Calibradas de 0 a
90 Grados _ _Longitud Total (pulg.) _60 _Construccion _Acero _ _Angulo de
Curvatura (grados) _0 a 180 _Diametro Exterior De la Tuberia (mm) _50 _ _2.3.3
Dobladora de tubos hidraulica Esta maquina utiliza un cilindro hidraulico como se
muestra en la figura 3, permite doblar tubos de acero sin mucho esfuerzo, esta
aplica la presion necesaria para doblarlos hasta desplazar una matriz curva. / Figura
3 Dobladora de tubos hidraulica Fuente: (Aeromaquinados, 2021) 2.3.3.1

Aplicaciones Tubos para bicicletas Se utilizan en muebles Se hacen tubos para
barras de ejercicio Se elaboran para colocarlos como piezas de ensamblaje en los
coches Tubos que sirven de intercambiadores de calor Tubos para ser usados en



exhibidores Se fabrican para colocarse en estructuras metalicas Se usan en las
barras del autobus Estos son solo algunos de los usos especificos que tienen estos
tubos luego de ser doblados, pero existen infinidades de otros usos que convierten
a esta maquina en una pieza fundamental de la construccion. Se debe al hecho de
que para formar estas piezas se requiere de una maquina con mucha fuerza y que
ejerza la suficiente presion para lograr doblarlo sin hacer que pierda la forma.
23.3.2

Riesgos al usar una dobladora de tubos Aplastamiento de las manos por
atrapamiento entre los rodillos de doblado del tubo. Caida de piezas. Cortes con
las piezas Atrapamientos por objetos en movimiento. Descarga eléctrica por
contacto con elementos activos o con las masas.  2.3.3.3 Medidas necesarias en
una dobladora de tubos Asegurarse de que la maquina tiene un paro de
emergencia y que la disposicion de los mandos permite que el operario los distinga
y manipule facilmente.

Usar ropa de trabajo ajustada y haz las operaciones de mantenimiento con la
maquina apagada. Proteger los elementos moviles y los mandos de accionamiento
para asi impedir que se ponga en marcha accidentalmente, y usa pulsadores
empotrados o mandos de metal con un capuchdn de proteccién. Tener una buena
conexion a tierra, instala disyuntores diferenciales, utilizar prendas de protecciéon y
revisar que la toma de corriente y los bornes estan en buen estado. 2.4

Manuales Son aquellos textos que funcionan como una guia en la que se detallan
los procedimientos que se deben llevar adelante para alcanzar un determinado
objetivo previamente establecido (MANUALES, 2020). En la figura 4, se puede
apreciar la portada de un manual del ISTCT. / Figura 4 Manual ISTCT Fuente: Propia
2.4.1 Utilidades de los manuales Permite consultar de una manera clara y sencilla
los procedimientos que tiene una maquina antes de operar. Ayudan a la induccién
del personal, ya que describe detalladamente funciones especificas. Se puede
utilizar como revision o analisis de los procedimientos. Se ahorra tiempo y
aseguran respuesta exacta.

En vez de preguntar al encargado de la maquina, se puede tomar la decision de
consultar el manual y no se corre el riesgo de que la informacién sea erronea.
Sirven como sistema de archivo de informacion, facil uso y al alcance. Proporcionan
al usuario un sistema de referencia comun y estandarizada 2.4.2 Objetivos de los
manuales Proporcionar al operado la informacion necesaria para utilizar la
maquina. Dar a conocer al personal las caracteristicas y funcionamiento. Tener el
conocimiento del alcance de toda la informacion por medio de una explicacion



detallada e ilustrada de cada una de las paginas que lo conforman. 2.5

Manual de uso y control Se trata de un documento de comunicacion técnica cuya
finalidad es brindar asistencia al operador, debe tener un lenguaje simple para asi
llegar a una mayor parte de receptores. En el caso de un equipo o maquina debe
contener lo mas sustancial de una materia siendo una guia que nos ayude a
entender de manera clara su funcionamiento. Dada su complejidad, todos los
articulos electrénicos, informaticos, mecanicos suelen tener su manual de uso. Su
estructura debe contar con un indice, guia, problemas frecuentes, asi como las
posibles soluciones, y un glosario.

Los manuales de uso se pueden encontrar escritos en un idioma diferente al
nuestro y cuenta con textos, diagramas, e imagenes de tal forma que facilite la
comprension del funcionamiento. El manual de usuario tiene como objetivo instruir
al usuario al uso del sistema y la solucion de los problemas que puedan suceder en
la operacion. 2.5.1 Elaboracion de un manual de uso Usualmente se realiza en
documentos electronicos o formatos impresos llamados guias de usuario.
Desarrollar el perfil de la persona a la que va dirigida el manual, el lugar donde
estara el manual, la manera en como se utilizara.

Buscar un modo que sea comprensible para todo publico, es posible evitar un
lenguaje muy técnico para una explicacidn mas clara. Explicacion a detalle del uso,
asi como posibles problemas e identificar los problemas especificos que el usuario
enfrentara afadiendo instrucciones para resolverlo. Componentes de un manual de
uso Debe contar con una portada, si tiene derechos de autor incluir en la portada.
El procedimiento debe tener una estructura consistente. Imagenes o graficos para
respaldar el texto.

El glosario y el indice se puede afadir al final. Disefio Elegir una fuente legible, por
ejemplo: Arial. Tener una excelente distribucién, por ejemplo, poner el titulo del
manual en el encabezado o pie de pagina. Elegir un correcto tipo de
encuadernacién. Realizar una plantilla de documento. 2.5.2 Contenido de un
manual de uso Introduccion Es donde se encuentra la descripcidn de la maquina,
cual es su funcionamiento, para que sirve, que personas lo pueden utilizar
Objetivos del manual Es donde se describir cuales son los propositos generales de
la elaboracién del manual de uso y que se va a solucionar con él. Guia de uso
Proceso sistematico que da a conocer el correcto funcionamiento de la maquina,
para que sirve cada elemento y todo lo que concierne a su operatividad.

Problemas y soluciones



Seccién en la que se incluye de forma explicita los problemas y dudas mas
comunes que el operador pueda encontrar y las posibles soluciones a las mismas.
E-mail o teléfonos de soporte técnico En esta seccion se encuentra el contacto
telefénico del soporte técnico o correo electrénico. 2.5.3 Manual de

mantenimiento  Es el documento donde se resumen las normas, la organizacion y
los procedimientos que se utilizan en una empresa o taller con el fin de llevar
adelante la funcién correcta del mantenimiento.

Un manual de mantenimiento es el que se encarga de llevar el papel de
mantenimiento al lugar mas importante o conveniente de la empresa o taller
cuando los procesos se muestran ordenados y son desarrollados de forma exitosa.
2.5.4 Elaboracién de un manual de mantenimiento Hay al menos cuatro pasos que
explican cdmo hacer manuales de mantenimiento de forma correcta: Planeacion En
este paso se procede a definir con mayor precisién a dénde se desea llegar y el
momento en el cual se lograra esta meta, a partir de esto se analizan los recursos
humanos y técnicos disponibles y las limitaciones en las diversas areas, por ultimo,
se detallan las labores indicando su nimero y duracion.

Organizacion Es el hecho de dar forma a lo planeado de acuerdo con los recursos
del taller, definiendo una estructura por funciones. Ejecucion En esta etapa se pone
en funcionamiento todo lo planeado y organizado hasta el momento. Dado que el
Unico recurso del taller variable es el humano, hacia él debe orientarse la ejecucién.
Control Es la comprobacion de que lo planeado se esta llevando a cabo; si existe
una desviacidn, mostrarla y poner en movimiento las acciones necesarias para
hacer las correcciones del caso.

En cada una de las etapas, se describen todos los procedimientos y operaciones
necesarias para poder administrar el proceso de mantenimiento y asegurar
resultados 6ptimos. La inspeccion es la mas herramienta valiosa cuando se trabaja
con manuales de mantenimiento, y cada proceso se gestiona mediante el esquema
de entrada-salida: Las entradas son todos los elementos necesarios para iniciar un
proceso, cualquiera que sea su duracion, complejidad u objetivo: informacion,
documentos, normas, requisitos, etc. Ventajas de los manuales de mantenimiento
Maximizan la disponibilidad de maquinarias y equipos para la produccion.

Consiguen aprovechar las instalaciones el mayor tiempo posible a cambio de un
costo minimo. Preservan el valor de las instalaciones optimizando sus recursos.
Disminuyen los paros imprevistos de produccion. Resultan un compendio de la
totalidad de funciones y procedimientos de mantenimiento de una organizacion.
La toma de decisiones se rige por normas que prevalecen sin importar el tiempo.



2.6 Mantenimiento Un mantenimiento apropiado siempre asegura el maximo de
tiempo de operacion del equipo a un costo minimo con condiciones 6ptimas de
seguridad y eficiencia. 2.6.1 Clases de mantenimiento Preventivo Correctivo
Predictivo 2.6.1.1

Mantenimiento preventivo Consiste en la serie de trabajos que es necesario realizar
en la maquina dobladora de tubos hidraulica o instalacion eléctrica para evitar
interrupciones en el servicio que proporcionan. Para estos trabajos generalmente
se toman las instrucciones que dan los fabricantes y la experiencia de los técnicos
de la especialidad. La ejecucién de mantenimiento preventivo debe llevarse a cabo
siguiendo programas, debe planearse, por esto es menos costoso que el
mantenimiento correctivo, ya que tanto los materiales, mano de obra y tiempo
estan adecuados en cantidad, calidad y precio.

Ventajas Reduce el tiempo de improductivo de la maquina Reduce el costo de
reparaciones Aumenta la vida util del equipo Preserva el valor de la maquina 2.6.1.2
Mantenimiento correctivo Es el trabajo que es necesario ejecutar en las maquinas,
cuando estos dejan de proporcionar el servicio para el cual han sido disefados. El
mantenimiento correctivo se controla por medio de un reporte de anormalidad
como se muestra en la figura 5, el cual debe ser atendido de inmediato, pues un
reporte de estos significa siempre el paro de servicio.

/ Figura 5 Reporte de anomalia Fuente: (Nieto, 1985) 2.6.1.3 Mantenimiento
predictivo Este tipo de mantenimiento consiste en hacer mediciones o ensayos no
destructivos mediante equipos sofisticados a partes de maquinaria que sean muy
costosas o0 a las cuales no se les puede permitir fallar en forma imprevista, pues
arriesgan la integridad de los operarios o causan dafios de cuantia. La mayoria de
las inspecciones se realiza con el equipo en marcha y sin causar paros en la
produccion (SENA, 2020).

Las mas frecuentes son: De desgaste: Con espectrofotometro de absorcién
atdmica, aplicando sobre los aceites de lubricacion que si muestran un contenido
de metal superior al normal, nos indican dénde esta ocurriendo un desgaste
excesivo. De espesor: Con ultrasonido. De fracturas: Con rayos x, particulas
magnéticas, tintas reveladoras o corrientes parasitas, ultrasonido. De ruido: Con
medidores de nivel de ruido o decibelimetro. De vibraciones: Con medidores de
amplitud, velocidad y aceleracion. De temperatura: Con rayos infrarrojos o sea la
termografia. El mantenimiento predictivo sélo informa y sirve de base para un buen
programa de mantenimiento preventivo. Diagnostico de fallas Definir cual es el
problema especifico.



Prondstico de vida util del equipo. Su objetivo es estimar cuanto tiempo mas
podria funcionar la maquina sin riesgo de una falla catastrofica. / Figura 6
Mantenimiento predictivo Fuente: (EasyMain, 2021) CAPITULO Il Anélisis
Situacional 3.1 Metodologia La falta de manuales en la maquinaria del taller de
soldadura ocasiona dafios o reduccion de la vida util de los mismos, por lo que se
hace un sondeo a los estudiantes y docentes sobre la operacién de la maquina
dobladora de tubos. El uso y la utilizacion de la maquina no estan completamente
claro para todas las personas que ingresan al taller de soldadura a utilizar la
maquina.

La verificacion de estos datos se ha realizado con la ayuda de encuestas a los
estudiantes del Instituto Superior Tecnologico Central Técnico de la carrera de
Mecanica Industrial. 3.1.2 Tipo de investigacion En este proyecto se aplico la
investigacion de campo. 3.1.2.1 Investigaciéon de campo Es aquella que se aplica
extrayendo datos e informaciones directamente de la realidad a través del uso de
técnicas de recoleccion (como entrevistas o encuestas) con el fin de dar respuesta a
alguna situacién o problema planteado previamente. 3.1.3 Métodos de
investigacion Los métodos de aplicaciéon aplicados durante todo el proyecto son
los siguientes: Método analitico Método sintético 3.1.4

Poblacién La poblacién a la cual es dirigido este proyecto, es hacia los estudiantes
y docentes de la carrera de Mecanica Industrial, asi como se muestra en la figura 7.
El procedimiento es la entrega de un link en el cual contestaban ingresando su
correo personal y la plataforma utilizada se encarga de realizar el porcentaje
obtenido en cada pregunta, ademas de una representacién grafica en forma de
pastel. / Figura 7 Estudiantes de Mecanica Industrial Fuente: Propia 3.1.5 Calculo de
la muestra Para realizar el calculo de la muestra de estudiantes a ser encuestados
se utiliza la ecuacion.

0= 27 22 *F2%97 97 97 F2%224 22 22 (?7-?7?) Ecuacion 1 Formula de la muestra
Fuente: (Triola, 2006) Donde: n = muestra N = NUmero de poblacion Z =
Confiabilidad E = Error p = Probabilidad de suceso q = Probabilidad de no suceso
En la ecuacién utilizamos el valor z segun el porcentaje de confiabilidad que se
encuentra en la tabla 1. Tabla 3 Valores de Z Porcentaje % _Valor __94% _1.71 _
95% _1.96 _ _96% _2.06 _ _

3.1.6 Calculo de la muestra de los estudiantes encuestados Datos: N = 400
personas Z = confiabilidad del 95% = 1.96 E = 5% = 0.05 p = 50% = 0.5 q = 50% =
0.57??=(1.96) 2 *0.5 * 0.5 *(400) (1.96) 2 * 0.5 * 0.5 + 0.05 2 *(400-1) ??=3.84*0.5*
0.5



400 personas, es decir 400 estudiantes de tercero a quinto nivel de la carrera de
Mecanica Industrial, se utiliza una confiabilidad (Z) del 95%, un error (E) del 5%, una
probabilidad de suceso (p) del 50% y una probabilidad de no suceso (q) del 50 %.
El célculo de la muestra se realizé con la finalidad de saber cuantos estudiantes
debian ser encuestados y el resultado fue de 196.17 que quiere decir que se debe
encuestar al menos 196 estudiantes de la carrera de Mecanica Industrial. Se realiza
la encuesta a 200 estudiantes por medio de la plataforma Forms como se indica en
la figura 8.

/ Figura 8 Cantidad de estudiantes encuestados Fuente: Microsoft Forms 3.1.7
Célculo de la muestra de los docentes del Area de Mecanica Industrial encuestados
Datos: N = 34 personas Z = confiabilidad del 95% = 1.96 E = 5% = 0.05 p = 50% =
0.59=50%=0.57??=(1.96) 2 *0.5 * 0.5 *(34) (1.96) 2 * 0.5 * 0.5 + 0.05 2 *(34-1)
??7=3.84*0.5*0.5*34) 3.84 * 0.5 * 0.5 +0.0025*(34-1) ??=?22?2.22?? En el célculo
de la muestra se tiene una poblacién (N) de 34 personas, es decir 34 docentes de la
carrera de Mecanica Industrial, se utiliza una confiabilidad (Z) del 95%, un error (E)
del 5%, una probabilidad de suceso (p) del 50% y una probabilidad de no suceso
(q) del 50 %. El calculo de la muestra se realizd con la finalidad de saber cuantos
docentes debian ser encuestados y el resultado fue de 31.30 que quiere decir que
se debe encuestar a 31 docentes de la carrera de Mecanica Industrial.

Se realiza la encuesta a 32 docentes por medio de la plataforma Forms como se
indica en la figura 9. / Figura 9 Cantidad de docentes encuestados Fuente:
Microsoft Forms 3.1.8 Encuesta Es un instrumento para recoger informacién
cualitativa o cuantitativa de una poblacién estadistica como se indica en el ejemplo
de la figura 10. Para ello, se elabora un cuestionario, cuyos datos obtenidos sera
procesado con métodos estadisticos (Mddulo de encuestas, 2021).

/ Figura 10 Ejemplo de encuesta Fuente: (M6dulo de encuestas, 2021) Se realiza
una encuesta digital mediante la plataforma Forms la cual cuenta de 10 preguntas
como se indica en la figura 11, con el fin de corroborar y tener la aceptacién para
poder implementar los manuales de la maquina antes mencionada. / / // Figura 11
Encuesta Elaborada Fuente: (Microsoft Forms, 2021) 3.2 Analisis e interpretacion de
los resultados 3.2.1 Procesamiento y analisis Microsoft Forms es una herramienta
intuitiva para elaborar preguntas que permite en muy poco tiempo crear encuestas
con preguntas de opcion multiple, abiertas, clasificaciones, etc.

Como complemento los resultados se mostraran con estadisticas detalladas en



forma de graficos muy visuales con la informacién referente a cada pregunta y
estudiante. Los resultados pueden consultarse al momento para realizar un analisis
mas avanzado. 3.2.2 Discusion de resultados Encuesta aplicada a 200 estudiantes
de tercero a quinto nivel y a 32 Docentes de la carrera de Mecanica Industrial con
el objetivo de implementar manuales de uso, control y mantenimiento a una
maquina dobladora hidraulica. Los resultados obtenidos en las encuestas
corroboran el propésito de este proyecto el cual es elaborar los manuales de uso,
control y mantenimiento de la maquina dobladora de tubo hidraulica 3.2.2.1
Resultados de la encuesta a los estudiantes 1.

;Conoce usted el funcionamiento de una maquina dobladora de tubos? Tabla 4:
Resultados, pregunta 1 Respuesta _Personas _Porcentaje _ _SI _139 _69% _ _NO _61
_31% _ _/ Figura 12 Representacion porcentual, pregunta 1 Fuente: (Microsoft
Forms, 2021) Interpretacion: La figura 12 representa el porcentaje obtenido en la
primera pregunta, lo que indica que el 31% de los estudiantes encuestados no
tienen un concepto claro sobre el funcionamiento de una maquina dobladora. 2.
;Cree que es necesario tener una de estas maquinas en nuestro instituto? Tabla 5:
Resultados, pregunta 2 Respuesta _Personas _Porcentaje _ _SI _195 _98% __NO _5
_2% _ _/ Figura 13 Representacion porcentual, pregunta 2 Fuente: (Microsoft
Forms, 2021) Interpretacion: La figura 12, indica que la maquina dobladora de tubo
es necesaria para el taller de soldadura de la carrera de Mecanica Industrial. 3.

;Conocen la importancia del mantenimiento que se debe realizar a una maquina?
Tabla 6: Respuestas, pregunta 3 Respuesta _Personas _Porcentaje _ _SI _116 _58% _
_NO _84 _42% _ _/ Figura 14 Representacion porcentual, pregunta 3 Fuente:
(Microsoft Forms, 2021) Interpretacion: Se demuestra en la figura 14, que el 42% de
estudiantes encuestados no conocen la importancia de dar un buen
mantenimiento en una maquina. 4. ;Conoce las normas de seguridad para operar
una maquina como esta? Tabla 7: Respuestas, pregunta 4 Respuesta _Personas
_Porcentaje _ _SI _87 _44% _ _NO _113 _56% _ _/ Figura 15 Representacion
porcentual, pregunta 4 Fuente: (Microsoft Forms, 2021) Interpretacién: En la
pregunta 4 se concluye que el 56% de los estudiantes no conocen las normas de
seguridad al momento de operar una maquina como se muestra en la figura 15. 5.

;Considera usted que una induccion le permita adaptarse con rapidez y facilidad a
utilizar un manual? Tabla 8: Resultados, pregunta 5 Respuesta _Personas
_Porcentaje _ _SI _173 _87% _ _NO _27 _13% _ _/ Figura 16 Representacion
porcentual, pregunta 5 Fuente: (Microsoft Forms, 2021) Interpretacion: La mayoria
de encuestados corroboran la pregunta cdmo se observa en la figura 16, por lo
cual nos vemos en la necesidad de realizar una capacitacion antes de utilizar la



maquina dobladora de tubo. 6. ;Considera estrictamente necesario contar con un
manual de uso antes de operar alguna maquina? Tabla 9: Resultados, pregunta 6
Respuesta _Personas _Porcentaje _ _SI _188 _94% _ _NO _12 _6% _ _/ Figura 17
Representacion porcentual, pregunta 6 Fuente: (Microsoft Forms, 2021) Analisis. En
la figura 17, los estudiantes creen viable disponer de un manual de uso en todas las
maquinas ya que servirian para los estudiantes nuevos que recién se familiarizan
con la maquinaria. 7.

;Conoce alguna maquina del instituto que tenga disponibles manuales como: uso,
control y mantenimiento? Tabla 10: Resultados, pregunta 7 Respuesta _Personas
_Porcentaje _ _SI _58 _29% _ _NO _142 _71% _ _/ Figura 18 Representacion
porcentual, pregunta 7 Fuente: (Microsoft Forms, 2021) Interpretacién: Se aprecia
en la figura 18, que el 71% de los estudiantes confirman que la maquinaria
existente en los talleres de la carrera de mecanica industrial no posee ningun tipo
de manual por lo que es dificil adaptarse como principiante ante una maquina. 8.

:Sabe qué tipo de material podemos utilizar en esta maquina para el proceso de
doblado? Tabla 11: Resultados, pregunta 8 Respuesta _Personas _Porcentaje _ _SI
_104 _53% _ _NO _96 _47% _ _/ Figura 19 Representacion porcentual, pregunta 8
Fuente: (Microsoft Forms, 2021) Interpretacién: En esta pregunta el 47% de los
encuestados no conocen el tipo de material con el que se va a trabajar en la
maquina por lo que se generara un afiche con las dimensiones, espesores y tipo de
material de los tubos para realizar la practica. 9.

;Conoce las dimensiones minimas y maximas de diametros que podriamos doblar?
Tabla 12: Resultados, pregunta 9 Respuesta _Personas _Porcentaje _ _SI _72 _35% _
_NO _128 _65% _ _/ Figura 20 Representacion porcentual, pregunta 9 Fuente:
(Microsoft Forms, 2021) Interpretacién: El resultado obtenido es que el 65% de
estudiantes que se muestra en la figura 20, no conocen el diametro minimo y
maximo que se puede utilizar en la maquina dobladora de tubo por lo que se
entregara un manual de uso para el correcto manejo. 10. ;Cree usted que la
maquina servira para producir en serie objetos necesarios en la institucion? Por
ejemplo: sillas, mesas, etc.

Tabla 13: Resultados, pregunta 10 Respuesta _Personas _Porcentaje _ _SI _171 _86%
__NO _29 _14% _ _/ Figura 21 Representacion porcentual, pregunta 10 Fuente:
(Microsoft Forms, 2021) Interpretacion: La respuesta que nos arroja en la figura 21,
es que se puede sacar provecho de esta maquina formando un taller de metal
mecanica donde nosotros como estudiantes podamos elaborar elementos en serie
necesarios para las aulas. 3.2.2.2 Resultados de la encuesta a los docentes 1.



;Conoce usted el funcionamiento de una maquina dobladora de tubos? Tabla 14:
Resultados, pregunta 1 Respuesta _Personas _Porcentaje _ _SI _27 _84% __NO _5
_16% _ _/ Figura 22 Representacion porcentual, pregunta 1 Fuente: (Microsoft
Forms, 2021) Interpretacion: El resultado obtenido en la primera pregunta indica
que los docentes estan actualizados con la informacién del funcionamiento de una
maquina dobladora de tubos, como se muestra en la figura 22. 2.

:Cree que es necesario tener una de estas maquinas en nuestro instituto? Tabla 15:
Resultados, pregunta 2 Respuesta _Personas _Porcentaje _ _SI _31 _97% __NO _1
_3% _ _/ Figura 23 Representacion porcentual, pregunta 2 Fuente: (Microsoft
Forms, 2021) Interpretacion: En esta pregunta nos demuestra que la maquina es
necesaria para la ensefianza y realizacién de practicas con los estudiantes. 3.
;Conocen la importancia del mantenimiento que se debe realizar a una maquina?
Tabla 16: Resultados, pregunta 3 Respuesta _Personas _Porcentaje _ _SI _18 _56% _
_NO _14 _44% _ _/ Figura 24 Representacion porcentual, pregunta 3 Fuente:
(Microsoft Forms, 2021) Analisis. Se demuestra que el 44% de docentes
encuestados no conocen la importancia de dar un buen mantenimiento en una
maquina, como se indica en la figura 24. 4.

;Conoce las normas de seguridad para operar una maquina como esta? Tabla 17:
Resultados, pregunta 4 Respuesta _Personas _Porcentaje _ _SI _17 _53% __NO _15
_47% _ _/ Figura 25 Representacion porcentual, pregunta 4 Fuente: (Microsoft
Forms, 2021) Interpretacion: En la figura 25, el resultado de la encuesta indica que
los docentes no conocen en su totalidad las normas de seguridad al momento de
operar una maquina. 5. ;Considera usted que una induccion le permita adaptarse
con rapidez y facilidad a utilizar un manual? Tabla 18: Resultados, pregunta 5
Respuesta _Personas _Porcentaje _ _SI _30 _94% _ _NO _2 6% _ _/ Figura 26
Representacion porcentual, pregunta 5 Fuente: (Microsoft Forms, 2021)
Interpretacion: La mayoria de docentes encuestados corroboran la pregunta, asi
como se indica en la figura 26, por lo cual nos vemos en la necesidad de realizar
una capacitacién antes de utilizar la maquina dobladora de tubo. 6.

;Considera estrictamente necesario contar con un manual de uso antes de operar
alguna maquina? Tabla 19: Resultados, pregunta 6 Respuesta _Personas
_Porcentaje _ _SI _30 _94% _ _NO _2 6% _ _/ Figura 27 Representacion porcentual,
pregunta 6 Fuente: (Microsoft Forms, 2021) Interpretacion: En la figura 27 se
observa que los docentes de Mecanica Industrial creen viable disponer de un
manual de uso en todas las maquinas ya que servirian para estudiantes nuevos que
recién se familiarizan con la maquinaria. 7. ;Conoce alguna maquina del instituto
que tenga disponibles manuales como: uso, control y mantenimiento? Tabla 20:



Resultados, pregunta 7 Respuesta _Personas _Porcentaje _ _SI _14 _44% __NO _18
_56% _ _/ Figura 28 Representacion porcentual, pregunta 7 Fuente: (Microsoft
Forms, 2021) Interpretacion: En la figura 28 se indica que el 56% de docentes
aseguran que la maquinaria existente en los talleres de la carrera de mecanica
industrial no posee ningun tipo de manual por lo que es dificil adaptarse como
principiante ante una maquina. 8.

:Sabe qué tipo de material podemos utilizar en esta maquina para el proceso de
doblado? Tabla 21: Resultados, pregunta 8 Respuesta _Personas _Porcentaje _ _SI
20 _63% _ _NO _12 _37% _ _/ Figura 29 Representacion porcentual, pregunta 8
Fuente: (Microsoft Forms, 2021) Interpretacién: En esta pregunta el 37% de
docentes encuestados como se indica en la figura 29, no conocen el tipo de
material con el que se va a trabajar en la maquina por lo que se generara un afiche
con las dimensiones, espesores y tipo de material de los tubos para realizar la
practica. 9.

;Conoce las dimensiones minimas y maximas de diametros que podriamos doblar?
Tabla 22: Resultados, pregunta 9 Respuesta _Personas _Porcentaje _ _SI _12 _35% _
_NO _20 _65% _ _/ Figura 30 Representacion porcentual, pregunta 9 Fuente:
(Microsoft Forms, 2021) Interpretacion: El resultado obtenido es que el 65% de los
docentes como se muestra en la figura 30, no conocen el diametro minimo y
maximo que se puede utilizar en la maquina dobladora de tubo por lo que se
entregara un manual de uso para el correcto manejo. 10. ;Cree usted que la
maquina servira para producir en serie objetos necesarios en la institucion? Por
ejemplo: sillas, mesas, etc.

Tabla 23: Resultados, pregunta 10 Respuesta _Personas _Porcentaje _ _SI _29 _91%
__NO _3 3% __/ Figura 31 Representacion porcentual, pregunta 10 Fuente:
(Microsoft Forms, 2021) Analisis. El resultado que indica la figura 31 nos arroja que
se puede sacar provecho de esta maquina formando un taller de metal mecanica
donde se pueda elaborar elementos en serie necesarios para las aulas. CAPITULO
IV Propuesta En el transcurso de todo el proyecto, se implemento con éxito los
manuales de mantenimiento, uso y control de la maquina dobladora de tubos
hidraulica modelo HTB-2000, para facilitar al docente y estudiante el manejo
correcto.

Esta propuesta soluciona la problematica planteada al principio de este
documento, donde se muestra una carencia de manuales que estén al alcance de la
carrera de Mecanica Industrial y la industria en general, permitiendo con su
creacion no solo una utilizacion 6ptima de la maquina dobladora de tubos



HTB-2000, sino también el evitar posibles dafios o la solucién de los mismos en
caso de que estos se presenten en la maquina. A continuacion, se detalla las
caracteristicas de la maquina, a la cual se implementd los manuales. Tabla 24: Ficha
técnica Modelo _HTB-2000 _ _Capacidad de doblado _1.1/2 — 3" _ _Angulo de
doblez _120° - 240° _ _Libras de poder de flexion _58 _ _Motor _4 KW _
_Dimensiones (I*w*h) _1700x76x122 mm _ _Peso _900 kg _ _4.1

Manual de uso y control Enero 2021 / MANUAL DE USO Y CONTROL /
DOBLADORA DE TUBOS HTB-2000 ESPECIFICACIONES Caracteristicas _ _Capacidad
De Doblez _Tubo de 1"1/2 - 3" _ _Radio De Doblez Maximo _5 pulgadas para tubo
de 3" _ _Radio De Doblez Minimo _3 pulgadas para tubo de 1" 1/2 _ _Posibilidad
caja de expansion _Expansion / Reduccién / Formacion _ _Capacidad de la Caja de
Expansion _Tubo de 1"1/2 hasta 3" _ _Motor _4 KW / Trifasico _ _Salida De la
Bomba _4200 PSI (Max. Salida) _ _Modos De Operacién _Automatico o manual _
_Filtro Hidraulico _Tipo frasco _ _Fuerza De empuje en Dobles _58,000 libras de
flexién _ _Control de Profundidad _Placa de grados con indicador ajustable _ _

Tamaio del radio _Maxima profundidad de curvado __3" 1/2 _135° _ _4" _145° _
_5" _172° __4" _150° _ _ Si necesita dados especiales de tamafos que no se
encuentra disponible en la maquina se puede fabricar de acuerdo a la necesidad.
IMPORTANTES INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD jLea estas instrucciones de
seguridad! Lea y entienda todos los procedimientos de seguridad antes de operar
la maquina. Retire las manos antes de doblar, formar, estampar o de ampliar la
tuberia. Evadir puntos de peligro. Mantenga el area de trabajo limpia. No exponga
el equipo a la lluvia. No lo utilice en areas humedas o mojadas. Mantenga el area
iluminada. Todo personal no entrenado debe ser mantenido fuera del area de
trabajo.

Nunca deje un personal no entrenado operar la maquina. Use los dados
correctamente. Nunca intente utilizar una herramienta para algo que no fue
disefiada. Vea el manual para un uso apropiado. Nunca use los guantes, la ropa o
la joyeria floja. Pueden ser alcanzados por piezas moviles. Se recomienda usar
calzado con protecciéon de casquillo. Use proteccion para el pelo largo. Siempre use
anteojos de seguridad al operar esta maquina. Mantenga el pie y equilibrio
apropiado siempre. AsegUrese contra descargas eléctricas. Esta maquina se debe
conectar a tierra proteja al operador. Nunca conecte el alambre verde eléctrico a
un terminal vivo. Este es para uso de tierra solamente. Desenchufe siempre la
maquina antes de dar mantenimiento.

Nunca estire el cable para desconectar. Cerciérese que las conexiones eléctricas



sean buenas. Nunca utilice una extension mas de 5 metros de largo. Nunca altere
los componentes eléctricos en la maquina. Nunca opere la maquina alrededor de
agua o de ambientes himedos. jAdvertencia! Riesgo de explosién. Este equipo
tiene piezas que chispean internas que no se deben exponer a vapores inflamables.
Esta maquina no se debe ubicar en un areas ahuecadas o s6tanos. Mantenga la
maquina limpia para un funcionamiento seguro. Siga el manual para instrucciones
apropiadas de lubricacién y mantenimiento. Mantenga manijas y los botones de
control secos, libérelos de la grasa y aceite. Manténgase alerta. Use el sentido
comun.

Revise para saber si hay piezas dafiadas. Revise si alinean las piezas moviles, piezas
fracturadas pueden afectar su operacion. No utilice la maquina si cualquier
componente esta dafiado. Nunca quite los interruptores eléctricos de los pedales
de la cubierta protectora de seguridad. Debe haber por lo menos 3 metros de
espacio en ambos lados al doblar de modo que la tuberia no venga en contacto
con las personas u objetos. Estas instrucciones de seguridad las deben de leer
todos los operadores. Introduccion La dobladora de tubos hidraulica modelo
htb-2000 es capaz de doblar, estampar, reducir y aumentar el didametro en tuberia
hasta 3 pulgadas de diametro.

El frente del doblador es donde se realiza todo doblez. El cilindro superior activa el
dado de doblez o del radio que se mueve adelante a través de los zapatas o dados
traseros. El cilindro inferior mantiene la presion aplicada a los dados traseros por
un ensamble de cadena y una valvula de secuencia hidraulica integrada. Ademas
de la forma contorneada de los dados para el radio, se aplica presion para ayudar a
la tuberia a mantenerla en forma.

La dobladora de tubos hidraulica HTB-2000 esta construida con los mejores
materiales por artesanos experimentados y altamente capacitados. Partes de la
maquina / 1 _Placa de guia _9 _Reservorio con codo de llenado de aceite _19
_Bomba hidraulica . 2 Puerta batiente _10 _Columna trasera 20 Pedal

de control de rodilla _ _3 _Cilindro principal _12 _Expansor _21 _Tubo de subida _ _4
_Valvula direccional _13 _Trineo _22 _Ruedas _ _5 _Valvula de secuencia _14 _Caja

de control (caja de botones) _25 _Profundidad de curvatura _ _____ _ __ 6 _Motor
_16 _Cilindro lateral _26 _Placa graduada e indicador de doblado _ _ _ _ ___ __ 7
_Mandmetro de presidn hidraulica _17 _Matriz o Dado de Radio _ _ _ _8 _Palanca de
la valvula de control del expansor _18 _Dado trasero de guia _ _ _ _ Descripciones

de los componentes Busque la ubicacion de los componentes y lea la descripcion
correspondiente de esta lista. Placa guia: Riel sobre el que se monta el trineo.
Puerta oscilante: Sostiene los dados de guia mientras se dobla. Cilindro principal:



Controla el movimiento hacia adelante y hacia atras de la matriz de doblado
principal.

Valvula direccional: Valvula solenoide eléctrica que controla el movimiento de
avance y retroceso del cilindro principal. Valvula de secuencia: Controla la presion
al cilindro del lado de la cabina y se puede ajustar de 0 a 1000 PSI. Motor: Acciona
la bomba hidraulica para producir presiones hidraulicas. Mandémetro de presion
hidraulica: Mide la presién hidraulica presente mientras se dobla o expande.
Palanca de la valvula de control del expansor: Controla la presién de la bomba para
todo el doblador. El ajuste de fabrica es de aproximadamente 300 PSI. También
controle el expansor.

Reservorio hidraulico con codo de llenado de aceite: Indica la parte delantera de la
maquina y también es el depdsito hidraulico. El codo de llenado de aceite esta en
el lado izquierdo. Columna trasera: Soporta todos los elementos e indica la parte
trasera de la maquina. Profundidad de curva automatica: Este transportador es el
dispositivo de parada automatica para garantizar curvas precisas. A medida que la
maquina se dobla, el brazo del transportador activa un interruptor de limite que
cambia la dobladora a una operacién inversa. Expansor: Expande el inicio del tubo.
Trineo: Matriz de doblado principal.

Caja de control (caja de botones): Contiene controles y componentes eléctricos. El
boton verde activa el ciclo de dobles automatico. El boton rojo o de emergencia,
para automaticamente todo el movimiento de doblez durante el ciclo automatico.
Cilindros laterales: Los cilindros mantienen la presion sobre las puertas batientes
para formar la curva. Matriz de radio: La matriz permite estirar de la tuberia a través
de la curva. Vienen en una variedad de tamafios de diametro exterior y radios.
Advertencia: El dado de radio debe usarse con el dado o matriz trasera del mismo
tamafo correspondiente. Dados traseros: Es un troquel de sujecion que se utiliza
para mantener el tubo en posicién mientras se dobla.

Advertencia: Las matrices traseras deben usarse con matrices de radio del mismo
tamafio correspondiente. Bomba hidraulica: Impulsada por un motor para producir
presion hidraulica para operaciones de doblado. Pedal de control de rodilla:
Controla el movimiento de avance y retroceso del cilindro principal. Tubo de
subida: Soporta la placa de guia fuera del marco principal. Ruedas: Conjunto de
ruedas que permiten mover la dobladora. Contiene un mecanismo de bloqueo para
evitar que el doblador se mueva mientras esta en funcionamiento. Advertencia:
Asegurese de que las ruedas estén bloqueadas mientras la maquina esta en
funcionamiento.



Indicador manual de profundidad de curvado: Ubicado en el lado izquierdo del
doblador. Indica la apertura de la puerta en grados. Placa de profundidad de
curvado: Indica los grados de curvatura. Se utiliza tanto para doblado manual como
automatico. Operaciones de doblado Después de haber determinado y
seleccionado los tamafos de troquel y haberlos instalado en la maquina, hay tres
elementos basicos a considerar. Linea central de la curva - medida en pulgadas.
Rotacion - expresada en grados (cambio de plano). Profundidad de curvatura -
expresada en grados.

Proceso de doblado Enchufe el cable de la maquina a un receptor cercano.

Si aparece humo o existe un corto, desconecte inmediatamente, y vuelva a
inspeccionar todas las conexiones. // Figura 32 Acometida de la maquina Fuente:
Propia Encienda la maquina presionando el boton verde situado en el lado derecho
delantero de la maquina. / Figura 33 Caja de control Fuente: Propia Dejar la
maquina encendida por cinco minutos sin el funcionamiento de los controles.
Seleccione el tubo para realizar el doblado, recordando que la maquina puede
doblar el tubo desde el diametro de 1" ¥z hasta 3". / Figura 34 Tubo metalico negro
Fuente: (FJURLAB, 2021) Limpie el tubo para eliminar el exceso de aceite.

Marque con un esfero metalico o marcador como lo indica la figura 35, el lugar
donde se hara el doblez, tomando en cuenta que debe existir 30 cm de longitud
desde el inicio del tubo hacia la marca del doblez. / Figura 35 Distancia del primer
doblez Fuente: Propia Realice las marcas en el tubo de manera visible. La tltima
marca es el corte final o la longitud total. Coloque las guias en los dados o zapatas
como lo indica en la figura 36. / Figura 36 Colocacién de guias Fuente: Propia
Instale el dado radial y las zapatas traseras segun el tubo seleccionado como se
muestra en la figura 37.

/ Figura 37 Instalacién de dados traseros Fuente: Propia Coloque el tubo en el tren
de doblaje entre los dados traseros y la matriz de radio. / Figura 38 colocacién del
tubo Fuente: Propia Centre la marca entre los dados traseros y enganche los
troqueles hasta que el tubo se mantenga firmemente en su lugar. / Figura 39 Tubo
presionado con los dados Fuente: Propia Gire el tubo de modo que la linea de
costura quede hacia arriba. Esto proporciona un punto de referencia inicial para el
dial de rotacion.

Presione el lado derecho del pedal con la rodilla y doble hasta que el obtenga la
flexion deseada. / Figura 40 Accionamiento por pedal Fuente: Propia Notas: El
doblado de la tuberia siempre se realiza alimentando la tuberia desde el lado



derecho del doblador hacia el lado izquierdo. No retire el dial de rotacién hasta
que se hayan completado todas las curvas. No corte el tubo hasta después de
haber realizado el doblez final.

/ Figura 41 Practica de doblez de tubo Fuente: Propia Operacion de expansién Para
comenzar con la expansion, proceda de la siguiente manera: Encender la maquina.
Presione la manija de la valvula de control como se indica en la figura 42 y extienda
el eje del cilindro roscado. / Figura 42 Accionamiento del cilindro roscado Fuente:
Propia El cilindro debe recorrer aproximadamente 8 cm como se puede apreciar en
la figura 40. / Figura 43 Caja de expansion Fuente: (Aeromaquinados, 2021) Apagar
la maquina.

Instalar el dado de expansion, por tamafio de tuberia o especificacidn, en el eje del
cilindro roscado / Figura 44 Dado de expansion Fuente: (Aeromaquinados, 2021)
Nota: Utilice el expansor adecuado para que coincidan con el diametro del tubo.
Insertar el extremo del tubo al menos 8 cm desde el borde hasta los dados de
sujecion. / Figura 45 Instalacion del tubo en la caja de expansion Fuente: Propia
Asegurar la abrazadera de los dados en la posicion hacia abajo. / Figura 46
Sujecion de la abrazadera Fuente: Propia Encender la maquina. Lentamente,
mientras presiona la manija de control, mueva el eje del cilindro hacia el extremo
del tubo.

/ Figura 47 Expansor ingresando al tubo Fuente: (Aeromaquinados, 2021) Expandir
el tubo hasta la distancia deseada. Después de que el tubo ha sido moldeado y el
eje del cilindro se ha retraido, apagar la maquina. Levantar la mordaza que sujeta el
tubo para liberarlo. / Figura 48 Liberacion del tubo Fuente: Propia Nota: Si no se
libera el expansor del tubo, utilice un destornillador plano para entrometerse en las
ranuras. Retire las herramientas y guarde en el armario metalico.

Operacion de reduccién Para reducir el diametro exterior del tubo proceda de la
siguiente manera: Seleccione e instale el conjunto de dados adecuado / Figura 49
Dado reductor Fuente: (Aeromaquinados, 2021) Insertar el extremo del tubo al
menos 8 cm desde el borde hasta los dados de sujecion. / Figura 50 Instalacion del
tubo en la caja de expansion Fuente: Propia Asegurar la abrazadera de los dados
en la posicion hacia abajo. / Figura 51 Sujecion de la abrazadera Fuente: Propia
Encender la maquina. Lentamente, mientras presiona la manija de control, mueva el
eje del cilindro hacia el extremo del tubo. / Figura 52 Reductor ingresando al tubo
Fuente: Propia Reducir el diametro del tubo hasta la longitud deseada.

/ Figura 53 Reduccion del diametro del tubo Fuente: (Aeromaquinados, 2021)



Después de que el tubo ha sido moldeado y el eje del cilindro se ha retraido,
apagar la maquina. Levantar la mordaza que sujeta el tubo para liberarlo. / Figura
54 Liberacién del tubo Fuente: Propia Operacion de ampliacion Para ampliar el
diametro exterior del tubo, proceda de la siguiente manera: Seleccione e instale el
conjunto de dados adecuado / Figura 55 Dado para ampliar el diametro Fuente:
(Aeromaquinados, 2021) Insertar el extremo del tubo al menos 8 cm desde el
borde hasta los dados de sujecion. / Figura 56 Instalacion del tubo en la caja de
expansion Fuente: Propia Asegurar la abrazadera de los dados en la posicién hacia
abajo.

/ Figura 57 Sujecion de la abrazadera Fuente: Propia Encender la maquina.
Lentamente, mientras presiona la manija de control, mueva el gje del cilindro hacia
el extremo del tubo. / Figura 58 Reductor ingresando al tubo Fuente:
(Aeromaquinados, 2021) Ampliar el diametro del tubo hasta la longitud deseada. /
Figura 59 Ampliacion del diametro del tubo Fuente: (Aeromaquinados, 2021)
Después de que el tubo ha sido moldeado y el eje del cilindro se ha retraido,
apagar la maquina. Levantar la mordaza que sujeta el tubo para liberarlo.

/ Figura 60 Liberacién del tubo Fuente: Propia Tipos de expansiones Se puede
realizar varios procesos de expansiones realizando los pasos anteriores, lo que varia
para obtener distintos resultados es el tipo de dado. A continuacién, podra
observar los ejemplos de expansién que se puede realizar en esta maquina:
Expansion de 45° grados / Figura 61 Expansion 45 grados Fuente:
(Aeromaquinados, 2021) Expansiéon de bola / Figura 62 Expansion de bola Fuente:
(Aeromaquinados, 2021) Expansion plana / Figura 63 Expansion plana Fuente:
(Aeromaquinados, 2021) 4.2

Manual de mantenimiento Enero 2021 / MANUAL DE MANTENIMIENTO /
DOBLADORA DE TUBOS HTB-2000 Introduccion La maquina dobladora de tubos
HTB-2000 esta disefiada y construida para brindar afios de buen servicio. El manual
de mantenimiento esta formulado para brindar una operacion satisfactoria y una
larga vida Util a la maquina. Una precaucién razonable y la observacion diaria de
los elementos que se desgastan, complementaran el resultado de este manual para
obtener un servicio prolongado.

Aceite hidraulico La maquina dobladora se contiene aproximadamente 4 galones
de aceite hidraulico. El nivel de aceite correcto se mostrara en el medidor ubicado
en la parte frontal izquierda de la maquina. Para verificar correctamente el nivel del
aceite, siga estos pasos: Avance el dado radial hasta que apenas toque las zapatas
traseras, como se indica en la figura 64. / Figura 64 Dado radial y zapatas traseras



Fuente: Propia En ese momento, verifique el nivel adecuado, el aceite deberia
aparecer por la mitad del medidor.

Si no se puede ver el aceite, sera necesario agregarlo a través del codo de llenado,
ubicado en el depésito. / Figura 65 Codo de llenado Fuente: Propia Nota: Si el nivel
de aceite no se puede apreciar en el medidor y hay que agregar aceite con
frecuencia, la maquina deberia revisarse para buscar posibles pérdidas. Pueden
utilizarse cualquiera de los siguientes aceites hidraulicos: Tabla 25: Tipos de aceites
hidraulicos Fabricante _Marca _Fabricante _Marca _ _Chevron _OC Turbine 46 _Shell
_Shell Turbo 46 _ _Mobile _DTE Medium _Citgo W46 _ _Texaco _Rando HD-46
_Penzoil _Zoil Medium or #10 _ _Conoco _Turbine 46 _Unién 76 _UNAX AW46 _ _Si
no se puede conseguir estas marcas, usar cualquier fluido hidraulico de base
mineral de medio peso 10, con aditivo anti- espuma.

Nota: El aceite hidraulico deberia cambiarse luego de 1.500 horas de
funcionamiento o anualmente, lo que ocurra primero. El filtro de aceite también
deberia cambiarse al mismo tiempo. Recomendacion de mantenimiento semanal
Limpie y engrase la placa de guia, dados y los bloques de la base. / Figura 66
Lubricacién de los dados Fuente: Propia Verifique todas las presiones. Inspeccione
todas las mangueras hidraulicas para buscar deterioros o cortes. Reemplace las
mangueras defectuosas. Verifique que no haya pérdidas hidraulicas. Repare
inmediatamente las pérdidas.

Recomendacion de mantenimiento mensual Verifique que la profundidad del
doblez sea exacta. Engrase los accesorios a utilizar en la maquina. Limpie y rocie
todos los dados con inhibidor de éxido. Ajuste todas las mangueras hidraulicas si
fuese necesario. Verifique la escuadra de las puertas traseras y el plato de guia de
nivel. Lubrique los conjuntos pivotantes. Quite los dientes o rebabas con una lima.
Nota: Las mangueras sueltas y los componentes hidraulicos no siempre mostraran
signos de pérdidas; sin embargo, pueden causar ingreso de aire en el sistema.

Es muy importante ajustar todas las mangueras y pernos de los componentes
hidraulicos todos los meses. Nota: Los ajustes incorrectos de la contra presion
causaran que el tubo se arrugue o colapse y también pueden ocasionar que la
maquina se dafie o rompa. Contra presion Es la presidn de resistencia aplicada a las
puertas traseras durante el proceso de doblez. La presion se transfiere a las puertas
traseras a través del cilindro de fondo. El ajuste se controla por la valvula de
secuencia. La lectura de presidon se toma mientras los dados avanzan a traveés de la
puerta durante el doblez. La contrapresion normal de funcionamiento deberia
ajustarse a 100 Bar. En algunos casos, puede ser necesario ajustar esta presion.



Presiéon de flexion Encienda la maquina. Coloque un dado y un juego de zapatas
traseras en posicion. Avance el dado hasta que comience a pasar a través de las
puertas. / Figura 67 Dado radial Fuente: Propia En este punto, lea la presidon que se
muestra en el medidor unido a la valvula de secuencia. / Figura 68 Mandémetro de
presion Fuente: Propia Si es necesario ajustar, afloje la tuerca de ajuste que asegura
el tornillo de ajuste. Para aumentar la presion, gire el tornillo de ajuste en sentido
horario; para disminuirla, en sentido antihorario.

Nunca exceda los 130 Bar. / Figura 69 Regulacion de presion Fuente: Propia Nota:
Nunca exceda los 130 Bar de contrapresion, si fuese necesario aumentar la
contrapresion, recuerde siempre regresar la contrapresion a 100 Bar antes del
préoximo doblez. Presion de retorno Esta lectura de presién también se toma en el
medidor ubicado cerca del lado izquierdo al frente de la maquina. El objetivo de
esta presion es mantener la tension adecuada durante la secuencia de contraccion.
Esto es importante para que las puertas se cierren con el dado. La presion de
retorno de operacion normal deberia ajustarse en 25 Bar. Esta lectura de presién se
toma cuando el radio se contrae justo después de que se suelta de las zapatas
traseras.

Este ajuste de presion se controla por la valvula de control de flujo. Alineacién del
cilindro en la caja de ensamble El cilindro deberia revisarse periédicamente para
verificar su alineacion. Si el cilindro no cuadrara o no estuviera centrado con el
bloque de la base, el tubo no se expandira correctamente. Nota: Si el cilindro se
dafa o dobla debido al uso inapropiado, no hay otra forma de corregirlo que el
reemplazo total del cilindro. Para verificar que el cilindro esté correctamente
alineado, siga los siguientes pasos: Encienda la maquina. Instale un dado de 45
grados sobre el cilindro roscado.

/ Figura 70 Dado de 45 grados Fuente: (Aeromaquinados, 2021) Posicione una
seccion de tubo de 30 cm de largo dentro del bloque de la base usando el
adaptador requerido. Sujete el tubo asegurandose de que cuadre dentro del
bloque de la base. Mueva la herramienta hacia adelante hasta que tope el tubo. En
este momento, la herramienta deberia tocar la circunferencia completa del extremo
del tubo. / Figura 71 Alineacién adecuada Fuente: Propia Calibracién de
profundidad de doblado Para calibrar correctamente la profundidad de doblado
siga los siguientes pasos: Encienda la maquina. Coloque un juego de dados en
posicion.

Usando una escuadra, mueva el dado hasta que las puertas traseras estén



realmente a 90 grados, tocando el interior de la escuadra en forma pareja a lo largo
del frente de la puerta. / Figura 72 Comprobacién de 90 grados Fuente:
(Aeromaquinados, 2021) Verifique la profundidad de doblado y ajuste el indicador
para que lea 90 grados en este punto. / Figura 73 Indicador de grados Fuente:
Propia Contraiga el dado y verifique que el indicador regrese a cero. Si no, afloje
los bulones de montaje sobre la placa de guia y ajuste la placa hasta que se
consigan las lecturas de 90 grados y cero grados.

/ Figura 74 Indicador en 0 grados Fuente: Propia Nota: Algunos tubos pueden
presentar un retroceso excesivo luego del doblado. Para compensarlo, ajuste el
indicador de profundidad 2 grados menos que la posicidn real de las puertas.
Cilindros hidraulicos Como con todos los cilindros hidraulicos, la edad y el desgaste
reduciran la efectividad de los sellos del cilindro. Un mantenimiento adecuado y
precaucion resultaran en una vida util prolongada. Mantenimiento recomendado
Use una lima pequefa para remover las ranuras o ralladuras en las varillas de
cromo del cilindro. Siempre mantenga las varillas de cromo del cilindro limpias.

Siempre retire la herramienta expansora del area antes de usar el expansor interno
para evitar dafar las varillas del cilindro. Nunca golpee el dado sobre el vastago del
cilindro para liberar el tubo. Asegurese de cambiar el fluido hidraulico después de
cada 1.500 horas de funcionamiento o anualmente, lo que ocurra primero. Nota: En
condiciones normales de operacion, todos los cilindros filtraran aceite en el area de
sello. Esta es una condicion normal. Problemas Las paginas siguientes contienen el
problema, la posible causa y la accion correctiva que se debe realizar. Hay dos
secciones basicas: solucion de problemas eléctricos y solucion de problemas
hidraulicos.

Después de identificar el problema, continle con la accion correctiva apropiada. El
grafico esta organizado desde los procedimientos mas simples hasta los mas
dificiles. Asegurese de que la persona que realiza el trabajo tiene la capacidad y
habilidades necesarias. Observe todas las reglas de seguridad al trabajar en la
maquina. Tabla 26: Problemas de doblado Problema _Causa posible _Accién
correctiva _ _El tubo se aplasta o colapsa por fuera del doblado. / _Contrapresion
Problema de baja presion. _Ajuste la contrapresion.

__Los dados de doblado no coinciden con el diametro del tubo. _Seleccione los
dados de doblado adecuados para el diametro del tubo. _ _ _El espesor del tubo es
menor a lo recomendado. _Verifique que el tubo tenga el grosor de pared
adecuado. _ _Abollado del tubo en el interior del doblez./ _Contrapresion
incorrecta. _Ajuste la contrapresion. _ _ _El espesor del tubo es menor a lo



recomendado. _Verifique que el tubo tenga el grosor de pared adecuado. _ _ _Los
dados de doblado no coinciden correctamente con el diametro del tubo.
_Seleccione los dados adecuados para el diametro del tubo. _ _El tubo se frunce o
arruga. / _Alineacion incorrecta del dado. _Verifique lo siguiente.

__La placa de guia puede estar desalineada. _Ajuste y acufie la placa de guia. _ _
_Los dados de doblez no coinciden. _Seleccione los dados de doblado apropiados _
_ _El diametro del tubo es menor de lo que esta especificado _Verifique el diametro
real del tubo usando un micrémetro. _ _

Tabla 27: Espesores de tubos para el doblado Diametro _Grosor minimo Radio 5"
_Grosor minimo Radio 4" _Grosor minimo Radio 3" _ 1" -1"3/4 _1,2 mm _1,6 mm
1.6mm_ _1"7/8-2" 1,6 mm _1,6 mm _1,6 mm _ _2"1/4 1,6 mm 2,1 mm _2,1
mm _ 2"1/2 2,1 mm 2,Tmm _NA _ 3" 24 mm _NA _NA __Tabla 28: Problemas
eléctricos Problema _Posible causa _Accion correctiva _ _El motor no funciona
_Disyuntor esta apagado _Enciende el interruptor _ _ _Cableado incorrecto
_Compruebe el suministro de tension, la fase y el cableado _ _ _Mala conexion en el
enchufe _Compruebe el cableado Corte en el cable de alimentacion

_Compruebe y reemplace _ _ _Interruptor de arranque/parada defectuoso _Probary
reemplazar si es necesario _ _ _Motor defectuoso _Comprobacion de motores con
electricidad local __ Sobre carga en contactor _Restablecer sobrecarga _ _

________ El cableado interno se ha convertido en desconectado _Compruebe el
cableado en contactor y botones _ _Humo en el motor _Interruptor pegado en
posicion abierta _Eliminar el servicio de motor en el servicio local _ _ _ _ _ _ Tabla
29: Problemas eléctricos Problema _Posible causa _Accion correctiva _ _El motor se
apaga _Giro de seguridad de sobrecarga _Restablezca el interruptor de sobrecarga

y reinicie.

Si problema persiste, comprobar el cableado _ _ _Motor apagado _ _ _ _El ajuste del
amplificador de sobrecarga es demasiado bajo _Compruebe si el motor esta

sobrecargado _ _ _ _ _____ Comparar con el amplificador de dibujo del motor en
etiqueta de especificacion del motor _ _ _ _ _ _ _ _ Una mala conexion en el enchufe
o un corte en el cable de alimentacion existe _Reparar o reemplazar _ _ _Arrancador

de motor defectuoso _Reemplazar arrancador _ _ _Condensadores de motor
defectuosos _Reemplazar _ _Emite choques eléctricos _Conexion a tierra pérdida
_Compruebe el ajuste del tapdn al receptaculo _ _ _ _Compruebe el cableado del
enchufe ___ _Compruebe si hay dafios en el cable Compruebe la conexion a tierra
_ _El'tubo que se dobla no debe entrar en contacto con ningun otro objeto. _ _ _
_ _Botones no activan las funciones _Problema de la valvula direccional
_Compruebe el cableado Ver la potencia en la valvula de control.



_ _Problema de cableado _Compruebe el cableado y las conexiones _ _ _Bloque
de contacto suelto _Vuelva a asegurar el bloque a la parte posterior del boton _ _
Sistema de flujo hidraulico No hay presién en el sistema hidraulico cuando se esta
trabajando en la maquina. Todas las valvulas estan abiertas en el centro y el fluido
hidraulico fluye a través del sistema hasta que los troqueles estan accionados.
Utilice el diagrama como una herramienta de diagnostico para ayudar en la toma
de problemas hidraulicos. / Figura 75 Diagrama hidraulico Fuente:
(Aeromaquinados, 2021) Esquema eléctrico El siguiente esquema se puede utilizar
como una herramienta de diagndstico en problemas para solucionar problemas
eléctricos.

/ Figura 76 Diagrama eléctrico Fuente: (Aeromaquinados, 2021) / Figura 77 Ficha
Fuente: Propia / Figura 78 Hoja de vida de la maquina Fuente: Propia



/ Figura 79 Control de mantenimiento Fuente: Propia



Conclusiones Los manuales de uso y control son imprescindibles en cualquier
taller, con el conocimiento adquirido en ellos logramos optimizar recursos,
estandarizacion y eficiencia en los procesos con la preservacion del conocimiento
adquirido. Todos los talleres del instituto deben contar con manuales de uso y
mantenimiento segun su requerimiento, con la finalidad de prolongar la vida util
de los equipos, materiales, herramientas y demas elementos que contengan los
talleres.

Se logré crear los manuales de la maquina dobladora de tubos hidraulica en el
tiempo establecido, recopilando informacion y mediante practicas. Los estudiantes
pueden conocer rapidamente las operaciones y funcionamiento de la maquina y
ponerlo en practica después de leer el manual de uso y control. La maquina
dobladora de tubo hidraulica es mas conocida por el uso de doblado para tuberias,
pero su uso es mas amplio realizando acciones como expansiones o estampados
en los bordes del tubo.

Los manuales fisicos son colocados en un protector plastico junto a la maquina,
para poder acceder de manera rapida a su informacion. La elaboracion de estos
manuales facilitara la comprension y la practica de la curvatura de tubos
promoviendo el aprendizaje significativo de las personas que la utilicen.
Recomendaciones Los manuales deben estar a total disposicion de cada docente,
gerencia, taller y seccion, para que sea fuente de consulta al momento de utilizar la
maquina Antes de que pueda comenzar la operacion de doblado, es importante
que se familiarice con los nombres y la ubicacién de los componentes utilizados en
el doblado.

Revisar periodicamente cada uno de los manuales, para asegurar su aplicacion
continua y sobre todo analizar y estudiar cada propuesta de cambio sugerida por
cada uno de las personas que conforman el area de mecanica industrial. Entregar el
link de los manuales digitales a todos los miembros que conforman el area de
Mecanica Industrial en la institucion, para que hagan uso del contenido. Mantener
y velar por la mejora continua en los procesos de doblado, con la ayuda de los
manuales y métodos de trabajo, para poder ser ejemplo de las distintas areas que
conforma el taller de soldadura. Bibliografia Aeromaquinados. (20 de 02 de 2021).
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M. F. (2006). Estadistica Novena Edicion. Mexico: Industrial atoto. Anexos / /
Accesorios__Dados de 5" de radio para tubos de F 3".__Dados de 5" de radio para
tubos de F 2.1/2".__Dados de 5" de radio para tubos de F 2.1/4".__Dados de 5" de
radio para tubos de F 2".__Dados de 4" de radio para tubos de F 2.1/4".__Dados de
4" de radio para tubos de F 2".__Dados de 3" de radio para tubos de F
1.3/4".__Dados de 3" de radio para tubos de F 1.1/2".

__12 dados traseros para guiar tubos de F 3", 2.1/2", 2.1/4", 2", 1.3/4", 1.1/2". _
_Medio Dado para guiar tubos de F 2.1/2", 2.1/4", 2", 1.3/4", 1.1/2". _ _Coronillas de
2.1/2",2.1/4", 2", 1.3/4",1.1/2". _ _Boquilla de 1.1/2" a 3". _ _Dado esférico macho
de 1.3/4" expansor a 2". _ _Dado esférico macho de 2" expansor a 2.1/4". _ _Dado
esférico macho de 2.1/4" expansor a 2.1/2". _ _Dado esférico macho de 2.1/2"
expansor a 2.3/4". _ _Dado esférico hembra de 1.3/4" a 2". _ _Dado esférico hembra
de 2.1/4" a 2.1/2". _ _Dado expansor de 1.1/2. _ _Dado expansor de 1.3/4. __Conos
de 1.3/8"-3.1/2",1.1/2" = 1.3/4", 1.3/4" = 3.1/2". _ _Separadores de 1.3/4" - 2.1/8",
2.1/8" =2.1/2",2.1/2" = 3",



_ _Dado para sostener con piny pin M18. _ _Espaciador para dados traseros y
medios dados. _ _Dados reductores de 2.1/2" — 2.3/4", 3" — 2.3/4". _ _Dado resorte. _
_Kit de empaquetaduras. _ _
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