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Resumen

La tesis se enfoca en el problema de la falta de una dobladora de laminas en el
Laboratorio de Soldadura de los estudiantes de Mecanica Automotriz del Instituto Superior
Tecnoldgico Sudamericano (ISTS), lo cual limita su formacion practica. El tema abordado es el
disefio y construccion de una dobladora de ldminas mediante analisis en software CAD y
manufactura industrial para el laboratorio mencionado. Las palabras clave son: dobladora de
laminas, software CAD, manufactura, laboratorio, formacion practica.

Los objetivos planteados fueron disefiar e implementar la dobladora de 1aminas para el
laboratorio a través de la aplicacion de técnicas de disefio y construccion. Esto con el proposito
de mejorar la capacidad de formacion practica de los estudiantes y fortalecer su preparacion. Los
objetivos se cumplieron mediante la recopilacion bibliografica, aplicacion de encuestas, diseno
en CAD, andlisis estructural, construccion y evaluacion de la dobladora.

La propuesta de accion consistio en el disefio y construccion de la dobladora de laminas
siguiendo la metodologia Design Thinking. El aporte profesional fue la implementacion de un
nuevo equipo tecnologico en el laboratorio, que permite a los estudiantes adquirir habilidades
practicas en el manejo de esta herramienta clave para la industria de la soldadura.

En conclusion, el proyecto permitié implementar con éxito la dobladora de laminas en el
laboratorio, luego de un adecuado proceso de disefio, simulacion, construccion y evaluacion. Se
recomienda incentivar proyectos similares que permitan mejorar el equipamiento de los

laboratorios con fines educativos.
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Abstract

The thesis focuses on solving the problem of the lack of a sheet bender in the Welding
Laboratory of the Automotive Mechanic career of students of the Instituto Superior Tecnoldgico
Sudamericano (ISTS), which limits their practical experience. The main objective is to design
and build a sheet bender using CAD software and industrial manufacturing techniques in this lab.
Keywords include sheet bender, CAD software, manufacturing, laboratory, and hands-on
training.

The objectives were achieved through literature collection, surveys, CAD design,
structural analysis, construction, and evaluation of the bender. Design Thinking methodology
was used to guide the design and construction process, resulting in the successful implementation
of the sheet bender in the laboratory. This new technological equipment allows students to
acquire fundamental practical skills for the welding industry, thus enhancing their education.

In summary, the project has made a significant contribution to the laboratory by
introducing a sheet bender after a thorough design, simulation, construction, and evaluation
process. Therefore, it is recommended that similar projects be encouraged to improve laboratory

equipment for educational purposes.

Traducido por: Lic. Jordy Christian Granda Feijoo, Mgs. - 1105263931 — 0967352473
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Problema

En la actualidad, la industria de la soldadura a nivel global se enfrenta a una problematica
significativa en relacion con las dobladoras de ldminas.

Las dobladoras de laminas utilizadas en la soldadura presentan una serie de desafios que

afectan la eficiencia y calidad de los procesos. Estos desafios incluyen la falta de

precision en los angulos de flexion, deformaciones no deseadas en los materiales y la
necesidad de ajustes frecuentes. Estos problemas pueden generar costos adicionales,
retrasos en la produccion y desperdicio de material, lo que afecta la rentabilidad de las

empresas del sector (Smith y Johnson, 2022, p. 45).

Actualmente la industria metalmecéanica representa una de las fuentes mas importantes de
la economia del pais principales segiin Federacion Ecuatoriana de Industrias del Metal
(FEDIMETAL), en vista que comprende el 13,6 % de la economia del Ecuador con respecto a
otros sectores de produccion.

El sector metalmecanico es uno de los motores del aumento econémico de un pais, a

causa de ellos los salarios tienden a ser altos generando un incremento en el indice de

niveles de empleo y de produccion con aumento de valor agregado. Desafortunadamente,
en Ecuador este sector no posee un gran desarrollo, por lo que este tiene un caracter aun
artesanal, seglin la informacion proporcionada por Mipymes (Micro y pequeias
empresas) el 75,80% son micro, 11,75% pequeiias, 0,56% mediana y 11,89 grandes,
recalcando que la mayoria del personal que labora son obreros, los cuales presentan una
remuneracion con el sueldo basico. En el Ecuador, existen varias empresas dedicadas al

sector metalmecanico en cuanto al doblado de diversos perfiles estructurales, pero no



poseen equipos o maquinarias en la cual se realicen los tres tipos de doblado en la misma,

ya que son individuales (Guano, 2021, p. 20) .

A nivel nacional, en la industria de la soldadura en la ciudad de Loja, se evidencia una
problematica similar con las dobladoras de laminas.

Las empresas dedicadas a la soldadura en la ciudad se enfrentan a dificultades para

encontrar dobladoras de laminas de calidad que cumplan con los estdndares requeridos.

Ademas, la falta de capacitacion técnica adecuada para el manejo de estas maquinas

también se ha identificado como un obstaculo importante. Estos factores limitan la

capacidad de las empresas locales para realizar trabajos de soldadura con eficiencia y

calidad (Camara de comercio de Loja, 2023).

A nivel local, en la ciudad de Loja, se pueden identificar problemas especificos
relacionados con las dobladoras de laminas en la industria de la soldadura, actualmente se ha
observado una falta de inversion en tecnologia y maquinaria moderna en las empresas de
soldadura en la ciudad.

Esto resulta en la utilizacion de dobladoras de laminas obsoletas y poco eficientes, lo que

limita la capacidad de las empresas para competir en el mercado. Ademas, la escasez de

proveedores locales de dobladoras de laminas dificulta el acceso a equipos de calidad y el

servicio de mantenimiento o reparacion adecuado (Ochoa y Riofrio, 2007, pp. 16)

En el Laboratorio de Soldadura de los estudiantes de la carrera de Mecanica Automotriz
(ISTS) se evidencia una problematica significativa debido a la falta de una dobladora de ldminas,
lo que afecta su formacion practica y limita su capacidad para adquirir habilidades en el manejo

de esta herramienta clave en la industria de la soldadura.
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La ausencia de una dobladora de laminas en los laboratorios educativos puede resultar en
una brecha entre los conocimientos tedricos y practicos de los estudiantes, lo que dificulta
su insercion en el mercado laboral y su capacidad para enfrentar los desafios reales de la

soldadura (Rodriguez y Pérez, 2023, p. 46)



15

Determinacion del Tema
Disefio y construccion de una dobladora de laminas mediante el andlisis en software
CAD y manufacturacion industrial para el laboratorio de soldadura de la tecnologia superior de
mecanica automotriz del instituto superior tecnoldgico sudamericano en el periodo académico

abril - septiembre 2023



Justificacion

El presente trabajo de titulacion emplea la investigacion del ISTS, cuya linea es de
“Desarrollo y Gestiéon de Emprendimientos e Innovacion”, conjuntamente con la sublinea de
“Disefio automotriz con innovacion tecnologica digital en la educacion”, para el disefio y
fabricacion de una maquina dobladora de laminas, para mejorar la produccion y por ende la
eficiencia y la calidad en los distintos procesos de produccion para contribuir con el ISTS y
mantenerlo siempre a la vanguardia en lo actual en desarrollo y produccion.

En este trabajo de investigacion se plasmaran los conocimientos académicos adquiridos
en el transcurso de esta carrera tecnoldgica mediante la elaboracion y ejecucion del trabajo de fin
de carrera, demostrando responsabilidad, compromiso y profesionalismo durante la ejecucion del
mismo, ademas, este es un requisito fundamental para obtener el titulo de tecnélogo en mecanica
automotriz del ISTS.

La tecnologia desempefia un papel fundamental en la innovacion de la industria de la
soldadura, permitiendo mejoras significativas en términos de calidad, productividad y seguridad,
como también la implementacion de maquinas especializadas con uso de mecanismos
hidraulicos que se complementan con los mecanicos, como la dobladora de ldminas, proporciona
soluciones eficientes y precisas para la conformacion de componentes metalicos en el contexto
de la soldadura, desde la profesion tecnoldgica, se aporta soluciones al disefiar y construir una
maquina dobladora de laminas para el Laboratorio de Soldadura.

La implementacion de tecnologias avanzadas en la industria de la soldadura tiene un
impacto significativo en la rentabilidad de las empresas. La automatizacién de procesos, como la
dobladora de laminas, permite aumentar la capacidad de produccion, reducir los desperdicios de

material y optimizacion de procesos. Estos factores se traducen en una mayor eficiencia de
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operacion, produccion y sobre todo en costos que permitan ser mas accesibles y por ende ser mas
competitivos en el mercado.

La justificacion econdmica del disefio y fabricacion de una maquina dobladora de
laminas radica principalmente en la optimizacion de los procesos de produccion, aumento de la
productividad, ahorro de costos y generacion de oportunidades comerciales, contribuyendo a la

rentabilidad y al crecimiento economico



Objetivos

Objetivo General.

Disefiar e implementar una maquina dobladora de laminas a través del analisis en
software CAD y manufacturacion industrial para el Laboratorio de Soldadura de la Tecnologia
Superior de Mecédnica Automotriz mediante la aplicacion de técnicas de diseflo y construccion
con el propdsito de mejorar la capacidad de formacion practica de los estudiantes del ISTS en el

area de doblado de laminas y fortalecer su preparacion para el campo laboral.

Objetivos Especificos.

Realizar una recopilacion bibliografica a través de fuentes de investigacion cientifica
para comprender el proceso de disefio y fabricacion de la maquina dobladora de ldminas para el
Laboratorio de Soldadura.

Aplicar el método de la encuesta o talleres para recopilar informacion sobre las
necesidades de la dobladora de ldminas para el Laboratorio de Soldadura, a través de analisis

cualitativo y cuantitativo y posteriormente implementar el nuevo equipo tecnolédgico.

Implementar una dobladora de ldminas mediante los conocimientos adquiridos a lo
largo de la carrera de mecanica automotriz, indispensable para los estudiantes ya que, con ello
mejorariamos las habilidades practicas y conocimientos en la industria de la soldadura.

Socializar el proyecto de Disefio y Fabricacion de una Maquina Dobladora de Laminas a

través de docentes y estudiantes, con el proposito de compartir los resultados alcanzados.
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Marco Teorico

Marco Institucional

Figura 1

Logotipo del instituto superior tecnologico sudamericano.

INSTITUTO TECNOLOGICO

SUDAMERICANO

Hacewos gente de talewtol
Nota. Grafico representativo del logotipo del instituto superior tecnolégico. SUDAMERICANO. Tomado de

pagina oficial del SUDAMERICANO, 2023. Fuente: https://tecnologicosudamericano.edu.ec/

Reseiia Historica

El Sefior Manuel Alfonso Manitio Conumba crea el Instituto Técnico Superior
Particular Sudamericano para la formacion de TECNICOS, por lo que se hace el tramite
respectivo en el Ministerio de Educacion y Cultura, el cual con fecha 4 de junio de 1996
autoriza, con resolucion Nro. 2403, la CREACION y el FUNCIONAMIENTO de este Instituto
Superior, con las especialidades del ciclo post bachillerato de: Contabilidad Bancaria,
Administracion de Empresas y Andlisis de Sistemas.

Posteriormente, con resolucion Nro. 4624 del 28 de noviembre de 1997, el Ministerio de
Educacioén y Cultura autoriza el funcionamiento del ciclo post bachillerato, en las especialidades
de: Secretariado Ejecutivo Trilingiie y Administracion Bancaria. Con resolucion Nro. 971 del 21
de septiembre de 1999, resuelve el Ministerio de Educacion y Cultura elevar a la categoria de

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR PARTICULAR SUDAMERICANO, con las
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especialidades de: Administracion Empresarial, Secretariado Ejecutivo Trilingiie, Finanzas y
Banca, y Sistemas de Automatizacion.

Con oficio circular nro. 002-DNPE-A del 3 de junio de 2000, la Direccién Provincial
de Educacion de Loja hace conocer la nueva Ley de Educacion Superior, publicada en el
Registro Oficial Nro. 77 del mes de junio de 2000, en el cual dispone que los Institutos
Superiores Técnicos y Tecnologicos, que dependen del Ministerio de Educacion y Cultura,
forman parte directamente del “Sistema Nacional de Educacion Superior” conforme lo determina
en los articulos 23 y 24. Por lo tanto, en el mes de noviembre de 2000, el Instituto Tecnologico
Sudamericano de la ciudad de Loja pasa a formar parte del Consejo Nacional De Educacion
Superior CONESUP, con registro institucional Nro. 11-009 del 29 de noviembre de 2000.

A medida que avanza la demanda educativa el Instituto propone nuevas tecnologias,
es asi que de acuerdo con el Nro. 160 del 17 de noviembre de 2003, la Direccion Ejecutiva del
CONESUP otorga licencia de funcionamiento en la carrera de: Disefio Grafico y Publicidad, para
que conceda titulos de técnico superior.

Con acuerdo ministerial Nro. 351 del 23 de noviembre de 2006, el CONESUP acuerda
otorgar licencia de funcionamiento para las tecnologias en las carreras de: Gastronomia, Gestion
Ambiental Electronica y Administracion Turistica.

En circunstancias de que en el afio 2008 asume la direccion de la academia en el pais
el CES (Consejo de Educacion Superior), la SENESCYT (Secretaria Nacional de Educacion
Superior Ciencia y Tecnologia) y el CEAACES (Consejo de Evaluacion, Acreditacion y
Aseguramiento de la Calidad de la Educacion Superior), el Tecnologico Sudamericano se une al
planteamiento de la transformacion de la educacion superior tecnoldgica con miras a contribuir

con los objetivos y metas planteadas en el Plan Nacional del Buen Vivir 2013-2017, para el



consecuente cambio de la matriz productiva que nos conduzca a ser un pais con un modelo de
gestion y de emprendimiento ejemplo de la region.

Esta transformacion inicia su trabajo en el registro de carreras, metas que luego de
grandes jornadas y del esfuerzo de todos los miembros de la familia sudamericana se consigue
mediante Resolucion RPC-SO-11-Nro.110-2014 con fecha 26 de marzo del 2015. Con dicha
resolucion, las ocho carreras que en aquel entonces ofertaba el Tecnoldgico Sudamericano
demuestran pertinencia para la proyeccion laboral de sus futuros profesionales.

En el afio 2014 el CEAACES ejecuta los procesos de evaluacion con fines de
acreditacion a los institutos tecnoldgicos publicos y particulares del Ecuador; para el
Tecnoldgico Sudamericano, este ha sido uno de los momentos més importantes de su vida
institucional en el cual debio6 rendir cuentas de su gestion. De esto resulta que la institucion
acredita con una calificacion del 91% de eficiencia segun resolucion del CES y CEAACES,
logrando estar entre las instituciones mejor puntuadas del Ecuador.

Actualmente, ya para el afio 2022 el Tecnologico Sudamericano ha dado grandes
pasos, considerando inclusive el esfuerzo redoblado ejecutado durante cerca de dos afios de
pandemia sanitaria mundial generada por la Covid-19; los progresos se concluyen en:

e 10 carreras de modalidad presencial
e 7 carreras de modalidad online
e 2 carreras de modalidad semipresencial

e 1 centro de idiomas CIS

Este ultimo proyectado a la ensefianza — aprendizaje de varios idiomas partiendo por el inglés.

Actualmente Cambridge es la entidad externa que avala la calidad académica del centro.

21

Proyecto presentado ante el CES para la transformacion a Instituto Superior Universitario



22

Proyecto integral para la construccion del campus educativo en Loja — Sector
Moraspamba.

Proyecto de creacion de la Sede del Instituto Superior Tecnolégico Sudamericano en la
ciudad de Machala

Progreso hacia la transformacion integral digital en todos los procesos académicos,
financieros y de procesos.

Nuestros estudiantes provienen especialmente del cantén Loja, asi como de la
provincia; sin embargo, hay una importante poblacion estudiantil que proviene de otras
provincias como El Oro, Zamora Chinchipe, Azuay e incluso de la Region Insular Galapagos.

La formacion de seres humanos y profesionales enfocados a laborar en el sector
publico como privado en la generacion de ideas y solucion de conflictos es una valiosa premisa,
empero, el mayor de los restos es motivar a los profesionales de tercer nivel superior tecnologico
para que pasen a ser parte del grupo de emprendedores; entendiéndose que esta actividad
dinamiza en todo orden al sistema productivo, econémico, laboral y por ende social de una
ciudad o pais.

La mision, vision y valores constituyen su carta de presentacion y su plan estratégico
su brujula para caminar hacia un futuro prometedor en el cual los principios de calidad y

pertinencia tengan su asidero.

Modelo Educativo

A través del modelo curricular, el modelo pedagdgico y el modelo didéctico se
fundamenta la formacion tecnologica, profesional y humana que es responsabilidad y objetivo
principal de la institucion; cada uno de los modelos enfatiza en los objetivos y perfiles de salida

estipulados para cada carrera, puesto que el fin mismo de la educacion tecnoldgica que brinda el



Instituto Sudamericano es el de generar produccion de mano de obra calificada que permita el
crecimiento laboral y economico de la region sur del pais de forma prioritaria.

Figura 2

Imagen del modelo educativo del Instituto Superior Tecnologico Sudamericano.
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Nota: Grafico del modelo educativo del SUDAMERICANO. Tomado de pagina oficial del

SUDAMERICANO, 2023. Fuente: https://tecnologicosudamericano.edu.ec/.

El modelo en conjunto esté sustentado en la Teoria del Constructivismo; el
constructivismo percibe el aprendizaje como actividad personal enmarcada en contextos
funcionales, significativos y auténticos.

El modelo curricular basado en competencias pretende enfocar los problemas que
abordaran los profesionales como eje para el disefio. Se caracteriza por: utilizar recursos que

simulan la vida real, ofrecer una gran variedad de recursos para que los estudiantes analicen y

resuelvan problemas, enfatizar el trabajo cooperativo apoyado por un tutor y abordar de manera

integral un problema cada vez.
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Marco Conceptual

Dobladora de Laminas
Figura 3

Magquina dobladora de laminas

Nota: Maquina dobladora de laminas. Tomado del Instituto Universitario de Tecnologia del Estado Bolivar (Pacheco y Sanchez,

2012). Fuente: https://n9.cl/4qu7p

Las dobladoras de laminas son herramientas utilizadas en la industria manufacturera para
dar forma a laminas metalicas mediante la aplicacion de fuerza y presion controlada.
Estas maquinas permiten doblar las ldminas en angulos especificos, facilitando la
fabricacion de diversos productos. Su funcionamiento se basa en principios mecanicos €
hidraulicos, y las dobladoras modernas suelen estar equipadas con sistemas de control
numérico computarizado (CNC). Estas maquinas han revolucionado la forma en que se
manipula el metal en la fabricacion industrial, mejorando la eficiencia, precision y
calidad de los productos fabricados. Ademas, su capacidad para trabajar con diferentes
tipos de materiales las hace versatiles y adaptables a diversas aplicaciones industriales

(Gonzélez, 2020, p. 2)
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Beneficios y Aplicaciones de las Dobladoras de Laminas en la Fabricacion
Las dobladoras de laminas son herramientas que ofrecen numerosos beneficios en la
fabricacion. Estas maquinas mejoran la eficiencia y la productividad al permitir dobleces rapidos
y precisos en laminas metalicas. También ofrecen mayor control sobre la calidad y la
consistencia de los productos finales.
Las dobladoras son versatiles, ya que pueden trabajar con diferentes materiales y
adaptarse a diversas aplicaciones industriales. Ademas, su capacidad para realizar
dobleces en angulos especificos brinda flexibilidad en el disefio de componentes. Al
automatizar el proceso, las dobladoras reducen los costos laborales y minimizan los
errores humanos. En Ecuador, las dobladoras de laminas han evolucionado con
tecnologias avanzadas, como el control numérico, mejorando la productividad y la

calidad en la fabricacion de productos metélicos (Gonzalez, 2020, p. 65)

Tipos de Material Utilizados en la Fabricacion de Laminas (Acero, Aluminio, Cobre etc.).
Existen varios tipos de materiales utilizados en la fabricacion de laminas, entre ellos el
acero, el aluminio, el cobre y otros.
Estos materiales ofrecen diferentes caracteristicas y propiedades que los hacen adecuados
para diversas aplicaciones industriales. (Delgado y Torres, 2018).

e Elacero es ampliamente utilizado debido a su resistencia, durabilidad y versatilidad. El
acero es uno de los materiales mas utilizados en la industria de la construccion y la
fabricacion de componentes estructurales en Ecuador. Su alta resistencia mecanica lo
convierte en una opcion popular para productos que requieren resistencia y soporte.

e El aluminio es otro material cominmente utilizado en la fabricacion de laminas. Es

ligero, resistente a la corrosion y tiene una buena conductividad térmica y eléctrica, el
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aluminio se utiliza ampliamente en la industria automotriz y aeroespacial en Ecuador,
debido a su capacidad para reducir el peso de los vehiculos y las aeronaves, mejorando
asi la eficiencia y el rendimiento.

e El cobre es valorado por su excelente conductividad eléctrica y térmica, asi como por su
resistencia a la corrosion. El cobre es ampliamente utilizado en la industria eléctrica y

electronica en Ecuador, en la fabricacion de cables, conectores y componentes eléctricos.

Tipos de Doblado de Laminas
En la fabricacion de laminas, se emplean diversos tipos de doblado para obtener formas y
angulos especificos.
Algunos de los mas comunes son el doblado en V, el doblado en el aire y el doblado en
U. El doblado en V utiliza una matriz y un punzon en forma de V, siendo ampliamente
utilizado en la industria metalmecanica de Ecuador. El doblado en el aire se realiza sin
matriz y brinda mayor flexibilidad en la formacion de angulos, siendo comun en la
industria de la construccion en Ecuador. Por otro lado, el doblado en U se utiliza para
obtener dobleces en forma de U en la lamina. Estos tipos de doblado son fundamentales
en la fabricacion de componentes estructurales, conductos, recipientes y otros productos

de lamina (Guerra y Gonzalez, 2021, p. 34) .

Tipos de Dobladoras de Laminas

Actualmente con la variedad de tecnologia existen distintos disefios y tipos de dobladoras
dependiendo la aplicacidon que se vaya a realizar.

Cembrero, (2006) menciona que los tipos o clasificaciones que establecen una mayor

diferencia es la que se efectlia respecto al método de aplicacion de la fuerza de doblado lo
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cual se realiza generalmente a través de tres tipos de dobladoras diferentes,
accionamiento manual, accionamiento neumatico y accionamiento hidraulico
e Dobladora de laminas de prensa plegadora: Esta dobladora utiliza una prensa hidraulica
para ejercer fuerza y presion controlada sobre la lamina, logrando los dobleces deseados. Es
ampliamente utilizada en la industria manufacturera para producir componentes metalicos de
alta calidad.
e Dobladora de ldminas de rodillos: Esta maquina emplea rodillos para doblar las [aminas
de metal en forma de cilindros, conos o segmentos curvados. Es cominmente utilizada en la
fabricacion de tubos, cilindros y componentes con formas curvadas.
e Dobladora de laminas CNC: Estas dobladoras cuentan con un sistema de control
numérico computarizado (CNC) que permite programar y automatizar el proceso de doblado.
Proporcionan una alta precision y repetitividad en la produccion de componentes metalicos (p.

178).

Seleccion de Materiales y Técnicas de Fabricacion para los Componentes de la Dobladora
En la fabricacion de una dobladora de laminas, es fundamental realizar una seleccion
adecuada de materiales y técnicas de fabricacion para garantizar su rendimiento y durabilidad.
El acero estructural se utiliza ampliamente en la construccion de los componentes
principales debido a su resistencia mecénica, siendo cominmente empleado en la
industria de la construccion y fabricacion de componentes estructurales del pais (Guerra y
Gonzaélez, 2021).
La soldadura es una técnica comunmente utilizada para unir los componentes de la

dobladora, proporcionando uniones fuertes y de alta calidad.
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Estos aspectos, como la seleccion de materiales resistentes y la aplicacion de técnicas de
soldadura precisa, son cruciales para garantizar la calidad y el rendimiento de la

dobladora de Iaminas (Delgado y Torres, 2018, p. 33)

SolidWorks para Diseiio Mecdnico
Este software de disefo asistido por computadora (CAD) ampliamente utilizado en la
industria de la ingenieria y el disefio. Es una herramienta que ofrece diversas funcionalidades
para el modelado tridimensional, andlisis estructural, simulacion y documentacion técnica.
En el contexto del disefio de dobladoras de laminas, SolidWorks permite crear modelos
digitales en 3D, realizar simulaciones de doblado, optimizar el disefio y generar planos
detallados para la fabricacion. Su uso proporciona beneficios como la visualizacion
precisa del modelo, deteccion temprana de problemas, andlisis estructural y generacion
rapida de planos y listas de materiales. SolidWorks es una herramienta valiosa para el

disefio eficiente y preciso de dobladoras de lamina (SolidWorks, 2020, p. 29).

Normas de Seguridad en Técnicas de Soldadura
Estas normas de prevencion de riesgos laborales tienen como objetivo ejecutar medidas y
desarrollar actividades necesarias para la prevencion de riesgos derivados del trabajo.
Es decir, son un conjunto de técnicas y procedimientos cuyo resultado esta enfocado en
eliminar o disminuir el riesgo de que se ocasionen accidentes (Occupational Safety y
Health Administration, 2019, p. 3).
e Evaluacion de riesgos: Identificar y evaluar los posibles peligros asociados con las

actividades de soldadura y los equipos utilizados.
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Seleccion y uso de equipos adecuados: Utilizar equipos de soldadura seguros y
apropiados para el tipo de trabajo a realizar, incluyendo equipos de proteccion personal
como cascos, gafas, guantes, mandiles de cuero, entre otros.

Capacitacion y entrenamiento: Proporcionar capacitacion adecuada a los trabajadores en
técnicas de soldadura seguras, identificacion de peligros y uso correcto de los equipos de
proteccion personal.

Implementacion de medidas de control: Establecer controles para minimizar los riesgos,
como el uso de sistemas de extraccion de humos, aseguramiento de una adecuada
ventilacion en el area de trabajo y el cumplimiento de las distancias de seguridad.
Mantenimiento e inspeccion regular: Realizar inspecciones periddicas de los equipos de
soldadura, asegurando su buen funcionamiento y realizando el mantenimiento adecuado.
Monitoreo y revision: Realizar un seguimiento regular de las practicas de seguridad,
evaluando su eficacia y realizando revisiones periddicas para mantener actualizadas las

medidas de seguridad.
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Métodos de Investigacion

Método Fenomenologico

Podemos considerar que el método fenomenoldgico desde un punto de vista investigativo
data de aquello que “nos permite explorar diferentes situaciones de la vida y del mundo, damos
paso para la vision interna-subjetiva de lo visible, es decir a partir de nuestros sentidos y de lo que
hacemos con lo que percibimos en nuestra conciencia”.

El método como tal nos permitiria analizar, descubrir o comprender, desde nuestra dptica

el objeto a investigar y finalmente conocer el fendémeno estudiado, tal cual es y como se

presenta ante nosotros (Barbera y Inciarte, 2012, p. 199).

Por medio de este método permitira recopilar informacion biografica de libros, sitios
web, entre otros. Asi obtener informacion para el estudio planteado, permitiéndonos analizar,

descubrir, comprender y lograr tener una estructura mas completa.

Método Hermenéutico

Por medio de este método tendremos una mejor percepcion en la aceptacion estadistica
obtenida a través de la aplicacion de las encuestas a aplicar sobre el disefio y fabricacion de la
dobladora de ldminas.

Debido a que este “método hermenéutico corresponde a una técnica de interpretacion de

textos, escritos u obras artisticas de distintos ambitos. Su propoésito principal es servir de

ayuda en el drea comprensiva de un texto.” (Arrdez y Moreno De Tovar, 2006, p. 175).
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Meétodo Practico Proyectual

"Es el conjunto de procedimientos utilizados durante un proceso de trabajo para resolver
un problema de disefio. Requiere habilidades y conocimientos especificos” (Elizalde y Asensio,
2019, p. 17)

A través de este método se procedera a la realizacion el disefio y fabricacion, la creacion
de estrategias y su aplicacion, contando inicialmente con un disefio elaborado por un software y

basado en aplicacion de técnicas de soldadura.
Técnicas de Investigacion

Busqueda Bibliogrdfica
La buisqueda bibliografica es una técnica de investigacion documental valida para cualquier
tipo de investigacion.
Esta permite indagar, comparar y consultar diversas fuentes bibliograficas con la finalidad
de establecer los pilares fundamentales para el desarrollo y ejecucion de este trabajo de
grado (Gomez y Betancourt, 2014, p. 158)
La informacioén para la realizacion del disefio y fabricacion de la dobladora de laminas se
investigara disefios elaborados por otras empresas, mediante el empleo de manuales de los

equipos disponibles, textos guias y toda informacion relacionada.

La Encuesta
La encuesta es una técnica de gran ventaja en la investigacion cualitativa y cuantitativa
porque permite conseguir datos e informacion.
Esta a través de la recoleccion de informacion fisica establecida por investigador y el
sujeto de estudio, con la finalidad de obtener respuestas verbales a las incognitas

planteadas sobre el problema a investigar” (Diaz y Varela, 2013, p. 162).
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Por medio de esta técnica se recolectara informacion cualitativa o cuantitativa, para
elaborar un cuestionario, cuyos datos seran procesados con métodos estadisticos. Obteniendo una
aceptacion del proyecto de investigacion planteado. La encuesta se la realizara a los estudiantes

de la tecnologia de mecanica automotriz del ISTS.
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Determinacion del Universo y de la Muestra

Determinacion del Universo
El universo se obtuvo gracias a informacion establecida por el INEC (Instituto de
Estadisticas y Censos Nacionales) 2021, excluyendo el censo realizado este ano. 2022-2023

porque aun no se han cargado los datos en el sistema de paginas (INEC, 2021).

Determinacion de la Muestra

El tamafo de la muestra “permite al investigador saber cuantos individuos se necesitan
para estudiar, estimar un parametro particular con un nivel de confianza deseado, o el nimero
necesario para poder detectar una diferencia particular entre los grupos bajo estudio, asumiendo

que realmente ocurre” (Garcia, Bernal & Alvarenga, 2013)

Nivel de Confianza

Son intervalos aleatorios que se usan para acotar un valor con una determinada
probabilidad alta. Por ejemplo, “un intervalo de confianza de 95% significa que los
resultados de una accion probablemente cubriran las expectativas el 95% de las veces. La

desviacion estandar”. (Murray y Larry, 2005).

Formula de la Muestra

Datos:

n = Tamafio de la muestra

N = Poblacion (Mecanica Automotriz ISTS Loja) = 245
Z = Nivel de confianza (95%) = 1,96

P = Probabilidad de éxito 50% = 0, 50

Q = Probabilidad de fracaso 50% = 0,50

E = Margen de error 5% =0, 05
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N#*z2 « P xQ
[(N-1D=* E]+(z P Q)
~ 245 % (1,96)* * 0,50 * 0,50
" T35 = 1) * (0,057 + ((1,96)7 * 0,50 * 0,50))
245 x 3, 8416 * 0,50 * 0,50
[245 * 0,0025] + (3,8416 = 0,50 * 0,50)

n=

235,298

0,6125 + 0,9604

235,298

1.572
n =149



35

Analisis de Resultados: Cuantitativos y/o Cualitativos

Pregunta 1: ;Conoce usted que es una dobladora de laminas?
Tabla 1

Resultados de la pregunta 1

Variable Frecuencia Porcentaje
SI 76 62,3%
NO 46 37, 7%
TOTAL 122 100%

Nota: Encuesta aplicada a los estudiantes de la carrera de mecanica automotriz del ISTS. Por Christian Atariguana 2023

Figura 4

Resultados de la pregunta 1

76 (62,3 %)

—46 (37,7 %)

0 20 40 60 80

Nota: Encuesta aplicada a los estudiantes de la carrera de mecanica automotriz del ISTS, Grafico en barra 1. Tomado y disefiado
de Google forms, 2023

Analisis Cuantitativo.
Del 100 % del personal encuestado de la carrera de Mecanica Automotriz el 62.3 %
indica que si conoce la maquina dobladora de ldminas y el 37.7% desconocen que es una

dobladora de laminas.
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Analisis Cualitativo.
En vista del resultado obtenido mediante la encuesta se puede deducir que la mayoria de
estudiantes de la carrera de mecanica automotriz tienen conocimiento lo que es una maquina

dobladora de laminas.

Pregunta 2: ;Conoce usted sobre que es un software CAD?
Tabla 2

resultados de la pregunta 2

Variable Frecuencia Porcentaje
SI 64 52,5 %
NO 61 50 %
TOTAL 125 102,5%

Nota: Encuesta aplicada a los estudiantes de la carrera de mecanica automotriz del ISTS. Por Christian Atariguana 2023

Figura 5

Resultado de la pregunta 2

64 (52,5 %)

No —61 (50 %)

0 20 40 60 80

Nota: Encuesta aplicada a los estudiantes de la carrera de mecanica automotriz del ISTS, Grafico en barra 2. Tomado y disefiado
de Google forms, 2023



Analisis Cuantitativo.
Del 100 % del personal encuestado de la carrera de Mecénica Automotriz el 52.5 %

indica que si conoce el programa software CAD y el 50% desconoce el programa software CAD.

Analisis Cualitativo.
En vista del resultado obtenido mediante la encuesta se puede deducir que la mayoria de

estudiantes de la carrera de mecédnica automotriz tienen conocimiento lo que es un software

CAD.

Pregunta 3: ;Qué tipos de técnicas de soldadura conoce?
Tabla 3

Resultados de la pregunta 3

Variable Frecuencia Porcentaje
SOLDADURA POR ARCO
’ 94 77 %
ELECTRICO
SOLDADURA POR GAS 41 33,6 %
SOLDADURA TIG 61 50 %
SOLDADURA MIG 51 41,8%
SOLDADURA MMAW 21 17 %
TOTAL 268 219,4 %

Nota: Encuesta aplicada a los estudiantes de la carrera de mecanica automotriz del ISTS. Por Christian Atariguana 2023
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Figura 6

Resultados de la pregunta 3

Soldadura por arco eléctrico 94 (77 %)

Soldadura por gas —41 (33,6 %)

Soldadura TIG 51 (50 %)
Soldadura MIG -51 (41,8 W)

Soldadura MMAW 21 (17,2 %)

0 20 40 60 80 100

Nota: Encuesta aplicada a los estudiantes de la carrera de mecanica automotriz del ISTS, Grafico en barra 3. Tomado y disefiado
de Google forms, 2023

Analisis Cuantitativo.
Del 100 % del personal encuestado de la carrera de Mecanica Automotriz el
77 % indica que conoce la soldadura por arco eléctrico, el 33,6 % conoce la soldadura
por gas, 61 % conoce la soldadura TIG, 41,8 % conoce la soldadura MIG y el 17,2%
conoce la soldadura MMAW.
Analisis Cualitativo.
En vista del resultado obtenido mediante la encuesta se puede deducir que la mayoria de
estudiantes de la carrera de mecénica automotriz tienen mayor conocimiento sobre la soldadura

por arco eléctrico, soldadura TIG y soldadura MIG.



Pregunta 4: ;Considera que el uso de software CAD y la aplicacion de técnicas de soldadura
mejoraria el proceso de elaboracion de la dobladora de laminas?

Tabla 4

Resultado de la pregunta 4
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Variable Frecuencia Porcentaje
SI 105 86,1 %
NO 17 13,9 %
TOTAL 122 100 %

Nota: Encuesta aplicada a los estudiantes de la carrera de mecanica automotriz del ISTS. Por Christian Atariguana 2023

Figura 7

Resultado de la pregunta 4

105 (86,1 %)

17 (13,0 %)

0 25 50 75 100 125

Nota: Encuesta aplicada a los estudiantes de la carrera de mecanica automotriz del ISTS, Grafico en barra 4. Tomado y disefiado
de Google forms, 2023

Analisis Cuantitativo.

Del 100 % del personal encuestado de la carrera de Mecénica Automotriz el 86.1% indica

que si considera el uso del software CAD y la aplicacion de las técnicas de soldaduras y el 13.9%

no lo considera factible.
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Analisis Cualitativo.

En vista del resultado obtenido mediante la encuesta se puede deducir que la mayoria de
estudiantes de la carrera de mecanica automotriz tienen conocimiento sobre uso de software
CAD y la aplicacion de técnicas de soldadura que mejoraria el proceso de elaboracion de la

dobladora de ldminas.

Pregunta 5: ;Cree que es importante mejorar el equipamiento del taller de soldadura del
ISTS?

Tabla §

Resultados de la pregunta 5

Variable Frecuencia Porcentaje
SI 114 93,4 %
NO 11 9 %
TOTAL 125 102,4 %

Nota: Encuesta aplicada a los estudiantes de la carrera de mecanica automotriz del ISTS. Por Christian Atariguana 2023

Figura 8

Resultados de la pregunta 5

i 114 (93,4 %)

No —11 (9 %)

0 25 50 75 100 125

Nota: Encuesta aplicada a los estudiantes de la carrera de mecanica automotriz del ISTS, Grafico en barra 5. Tomado y disefiado
de Google forms, 2023



Analisis Cuantitativo.
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Del 100 % del personal encuestado de la carrera de Mecanica Automotriz el 93,4 %

indica que si es importante mejorar el equipamiento del laboratorio de soldadura del ISTS y el 9

% no considera que es importante mejorar el laboratorio de soldadura del ISTS.

Analisis Cualitativo.

En vista del resultado obtenido mediante la encuesta se puede deducir que la mayoria de

estudiantes de la carrera de mecéanica automotriz si considera que es importante mejorar el

equipamiento del taller de soldadura del ISTS.

Pregunta 6: ;Conoce cudles son los tipos mdas comunes de materiales que se pueden doblar

con una dobladora de laminas?
Tabla 6

Resultados de la pregunta 6

Variable Frecuencia Porcentaje
COBRE 38 31,1 %
ALUMINIO 81 66,4 %
HIERRO 75 61,5 %
OTROS 7 5,7%
TOTAL 201 164,6 %

Nota: Encuesta aplicada a los estudiantes de la carrera de mecénica automotriz del ISTS

. Por Christian Atariguana 2023
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Figura 9

Resultados de la pregunta 6

COERE —38 (31,1 %)

ALUMUNIO —81 (66,4 %)
HIERRO 75 (61,5 %)
ACERO INOXIDABLE —59 (48,4 %)
4 (3,3 %)
No tengo conocimientof§—1 (0,8 %)
Zincf§—1 (0.8 %)
latén, polistileno, polipropileno, ... i—1 (0,8 %)
0 20 40 60 80 100

Nota: Encuesta aplicada a los estudiantes de la carrera de mecanica automotriz del ISTS, Grafico en barra 6. Tomado y disefiado
de Google forms, 2023

Analisis Cuantitativo.

Del 100 % del personal encuestado de la carrera de Mecanica Automotriz el 81 % indica
que el aluminio es el material mas conocido, con un 75 % es el hierro, con el 59 % es el acero
inoxidable, con el 31.1 % es el cobre, con el 5,7 % en otras opciones conocen de otros

materiales.

Analisis Cualitativo.
En vista del resultado obtenido mediante la encuesta se puede deducir que la mayoria de
estudiantes de la carrera de mecanica automotriz si conocen los tipos de materiales mas

utilizados para la dobladora de laminas.

Pregunta 7: ;Considera que la dobladora de laminas presentara beneficios en términos de

enseiianza y aprendizaje?
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Tabla 7

Resultados de la pregunta 7

Variable Frecuencia Porcentaje
SI 93 76,2 %
NO 5 4,1 %
TAL VEZ 24 19,7 %
TOTAL 122 100%

Nota: Encuesta aplicada a los estudiantes de la carrera de mecanica automotriz del ISTS. Por Christian Atariguana 2023

Figura 10

Resultados de la pregunta 7

Si —93 (76,2 %)

—5 (4,1 %)

Tal vez 24 (19,7 %)

0 20 40 60 80 100

Nota: Encuesta aplicada a los estudiantes de la carrera de mecanica automotriz del ISTS, Grafico en barra 7. Tomado y disefiado
de Google forms, 2023

Analisis Cuantitativo.
Del 100 % del personal encuestado de la carrera de Mecénica Automotriz el 76,2 %
indica que, si beneficiara en términos de ensefianza y aprendizaje para los estudiantes de la

carrera de mecanica automotriz del ISTS, con el 4,1 % nos indica que no serd beneficioso, y con

el 19,7 % estan inseguros pueda que los beneficie.



Analisis Cualitativo.
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En vista del resultado obtenido mediante la encuesta se puede deducir que la mayoria de

estudiantes de la carrera de mecanica automotriz si considera que sera beneficioso la dobladora

de laminas para logra tomar experiencia.

Pregunta 8: ;Conoce los tipos de trabajos que facilita la dobladora de laminas?

Tabla 8

Resultados de la pregunta 8

Variable Frecuencia Porcentaje
TRABAJOS EN
70 57,4 %
HERRADURA
DISENOS AUTOMOTRIZ 78 63,9 %
DETALLES EN
37 30,3 %
ARQUITECTURA
TRABAJOS EN
34 27,9 %
CONTRUCTORAS
TOTAL 219 179,5 %

Nota: Encuesta aplicada a los estudiantes de la carrera de mecanica automotriz del ISTS.

Por Christian Atariguana 2023
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Figura 11

Resultados de la pregunta 8

Trabajos en Herradura -70 (57 4 %)

Disefios Automotriz 78 (63,9 %)
Detalles en arquitectura -37 (30,3 %)
Trabajos en Constructoras —34 (27,9 %)
0 20 40 60 80

Nota: Encuesta aplicada a los estudiantes de la carrera de mecanica automotriz del ISTS, Grafico en barra 8. Tomado y disefiado
de Google forms, 2023

Analisis Cuantitativo.

Del 100 % del personal encuestado de la carrera de Mecénica Automotriz el 63,9% indica
que si conoce el servicio que presta la dobladora de laminas para trabajos en disefio automotriz,
con el 57.4% sirve para trabajos en herradura, con el 30,3 % sirve para detalles automotriz, con

el 27,9% sirve para trabajos en constructoras.

Analisis Cualitativo.
En vista del resultado obtenido mediante la encuesta se puede deducir que la mayoria de
estudiantes de la carrera de mecanica automotriz si considera que la dobladora de laminas es

muy importante para los 4 ejes de trabajos.
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Pregunta 9: ;Cree usted que la elaboracion de una dobladora de laminas reducira el costo de
la misma en comparacion con la compra de una dobladora comercial?

Tabla 9

Resultados de la pregunta 9

Variable Frecuencia Porcentaje
SI 99 81,1 %
NO 24 19,7 %
TOTAL 123 100,8 %

Nota: Encuesta aplicada a los estudiantes de la carrera de mecanica automotriz del ISTS. Por Christian Atariguana 2023

Figura 12

Resultados de la pregunta 9

Si 99 (81,1 %)

No —24 (19,7 %)
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Nota: Encuesta aplicada a los estudiantes de la carrera de mecanica automotriz del ISTS, Grafico en barra 9. Tomado y disefiado
de Google forms, 2023

Analisis Cuantitativo.
Del 100 % del personal encuestado de la carrera de Mecénica Automotriz el 81,1 %
indica que, si reducira el costo en comparacion de una dobladora comercial, y el 19,7 % no

considera la reduccion del costo de elaborar una dobladora, con una dobladora comercial.
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Analisis Cualitativo.

En vista del resultado obtenido mediante la encuesta se puede deducir que la mayoria de
estudiantes de la carrera de mecanica automotriz si considera que la elaboracion de una
dobladora de laminas reducira el costo de la misma en comparacion con la compra de una

dobladora comercial.

Pregunta 10: ;Considera usted es necesario la implementacion de una dobladora de laminas
en el laboratorio de soldaduras del ISTS?

Tabla 10

Resultados de la pregunta 10

Variable Frecuencia Porcentaje
SI 99 81,1 %
NO 24 19,7 %

TOTAL 123 100,8 %

Nota: Encuesta aplicada a los estudiantes de la carrera de mecanica automotriz del ISTS. Por Christian Atariguana 2023

Figura 13

Resultados de la pregunta 10

si 116 (95,1 %)

No —6 (4,9 %)
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Nota: Encuesta aplicada a los estudiantes de la carrera de mecanica automotriz del ISTS, Grafico en barra 10. Tomado y disefiado
de Google forms, 2023
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Analisis Cuantitativo.

Del 100 % del personal encuestado de la carrera de Mecénica Automotriz el 96.3% indica
que, si considera que es importante la implementacion de una dobladora de laminas para el
laboratorio de soldadura del ISTS, con el 3.7% indica que no es factible la implementacion.
Analisis Cualitativo.

En vista del resultado obtenido mediante la encuesta se puede deducir que la mayoria de
estudiantes de la carrera de mecanica automotriz si considera que es importante implementar la

dobladora de laminas para el laboratorio de soldadura del ISTS.
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Propuesta Practica de Accion

Introduccion a la Propuesta

Un problema critico al que se enfrentan los estudiantes de mecénica automotriz es la falta
de acceso a una maquina dobladora durante la formacion. La formacion de los estudiantes de
mecénica automotriz es fundamental para preparar a los futuros profesionales de la industria,
pero la falta de una maquina dobladora adecuada les dificulta comprender y realizar reparaciones
y modificaciones de carrocerias y otros componentes criticos de los vehiculos. Solucionar este
problema no solo beneficia a los estudiantes, sino que también tiene un impacto positivo en la
industria automotriz en su conjunto. Ademas, puede llevar a mas innovaciones en el campo de la
manufacturacion industrial, ya que los estudiantes tendran la oportunidad de explorar nuevas
técnicas y aplicaciones del doblador de laminas. Esta investigacion fue desarrollada con la
metodologia de Design Thinking que hace referencia a la construccioén desde cero de la
estructura de cualquier elemento que vayamos a disefiar, utilizando funciones de prueba y error
para mejorar la calidad de nuestros resultados.
Percepcion de Dobladora de Laminas

Para la elaboracion de una dobladora de laminas manual, es crucial considerar varios
requisitos y aspectos clave. En primer lugar, se deben definir las dimensiones y capacidades de la
maquina, incluyendo el tamafio maximo de las laminas a doblar y la fuerza necesaria para
realizar el doblez. Es esencial seleccionar materiales robustos y duraderos para la estructura y los
componentes, garantizando asi la resistencia y seguridad durante la operacion. Ademas, se debe
disefiar un mecanismo de palanca o sistema de accionamiento que permita aplicar la fuerza de
manera efectiva y precisa. Asi mismo, se deben integrar elementos de seguridad, como

resguardos y protecciones para prevenir accidentes durante su uso. Finalmente, es fundamental
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llevar a cabo pruebas y ajustes rigurosos para asegurar el funcionamiento optimo y la precision

en los dobleces de las laminas.

Disefio de Dobladora de Laminas

La elaboracion en software CAD de una dobladora de ldminas es un paso fundamental en
el proceso de disefo y fabricacion de esta maquina, ya que permite la creacion de un modelo
digital completo y preciso que sirve como referencia para la construccion real, garantizando un

disefio eficiente y funcional.

Bocetos de Dobladora de Laminas

Para la realizacion del boceto se utilizé un software CAD, que facilito la elaboracion de
cada componente como bases y los elementos de doblez con la finalidad de poder obtener las
medidas exactas para su construccion fisica. Es importante conocer con que material y tipo de
dimensionamiento se va a dibujar la maquina, para posteriormente desarrollar su analisis
estructural observando si es factible su disefio aplicando cargas, a continuacion, en la figura 14
se presenta un boceto de elaborado a mano sobre la dobladora de laminas para con ello empezar

con el disefio de la estructura.
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Figura 14

Boceto elaborado a mano

O

Nota: Imagen que indica un boceto de la dobladora de laminas realizado antes de la realizacion del disefio

Figura 15

Software CAD

Nota: Imagen toada del software CAD que se utiliz6 para disefio de la dobladora de laminas.

En la figura 15 se observa el software CAD que se utilizara para el desarrollo de
disefio de la dobladora de laminas, mediante este software se realizara primeramente el

boceto con las medidas exactas de la dobladora después, se dividira en elementos



separados para finalmente poder unir todos los componentes y obtener la dobladora
ensamblada con las medidas reales que se van a fabricar.

Una vez obtenido el ensamble de la herramienta se podré realizar una simulacion
de esfuerzos para obtener los esfuerzos y deformaciones maximas que soporta la
estructura y observar cuales son los puntos mas fragiles para poder mejorar el disefio y

finalmente poder fabricarlo.

Disefio de 1a Base Principal de la Dobladora Mediante CAD

Figura 16

Boceto de la base principal de la dobladora

» VY
Nota: Imagen tomada de un software CAD de disefio que indica la base principal de la dobladora.

En la figura 16 se presencia las medidas de la base principal de la dobladora, las
medidas estan dadas en milimetros y para ello las bases que soportaran la dobladora estan
hechas de acero con un espesor de 4mm, con esto se verifica que la plancha fisica tenga esas
caracteristicas para poder utilizar datos reales, es necesario aclarar que el plano que se usara
en todos los elementos es la de Planta, esto con la finalidad del memento de ensamblar todos

los componentes no tener ningiin problema alguno.
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Una vez dibujado el boceto de como quedaria la base, se procede a extruir y obtener
un sélido con el que se podra realizar los planos con las medidas reales, de igual manera se
procedera a la realizacion de todos los demas elementos para que posteriormente se puedan
ensamblar cada uno.

Figura 17

Plano de la base principal

DETALLE B
ESCALA1:5

Nota: ITmagen tomada de un software CAD de disefio en la que se observa el plano de la base principal.

En la figura 17 tenemos el Disefio de la Base principal terminada, esta base sujetara la
lamina a ser doblada para ello esta base no debe de tener ninguna deformidad en su construccion
para no tener imperfectos en el doblez dado que esta dobladora se desempenara en planchas que
pueden ser utilizados como estructuras como lunetas de agua, techos o partes de estructuras de
talleres automotriz, adicional se lo utilizara para partes de vehiculos como protectores de Carter

o planchas enteras de piso de los autos.
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Figura 18

Extrusion de la viga dobladora
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2

Nota: ITmagen tomada de un software CAD de disefio que indica la viga que se encargara del doblez de las laminas

En la figura 18 se presencia las medidas y la extrusion de la pieza que sera la encargada
de hacer su trabajo de doblar, de igual manera se utiliza 4mm de espesor de la viga, este boceto
serd una prueba para observar como se comporta cuando se le aplique la carga, si este elemento

llega a fallar o a doblarse excesivamente se mejorara el disefio.

Diseio de 1a Base Movil de 1a Dobladora Mediante CAD

Figura 19

Estructura de la base movil

3

Nota: Imagen tomada de un software CAD de disefio que es la base mévil de doblez de las laminas
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Como se puede observar en la figura 19 el disefio ya terminado la pieza de doblez moévil
en la que se aplicaran dos fuerzas en cada soporte con la finalidad de doblar la plancha, como se
observa la estructura posee dos circunferencias las cuales alojaran un tubo en cada una para
producir de tal manera un torque necesario para doblar las laminas, este elemento se atornilla
lateralmente y de esa manera puede girar libremente en su eje axial.

Figura 20

Plano de la base movil
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Nota: Imagen tomada de un software CAD de disefio en la que se observa la base fija que sujeta la lamina de doblez

Como se observa en la figura 20 el plano general de la estructura mévil que sera el
encargado de generar un doblado en las laminas, se debe tener en cuenta que por el disefo y el
espesor de la base puede tender a doblarse al momento de generar un torque con sus dos puntos
de fuerza, eso se puede corregir mediante unas barras. Esta base se sujeta lateralmente mediante

dos pernos con la base fija, esta a su vez podra girar libremente.



Disefio de la Base Principal de la Dobladora Mediante CAD

Figura 21
Plano de la base fija
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Nota: Imagen tomada de un software CAD de disefio en la que se observa la base fija que sujeta la lamina de doblez

Como se observa en la figura 21 una vez disefiada y fabricado la base que fijara la base
para poder doblar, esa base se aloja en la parte superior de la base moévil con la finalidad de
sujetar la plancha metalica que se doblard, esta base se unira con la base moévil mediante dos
pernos en sus extremos. En la figura 22 se observa la palanca que se unira a la base mévil y
aplicaré la fuerza torsional para poder girar la base y por ende doblar la ldmina.

Figura 22

Palanca

=3

Nota: Imagen tomada de un software CAD de disefio en la que se observa la palanca que aplicara el doblez manualmente
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Diseio de la Estructura de la Dobladora Mediante CAD

Figura 23

Plano de la estructura que soporta la dobladora
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Nota: Imagen tomada de un software CAD de disefio que indica la figura armada de la dobladora

Como se observa en la figura 23 la estructura ensamblada de todos los componentes de la
dobladora, donde se observa las bases principales que soportan toda la dobladora, que se fabrico
con tubos cuadrados para que soporte deformaciones y no sea muy fragil a fisurarse, estas
estructuras son bastante usadas por motivo de costos y peso dado que internamente son huecas.
Finalmente, como lo indica la figura 24 la separacion total de todos los componentes ya
ensamblados donde cada uno indica las partes de cada componente, para lo cual el numero 1 es
la estructura principal que soporta la dobladora, la numero 2 y 5 son las bases moviles que
giraran para doblar las laminas, la numero 4 es la palanca, la numero 6 son los pernos pivotes, el
numero 7 son los pernos de ajuste de la dobladora y finalmente el numero 8 es la tuerca de ajuste

que se unira con el perno del numero 7.
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Figura 24

Explosion de la estructura

Nota: ITmagen tomada de un software CAD de disefio donde se observa el plano de la estructura ya disefiada y ensamblada

Figura 25

Diserio final de la dobladora

Nota: ITmagen tomada de un software CAD de disefio
En la figura 25 se puede apreciar el ensamble de todas las piezas que conforman la
dobladora de laminas, estas piezas fueron ensambladas mediante el mismo software, donde una

vez obtenido todo el disefio de la dobladora, se podra analizar y simular los componentes para
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observar su comportamiento con carga aplicada a la estructura y asi ver los posibles cambios que

se puedan desarrollar para obtener finalmente un disefio fijo para poder fabricarlo.

Analisis Estructural de la Dobladora de Laminas

Para la realizacion del analisis estructural es indispensable conocer todas las
caracteristicas de funcionamiento y de disefio de la estructura dado como por ejemplo conocer el
material principal que se utilizara para la fabricacion de la dobladora, conocer los puntos fijos y
de apoyo que tendra, observar que el ensamble de todas las piezas se encuentre perfectamente
alineadas y el tipo de carga que se debe aplicar. Para ello como la base mévil de la dobladora
tiene que girar en su eje axial mediante dos palancas en su misma estructura, se debe de conocer
que la carga que aplicaria manualmente por el operario va ser un momento de par y para sujetar
la base fija con la lamina se conoce que es una fuerza en sentido contrario al eje y.

Figura 26

Eleccion del material
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Nota: Imagen tomada de un software CAD que indica las propiedades del material a seleccionar.
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Para configurar los parametros para el desarrollo del analisis primero debemos habilitar la
simulacion de elementos en el software CAD, una vez realizado generamos el nuevo analisis
donde se empieza seleccionando el material a utilizar en este caso el material para el analisis sera
el mismo con el que se fabricard para lo cual se utiliza Acero ASTM A36 ideal para estructuras
metalicas, asi como se observa en la figura 26.

Figura 27

Eleccion de la geometria fija

Nota: Imagen tomada de un software CAD que indica los puntos de apoyo de la estructura

En la figura 27 se observa los puntos de apoyos fijos que serviran para el analisis
estructural, estos puntos se encuentran ubicados en las bases de la mesa que soporta la dobladora
dado que son puntos fisicos de apoyo, estos puntos se ubicaran en las cuatro bases que tiene la

mesa y posteriormente se verifica en el software que los puntos seleccionados sean fijos.



Figura 28

Eleccion de la carga

Nota: Imagen tomada de un software CAD que indica la carga aplicada

Como se observa en la figura 28 se aplicé una carga hacia la cara de la base movil debido
a que la base genera una fuerza contraria al empuje del elemento que se va a doblar, para ello la
fuerza aproximada que se coloco fueron de 1000 newtons, que esta es una fuerza que se puede
aplicar de manera muy excedida dado que se considera una fuerza de mayor magnitud con la
finalidad de observar su deformidad. Finalmente se ejecuta el andlisis para observar su

comportamiento.
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Figura 29

Eleccion de la carga

Nota: Imagen tomada de un software CAD que indica la deformacion de la estructura

Como indica la figura 29 la deformacion de la estructura tiende a tener mas deformidad
en el centro de la base modvil, esto se debe a que se genera un pandeo por la longitud de la base
principal, para mejorar el disefio se reforzo los puntos centrales mediante varillas en los apoyos
que soportan las bases, reforzando todos los puntos donde se pandea, eliminando la deformidad.
En este caso se observa la figura 30 donde se realizo refuerzos en su disefio para poder mejorar
su resistencia a la flexibilidad.

Figura 30

Redisenio de la base fija

Nota: Imagen tomada de un software CAD que indica la deformacion de la estructura



Costos de Dobladora de Laminas

Una vez tenido el disefio principal de la dobladora, se procede a la fabricacion y
construccion de la misma, utilizando los mismos materiales ubicados en el simulador para ello se
utiliza las herramientas ideales para la fabricacion y corte de la dobladora como se observa en la
Tabla 11.
Tabla 11

Costos de materiales para construccion

COSTOS
Descripcion Cantidad Precio unitario Precio total
Angulo de 3X1/4 1 46.50% 46.50%
Tubo Redondo 1 18% 18.00%
Disco de Corte 2 2% 4.00$
Disco de desgaste 1 38 3.00$
Pernos de 1/2X2 4 0.50% 2.008
Pernos de 1X5 2 9.80% 19.60%
Pernos 1/4X2.1/2 2 0.10% 0.20%
Brocas 2 1.50% 3.00$
Lijas 2 0.50% 0.50%
Pintura 2Lt 8% 16$
diluyente 2Lt 4.50% 4.50$%
Llave perica 1 303 309
Juego de llaves 3 11$ 33%
Total 179.2

Nota: Descripcion de los costos de los materiales requeridos para la fabricacion de la dobladora. Por Christian Atariguana 2023
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Todos los materiales fueron utilizados para la fabricacion de los componentes de la
dobladora, es importante conocer que para el caso de la maquina para el uso del disco de corte u
otros componentes no se lo tomo en cuenta en la lista debido a que esos equipos eran de autor
propio.

Figura 31

Herramientas para la dobladora de laminas

Nota: ITmagen que indica las herramientas para construir la dobladora de laminas

Tabla 12

Herramientas utilizadas para la construccion de la dobladora

Numero de la herramienta Tipo de herramienta
1 Amoladora con disco de corte
2 Martillo
3 Regla angular
4 Flex6metro
5 Marcador

Nimero de la herramienta Tipo de herramienta
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6 Prensa tipo G

7 Casco para soldar

8 Guantes de soldadura
9 Destornillador

10 Lima

Nota: Herramientas requeridas para la fabricacion de la dobladora de laminas. Por Christian Atariguana 2023

Como se puede observar en la figura 31 y en la tabla 12 se utilizé diferentes tipos de
herramientas con la finalidad de dar la forma y dividir las planchas metélicas para poder darle la
forma y medida exacta para la fabricacion de la dobladora, adicional es indispensable el uso de
equipos de seguridad como es casco, guantes y gafas para poder realizar los cortes con mayor
seguridad.

Figura 32

Fabricacion de las bases fijas y moviles

Nota: Imagen que indica la realizacion de los cortes de las bases de la dobladora

Primeramente, se empez6 con la fabricacion de las bases fijas y moviles por motivo de
que son las bases que se partira en la construccion debido que a sus extremos se fijardn pernos y

otros elementos que se uniran con los demas componentes como se observa en la figura 32.



Figura 33

Perforacion de las guias de la dobladora

Nota: ITmagen que indica la realizacion de los cortes de las bases de la dobladora

Posteriormente observando la figura 33, se perfor6 las partes donde se colocaran los
pernos guias para la union de las dos bases y la se realizo el doblez con os dngulos exactos
obtenidos del disefio.

Es importante verificar los puntos donde se unirdn y soldaran de manera que la soldadura
resista y no tenga ningun tipo de imperfecto dado que como se observo en la simulacion, las
uniones son las que mayor esfuerzo producen. Adicional se refuerzan todas las uniones de cada
elemento con la finalidad de tener un solo cuerpo de la estructura para que no se produzca
ninguna fisura alguna, para ello se suelda cada parte mediante soldadura eléctrica, presentando

asi en la figura 34.
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Figura 34

Aplicacion de soldadura en los puntos de la dobladora

Nota: Imagen que indica la realizacion de los cortes de las bases de la dobladora

Figura 35

Herramientas utilizadas para la dobladora de laminas

Nota: ITmagen que indica la realizacion de los cortes de las bases de la dobladora

Como se observa en la figura 35 el desarrollo de la dobladora se determiné los cortes
exactos para poder unir con los demés componentes adicional se fabricé las bases redondas

donde se alojaran las palancas de fuerza para producir el torque necesario y poder doblar cada
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lamina, es importante recalcar que todas las uniones utilizadas deben estar soldadas
perfectamente para que no exista ningun imperfecto.

Adicional una vez soldado y doblado los elementos se procede a verificar el
dimensionamiento correcto para la perforacion de las guias y uniones donde iran los elementos,
posteriormente de realizar la unién de todo se procede a la verificacion y chequeo de todas las
partes soldadas eliminando las rebabas de suelda acumuladas para asi dejar el elemento limpio y
sin porosidades para que finalmente proceder con los detalles finales de pintura.

Figura 36

Verificacion del estado de la union de bases

Nota: Imagen que indica la verificacion de bases de los componentes de doblez

Como se observa en la figura 36 la verificacion del estado de las uniones con las bases y
la palanca de fuerza de ambos lados, para este caso es importante revisar que no exista ningiin
desnivel en la union de la base fija con la mévil, dado que si existe alguna desviacion existira un

resultado final en su doblez. A continuacion, se indica la figura 33 la revision de cada base.



Figura 37

Verificacion de la planicidad de las bases

Nota: Imagen que indica la verificacion de bases mediante su planicidad

Una vez soldado los componentes de la plancha metélica y ensamblado se verifican que
los componentes se encuentren perfectamente elaborados y se procede a colocar una capa de
fondo para finalmente poder pintarlo, es recomendable antes de colocar alguna capa de pintura
lijar y tener todo los elementos lo mas lisos posibles para obtener un mejor acabado, una vez
pintado cada componente se deja secar por 1 hora para finalmente agregar la ultima capa de
pintura asi como se observa en la figura 38.

Figura 38

Pintado de la dobladora

Nota: Imagen que indica el proceso de pintado de todos los componentes
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Figura 39

Ensamble total de la dobladora de laminas

Nota: Imagen que indica el diseflo final de la estructura, realizada propio del autor.

En la figura 39 se observa finalmente el disefio terminado de la dobladora de laminas,
como se observd anteriormente en la simulacion los inconvenientes que tuvo al momento de
aplicar la fuerza tendiendo a doblarse las bases de la estructura, se disefid una nueva base externa
con barras para que mantengan de una manera mas rigida las bases con la finalidad de que
cuando se aplique una fuerza excesiva esta no se doble.

Figura 40

Armado de la dobladora
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Finalmente, en la figura 40 se observa la maquina completamente armada con su
estructura colocada y pintada para proceder hacer pruebas de uso con una ldmina para observa su
comportamiento y disefio de dicha dobladora.

Es recomendable tener un espacio amplio para elaborar el doblez de cada lamina debido a
que las palancas que van a ejercer fuerza necesitan de mayor espacio y por ende la mesa donde
se coloca la dobladora debe de ser a medida y estable para soportar el peso que se puede aplicar

al momento de doblar una lamina.

Evaluacion de la Dobladora de Laminas

Figura 41

Prueba de doblez

Nota: ITmagen que indica una prueba realizada con una lamina, obtenida propio del autor.

Se procede a realizar un ejemplo de doblez con una ldmina de 2mm de espesor utilizado
propiamente para cerrajeria, en este caso se realiz6 un doblez con un angulo de 90° donde se
identifica que no existe ninguna imperfeccion en su angulo ni problema al momento de aplicar la
fuerza, asi como lo indica la figura 41. Adicional se observd que los soportes nuevos realizados
con tubos y unidos con la base fija, ayudaron principalmente en no generar pandeo al momento de

aplicar la fuerza hasta llegar al &ngulo deseado.
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Figura 42

Lamina doblada

Nota: Imagen que indica una prueba realizada con una lamina, obtenida propio del autor.

Finalmente, como se observa la figura 42 se procede a examinar la lamina, checando que
no exista ningun imperfecto en su doblez, mediante una escuadra se identifico el angulo de los tres
puntos principales de la lamina doblada es decir lado izquierdo, lado derecho y lado central,
obteniendo un resultado positivo en todos los puntos con un angulo de 90° como se lo habia
configurado.

De esta manera la implementacion de una dobladora de laminas mediante su disefio y
construccion es indispensable para poder ser utilizado en diversos establecimientos con fines de
uso en talleres o servicios industriales, dado por finalizado la creacion de esta herramienta para

poder ser usado en el taller del Instituto Superior Tecnologico Sudamericano.

Socializacion e Implementacion

Para el desarrollo final de este proyecto se llevdo a cabo la etapa “Socializacién e
implementacion” en la instalacion del ISTS en presencia del director de la carrera, a través de la
explicacion de las actividades realizadas y puesta en marcha de los equipos implementados en la
maqueta, y la respectiva entrega de la maqueta al laboratorio para el posterior uso de los

estudiantes, como se muestra en la figura 43.



Figura 43

Lamina doblada

Nota: Tmagen que indica la socializacion de la dobladora con el director de carrera, obtenida propio del autor.
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Conclusiones

El presente proyecto de investigacion se basa a una respectiva recopilacion de informacion
pertinente de su estudio y toda la informacion relevante de fuentes bibliograficas enfocadas en el
disefio y construccion, estas sirvieron de base para iniciar con la investigacién y continuar para
cumplir con todos los objetivos.

La informacién recopilada de manera virtual en el proceso de la encuesta permitid
determinar que la construccion de la dobladora de laminas para el taller de mecanica automotriz
del ISTS tenia un alto porcentaje de aceptacion entre la comunidad estudiantil. A su vez la
elaboracion de la maqueta trajo consigo una nueva experiencia didactica hacia el desarrollo del
proyecto la atencion de los estudiantes.

A través de los diferentes disefios y la ayuda de software de disefios industriales tales como
el uso de un software CAD que fue indispensable para el desarrollo 6ptimo de la dobladora,
considerando todos los detalles de dimensionamiento y localizacion de los elementos con los
equipos necesarios. Gracias a la ayuda de este software se evidencio las falencias en el disefio de
la primera estructura, para finalmente poder modificar y observar un mejor rendimiento.

La dobladora de laminas fue desarrollada con éxito ya que su funcionamiento fue llevado
a cabo sin errores o contratiempos gracias a la nueva implementacion de las nuevas bases para no
tener el pandeo en su estructura al momento de aplicar la fuerza, ademas de haber sido socializado
ante docentes y alumnos de la carrera de Mecanica Automotriz del Instituto Superior Tecnoldgico
Sudamericano, los cuales manifestaron la importancia de la implementacién de la misma al

laboratorio.



Recomendaciones

Incentivar la elaboracion de maquetas didacticas relacionadas a Disefio automotriz con
innovacion tecnoldgica, ya que estas son otras areas importantes que se imparten en la carrera de
mecanica automotriz y que requiere ser impartidas de manera practica para su mejor
comprension.

Se sugiere que, en los distintos proyectos de investigacion que utilicen la revision de la
literatura como método, se opte por emplear articulos cientificos o publicaciones académicas
pertinentes a su campo de estudio. Esto se debe a que estas fuentes son confiables y
generalmente de facil acceso para cualquier persona.

Es recomendable indicar que para el manejo de la dobladora mecanica puede soportar
laminas de hasta 2mm de espesor debido a que el esfuerzo que produce es mucho mayor para lo
fabricado. En caso de ser mayor el espesor se tendria que fabricar una dobladora con sistema de
apoyo hidraulico.

Llevar a cabo actividades practicas con estudiantes de todos los niveles de la carrera de
Mecénica Automotriz, con la supervision de un profesor o un responsable del laboratorio, con el

fin de garantizar el uso adecuado de los equipos.
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Anexos

Certificado de Aprobacion del Proyecto de Investigacion de fin de Carrera, Emitido por el
Vicerrectorado Académico del ISTS

Figura 44

Certificado de aprobacion del proyecto de investigacion de fin de carrera

VICERRECTORADO ACADEMICO

Laja, 27 de Julio del 2023
Of. N° 697 -VDIN-ISTS-2023

Sr(ita). ATARIGUANA MONCAYO CHRISTIAN XAVIER

ESTUDIANTE DE LA CARRERA DE TECNOLOGIA SUPERIOR EN MECANICA
AUTOMOTRIZ

Ciudad

De mi consideracion:

Por medio de lu presente me dirijo o ustedes para comunicarles que uma vez revisado el anteproyecto
de investigacion de fin de carvera de su autoria titulado DISENO ¥ CONSTRUCCION DE UNA
DOBLADORA DE LAMINAS MEDIANTE EL ANALISIS EN SOFTWARE CAD Y
MANUFACTURACION INDUSTRIAL PARA EL LABORATORIO DE SOLDADURA DE
LA TECNOLOGIA SUPERIOR DE MECANICA AUTOMOTRIZ DEL INSTITUTO
SUPERIOR TECNOLOGICO SUDAMERICANO EN EL PERIODO ACADEMICO ABRIL
= SEPTIEMBRE 2023, ¢l mismo cumple con los hncamientos establecidos por la institucian; por lo
que sc¢ autoriza su realizacidn y pucsta en marcha, para lo cual se nombra como director de su
proyecto de fin de camera (cl/la) MSc. ANGEL

Particular que le hago conocer para los fines pertinentes.

Atentamente,

\___Itig. Germin Pagricid Villamarin Coronel Mgs
VICERRECTOR DE DESARROLLO E INNOVACION DEL ISTS

Matriz: Miguel Riofrio 156-15 entre Sucre y Bolivar. Telfs: 07-2587238 / 07-2387210 Pagina Web:
www.tecnologicosudamenicano edu.cc

Nota: Certificado de aprobacion, Christian Atariguana



Certificado o Autorizacion para la Ejecucion de la Investigacion de la Empresa Publica,
Privada o del ISTS en la que se va a Ejecutar.

Figura 45

Certificado de ejecucion del proyecto de investigacion del ISTS

Laja, 27 de octubre 2023

Estimado sefior estudiante
Atariguana Moncayo Christian Xavier

CARRERA DE TECNOLOGIA SUPERIOR EN MECANICA AUTOMOTRIZ ABRIL-
SEPTIEMBRE 2023

De mis consideraciones:
Presento a usted mi cordial y atento saludo al tiempo que:

1. Auwtorizo ¢l tema de investigacion de fin de carrera en favor de los fines académicos

de la Carrera de Tecnologia Superior en Mecdnica Automotriz; al mismo tiempo

que le felicito de antemano v le auguro éxitos en su trabajo académico pues este
aporta para que, a partir de la investigacion y la praxis, se acerque hacia el
verdadero conocimiento.

Delego al Director de Titulacion la asesoria, el acompafiamiento permanente al

estudiante; v de manera obligatoria, la implementacion y/o entrega de producto

final como requisito para titulacion.

3. Delego al Ing. Jackson Michael Quevedo Jumbo. Mgs./Coordinador de
Investigacion ISTS coordine acciones con el Director de Tiwlacion de modo que
determinen a que drea de investigacion corresponde el resultado final en documento
y en producto; es decir, si corresponde a produccion tecnoldgica u otro; de lamisma
forma lo documente de acuerdo al PEDI 2022 — 2024 para fines de evidencia de
investigacion.

4. Copio el documento a personeros del ISTS para los fines correspondientes a cada
departamento,

(%]

Particular que notifico para los {ines académicos pertinentes.

Alentamente,———

O \‘

/ IngParricio Villamarin, Mgs.

\ VICERRECTOR DE INNOVACION ISTS
C/IC,
Ing. Patricio Villamarin, Mgs., Ing. Jackson Quevedo, Mgs., Ing. Eddy Santin, Tlga. Carla
Benitez

Ing. Santiago Diaz

Nota: Certificado de ejecucion de proyecto, Christian Atariguana



Certificado de la Implementacion del Proyecto

Figura 46

Certificado de aprobacion al director de carrera de la T.S.M.A
(. INSTITUTO TECNOLOGICO
SUDAMERICANO

' Hacewos sente de falentol

Loja, 04 de octubre 2023

El suscrito Ing. Eddy Xavier Santin Torres, Docente Responsable de recibir el Producto del
Trabajo de Fin de Carrera del ISTS del mismo, a peticion de parte interesada y en forma legal.

CERTIFICA:

Que el Sr. CHRISTIAN XAVIER ATARIGUANA MONCAYO, con cédula de identidad
Niro.1900696244, ha realizado la entrega de la Dobladora de ldniinas, como parte de Proyvecto de
Titulacién de Fin de carrera de la T. S. Mecdnica Automotriz denominado “DISENO Y
CONSTRUCCION DE UNA DOBLADORA DE LAMINAS MEDIANTE EL ANALISIS EN
SOFTWARE CAD Y MANUFACTURACION INDUSTRIAL PARA EL LABORATORIO DE
SOLDADURA DE L4 TECNOLOGIA SUPERIOR DE MECANICA AUTOMOTRIZ DEL
INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO SUDAMERICANO DURANTE EL FERIODO
ACADEMICO ABRIL — OCTUBRE 2023 ". Para tal efecto el Ing. Eddy X. Santin T. da fe de que
se ha realizado la socializacién e implementacién correspondientes del provecio en los
laboratorios de la carrera de Mecanica Automotriz, la cual tiene una efectividad de 100% y
cumple con los requerimientos esperados.

Particular que se comunica en honor a la verdad para los fines pertinentes.

Ing. Eddv X Santin T.
Responsable de recibir el
Producto de la Carrera de Mecdnica Automaotriz

Ing. Santiago Diaz Vivanco, MSe.
Responsable de experimentacion del
Producto de la Carrera de Mecdnica Automotriz

Nota: Certificado de aprobacion, Christian Atariguana
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Certificado de Aprobacion de Abstract

Figura 47

Certificado de aprobacion de abstract CIS-ISTS

[ SRTTUTD TECNG OO EMNGAIGH NFEA CRMTRG
SUDAMERICANO ;  rere e, v b Us s
o R O T

Favmrs wey o tgpen

CERTEF N 007 NNUINTES 2028
Laja, 31 de octubre ode 2001

Flvserito Tie Nedine Uegandrva Navvder Tapia, DOCENTE DEL AREA DE
INGLES < CIS DELINSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO
SSUDAMERICANO™ w pevicidnt de Ta parte interesada y en forma legal,

| CERTIFICA:

Oue el apartado ABSTRACT del Prayecto de Investigacion de Fin de Carrera del sehor
ATARIGUANA MONCAYQ CHRISTIAN XAVIER estudiante en proceso de tindaciion
Abril - Noviembre 2023 de la carrera de MECANICA AUTOMUTRIZ: esta
correctamente traducido, Iuego de haber ejecutadn las correcciones emitidas por mi
gersond, por cuanio se autoriza la ivpresion y preseatacion dentro del empastado final
previo a la disertacion del prayecto.

Particwlar que capmico en honor a la verdad para los fines académicos pertinentes

Lic. Nadine Narvdez
310070 English is a piece of cake.
- EFL TEACHER

(‘- i

Lic. Nadine Alejandra Narvdez Tapia
DOCENTE DEL AREA DE INGLES ISTS - CIS

Mutriz: Miguel Riofrio 156-26 entre Sucre v Bolivar

Nota: Certificado de aprobacion de abstract, Christian Atariguana



Formato de Declaracion Juramentada de Autoria de Investigacion

Figura 48

Declaracion juramentada de ISTS

Manual de Titulacion ISTS —

DECLARACION JURAMENTADA
Loja, ... de ........ del 202..
Nombres:
Apsliidos:
Cédula de Identidad:
Carrera:

Semectre de sjeoucion del proceso de titulagion:

Tema de proyeoto de investigacion de fin de carrera oon fines de ttulacion:

En calidad de estudiante del Instituto Teonolégico Superior Sudamericano de la ciudad de Loja;
Deolaro bajo juramento que:

1. Soy autor del trabajo intelectual y de ir igacion del proyecto de fin de carrera.

2. El wabsjo de investigacion de fin de carrera no ha sido plagiado ni total ni parciaimente, para
Ia cual ze han recpetado las normaz internacionales de oitas y referenciac para lac fuentes
contultadas.

3. El trabajo de investigacion de fin de carrera pretentada no atenta oontra derechos de
teroerot.

4. El trabajo de invectigacion de fin de carrera no ha sido publicado ni prezentadsa
antenormente para obtener algun grado academico previo o titulo profecional.

5. Loz datos presentados en los recultados zon reales, no han zido falzifioadoz, ni duplicados,
ni copiadoz. Las imagenect, tablac, grafi fotografias y son de mi autoria; y en ol

cato contrario aparecen con las corespondientss oitas o fuentes.

Por lo expuesto; mediante la prezente azumo frente al INSTITUTO oualquier recponzabilidad
que pudiera derivarse por la originalidad y idad del contenido del trabajo de
investigacion de fin de carrera.

En ia, me hago resp ble frente al INSTITUTO y frente a terceros, de cualquier
dafio que pudiera ooasionar al INSTITUTO o a terceros, por &l inoumplimiento de lo declarado
© gue pudiera encontrar cauta en ol trabajo de invectigacion de fin de carmrera precentada,
atumiendo odat las cargat peouniarias que puderan derivarce de elio.

Azimizsmo, por la presente me compromaeto a asumir ademas todas lae cargat pecuniarias
que pudieran derivarse para EL INSTITUTO en favor de teroeroz por motivo de acciones,

reclamaociones o conflictos dervados del ir plirmi de lo declarado o las que encontraren
cauta en &l ido del trabajo de i gacion de fin de carrera.

De identfi fraude, pi ia, plagio, falzificacidn o que el trabajo de invectigacion haya sido
publicado L ; agumo lag oo acy ones que de mi aocion oo deriven,

sometiéndome a la normatividad vigente dispuesta por la LOES y tus respectivos reglamentos y
del Ingtituto Superior Ti légioo Sud ioano de la ciudad de Loja.

Firma:

Nro. Cedula

Nota: Declaracion juramentada, Christian Atariguana



Acta de Cesion de Derechos de Proyecto de investigacion de fin de carrera

Figura 49

Acta de cesion de derechos ISTS

ACTA DE CESION DE DERECHOS DE PROYECTO DE INVESTIGACION DE FIN DE
CARRERA

Conste por el presente documento la Cesion de los Derechos de proyecto de investigacion
de fin de carrera, de conformidad con las siguientes clausulas:

PRIMERA.- Per sus propios derechos; el Ing. Luis Antonio Redriguez Ortiz, en calidad de
Director del proyecto de investigacion de fin de carrera; y, Marco Esteban Ramos Torres, en
calidad de autor del proyecto de investigacion de fin de carrera; mayores de edad emiten la
presente acta de cesion de derechos

SEGUNDA - Marco Esteban Ramos Torres, realizo la Investigacion titulada “Disefo de una
pagina web para los alumnos de quinto ano de educacion basica en el area de ciencias
naturales de la Unidad Educativa Miguel Riofrio durante el ano 20217; para optar por el
titulo de Tecnologo en Sistemas de Automatizacion, en el Instituto Superior Tecnolégico
Sudamericano de Loja, bajo la direccion del Ing. Luis Antonio Rodriguez Ortiz.

TERCERA - Es politica del Instituto que los proyectos de investigacion de fin de carrera se
apliquen y materialicen en beneficio de la comunidad.

CUARTA - Los comparecientes Ing. Luis Antonio Rodriguez Ortiz, en calidad de Director
del proyecto de investigacion de fin de carrera y Marco Esteban Ramos Torres como autor,
por medio del presente instrumento, tienen a bien ceder en forma gratuita sus derechos de
proyecto de investigacion de fin de carrera titulado "Disefio de una pagina web para los
alumnos de quinto ano de educacion basica en el area de ciencias naturales de la Unidad
Educativa Miguel Riofrio durante el afo 20217 a favor del Instituto Superior Tecnologico
Sudamericano de Loja; y, conceden autorizacion para que el Instituto pueda utilizar esta
investigacion en su beneficio y/o de la comunidad, sin reserva alguna.

QUINTA - Aceptacion.- Las partes declaran que aceptan expresamente todo lo estipulado
en la presente cesion de derechos.

Para constancia suscriben la presente cesion de derechos, en la ciudad de Loja, en el mes
de del ano 202___.

DIRECTOR AUTOR

ClL C.L

Nota: Acta de sesion de derechos, Christian Atariguana



Cronograma

Tabla 12

Cronograma de actividades para cumplimiento del trabajo de carrera

85

N MESES ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE
ACTIVIDADES SEMANAS 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1 Orientacion en las lineas de X
investigacion
2 Refuerzo a las lineas de investigacion X
3 Identificacion del problema X
4 Planteamiento del tema X
5 Elaboracion de justificacion X
6  Planteamiento de objetivos X
7  Elaboracién del marco institucional y X X
tedrico
8 Elaboracion del disefio metodologico X X
9 Determinacion de recursos, X
cronograma y bibliografia
10  Presentacion del anteproyecto X X
11 Determinacion de Poblacion y X X
muestra; y Diseflo de encuestas
12 Aplicacion de encuestas y/o X X
entrevistas
13 Tabulacion y elaboracion de grafica X X
14 Recopilar informacion X
15  Analisis de encuestas X X X
16  Disefio y construccion X X X
17  Fomentar en el estudio la adquisicion X X
y uso de equipos
18  Elaboracion de conclusiones y X
recomendaciones
19 Revision integral del proyecto X X
20  Entrega de borradores X X

Nota. Cronograma de actividades del trabajo



Presupuesto

86

Christian Xavier Atariguana Moncayo

Recursos Humanos

Recursos Materiales

Descripcion Cantidad Precio unitario Precio total
Angulo de 3X1/4 1 46.50% 46.50%
Tubo Redondo 1 18% 18.00%
Disco de Corte 2 PAN 4.00$
Disco de desgaste 1 38 3.008
Pernos de 1/2X2 4 0.50% 2.00$
Pernos de 1X5 2 9.80% 19.60$
Pernos 1/4X2.1/2 2 0.108 0.20%
Brocas 2 1.50% 3.00$
Lijas 2 0.50% 0.50$
Pintura 2Lt 8% 16$
diluyente 2 Lt 4.50% 4.50$%
Llave perica 1 308 308
Juego de llaves 3 11$ 333
Documentacion 3 25 75%
Copias 200 0.4 8%
Total 263.3

Nota: Tabla de presupuesto. Por Christian Atariguana 2023



Modelo de encuesta

Estimado(a) Sr. (a), la presente encuesta se aplica con fines netamente académicos para
realizar DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA DOBLADORA DE LAMINAS MEDIANTE
EL ANALISIS EN SOFTWARE CAD Y MANUFACTURACION INDUSTRIAL PARA EL
LABORATORIO DE SOLDADURA DE LA TECNOLOGIA SUPERIOR DE MECANICA
AUTOMOTRIZ DEL INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO SUDAMERICANO EN EL
PERIODO ACADEMICO ABRIL - SEPTIEMBRE 2023. Le recordamos que la informacion
obtenida es confidencial y uso exclusivo para fines académicos. Por favor se encarece que la
informacion sea completa con datos crediticios y veraces para resultados efectivos de
investigacion.

1. ;CONOCE USTED QUE ES UNA DOBLADORA DE LAMINAS?

Si

No

2. (CONOCE USTED SOBRE QUE ES UN SOFTWARE CAD?

Si

No

3. (QUE TIPOS DE TECNICAS DE SOLDADURA CONOCE?

Soldadura por arco eléctrico

Soldadura por gas

Soldadura TIG

Soldadura MIG

Soldadura MMAW
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. (CONSIDERA QUE EL USO DE SOFTWARE CAD Y LA APLICACION DE
TECNICAS DE SOLDADURA MEJORARIA EL PROCESO DE
ELABORACION DE LA DOBLADORA DE LAMINAS?

Si

No

. (CREE QUE ES IMPORTANTE MEJORAR EL EQUIPAMIENTO DEL

TALLER DE SOLDADURA DEL ISTS?

Si

No

. (CONOCE CUALES SON LOS TIPOS MAS COMUNES DE MATERIALES

QUE SE PUEDEN DOBLAR CON UNA DOBLADORA DE LAMINAS?
Cobre

Aluminio

Hierro

Acero inoxidable

Otros

. (CONSIDERA QUE LA DOBLADORA DE LAMINAS PRESENTARA
BENEFICIOS EN TERMINOS DE ENSENASA Y APRENDIZAJE?

Si

No

Tal vez

. (CONOCE LOS TIPOS DE TRABAJOS QUE FACILITA LA DOBLADORA

DE LAMINAS?



10.

&9

Trabajos en Herradura

Disefios Automotriz

Detalles en arquitectura

Trabajos en Constructoras

(CREE USTED QUE LA ELABORACION DE UNA DOBLADORA DE
LAMINAS REDUCIRA EL COSTO DE LA MISMA EN COMPARACION
CON LA COMPRA DE UNA DOBLADORA COMERCIAL?

Si

No

.CONSIDERA USTED ES NECESARIO LA IMPLEMENTACION DE UNA
DOBLADORA DE LAMINAS EN EL LABORATORIO DE SOLDADURAS
DEL ISTS?

Si

No



Evidencias Fotograficas

Figura 50

Recorte de angulo y orificios

Nota: Procedimiento realizado por Christian Atariguana

Figura 51

Aplicacion de suelta MIG para la union de los componentes

=3 .

Nota: Procedimiento realizado por Christian Atariguana
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Figura 52

Verificacion para alinear los componentes

Nota: Procedimiento realizado por Christian Atariguana

Figura 53

Pintado de la dobladora y acabado

/

Nota: Procedimiento realizado por Christian Atariguana
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Figura 54

Prueba de doblado

F

Nota: Procedimiento realizado por Christia

= 15 et
n Atariguana
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