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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

ENTORNO A LA CONSTRUCCIÓN DE ESTRUCTURAS DE CHAPA METÁLICA LA 
EMPRESA PRESENTA PROBLEMAS DE:

DEBIDO A LA FALTA DE UNA HERRAMIENTA DE CORTE AUTOMATIZADA

BAJO VOLÚMEN 
DE PRODUCCIÓN

RETRASO EN 
LAS 

ENTREGAS

FALTA ELEMENTO 
DIFERENCIADOR

PROBLEMAS 
MANO DE OBRA

CUELLOS DE 
BOTELLA



JUSTIFICACIÓN

PRODUCTIVIDADCOSTOS

CALIDAD

SEGURIDADCOMPETITIVIDAD

REDUCIR ERRORES
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INTRODUCCIÓN
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INTRODUCCIÓN

ÁREA DE CORTE CIZALLA DE CUCHILLAS INCLINADAS

𝐹 = 𝐾 ∗ 𝑡 ∗ 𝑠′ ∗ 𝑘 ∗ 𝑆𝑢

CÁLCULO DE FUERZA PARA CORTE

VISTA LATERAL PROCESO DE CORTE

1. CUCHILLA SUPERIOR
2. PLANCHA METÁLICA
3. CUCHILLA INFERIOR
4. JUEGO DE FILOS𝐾:

𝑘:

COEFICIENTE DE PENETRACIÓN

COEFICIENTE DE CORRECCIÓN

DONDE:



PUNTO DE PARTIDA

BASTIDOR

BOSQUEJO



MATRIZ QFD



FUERZA NECESARIA PARA EL CORTE

COMPONENTES DE LA 
FUERZA DE CORTE

Resumen Cálculos

Base sección de corte
𝑠´ =

𝑡

tan(𝛿)
= 138. 545 𝑚𝑚

Coeficiente de corrección 𝑘 = 0.78 + 0.0044 ∗ 𝑡

Resistencia máxima 𝑆𝑢 = 517 𝑀𝑝𝑎

Coeficiente de penetración 𝐾 = 0.5

Fuerza Horizontal
𝐹𝐻 =

𝐹𝑐
4

Fuerza para el corte 𝐹 = 𝐾 ∗ 𝑡 ∗ 𝑠′ ∗ 𝑘 ∗ 𝑆𝑢

𝐹 = 103143.98 𝑁



FUERZAS Y REACCIONES EN LA CUCHILLA

DIMENSIONES CUCHILLA

FUERZA DE CORTE Y 
REACCIONES



SELECCIÓN DE LA CUCHILLA

Resumen Cálculos

Fuerza Horizontal 𝐹ℎ = 25 𝑘𝑁

Momento máximo 𝑀 = 3.7 𝑘𝑁𝑚

Esfuerzo de diseño 𝜎𝑑 = 162.5 𝑀𝑃𝑎

Esfuerzo calculado 𝜎 = 157.67 𝑀𝑃𝑎

Flexión recomendada 𝑦𝑟 = 1.105 𝑚𝑚

Flexión máxima 𝑦𝑚á𝑥 = 0.374693 𝑚𝑚

SIMULACIÓN  DSNWinBeam

SELECCIÓN:

CUCHILLA K100 AISI D3 MARCA BOHLER 



DISEÑO DEL PORTACUCHILLAS

PORTACUCHILLAS DISPOSICIÓN DEL PORTACUCHILLAS



DISEÑO DEL PORTACUCHILLAS

SIMULACIÓN 
DESPLAZAMIENTO 

MÁXIMO

Resumen Cálculos

Peso Sujetador 𝐹𝑠 = 735 𝑁

Momento máximo 𝑀 = 36.31 𝑘𝑁𝑚

Material ASTM A36

Esfuerzo de diseño 𝜎𝑑 = 31 𝑀𝑃𝑎

Inercia 𝐼 = 198.358𝑥10−6 𝑚4

Esfuerzo máximo 𝜎 = 30.09 𝑀𝑃𝑎

Flexión máxima 𝑦𝑚á𝑥 = 4.567 𝑚𝑚



DISEÑO SOPORTE CUCHILLA INFERIOR

DISPOSICIÓN

FUERZA CORTANTE Y 
MOMENTO FLECTOR



DISEÑO SOPORTE CUCHILLA INFERIOR

RESULTADOS

Resumen Cálculos

Carga 𝑓 = 38.2015 𝑘𝑁/𝑚

Momento máximo 𝑀 = 6.059 𝑘𝑁𝑚

Coeficiente de diseño 𝑁 = 8

Esfuerzo de diseño 𝜎𝑑 = 31 𝑀𝑃𝑎

Flexión recomendada 𝑦𝑟 = 1.38 𝑚𝑚

Esfuerzo máximo 𝜎 = 21.84 𝑀𝑃𝑎

Flexión máxima 𝑦𝑚á𝑥 = 0.081344 𝑚𝑚

65 𝑚𝑚

160 𝑚𝑚



COLUMNA DE APOYO PARA EL BASTIDOR

PASOS PARA EL DISEÑO DE LA 
COLUMNA

Resumen Cálculos

Radio de giro mínimo 𝑟 = 1.157 𝑐𝑚

Relación de esbeltez 𝑆𝑅 = 33.71

Constante de columna 𝐶𝑐 = 74.18

Carga crítica 𝑃𝑐𝑟 = 1.08 𝑀𝑁

Factor de diseño 𝑁 = 8

Carga aplicada 𝑃𝑎 = 135.36 𝑘𝑁

Relación carga admisible 
vs carga aplicada

𝑃𝑎
𝑃
= 2.56



SISTEMA DE TRANSMISIÓN POR POLEAS

DISPOSICIÓN EN LA CIZALLA
PLACA DE DATOS DEL MOTOR

DIÁMETRO MÍNIMO

FACTOR DE CORRECCIÓN



SISTEMA DE TRANSMISIÓN POR POLEAS

SELECCIÓN TIPO DE CORREA

CÁLCULOS DE RELACIÓN DE 
TRANSMISIÓN

SELECCIÓN POLEA CONDUCIDA



SISTEMA DE TRANSMISIÓN POR POLEAS

PRESTACIÓN RELACIÓN DE TRANSMISIÓN

LONGITUD PRIMITIVA

FACTOR DE CORRECCIÓN DE POTENCIA

Resumen Cálculos

Relación de transmisión 𝑖 = 7.1

Distancia entre centros 𝑐 = 630 𝑚𝑚

Longitud de la correa 𝐿𝑑 = 2680 𝑚𝑚

Ángulo de contacto 𝛼 = 124.81°

Velocidad tangencial 𝑣𝑡 = 9.11
𝑚

𝑠𝑔

Potencia efectiva 𝑃𝑒 = 4.3575 𝐻𝑃

Número de correas 𝑄𝑆 = 2.065



SISTEMA DE TRANSMISIÓN POR ENGRANAJES

DISPOSICIÓN EN LA CIZALLA

CINEMÁTICA DEL SISTEMA



DISEÑO SOPORTE CUCHILLA INFERIOR

PUNTO DE CONTACTO ENTRE DIENTES

Resumen Cálculos

Relación de transmisión 𝑖 = 4

Número de dientes piñón 𝑍1 = 18

Módulo 𝑀 = 6

Velocidad engrane 
conducido

𝑊2 = 62.25 𝑅𝑃𝑀𝑠

Fuerza 𝐹 = 4042.03 𝑁

Potencia engrane 
conducido

𝑃𝑡 = 5.43 𝑘𝑊

Torque engrane conducido 𝑇 = 832.974 𝑁𝑚



DISEÑO DEL MECANISMO LEVA SEGUIDOR

CONDICIONES DE FRONTERA

0 = 6𝐶3 + 12𝐶4 + 20𝐶5 + 30𝐶6

0 = 3𝐶3 + 4𝐶4 + 5𝐶5 + 6𝐶6

0 = 𝐶3 + 𝐶4 + 𝐶5 + 𝐶6

−0.06 𝑚 =
1

8
∗ 𝐶3 +

1

16
∗ 𝐶4 +

1

32
∗ 𝐶5 +

1

64
∗ 𝐶6

ECUACIONES MÉTODO POLINOMIAL



DISEÑO DEL MECANISMO LEVA SEGUIDOR

𝑆 = −3.84 ∗
𝜃

𝛽

3

+ 11.52 ∗
𝜃

𝛽

4

− 11.52 ∗
𝜃

𝛽

5

+ 3.84 ∗
𝜃

𝛽
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GRÁFICAS SOLIDWORKS LEVA GENERADA A PARTIR DE LA CURVA



AJUSTE DEL MECANISMO A RUEDA EXCÉNTRICA 

RUEDA EXCÉNTRICA CON 
CIERRE DE FORMA

DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE 
MECANISMO BIELA-MANIVELA



DISEÑO SOPORTE CUCHILLA INFERIOR

GRÁFICA POSICIÓN GRÁFICA VELOCIDAD

GRÁFICA ACELERACIÓN



GRÁFICAS DE POTENCIA CON Y SIN DISCO DE INERCIA

TORQUE SIN DISCO DE 
INERCIA

TORQUE CON DISCO 
DE INERCIA

POTENCIA CON DISCO 
DE INERCIA



DIMENSIONAMIENTO DISCO DE INERCIA

CÁLCULO DE ENERGÍA

𝐼 = 20.45 𝑘𝑔 ∗ 𝑚2

𝐼 =
𝐸2 − 𝐸1
𝐶𝑠 ∗ 𝜔2

CÁLCULO DE INERCIA

VALIDACIÓN

TORQUE SIN 
DISCO DE 
INERCIA



DISEÑO DEL PEDAL Y SELECCIÓN DEL CILINDRO

DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE DEL PEDAL

Resumen Cálculos

Masa del eje del pedal 𝑚 = 25 𝐾𝑔

Peso del eje del pedal 𝑊 = 245 𝑁

Reacción punto de giro 𝑅𝑃 = 397.1969 𝑁

Fuerza necesaria para 
accionar el pedal

𝐹𝑃 = 274.6969 𝑁

CILINDRO DOBLE EFECTO

ÁREA EFECTIVA
VÁSTAGO

Resumen Cálculos

Presión 90 𝑝𝑠𝑖

Diámetro émbolo 𝑑 = 32 𝑚𝑚

Diámetro vástago 𝑑2 = 10 𝑚𝑚

CILINDRO SELECCIONADO: ISO 6431 DNC 32X50-S



DISEÑO EJE PRINCIPAL

DISPOSICIÓN DEL EJE PRINCIPAL UBICACIÓN DE LOS ELEMENTOS



DISEÑO SOPORTE CUCHILLA INFERIOR

DIAGRAMA DE FUERZA CORTANTE Y 
MOMENTO FLECTOR

DIAGRAMA DE TORQUE

Resumen Cálculos

Potencia engrane conducido 𝑃𝐷 = 5.43 𝑘𝑊

Torque engrane conducido 𝑇𝐷 = 832.974 𝑁𝑚

Fuerza engrane conducido 𝑀 = 6

Velocidad engrane conducido 𝑊2 = 62.25 𝑅𝑃𝑀𝑠

Fuerza 𝐹𝐷 = 3752.13 𝑁

Momento Resultante 𝑀𝑅 = 959.09 𝑁𝑚

Torque engrane conducido 𝑇 = 832.974 𝑁𝑚

Material SAE 1045

Diámetro Mínimo 𝑑 > 50.69 𝑚𝑚



DISEÑO EJE DISCO DE INERCIA

DISPOSICIÓN DIAGRAMA FUERZA CORTANTE Y MOMENTO FLECTOR

Resumen Cálculos

Fuerza 𝐹𝐷 = 4037.03 𝑁

Momento Resultante 𝑀𝑅 = 451.54 𝑁𝑚

Esfuerzo cortante de 
diseño

𝜏𝑑 = 56.25 𝑀𝑃𝑎

Material SAE 1045

Diámetro Mínimo 𝑑 > 34.45 𝑚𝑚



DISEÑO DEL CALIBRE POSTERIOR

EJE CALIBRE POSTERIOR



DISEÑO DEL CALIBRE POSTERIOR

FUERZAS Y MOMENTOS PLANO XY FUERZAS Y MOMENTOS PLANO XZ



DISEÑO DEL CALIBRE POSTERIOR

CALCULADORA DE ENGRANES RECTOS EN EXCEL



DIAGRAMA DE FLUJO CORTADORA AUTOMATIZADA



CONSTRUCCIÓN DE LA CIZALLA MODO MANUAL

PROFORMA PARA MANUFACTURA DE 
COMPONENTES

ENTREGA DE COMPONENTES EN EL TALLER



CONSTRUCCIÓN DE LA CIZALLA MODO MANUAL

INTEGRACIÓN DEL SISTEMA DE TRANSMISIÓN CAMBIO DE DISCO DE INERCIA



SISTEMA DE TRANSMISIÓN DE POTENCIA

ENGRANAJE RUEDA EXCÉNTRICA PEDAL



CONSTRUCCIÓN DE LA CIZALLA MODO MANUAL

ENTREGA DEL 
MOTOR DE 7.5 HP

SOLDADURA DE 
MANTENIMIENTO

MONTAJE MOTOR 
Y BANDAS



DISEÑO SOPORTE CUCHILLA INFERIOR

CONEXIÓN ELÉCTRICA MOTOR 7.5 HP
ADECUACIONES PREVIO A INSTALAR EL 

CALIBRE



MONTAJE DE LOS RESGUARDOS PARA LA CIZALLA

SOPORTE RESGUARDO FRONTAL RESGUARDO PARA EL MOTOR



MONTAJE DEL CALIBRE

CALIBRE MECANISMO ENGRANE 
CREMALLERA

PRUEBAS DE  
FUNCIONAMIENTO CALIBRE



SELECCIÓN DE COMPONENTES ELECTRÓNICOS

OPCIONES DE PANTALLA OPCIONES DE TARJETA DE PROCESAMIENTO

OPCIONES DE TARJETA DE MÓDULO RELÉ

EJEMPLO MATRIZ DE SELECCIÓN



PROCESO DE AUTOMATIZACIÓN

MONTAJE
MOTOR CALIBRE

MONTAJE CILINDROS
NEUMÁTICOS

CABLEADO MOTOR
CALIBRE



PROCESO DE AUTOMATIZACIÓN

MONTAJE
CAJA ELÉCTRICA

MONTAJE
HMI Y MICROCONTROLADOR

CIZALLA 
AUTOMATIZADA



INSTALACIÓN ELÉCTRICA

ESQUEMA ELÉCTRICO CAJA ELÉCTRICA



ESQUEMAS ELECTRÓNICO Y NEUMÁTICO

CIRCUITO MICROCONTROLADOR CIRCUITO NEUMÁTICO



DISEÑO DEL HMI

PANTALLA DE INICIO PANTALLA EMERGENTE



PANEL DE CONTROL



PARÁMETROS HMI

ADMINISTRACIÓN DE USUARIOSPARÁMETROS DE CORTE



VALIDACIÓN DE HIPÓTESIS

CÓDIGO DE COLOR LONGITUD DE LA PLANCHA

RESULTADOS CORTES MODO MANUAL Y AUTOMÁTICO

ERRORES CORTES EN MODO MANUAL Y AUTOMÁTICO

OPTIMIZACIÓN

PRECISIÓN Y EXACTITUD

SEGURIDAD



ANÁLISIS DE COSTOS

COSTOS ASUMIDOS POR LA EMPRESA

COSTOS ASUMIDOS POR LAS ESTUDIANTES



CONCLUSIONES

• SE DISEÑÓ Y SE CONSTRUYÓ UNA CORTADORA AUTOMÁTICA PARA LÁMINAS DE TOL
GALVANIZADO, ACERO INOXIDABLE Y HIERRO NEGRO CON ESPESOR DE HASTA 3 MM
CON LO QUE SE MEJORÓ LA PRODUCTIVIDAD Y LA SEGURIDAD DEL MANEJO DEL
MATERIAL EN LA EMPRESA INDUCTESA

• SE DISEÑÓ UNA MÁQUINA CAPAZ DE SOPORTAR LAS CARGAS QUE SE PRODUCEN
DEBIDO A LAS FUERZAS DE CORTE

• LA AUTOMATIZACIÓN PERMITE OBTENER CORTES CON BUENA PRECISIÓN Y REDUCE EN
UN 75% EL TIEMPO NECESARIO PARA CUADRAR Y MEDIR LA PLANCHA PREVIO AL CORTE

• EL PANEL DE CONTROL DESARROLLADO GARANTIZA LA SEGURIDAD DURANTE LA
OPERACIÓN DE LA MÁQUINA



CONSTRUCCIÓN DE UNA CIZALLA AUTOMÁTICA


