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INTRODUCCION

En act uadusdoada,t ersiossltea b madaor | evaanci a
ni vailn dd eab ald@me c e sligdeadde ¢ imp aacmboi eltopst o c e s 0 s
produgpr v mevaegrr ov e ¢ dane ceurrtessctosv (aMd aadals. |
202Sest qgum8dedBdd aesmi sigd mebdhdc©®pgr ov idernen
secteadrzonst ryumanufralcaquiba, mpullsd the q Wed a
altereaotol viescthsmstc ent ekdampésspec?2fiaafhant e,
guadsudaap osi cicoomaatmat edeadlvalen a ngenli &r 2 a,
constrywedcdis-efidusiebiade Spcdec i didean2té@am
di ays w a p a diedaapdtd wwraar b o inmou, esdebra s3t@as u p eal iao r
despefcoresgs tralde sDiownead @6 s t | hgaahcei sa negpasaed o
bamp##edenveemnalste rvniaafodvweaniaet e rtiraaldeisci onal e
contri bdesmdsooxsltlegoal Bhepovtaedcn mepgiocas os
manuf d Atbu mg I8.10,2 3)

Ani vreelgi espkci &lnpee?ndedsm®r Labilmayadua
represnaet arasamogl pot eecobalygrcoducomwa,
di sponebtiden@gde Oni | |dedhest §dbamankth aeg.i - n
Sienmbaugdé ogsr i ncrietadskasicmr ansf ypmacesami ent
eficiesthn@at ey aleiestr vdthuyreamlaur eaa pruald en
di fi opkt adigmenceasn ic p asowo rftreevado ngadey ando
p®r dd ehat edrdi adutrla®d ur &ptr ® cledseomEB @ vi denci ado

gueldesgadaetee r ang tleenidmacsr e me n tuank 8%y 3 0% e n

comparaceimeic anideaaddec@asvenci onal es. Por €
estudi os han sefalado | a importancia de
per mitan mejorar | os procesos de mecani z.
el acabado y | a eficienwoisa d€mEslpadbdbalar ied a
2023)

En el 8§mbito acad®&mico y tecnol -gico,
cumplen un papel fundament al en el desar
a mejorar | os procesos industir7i®ade sl s ar
i nnovaciones tecnol -gitc@&neaploirdc ycas oemprm:
de investigaci -n y universidades. En est
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c8nicas en m8quinas herramientas tradi
tornos, representa una alternativa vi
s complejos, como el corte espiral, el

hastd®®cuando se emplean sistemas adecua
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rmiten incrementar | a precisi-n del <cor
cidentes2Shastfacehi var | a producci-n de
per fuingif@alrmy dad en el dise€fo.

El presente estudio se desarroll a en
ena (UPSE) y tiene como objetivo | a ad:¢
ra optimizar el corte espiral en cafa (¢
m8s 6d0e%h de | os talleres educativos wuti
peci,alliozagduae | i mita | a precisi-n y efic
i nvestigaci-n busca disefar una sol uci
I meadon de este material, | ogrando pot
erativos3deg bwhmast mejuora en | a calidad d
ta maner a, se aporta al desarroll o de
ansformaci-n de recursos naturales y
genier2a mec8nica e industrial
Planteamientodel problema.

El uso de materiales naturales y reno
s %Y timos afYos debido a | a necesidad
stenibles y eficientes. Entre estos me
conoci BBpipdor csecirmient o, alta resistert
ferentes aplicaciones dentro de | a cor
oductos artesanales e industriales. N o
proces@8mieotdeméa guadua presenta ci ¢
tructura fibrosa y su dureza natural,
canizado, el acabado superficial y el
rante | ascoptEsacnozasedeal ., 2023)

En diversos talleres y centros de for
adua se realiza general mente con maqui

pec2ficamente para trabajar con este t
2



probl emas como cortes i mprecisos, acabad
durante el proceso de fabricaci-n de pi ez
m8s compl ej os, como el corte espiral, se

meani smos que permitan un mayor control

cual nNo siempre es posible cdqmGrkeos eguia
2023)

En el caso de | a Universidad Estatal
identificado | a necesidad de mejorar | os
guadua dentro de | os espacios de formaci
adapt aper miutea ej ecutar cortes espirales
desarroll o de pr8cticas t ®cni cas y pro
aprovechamiento de este material. Por es
torno con rdooutgeure ipnecromiptoar ao pti mi zar el pr
guadua, mej orando | a eficiencia del me C
condiciones de seguridad durante su oper

La i mplementaci -n de este sistema tend
acad®mi co como soci al y econ- mico. En |
especializados en cafa guadua es | i mitad
con | ag?2e candod couad a, |l o que incrementa | os
y 50 %. Esto restringe el acceso de artes
procesos de transformaci-n m8s eficiente
facilitarag ilzaacdemocdel mecanizado de | a g
mej orar | a calidad de | os productos y f ol

Al cancemveéstligaci - n.

La presente investigaci-n es de tipo
orientada al di sefo, i mpl ementaci-n y ev
permita optimizar el proceso de corte es
de un toteo coapoorparado. El iadl camcer idraédr
i nstanci a, el an8lisis de | as propiedade

influyen en su comportamiento durante el

principios de funcionamiento del esdéreno



an8lisis, se establecer8n | os requeri mie

adaptaci-n mec8nica que permita ejecutar

Posteriorment e, |l a i nvestigaci - -n comj
adaptaci -n de un router a un torno conve
mec8nica relacionados con | a resistencie
oper ata veat.apessti ncluye | a elaboraci-n de |
fabricaci-n de | os componentes y el ensalt
pruebas experimentales de corte espiral
el funeinamamde | a adaptaci-n i mplementada
durante el proceso de mecani zado.

Formulacién del problema de investigacion

aLa adaptaci-n de un torno con route
proceso de corte espiral en caffa guadua,
l a Univer PedddsHs$tbadel Santa El ena (UPSE)

Limitaciones de | a investigaci - -n

La presente investigaci-n present - ci
alcance de |l o0os resultados obtenidos. En
y econ-micos | imitados, |l o que restringi
de mapye@ercisi -n o tecnolog?a avanzada en
i ncorporado. Esta situaci - -n influy- en
orient8ndol o principal mente hacia una sol

Justificacion dela investigacion

La presente investigaci-n se justific:-
de mecani zado aplicados a | a cafYfa guadua
por sus propiedades mec8nicas, flexibildi
desarruonlad propuesta orientada a mejorar |
medi ant e |l a adaptaci -n de un torno con
fortal eci miento de | as pr8cticas acad®r
Uni versi dads&gbkbaatdal SBReteEsstBl eprea mi URSE)a.derm
l i mi taciones t®cnicas existentes en | os |



Asi mi s mo, el estudio tuvo relevanci a

accesible y replicable, que permiti- apr

i nversiones en equipos especializados.

del tooprtniomi z - su rendi mi ento y prol ong-

especial mente significativdeerseémt aonrameys a

favoreci - el uso eficiente de recur sos

producti vos.

De igual manera, | a investigaci-n pror
al uso de materiales naturales, mej or anc
mecani zado de | a guadua. En consecuenci a,
apl imcesci en tall eres, centros de formaci
aportando al desarroll o t®cnico, econ-: mi

OBJETIVOS.
Objetivo general

Adaptar un torno con router incorporado paraptimizecion del proceso de
corte espiral en cafia guadua en la UPSE.

Objetivo especifico

O E 1Realizar un estado del arte, mediante una revision de la literatura basada
en estudios relevantes sobre mecanizado de cafia guadua, funcionamiento del torno y
uso del router, que permita laentificacibon de métodos, herramientas y

requerimientos técnicos para el corte espiral.

O E 2Estableceun marco metodolégico que estructure de manera secuencial
las etapas del disefio, fabricacion y ensamblaje de la adaptacion del torno con router
incorporado, desde los requerimientos técnicos hasta las pruebas de funcionamiento

del sistema.

O E 3 Evaluar el funcionamiento de la adaptacion del torno con router
incorporado mediante la ejecucidon de pruebas experimentales de corte espiral en cafia

guaduagconsiderando los resultados obtenidos durante el proceso de mecanizado



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes investigativas

En CHimag, et ddGeésar r(®Il0I28ron un estudio

maqui nabil i dad devalbwmanmbd/o cwarrpiuselsiteos ¢ o mo
(60DD2000 rpm)i0O.&dvamdeg e(vQ. ¥y orientaci-n d
evidenciaron que el incremento de | a ve
superficial hasta emmant @8 &el maeahcas!| gu
aproxi madamente 35%, afectando el acaba
reducci - -n del 22% en |l a formaci-n de gri
| ongitudinal. Se concluyenquad®ol ecsomtert @lIr |
para optimizar | a calidad del corte en m:

Este estudio es compl emfeeatt meloetppoal I,
qgui enes analizaron |l a influencia de par
medi ante metodolog2a de superficie de re
combinaci-n de velocidad media del husi
rugosi diadi asluper fm8s del 30%, mientras que
corte generaron aumentos significativos ¢
avance es el factor m8s influyente en | a
al 40 %v eerni alca - n del acabado. Estos hall a
control de par8metros en el mecanizado d

En Col bmhaa& Mazai agades@2023) aron un
experiment al enfocado en | a caracterizac
i ndustrial es. La metodolog?2a incluy:- ens
resultados evidenciaron resMBagnmi del as |
el asticidad de hasta 20 GPa y densidades
identi fic- una variabilidad del 15% en
secci - -n del materi al . Se concluye pgaeral a
uso estructural, aunque su comportamientc
en su procesamiento.



De maner aAyKiami & r Sof ueowd Iluyar (OO0 2€l) ef

par 8metros de mecanizado sobre Il a calid
demostraron que, al incrementar | a veloci
superficial di sminuye considkerattheamengen
un incremento directo en | a rugosi dad. /
ptimas de corte pueden reducir |l a rugos
condiciones no control adas. Esto deceonf i rr

mecani zado para aprovechar adecuadament e

En Ec Padiod | a erteaadli.z,ar(o2n0 2udn) est udi o e>
caracterizaci-n mec8nica y f2sica de | a
baj o normas | SO. Los resultados evidenci
MP a , resistencia a t&radeéi MPadyg aproaicmad
entre 650 y 900 kg/mj. Adem8s, se registr
mec8nicas entre | a base y |l a parte sup:
variaciones influyen di raemdtzamdentye een |laa c

producto final

En esta mbismg ¢é€nahali 20&28) el compor

bamb% en procesos de fresado, evidenciand
reduce defectos como carbonizaci- -n y fi:
avance produce un aument o ildln.ealAsiemi sIm
determinaron que un control adecuado de
en m8s del 20% y mej orar |l a estabilidad
variaciones natur al es del material, com
infl uyen directamente en | a calidad final

1.2. Estado del arte

Elest ado se&elf umdtaeanent a en metodol og?2as

organi zar y anali zar l a inforbPFage: - Bt caeéerl
(20Radi can | a i mportancia de aplicar el
una gu2?a compuesta por 27 2tems para | a i

rel evant esKovAagimi&s nos,effabha @624kt e proce



etapas definidas C o0omo | a pl anificaci - n,

i nformaci -n, | o que garantiza |l a validez

An8lisis Dbibliom®trico.

ElI procedi miento utilizado para recol ¢
corresponde al an8lisis Dbibliom®trico, e
cualitativas. Este m®t odo se fundament a
dirveas publicaciones a nivel gl obal rel a
router incorporadoo, con el prop-sito du
| ocali zar estudios afines. De esta maner g
| a moipztaici - n del corte espilsalprasemtfanglua
gue conforman el proceso de ans8lisis bibl

Fi gdr a

Etapas del an8lisis bibliom®trico.

\

1 Busqueda denformacion cientifica.

PASO 1 1 Definicién de criterios de inclusion y
ANALlSlS DE exclusion.
FUENTES 1 Planteamiento de preguntas de investigacion.

9 Seleccion de bases de datos.

J
4 N

1 Recoleccién de articulos &topus,

PASO 2 ScienceDirect y Google Scholar
PROCESAMIENTO 9 Extracciéon de informacion relevante.
DE DATOS 1 Aplicacién de criterios de seleccion.

1 Organizacion de datos.

.
-

)
~

9 Andlisis de la informaciéon obtenida.
) 1 Respuesta a las preguntas de investigacion.
INTERPRETACION 1 Identificacién de metodologias.
DE RESULTADOS . . I .
1 Determinacion de técnicas e instrumentos

- )

PASO 3

Nota.Elaborado por los autores base &ovari & Attila, (2024).



PasoAAn®B: i susendes
B¥“squedfaodmadcin- n. cient?2fica

En esta etapa se realiz:- |l a recopil ac
con el di sefo de m8&qui nas herramient as
procesamiento de cafa guadua y tecnolog?2

se efectu-dagdmsbhasad®iné cas reconocidas co

Google Scholar, con el fin de obtener | it
Definici-n de criterios de inclusi - -n
Padel i mitar | a informaci-n cient2fica

s e establ eci eron criterios de i nclusi -

Yani camente estudios pertinentes al ans§gl

i ncorpor adooratpe i esaplior aall dce cafYfa guadua.
calidad, relevancia y actualidad de | os
como el periodo de publicaci- -n, tipo de

8rea de estudio.

Tabl a
Criterios de inclusi-n vy exclusi-n pal
Criterio Inclusioén Exclusion

Periodo de  Estudios publicados entr Documentos anteriores

publicacion 2020y 208 al afio 2020
Tipo de Articuloscientificos Tesis, libros, ponencias
documento indexados cartas o editoriales

Investigaciones sobre  Estudios no relacionadc
Pertinencia  CNC, tornos, routers, con manufactura o
tematica corte de materiales procesamiento de
naturales materiales

Otros idiomas no

Idioma Espafiol e inglés .
P g considerados
NotEal aborado por | os autores
En | a Tablndel maeedat astaucturada | os
selecci-n vy filtrado de |l a |iteratura ci

9



Pl anteamiento de preguntas de investi:i

Para orientar el an8lisis bibliogr8fic
Il nvestigaci - n, enfocadas en el comporta

cient2fica revisada:

0]

a. aQu®

mecani zado en materiales naturales como |

nfoques metodol -gicos se han

b . aCu8les son | os procesos de mecani

relacionadas con tornos Yy si stveengaest aQNC a |

c. aQu® t®cnicas se utilizan para | a r
a | a calidad del corte, precisi-n di men

guadua?

d. aQu® herramientas tecnhnoéndi masntse
mecani zado y | a optimizaci -n de proces.

i ncorporado?

Selecci-n de. bases de datos

La selecci - -n de | as bases de dat os
reconoci miento acad®mi co, cobertura t em
especializada en ingenierza y manufactur
a s u ampl i a rienvdiesxtaacsi - de dal t o i mpacto €
ScienceDirect, por su acceso a investiga

mat eri al es y procesos de manufactur a;

compl ementaria que perimddnt i faincpdri aes tluadib

adicional es, incluyendo | iteratura <cieni
principales. Estas plataformas facilitar
para el desarroll o del presente estudio

Pasd®Prdcesamiento de dat os

Recolecci -n de art2zcul os
L a recolecci -n de art2cul os cient?2f i
sistem8tica en | as bases de datos Scopu:

10
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sultado inicial, se identificaron wun
stribuidos seg¥%wn | a fuente de consul t a:
bido a su amplia cobertura en ingenier?
tul os especializados en manufactura y
mo fuente complementaria que permiti - ;
Posteriorment e, s e el i minaron 80 re
esentaban principal mente por | a coinci
ataf or mas. Luego, se |1l ev: a cabo I a
cumentos,4deel o3 puas elsecci onados por s
|l a fase de s8hlhedcéicun,ossenevalxuar cmo mpl
rr no cumplir con,i®oal mentiencd @y ecésnalolse
ent2ficod spara el ans§gli
Fi gar a
Proceso de sel.ecci-n de artzcul os

Articulos

encontrados en base
de datos
(120)

[ Seleccién] [ Depuracién ][ Identificacion ]

A

Seleccion de

~
Eliminacion de Revision de titulos y
duplicados resimenes
(80) (40)
J

Articulos analizados

articulos Excluir
(39 (5)

C

© N/

[%2]

> .

© Incluir

= (30)

NotEal aborado por | os autores

11



Como se pré&sgltraelenprnaceso de selecci

desarroll - en diferentes fases,basneciaad
datos, seguido de | a depuraci -n de duplic
y res¥Ysmenes, y finalmente | a inclusi-n d:¢

Pasdnt3erpretaci-n de resultados

An8l i sigfdemdai -n obtenida

E I an8lisis de |l a info3macrPrcul 98 rcealh
seleccionados, | os cuales fueron organi z:
de publicaci - n, autor es, pa2s de origen,
Este proceso permiti - identsfigaci -pnat s o0
mecani zado de materiales natural es, espe
tornos, sistemas CNC y herramientas de c
se evi dcerneccii-mivuennt o progresivo en el i nter

de manufactura sostenible.

ElI anmxestAr a un mapa-olbiublieom®tar deopaé¢ a
donde se visualizan | os principales t®rm
i nterrelaciones. Los nodos representan |
cient2tamafoyisdica |l a frecuencia de apat
O oourrencia entre t®r mi nos, mi entras qu
tem8ticos, evidenciando maclh§ mead etdwori knyge
sec¢cgnout eypti mi z&stenti po de an8lisis per
enfoques predominantes y conexiones entr

E ne | Anesxo observa una red de autores
Takasakico@dhhi €aknodo de mayor tama€fo, I o
autores con mayor producci-n o relevanci
de este nodo principal se agrupan m¥l ti
colaboraci-n ialativamente ampl

En el Anexo C se observa wuna red de

Destacan prlinmddiapalEsentdeosodoni Hos moChs nde
tama¢fo, | o que i ndica que son |l os paz2s
participaci-n en el 8rea de estudio. Adel

12



estos pa2?2ses Yy otras naciones, refl ejand

desarroll o de l nvestigaciones rel aci one
mecani zado y optimizaci -n de procesos. Eszs
conocomignal fortalecimiento de | a produc«

En el Dameiestra | a red de coautor?2a in
VOSvi ewer , donde se identifican | as pri

i nvestigaciones relacionadas con tecnol o

Tsinghua clbnmov eunsa tdye | as i nstituciones coc
red, evidenci 8ndose adem§s |l a <col aborac
i nvestigaci-n de diferentes pa2ses.
Respuesta a | as preguntas de investi g:
a.Metodol og2as aplicadas en estudios d
En FliagBs@&@ observa que |l a metodol og?2a
analizados es |l a cuantitativa, con una f
6 5%. Esto se debe a | a necesidad de med
precisi-n y eficiencia del mecani zado. A
%, combi nando an8lisis experi ment al y
cualitativo presenta u%wa menor participa:
Fi gar a
Frecuencia de metodol og2as de investi

Metodologia

Cuantitativo
30
20
10
0
Cualitativo Mixto
NotEll aborado por | os autores

13



b.M®t odos util i z amleocsa neinz aedsot udi os de

En Fligg4sea observa que el m®t odo experi |
una frecuenci a%de PBo estaldi esi §d€&®ci a | a |
pruebas pr8§cticas en procesos de mecani:
represeont aperlmi2tOi endo evaluar variables t
m®t odos comparativos y de simul a%iy n7 pr e
% respectivament e, utilizados principaln

procesos mediante herramientas digitales.

Fi gdr a
Frecuencia de m®todos de investigaci - I
Meétodo
Simulacion
(CAD/CAM)
10
8
6
Experimental Comparativo
Analitico
NotEal aborado por | os autores
c. T®cni cas de recol.ecci-n de informaci
En Hiagbsa observa que |l a t®cnica m8s
rugosidad superficial%, ddemidoaaf rsac uenmpoil
evaluaci-n de | a calidad del mecawwj zado.
permitiendo analizar | a eficiencia del p

ensayos de corte Preedtaspeat ovamentede, 2

14



recol ecci - -n de dat os ex%Pp.er Emeé ot adlveisd enef
combinaci-n de t®cnicas cuantitativas or

proceso.

Fi gbr a
Frecuencia de .t®cnicas wutilizadas
Técnica
Recoleccion de
datos
exgerimentales
5
20
15
Registro de 10 Observacion
tiempos 5 directa
0
Medicion de
Ensayos de corte .
rugosidad
NoteEal aborado por | os autores
d.Herramientas wutilizadas en | os estud
En Hiags@a observa que el torno conven:
utilizada, con %, n a efgrua cduwe mpooira | daesl%nBIPgao i n a
gue evidencia su I mportancia en procesos
represedt adedt &20ando su aplicaci-n en cor
el soft ware CAD/ CAM y |l o0os instrumentos d
con el W 3IN7 respecti vament e, siendo ut il

compl ement arias parapredcelss.efo y eval uaci

15



Fi gér a
Frecuencia de herramientas empl eadas

Herramientas

Instrumentos
de medicion
10
8
6
Torno 4 Software
convencional 2 CAD/CAM
Cnc Router
NotEal aborado por | os autores
El angerxes e€ent a WBraar tnfaptw@ecesmd ei - i dent i fi
mayor parte de |ldaess airmwd d tairganc iboanjeos usne e n
experimental, debido a | a necesidad de me
con el desempefo de | os procesos de manu

uso de medi ci onest ®cinri eccat ays ,e, nesbiasyaorss amoei nroodr
| os i nvestigadores priorizaron |l a obten
pruebas control adas, permitiendo gener art

deci siones t®cnicas.

Por otra parDengles$s AVvabhaj(@O93B¢uo0qgl u,
Suhami etyRala.n,mo(r 20 28p oarlt.a,n (i2n0f204r)maci - n r e
i nvestigaci - n, y a gue analizan el comp
compuestos durante operaciones de <corte
factores como | a vel oci draadmideentraotyaclia npr c

de corte I nfl uyen directament e en l a cC

16
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canizado. Estos hallazgos constituyen
I torno con router incorporado propues
mprender qu® par8metros deben ser cont
ralnteoret e espiral de | a cafa guadua.

De igual maner a, se oOoObserv: una amp]l
ut er s, m8quinas CNC, software CAD/ CAM,
dici-n especializados. La incorporaci
timizar procesdosi preduotregsosperativos
oductos obtenidos. Adems8s, vari os auto
ui pos convencionales con nuevas tecnol
crementar el gteedagni éet mamef d otsursa si n
cesivamente el evadas, aspecto que resu
ad®mi cos y de investigaci - - n.

Otro aspecto identificado durante | a
tabilidad mec8nica de | os eqgW§ zpmpwe zd u& a
aj ardoana(l2i0z2adr)o n el comportamiento vil
terminaron que |l as vibraciones afecta
alizado. DeGrmadmsereat essitmidia&d20602 3 model os
n- menos de vibraci-n durante el corte,
vorece | a calidad superficial y dismin
ardan estrecha relaciue Icoanadaptpacecisemtad
rno debe garantizar wun funcionamiento
rtes espirales.

Asi mi s mo, i nvesti gdoiabmes kd e @a iradé.t, a d
, Y(SDPWX4) et delstac@h02@) rel evancia de
dici-n y sistemas de monitoreo para eyv
oductivos. En estos estudios se empl eal
ui pos especial iizalloess praelaa cainoanl a dzaasr cvoan
ecisi-n dimensional y comportamiento e
estos instrumentos permiti- obtener i

S procesos, facdd imajnaroad at ®@®adreinadd & iy aag
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Por suHemaritqeu,ez ehe dla ,Cr(u2z0 gty nal .&, (

Li zaMarzoi agresakP02h)|l a necesidad de desar
adaptadas a | as condiciones real es de
educativas y pequefas unidades productiyv
optimizaci -n de pacguiepogenexiagt emeéjesr as .
productividad, cali dad y aprovechamientc
adquirir maquinaria altamente especiali z:

1.3Estado conceptual

Mecani zado

Proceso de manufactura que consiste en
una pieza de trabajo mediante herramient
un torno CNC. EI objetivo es transfor mar
con |leamssidaomes y acabados requeridos, t al
operaciones de torneado. Este proceso in
revoluciones por mi nut o (RPM) y profundi
|l a cali dadely &€ c(atheermneS8dnad ez Mart 2 nez et al

Cafa guadua

Materi al natur al de origen veget al cal
resi stenci a mec8ni ca y comportamiento
procesami ent 0Gy iB@& gndud ie z a-&o Femda ha2020) .

Par 8metros de corte

Conjunto de variables que intervienen
|l a velocidad de <corte, el avance y |l a pr
calidad del acabado, | a eficien(cBEsapidneolz apr
et al ., 2023) .

Rugosidad .superficial

Medi da de | as i rregul ari dades presen
mecani zada, utilizada como indicador de
proceso(Hepichnoza et al ., 2023).

18



Tor.no

M8quina herramienta wutilizada ©para r
medi ante el giro de | a pieza sobre su eje
y r an(uBsapdionoza. et al ., 2023)

Rout er

Herramienta de corte rotativa utilizad
compl ejos en diferentes material es, cuya

capaci dades (o umeac &erti mddqg 2020)

Control num®rico computarizado (CNC)

S stema automati zado que permite contr

i nstrucciones programadas, mej orando | a
procesos dé¢ Smasaf &¢t ada, 2020) .

CAD/ CAM

Conjunto de tecnolog?as que integran
(CAD) y |l a manufactura asistida por comp.l

planificaci-n y cont r(o@r edies perto caels.o s 2d0e2 3m:

Eficiencia del mecani zado
Réaci -n entre | o0os recursos utilizados
de mecani zado, considerando factores co

producto y cons (@imande &hMarrerai naagean,t a2s0 2 5) .

Corte .espiral

Ti po de mecanizado que i mplica una tr :
sobre |l a pieza, utilizado para generar g
de esfuerzofgGamBtegimidaetze-Ri FmMma ha2020)

1.4.Descripcion del prototipo actual y final.

Prototipo actual

E prototipo actual corresponde a un
estructura met8lica de acero, compuesto
19



transmisi-n por poleas y correas, contra

trabaj o. El equi po permite realizar ope
movi miento rotacional de | a cafa guadua,
ubi cmdloaeparte inferior de | a estructur a.
Fi gudr a
Prototipo actual del torno convenci on:

"
o N

—— 420 —

NotEll.aborado por | os autores.

Asi mi smo, el sistema dispone de el em
alineaci-n de |l a pieza durante el mec ar
mecani smo especializado gue per mita e ]

automati zada o con elevados niveles de
dependen en gran medida de |l a habilidac

variaciones dendella cuwrritfeorymiedha | a cal i dad s

Prototipo final

E I prototipo final consiste en | a ada
al torno convencional medi ante una estru
para su mont aj e, alineaci-n vy desplazam

mecani zacdctaod egEsfatca - n permitir8 combinar el
con |l a acci-n de corte del router para |
|l a superficie de | a cafa guadua.

20



Fi g@&r a
Prototipo final .con router incorporad:

NotEll.aborado por | os autores.

De igual maner a, el sistema i1incorpor
estructur al y mecani smos dper exjibst-en qu e e
operativa. Con esta adaptaci-n se espera
|l a calidad superficial del mecani zado, I
mayor uni formidad en | as di mesmasdiamsn e s f
i mpl ementaci-n del prototipo busca mejor

permitiendo establecer una trayectoria dc¢

estructura de soporte deber 8§ masnpentos el

eje longitudinal de |l a pieza, evitando
afectar | a geometr2a final del corte. De
de | a habilidad manual del oper adoantyr @bt

| as piezas procesadas.

Asi mi smo, el sistema de adaptaci- -n ¢
fijaci-n que permiten mantener estable e
Estos componentes son importantes debido

esfuerzovide acomtnesy que pueden modi ficar
provocar desviaciones en | a trayectori a.
constituye un factor fundament al para ga

pruebas eexsp.eri ment al
21



CAPITULO I
MARCO METODOLOGICO

2.1 Enfoque de investigacion

La presente investigaci-n se desarrol|
gueer miti - obtener y analizar datos medi |
adaptaci -n del torno con router incorpor
de mecani zado, el funci onamiento del sSi s
guaduaSelgéunn §hadmmi er i &ToMeasdpgzdal 2€1ByPque
cuantitativo per mite | a recol ecci -n y
procedi mientos sistem8ticos y estad2stic
|l as variables de estudio y sustentar | os

EI' m®todo inductivo facilit- el an8li
mecani zado de |l a cafa guadua vy al funcio
i nformaci -n obtenida en investigaciones |

usttaernron el disefYo, | a fabricaci- -n y | as
desarroll ada

2.2.Disefode investigacion

La presente investigaci-n se desarrol
debido a que permiti- evaluar el funci on:
i ncorporado bajo condiciones control adas
pruebas teaxlpeesr i then corte espiral en cafe
cuantificables relacionados con el des el
me c an.lrxeadacueHdDon Eoadme@i er | doMeeaedpald 2018
di sefo experiment al consi ste en | a ma r
i ndependi entes bajo condiciones control a
sobre |l as variables de estudio

Posteriorment e, |l a i nformaci -n obteni
evaluar el funcionamiento de | a adaptaci
proceso de mecapieaent alal Fegguemd® del d

empl eado



Fi g@r a

Esquema del disefo de investigaci - -n.
Investigacion Enfoque Método Nivel descriptivo -
experimental cuantitativo inductivo analitico

Nota Elaborado por los autores en bagelearnandezSampieri & Mendoza orres,
2018).

2.3. Procedimiento metodoldgico
El procedi miento metodol -gico se estr

cuales permitieron desarrollar | a adapt a:

|l as pruebas experimentales y evaluar su i

emcafa guadua.l Een plrae sking war ae | procedi mi en
presente investigaci- -n, cuyas fases se e
garanti zar el desarroll o ordenado del e
pl anteados. Cadagunaadetiestiadefas®sni oas
contribuyen al desarroll o de | a propues
evaluaci - n.

FigdoDa

Proceso de desarroll o del prototipo

Fase 1: Analisis técnico £J

Fase 2Disefio de la adaptacion %J
Fase 3: Construccion del prototipo d
Fase 4: Pruebas experimentales d

Fase 5Analisis de resultados

NotEal aborado por | os autores.

Fade Ang8lisis t®cnico

Etapa 1. RevisLanrkevbbkiogr $fiibda ogr §f i
b¥“squeda, selecci-n y an8lisis de Ilitera
de | a cafa guadua, sistemas dapdorctaci e

de routers en pr.oacLerseovsi sdie- nmadneu flaictteurraat ur a

23
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€es

es
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e

nw o o

de

fu

t ado actual del conoci miento, reconoc

ndamentos s:-|lidos para el desarroll o di

Etapa 2. Di agn- st i cEol ddeila gsni-sstte ntao et x® csn
aluar |l as condiciones operativas del t ¢
mitaciones y posibilidades de adaptaci
gueri mientos necesdarei one cpari & andej or arptel

piral en cafa guadua.

Etapa 3. Determinaci - n:Se e<etqakelre ani em

pecificaciones funcional es, mec8nicas

adaptaci -n propuest a. Esta etapa per mi

tabilidad estructural, precisi-n de mec
componentes, elementos fundamental es

st ema.

Fa®fe Diseffo de | a adaptaci - -n

Etapa 1. Di ss€&€fodceedfeptcoalcept ual cons
evaluaci-n de alternativas para | a ad:
fini.- l a configuraci-n gener al del me

nci onamiento requbkrcdopsepaspi ftal ej ecuci

Etapa 2. Di s &Sffo dmes@a§miodd:ar on | os el
cesarios para | a integraci-n del rout e
nfiguraciones geom®tricas y <criterios

estabilidad y pelcpsocaeasoedeemedasi oa

Etapa 3. Selecci-n deLanaselreadiesnydeon
componentes s e real i z- considerando
sponibilidad y camadedwadkas el eocpceir-anc i c
nstituye un factor determinante en el

stemas mec8ni cos.

Fasg8e Construcci.-n del prototipo

Et apa 1. Fabricaci Sa e@leabcoonmpoomenit es :

c8nicos disefados para | a adaptaci - n,
24



con | as especificaciones t ®cni cas estab

componente cumpliera con | as di mensiones
Etapa 2. EnsambSeajientdeeglr asriosnt elnoas: di f er
mec8ni cos, estructurales y de fijaci-n n

adaptado.pebEstia iet aapeigrutrearrad ai -crory eaxccaoap!| ar

el ementos que conforman el conjunto.
Etapa 3. Ver i fiSeacrieanl i @mearoat ipvrau:e b as
comprobar el correcto funcionamiento, es
|l a fase experimental. Asi mi smo, se iden
optimizar el desempeflebdsel dei meeamni dadan!

Fadde Pruebas experimentales

Etapa 1. Prepar dai pr epearmawce s tnr adse: mu e s
una actividad fundament al en | os proceso
condiciones homog®neas de evalwuaci - -n y |
caracter2sticas f2sicasetdaepa maetersiedlecan
acondicionaron | as muestras de cafa guad:

Etapa 2. Ejecuci - -n de Lmr ueXmer i dnee n ima
representa el proceso mediante el cual
propuesta tecnol  -gica bajo condiciones ¢
|l os cortes espirales utilizardamaela teoran al
su funcionamiento y desempefo operativo.

Etapa 3. RecolLeaccogiecm|leecdatmoglie dat os
ejecuci -n de | as pruebas experimental es
correspondiente al funcionamiento de | a
Los datos obtenidos fdieelr omr oaoggsam i zea dmec a/n |
evaluar el desempefo del sistema durante

Fa$e An8lisis de resultados

Etapa 1. Pr oceskBImiprnd mwe sdeemideanttoos :de datt
organizaci - n, clasificaci-n y sistemat.i

25



facilitar su an8lisis e interpretaci:-n.
obtenidos durante | AdemEsebbéacidei mechait

patrones y tendencias relevantes para | a
Etapa 2. Eval uaciEm astla detsepnpe§e: ar
resultados obtenidos durante | as pruebas
guadua, a partir de |l a informaci- -n regi ¢
per miti - veri ficar el f umMmeind malmi e/ntsou st eer
conclusiones derivadas .del desarroll o de
Etapa 3. Elaboraci-n de cbBIincdnu&§liiomnies d
dat os obtenidos durante | as pruebas exper
de | a investigaci-n con base en | a infor
al canzados, se formul aron recemtea dacil or
funcionamiento de | a adaptaci-n del torn
futuros trabajos relacionados con el me C
ElI procedi miento desarroll ado en | a pr
manera sistem8tica el proceso de adapt ac
i ncorporado para | a ejecuci-n de cortes ¢
t ®c neilcodi sefo de | a adaptaci - n, l a const
pruebas experimental es, se obtuvo inform
desempefo del sistema propuest o.

En | a 1lFsiegwrraesent - el diagrama de f 1l uj
adaptaci -n del torno convencional con r o
de manera secuenci al |l as actividades de
di agrama mastmrella@s oeama@apmas con | a identif
del sistema, el di sefo de |l a adaptaci - n
componentes, el mont aj e del router sobre

funci onami ent oecduecli -sni sdtee nhaa,s Ipar ueejbas e x pe

de | os resultados obteni dos.
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Figdna

Di agrama de flujo

Definicién del
problema

Revision bibliografica
y andlisis de
antecedentes

Anilisis técnico:

paré 8e . <

del

proceso

condiciones de operacién y
requerimientos del sistema

¢Requerimientos

adecuados?

Disefio de la adaptacién:
integracion del router al
torno convencional (CAD)

.

Seleccién de materiales ’

y componentes

!

c i6n del prototip

fabricacién e implementacién
de la adaptacién

Pruebas experimentales: /
ensayos de corte espiral en A

de

Replantear

\ oo

y condiciones

cafa dua (torno
y sistema adaptado)

¢Resultados

satisfactorios?

I = Anélisis de resultados:
i L e cacion ab il
e /JJ acabado superficial y
eficiencia del proceso
E

- Validacién estadistica:

- —> analisis de varianza

L (ANOVA)

|

& — Evaluacion del d pei
del prototipo y conclusiones

!

Documentacién del
ﬁ prototipo y resultados ’

por |

NotEd abor ado 0Ss

Ajustar parametros
o configuracién

autores.
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2.4 Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de bestos

2.4.1Métodos de recolecciéon de los datos

M®t odo experi ment al

ElI m®t odo experimental consiste en | a
ales se manipulan condiciones espec?2fi
mportamiento y evalwuar | os resultados
caeifsactyo en sist®enga@aideeti nglea)i e MBP& 2 4 X
peri mental en ingenier2a se basa en | a
mo | os par8metros de wun proceso influ
ndi mi ento del si st ema, permitiendo opt

tos medibl.es y verificables

M®t odo observacional

E I m®t odo observacional consiste en |
servaci-n directa del fen-meno en su el
I proceso, permitiendo @&@Winzzcaar? nsou Z£Ym|

al .,, l(a20&@Bg9ervaci -n permiteeveagiost ryat
mportamientos tal como ocurren, siendo
ocesos en operaci - n.

M®t odo comparativo:

El m®t odo comparativo se basa en el
ndi ciones 0 sistemas con el objetivo de

s u d ebDsee ngpceuffedd. @ ot icogno et | al compad®aed) - n
aluar fen-menos mediante | a identifica
ra establecer relaciones y validar mej ¢

M®t odo anal 2tico:

ElI m®t odo anal 2tico consiste en descon
ndament al es para estudiar sus partes
nci onami Segfmnsat€E€gmpés8re)] @2A@24pi s per mi
t os y procesos medi ant e l a i dentifica
cilitando |l a comprensi -n de sistemas cC
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El emento estructur al del estudi o

El el emento estructur al del estudi o e
seleccionados como pobl aciadangg ecldlieoncid-er

dat os se realiz- medi ante un cuestionar
i nstitucionaly amar ggsapamdiiegmtre | a validez
i nstr g®ampo erkin, |2a0128ggunmuaee st r a el el ement

estudi o eln cardalc esseo hdeest-rabdcedo pa&r d alt @asr e e

m8s directa y clara.

Figura
Proceso de recolecci-n de datos
'

¢ A quién esta dirigido? AEstudiantes e investigadores

N

AUniversidad Estatal Peninsula de Santa

_ NN
¢Lugar de realizacion” Elena

N

¢ Método de recoleccion?  AObservacion y pruebas experimentales

N

¢ Técnica de validacion?|  AJuicio de expertosSoftware IBM SPSS

.
NotEal.aborado por | os autores.

2.4.2 Técnicas de recolecciéon de los datos

T®cnica de encuest a

La encuesta constituye una de | as t ®c
de informaci-n en investigaciones aplicai
sistem8tica | as percepciones, val oraci on
respaecidm fen:- meno Her reStamnrdi ce.r i SEpPWMeasdpza
(20238) a encuesta facilita | a obtenci-n de
de i nstrumentos estructurados que contri
previ amentEen deaf ipnriedsaesn.t e i nvestigaci - -n se

29



me d
de

fun

ope

me C

par

pro
de

def
ade

esp
me c
e mi
fin

v al

def
del

iante un cuestionario estructurado co

cinco niveles de respuest a.

Las preguntas fueronretganionadas eond.i
cionalidad del Ssi st ema, precisi-n del
rativa, seguridad, control del pr oc e
| ementaci - n, Il mpacto acad®mi cpor oec eisms t
anizado. La aplicaci - -n del i nstrument

a evaluar | a pertinencia t®cnica y ful

2.4.3. Procedimiento de validaciéon del instrumento

La validaci-n del Il nstrumento constit
ceso de investigaci- -n, ya que permite
l os 2tems que confblramagno vean c& eSu ni doanraarv
validaci - n medi ante juicio de expert
i ciencias en el i nstrumento y contri
cuadamente | as variables de estudi o.
En | a presente investigaci - n, el cues
ecialistas con conoci mientos en di se
anizado e investigaci- -n cient?2fica. Pc
t i doass epxoprerlt os y se realizaron | os aju
a l del i nstr3menpoesdeamt d aelFi gmuo ae dli mi
idaci -n del cuestionario utilizado en
FigdBa

Proceso de validaci - -n del i nstrument o.
Disefio del Rer\)/gs;lon Obﬁg;v;lmo Instrumento

instrumento expertos ajustes validado
NotEd.aborado por | oEsl aanugtoovraens &a dSaupntdaadroa vdeel ,
Di sefo del donnsstirsutme-nteon. | a el aboraci - n
i niendo | as di mensiones, i ndi cadores
torno con router incorporado. En est
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a Likert orientadas a medir aspect os

encia y viabilidad de | a propuest a.

<

si -n pdrl daxpearrtuonmse:nt o fue sometid
onal es con experiencia en manuf a
tigaci - n cient?2fica. Los especi al/i
c

ia y coherencliasdebjcatdiavés edie cloa

D
—

vaci onee yr exjopstleaes:on y anali zar
por | os expertos, identificando

s
i do de | as preguntas. Posteri or me

Q S O um
Q

rias para f olr-tgailceac edre |l a ncsatlriudnaedn tnoe.1

strument@owvrae s plamnede a | a versi - -n fin
poradas | as recomendaciones de | os
rios de <claridad, pertinencia y rel

so de recolieaveistmngaei datos de | a

2.44. Instrumentos de recoleccion de los daso

P a
mi

| a

Ca

ra | a obtenci-n de | os datos exper.i
tieron medir y registrar | as variahb
cafa guadua mediante un torno conyv.i
|l i bradoempeeaderpara medir di 8metr o:

i mensi .cEmsese fiinmalreusmenit i @amr mi &ai preci si

en
ef

Cr
an
ci

cu

Fi
I

mp

ida en cada ensayo y comparar | os r
o del corte espiral

on- metratdilgiztedlo: para registrar I o
te cada ensayo experimental. La i ni
encia operativa del sistema adaptad
ci-n de cada proceso de corte.

cha de regdisdePade partaosrecopil ar i
as variables de estudio, tales como
0 de operaci - -n y di mensi ones obte
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anizaci --n sistem8ti ca de | a i nf or ma

cesamiento y an8lisis estad?2stico med,:
Guza de obseruwtaiclii-nada®cmarca:regi strar
|l a estabilidad del si st ema, presenc

ramienta de corte y condiciones oper:;
mi ti - document ar eveernam si mof Isuiitruaen olna
eri mentales vy en el desempefo del t G

orporado.

Registro empbgng8bi para documentar el

no convencional, |l a ejecuci-n de | as
enidos en |l a cafa guadua. Este instr
arroll o de |l alianwegstiifgaaicin ny dfeadialsi te
ante cada etapa del proyecto.

25. Variables de estudio

Seg®nroyo Valencilamso,va(fdldll)es <const.i

ncial del m®t odo cient2fico porque ay.l
una investigaci - - n.

Vari abl es dCeppteinndiizeanctie-sn:. del corte espi
Vari abl es i mMdaepdmrdciiemt alse: torno con ro

2.6.Procedimiento para la recoleccion de los datos

La recolecci-n de datos se desarrol]l
ani zadas, |l as cuales permitieron eval
ter durante el proceso de corte espir-t
fiables y precisos, el procedi miento

a) Preparegaoi po del

En esta etapa se realiz- l a revisi - n
orporado, verificando el estado de |
mi smo, se efectu- |l a |impieza de | as s
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desviacionmsecaniraade. ¢l osset eirn sotrarie-nt el S 0|
di sefado para el router y se comprob- | €
centr al de |l a pieza de guadua; adems§s, e
carga durante aproxi madanoenit @&e nctiinfcioc ami nf
vi braciones, desajustes mec8nicos o0 <cal e

pruebas.
b) Ejecucidn de las pruebas experimentales

Las pruebas de corte espiral se desarrollaron bajo condiciones controladas de
operacion, manteniendo constantes la velocidad de giro del torno, la herramienta de
corte y los pardmetros de mecanizado previamente establecidos. Para la ejecucion de
los ensays se utilizé un motor trifasico de 1 HP controlado mediante un variador de
frecuencia Siemens SINAMICS V20, que permiti6 mantener una velocidad de
operacion aproximada de 1750 RPM durante el proceso de mecanizado. En cada
ensayo se registr6 el tiempo deeajcién del corte espiral y se verifico el
funcionamiento del sistema adaptado, observando aspectos relacionados con la
estabilidad del conjunto, la repetibilidad del proceso y la calidad del acabado
superficial obtenido. Posteriormente, la informacioopdada fue organizada para su
andlisis estadistico y la evaluacién del desempefio del prototipo

¢ Verificaci-n y.registro de resultad

Una vez finalizado el mecani zado, | as
i nspecci-n correspondi ent e, deev allaulenslpoi rl aal
medi ciones se efectuaron en el i nici o, p
verificando | a profundidad y constanci a
superficial de | a fibra de guaduandors el
o Iirregularidades. Toda | a informaci - -n r
eni cfthas t®cnicas de control y posteriorn
facilitar su an8lisis e interpretaci-n.

2.7.Plan de analisis e interpretacion de resultados.

La Tabla 2 presenta la relacion entre los objetivos especificos de la

investigacion y los elementos metodoldgicos utilizados para su desarrollo.
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Tab2 a

Rel aci-n entre | osiolvjestt.igaxsieqnipec?2ficos
Objetivos especificos Método Instrumento Resultados
OEL: Realizar un estado
del arte, mediante una
revision de la literatura
basada en estudios Articulos
relevantes sobre cientificos, e g
. ~ -y . Identificacion de
mecanizado de cafa Reuvision tesis, manuales o
. . e L requerimientos
guadua, funcionamiento bibliograficay técnicos y L
RS ) técnicos para el
del torno y uso del router andlisis técnico fichas de .
, e corte espiral
guepermita la analisis
identificacion de documental

métodos, herramientas y
requerimientos técnicos
para el corte espiral

OEZ2: Establecer un
marco metodologico que
estructure de manera
secuencial las etapas de
disefio, fabricacion y
ensamblaje de la
adaptacioén del torno con
router incorporado, desd
los requerimientos
técnicos hasta las pruebi
de funcionamiento del
sistema.

y metodologia
experimental

OE3: Evaluarel
funcionamiento de la
adaptacion del torno con
router incorporado
mediante la ejecucion de
pruebas experimentales
de corte espiral en cafia
guadua, considerando lo
resultados obtenidos
durante el proceso de
mecanizado

Pruebas

observacion
directa

Disefio mecéanica

experimentales y calibrador

Software CAD, Desarrollo de la
planos técnicos metodologia y
y herramientas disefo de

de medicion adaptacion

Cronbmetro, .
Verificacion del

desempefio del

vernier,fichas .
sistema adaptadc

técnicas

Nota.Elaborado por los autese
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En esta tabla se detallan los métodos, instrumentos, resultados esperados e
indicadores considerados en cada etapa del estudio, permigstaldecer una
organizacion clara del proceso investigativo. Asimismo, la tabla facilita la
comprension de como se obtendran y evaluaran los datos relacionados con la
adaptacion del torno con router incorporado para optimizar el corte espiral en cafia
guadwa. La Tabla 2 permite evidenciar la correspondencia existente entre los objetivos
especificos planteados y las actividades metodolégicas desarrolladas durante la
investigacion. Esta relacion garantiza que cada objetivo cuente con un procedimiento
definido para su cumplimiento, evitando que las actividades experimentales se
desarrollen de manera aislada. En este sentido, para el primer objetivo se realiz6 una
revision bibliografica y un analisis documental, lo que permitid establecer los
fundamentos técnicorelacionados con el mecanizado y la adaptacion del torno

convencional para la ejecucién del corte espiral.

De igual manera, el segundo objetivo se orient6 al disefio y desarrollo de la
adaptacion mecénica, considerando tanto las caracteristicas del torno disponible como
los requerimientos necesarios para obtener el movimiento coordinado entre los
elementos invaicrados en el proceso. Para ello, se emplearon herramientas de disefio
y medicion que permitieron definir las dimensiones y condiciones necesarias para la

fabricacion y ensamblaje del sistema.

2.8.0Operacionalizacion de las variables

En este anex& se presenta la operacionalizacion de la variable dependiente
denominadaptimizacion del corte espiral en cafia guathuaual se estructura a partir
dedimensiones relacionadas con los pardmetros de corte, la uniformidessdeal,
la precision del mecanizado, la calidad superficial y la eficiencia del proceso.

En este anexo G se detalla la operacionalizacion de la variable independiente
correspondiente a ladaptacion del torno con router incorporadonsiderando
aspectos relacionados con la adaptacion mecanica, el funcionamiento operativo, la
precision del mecanizado y la eficiencia del sistema. La matriz permite identificar los
indicadores necesarios para evaluar el comportamiento del prototipo efos la
alineacion del router con el eje del torno, la estabilidad estructural, la velocidad de
rotacion, lapresencia de vibraciones, la exactitud del corte y la continuidad del
proceso.
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CAPITULO Il |

MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Marco de resultados.

Con base en | a met cadpo?ltougl?2oa Idle,scs et a €
adaptaci-n de un torno con router incorp
en cafYfa guadua. La aplicaci-n de | as f &
di sefar, construir y eval ndrorenacsi st emad ¢
sobre su funcionamient o, HEresempefocayp?tvu
presentan | os resultados obtenidos a pat
validaci -n reastasdaEpoangbkbpscsatie | a inf
determinar el ni vel de cumplimiento de |
contribuci-n de | a adaptaci-n propuest a
corte espiral en cafa guadua.

3.1.1. Validacién de la propuesta.

La validaci- -n del i nstrumento se real
l a finalidad de verificar la claridad,
conforman el cuestionario disefado para
i ncor paradba optimizaci- -n del <corte espir
una escala tipo Likert de cinco niveles
En desacuerdo, 3) Ni de acuerdo ni en de
acuer do.

E I proceso de validaci-n se desarroll
Figu alhAs cuales comprendieron el di sef
expertos, el an8lisis de observaciones Yy
vali dada del cuestionari o.

Paso 1. Disefo del i nstrumento

Como parte del proceso de validaci - n,
| a adaptaci :-n del torno con router i nc:
vi suali zaci  -n del model o permiti - a | os
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estructurales, funcionales y operativas
evaluaci - n. De esta maner a, se garanti z-

i nstrumento estuvieran fundamentadas en

suospi bl e aplicaci -n para | a optimizaci -n
Figusa DPbresenta el di sefYfo preliminar de
como referencia para el proceso de valid:
Figu#da
Disefo de | a adaptaci -n.del torno con

@‘

G

1
1900 -

Nota.Elaborado por los autoresediante AutoCAD

3.1.2. Valoracion del contenido de la propuesta.

Paso 2. Revisi -n por expertos

Una vez presentado el disefo de | a ada
se procedi - a |la revisi-n por parte de e
con disefo mec8nico, manufactur a, mecani
de estapa fue obtener una valoraci-n t®cl
verificar | a pertinencia de | o0os 2tems in
especialistas analizaron el di seffo prese
medi @ht ecuestionari o estructurado, consi
funcionalidad del si st ema, precisi-n del
operativa, seguridad, estabilidad estruc:
e i mpalcaopdepuest a. La participaci-n de
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oportuni dades de mejora y fortalecer | a

I nvest(iagmex o BH) I3 eT gphrlesent an | as caracte
de | os expertos que participaron en el p
Tabd a
Caracter?2sticas de .l os expertos sel eci
Formacion o o
N.° o Especialidad Experiencia
académica
Experto Ingeniefa PhD e Ciencias .
_ _ 36 anos
1 Industrial Ambientales
Experto Ingenieria Magisteren .
_ _ 15 afios
2 Industrial Gerencia Educativa
Experto Ingenieria Magister en .
o o o 12 afnos
3 Mecanica Ciencias Termicas
Experto . o Magister en Gestion B
Ingeniero Quimico . 10 afnos
4 ambiental
NoteEal.aborado por | os autores.
Paso 3. Observaciones y ajustes
Una vez concluida | a revisi-n del di s
recoapbhas observaciones emitidas por | os ¢
posi bl es mej or as en | a propuesta desarrtr
orientadas principal mente a |l a <c¢laridad
di mensi ones leovsaloubgdeatsi vos de | a investiga
asociados al funcionamiento del sistema
Posteriorment e, se realiz- un ans8glis
reci bidas, determinando su pertinencia Yy
resul tado, se efectuaron ajustes orienta
preguntas, | Aocbampeeesi -n de | os criterio
mayor coherencia entre | as dimensiones p
torno con router 4snec oprrpeosreandtoan Hna sl ap rTianbcl iz
reali zackxpepdrosl ¢ys |l as acciones I mpl ement
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Tab4d a

Observaciones vy ianjsustuerse nrtenal i zados al
Experto Observacion Ajuste realizado
_ o Se reformularon las
Experto Mejorar la precision N
o ) preguntas utilizando
1 técnica de algunos items _ o .
terminologia mas especifice
Incorporar aspectos _
_ Se incluyeron preguntas
Experto relacionados con el _ o
. o orientadas al beneficio
2 impacto académicodela o
institucional y académico.
propuesta.
_ o Se ajusté la redaccion para
Experto Reducir la ambigtuedad . y
_ _ facilitar la comprension de
3 en ciertos enunciados. ]
los items.
Fortalecer la relacion o
o Se reviso la estructura del
Experto entre indicadores y _ _
o instrumento para mejorar st
4 objetivos de _ o
_ L coherencia metodolodgica.
investigacion.
NoteEal.aborado por | os autores
Paso 4. I nstr.ument o validado
Una vez i ncorporadas | as observaci on
procedi a |l a valoraci n final del i nstr
de |l os 2tems considerando criterios de c|
escal akerpodke cinco niveles de valoraci -
determinar el grado de aceptaci n del
i nvestigacibsne. pbnesleentTaanbllaos resul tados ¢
reali zada por | os expertos.
Tabi a
Resultados de | a validaci n del I nstrt
Experto Valoracion obtenida (%) Nivel de aceptacién

Expertol 95 %

Muy aceptable
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nw O o

o < ®d® ®d® O

> d O O

w < O cCc un

=)
w o O o

Experto 2 90 % Muy aceptable

Experto3 92 % Muy aceptable

Experto4 88 % Aceptable

Noteal.aborado por | os autores

A partir de | os resultados obteni dos,
ptaci - -n del 91, 23 s%, ueneind ®en ireseEent qu &
claridad, pertinencia y coherencia r es
ultados permitieron considerar el cue:
l uaci -n de | anadaptaci i mcoelporadowopanon
te espiral en cafYfa guadua.

Fase 1: Am8lisis t®cnic

Etapa 1. Revisi-n bibliogrgfica

Se realiz- una r2Wiasrt2anc blpdhd | oigear@tb&sfciam
afos 2020 y 2026, relacionados con
ters, corte espiral, manufactura asi s
nol og2as de automati zaci - -B8B6, €Edmé desl
estigaciones utili,rdm00r met odall agzZa ar
3 % metodolog?a cualitativa

Etapa 2. Di agn-stico del torno conven:i
Durante | a inspecci-n se verific: el
amientos, poleas, correas y motor el ®
ontraban en condiciones adecuadas de
|l a eseseatarda rigidez necesaria pa
tema propuesto sin comprometer | a est
Tabe a

Diagn-stico t®cnico del torno convenci
Elemento Criterio de Resultado

evaluado evaluacion obtenido Estado
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t ®c

me

de
S i

el

Y

c

c

S

e

Estructura
principal
Bancada

metalica

Eje principal

Rodamientos

Sistema de
poleas
Correas de

transmision

Motor eléctrico

Espacio para
adaptacion

Soportes

mecanicos

Sistema

general

Integridad
estructural
Estabilidad
mecanica
Movimiento
rotacional
Presencia de
holguras
Transmision de

potencia

Estado fisico

Operatividad

Disponibilidad
de montaje

Resistencia

estructural

Factibilidad de

adaptacién

Sindeformaciones
o Adecuado
visibles

Estructura estable Adecuado

Giro uniforme Adecuado
Sin holguras
o Adecuado
significativas
Funcionamiento
Adecuado

normal
Tension adecuada Adecuado

Funcionamiento
_ Adecuado
continuo

Espaciosuficiente Factible

Condiciones

Adecuado
favorables
Viable para

Aprobado

implementacion

NotBEal.abor ado

por

(OS] autores

Con el prop- sirtes wlet ardeossp ad bdtaern il dooss

ni co, se real. una i nspecci
estigaci n. Esta actividad

8nicos, |l a di spopiociy- n asstcromdt wwri alnede
orporaci n de | a adaptaci - -n

En | a 1Fsiegualmser va el torno

|l a investigaci-n, el cual est §

tema de transmisi-n mediante

ment os dlea spoipeozra ed ep atrraabaj o.

per miti

propuest a.

convenci
conf or
pol eas

Dur ant e



componentes se encontraban en condici one

f un

que

mat

cionamiento estable del equipo.
Figuba

Torno convencional utili zado para el
I

NotRe.gi stro Fotogr 8fico.

Etapa 3. Determinaci-n. de requeri mieni
Como resultado de esta etapa, se det e
servirzan como base para el disefo de
eriales adecuados y establecer | os pa
eij-encudcel corte espiral en cafYfa guadua.
Tabl a
Requeri mientos t®cnicos para el disef
Requerimiento  Descripcion Finalidad
Estructura capaz de .
- Garantizar
Estabilidad soportar cargas y .
) . seguridad y
estructural vibraciones durante el .
) precision.
mecanizado.
Precision gﬂneépetigi;é? allr;ee?:gg Obtener cortes
dimensional . yp uniformes.
trabajo.
Compatibilidad ~ ~daptacion compatible oy
e con la estructura existente . .
mecanica instalacion.

del torno.
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Facilidad de Sistema desmontabley  Simplificar
montaje ajustable. mantenimiento.
Seguridad Incorporacion q_e 5 Reducir riesgos
. elementos de fijaciony  durante la
operativa P
soporte. operacion.
Resistencia Materiales con capacidad Aumentar la vida
o para soportar esfuerzos d . i
mecéanica . atil del sistema.
trabajo.
Noteal.aborado por | os autores
En | a Tabla 8 se presentan | os mater.
principales del sistema de adaptaci - -n del
Tab8 a
Selecci-n preliminar de materiales
Material o
Componente ) Justificacion
seleccionado
Soporte del Acero ASTM Buena resistencia mecanica
router A36 facilidad de soldadura.
. .. Acero ASTM o
Base de fijacion Rigidezestructural adecuada.
. Alta resistencia a esfuerzos
Pernos de unior Acero grado 8.8 o
mecanicos.
Elementos de  Acero Proteccion frente a la
ajuste galvanizado corrosion.
NoteEdl.aborado por | os autores
Nor mati vas 'y ccrointseirdieorsa dto®&c npiacrocas e | di s
Con el prop-sito de garantizar | a con
|l a adaptaci-n propuest a, durante | a def
consideraron criterios de di sefo mec8ni
i ndustradbsrpepahdrmas y est8ndares de i
en el 8§mbito manufacturero. Estas refer
t ®cni cos para el di mensi onamiento de | o0s
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est

pri

el
ma t
de
sir

apr

ent

ructurales y |l as condici ®Osespdeseme @ac

nci pales normativas consideradas

Tab9 a

Nor mativas consideradas .par a

Norma Aplicacion

ASTM Especificaciones para acero estructural utilizado et

A36 soportes y elementos de fijacion.

Tolerancias generales para fabricacion y mecaniza
ISO 2768 o
de componentes mecénicos.

Principios generales paradtefio seguro de
ISO 12100 o
maquinaria.

Requisitos de seguridad aplicables a maqguinas
ANSI B11 _
herramienta.

NoteEll.aborado por | os autores

el

como

di se T

Las normativas consideradas permitierc

desarroll o de | a adaptaci -n

eriales, al cumpl i miento de cri

febrncacordes con | as exigenci as

mec8ni ca,

terios

del

Vi - como referencia para garantizar ¢

opiadas de resistencia, estabildi

Fase 2: Disefo de | a adaptaci
Etapa 1. Di s.efo conceptual

E di sefo conceptual per miti

reormmpesnentes del sistema y veri

proceder al model ado detall ado.

di mensiones y caracter2sticas

conformantd.a propues

n

Vi
fi

dad vy

sual i

car |

Adem§s,

construct

Base de fijaci --rmouwtedr m-dul o porta

La base de fijaci-n constituye

adaptaci -n del router al torno.

Su
44
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gue permita anclar el conjunto sobre I

atornilladas, evitando realizar modi fi cac

Como se obkBiegwraledht plaaca base incorpora

i ncrementan | a rigidez del sistema y gar a

generadas durante el proceso de corte es|
FigdBa

Base de fijaci-roudet m-dul o porta

NotEdl.aborado pomalsasioawtnorrds Soft ware Auto

Columna vertical de soporte

La columna vertical tiene como final i
y el router, proporcionando |l a altura n
herramienta de corte sobre | a pieza de t |

per fitl8ds cnmes reforzados con placas triang

a esfuerzos de fIFegumaeywTviabd acicomds gul a

para este componente, disefada para ofre:i
Figdia
Columna vert.iical de soporte

LA

NotEal.aborado por | os autores, basado en e
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Soporte deslizante

E I soporte deslizante corresponde al
desplazamiento vertical del router sobre
ajuste de | a profundidad de <corte media
aseguraneorgmeehtahper manezca alineada d
Fi gursae 1la8precia | a placa deslizante con

garantizan un movimiento uniforme y mini |

Fi guBa
Soporte deslizante.
o o A
T:B
o ob |l
NoteEl.aborado por | os autores,. basado en e

Pl aca-rpar tea

La placaupdaritseyfeada para al ojar y suje

sistema de abrazader a, permitiendo una

cuando sea necesario. Adem8s, incorpora |

soporte desl i zmsnamb!| djaeciddalt almadmj redt . Con

|l a Figura 19, el di sefo busca distribuir

herramienta durante el proceso de mecani .
FiguOa

Pl aca-rpat ea

o . o
(‘l o| D[}
|U L
o ) o
[ AL
o 5]
Notel.aborado por | os autores, basado en e
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Cngulos de gu2a de | a adaptaci -n

En Fliagursa 2niuestran | os 8ngulos de gu?z.
fueron instalados | ongitudinal mente sobr
el ementos permiten el desplazamiento de
alineamientoey Isa sd etmabidluirdad ed el proces

FigcaoDa

Cngulos de gu2a de | a adaptaci -n

g

NoteEl.aborado por | os autores, basado en e

Abrazadera .para router

La abrazadera conemnadadarug/aedoel dec osmpjoenteanrt

cuerpo cil2ndrico del router, evitando d

l a Figura 21 se presenta el di sefo propu

medi ante tornill o gumo feac ideistmao nttaanjteo deell |
Figarna

Abrazadera para router.

NoteEl.aborado por | os autores, basado en e

=

47



Vista ensambl adar oduetlerm- dul o port a

Un a

vez integrados todos | os componen

portoaut er compl et ame iFrt @ u2esees aonbbsl eardvoa. |En il n

entre | a base, l a col umna, el soporte
abrazadera, evidenciando el funcionami eni
Figara
Vistas princi.pales del conjunto
O
ROTACION DESPLAZAMIENTO
DE LA CANA LONGITUDINAL
______ } DEL CONJUNTO
<>
— {. = — m—
l I ;
NoteEl.aborado por | os autores, basado en e
Proceso y funcionamiento
E I funci onami editoe fdaedlo ppraocrtaotelpocort e
guadua inicia con | a-riongteal swibrre deal bm-nd
donde se fija mediante un sistema de per
durante | a operacintn eHo stoaurtiear menntl e, adve
sujetarl o firmemente y se realiza | a reg
ajuste vertical, permitiendo establ ecer
di mensiones de | ai gaadda Ilyalaspicraalacrt eq @ e
Una vez configurado el si stema, | a cz¢
motriz vy el contrapunto del torno, aseg
desviaciones durante el mecani zado. Al p
comi enza mangirraarundd or me, mi entras el rot
sobre su superficie. El despl azamiento |
el mecani smo i mplementado, genera | a tr a)
corte egpmiar &londe nu@a y wuni f or me.
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Durante toda | a operaci -rnoutlear epsrtorpuocrtc

l a rigidez suficiente para minimizar Vi

herramienta de <corte, favoreciendo un af
guadua. €&linptoecaso de mecani zado, se det|
y del router, se retira | a pieza trabaje
guedando | ista para | as etapasFipa3taer2 ol
presenta lliaz awin-crepdella funci onamiento gene

Fi gara

Conceptualizaci - -n del. funcionamiento

Instalacion Montaje y . . Retiro e

y ajuste del sujecion de %Jgfgg:?g inspeccion

modulo la cafa espiral de la pieza

portarouter guadua P mecanizads

NotEll.aborado por | os autores.

La selecci-n reali zada permiti - di sp
adecuadas para soportar | as cargas gener
ASTM A36 en |l os elementos estructurales
mini mi zar mi entacasnagu,e | os el ement os d ¢
ensambl aje seguro y estable del sistema.

Como resultado de esta fase se obtuvo

mec8nica, incluyendo |l a configuraci-n es"

seleccionados y disposici-n de | os compo

para | a construcci-n e implementaci-n del
Etapa 2. Disefo mec8nico
Posteriorment e, se desarroll - el di se

herramient as de disefo asistido por com

definieron | as di mensiones de | os compone
geometog asadmgordtes y | os el ementos de uni
al torno @&dnwdrmrsxifonadlue el aborado consi de
mec8nica, estabilidad estructur al y fac
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gar

en

m- d
equ
per
con
per

fun

antizar wun funcionamiento seguro y pr e

cafa guadua.

Figada

Model o tridi mensional del sistema de :

Aswascosn * A0 &-0 &- §-ene = L
e BENI0es s ¢

- s

NotEdl.aborado pomalsasgloawtnowarskSso.f t war e Sol i

Si mulaci - n

An8lisis est8tico de | a base de fijaci
La Fi3pmurrease2nt a el an8lisis est8tico r
ul or pwtrera medi ante SolidWorks Simulat

i val ente al peso transmitido por el

manecieronlLpbpestrrisngitda@a®s muestran que
centran en |l a uni-n entre | a placa bas
manecen dentro del l 2mite el 8stico d

ci onamiento seguro.

Figaba

An8lisis est8tico de | a base de fijaci

I} 1.880e+08 f ‘. 1.961e-01

| 1.645¢+08 | 1.716e-01
| 1.410e+08 | 1.471e-01
1.175e+08 ! 1226001
9.402e+07 9.807¢-02
7.051e+07 i 7.355¢-02
4.7010+07 4.904¢-02
2.3500+07 2.452e-02
0.000e+00 1.000¢-30

von Mises (N/m*2)

2.350¢+08 URES (mm) 2.452¢-01

Limite elastico: 2.500e+08
Desplazamiento méximo: 0.245 mm

NotEll.aborado por | os auSoWedks basado en e
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Ans8lisis est8tico de | a columna vert.i

Figamba
AnsS8lisis ests8uertoi adael | a col umna

1.1250-01
1.013¢-01
9.003¢-02

| 78780:02

| 675302
5.6280-02
4.503e-02
3377602
2252002
1.126e:02
1.000¢-30

1.2650+08 URES (mm)
1.139¢+08
L 10126408
| 8.860e+07
7.5040+407
6.329¢+07
5.063e+07
3.797e+07
25326407
1.266e+07
0.000e+00

Limite élastico: 2.150e+08
Desplazamiento maximo: 0 113 mm

NotEaI.aborado por | os au$co)ere¢$ksbasado en e
La Fi@muest2ra | a distribuci-n de esfu
olumna vertical. La carga fue aplicada
as condiciones normales de trabajo. Se
| extremotswapemgiuer | ambase per manece CO0 My

na adecuada rigidez estructural

Ans8lisis est8tico del soporte desli zal

En | a Figupraelenta el ang8lisis del S C
ostener el router durante el mecani zad
ensiones se |l ocalizan alrededor de | os
on el Si s tNeomao bdset agnutiea,dol.os val ores obt el
ango admisible para el mat eri al empl ead:

Figaia

An8lisis ests8tico soporte desl i zat

1.842e408 URES (mm) 1.5686-01
1411601
1.2556-01
1,098e-01
9.411e-02
7.843.02

6274e-02

1,658e+08
1.4740+08
+ 1.2900+08
1,105e+08
9.213e+07
7.370e407

"

5.528¢+07 4,7060-02
3.686e+07 3.137e-02
1.843e+07 1.5690-02
0,000e+00 1,000¢-30
Limite élastico: 2.500e+08
Desplazamiento maximo: 0.157 mm
NotEd.aborado por |l os auSoMWedsks basado en e
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An8lisis estS8tircooutdeer .| a placa port a

Fi gaBa
An8lisis est8t-roatde.l a placa porta
1.195¢+08 URES (mm) 9.874e-02
1.0760+08 8.887¢-02
H 9.565¢+07 H 7.899¢-02
8.369e+07 6911¢-02
7.174e407 5.924¢-02
5.978e+07 4.936e-02
4.782¢+07 3.949¢-02
3.587¢+07 2.962e-02
2.391e+07 1.9740-02
1.196e+07 9.872¢-03
0.000¢+00 1.000e-30
Limite élastico: 2.500e+08 A s
Desplazamiento maximo: 0.099 mm
NotEl.aborado por | os auSoWedks basado en e
La Fi8cwrra esponde al an§8l irsoiust eers.t 8tei cag
na carga representativa del peso del rc
roceso de corte. La distribuci-n de esf:
| rededoci oded¢ enotrriafli 'y de | as ranuras de

esi stencia mec8nica de | a pieza

An8lisis est8tico de | os. 8ngul os de g

En Figuse P%9esentan | os resultados del
ngul os de gu2a de | a adaptaci - -n median
i mul aci -n permiti- evaluar |l a distribuc
I despl azamiranbo bapoball agemondi ci ones de

uncionamiento del si st ema.

Fige2oa

An8lisis est8tico de | os 8ngulos de g

von Mises (N/m*2)

2.135e+08
1.922e+08

| 1.708e+08

URES (mm)

4.120e-01
I 3.708e-01
1 3206001
| | 2.884e-01

. 1.495¢+08

1.281e+08 2472e-01

1.068e+08 2.060e-01
8544407 1.648e-01
6.408e+07 1.236e-01
4.272e+07 8.240e-02
21368407 4.120e-02

0.000e+00 00006400

Limite elastico:
2.500e+08 N/m~2

Desplazamiento méximo:
0.412 mm

NoteEl.aborado por | os auSoWedks basado en e
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Los resultados muestran que | 0SS mayor
nde se aplican |l as cargas y en | os ext
|l a estructura mantiene wuna distribuc
8l i espl dranchi ent os evidencia que | a def
gi n centr al de | os 8ngul os gu?a, mant
rantizar | a estabilidad del conjunto.
Pl ano el ®ctrico
El sistema el ®ctrico de | a adaptaci
i ment aci n de corriente alterna, un i n
protecci-n el ®ctrica y dos cargas pri
nvenycialnalouter incorporado. EI esquema
rma independiente manteniendo condi ci
oceso de mecani zado.
Fi gad0a
Di agrama el ®ctrico unifilar .de | a adaptac
‘ L g§ . * Tii S - e =
L2 gf ! T
| s o ’
PE ¥ 1 I
INTERRUPTOR
TERMOMAGNETICO ¥ VED1
Qi L) ) O SIEMENS SINAMICS V20
P-20A 220 VAC - 1 HP
2 43 66
EX3
FUENTE 24V0C
m L = “mv
VAC e Lo
. © DH
PULSADORES - > © bR
n::M _/‘:%w :v HOTOR':;IFASICO
NA) 1HP-220VAC -3~
& s ¢ ——o o
PARO (NC) 12 " ‘ Al (0-10) |
Pt s Na— w
(0-10VDC)
L C L SISTEMA DE POLEAS
—_— 2 : FASES (220 VAC) ROUTER INCORPORADO
- + NEUTRO (NO UTILIZADO) ———
— PE : TIERRA (PROTECCION)
— uvw : SALIDA DEL VARIADOR (TRIFASICO)

— — NA
- — NC

CCONTACTO NORMALMENTE ABIERTO
: CONTACTO NORMALMENTE CERRADO

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL Dibujado por: Revisado por: Focha: N° Plano:
ADAPTACION DE TORNO CON ROUTER INCORPORADO,
PARA OPTIMIZAR EL CORTE ESPIRAL EN CANA GUADUA, EN LA UPSE CARGHKELVIN CARGHIKELVIN | ‘SEPTIENDRE, 2028 o
DIAGRAMA ELECTRICO UNIFILAR - POTENCIA Y CONTROL
Elaborado por CARCHI KELVIN Revisado por CARCHI KELVIN
NoteEll.aborado por | os autores
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E I di seffo del sistema el ®ctrico const

desarroll o de | a adaptaci-n mec8nica, de
manera controlada tanto al mot or princip
configpuraguesita i ncluye dispositivos de p
operaci-n segura del equi po, reduciendo
garantizando | a continuidad del proceso
el di agrama e@nh®Ecti | ar di sefado para | a i
el ®ctricos del sistema.

El pl ano el ®ctrico desarroll ado per mi
el ®ctrica desde | a alimentaci-n principa
mostrando | os dispositivos de protecci - n,
funpoami ento del sistema.

ElI circuito inicia con uaal0aViMmME@na a0
conformada porL1l,asL,2l yeaBf sdaeflasco®P&EuUucCt or
(tierkba)energ2a sumini stirnatdear riunpgtroers at e rnmoc
tripolcaairya funci-n principal seodbrpcatggsr
cortocircuitos, permitiendo adem§s real |
actividades de manteni miento o en situac.i

Posteriorment e, | a al vementdor - rdeelf®cet
Siemens SI NAMIICS uMa20 constituye el el emer
Si stema. Este dispositivo permite contro
medi ante | a modificaci-n de | a frecuenci
vel ocidad deamgrnamquened ®lr agquweil po y propor c
el proceso de mecanizado. E I variador r e
entrada y %®alt rtergiaf &Isniacaecont Upl ¥dhsmciWadi at
el motor el ®ctrico.

ElI accionamiento principalmodeolr stirsi tfesns:
de 1 HP vy 22 aVY gh@o de transformar | a en
el variador en energ?a mec8nica. El mo v i

transmitido mediante umusiestemaxod@opaldea

permitiendo generar el movi miento rotaci
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rte espiral ém lcanpixeza delt cPbhajocbdbor

el variador de frecuencia como en e
ecuadas de seguridad el ®ctrica, reduc
sl amiento o fugas de corriente. Esta co
andcuoci da hacia tierra, protegiendo al o
Etapa 3. Selecci-n de materiales y col
Con base en | as exigencias mecS8nicas
eraci-n previstas, se realiz:- l a sel e
nf orman | a adaptaci-n propuest a. Par a
n resisiteaciai gnee¢dn estructural, facil]
mer ci al y <coslta sdeel exdquinsiacdecnuada de
ndament al para garantizar | a estabilid:
mecani zadma wipgrolYdandarde | os componen

ntinuos.

Tabl@
Mat eriales seleccionados para | a adap!
Componente Material Justificacién

~ Acero ASTM  Alta resistencia y facilidad de
Soporte principal

A36 soldadura
o Acero ASTM o
Base de fijacion A36 Rigidez estructural

Pernos de union Acero grado 8.8 Resistencia mecanica

Tuercas y Acero y y
_ Protecciorcontra corrosion
arandelas galvanizado
. Herramienta principal de
Router Router eléctrico _
mecanizado
NoteEll.aborado por | os autores.
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En | a Tabla 11 se detallaron | os comp

| ecci onados para el funcionamiento de
gueri mientos de control, protecci - -n y
eraci - n ndveelnct @ammad «o®n router i ncorpor
ementos se realiz- tomando en cuenta |

cesidad de garantizar un funcionamient

cani zado.

Como se muestra en |l a Tabla 11, se i
emens SI NAMICS V20, el cual per mi ti - c
i f8sico mediante | a regulaci-n de | a

yor control sobre | as condiciones de oy
motor trif8sico de 1 HP y 220 V AC, el
omi mi ento mec8nico para accionar el S
cia el rouAcems8Ssncogs@ocadsi deraron el er
nexi-n el ®ctrica, como el i nterruptor

s acceopotiape,déos cuales permitieron g

organi zada del Ssi st ema. Fi nal ment e, e |
rmiti - integrar el sistema el ®ctrico coc
funci onoamdentdel adgqgui po durante | as pr
piral en caffa guadua.
Tablh
Componentes el ®ctricos seleccionados
Material / .
Componente . Justificacion
Equipo
Permite controlar la velocidat
. de giro del motor trifasico
Variador de Siemens mediante la regulacion de
. SINAMICS i .
frecuencia V20 frecuencia y tension,

mejorando el control del
proceso de mecanizado.
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Motor trifasico

Encargado de transformar la
energia eléctrica en

Motor eléctrico de 1 HP 220 movimiento mecanico para
V AC accionar el sistema de
transmision mediante poleas
Proporciona proteccion al
Breaker circuito eléctrico frente a
Interruptor s o
. trifasico de sobrecargas y cortocircuitos,
termomagnético . . .
proteccion permitiendo ladesconexion
segura del sistema.
Permiten la conexién eléctric
Cableado de  entre la alimentacion, el
Conductores . . .
eléctricos potencia y variador de frecuencia y el
proteccion motor, garantizando una
transmision segura de energi
Terminales, Facilitan la organizacion,
Elementos de conectoresy  montaje y mantenimiento de
conexion accesorios las conexiones del sistema
eléctricos eléctrico.
Permite transmitir el
Poleas y .
. movimientogenerado por el
Sistema de elementos .
. L motor hacia el router
transmision mecanicos de . .
incorporado para ejecutar el
acople

corte espiral.

NotEal.aborado por | os autores.

Los componentes el ®ctricos selecciona
de accionamiento adecuado para | a adapt:
i ncorporado. La i ncor por&iceimenn sd eS| NAaMIiCasd
facilit - el contr ol de |l a velocidad de
condiciones de operaci-n requeridas par a
Adem§s, el Hk@tyr 2p2tr@ pVorAG on - |l a potenci a
para accionar el -8si medmantde pohaepami haci a

Fase 3: Construcci-n del prototipo

La construcci-n del prototipo se |1l e
secuencial gque comprendi - | as etapas de |
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componentes, ensamblaje de | a estructur a

verificaci- -n del Si st ema. La ejecuci-n o
un prototipo funcional, asegurandonl a pre
de cada uno de | os componentes disefados
En Fiag3 @ presenta el proceso @eneral de
Figadnla
Proceso de construcci-n del prototipo

a) Preparacion
de materiales.

b) Fabricacién de
los &ngulos guia.

c¢) Construccion de
estructura inferior,

d) Instalacién de los
soportes verticales.

e) Ensamblaje.

f) Acabado e
inspeccion
final.
NotEl.aborado por | os autores.
a)Preparaci -n.de material es
La preparaci-n de materiales constit u)
prototipose emedlai zccualla selecci-n e inspe
§ngul os, pl acas de acero y dem8s el emen
adaptaci - - n. Esta actividad permiti - veri

especificacioaes elkstdabsleeffcoi,dagar anti zando

condiciones adecuadas antes de iniciar el
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En Hiagursae 3p2resentan | os principales

construcci-n del prototipo, | os cuales si
de | os di ferentes componentes estructur al
para el torado convencio

FigadrRa

Preparaci-n. de material es

tarado pOf S autores

Et apaldri caci -n de componentes

Una vez preparados | os material es, S
componentes que conforman | a adaptaci -n
comprendi - |l as operaciones de trazado, c

di ferentieguipdnnredzoasl,ass di mensi ones establ ec
Sol i dWor ks. E objetivo fue obtener comp

para garantizar un correcto ensambl aje vy

b)Fabricaci-n de | os 8ngulos gu?a

En Figusae ®8estra el proceso de fabric
|l a adaptaci - n. Para su el aboraci-n se re
soldadura, obteniendo | os el ementos que
sobr e | a bnaon ccaodnav ednecli ot noarl
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Fabricaci-n de | os 8ngulos gu?a.

NotEl.aborado por | os autores
c)Construcci-n de l|lL.a estructura infe

Fabricaci-n de | a placa base

En | a Fipruesae n3t4da slea f abricaci-n de | a
y perforada de acuerdo con | as di mensi one
el emento de uni-n entre | os 8ngulos de g

Fi gdda

Fabricaci-n .de | a placa base

NotEll.aborado por | os autores.
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Fabricaci-n de |l o0os soportes vertical e:

En |Ia Figura 35 se observa el procesec
vertical es, el aborados Pastparmitomrmednet ep e refs
soldados a | a placa base para conformar
fijaci-n del router

Figdba

Fabricaci-n de | os soportes vertical e:

NotEal.aborado por | os autores.

d)l nstalaci-n de | os soportes vertic
Fabricaci-n de las placas de refuerzo

En Fliggusa B®WBestran | as placas de refue

l a rigidez de | a estructura. Estas piezas

de apr oxibmamna ndeen tees@re swomra ge o Bt mPma dter ibaars
por 100 mm demendgiuomes que proporcionan
apoyo entre | a placa base y | os soporte
medi ante soldadura de arco el ®ctrico en

di stribuci - -n idenesflues zdsf, ormalaicones por
estabilidad estructur al del conjunto du
adaptaci - n.
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Fabricaci-n de lLas placas de refuerzo

NotEll.aborado por | os autores.

Etapa 2. Ensamblaje del sistema

e)Ensambl aj e

Una vez finalizada | a fabricaci n de
ensambl aje del sistema de adaptaci n par
en | a umgingruldes Ides guz2a, | a placa base,
refuerzo y | os dem8s el ementos estructur
alineamiento y | a correcta posici n de | ;

Durante el ensambl aje se emple- sol da
una uni-n firme entre | os componentes, pl
|l os soportes verticales y |l a estabilidad
i nspeesi vi sual es de | as uniones sol dadas
asegurar que el prototipo conservara | as
En filqaursae 3p/r esent a el proceso de ensambl a
se eoxbvsa | a integraci-n progresiva de | os
el prototipo, el cual servirg8 como sopor
de | os cortes espirales en | a cafYfa guadu:
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Figadia
Ensambl aje del sistema

e

NotEl.aborado por | os autores

f)Acabado e inspecci-n final
Etapa 3. Verif.icaci-n operativa
En Fliagursee 3muestra | a verificaci-n ope
observa | a revisi-n del ensamblaje y el
a | as pruebas de mecanizado
Fi gsBa

Verificaci-n operativa

aut or es
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Un a vez ensambl ado el Ssi st ema de ada

operativa del pr ot otopoecptaor a f ucnocm por noabnai re
componentes, | a estabilidad de | a estruct
pruebas deDmeazmine zeagsitoa et apa se inspeccio
8ngul os de gu?a, |l a calidad de | as unior
verticales, verificando que el sistema n
Par 8metros t®cnicos de operaci-n del
Para garantizar el correcto funcionanm
con router incorporado para el corte es
condiciones t ®cni cas de operaci - -n consi
procesadd, dedpacisd@®@ma de accionamient o,
par 8metros requeridos parlaa oddfeinreirc iu-nn noe
par 8metros permiti - establ ecer condi ci C
experimental es ,nersedeunc ieed n dpoor ovcaersioacyi casegur
|l os ensayos realizados.
Caracter2sticas del material de trabaj
El materi al seleccionado paracladfavali
guad¥%aebi do a sus <caracter2sticas geom®
aplicaci n en procesos de transformaci - n
guad¥a presenta variaciones naturales en
y |l ongilobudquepdbue necesari o establ ecer <co
antes del procesoTakklZzZnecpnegzadban Ehad ac.
principales del materi al uti.lizado dur ani
Tabla
Caracter?2sticas de |l a caffa guad¥a util i z;
Parametro Especificacion
Material Cafa guadua
Diametro aproximado 707 100 mm
Longitud comercial disponible Hasta 6 m aproximadamente
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Longitud utilizada en pruebas 1,30 m

Condicién del material Previamente acondicionada
Proceso aplicado Corte espiral mediante router
NotEll.aborado por | os autores.

La longitud utilizada dur ant3¢0 ldedi plou e
a condiciones de manipulaci - n, montaj e
adaptado. Sin embargo, l a materia pri ma
mayor es, |l l egando aproxi madamente hast a

serpleemmdo para diferentes dimensiones Si e

de soporte y estabilidad necesari as.

El di 8metro variable entre 70 y 100
materi al di sponi bl e, permitiendo eval uce

caracter2sticas propias de |l a cafa guad Y
Par8metros de mecanizado establ ecidos

Los par8metros de mecanizado fueron de
router el ®ctrico, comportamiento del ma t
un corte esHli radnturndlf odenevel oci dad fue r €
Siemens SI NAMICS V20, permitiendo ajust al
motor trif8sico y mantener ubmnaTladel3meci dad

detall an | os par8metros establecidos par
Tabla
Par 8metros de operdapit-ancidenl. si st ema d:¢
Parametro Valor establecido
Material procesado Cafa guadua
Proceso realizado Corte espiral

Velocidad de operacion 1750 RPM aproximadamente

Sistema de control Variador Siemens SINAMICS V20
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Tipo de avance

Desplazamienttongitudinal controlado

Método de mecanizado Arranque de viruta

d

Longitud de prueba 1,30 m

NoteEll.aborado por | os autores.

La velocidad de operaci n 1d5t0abRPeM I
per miti mantener condiciones adecuadas
favoreciendo | a estabilidad del proceso.
experimentales, considerando | a relaci

n

| @erramienta y caractEBr2sbtntasl dmedtiaamctad
frecuencia permiti regul ar el funci onami
|l as necesidades del proceso, proporci on:
acabadoa fsswci al obtenido.

Herramientas wuti.lizadas en el router

Para realizar el proceso de corte espi
fresa para router, sel eccionadas debi do
origen veget al y proporcionar e sltaasb i | d

caracter2sti

Tabla

Caracter2sti

cas

principales

cas de | as herramientas

Caracteristica

Especificacion

Tipo de herramienta
Material del filo
Material del cuerpo
Diametro de corte
Diametro del zanco

Aplicacion

Fresa para router
Carburo de tungsteno
Acero

8 mmy 9,5 mm

1/4" (6,35 mm)

Corte y ranurado en cafia guadua

NotEad.abor ado

por | os autores.
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La utilizaci-n de fresas con filo de
resi stencia al desgaste durante el proce
adecuadas de corte duoandeflasgsnpreselidasg me:dé
permitieron evaluar e | comportamiento C
i dentificando condiciones favorabl es par e
superficiales en | a pieza mecani zada.

Si stema de accionamiento y control de

ElI sistema de movi miento del prototipc
control ado medi ante un variador Si emens
frecuencia de alimentaci-n En TlaabkSm el ar |
presentan | os principales el ementos del

Tablm

El ement os sistema de accionamient

Co mp o n e n 1 Caracteristica

Motor principal

Motor trifasico

Controlador de velocidad Variador SiemenSINAMICS V20

Control de operacion
Regulacion

Sentido de giro

Ajuste mediante teclado del variadol
Variacion de frecuencia

Horario y antihorario

NotEal.aborado por | os autores.

La incorporaci-n del variador Siemens
control del sistema, ya que faci It a a r
de giro cuando es requerido. Esto propor:
y permite adaptar | as condicionesidé.opeil

Configuraci n del variador Siemens SI |

ElI sistema de accionamiento del protot
de freSiuemema S| NAMEICSc w20 per mi ti regu
operaci - -n del mot or trif8sico encargado
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Medi ante | a parametrizaci-n del variador
tensi - n, frecuenci a, fuente de mando, r
permitiendo un control adecuado durant e
adapthr TladbllGgae presentan | os principales
variador Siemens SI NAMICS V20 wutilizados
Tablaéa
Configuraci -Sn ednelnsv &rliNAAMIICS V20.
Parametro Valo_r Descripcion
configurado
P0010 30 Actl\(aC|on_c’ieI modo qle
configuracion del equipo
P0970 1 Re_stablemmlento de parametros d
variador
P0O100 1 Sglecuon_gle frecuencia de
alimentacion
P0304 220V Tensiéonnominal del motor
P0310 60 Hz Frecuencia nominal del motor
P0O700 1 Seleccion del mando mediante
teclado del variador
P1000 1 Referencia de velocidad mediante
teclado
P1082 40 Hz L|m|Fe maximo de frecuencia
configurado
P1110 0 Hablllta}mon delsentido de giro
contrario
P1032 1 Permite inversién de giro mediante
control
NotEal.aborado por | os autores.
La configuraci-n del variador Siemens

condiciones

regul aci

de

mecani

- n de

zado.

v el

ocidad y adaptaci
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Los par8metros configurados permitier

| eccionar | a fuente de mando y establ e
uebas. L a regul aci -n medi ant e frecuer
roxi madd ,RAMI|I or utilizado para reali zze
ad¥%a, manteniendo estabilidad en el mo
rante AdemEo®celsa.posi bilidad de contr ol
riador farcadi tn dal o9i st ema y per mit
ncionamiento del mecani smo de transmi

finitivwvo.

Fade Pruebas experimentales

Con el prop-sito de =evalwuar el desen
alizaron pruebas expersienigratsalceomnskicmudnty
da jornada se efectuaron sei s ensayos
ndiciones de operaci-n del torno, l a v
po de herramienta wutil i zardael Efsumcsi opmraul
| sistema de adaptaci-n del router, as?
corbaée espia caffa guadua.

Los datos obtenidos fueron registrados:s

tad2stico meldBMn$ RS S| Stcaothitsethircdsi n de d
mportamirentod i peol, i dentificar | a variab
nsistencia del proceso de mecani zado.
Etapa 1. Prepar.aci-n de muestras

Se prepanaopomuestr asl.dBdp amd al gguaaluiad

peri mental del prototipo de adaptaci - n
i cial ment e, l as muestras fueron inspec
esentaran grietas, deformaerdénes al @ad
dieran influir en el proceso de mecani:
Posteriorment e, |l as cinco muestras fu
real i z- l a | impieza de su superficie
estra fue identificada con un c¢c-digo (
ci |l iitsatrr ;ely rsegggui mi ent o durante | a ejec
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Las pruebas se d&edasr rde?lalsaromn sdeucraagnntdeo

mas <cinco muestras bajo condiciones
stantes | a velocidad de giro del torn
anizado establecidos para | a evaluaci
Tabla
Preparaci-n de |l as muestras para | as |
Muestra Material Estado inicial Identificacion

M1 Cafa guadua Apta para ensayo M1

M2 Cafa guadua Apta para ensayo M2

M3 Cafa guadua Apta para ensayo M3

M4 Cafa guadua Apta para ensayo M4

M5 Cafa guadua Apta para ensayo M5
NotEll.aborado por | os autores.
Etapa 2. Ej ecucmecnandiezapdrouebas de
La presente etapa corresponde a | a f a:
| u - el desempefo funcional del pr ot
troladas de operaci - n. E I objetivo pr
tema deo mndadaprwiamad e | a ejecuci-n de cor
re probetas de cafa gkkasdaafasevipament €
ormaci -n cuantitativa y <cualitativa
abilidatdtadekpstiisbielmadad de | os ensayo
anizado generado.
Durante esta etapa se realizaron | as
vencional adaptado con router incorpo
8nico y el ®ctrico durante el proceso
raci - m el uaqgdiip - url MmHdEt car 2t2rOicfg DA C 0
cionamiento fue regul ad8i emdnan8BENAMI
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V20 permitiendo establ ecer | as condicio

mecani zado.

L a velocidad de operaci -n de | a her

aproxi madamehtrewanl uci ones v@adémnrmiconutr@spR]

de trabajo del motor trif8sico utilizadc
constante del router, favoreciendo | a es
uni forme del patr-n espi.Patasobrefiaamsulp
entre |l a velocidad te-rica y |l a velocida:
ecuaci - n dde ?weclroocniadade mot ores trif8sicos
. P GarQ
O i =
0
Donde:

Nss velocidad s2ncrona (RPM)
f
P

frecuencia de alimentaci-n (Hz)

nYamer o de polos del motor

Considerando una frecuencia de 60 Hz

¥ T
oi BT pyrima
Condiciones. de operaci - n

Lapruebas de mecani zado se ejecutaron

operaci-n, considerando | os par8metros n.
y uniforme durante el corte espiral de | &
del si stretnea fduee croegul ada medi ante el vV a

SI NAMICS V20, permitiendo controlar el a
a 220 V AC y alcanzar una velocidad apro
mecaniLoasd p.ar §metidos exatrablle ejecuci - -n de

Ssiguientes:

T Vel ocidad de rotaci-n del sistema de
regul ada mediante el variador de frec

mant ener condiciones adecuadas de opel
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T Herramient as de corte: s e utilizaron

seleccionadas de acuerdo con | as car a«
geometr?2a del corte espiral
T Materi al de prueba: se empl e-: cafa ¢

garanti zando condiciones adecuadas p

experimental es.

T Profundi dad de corte: s e mant uvo cort
reali zadas, con el prop-sito de comp:

mi smas condiciones de mecani zado.

Etapa 3. Recolecci-n de datos

En | al8B&blpaesentan | os tiempos de mec
cinco muestras realizadas en cada wuno de
una | igera disminuci-n del tiempo pr ome
prueba, | o querewisdearmdila dimmda emay | funci or
router y una mejora en | a ejecuci - -n del |

Tabla&

Tiempo de mecanizado promedio por tr at

#de  Tratamiento Tratamiento Tratamiento Tratamiento

muestra Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4
1 2.85 2.45 1.95 1.28
2 2.80 2.40 1.92 1.25
3 2.88 2.43 1.96 1.27
4 2.82 2.41 1.94 1.26
5 2.86 2.42 1.93 1.25
NotEll.aborado por | os autores
En | a Tabl &ss @ rquuédnseesnotnanej ecut adas baj
de operaci-n l&pOoxrienvaodaucd®nes psot abmieaeawit

medi ante el valSieadmensd&| NAMIN@&Nraga&d o de ¢

72



el funcionamient ol deP amo2y200e Vo cAG @sacel ds
corte.

Se observa wuna reducci-n progresiva
conf orme avanzaron | as | or nZ2a.d8ads ndien uptrouse be
primer tratamiento hasta 1. 2Bstna nmejocsr aen
relacionada con | a estabilizaci-n del S i
velocidad de giro de |l a herramienta y el
el proceso de corte espiral

Los resultados obtenidos evidenciaron
el proceso de mecani zado, permitiendo r e:
1.30 metros en un menor ti empo, mant er
apr oxi mad/bme,mRtRed que favoreci- | a continu
acabado superficial

Configuraci -n del sentido de giro

Para verificar el correcto funci onami
reali zaron pruebas de giro mediante el
SI NAMICS V20. Este procedi miento permit.i
trif8sico gcvalfdaci ehamoent o del Si st em:
de mecani zado sobre |l a cafa guad%¥a.

Il nici al mente se configur - una frecuen
realizar wuna activaci-n controlada del m
de marcha (RUN) vy se verific- el sentido
Una vez obamo el funcionamient o, se proce
funci-n de inversi-n de giro del vari adc
mot or en sentido contrario.

La verificaci- -n del sentido de giro
transmisi-n y | os componentes mec8ni cos
posi bles errores durante | a operaci - -n de
antes deprinmdlrtasardd acsorte espiral
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Condiciones recomendadas de operaci - n.

Para garantizar un adecuado desempefo

proceso de corte espiral en cafa guad¥%a,
orientadas a mantener | a estabilidad del
del oCc ohademti @d.de i niciar el proceso de
correcta sujeci-n de | a caffa guad¥a dent

pieza permanezca estable durante todo el
comprobarekaacfijaci-r autderl yn-dlaulloa ploenraa
evitando movi mientos que puedan generar
mecaniDuadmnte | a operaci-n del equi po se
aproxi ma®dma0 drRPWal or establecido para rea

condiciones estables. Asimismo, se debe u

y controlar | a presencia de vVvibraciones ¢

el acabadogesiepanf ideisglasy e prematuro de |
Fade An8lisis. de resultados

3.2 Fiabilidad y validez de los instrumentos de investigacion

Los datos obtenidos durante | as pruebs:
una base de dat os y procesados medi ant
Previamente, se verific- |l a integridad d

| as cincowamuastasasnecada unoPast d roisorcrmert t

se reali z- un an8lisis estad?stico descr
est8ndar , |l os valores m2nimos y m8Xxi mos
Asi mi smo, se evalu- el comport armneelnitdoa d.e

Con el fin de determinar si exi st2zan
entre | os tratamientos, se aplic- un An
considerando como variable independiente
como varipzamlde ente el tiempo de mecani za

confianza del 95 % yUun @j 0B8] de signi fi

En | al®Ba®blpaesentan | os resultados de

varianzas de Levene. Se obtuvo un valor
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qgue el nivel de sUgmi®oGb)na itaaretsd ,abd e ca da

de igualdad de varianzas entre |l os trata
este requisito para |l a aplicaci-n del an
Tabl®

Prueba de homogeneidad de varianzas (|

Test of Homogeneity of
Leve dfl1 df2 Sig

Stati
TIE Based or , 33 3 16 , 8¢C
MP Based on , 38 3 16 , 76
O BaseMedn ,38 3 16, , 76
and with 00
df
Based 3 16 , 8C
tri mmed , 33
NotEl.aborado por | os autores basado en el
En | a2@&blmuestran | os resultados del
aplicado al tiempo de mecanizado de | os
valor de F = 71,465 y wuna significancia

consecuenci daa ¢$deprteeviaganula y se acept
concluyendo gue exi sten di ferenci as es:
tratamientos evaluados. Esto indica que

de mecani zado doomaheteespi pabcensnocd@fa gua:

Tab2@&
An8lisis de varianza (ANOVA).

ANOVA
TI EMPO
Sum « df Me an F Si g
Squar Squa
Bet we , 04 3 , 01 71, , 00
Group 5
Wit hi , 0C 16 , 00
Group
Tot al , 04 19

Nota.Elaborado por los autores basado en el Software IBM SPSS Statistics
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Etapa 1. Procesamiento de datos

Para | a validaci- -n dka IT@a®!| dsadlost irleiczo:
Software | BM SPSS Statistics 25 para el
se muestran de | a siguiente maner a:

A Alfa de Cronbach entre 0,7 y 0,9 es
A Alfa de Cronbach entre 0,4 y 0,6 es

A Alfa de Cronbach < a 0,4 es inacept

En | a l6lseblpar esentan | os resultados de
i nstrumento mediante el coeficiente Al fa
SPSS St(atniesxto5d gobt uvlo =9 aMaal ocri ndceo 2t e ms
|l o que indica una excelente consistenci a

Este resultado demuestra que el i nstr
datos es altamente confiable, ya que el ¢
aceptable de 0, 70. En consecuenci a, s e
medi ccomeisst entes y adecuadas para el des

Tab2h

An8lisis de confiabilidadg.del i nstr um

Reliability Stati

Cronbach' Cronbach' N obofem
Based o
Standardi

, 98 , 99 5

Nota.Elaborado por los autores basado en el Software IBM SPSS Statistics

Etapa 2. Evaluaci -n del desempefo

Con el objetivo de evaluar -reblut edese
i mpl ementado para | a generaci-n de corte:
Di agrama de AnS8Il i s,i smeddei alnt @c eeslosc uaDAP3 e
organi zaron | as diferentes actividades ql
de mecanizado. Esta herramienta permitd.
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Il nspecciones, transporte 'y al macenami en
empl eados y | as distancias recorridas en
Fi gdn9a
Diagrama de an8lisis de procesos par a
Diagrama de analisis de procesos
Diagrama # 01 Resumen
Actividad Simbolo Cantidad
Actividad: PRODUCCION DE CORTE ESPIRAL Operacién O 6
EN CANA GUADUA Inspeccién O 2
Transporte - 2
Demora D 0
Producto: Caifia guadia con corte espiral. Almacenamiento v 1
Método: Actual Distancia total (m) 4
Elaborado por: Carchi Palacios Kelvin ; 900
Marlon Pozo Pozo i (iminutos)
o z . Distancia | Tiempo Simbolos »
Nii i chripmén Cantidad (m) = ©) L o [ 7[3 Aﬁ:’ D v | Obser
1 Recepcion e inspeccion 1 0 60 Verificacion del estado y
inicial de la cafia guadia | dimensiones del material |
2 | Traslado hacia el tomo 1 2 30 lil:c;c:;ﬁ::bt:;al
3 | Montajeysujeci(m de 1 0 150 Ajus‘teAd'cI commgumo
la cafia en el torno y fijacion de la pieza
4 Instalacion del modulo 1 0 120 Fijaciién y alineacién
porta-router del sistema de corte
o & Ajuste de parametros de
Configuracion del variador o .
5 | Siemens SINAMICS V20 : ¢ L °p°m;:'l':l;ﬂ:’°’d"d
Calibracion del router y Ajuste de posicion de
¢ profundidad de corte ' ¢ ) la herramiento
. 4 Proceso principal de
7 E‘le?umén deligens 1 0 120 mecani;do a :;:l'ox.
espiral 1750 RPM
Retiro de la pieza D ntaje de la cafia
8 mecanizada ! 9 9 e;:ur::’mafm:esa;:n
9 Inspccci.én del acabado 1 0 9% Z::;C:f;:: ;':::;::
superficial del corte
Traslado al area de Movimiento del
10 | almacenamiento ! “ 30 \ prod:ctr:!ec:min:do
Almacenamiento del Producto list
. | producto terminado ! d i \. evcalu:u:i(;)npml
Totales 11 4 ’ 900 0 1
NoteEl.aborado por | os autores
E an8lisis realizado per miti establ
donde se contemplaron actividades previa
del si st ema, configur acSi-emmediesl Sv aNtA Mal dCoSr
cal i braci n del router y ejecuci n del cc
operaci n representan l a mayor particip
incluyen | as etapas necesarias para | a 1t
del produerttor 89 njpde ImES i nspecciones pern
di mensionales y | a calidad superficial di
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De acuerdo con el diagrama el abor ado,
esti madddo0 dseegundosy (Wb rma aurtroisgd merroxs me

considerando | as actividades necesarias
al macenamient o del producto terminado. [
identificaron tiempos de demor a, l o que
actied dyaduna correcta integraci-n entre e

adaptado.

Adem8s, el DAP permiti- identificar |
proceso de mecanizado y aquellas que pu
desempefo operativo del prototi po. De e:

establ eci diaz apre runm tper orceeaslo de corte espira
garanti zando condiciones adecuadas de f ul

i ncorporado.

Cronograma de .manteni miento

Con el prop-sito tilengaomaamienatoey poo
Yat i | del -moedtukpbp paradacorte espiral en c
cronograma de manteni miento preventivo. I
de i nspecci - n, l i mpi eza, nl uberilcagsi compa
mec8nicos, con el fin de minimizar fall as
condiciones --ptimas de operaci-n durante

Tab2a

Cronograma de. manteni mi ento

Actividad de

o Frecuencia Responsable
mantenimiento

Limpieza general del médulc Diaria Operador

Inspeccién de pernos y
o Semanal  Operador
fijaciones

Lubricacion del tornillo de o
. Semanal  Tecnico
regulacion
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Verificacion del soporte o
_ Mensual  Tecnico
deslizante

Inspeccion de la abrazadera o
Mensual Técnico
del router

o _ _ Técnico de
Revision general del sisteme Trimestral o
mantenimiento

NotEll.aborado por | os autores

Phan de capacitac.i -n y manteni miento

Con el prop-sito dfeungcairoannatmizeanrt oe ld edo
adaptaci -n y prolongar su vida Ytil, se
operadores, compl ementado con un progran

actividades buscan aseguraeaducha elperiaes go

mec8nicas y mantener | a precisi-n durant

Pl an de capacitaci - -n.

E I plan de capacitaci-n est§8 orienta
necesarios para | a operaci-n adecuada del
seguro del equipo y |l a correcta djaddwaci -r
23e presenta el pl an de capacitaci - -n prc
adaptaci - - n, el cual contempla |l as princi
con | a operaci-n, seguridad e inspecci - -n

Tab2a

Pl an de capacitaci-n para | a operaci -

Tema Actividad Responsable Duracion

Explicacién del
Introduccién al  funcionamiento
sistema general del prototipo

y SUs componentes.

Investigador 1 hora

Uso de equipos de
Seguridad proteccion personal y
industrial normas de seguridad

durante la operacion.

Investigador 1 hora
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Montaje del router,

Operacion del i ste de la piezay Investigador 2 horas

sistema 9
operacion del torno.
Revision de
Inspeccién del componentes, .
P mp , Investigador 1 hora
equipo uniones y posibles
desgastes.

Procedimientos de

Mantenimiento limpieza, lubricacion :
Investigador 1 hora

preventivo y verificacion del
sistema.
NotEll.aborado por | os autores.

Posteri or maebtltdee deent allal a el pl an de man

establ ecido para el prototipo, el cual i
y conservaci-n que deben realizarse per
funcionamiento del sSi st ema.

Tab2a

Pl an de manteni miento preventivo del

Actividad Frecuencia Responsable

Limpieza general de la !I)espues de cadg Operador

estructura jornada de trabajo

Revision de los angulos ¢ Semanal Operador

guia

Lubricacién de las
superficies de Semanal Operador
desplazamiento

Ajuste de pernos 'y

L T, uincenal Operador
elementos de fijacion Q b
Inspeccion de las uniones
P Mensual Operador
soldadas
Revision del soporte del
P Mensual Operador
router
Inspeccién general del Técnico de
- Semestral .
sistema mantenimiento
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Noteal.aborado por | os autores.
De acuerdo con Tablgas tszeb Iperceisdeontean |laa d ¢
t ®cnica complementaria desarroll ada para
|l os manual es, procedi mientos y especific:
operaci n, manteni mienta yYocwmémtodcid enl
estandari zar el uso del equi po y propot
relacionada con el funcionami ent o, segur
del sistema.
Tab2a
Documentaci -n t®cnica compl ementaria
Documento o Documento
técnico Descripeion asociado
Describe eprincipio de operacion
del sistema adaptado, componente
Manual de principales, procedimiento de pues

funcionamiento

Manual de

en marcha, montaje de la pieza, = AnexoJ
configuracion del equipo, ejecucior

del corte espiral, parametros de

trabajo y medidas de seguridad.

Contiene las actividades de
mantenimiento preventivo y

correctivo, inspecciones mecanicas
AnexoK

mantenimiento  eléctricas, limpieza, lubricacién y

Plan de

formatos de registro para el control
del equipo.

Detalla los temas deapacitacion,
actividades practicas, responsable:

capacitacion del tiempos establecidos para garantiz AnexoL

operador

Plano eléctrico

el correcto manejo del sistema de
adaptacion.

Presenta la conexién eléctrica del
motor trifasico, variador Siemens
SINAMICS V20 y elementos de AnexoM

del sistema : : i
control asociados al funcionamient
del equipo.
NotEal.aborado por | os autores.

3.3. Presupuesto del prototipo
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El presupuesto del prototipo permite

fabricaci-n e mmpuéme@wadra- padal corte e:
guad¥wa. Para ello, se consideraron | os cc
mec 8nyacaeesori os, obteniendo el costo tot
Tab2&
Pr es u pnuveesrtro € n al
Costo Costo
Descripcién Unidad Cantidad Unitario ($  Total ($
USD) USD)
Material de acero ASTM A3¢
para estructura base y Kg 18,5 2,50 46,25
soportes
Route_:r eléctrico de alta Unidad 1 180,00 180,00
velocidad
Motor trifasicoadaptado al - qag ¢ 100,00 100,00
sistema de transmision
Variador de frecuencia Unidad 1 160,00 160,00

Siemens SINAMICS V20

Sistema de transmision
mediante poleas, eje y Kit 1 75,00 75,00
elementos de acople

Modificacion del sistema

eléctrico delmotor trifasico Global 1 40,00 40,00
Cableado eléctrico Yy Global 1 25.00 2500
elementos de conexion

Pern_os_, ,tuercas y elementos Kit 1 15.00 15.00
de fijacién grado 8.8

Fresas helicoidales para Unidad 4 12,50 50.00
router (6 mm y 8 mm)

Cuchilla decorte para router Unidad 1 6,50 6,50
TOTAL INVERSION

INICIAL ($1_0$) $697.75
NoteEll.aborado por | os autores
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Calculos del VAN, TIR, PR

En este sentido, se/arleal iAzxzaruarn INes oc §|
I nterna de Retroodo @€l Reccoynp elraa cfii-nnal (i PdRa)d

l a viabilidad econ- mi ca del Si st ema de
financiero s e consider - | a i nver si - n i n
nerados mediante | a productce - aPmistalmad

terminar |l os i ngresos econ-micos del :
l mado de una pieza de cafYfa guad¥a mec

| or agregado obtenia@momamezdd dmntree alli zpardooc

O < DO QO «@
o 9 »w @d® o
—+

aptado.

Precio unitario de | a$c@augbd.ad¥%a con

| ngresob5sé m&man:00 USD
Il ngreso2Mehs8ab0, 60 USD
|l ngresb6@nb$ll.292=0,,00 USD

Latabl 7afl ) ofonddegrsoy ect ado ( horpirzecsretnet aa | &

inversi-n inicial requerida para | a i mpl
proyecci-n de | os flujos de fondos gener
considera wuna $®W&r ¥i5:- JSIDn iemo eetl e sigfoon dOi e n
costos asociados a |l a adquisici-n de comp
necesarias para | a puesta en funcionami el
Tab2a

Flujfonde®yectado

Afo 0 1 2 3 4 5

Flujo de $697 75 $1.920,0 $1.920,0 $1.920,0 $1.920,0 $1.920,0
fondo ! 0 0 0 0 0

:g'g:l dol - $1.7454 $1.586,7 $1.4425 $1.311,3 $1.192,1
10% $697,75 5 8 3 9 7

Saldo - $1.047,7 $2.634,4 $4.077,0 $5.388,4 $6.580,5
acumulado $697,75 0 8 1 0 7
NotEll.aborado por | os autores
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A parAfohdstAdloelb5se proyecta un flujo ¢
$1.920, 00 .USAI aaplail esr una fL@G%al de walt am

actuales de |l os flujos presentan una r ed.¢t
dinero en el tiempo.

ElI saldo acumul ado actuali zado evidenc
durante el primer afYo de operaci-n, alcar
Al finalizar el horizonte de evalwuaci - -n
almczaa un $wal58r0 ,bed eth®Bt rando | a viabilida
de adaptaci-n desarroll ado.

Considerando | os valores de ingresos &
al 10 %, se realiza el reemplazo en | as f

VAN, TI.R y PR
Val or Actual Neto (VAN)
VAN=BeniKé¢iAe t a a (BiNzNaHdhov ear 81 ci al
VAN=7 326875/ AN=%$65580
Tasa I nterna de Retorno (TI R)
Considerando |l os flujos de caj a:
[16 9,751 9 2109 2109 2109 2109 P O

Se obtiene:

TI R=2%4
Periodo de Recuperaci-n (PR)
Debido a que | a inversiprn meni aifal: se |

PR=D. 902006,R ¥

P R 5306

PRame s es
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34. Discusion

Los resultados obtenidos en esta inves
principal de disefar y construir una adaf
|l a realizaci-n de <cortes espirales en c
concelp,t uel model ado tridi mensional en S
medi ante elementos finitos y |l a construc
comprobar gue | a propuesta es t®ni camet

pl ant eadasesaludinoi.ci o del

En el desarroll o del proyecto se obse

asistido por computadora fue clave para

de iniciar | a fabricaci - -n. Esto hizo pos
opti mi zar el di sefo, reduciendo errores
an8lisis est8tico permiti- verificar que
condiciones seguras, | o que aporta confi

pr ot oti po.

La fabricaci-n del sistema tambi ®n de
tipo de adaptaci-n utilizando procesos d:¢
|l a perforaci-n y | a soldadur a. Durante ¢
comproeb- -l aguestructura mantiene un buen i

aspectos fundamentales para garantizar ul

Estos resultados coinciden con | o set
destaca que el di sefo asistido por comp
finitos son herramientas que permiten r e
mec8ni ciomi zyaropstu desempefo antes de fabr
|l iteratura muestra qgque adaptar maqui nar i

eficiente para mejorar procesos producti v

nuevos.

Desde el punto de vista pr8ctico, | a a
gue puede facilitar el trabajo de taller
guadua como materia pri ma. Al aprovechar
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o0 o TS O

stema de soporte para el router, S e me
vorece | a obtenci-n de cortes espirale:
Aunque el prototipo cumpl i - con | os
pectos que pueden perfeccionarse. En

corporar mecanismos de ajuste m8s preci
rantepjforoaadadas de trabajo y realizar
ferentes di men<£istrmaess mee¢ ocoapHa pguzaadr t aed § rd

ampliar | as posibilidades de aplicaci -r

3.5. Limitaciones del estudio.

Durante el desarroll o de esta investi
e es Iimportante considerar al i nterpr
tuvo relacionada con el tiempo disponi
nqgeepbsi ble disefYfar, fabricar y ensambl
ficiente para realizar un mayor n¥mer o

ondiciones de trabajo.

c ®© © O

o @® O o o uv

Otra I imitaci-n fue el presupuesto d
ndi ci on- |l a adquisici-n de algunos ma
br2an permitido evaluar otras alternat.
adapteasctia nr.azP-oor, el estudio se enfoc:

e cumpliera con | os objetivos establ eci
Final ment e, | as pruebas real i zadas S
pec?2ficas de operaci - n, por l o que |
sempefo del prototipo dentro de ese ¢
comendabl et achpdi de kasasgos, evaluar el
n diferentes di mensiones de cafa guadu:
trabajo m8s prolongados. Esto permitir
n informaciarm m8s vuampl majpras del si st
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CONCLUSIONES

Medi ant e biablrieovgirs8if-inca desarroll ada baea
O, fue posible identificar | os fundame
cafa guadua, el funcionamiento del t o

procesos den®anuifacder d.a HIli taratur a
nci pal es m®t odos, herramientas y req
arroll o de | a adaptaci-n propuesta, cc

proyecto.

Se estableci - un marco metodol -gico

uencial | as etapas necesarias para el

orpor ado, i niciando con | a identific
ti nudndo sceofmo,e |l a selecci-n de materi a
pl anificaci - -n de | as pruebas de fur
porcion- una secuencia organizada par
arrol |l o ourndae ndaed ol adse fcaasdeas cont empl adas
Las pruebas experimentales realizadas
|l a adaptaci - -n del torno con router in
cafa guadua. La i mpl ementaci-n del S i

7,75 desdtinada a | a adquisici-n de co
ramientas necesarias para su construc
uwWalwn Actual Neto (VAMKEadd ndé.rm&a0 , de?7
R) dey 2WPedg®0 %de Recuperaci-n (PR) ap
ultados gue respal dan |l a viabilidad

arroll ada.
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RECOMENDACIONES

Se recampéméaga | as investigaciones r el
cafa guadua y |l a adaptaci-n de maquinar
tecnolog2as, herramientas de corte y est:H
|l os fundamentbbsat ®tascastgraampi vas par a
corte espiral

Con respecto a | a ,merteogdwll togg? @ao rMweemirean
como gu?a en futuros proyectos de adapt a
de manera ordenada | as etapas de dise€fo
funcionamiento. Su aplicaci  -:n pgracpuedtaa
tecnol -gicas y contribuirg8 a estandari zal
e | mvaddtvio

Como proyecci-n de sestraeciomM eqntdiag acca nt
ejecuci -n de pruebas experimentales co
operaci-n, herramientas de corte y di men:¢
ampl i ar el campo de aplicaciAddrem8e, |laa
i ncorporaci-n de nuevas =evaluaciones t ®q¢
futuras i nvestigaciones orientadas al n
desarroll o de sol uci osniecsadt eesntodt-agli cResn 2em
El ena
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Anexo E. Articulos parala revisiondealcance

. Autor , ..
N° Titulo UNtO (es) Metodologia Técnica Instrumento
(Afo)
Predictionof
Vertical Vazquez Recoleccion _, .
) ) Simulacion,
1 Vibrationsof & Cuantitativo dedatos, FEM, sistema
aCNCRouter Guajardo mediciénde ox e’rimental
Type (2024) rigurosidad P
Geometry
SmartloT Recolecciéon
SCADA Wagas& dedatos Sensores,
2  Systemfor Jamil Cuantitativo observa(,:ién ESP32GSM,
Hybrid Power (2024) . Blynk
o directa
Monitoring
WebPage
D Janayv .,
Classification o Recoleccion Router,modelos
3 etal. Cuantitativo
for Home dedatos ML
(2025)
Routers
Sensor ; Observacion
. Hrabovsky .
Monitoring of I directa, Sensoresle
4 etal. Cuantitativo ., . .,
Conveyor medicionde vibracion
4 (2025) . .
Operation rigurosidad
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Autor(es)

N° Titulo N Metodologia Técnica Instrumento
(ARo)
Wi-Fi
Fingerprinting . .
5 Indoor Xiao etal. Cuantitativo Recoleccion RoutersWi-Fi
o (2025) dedatos
Positioning
System
Miniaturized  Tuninetti E:s:yos:ie Maauinade
6 ShearTesting etal. Cuantitativo me di;:ién de enscz];lyos
f Pl d 2024 . .
OTFIywoo ( ) rigurosidad
RCENeural Kangetal Recoleccién
7 Network g " Cuantitativo FPGA
(2024) dedatos
Accelerator
Structural Observacion
) Kokkori et ) directa, FTIR,
8 Constellations Mixto ., . .
: al. (2025) recoleccion microscopio
Analysis
dedatos
Wireless Tangetal Recoleccién
9 Sensingor g " Cuantitativo RouterWi-Fi
. (2024) dedatos
Fire Rescue
Probabilistic .
Boolean Rivera Recolecciéon
10 Torreset Cuantitativo Simulaciéon
Network al. (2024) dedatos
SmartGrid '
Railway
EnergyRouter Lianetal. I Recoleccion . .
11 n mul n
Control (2023) Cuantitativo dedatos Simulacio
Strategy
Ensayogle
CNCRouter Rianmora corte, .,
i . observaciéon CNCrouter,
12 Rapid etal. Mixto .
Prototvoin (2024) directa, CAD/FEA
yping mediciénde
rigurosidad
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Autor(es)

N° Titulo N Metodologia Técnica Instrumento
(ARo)
Memory
13 Processing Garciaet Cuantitativo Recoleccion Modelos
Unit Neural al. (2025) dedatos computacionales
Model
Network Mwita et Recoleccion
14 Traffic Cuantitativo RStudio
. al. (2023) dedatos
Prediction
Internet Kauretal Recoleccién
15 Congestion " Cuantitativo NetFlow
. (2025) dedatos
Detection
RouterAlias Xie etal. o Recolecciéon
16 Classifier (2024) Cuantitativo dedatos DatasetiPv4
. En
Composite . sayogle
. Suhamiet o corte, ,
17 Machining Cuantitativo L Rugosimetro
al. (2023) medicionde
CNC . .
rigurosidad
loT Security ~ Agrawalet o Recoleccion .
18 Cuantitativo Raspbernpi
Framework  al. (2025) dedatos pbernp
Faul
ult Wang& g
Detection L Recolecciéon )
19 . Fang Cuantitativo Redesvirtuales
Virtual (2023) dedatos
Network
Reinforcement Nemoto& Recoleccion
20 Learning Matsutani Cuantitativo dedatos Simulador
Routing (2023)
Federated llias etal. o Recolecciéon
21 ) D
LearningIDS  (2026) Cuantitativo dedatos atasets
Wi-Fi Sensing Ali etal. I Recoleccion
22 Cuantitativo DataseCSl
ML (2023) dedatos
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Autor(es)

N° Titulo N Metodologia Técnica Instrumento
(ARo)
Ensayogie
Castanon corte,
D Printi o L
23 3D Printing etal. Cuantitativo medlcpnde Impresora3D
PLA + Glass rigurosidad,
(2023) .
recoleccion
dedatos
Milling Ding etal E:rizyosje
24 Bamboo g " Cuantitativo Fresadora
. (2023) medicionde
Composites . .
rigurosidad
Machining Aykac & Ensayosie .
L corte, Herramientasle
25 Parameters  Sofuoglu  Cuantitativo L
medicionde corte
Bamboo (2021) . .
rigurosidad
ThinWalled o\ dodaton,
26 Partsby PBF " Cuantitativo L Sistemdaser
(2024) medicidonde
LB/M . .
rigurosidad
Programacion DelaCruz Observacion
27 detgrno CNC etal. Cualitativo directa TornoCNC
(2023)
Observacion
. directa,
Lean Henriquez registrode  Registrode
28 Manufacturing etal. Cuantitativo .g g -
tiempos, produccion
enempresa  (2025) .
recoleccion
dedatos
CuttingForces Recoleccion Dinamometro,
. Souseet o dedatos,
29 inCNC Cualitativo ., sensoresle
. al. (2020) observacion
Machining . fuerza
directa
Stability Recoleccion
30 Modelingfor  Greisetal. Cuantitativo dedatos, ModelosML +
Chatter (2023) medicionde simulacion
Avoidance rigurosidad
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Anexo F. Matriz deoperacionalizaciddela variabledependiente

ADAPTACION DE TORNO CON ROUTER INCORPORADO, PARA OPTIMIZAR EL CORTE ESPIRAL EN CANA GUADUA, EN LA UPSE

Optimizacion del
corte espiral

El mecanizado helicoidal o
espiral es un proceso de co|
que permite generar
trayectorias continuas sobre
materiales cilindricos
mediante movimientos
coordinados de rotacion y
avance longitudinal de la
herramienta (Molina &
Garcia, 2023).

corte espiral

Variable Definicién Conceptual Definicién Operacional Dimenciones Indicadores Técnicas Instrume ntos
Velocidad de Medicion .
L. . . Tacometro
. rotacion aplicada |directa
Parametros de cor Profundidad del
Medicion Calibrador vernier

La variable sera medida

Uniformidad del

Continuidad del
espiral

Observacion
técnica

Ficha de
observacion

mediante la ejecucion de
cortes espirales en probet
de cafia guadua utilizando
torno adaptado con router
incorporado, considerand
parametros de precision,

uniformidad y calidad
superficial obtenidos
durante el mecanizado.

espiral Constancia del pajlnspeccion -
. ) . Regla metélica
helicoidal dimensional
Exactitud de las Medicion
dimensiones del | " Calibrador vernier
. técnica
Precisi6n del |corte
mecanizado  |Nivel de -
I, Comparacion . -
desviacion del f . Ficha técnica
) dimensional
espiral
Acabado Observacion
superficial de la Ficha de control

Calidad superficia

guadua

visual

Presencia de Inspeccién . -
- : X Registro fotogréafica
astillamientos visual
Tiempo de . . -
L p_ Cronometraje |Cronoémetro digital
Eficiencia del |mecanizado
proceso Continuidad Observacion

operativa del cortg

experimental

Ficha técnica

Anexo G. Matriz deoperacionalizaciodela variableindependiente

Adaptacion de torn
con router

Un sistema de mecanizado

esta conformado por maquir
herramienta y elementos de
corte que permiten transforn|
materiales mediante proces
mecénicos de alta precision
(Alekvs, 2025).

router con el eje d

TITULO
ADAPTACION DE TORNO CON ROUTER INCORPORADO, PARA OPTIMIZAR EL CORTE ESPIRAL EN CANA GUADUA, EN LA UPSE
Variable Definiciéon Conceptual Definicion Operacional Dimenciones Indicadores Técnicas Instrumentos
Alineacién del - .
Observacion Ficha de

La variable sera medida
mediante el proceso de
adaptacion del router al

Adaptacién tormo directa observacion
mecanica Nivel de Observacion
estabilidad P Registro técnico
técnica
estructural
Velocidad de Medicién .
. . . Tacometro
rotacion del sisten directa

Funcionamiento

torno convencional,
considerando el ensambla|
alineacién, calibraciény
funcionamiento del sistemg

durante las pruebas de co|
espiral en cafia guadua.

operativo Presencia de -
. - Observacion .
vibraciones duran . Ficha de control
. experimental
el mecanizado
Exactitud del cortg . . .
s . Medicién Calibrador vernier
Precision del espiral
mecanizado Uniformidad del Inspeccién -
. P Regla metalica
paso helicoidal técnica
Tiempo de . . .
. P Cronometraje | Cronémetro digital
Eficiencia del mecanizado
proceso Continuidad del | Observacién ) -
. Ficha técnica
proceso de corte| directa
Acabado . .
- Inspeccion Ficha de
superficial de la . .
visual observacion
guadua

Calidad del corte

Presencia de
astillamientos o
deformaciones

Observacion
técnica

Registro fotogréficc
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Anexo H. Fichatécnicadel instrumento

Ficha técnica del instrumento.

N° Aspecto Descripcién

1 | Técnica Juicio de expertos mediante cuestionario estructurado.

2 Nombre del Cuestionario para la validacién de la propuesta de

instrumento adaptacion de un tomo convencional con router

incorporado.

3 | Autores Carchi Palacios Kelvin Leonardo y Pozo Pozo Marlon Pail

4 | Fecha 2026

5 | Objetivo Evaluar la pertinencia, factibilidad técnica y funcionalidad
del disefio propuesto para la adaptacién de un torno
convencional con router incorporado, destinado a optimizar
¢l corte espiral en probetas de cafia guadua, mediante la

—_— valoracion de especialistas en el 4rea mec4nica e industrial.
6 | Dirigido Expertos en Ingenieria Mecanica, Ingenierfa Industrial y

profesionales con experiencia en disefio mecanico,
manufactura y procesos de mecanizado.

7 | Administracion

Carrera de Ingenieria Industrial —~ Universidad Estatal

Peninsula de Santa Elena (UPSE).
8 | Aplicacién Individual.
9 | Duracién 15-20 minutos.
10 | Tipo de items Preguntas cerradas.
11 | N.° de items 20 preguntas.

12 | Distribucién

D1: Disefio mecénico (2 items).

D2: Integracion de componentes (2 items).
D3: Funcionalidad operativa (2 items).

DM4: Precision del mecanizado (2 items).
D4: Calidad del corte (2 ftems).

D6: Estabilidad estructural (2 items).

IV7: Seguridad operativa (2 items).

138: Ergonomia y mantenimiento (2 items).

| 119 iabilidad técnica (2 ftems).

+zacidn del proceso (2 items).

13 | Escala | faens e Likert

valorativa e

Muy inadecuado | :

Inadecuado 2 o

Moderadamente | 3

adecuado _—

Adecuado 4

Muy adecuado 5 ==
14 | Nivel de Bajo: 20-46 puntos.

valoracion Medio: 47-73 puntos.

Alto: 74-100 puntos.
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EVIDENCIA DE VALIDACION DEL DISENO PRELIMINAR

@~ UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
% Facultad de Ciencias de la Ingenieria

b .'-'; Carrera de Ingenieria Industrial
Asunto: Validacién del disefio preliminar mediante juicio de expertos
v
Opinién: Yo, _ (Gewinae fMomeie "[/ompan pcpeti , con CI. N.°

04929 25 Y2in _, en calidad de profesional con experiencia en el drea de disefio
mecénico, manufactura o procesos industriales, emito mi criterio técnico respecto a la
propuesta desarrollada por los estudiantes Carchi Palacios Kelvin Leonardo y Pozo Pozo
Marlon Pail, correspondiente al tema de investigacion: “Adaptacién de un tornmo
convencional con router incorporado para optimizar el corte espiral en cafia guadua,
en la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena". La presente validacién tiene como
finalidad evaluar la pertinencia, funcionalidad, viabilidad técnica, estabilidad estructural y
factibilidad de implementacion del disefio propuesto, considerando los aspectos
relacionados con el mecanizado, la seguridad operativa y el desempefio esperado del

sisterna adaptado. /

/
Firma d¢lexperto:
ol
—

DISENO PRELIMINAR PROPUESTO

ESCALA DE VALORACION
3
: 3
I IBE
ftem de evaluacién ‘§ g § g 2 RESP];?STA
2l 2l s 2||| || EXPERTO
® " (] [
]| ||l
p
2| L2
m

100



RS

N2 | Dimensiones / Indicadores / ftems RN B

Observaciones

Dimensién 1: Disefio mecénico

I

ila configuracion general del disefio
es adecuada para la adaptacion del
router al torno convencional?

¢Las dimensiones propuestas son
apropiadas para el funcionamiento
del sistema?

VISTA FRONTAL
o

' )

Dimensién 2: Integracién de componentes

¢La ubicacién propuesta para el

router facilita su integracion con el 1 2 4
| torno convencional?
¢La distribucion de fos componentes
favorece el correcto furcionamianto 1 2 @

del sistema?

Dlmf.-i;si_c.:n & _Lf}.::;c;i.ar.!;lidad operativa

¢El disefio propuesto permite realizar
operaciones de corte cspiral @n cafia
guadua?

¢El sistema presenta conificicnes
adecuadas para ejecutar el proceso
de mecanizado?
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P

¢La propuesta favorece |a alineacion

Dimensién 4: Precisién del mecanizado

=

mecanizado?

7 | entre la herramienta de cortey la 1 2 3 @
pieza de trabajo?
8 ¢El disefio contribuirfa a obtener 1 5 3 @
uniformidad durante el corte espiral?
Dimensién 5: Calidad del corte
¢El disefio presenta caracteristicas
9 |que favorecen un adecuado acabado | 1 2 3 4 @
superficial?
¢La propuesta podria contribuir a
10 |disminuir irregularidades durante el 1 2 3

Dimensién 6: Estabilidad estructural

11

¢La estructura disefiada presenta
condiciones adecuadas de
estabilidad mecanica?

12

¢Los elementos estructurales
considerados son apropiados para
soportar las cargas de trabajo
previstas?

¢El disefio incorpora elemertos oz
contribuyen a la seguridad ¢¢!
operador?

14

¢Los sistemas de fijacion propuesins
brindan condiciones adecuadas =
seguridad durante la operacion?
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| La disposicién de los componentes

15 | facilita las actividades de operaciény | 1
mantenimiento?
¢El acceso a los elementos
16 | principales del sistema resulta 1
adecuado para el usuario?
ila propuesta es técnicamente
17 viableparaserlmplanenudaenm 1 2 3 @ 5
torno convencional?
éLos materiales y componentes
18 | seleccionados son adecuadosparala | 1 2 3 4 @
construccién del sistema?
Dimensién 10: Optimizacién del proceso
412 propuesta presenta
caracterfsticas que contribuirfan a
ot optimizar el proceso de corte espiral ! 2 2 @ 5
en cafna Eadua?
Considera que la propuesta podria
reducir el tiempo de mecanizado O
i durante [a ejecucion del corte i 2 3 A S
espiral? i
DATOS DEL
EXPERTO
ESCALA Nimero de 9
cG2 {2
VALORATIVA cédula. . FA5He
Valor | Criterio Pusieaitn L Trpotnie
1 Muy inadecuado Especialidad /ge- Lo r/p@ ¢ Aﬂﬁ
2 Inadecuado =
3 Moderadawente EX YA
adecuado Institacién L
4 | Adecuad — donde labors Deaans v
5 Muy adecuado | m, g fevrea (@ w"/‘e«’lnt’ e
Nume#d de v
s Uy IITS
Fecha de 2 -
mliﬁne'm /< Towie &2( J
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UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
Facultad de Clencias de la Ingenieria
Carrera de Ingenieria Industrial
Asunto: Validacién del disefio preliminar mediante juicio de expertos

Opinién: Yo, LMMMUL%,L con CL N
— 0912064043, en calidad de profesishal con experiencia en el 4rea de disefio

mecdnico, manufactura o procesos industriales, emito mi criterio técnico respecto a la
propuesta desarrollada por los estudiantes Carchi Palacios Kelvin Leonardo y Pozo Pozo
Marlon Pail, correspondiente al tema de investigacién: “Adaptacién de un torno
convencional con router incorporado para optimizar el corte espiral en cafia guadua,
en la Universidad Estatal Peninsula de Santa Flena" T a presente validacién tiene come
finalidad evaluar la pertinencia, funcionalidad, viabilidad técnica, estabilidad estructural y
factibilidad de implementacién del disefio propuesto, considerando los aspectos
relacionados con el mecanizado, la seguridad operativa y el desempefio esperado del
sistema adaptado. : AL -

ESCALA DE VALORACION
2
[}
: £
8 § o 3
Bl e||/2]]|]2|| respuesta
3] c 2 DE
ftem de evaluacién § g £ 3 § EXPFRTO
- Il
ll E !" v
~
il Eli
= 1
] m
- ___J,,_._—_-—J
e
e —
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Ne | Dimensiones / Indicadores /ftems [ 1 [ 2 [ 3 | 4 |5
Dimension 1: Disefio mecdnico

¢La configuracion general del disefio

1 |es adecuada para la adaptacion del 1 2 |3 @ 5
router al torno convencional?

Observaciones

¢Las dimensiones propuestas son
2 | apropiadas para el funcicnamiento 1 2031 % IS
del sistema?

¢La ubicacién propuesta para &i
3 | router facilita su integracién con el 1 2 | 3| 4 @
torno convencional?

{La distribucion de los componentes
4 |favorece 8l correcto funcionamiento | 1 |3 @ 5

del sistema?
Dimensién 3: Funcionalidad operativa

¢El disefio propuesto permite realizar

5 | operaciones de corte espiral en cafia | 1 2 |3 4 @
guadua?
{El sistema presenta condiciones

6 |adecuadas para ejecutar el proceso 1 2 3 @ 5
de mecanizado?
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Dimensién 4: Precisién del mecanizado

¢La propuesta favorece la alineacion

7 | entre la herramienta de corte y la 1| 2|3 5
pieza de trabajo? | —
<€l disefio contribuiria a ob -
8 obtener 5
uniformidad durante el corte espiral? x ¢ : @ (G S
Dimensién 5: Calidad del corte _,_._,_,_——————'—“_"'—
.
{El disafio presenta caracteristicas
9 | que favorecen un adecuado acabado | 1 2 3 4 @
superficial?
_—_’___________________,,_———-
ila propuesta podria contribuir a
10 | disminuir irregularidades durante el 1 2 3 @ 5
mecanizado? - i S S
Dimension 6: Estabilidad estructural ’ _T'_‘/
¢la estructura disefiada presenta
11 | condiciones adecuadas de 1 2 3 4 @
estabilidad mecdnica?
¢Los elementos estructurales
12 considerados son apropiados para 1 2 P 4 @

soportar las cargas de trabajo

previstas?

Dimensién 7: Seguridad operativa

¢El disefio Incorpora elementos que

13 | contribuyenala seguridad del | 1 | 2 3 @ S
operador? ' | :_ .
¢Los sistemas de fijacion propuestos ;
14 | brindan condiciones adecuadas de | | 2 |-3 @ 5
seguridad durante la operacién? | '1 :
- i DI E—— -

1900
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Dimensién 8: Ergonomfa y mantenimiento

éLa disposicién de los componentes
15 | facilita las actividades de operaciény | 1 2 3 4 @
mantenimiento?
¢El acceso a los elementos
16 | principales del sistema resulta 1 2 3 @ 5
adecuado para el usuario?
I e
w = DESCRIPCION TRAL | CANT.
1 | Router Slnkey SRR1200-83 - 1
2 |Peawomerser | a0
173 | Coumnes (oo cusarnds) Acaro A% “
| 4| Com ovszare T
5 | Setoma e fockns s banzess Acoro A% 1
|6 | Tomaor yvawreas Ao Ra
- 420 =
Dimensién 9: Viabilidad técnica
dla propuesta es técnicamente
17 | viable para ser implementada en un 1 2 3 d 5
torno convencional?
¢Los materiales y componentes é
18 | seleccionados son adecuados parala | 1 2 3 4
| construccion del sistema?
Dimensién 10: Optimizacién del proceso
¢La propuesta presenta
19 caracteristicas que contribuirian a 1 2 3 5
optimizar el proceso de corte espiral @
en cafa guadua?
¢Considera que la propuesta podria
reducir el tiempo de mecanizado l@
@ durante 3 ejecucién del corte 1 . 3 4
espiral?
DATOS DEL
EXPERTO
ESCALA Numero de
VALORATIVA cédula 0412164043
Valor | Criterio Profesia [ 5 ) vg{’. ;al
| Muy inadecuado Especialidad 5
2 Inadecuado S h’ . Al Ilﬂm
Cla
3 ab/(i’oderadamente profesional
ecuado Institucion - -
3 Aieic o | POCENTE UPSE
Correo 4
5 Muy adecuado Sl vl L. dv. ec-
Numero de
teléfono
Fecha de ¥
validacién (# Suro 2926

108



>
ORI 3] [N W] B8l UpEGn) § U

in:ﬂ-iuﬁisggﬂ_’ -I!u_aa!mi
TeadEs

IU0D 3P UGN 1 KB SoUBSIIN EMHYNG §
t =
1
_
b | : A svfopou) wiopesuos oysap [
| Eh T s 30 uorendupe 6 e Soqeagua g
! | ~ | womug soumd mouspAd exsandoxd ] PRRAIRR0 T
I T O R L]
| .. 1178} 3p A 9|qEsuRIduIod L) PR |
o 2 e sl _ ugrTusapur nuasasd crssadosd ogesp 1|
08 | 5L | 0L | $9 |09 [ s |05 [sv [ov | SC | cE|ST|oT st |00 =+ 1 i
16 | 9w |18 |9 [ie |99 |9 ]os[is|ow iv|9e|1E (9|29 |1 oT _ s g
0819 091y 01T 00
oaynoaav SOLAI) suopeapuy
OAVNDRAVANK | OGVADEAY | .\ Couviviqayy | QOYNOEavND

OLSANdONd ONFASIA TIA SOLAAIXA AA OIDINT HOJ NOIDVAITYA 3d VHOIA

109



EVIDENCIA DE VALIDACION DEL DISENO PRELIMINAR

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
Facultad de Ciencias de la Ingenieria
Carrera de Ingenieria Industrial

Asunto: Validacion del disefio preliminar mediante juicio de expertos
G l { 4 con C.I. N.

Opinién: Yo,
T N/E 228, en calidad de profesional con experienicia en el rea de disefio
emito mi criterio técnico respecto a la

mecdnico, manufactura o procesos industriales,

propueata desarrellada per los wcmidiantes Carchi Palacios Kelvin Leonardo y Pozo Pozo
Marlon Pail, correspondiente al tema de investigacion: «Adaptacion dé un turnv
convencional con router incorporado para optimizar ol corte espiral en caiia guadua,
en la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena". La presente validacién tiene como
finalidad evaluar la pertinencia, funcionalidad, viabilidad técnica, estabilidad estructural y
factibilidad de implementacion del disefio propuesto, considerando los aspectos
relacionadns con el mecanizado, la seguridad operativa y el desempeiio esperado del

sistema adaptado.
Firm/a%vxperto:
1.

=

T OIZEND PRELIMINAR PROPUCSTO

ESCALA DE VALORACION
E
§ g
Iz |8 3] e
-
ftem de evaluacién - g g g E E o
N L] =
S8 |l
Ik
I m
- —
_————-————'—"—'_'
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Ne | Dimensiones / Indicadores /ftems | 1 | 2 [ 3 [ a4 |5

Observaciones

Dimensién 1: Disefio mecénico

¢La configuracién general del disefio
1 | es adecuada para la adaptacion del
router al torno convencional?

¢Las dimensiones propuestas son
2 | apropiadas para el funcionamiento
del sistema?

VISTA FRONTAL

—

£

o

Dimensidn 2: Integracién de componentes

¢La ubicacién propuesta para el ‘
3 | router facilita su integracion con el [
torno convencional? |

1

¢La distribucion de los cornponenie: '
4 |favorece el correcto funcionamient i

del sistema?

1

Dimensién 3: Funcionalidad operativa

¢El disefio propuesto permite realizar ;

6 |adecuadas para ejecutar el proceso
de mecanizado?

5 | operaciones de corte espiral en cafia E 1 4
guadua?
¢El sistema presenta condiciones
1 @ 5
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Dimensién 4: Precisién del mecanizado

ila propuesta favorece la alineacion

7 |entre la herramienta de corte y la 1 2
pieza de trabajo?

8 ¢El disefio contribuirfa a obtener 1 5 @
uniformidad durante el corte espiral?

Dimensién 5: Calidad del corte

¢El disefio presenta caracteristicas

9 |que favorecen un adecuado acabado | 1 2 4
superficial?
¢La propuesta podria contribuir a

10 |disminuir irregularidades durante el 1 2 ®
mecanizado?

Dimension 6: Estabilidad estructural

¢la estructura disefiada presenta

11 | condiciones adecuadas de 1 2 4
estabilidad mecdnica?
iLos elementos estructurales

12 considerados son apropiados para 1 2 4
soportar las cargas de trabajo
previstas? O

il 7 ﬁgguﬂdad operativa

{El disefo incorpaic & L8 que

13 | contribuyen 2 la segus oo e 1 2 @
operador? R
éLos sistemas de fijacics promstos |

14 | brindan condiciones incngas 1 2 @
seguridad durante jg cpeceitn T 1

1900
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 Dimensidn 8: Ergonomia y mantenimiento J ——
{La disposicion de los componentes [
15 | facilita las actividades de operaciény | 1 2 3 G 5
_ mantenimiento? - )
¢El acceso a los elementos f
16 | principales del sistema resulta 1 2 3 @ 5
|adecuado para el usuario? I
USTADE PARTES o
i—w-' | DESCRPCION | MATERIAL | CANT.
[ lﬁhwucm | - i ]|
’-2 | N:-_;-. T Acero A3 |
K lmmm AcareAss 4
| 4 | Cam cesizasia Aowss A '
|5 | Baturna o frciin s bavcace e
T
- 420 -
Dimensién 9: Viabilidad técnica
¢la propuesta es técnicamente
17 | viable para ser impiementada en un 1 2 3 G 5
torno convencional?
¢Los materiales y componentes
18 | seleccionados son adecuados parala | 1 2 3 4 @
construccion del sistema?
Dimensién 10: Optimizacién del proceso
leLa propuesta presenta
caracteristicas que contribuirfan a
b optimizar el procesode corte espiral | * | 2 | 3 | 4 @
| en cana guadua?
¢Considera que la propuesta podria
20 reducir el tiempo de mecanizado 1 2 3
durante la ejecucion del corte G 5
espiral?
DATOS DEL
EXPERTO
ESCALA Nl'lmeﬂ) de ps 8
VALORATIVA eédula. (7 %’f / i 2 Z, /J’ ﬁ
Valor | Criterio Profesidn Ty Heganieo
1 Muy inadecuado Especialidad p ; Z
2| Inadecuado — Cougilyr topupar
3 Moderadamente | peofesional ﬁq/ /%W ey M
adecuado Institcion ﬁ
4 | Adecuado dondelbors | (/5
Correo
- Muy adecuado | instinucional | £X vele 3 / ﬁéﬂf"}/f
Numero de
teléfono V79 €Pb65-F2-
Fecha de X
vt | [Z/06/2026

Coret
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EVIDENCIA DE VALIDACION DEL DISENO PRELIMINAR

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
' Facultad de Ciencias de la Ingenieria
Carrera de Ingenieria Industrial
Asunto: Validacién del disefio prelim inar mediante Juicio de expertos

Opini6én: Yo, s & Vi, , con C.I. N?
QG460 en calidad fesional con eXperiencia en el drea de disefio

mecdnico, manufactura o procesos industriales, emito mi criterio técnico respecto a la
propuesta desarrollada por los estudiantes Carchi Palacios Kelvin Leonardo y Pozo Pozo
Marlon Pail, correspondiente al tema de investigacin: “Adaptacién de un torno
convencional con router incorporado para optimizar el corte espiral en caila guadua,
en la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena". La presente validacion tiene como
finalidad evaluar la pertinencia, funcionalidad, viabilidad técnica, estabilidad estructural y
factibilidad de implementacién del disefio propuesto, considerando los aspectos

relacionados con el mecanizado, la seguridad operativa y el desempefio esperado del
sistema adaptado.

UPSF

Firma del experto:

au

DISERO PRELIMINAR PROPUESTO

ESCALA DE VALORACION
Q
HIRIE
A EHHANE:
@
ftem de evaluacién Nk s 3 gmngmA
3 - g ‘§ = || EXPERTO
T HIE|IE
AN
> | [ Rl f § ]
2 -
m

115



R RTRe
| yepeener il

| 2 |apropiadas para el funcionamiento 1
del sistema? e !

b oo

.

lo e R e S
e egraciondecomponent®s_____———

éLa ubicacion propuesta para el _ . ,
3 | router facilta su integracién conel | 3 23] 4 |®
torno convencional? :

¢La distribucion de |os componentes
4 Moreuelcommmnciommhm 1 2 13 @ 5

del sistema?

Dimensién 3: Funcionalidad oparativa
(I disefio propuesto parmite realirar
5 | operaciones de corté espiral en cafia 1 s 1 (157 | et @
guadua?

ZE| sistema presenta condiciones
6 adoouadospmojecutarelproceso 1 203 ® 5

de mecanizado?
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{La propuesta favorece |a alineacién
7 |entre la herramienta de corte y la 1 2
pieza de trabajo?

Dimensién 4: Precision del mecanizado

3 JEl disefio contribuiria a obtener 1 )
uniformidad durante el corte espiral?

Dimensién 5: Calidad del corte

¢El disefio presenta caracteristicas
que favorecen un adecuado acabado | 1 2
superficial?

10

¢La propuesta podria contribuir a
disminuir irregularidades durante el 1 2
mecanizado?

Dimensién 6: Estabilidad estructural

¢La estructura disefiada presenta
11 | condiciones adecuadas de 1 2
estabilidad mecanica?

12

]

¢Los elementos estructurales
considerados son apropiados para

; 1 2
soportar las cargas de trabajo

previstas?

13

contribuyen a la seguriica “o

operador?

A o1 - ———

14

¢Los sistemas de fijacics procoe s
brindan condicioros wc
seguridad durante |g 2w

DLl Nt
o

1900
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Dimensién 8: Ergonomia y mantenimiento
{La disposicion de los componentes |
15 | facilta las actividades de operaciény | 1 | 2 | 3 | 4 @
mantenimiento?
¢El acceso a los elementos
16 | principales del sistema resulta |2 |3 # é)
adecuado para el usuario? o)
il
Dimensién 9: Viabilidad técnica
¢la propuesta es técnicamente
17 |viable para ser implementada en un 1 2 3 4 é
torno convencionai?
élos materi2ies v componertes
18 | seleccionaday st adacusgeaporala [ 1 2 | 3| 4 ﬁ
constructidn 354360ETT
“Dimsnsién 10 Cgtimizaddn del proceso
ila propuest2 presents
19 qra.ﬂ-erktms que Lo '..';.s:s‘e.'i'an A 0 2 3 s 6)
uptirizar @i procsse 8 rovin espiral
en cafta gUSELE? .. e — i
ZConsidera que It 7% gyl Bt
reducir ef iempo da meratizado
s durante [a efecucién i cofle 3 2 : 4 9
espiral? T s _»4]
DATOS DEL
EXPERTO —Tohn
ESCALA Nimero de
VALORATIVA o _ O /bbf 3703
Valor | Criterio | j Thgenfeco Qu/fm?m
1 Muy inadecuado Especialidad 77 ’Jéré}n!f’o&J Lsito!
2 Inadecuado Experiencia = = —
3 Moderadamente profesional I aral |
adecuado Institucion "
4 Adecuado ‘/'p JE
3 Muy adecuado g.»ro,,—h»%cé yove.
O765J2 724

12/0500026 |
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Anexo . InformaciéntranscriteenIBM SPSSStatistics

@ “Untitied2 [Dataset1] - IBM SPSS Statistics Data Editor
Eile Eat  View Data  Transform

Graphs  LMiites Egensions  Window  Help

20 TEWPO [5.08 [Visitie: 2 of 2 Variables
;":;‘u" &MUmelmmu—lwsmmmmr - o x ” ar ar var

100 520 |Fle EG yew Dala Iansfrm |nsent Fgrmal gnalge Graphs  UNibes Egtensions  Vindow Help
100 518 Sh M e = 5 sy I I
100 522 v 1 e i |
100 519 H
100 521 Test of Homogeneity of Variances
200 510 [y
2.00 512 | Stabstic dn an Sig 1
200 5.08 d on Mean an 3 6 Em N
200 X0 : Based on Madian O 3 6 e
2.00 5.09 L Anova Based on Median and an 3 16000 768

" 300 515 ' R o S

= S0 sulll Based on frimmed mean EN 3 6 e

13 300 516

14 300 513 ANOVA

15 3.00 515 i TIEMPO

16 400 5.08 @ Sum of

17 400 5,09 -~y Inter-ttem Coy Squares. af Mean Square F sig

18 400 507 Batwaen Groups 041 3 004 TiAES 000

18 400 510 B rmoviwmcll i groups 01 e 000

2 4.0 508 Total 044 15

21 I

2 BELIABILITY

E2] /VARIABLESTRATAMIENTO TIENPO

o IBM SPSS Stalistics Processoris 1ady || |Unicode O |H- 163, W. 513 L

F

2%

|1BM SPSS Statistics Processoris readv | | |UnicodeoN | | ||
|5 MUESTRA1 |Visidle: 5 of 5 Variadles
T
9 MUESTR| , MUESTR, 5 MUESTR I 1 | — N R—— L I |
t&w/"}ﬂ. e T _ka|-\|-]-|1-
s00 D6 ER Yew Data Jansorm jsed Fomat gnaiee
51500 o L =3 1
508,00

Case Processing Summary

N %
Cases vald 4 1000 1
Excluded® 0 0 1
Total 4 1000 L
2 Listwise deletion based on all -
vaniables in the procedure.

Reliability Statistics E

Cronbach's 3
Alpha Based

on
Cronbach's  Standardized 3
tems. N of fems

5
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Anexo J. Manualdefuncionamiento

MANUAL DE
FUNCIONAMIENTO

(TORNOCONVENCIONAL ADAPTADO CON ROUTER
INCORPORADOPARA EL CORTEESPIRALEN CARNA
GUADUA)
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Caodigo Version | Fechade emision Documento

MF-TR-001 |01 Septiembre2026 Manualdefuncionamiento

TORNO CONVENCIONAL ADAPTADO
CON ROUTER INCORPORADO PARA
EL CORTE ESPIRAL EN CANA
GUADUA

Elaborado por:
CarchiKelvin

PozoMarlon

Revisadopor:

CarchiKelvin
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1 1.INTRODUCCION

El presentemanualdescribeel procedimientcadecuadgarala operaciondel torno
convencionahdaptada@onrouterincorporadgarala ejecuciénde cortesespiraleen

cafiaguaduia.

El equipo desarrolladointegra elementosmecanicosy eléctricos que permiten
transformarn torno convencionakn un sistemaadaptad@ararealizaroperaciones
demecanizadonediantaunaherramientaotativa.La incorporaciordel routerpermite
generamun patronespiraluniforme sobrela superficiede la cafiaguaddamejorando

el controldel procesoy reduciendcel tiempode fabricacion.

Este documentoproporcionainformacion relacionadacon la puestaen marcha,
configuracién,operaciony recomendacionede seguridachecesariaparagarantizar

un funcionamientaorrectodel sistema.

2 2.0BJETIVO DEL MANUAL

Establecelos procedimientos$écnicosnecesarioparala correctaoperacioérdel torno
adaptado con router incorporado, asegurando condiciones adecuadas de
funcionamiento,seguridaddel operadory conservaciénde los componentegiel

equipo.

3 3.ALCANCE

Estemanualestadirigido al personakncargadale operarel tornoadaptadalurante

el procesade mecanizadale cafiaguadua.Saplicacioncomprende:

1 Preparaciémel equipo.

1 Instalaciéndela piezadetrabajo.

1 Configuraciéndel sistemaeléctrico.
1 Ajustedeparametrosie operacion.
1 Ejecuciéndel corteespiral.
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1 Inspeccidrdel productoterminado.

4 4.DESCRIPCION GENERAL DEL EQUIPO

Vista generaldel torno convencionaladaptadoconrouter incorporado.

El equipo desarrolladocorrespondea una adaptacionrealizadasobre un torno

convencionalincorporandain moduloportarouterencargadale ejecutarel proceso

decorteespiralen caflaguadua.

El sistemaestdcompuestgor unaestructuranecanicale soporte un routereléctrico

comoherramientale mecanizadoyn motortrifasicode accionamienty un variador

de frecuenciaSiemensSINAMICS V20, encargadale controlarlas condicionesde

operaciordel motor.

5 5.CARACTERISTICAS TECNICAS

Parametro

Especificacion

Aplicacion Corteespiralencafiaguadua
Materialdetrabajo Cafaguadua

Longitudde piezautilizada 1.30m

Motor eléctrico Trifasico

Potenciadel motor 1HP

Alimentacion 220V AC

Variadordefrecuencia

SiemensSINAMICS V20
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Velocidadde operacion 1750RPM

Tipo demecanizado Arranquedeviruta

6 6.IDENTIFICACION DE COMPONENTES

Componentesprincipales del equipo.

N°® ‘ Componente ‘ Funcion
|

Proporciona soporte
o E ura ded y estabilidad al equipo.

Permite fijar y guiar
Médulo porta-router la herramienta de corte
(router).

Ejecuta el mecanizado
e Router eléctrico en la caiia guadia
mediante el corte.

Genera el movimiento
o Motor trifasico mecdnico que acciona
el sistema.

Regula la velocidad
©  variador Siemens V20 |y el funcionamiento
del motor.

Transmite el movimiento o Estructura del torno o Motor trifasico

e Médulo porta-router o Variador Siemens V20

0 Sistema de transmision | o, o ok
(poleasy correa) del torno mediante

poleas. o Router éléctrico o Sistema de transmision (poleas y correa)

7 7.PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

El funcionamientalel equipoinicia conla alimentaciéreléctricadel sistemagdonde

el variadorSiemensSINAMICS V20 recibela energiay controlalos parametros

entregadosl motortrifasico.

VARIADOR

ALIMENTACION
ELECTRICA

FUNCION:
Reguia Ia velocidad
y el funcionamiento
del motor trifasico.

Trifasica MOTOR TRIFASICO
380V~

50/60 Hz

VN

PE

« Frecuencia (Hz)
« Voltaje (V)

« Corriente (A)

+ Rampas de aranque
y parada

L1 L2 3 PE

F = == H o
| SENALES DE CONTROL !
i i
i

' L A ’
| i
| i
| Velocidad ~ Rampa de Rampa de Paro j

| (RPM)  aceleracién  desaceleracion
.- o e

FUNCION:
Convierte la energia
eléctrica en movimiento
mecanico para accionar
el sistema del tormo.

Movimiento
mecénico

LEYENDA
L1 (Fase 1)
L2 (Fase 2)

- L3 (Fase 3)

PE (Tierra)
Potencia
Control / Sefiales
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El motorgenerael movimientonecesarigaraaccionarel sistemamnecanico,
mientrasqueel routerincorporadaealizael cortesobrela superficiedela cafa

guaduamedianteunaherramientaotativa.

MOTOR TRIFASICO 0 TRANSMISION MECANICA ROUTER INCORPORADO

El motor convierte la energia El movimiento se transmite > El router realiza el corte espiral
eléctrica en movimiento mediante poleas y correas al sobre |a cafia guadia mediante
rotativo, sistema del torno. una herramienta rotativa.

Motor trifasico Sistema de transmision Router incorporado

Genera el T el i Realiza el corte espiral sobre
rotativo. mediante poleas y cormeas la superficie de la ca’a guad(a

con la herramienta rotativa,

El operadorcontrolael procesanedianteel ajustedela velocidadde operaciory el
posicionamientalel moéduloportarouter,permitiendoobtenerun corteespiral

uniforme.

MOVIMIENTOS DEL MODULO
( o POSICIONAMIENTO DEL MODULO PORTA-ROUTER
€ AJUSTE DE VELOCIDAD © Despazamiento longitudinal

El operador desplaza &l modulo porta-router a lo j0 del longtudinal
JArge det aje toog! (defre ol paso del espiral)

i
mediante el volante o sistema de fijacion, definiendo la profundidad -

y &l paso del corte espiral l:

© Aiuste verscal (profuncidad
Ge corte)

El oparador ajusta 1a velocisad
deseada en el variador Siemens
SINAMICS V20, controlando las
revolciones del motor y, por
ende, ia velocidad de giro de

ia cafla guadia

PARAMETROS PRINCIPALES

+ Frecuencia (Hz)

+ Velocdad (RPM)

* Rampa de aceleracin

« Rampa de desaceleracin

© CORTE ESPIRAL UNIFORME FACTORES QUE INFLUYEN EN EL CORTE

La combinacicn adecusda de velocidsd €7) Velocidad de giro (RPM)
de giro y posiionamiento del modulo
porta-rouler permite obtener un corte
espiral uniforme en la superficie de

1a cafla guadia

A —p € Avance longitudnal (paso del espiral)

4. Protundicad de cons

V Tipo de harramienta y estado del filo

Resultado: Corte espiral uniforme
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8 8.PROCEDIMIENTO DE OPERACION

8.1Inspecciénprevia

5 Verificar quela estructuradel equipose
encuentreestable.

8 Revisarconexione®léctricas.

8 Confirmarcorrectoajustedela herramienta.

8 Verificar limpiezadel areadetrabajo.

8.2Instalaciéon dela pieza

Seleccionala cafiaguadlaa mecanizar.
Verificar dimensioneslela pieza.

Colocarla cafiaenel sistemade sujecion.

P WD

Ajustarhastagarantizaestabilidad.
8.3 Configuracion del sistema

1. Energizarel equipo.

2. Encendeel variadorSiemensSINAMICS
V20.

3. Configurarla velocidadrequerida.

4. Verificar funcionamientadel motor.

8.4Ejecuciondel corte espiral

Posicionatel routersobrela pieza.

Activar el sistemadegiro.

Realizarel desplazamientoontrolado.
Mantenervelocidadaproximadale 1750RPM.

ok~ 0N PE

Supervisael proceschastacompletarel recorrido.
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8.5Finalizacion

o bk~ 0N PE

Retirarla herramienta.

Detenerel sistema.

Desmontata piezamecanizada.

Verificar acabadsuperficial.
Realizarimpiezadel equipo.
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