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RESUMEN 

En el presente trabajo de investigación se evocó a realizar el diseño de una 

máquina herramienta para la industria metalmecánica. Esta industria tiene partes 

involucradas en los procesos de producción y mantenimiento. 

Es en este proceso que se enfoca la presente tesis, el diseño de un mandrinador 

portátil, que cubre las necesidades de rectificado de agujeros a precisión sea en 

taller o en campo, se vio la necesidad de realizar el diseño de esta máquina 

herramienta debido a que las empresas más pequeñas del sector metalmecánico 

no lo poseen o tienen desconocimiento de ésta, muy aparte del alto coste que 

representa en el mercado.  

Es una investigación de tipo tecnológico – aplicada, diseño descriptivo 

comparativo. 

Esta máquina herramienta será diseñada a fin de recuperar, mandrinar agujeros 

de maquinarias ya sea en campo o en el mismo taller con mayor facilidad entre 

los diámetros de 50mm hasta los 200mm, en piezas de acero. Para el presente 

diseño se realizó una lista de exigencias para encontrar las necesidades de los 

trabajos que realizará el mandrinador portátil y posteriormente se realizaron los 

cálculos y selección de componentes que conforman la máquina herramienta. 

El diseño de todos los elementos se realizó utilizando normas y catálogos, 

basándome también en materiales que se pueden conseguir fácilmente en el 

mercado nacional. 

Palabras claves: Mandrinador, Diseño mecánico, Teoría de corte, Mecanismos, 

portátil, Rectificación. 
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ABSTRACT 

In the present research work, the design of a machine tool for the metalworking 

industry was evoked. This industry has parties involved in the production and 

maintenance processes. 

It is in this process that this thesis is focused, the design of a portable boring 

machine, which covers the needs of precision grinding of holes either in the 

workshop or in the field, the need to design this machine tool was seen because 

the smallest companies in the metalworking sector do not have it or are unaware 

of it, quite apart from the high cost it represents in the market. 

It is a technological-applied research, comparative descriptive design. 

This machine tool will be designed in order to recover, bore holes in machinery 

either in the field or in the same workshop with greater ease between diameters 

of 50mm to 200mm, in steel parts. For the present design, a list of requirements 

was made to meet the needs of the work to be carried out by the portable boring 

machine and later the calculations and selection of components that make up the 

machine tool were made. 

The designs of all the elements were made using standards and catalogs, also 

based on materials that are easily available in the national market. 

Keywords: Mandrinator, Mechanical design, Cutting theory, Mechanisms, 

portable, Rectification. 
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INTRODUCCIÓN 

La presente tesis tiene por objetivo el diseño de un artículo de necesidad para 

muchas empresas metalmecánicas en proceso de crecimiento en la actualidad, 

un mandrinador portátil, pues es muy utilizado en empresas de este rubro, entre 

otros, mostraremos el método y procedimientos básicos para diseñar una 

máquina herramienta que satisfaga los requerimientos de mandrinado ya sea en 

un taller o realizando un trabajo en obra que desde el mejor punto de vista sea 

económico y eficiente. 

Hoy en el Perú las empresas manufactureras metalmecánicas componen un total 

del 15% del total de empresas nacionales, además de ser una industria con alta 

participación en el total de exportaciones manufactureras. 

De este porcentaje el 96.2% son microempresas, 3.2% pequeña y 0.1% 

medianas (Ministerio de la Producción, 2020), para nuestro estudio realizaremos 

el análisis de costos en régimen de microempresa debido al alto porcentaje que 

representa. 

En pequeñas empresas donde no se cuenta con alto capital, es necesario 

implementar una máquina herramienta que sirva de sostén para trabajos en taller 

y campo, la idea de realizar esta tesis nace ante la necesidad de tener esta 

máquina herramienta. 

El diseño de esta máquina herramienta es esencial para los trabajos en taller ya 

sea de reparación o mantenimiento y también en campo, esta última realizada 

en el 98% de empresas de acuerdo al requerimiento de los clientes, debido a su 

uso haciendo que este sea pequeño y su costo de operación e inversión 

menores. De lo contrario el equipo resultará incorrectamente dimensionado y no 

trabajará a su máxima capacidad lo que resultaría no económico y mucho menos 

eficiente. 

En el Capítulo I se plantea y formula el problema para afinar y estructurar 

formalmente la idea de investigación, en el Capítulo II, se da un marco 

conceptual para definir con precisión los conceptos más importantes que sirven 

de fundamento y orientación al desarrollo de la investigación, en el Capítulo III, 



9 

se identifica las variables para realizar su respectiva operacionalización y 

posteriormente formular las hipótesis como respuestas a los objetivos, al 

problema de la investigación y fundamentadas por el marco conceptual. En el 

Capítulo IV, el planteamiento y el marco teórico indican el tipo y diseño de 

investigación, a su vez nos llevará a seleccionar el método de investigación, 

definir la población y muestra, lugar de estudio y periodo desarrollado además 

de las técnicas e instrumentos para recolectar datos y su posterior análisis y 

procesamiento de datos. En el Capítulo V, se muestran los resultados obtenidos 

a partir del Capítulo anterior. En el Capítulo VI, Se detalla la discusión de 

resultados con las hipótesis y con otros estudios similares. En los siguientes 

Capítulos se detallaron las Conclusiones, Recomendaciones, Referencias 

Bibliográficas y Anexos. 
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I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. Descripción de la realidad problemática 

El trabajo diario y en ocasiones donde existe la falta de una herramienta, 

que pueda trabajar en cualquier lugar, de manera rápida para mandrinar 

distintos materiales (aceros), para ello es de necesidad imprescindible una 

máquina herramienta que brinde la facilidad de la actividad mencionada. 

Para llegar a ello necesitamos de una máquina que mejore el proceso de 

manufactura, rectificado de los materiales y permita realizarlo en el menor 

tiempo posible. 

Un mandrinador portátil es un artículo de necesidad que ahora es 

accesible de obtener, sin embargo, para empresas que son pequeñas el 

costo es muy elevado, tenemos que diseñarlo de manera que 

maximicemos eficiencia y un costo de fabricación mínimo. 

En general se utiliza de la siguiente forma, se unen a la pieza a mecanizar 

mediante soldadura y debido a que las piezas a mecanizar son de gran 

tamaño, las mismas sirven de bancada o base para la máquina 

herramienta. La operación de mandrinado se realiza introduciendo una 

barra, de sección circular en el orificio a mandrinar y en esta barra se 

coloca una herramienta de corte perpendicular al eje de la barra. Al hacer 

girar la barra, la herramienta va desprendiendo material del orificio y 

haciendo avanzar linealmente la barra se completa el mecanizado. 

1.2. Formulación del problema 

1.2.1. Problema General 

¿Cómo diseñar un mandrinador portátil de bajo costo que permita 

rectificar agujeros de 50 a 200mm de diámetro para una empresa 

metalmecánica? 

  



11 

1.2.2. Problemas específicos 

 ¿Cómo realizar el diseño mecánico de la máquina herramienta 

mandrinador portátil? 

 ¿Cómo seleccionar los componentes electromecánicos 

adecuados para el funcionamiento de la máquina herramienta 

mandrinador portátil? 

1.3. Objetivos de la investigación 

1.3.1. Objetivo general 

Diseñar un mandrinador portátil de bajo costo mediante un 

enfoque analítico e ingenieril para lograr trabajos de rectificación 

de agujeros de 50 a 200mm de diámetro para una empresa 

metalmecánica. 

1.3.2. Objetivos específicos  

 Realizar el diseño mecánico de la máquina herramienta 

mandrinador portátil. 

 Seleccionar correctamente los componentes electromecánicos 

adecuados para el funcionamiento de la máquina herramienta 

mandrinador portátil. 

1.4. Limitantes de la investigación 

1.4.1. Limitación teórica 

Para la presente tesis, se usarán fórmulas de resistencia de 

materiales como también los conocimientos de cálculo de 

elementos de máquinas, diseño de máquinas, maquinaria 

industrial, procesos de manufactura y dibujo mecánico los cuales 

se verán reflejados en la parte de Análisis y procesamiento de 

datos. 
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1.4.2. Limitación temporal 

La presente tesis se desarrollará entre los meses de octubre 2020 

a febrero 2021. 

1.4.3. Limitación espacial 

Esta investigación se limita al sector de empresas metalmecánicas 

en donde conseguí los datos para dimensionar la máquina 

herramienta de la presente tesis que surgió de mi experiencia en 

este sector. 
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II. MARCO TEORICO 

2.1. Antecedentes de estudio 

2.1.1. Antecedentes Internacionales 

 (Chinea, 2015), en su tesis titulada: "DISEÑO DE UNA 

MANDRINADORA PORTÁTIL”, el diseño obtenido para la 

máquina-herramienta deberá satisfacer los requerimientos 

mecánicos necesarios para operaciones de mandrinado en las 

situaciones descritas a posteriori en el documento. 

De la presente tesis se obtuvieron los detalles para la selección 

de tornillos y tuercas utilizados en mi tesis. 

 (Navarrete, 2015), en su tesis titulada: "DISEÑO DE UNA 

MÁQUINA FRESADORA-BARRENADORA CNC, en la 

actualidad este tipo de máquinas tienen una gran versatilidad, 

pueden estar al alcance de todos, es posible adquirirlas a bajos 

costos, pequeños negocios pueden tener acceso a ellas, 

agilizando su interacción productiva. 

De la presente tesis se obtuvo la idea de realizar simulación al 

eje portaherramientas para verificar nuestro diseño. 

 (Ibarzabal, 2017), en su tesis titulada: “METODOLOGÍA 

INTEGRAL PARA EL DISEÑO Y PROPUESTA DE 

OPERACIÓN MEJORADA DE FRESADORAS PORTABLES 

CON CRITERIOS DE OPTIMIZACIÓN GLOBAL DE 

CAPACIDADES”, La fabricación y el mantenimiento de piezas 

de gran tamaño se realizan a día de hoy mediante máquinas 

grandes cuando se realizan en taller y máquinas especiales 

cuando las tareas se llevan a cabo in-situ. 

De la presente tesis se toma la idea de portabilidad de máquinas 

para la industria metalmecánica. 
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2.1.2. Antecedentes Nacionales 

 (Mayta Nina, y otros, 2019), en su tesis titulada: "DISEÑO DE 

PROTITIPO DE BARRENADORA PORTATIL PARA MEJORAR 

EL PROCESO DE BARRENADO DE LA EMPRESA RESER 

JAVIER.S E.I.R.L", El presente trabajo está enfocado a mejorar 

el proceso de barrenado en las articulaciones de brazos y palas 

de maquinaria pesada en la empresa RESER JAVIER.S EIRL 

de Arequipa, a través del diseño de una barrenadora portátil. 

Este trabajo de titulación ha permitido guiarme en la elaboración 

de la lista de exigencias. 

 (Vigo, 2017), en su tesis titulada: "DISEÑO Y FABRICACION DE 

UN REFRENTADOR PORTÁTIL PARA TRABAJOS INSITU EN 

MAQUINARIA PESADA EN LA EMPRESA ESCO PERÚ”, se 

realizó el diseño del dispositivo de refrentado basándose en las 

situaciones, necesidades y problemas encontrados en la 

situación actual, dispositivo que resolvió la problemática que 

existía en la empresa. 

Basándonos en los resultados obtenidos se concluye, que para 

mejorar significativamente los trabajos Insitu y sobre todo el 

proceso de refrentado de caras de los componentes de 

maquinaria pesada, era necesario el diseño de un dispositivo 

que cuente con características de trabajo similares a los 

refrentadores importados, pero fabricado con tecnología 

nacional a un menor costo de producción y con materiales 

disponibles en el mercado local. 

De la presente tesis se tomó la idea de realizar el diseño del 

mandrinador portátil con tecnología nacional y no realizar la 

compra de uno importado. 
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 (Choton, 2017), “DISEÑO DE UNA MAQUINA PORTATIL PARA 

MANDRINAR LOS ALOJAMIENTOS DE LOS PINES EN LOS 

CUCHARONES DE LOS CARGADORES FRONTALES 966H 

CAT DE LA EMPRESA CONSORCIO MINERO HORIZONTE 

S.A. (CMH)”, mediante las técnicas de recolección de datos 

como la observación en campo y el análisis de documentos se 

logró conocer las características de los alojamientos para pines 

de los cucharones de los cargadores frontales 966h CAT como 

el diámetro de 4 pulgadas y el material de acero de alta 

resistencia que lo conforma. 

De la presente tesis se obtuvo la idea de realizar la recolección 

de datos mediante una entrevista y guía de observación. 

2.2. Bases Teóricas 

 Mandrinar 

Se llama mandrinado a una operación de mecanizado que se 

realiza en agujeros de piezas ya realizados para obtener mayor 

precisión dimensional, mayor precisión geométrica o una menor 

rugosidad superficial, pudiéndose utilizar para agujeros 

cilíndricos como cónicos, así como para realizar roscas 

interiores. 

 

Imagen N° 2. 1 PROCESO DE MANDRINADO 

 

Fuente: Imagen tomada de (SANDVIK, 2018) 
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 Rectificado 

El rectificado es habitualmente un proceso de acabado de 

piezas, utilizándose en la etapa final de fabricación, tras el 

torneado o fresado, para mejorar la tolerancia dimensional y el 

acabado superficial del producto. El rectificado es una operación 

de mecanizado realizada en piezas que demandan medidas y 

tolerancias exigentes, ya sean geométricas, dimensionales o de 

acabado superficial. 

Imagen N° 2. 2 PROCESO DE RECTIFICADO 

 

Fuente: Imagen tomada de (DE MAQUINAS Y HERRAMIENTAS, 

2020) 

 

 Mecanizado 

Es un proceso de manufactura en el que una Herramienta de 

Corte se utiliza para remover el exceso de material de una pieza 

de forma que el material que quede tenga la forma deseada. 

La acción principal de corte consiste en aplicar deformación en 

corte para formar la viruta y exponer la nueva superficie. 
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Imagen N° 2. 3 PROCESO DE MECANIZADO 

 

Fuente: Imagen tomada de (FIUBA - FACULTAD DE 

INGENIERIA DE UNIVERSIDAD DE BUENOS AIRES, 2017) 

 Bruñido 

El bruñido es un proceso de súper acabado a baja velocidad, el 

bruñido se usa generalmente para rectificar diámetros interiores, 

trabajo que pretende alisar y mejorar la superficie por medio de 

piedras bruñidoras. 

Imagen N° 2. 4 PROCESO DE BRUÑIDO 

 

Fuente: Imagen tomada de (MECATECVIGO, 2020) 

 Acabado superficial 

El acabado superficial (rugosidad) es un proceso de fabricación 

usado en la manufactura con el objetivo de obtener una 

superficie deseada en algún producto ya sea por estética o para 

algún uso mecánico de este.  
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Imagen N° 2. 5 ACABADO SUPERFICIAL 

 

Fuente: Imagen tomada de (SlidePlayer, 2020) 

 Máquina herramienta 

Este es un tipo de máquina utilizada para dar forma a elementos 

sólidos, en especial metales, su principal característica es la 

falta de movilidad, suelen ser maquinas estacionarias. 

Imagen N° 2. 6 TORNO – MÁQUINA HERRAMIENTA 

 

Fuente: Imagen tomada de (WIKIPEDIA, 2019) 

 Herramienta de corte para mecanizado 

Un instrumento de corte para mecanizado es el elemento 

utilizado para extraer material de una pieza cuando se quiere 

llevar a cabo un proceso de mecanizado. Hay muchos tipos para 

cada máquina, pero todas se basan en un proceso de arranque 

de viruta. Es decir, al haber una elevada diferencia de 

velocidades entre la herramienta y la pieza, al entrar en contacto 
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la arista de corte con la pieza, se arranca el material y se 

desprende la viruta. 

Imagen N° 2. 7 HERRAMIENTAS DE CORTE PARA 
MECANIZADO 

 

Fuente: Imagen tomada de  (ARUKASI, 2011) 

 Fresadora 

Es una máquina herramienta que sirve para desbastar, perforar 

y/o detallar, ya sea metal, madera o cualquier material sólido. 

Estas operaciones se logran haciendo girar y moviendo una 

herramienta de corte llamad (Espinoza Montes, 2010)a “fresa” 

a través de un juego de manivelas, una para el eje vertical (eje 

z) y otras dos para el eje horizontal (eje x e y). 

(INGMECANEFIX, 2018) 

Imagen N° 2. 8 FRESADORA 

 

Fuente: Imagen tomada de (INGMECANEFIX, 2018) 
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2.3. Conceptual 

 Diseño 

El diseño expresa de manera práctica los pasos de un proyecto 

con el fin de dar respuestas a los problemas, si la propuesta del 

proyecto que se diseñara cumple las normas y la fabricación es 

semejante a la realidad, entonces este avance es confiable y 

seguro además de útil y hace que su fabricación sea viable. 

Es la persona que plantea la solución en general en base a los 

cálculos realizados, ve un problema y plantea una solución 

usando sus conocimientos (matemáticas, ciencias e ingeniería). 

 Diseño mecánico 

El diseño mecánico en la rama de la ingeniería es la acción de 

dar figura, tamaños, elementos, tecnología de producción y 

colocar en marcha una máquina para que desempeñe 

determinadas funciones o requerimientos. Actualmente el diseño 

mecánico es muy importante ya que está vinculado con la 

creatividad y la evolución tecnológica. 

Se refiere a diseñar partes, piezas o equipos en el área de 

mecánica, maquinas herramientas haciendo uso de experiencia 

personal, tiene criterio de innovación tecnológica. 

 Etapas del diseño mecánico 

Se debe tener en cuenta lo siguiente para elaborar un diseño: 



21 

Imagen N° 2. 9 MODELO DESCRIPTIVO LINEAL DEL 
DISEÑO 

 

Fuente: Imagen tomada de (TDX Tesis Doctorals en Xarxa, 

2020) 

 

2.4. Definición de términos básicos 

 Esfuerzo 

En ingeniería estructural, los esfuerzos mecánicos o esfuerzos 

de sección son magnitudes físicas con unidades de fuerza sobre 

área utilizadas en el cálculo de piezas prismáticas como vigas o 

pilares y también en el cálculo de placas y láminas. 
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Imagen N° 2. 10 ESFUERZOS 

 

Fuente: Imagen tomada de (CARPENOCTEM, 2012) 

𝜎 =
𝑃

𝐴
        𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑁° 2.1 

Donde:  

P: Fuerza (N) 
A: Área (m2) 

 Torsión 

Es la solicitación que se presenta cuando se aplica un momento 

sobre el eje longitudinal de un elemento constructivo o prisma 

mecánico, como pueden ser ejes o, en general, elementos 

donde una dimensión predomina sobre las otras dos, aunque es 

posible encontrarla en situaciones diversas. 
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Imagen N° 2. 11 TORSIÓN 

 

Fuente: Imagen tomada de (HIBBELER, 2011) 

𝜏 =
𝑇𝜌

𝐽
 

Donde:  
 
𝜏: 𝐸𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 𝑇𝑜𝑟𝑠𝑖ó𝑛 (𝑃𝑎) 

𝑇:𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑇𝑜𝑟𝑠𝑖ó𝑛 (𝑁𝑚) 

𝜌: 𝑅𝑎𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑣𝑒𝑟𝑠𝑎𝑙 (𝑚) 

𝐽:𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑒𝑟𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑣𝑒𝑟𝑠𝑎𝑙 (𝑚4) 

 Diagrama Esfuerzo - Deformación 

El diagrama esfuerzo – deformación es la representación del 

comportamiento de un material cuando está es sometido a una 

fuerza deformadora. 
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Imagen N° 2. 12 DIAGRAMA DE ESFUERZO 
(CONVENCIONAL Y REAL) VS DEFORMACIÓN DE ACEROS 

 

Fuente: Imagen tomada de (UNIVERSIDAD TECNOLOGICA 

DE PEREIRA, 2019) 

 Límite de proporcionalidad 

Es el punto en el que el material está al límite de ser elástico, si 

el esfuerzo que experimenta se excede, el material aún puede 

comportarse elásticamente pero ya no recobrar su forma 

original. 

 Límite de elasticidad 

Después del límite de proporcionalidad un material experimenta 

una deformación aun elástica, esto significa que todavía trata de 

resistir al esfuerzo y recuperar su forma; sin embargo, este es 

un punto bastante cercano al punto de fluencia. 

 Punto de fluencia 

El punto de fluencia es aquella en el cual, el material deja su 

propiedad elástica; el esfuerzo ha superado su capacidad y 

desde este punto en adelante el material se comportará como 

un material plástico, es decir, ya no trata de recuperar su forma 

original. 
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 Esfuerzo máximo o último 

En este punto el material a alcanzado su capacidad máxima de 

resistir al esfuerzo que actúa sobre ella, si la fuerza sigue 

actuando, entonces a partir de ahora el material colapsará hasta 

llegar al esfuerzo de rotura. 

 Esfuerzo de rotura 

También conocida como el esfuerzo de fractura; este punto es 

aquella en la que el material sometido al esfuerzo llega a 

fracturarse de forma permanente. 

 Región elástica 

Esta región comprende desde el inicio hasta el punto límite de 

elasticidad, en esta región el material presenta un 

comportamiento plástico, con mayor intensidad entre el punto 

inicial y el límite de proporcionalidad. 

Cabe destacar que entre el punto inicial y el punto límite de 

proporcionalidad se cumple la ley de HOOK que establece que 

la fuerza de tracción es directamente proporcional a la 

deformación. 

 Región plástica 

Esta región empieza desde que el material llega al punto de 

fluencia, pasando por el punto de esfuerzo máximo hasta el 

punto en que se fractura el material. En esta región el material 

sufre una deformación permanente. 

 Zona de cedencia 

Esta zona se presenta justo después al punto de fluencia, en 

esta zona el material experimenta una deformación permanente 

plástica con un esfuerzo constante, hasta llegar a un punto en el 
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que para seguir deformando al material requerirá un aumento en 

la intensidad del esfuerzo que lo deforma. 

 Zona de endurecimiento 

Esta zona se presenta después de que el material haya 

experimentado una deformación con esfuerzo constante; llega 

un punto en el que es necesario aumentar el esfuerzo para 

sacarla de la zona de cedencia; desde que se aumenta 

esfuerzo, el material experimenta una deformación y al mismo 

tiempo experimenta un endurecimiento, es decir aumenta su 

grado de dureza hasta llegar al punto de esfuerzo máximo. 

 Zona de estricción 

La zona de estricción comprende desde el punto de esfuerzo 

máximo hasta el punto de esfuerzo de rotura. En esta zona el 

material no puede soportar ni un esfuerzo constante, solo 

decreciente; el material empieza a formar un cuello en una 

región y a partir de ello llega a fracturarse cuando el esfuerzo 

sigue actuando sobre ella. 
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III. HIPOTESIS Y VARIABLES 

3.1. Hipótesis 

Según las interrogantes planteadas en la formulación del problema 

y de acuerdo a los objetivos general y específicos el presente 

trabajo de tesis se plantean las siguientes hipótesis. 

3.1.1. Hipótesis general 

Con el diseño del mandrinador portátil se obtendrá una máquina 

herramienta de bajo costo que permitirá realizar trabajos de 

rectificación de agujeros de 50 a 200mm de diámetro para una 

empresa metalmecánica. 

3.1.2. Hipótesis Específicas 

HE1: Con la normativa y cálculos establecidos se realizará de 

manera adecuada el diseño mecánico del mandrinador portátil. 

HE2: Con la selección correcta de los componentes 

electromecánicos del mandrinador portátil se ahorrará costos de 

rectificado en el campo al evitar el traslado de la máquina a 

rectificar al taller. 

3.2. Definición conceptual de variables 

Según (Sampieri, 2014), La variable independiente es la causa y la 

variable dependiente es el efecto. 

3.2.1. Operacionalización de variables 

En la siguiente tabla se muestra la relación entre variables de 

investigación y los objetivos específicos
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Tabla N° 3. 1 OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

Fuente: Elaboración en base a la investigación 

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INDICES METODOLOGIA
TECNICAS - 

INSTRUMENTOS

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

INDEPENDIENTE 

MANDRINADOR 

PORTATIL

CALCULO MECANICO 

Y MATERIALES

COMPONENTES 

ELECTROMECANICOS

- TENSIONES

- VOLUMEN DE PRODUCCION

- PROPIEDADES MECANICAS

- MOTOR

- VARIADOR DE FRECUENCIA

ESPESOR DE PLANCHAS (MM)

VELOCIDAD DE CORTE (M/S)

ESFUERZO DE FLUENCIA 

(KG/M2)

POTENCIA (HP)

VELOCIDAD DE GIRO (RPM)

- COSTO DE MATERIALES

- TIEMPO DE MECANIZADO

SOLES

HORAS

TIPO: TECNOLOGICA

DISEÑO: DESCRIPTIVO 

COMPARATIVO

METODO: ANALITICO 

LOGICO DEDUCTIVO 

CON ENFOQUE 

SISTEMICO

POBLACION Y 

MUESTRA: PARA LA 

PRESENTE TESIS LA 

POBLACION ES IGUAL A 

LA MUESTRA.

TECNICA EMPIRICA

- GUIA DE ENTREVISTA

- GUIA DE OBSERVACION

TECNICA DOCUMENTAL

- FICHA BIBLIOGRÁFICA

- FICHAS DE TRABAJO

- REVISTAS

- CATÁLOGOS

- FICHAS ELECTRÓNICAS

DEPENDIENTE

RECTIFICACION DE 

AGUJEROS  50 A 

200 MM DE 

DIAMETRO

EFICIENCIA
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IV. DISEÑO METODOLÓGICO 

4.1. Tipo y diseño de investigación 

Según (Espinoza Montes, 2010), la investigación tecnológica tiene 

como propósito aplicar el conocimiento científico para solucionar 

los diferentes problemas que beneficien a la sociedad. 

Se describen situaciones y eventos y luego se miden gradualmente 

los aspectos, también por las características de la investigación 

será desarrollada como una investigación tecnológica de aplicación 

práctica. 

El presente trabajo es de investigación Tecnológica – Aplicada 

debido a la norma VDI 2221 – VDI 2225, se determinarán los 

parámetros necesarios para diseñar la máquina herramienta, los 

cuales servirían de valores aceptables para la implementación del 

mismo. 

4.2. Método de la investigación 

El método de la investigación es analítico lógico deductivo con 

enfoque sistémico y para definir el tipo nivel de investigación 

depende básicamente de 2 factores: 

Estado de conocimiento (estado del arte), mostrando las revisiones 

de la literatura existente y del enfoque que se quiera dar al estudio. 

En este caso se trata de una investigación descriptiva tecnológica 

y de aplicación práctica. 

Por ser una investigación aplicada, de diseño o innovación, la 

presente investigación se basa en un Diseño de aplicación o de 

soluciones que tiene como propósito transformar los conocimientos 

o modelos existentes en objetos útiles a la sociedad. 
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4.3. Población y muestra 

Para el fin de la presente investigación el presente estudio es de 

tipo tecnológico con nivel de investigación aplicativo, Según 

(Espinoza Montes, 2010), si es tecnológico se describirá como 

población y muestra la unidad experimental, es decir que nuestro 

trabajo esta evocado al diseño para lo cual sólo tomaremos un 

objeto de estudio en un determinado espacio, por lo tanto, para la 

presente tesis la población es igual a la muestra, el mandrinador 

portátil. 

 KALE INGENIEROS S.A. 

Ubicación: Calle Uno Mza. P02 Lote. 16-B Urb. Nuevo Lurín, I 

Etapa, Las Salinas, Lurín. 

Imagen N° 4. 1 UBICACIÓN KALE INGENIEROS S.A. 

 

Fuente: Google Earths 2020 

 RBE INGENIEROS EIRL. 

Ubicación: Av. Constelación Nro. 2520 Apv. Santa Elizabeth. 
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Imagen N° 4. 2 UBICACIÓN RBE INGENIEROS E.I.R.L. 

 

Fuente: Google Earths 2020 

4.4. Técnicas e instrumentos para la recolección de la 

información 

Al no encontrar acceso a estadísticas relacionadas sobre el tema 

mi técnica de recolección de información se basó de acuerdo a lo 

siguiente: 

Para la presente tesis se usaron las técnicas Empírica y 

Documental: 

 Técnica Empírica: 

Según (Espinoza Montes, 2010), la técnica empírica permite la 

observación en contacto directo con el objeto de estudio, y el 

acopio de testimonios que permitan confrontar la teoría con la 

práctica en la búsqueda de la verdad. 

 

Tabla N° 4. 1 TÉCNICA EMPÍRICA 

TECNICA INSTRUMENTOS 

EMPIRICA 
GUIA DE ENTREVISTA 

GUIA DE OBSERVACION 
Fuente: Elaboración Propia 
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 Técnica Documental: 

Según (Espinoza Montes, 2010), la técnica documental permite 

la recopilación de evidencias para demostrar las hipótesis de 

investigación. 

Tabla N° 4. 2 TÉCNICA DOCUMENTAL 

Fuente: Elaboración Propia 

4.5. Análisis y procesamiento de datos 

De acuerdo a la naturaleza del problema a investigar este proyecto 

de investigación se basa en la observación del problema técnico a 

resolver y en el tipo de diseño lineal y también de acuerdo al 

diagrama lógico de procesamiento de datos indicado. 

Imagen N° 4. 3 DIAGRAMA LÓGICO 

 

Fuente: Elaborado en base a los datos recogidos de tesis 

antecedentes 

TECNICA INSTRUMENTOS  

DOCUMENTAL 

FICHA BIBLIOGRÁFICA 

FICHAS DE TRABAJO 

REVISTAS 

CATALOGOS 

FICHAS ELECTRÓNICAS 
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En la siguiente tabla se muestran los requerimientos que se deben 

tener en consideración para el diseño del mandrinador portátil.  

Imagen N° 4. 4 LISTA DE EXIGENCIAS 

Fuente: Elaboración en base a la guía de observación y guía de 
entrevista

FUNCION PRINCIPAL

1

N°
DESEO (D)

EXIGENCIA (E)
DESCRIPCION RESPONSABLE

LISTA DE EXIGENCIAS
Pagina 1 de 1

Fecha: 26-12-20

PROYECTO:
DISEÑO DE UN MANDRINADOR PORTATIL DE BAJO COSTO PARA RECTIFICACIONES DE 

AGUJEROS DE 50 A 200 MM DE DIAMETRO PARA UNA EMPRESA METALMECANICA 

E

El mandrinado debe ser de:

Diametro 50 mm mínimo a 200 mm máximo

Profundidad de trabajo : hasta 50 mm

David Cajacuri

3 E
El mandrinador utilizará el motor reductor y no 

motor con accionamiento hidraulico
David Cajacuri

2 E
El mandrinador debe ser compacto y de fácil 

operación
David Cajacuri

4 E
El mandrinador debe ser alimentado con energía 

electrica Trifásica
David Cajacuri

5 E

El mandrinador se debe poder fabricar con máquinas 

herramientas convencionales y con materiales de 

facil adquisición en el mercado Peruano.

David Cajacuri

6 E
El material de las piezas debe estar acorde a las 

exigencias técnicas de su función.
David Cajacuri

7 D

El peso del mandrinador debe estar por debajo de 

los limites permisibles de carga de un operario por 

pieza

David Cajacuri

8 D
El mandrinador debe ser fácil de operar, como 

máximo 02 personas para manipulación
David Cajacuri

9 E
El montaje y desmontaje del mandrinador portátil 

debe ser simple para su inspección y reparación
David Cajacuri

10 E
El costo del mandrinador portátil debe ser menor a 

un mandrinador en el mercado
David Cajacuri

Que no genere consecuencias negativas para el 

ambiente
David Cajacuri

David Cajacuri11 E Generar bajos niveles de ruido

12 E



34 

Para la presente tesis se realizará el diseño en base a una herramienta de corte 

rápido de material Tungsteno de 90 a 110 kg/mm2 y avance entre 0.2 a 3.2mm 

por giro y temperatura máxima de 650°C. (Ver Anexo A) 

Usaremos una cuchilla de 3/8” x 2 ½”, quedando S=0.2 mm/rev 

El mandrinador portátil mecanizara acero aleado. 

 Cálculo de fuerzas actuantes en el eje portaherramientas 

 

 Cálculo de la velocidad de corte (Vc) y fuerza especifica de avance (Ks) 

 

Del “Libro GTZ, Tablas para la industria metalúrgica” (Anexo B), valores 

para velocidad de corte y fuerza específica de corte, se ingresa con los 

siguientes datos: S=0.2mm/rev y material a mecanizar Acero aleado, 

obteniéndose los valores Vc (Velocidad de corte), Ks (Velocidad 

específica de corte). 

Vc = 24m/min 

Ks = 3600N/mm2 

 

 Cálculo de sección de viruta (Af) para potencia de accionamiento (Pref) 

 

Con los valores de Vc=24m/min y Ks=3600N/mm2 se ingresa al Libro 

GTZ, Tablas para la industria metalúrgica para posible potencia de 

accionamiento de 1KW (Anexo C). 

Se obtiene: 

Área de sección de viruta Aref = 0.53 mm2 

 

 Cálculo de la fuerza de corte (Fc) 

 

𝐹𝑐 = 𝐾𝑠 ∗ 𝐴 = 𝐾𝑠 ∗ 𝑎 ∗ 𝑠 

 

a: Profundidad de corte = 3 mm (BPM) 

A: Área de corte (mm2) 
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𝐹𝑐 = 3600 𝑁 𝑚𝑚2⁄ ∗ 3 𝑚𝑚 ∗ 0.2 𝑚𝑚 = 2160 𝑁 

 

 Cálculo de la Fuerza de avance (Ft) y Fuerza radial (Fr) 

 

Ft: Fuerza de avance actuante en dirección de avance de la 

herramienta de corte, se acostumbra a ser 50% de Fc 

Fr: Fuerza radial, fuerza perpendicular a la superficie mecanizada, es 

el 50% de Ft. 

Por lo tanto: 

𝐹𝑡 = 50%𝐹𝑐 = 1080 𝑁 

𝐹𝑟 = 50%𝐹𝑡 = 540 𝑁 

Imagen N° 4. 5 FUERZAS ACTUANTES EN EJE 
PORTAHERRAMIENTAS 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 Cálculo de potencia real de corte 

 

Área de corte real : 𝑠 ∗ 𝑎 = 3 ∗ 0.2 = 0.6 𝑚𝑚2  

Del “Libro GTZ, Tablas para la industria metalúrgica”, se tiene: 

 

𝑃𝑟𝑒𝑎𝑙 =  
(𝑃𝑟𝑒𝑓 ∗ 𝐴𝑟𝑒𝑎𝑙)

𝐴𝑟𝑒𝑓
 

 

𝑃𝑟𝑒𝑎𝑙 =  
1 𝐾𝑊 ∗ 0.6

0.53
= 1.13 𝐾𝑊 
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Convirtiendo a HP -> 𝑃𝑟𝑒𝑎𝑙 = 1.52𝐻𝑃 + 𝑃é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 ≈ 2𝐻𝑃 

Por lo tanto, la potencia real es de 2HP. 

Con esto tenemos la primera parte la selección del motor reductor y las 

fuerzas que se ejercerán en el eje portaherramientas. 

 

 Diseño del eje portaherramientas 

 

Con las 03 fuerzas calculadas anteriormente se realizarán los diagramas de 

cortante y momentos máximos para dimensionar la barra y seleccionar el 

material en las 02 posiciones en las que irán las cuchillas 1 y 2. 

Imagen N° 4. 6 POSICIÓN DE LAS CUCHILLAS DE CORTE C1 Y C2 

 

Fuente: Elaboración propia 

Imagen N° 4. 7 POSICIÓN DE LAS CUCHILLAS DE CORTE C1 Y C2 
RESPECTO AL EJE PORTACUCHILLAS 

 

Fuente: Elaboración propia 
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 Cálculo del Momento total máximo y Cortante Máximo en la Cuchilla 1 

y en la posición 1. 

 

 Se calculan las reacciones Ax, Bx, Ay, By y Mxy en el plano X-Y 

Imagen N° 4. 8 PLANO X-Y DE EJE PORTAHERRAMIENTAS 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

De donde: 

 

Lc: Longitud máxima a partir del centro del eje que se mandrinará, 

para nuestro caso se utilizará como máximo una distancia de 100mm 

debido a que mandrinaremos como máximo un agujero de diámetro 

200mm. 

𝑀𝑥𝑦 = 𝐿𝑐 ∗ 𝐹𝑡 = 0.1 ∗ 1080 = 108𝑁𝑚 

 

Para efectos simples de cálculo supondremos que las fuerzas Ax y 

Bx son iguales. 

 

 ∑𝐹𝑥 = 0 ∶ −𝐴𝑥 − 𝐵𝑥 − 𝐹𝑡 = 0 

𝐴𝑥 = 𝐵𝑥 =
𝐹𝑡

2
→ 𝐴𝑥 = 540𝑁, 𝐵𝑥 = 540𝑁 

∑𝐹𝑦 = 0 ∶ 𝐴𝑦 + 𝐵𝑦 − 𝐹𝑟 = 0 

∑𝑀𝐴 = 0 ∶ 𝐵𝑦 ∗ 0.9 − 𝐹𝑟 ∗ 0.125 + 𝑀𝑥𝑦 = 0 

𝐵𝑦 = 195𝑁 → 𝐴𝑦 = 345𝑁 
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 Se calculan las reacciones Ax, Bx, Az, Bz en el plano X-Z 

Imagen N° 4. 9 PLANO X-Z DE EJE PORTAHERRAMIENTAS 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

De lo anterior Ax = Bx = 540N 

 

∑𝐹𝑧 = 0 ∶ 𝐴𝑧 + 𝐵𝑧 − 𝐹𝑐 = 0 

∑𝑀𝐵 = 0 ∶ 𝐴𝑧 ∗ 0.9 − 𝐹𝑐 ∗ 0.775 = 0 

𝐴𝑧 = 1860𝑁 → 𝐵𝑧 = 300𝑁 

 

Con las cargas determinadas se procede a realizar los diagramas de 

momento máximo y vector cortante para los planos X-Y y X-Z de la 

cuchilla C1 en la posición 1. 

Imagen N° 4. 10 DIAGRAMA DE VECTOR CORTANTE Y 
MOMENTOS EN PLANO X-Y DE LA CUCHILLA C1 EN LA 

POSICIÓN 1 
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Fuente: Elaboración propia 

Imagen N° 4. 11 DIAGRAMA DE VECTOR CORTANTE Y 
MOMENTOS EN PLANO Y-Z DE LA CUCHILLA C1 EN LA 

POSICIÓN 1 

 

Fuente: Elaboración propia 

Calculamos el momento total máximo de la siguiente forma: 

𝑀𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑜 = √𝑀𝑥 − 𝑦𝑚𝑎𝑥
2 + 𝑀𝑥 − 𝑧𝑚𝑎𝑥

2 

𝑀𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑜 = √151.252 + 232.52 = 277.4𝑁𝑚, en la cuchilla C1 

posición 1. 

De manera análoga lo haremos para: 

 Cuchilla C1 posición 2 

 Cuchilla C2 posición 1 

 Cuchilla C2 posición 2 

Realizamos una tabla con los resultados obtenidos 
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Tabla N° 4. 3 MOMENTOS MÁXIMOS EN LAS CUCHILLAS C1 
Y C2 EN LAS POSICIONES 1 Y 2 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 Cálculo del diámetro de la barra 

Realizamos el diseño por esfuerzos para posición crítica mencionado 

en el libro “Diseño en Ingeniería Mecánica”, Shigley, 8va Edición, Pág. 

357. 

𝑑 = {
16𝑛

𝜋
[4 (

𝐾𝑓 ∗ 𝑀𝑎

𝑆𝑒
)
2

+ 3(
𝐾𝑓𝑠 ∗ 𝑇𝑎

𝑆𝑒
)
2

+ 4(
𝐾𝑓 ∗ 𝑀𝑛

𝑆𝑦
)
2

+ 3(
𝐾𝑓𝑠 ∗ 𝑇𝑚

𝑆𝑦
)
2

]

1/2

}

1/3

 

Diseñamos tomando flexión y torsión constante por lo tanto el momento 

medio (Mn) y el Torsor alternante (Ta) se igualan a cero entonces la 

ecuación quedará de esta forma. 

𝑑 = {
16𝑛

𝜋
[4 (

𝐾𝑓 ∗ 𝑀𝑎

𝑆𝑒
)
2

+ 3(
𝐾𝑓𝑠 ∗ 𝑇𝑚

𝑆𝑦
)
2

]

1/2

}

1/3

 

 

Para el material a utilizar probaremos si resiste con el A-36 cuyas 

especificaciones son: 

 

Sy = 250 MPa, Sut = 500 MPa 

 

 Cálculo de Kf y Ks (factores de concentración del esfuerzo por fatiga 

de la flexión y la torsión respectivamente). 

Para el valor del factor q (sensibilidad a la muesca) se toman valores 

de 0 cuando no hay discontinuidades y 1 cuando si tiene 

discontinuidades a lo largo de la barra, para nuestro caso q=0. 

POSICION 
MOMENTOS (Nm) 

CUCHILLA 1 CUCHILLA 2 

POSICION 1 277.4 319.6 

POSICION 2 345.5 243.7 
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𝐾𝑓 = 1 + 𝑞(𝐾𝑓 − 1) →  𝐾𝑓 = 1 

𝐾𝑓𝑠 = 1 + 𝑞(𝐾𝑓𝑠 − 1) → 𝐾𝑓𝑠 = 1 

 

 Cálculo de Se (Límite de resistencia a la fatiga) 

Se calcula de la siguiente forma: 

 

𝑆𝑒 = 𝐾𝑎 ∗ 𝐾𝑏 ∗ 𝐾𝑐 ∗ 𝐾𝑑 ∗ 𝐾𝑒 ∗ 𝑆𝑒′ 

Donde: 

 

 Ka: Factor de modificación de la condición superficial 

𝐾𝑎 = 𝑎𝑆𝑢𝑡𝑏 = 4.51 ∗ 500−0.265 

 

 Kb: Factor de modificación del tamaño 

Se considera 𝐾𝑏 = 0.9 para un valor de eje entre 1” y 2” 

 

 Kc: Factor de modificación de la carga 

Para cargas de torsión 𝐾𝑐 = 0.59 

 

 Kd: Factor de modificación de temperatura 

A 20° Se tiene 𝐾𝑑 = 1 

 

 Ke: Factor de confiabilidad 

Para confiabilidad de 99.99%, se tiene 𝐾𝑒 = 0.702 

 

 Se’: Límite de resistencia a la fatiga en viga rotatoria. 

𝑆𝑒
′ = 0.5 ∗ 𝑆𝑢𝑡 

𝑆𝑒
′ = 0.5 ∗ 500 = 250 𝑀𝑃𝑎 

 

Reemplazando valores: 

 

𝑆𝑒 = 𝐾𝑎 ∗ 𝐾𝑏 ∗ 𝐾𝑐 ∗ 𝐾𝑑 ∗ 𝐾𝑒 ∗ 𝑆𝑒′ = 0.87 ∗ 0.9 ∗ 0.59 ∗ 1 ∗ 0.702 ∗ 250 

𝑆𝑒 = 81 𝑀𝑃𝑎 
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Para nuestro cálculo utilizaremos un factor de seguridad de 2 

→ 𝑛 = 2 

La Torsión media Tm es 𝑇𝑚 = 𝐹𝑐 ∗ 𝐿𝑐 = 2160𝑁 ∗ 0.1𝑚 = 216𝑁𝑚 

El Momento alternante Ma es igual al momento máximo calculado 

en la barra 𝑀𝑎 = 345.5𝑁𝑚 

Reemplazando los valores en: 

𝑑 = {
16𝑛

𝜋
[4 (

𝐾𝑓 ∗ 𝑀𝑎

𝑆𝑒
)
2

+ 3(
𝐾𝑓𝑠 ∗ 𝑇𝑚

𝑆𝑦
)
2

]

1/2

}

1/3

 

𝑑 = {
16 ∗ 2

𝜋
[4 (

1 ∗ 345.5

81 ∗ 106
)
2

+ 3(
1 ∗ 216

250 ∗ 106
)
2

]

1/2

}

1/3

 

𝑃𝑜𝑟 𝑙𝑜 𝑡𝑎𝑛𝑡𝑜 𝑑 = 0.0435 𝑚 = 43.5 𝑚𝑚 

Usaremos una barra redonda de ∅13
4⁄ "  medida más comercial o 

en Ø45mm en Material A-36. 

 Análisis de pandeo en la barra 

 

Utilizaremos la ecuación de Euler 

 

𝑃𝑐𝑟𝑖𝑡 =
𝜋2𝐸𝐼

𝐿2
 

Donde: 

 

𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 =  1500𝑚𝑚 

𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 =  45𝑚𝑚 

𝑀𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 ∶  𝐸 = 200 ∗ 109 𝑁
𝑚2⁄  

𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝐼𝑛𝑒𝑟𝑐𝑖𝑎 ∶   𝐼 =  
𝜋 ∗ 𝑑4

4
 

 

Reemplazando valores: 
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𝑃𝑐𝑟𝑖𝑡 =
𝜋2𝐸𝐼

𝐿2
=

𝜋2 ∗ 200 ∗ 109 ∗
𝜋 ∗ 0.02252

4
1.52

= 176𝐾𝑁 

 

Considerando Factor de seguridad Fs=3 

 

𝑃𝑐𝑟𝑖𝑡 𝑎𝑑𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 =
𝑃𝑐𝑟𝑖𝑡

𝐹𝑠
=

176

3
= 58.67 𝐾𝑁 

 

Para que la barra no pandee debe cumplirse: 

 

𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑎𝑥𝑖𝑎𝑙 𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑣𝑎𝑛𝑐𝑒 𝐹𝑡 < 𝑃𝑐𝑟𝑖𝑡 𝑎𝑑𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 

 

𝐹𝑡 = 1.08𝐾𝑁 < 58.67 𝐾𝑁 𝑃𝑜𝑟 𝑙𝑜 𝑡𝑎𝑛𝑡𝑜 𝑙𝑎 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎 𝑛𝑜 𝑝𝑎𝑛𝑑𝑒𝑎𝑟á 

 

 Velocidad de rotación de la herramienta para el cálculo de RPM del motor 

 

 Para el mandrinado máximo D = 200 mm y 𝑉𝑐 = 24𝑚
𝑚𝑖𝑛⁄  

 

𝑁 =
1000 ∗ 𝑉𝑐

𝜋 ∗ 𝐷
=

1000 ∗ 24

𝜋 ∗ 200
= 38.2 ≈ 40𝑅𝑃𝑀 

 

 Para el mandrinado mínimo D = 50 mm y 𝑉𝑐 = 24𝑚
𝑚𝑖𝑛⁄  

 

𝑁 =
1000 ∗ 𝑉𝑐

𝜋 ∗ 𝐷
=

1000 ∗ 24

𝜋 ∗ 50
= 152.79 ≈ 155 𝑅𝑃𝑀 

Por lo tanto, se requiere un motor reductor de 2HP con variador de velocidad 

de 40 a 155 RPM, se utilizará un motor-reductor cónico helicoidal que nos 

garantizará bajos niveles de ruido y por recomendación del fabricante. 

De Catálogos en el (Anexo D y E) seleccionamos: 

 Motor reductor: K.48-LA90L4 

 Variador de frecuencia: ACS150-03-07A5-2 
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 Selección de rodamientos 

 

Para la selección de rodamientos se calculó anteriormente las cargas axiales 

y radiales que soportarán en cada apoyo A y B respectivamente en las 

posiciones 1 y 2. 

Tabla N° 4. 4 CARGAS EN APOYOS A Y B PARA LAS POSICIONES 1 Y 2 

CARGAS EN APOYOS A Y B PARA LAS POSICIONES 1 Y 2 DE LAS CUCHILLAS 

CARGAS 

Posición 1 
Cuchilla 1 

Posición 2 
Cuchilla 1 

Posición 1 
Cuchilla 2 

Posición 2 
Cuchilla 2 

A B A B A B A B 

Rx 0.54 KN 0.54 KN 0.54 KN 0.54 KN 0.54 KN 0.54 KN 0.54 KN 0.54 KN 

Ry 0.345 KN 0.195 KN 0.315 KN 0.225 KN 0.015 KN 0.555 KN 0.045 KN 0.585 KN 

Rz 1.86 KN 0.3 KN 1.74 KN 0.42 KN 0.42 KN 1.74 KN 0.3 KN 1.86 KN 

Fuente: Elaboración propia 

 

Las cargas que resisten los rodamientos serán las cargas máximas para lo 

cual las cargas radial y axial según la Tabla N° 4.4 son: 

 

𝐹𝑟 = 1.86 𝐾𝑁 

𝐹𝑎 = 0.54 𝐾𝑁 

 

Para el cálculo de la carga dinámica equivalente que tendrá efecto sobre el 

rodamiento se realiza con la siguiente formula: 

 

𝑃 = 𝑋𝑖 ∗ 𝐹𝑟 + 𝑌𝑖 ∗ 𝐹𝑎 – ANSI/ABMA 19.2 

 

Para calcular Xi e Yi es necesario consultar el (Anexo F)  

Se entrará con los valor de  𝐹𝑎
𝐶𝑜⁄  𝑦 𝐹𝑎

(𝑉 ∗ 𝐹𝑟)⁄   

 

Antes debemos Calcular Co, este se obtiene del (Anexo G), ingresando con 

el valor de diámetro interior. 

 

Ø𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 = 45 𝑚𝑚 →   𝐶𝑜 = 21.2 
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Se tiene: 

 

𝐹𝑎
𝐶𝑜⁄ = 0.54

21.2⁄ = 0.025 

 

Se toma: 

V=1, cuando el aro interior gira 

V=1.2, cuando el aro exterior gira 

Entonces: 

 

𝑒 = 𝐹𝑎
(𝑉 ∗ 𝐹𝑟)⁄ = 0.54

(1 ∗ 1.86)⁄ = 0.29 

 

 

Como para el valor de 𝐹𝑎
𝐶𝑜⁄  es 0.025 entonces esta entre los valores de 

0.021 y 0.028, para esos valores de e=021 y 0.22, el 𝐹𝑎
(𝑉 ∗ 𝐹𝑟)⁄  = 29 > e 

por lo que tomaremos 𝑋2 𝑒 𝑌2, tendremos que realizar una interpolación. 

Tabla N° 4. 5 INTERPOLACIÓN DE VALOR X2 E Y2 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

El valor 𝑋2 es 0.56 por simple inspección, Hallando 𝑌2 = 2.06 

Reemplazando en: 

𝑃 = 𝑋𝑖 ∗ 𝐹𝑟 + 𝑌𝑖 ∗ 𝐹𝑎 

𝑃 = 0.56 ∗ 1.86 + 2.06 ∗ 0.54 = 2.154 𝐾𝑁 

Del catálogo de rodamientos SKF (Anexo H) 

Para maquinaria de 8 horas de trabajo se considera 𝐿10ℎ = 10000 

Fa/Co X2 Y2 

0.021 0.56 2.15 

0.025 0.56 Y2 

0.028 0.56 1.99 
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Por lo tanto, la ecuación de vida nominal básica es de esta forma: 

𝐿10ℎ =
106

60𝑛
(
𝐶

𝑃
)
𝜌

 

Despejando C y reemplazando P=2.15KN → 𝐶 = 9.74𝐾𝑁 

Con la capacidad de carga básica dinámica C = 9.74 KN, ingresamos a la 

tabla de rodamientos de bolas SKF (Anexo I) con un diámetro interior de 

45mm seleccionamos el valor próximo superior de 14 por lo que el rodamiento 

seleccionado sería el rodamiento "61909 − 2𝑅𝑆1" 

 Dimensionamiento del eje roscado de avance 

 

Se considerará el momento máximo producido en el cambio de sección 

existente entre la unión de los 02 ejes, indicados en la Tabla N° 4.3. 

Momento máximo se dio en la posición 2 de la Cuchilla C1. 

 

𝑀𝑚𝑎𝑥 = 345.5 𝑁𝑚 

𝐹𝑡 = 0.54 𝐾𝑁 

 

 Esfuerzo máximo que resiste el eje 

 

𝜎𝑚𝑎𝑥 =
𝑀𝑐

𝐼
+

𝑃

𝐴
=

32𝑀

𝜋𝑑3
+

4𝐹𝑡

𝜋𝑑2
 

 

Para el material A-36, Sy = 250 MPa, debe cumplir  𝜎𝑚𝑎𝑥 ≤ 𝜎𝑚  

Donde:  

𝜎𝑚 =
𝑆𝑦

𝑛
 

 

Con factor de seguridad n = 2 →  𝜎𝑚 =
250

2
= 125 𝑀𝑃𝑎 

 

De la fórmula: 𝜎𝑚𝑎𝑥 =
𝑀𝑐

𝐼
+

𝑃

𝐴
=

32𝑀

𝜋𝑑3 +
4𝐹𝑡

𝜋𝑑2 
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Iteramos el valor “d” hasta que el valor de esfuerzo máximo sea menor 

que el de Esfuerzo permisible para diámetros existentes de barras. 

Tabla N° 4. 6 ITERACIÓN ENTRE DIÁMETRO DE BARRA Y 
ESFUERZO MÁXIMO 

Ø(mm) 
σmáximo 
(MPa) 

σpermisible 
(MPa) 

CONDICION 

12 2038.421143 125 σmax > σpermisible NO OK 

14 1284.171587 125 σmax > σpermisible NO OK 

16 860.6303548 125 σmax > σpermisible NO OK 

20 440.9865163 125 σmax > σpermisible NO OK 

24 255.399474 125 σmax > σpermisible NO OK 

30 130.9173194 125 σmax > σpermisible NO OK 

36 75.85075703 125 σmax < σpermisible OK 

42 47.82175543 125 σmax < σpermisible OK 

48 32.074142 125 σmax < σpermisible OK 

Fuente: Elaboración propia 

De la Tabla N° 4.6 se obtiene para un diámetro de 36mm  

𝜎𝑚 = 75.86 𝑀𝑃𝑎 

 

Por lo tanto: 

 

𝜎𝑚𝑎𝑥 ≤ 𝜎𝑚 →   75.85 𝑀𝑃𝑎 ≤ 125 𝑀𝑃𝑎 𝑂𝐾 

 

 Selección de la rosca para el eje 

 

Del (Anexo J) Se optó por una rosca métrica M36 x 4mm (Rosca 

gruesa) ya que lo usaremos para tornillo de avance. 

 

 Longitud de la barra roscada 

 

Por buenas prácticas de manufactura, para una máquina herramienta 

que utiliza 2 ejes uno de avance y unos de corte se tomaremos la 

siguiente relación: 
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𝐿𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎 𝑟𝑜𝑠𝑐𝑎𝑑𝑎 = 40%𝐿𝑒𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜 

 

Por lo tanto: 

 

𝐿𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎 𝑟𝑜𝑠𝑐𝑎𝑑𝑎 = 0.6 ∗ 1500 = 900𝑚𝑚 

 

 Selección de Placas. 

 

 Cálculo de uniones soldadas en placa de sujeción de rodamientos 

 

Para las placas se utilizará el material A-36 de un espesor 12mm, se 

realizará el diseño de la soldadura y se calculará el espesor de chaflán 

en los 3 puntos fijos que irán soldados a la placa con soldadura E7018, 

para ello se calcula en base al peso obtenido de toda la máquina 

incluyendo el motor y el reductor a utilizar, considerando valor de la 

gravedad de 9.81 𝑚 𝑠2⁄  

𝑚𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 = 35 𝑘𝑔  

𝑚𝑟𝑒𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 = 7 𝑘𝑔 

𝑚𝑃𝑙𝑎𝑐𝑎 𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 = 7.4 𝑘𝑔 

𝑚𝐸𝑗𝑒 𝑔𝑢í𝑎 = 7𝑘𝑔 

𝑚𝐸𝑗𝑒 𝑟𝑜𝑠𝑐𝑎𝑑𝑜 = 7.8 𝑘𝑔 

𝑚𝐸𝑗𝑒 𝑃𝑜𝑟𝑡𝑎ℎ𝑒𝑟𝑟𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠 = 17.4 𝑘𝑔 

𝑚𝑃𝑙𝑎𝑐𝑎 = 6.8 𝑘𝑔 

𝑚𝑐ℎ𝑢𝑚𝑎𝑐𝑒𝑟𝑎𝑠+𝑟𝑜𝑑𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜𝑠 = 2.5 𝑘𝑔 

𝒎𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒅𝒆𝒍 𝒎𝒂𝒏𝒅𝒓𝒊𝒏𝒂𝒅𝒐𝒓 = 𝟏𝟎𝟕. 𝟐 𝒌𝒈 

 

El análisis se realizará con las fuerzas obtenidas por el propio peso de 

la máquina y la fuerza de avance de esta, según la imagen. 
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Imagen N° 4. 12 SOLDADURA EN PUNTOS DE APOYO DEL 
MANDRINADOR 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Con el diagrama se procede a reducir las fuerzas actuantes en 

momentos, fuerzas cortantes y fuerzas axiales en el punto A donde se 

encuentra la unión soldada. 

 

 Cálculo de fuerzas debido al peso de la estructura 

 

𝑃1 = 𝑊𝑀𝑜𝑡𝑜𝑟 + 𝑊𝑅𝑒𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 + 𝑊𝑃𝑙𝑎𝑐𝑎 𝑏𝑎𝑠𝑒 + 𝑊𝐸𝑗𝑒 𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎ℎ𝑒𝑟𝑟 = 655.3𝑁 

𝑃2 = 𝑊𝐸𝑗𝑒 𝑔𝑢í𝑎 𝑑𝑒𝑟 = 34.3𝑁 

𝑃3 = 𝑊𝐸𝑗𝑒 𝑔𝑢í𝑎 𝑖𝑧𝑞 = 34.3𝑁 

𝑃4 = 𝑊𝑒𝑗𝑒 𝑟𝑜𝑠𝑐𝑎𝑑𝑜 = 76.5𝑁 

𝑃5 = 𝑊𝑃𝑙𝑎𝑐𝑎 + 𝑊𝐶ℎ𝑢𝑚𝑎𝑐𝑒𝑟𝑎+𝑟𝑜𝑑𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 91.2𝑁 

𝑃 =
𝐹𝑡

3
= 360𝑁 

 

 Cálculo de Momentos, Fuerzas cortantes y Fuerzas axiales 

 

 Momento respecto a 𝑀𝑃1
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 

𝑀𝑃1
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = −655.3𝑁(𝑗̂)𝑋(−0.5𝑚(𝑖̂)) = −327.65(�̂�)𝑁𝑚 
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 Momento respecto a 𝑀𝑃2
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 

𝑀𝑃2
⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = −34.3𝑁(𝑗̂)𝑋 (−0.45𝑚(𝑖)̂ − 0.08𝑚(�̂�)) = −15.435(�̂�) + 2.74(𝑖)̂𝑁𝑚 

 

 Momento respecto a 𝑀𝑃3
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 

𝑀𝑃3
⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = −34.3𝑁(𝑗̂)𝑋 (−0.45𝑚(𝑖)̂ + 0.08𝑚(�̂�)) = −15.435(�̂�) − 2.74(𝑖)̂𝑁𝑚 

 

 Momento respecto a 𝑀𝑃4
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 

𝑀𝑃4
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = −76.5𝑁(𝑗̂)𝑋(−0.45𝑚(𝑖̂)) = −34.43(�̂�)𝑁𝑚 

 

 Diagrama de las fuerzas y momentos en el punto A 

 

Imagen N° 4. 13 FUERZAS Y MOMENTOS EN PUNTO A 
DE SOLDADURA 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 Cálculo de la fuerza resultante en (lb/pulg) 

 

De acuerdo a la resultante 𝑓𝑅 = √𝑓𝑀
2 + 𝑓𝑉

2 + 𝑓𝑃
2 

𝑓𝑅: 𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑟𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 

𝑓𝑀: 𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑑𝑒𝑏𝑖𝑑𝑜 𝑎𝑙 𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑓𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 

𝑓𝑉: 𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑑𝑒𝑏𝑖𝑑𝑜 𝑎𝑙 𝑣𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑐𝑜𝑟𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 

𝑓𝑃: 𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑑𝑒𝑏𝑖𝑑𝑜 𝑎 𝑙𝑎 𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑎𝑥𝑖𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 
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 Calculo de 𝑓𝑀 

 

𝑓𝑀 =
𝑀

𝑆𝑤
= 

392.95𝑁𝑚

𝜋 ∗ 0.032𝑚2

4

= 5.6 ∗ 105
𝑁

𝑚
 

 

 Calculo de 𝑓𝑉 

 

𝑓𝑉 =
𝑉

𝐴𝑤
= 

891.6𝑁

𝜋 ∗ 0.03𝑚
= 9460.17

𝑁

𝑚
 

 

 Calculo de 𝑓𝑃 

 

𝑓𝑃 =
𝑃

𝐴𝑤
= 

360𝑁

𝜋 ∗ 0.03𝑚
= 3819.72

𝑁

𝑚
 

 

 Calculo de 𝑓𝑅 

 

𝑓𝑅 = √𝑓𝑀
2 + 𝑓𝑉

2 + 𝑓𝑃
2 = √(5.6 ∗ 105)2 + 9460.172 + 3819.722 ≈ 5.6 ∗ 105

𝑁

𝑚
 

 

Convirtiendo 𝑓𝑅 = 5.6 ∗ 105 𝑁

𝑚
  a  

𝑙𝑏

𝑝𝑢𝑙𝑔
 

 

→ 𝑓𝑅 = 3197.7 
𝑙𝑏

𝑝𝑢𝑙𝑔
 

 

Al comparar esta magnitud con la fuerza admisible para 1.0 

pulg de cordón para soldadura E7018, se obtiene: 

 

𝑤 =
3197.7 𝑙𝑏 𝑝𝑢𝑙𝑔⁄

11200 𝑙𝑏 𝑝𝑢𝑙𝑔⁄  𝑝𝑜𝑟 𝑝𝑢𝑙𝑔𝑎𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑡𝑒𝑡𝑜
= 0.285 𝑝𝑢𝑙𝑔 

 



52 

Esto equivale a utilizar soldadura E7018 con chaflán de 

𝑤 = 5/16” Para la placa y el elemento soldado a ella. 

Imagen N° 4. 14 SOLDADURA ENTRE PLACA Y 
ALOJAMIENTO DE PERNO 

 

Fuente: Elaboración propia 
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V. RESULTADOS 

Tomando en cuenta mi experiencia en este campo, también usando la teoría 

adecuada de diseño y realizando los cálculos de manera correcta seleccione 

los materiales disponibles en el mercado para el mandrinador portátil y se 

obtuvo los siguientes componentes. 

Tabla N° 5. 1 LISTA DE MATERIALES DEL MANDRINADOR PORTÁTIL 

Fuente: Elaboración propia 

 

 Desplazamiento máximo ejercido por el peso del motor reductor de 

42kg -> 𝛿max = 0.003mm, lo cual es válido para el diseño. 

 

Imagen N° 5. 1 ANÁLISIS DE DISEÑO 1 

 

Fuente: Elaboración propia 

ITEM CANTIDAD DESCRIPCION DENOMINACION MATERIAL 

1 2 CHUMACERA PARED 4 AGUJEROS UCF209D1 
ACERO 

FUNDIDO 

2 2 RODAMIENTO ØINT 45MM 61909-2RS1 ACERO INOX 

3 2 CONO CENTRADOR Ø210MM - L150MM NYLON 

4 1 EJE PORTACUCHILLAS Ø45MM - 150MM ASTM A-36 

5 2 PLACA 300X250MM ASTM A-36 

6 1 BASE DE MOTOR 200X250X86MM ASTM A-36 

7 2 EJE GUIA 900MM ASTM A-36 

8 1 MOTORREDUCTOR 2HP ABB K.48-LA90L4 2KJ1103 

9 1 EJE ROSCADO Ø36MM - 900MM ASTM A-36 

10 6 PERNOS M16X1.5X150MM SAE GRADO 5 

11 6 TUERCAS M16X1.5 SAE GRADO 5 

12 1 VARIADOR DE VELOCIDAD ABB ACS150-03-07A5-2 ACERO 
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 Desplazamiento máximo ejercido por el peso del motor reductor de 

42kg -> 𝛿max = 1.455mm en el punto más alejado y 𝛿= 0.1mm en el 

punto mas cercano a la placa, lo cual es válido para el diseño. 

 

Imagen N° 5. 2 ANÁLISIS DE DISEÑO 2 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 Realizando Análisis de esfuerzos en el eje porta cuchillas para las 

fuerzas de avance, de corte, radial y momentos, se obtiene un valor 

como mínimo para el factor de seguridad de Fs = 3 igual a lo calculado 

anteriormente.  

 

Imagen N° 5. 3 ANÁLISIS DE DISEÑO 3 

 

Fuente: Elaboración propia 
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 Se realizó el análisis para máxima tensión producida (Von Mises) en 

el eje porta cuchillas para las fuerzas y momentos producidos en la 

posición 1 de la cuchilla 1 y se obtuvo como resultado una 

deformación 𝛿𝑚𝑎𝑥 = 0.0966𝑚𝑚, esto nos indica que el diseño es 

correcto para el material A-36. 

 

Imagen N° 5. 4 ANÁLISIS EN EJE PORTACUHILLAS EN POSICION 
1 CUCHILLA 1 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 También se analizó en la posición 1 de la cuchilla 1 el factor de 

seguridad y se obtuvo como resultado 𝐹𝑆𝑚𝑖𝑛 = 2.83, esto nos indica 

que el diseño es correcto para el material A-36. 

 

Imagen N° 5. 5 ANÁLISIS DE FACTOR DE SEGURIDAD EN 
POSICION 1 CUCHILLA 1 

 

Fuente: Elaboración propia 
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 Se realizó el análisis para máxima tensión producida (Von Mises) en 

el eje porta cuchillas para las fuerzas y momentos producidos en la 

posición crítica (momento máximo) Posición 2 de la cuchilla 1 y se 

obtuvo como resultado una deformación 𝛿𝑚𝑎𝑥 = 0.09665𝑚𝑚, esto nos 

indica que el diseño es correcto para el material A-36. 

 

Imagen N° 5. 6 ANÁLISIS EN EJE PORTACUHILLAS EN PUNTO 
DE MAXIMO MOMENTO 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 También se analizó en la posición 1 de la cuchilla 1 el factor de 

seguridad y se obtuvo como resultado 𝐹𝑆𝑚𝑖𝑛 = 3.01, esto nos indica 

que el diseño es correcto para el material A-36. 

 

Imagen N° 5. 7 ANÁLISIS DE FACTOR DE SEGURIDAD EN 
PUNTO DE MAXIMO MOMENTO 

 

Fuente: Elaboración propia 
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS 

 

6.1. Contrastación y demostración de la hipótesis con los 

resultados 

 

Tabla N° 6. 1 HIPOTESIS - RESULTADOS 

Fuente: Elaboración propia 

  

HIPOTESIS RESULTADOS 

HIPOTESIS GENERAL: Con el 

diseño del mandrinador portátil se 

obtendrá una máquina herramienta 

de bajo costo que permitirá realizar 

trabajos de rectificación de agujeros 

de 50 a 200mm de diámetro para 

una empresa metalmecánica. 

De la Hipótesis General se 

obtuvieron los componentes 

correctamente diseñados para la 

máquina herramienta. 

Componentes: Eje porta cuchillas, 

Eje de avance, Motor reductor, por 

lo tanto, con los componentes 

diseñados y seleccionados se logró 

una máquina herramientas de bajo 

costo. 
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Tabla N° 6. 2 HIPOTESIS ESPECIFICA I - RESULTADOS 

Fuente: Elaboración propia

HIPOTESIS RESULTADOS 

HIPOTESIS ESPECIFICA 1: Con la 

normativa y cálculos establecidos se 

realizará de manera adecuada el 

diseño mecánico del mandrinador 

portátil 

De la Hipótesis específica 1, 

realizando el diseño mediante los 

parámetros establecidos para el 

material a mecanizar y los diámetros 

mínimo y máximo para el 

mandrinado se obtuvieron los 

materiales para el eje porta cuchillas 

diseñado bajo esfuerzos para 

posición crítica obtuvimos el 

diámetro de 45mm para continuar 

con el diseño de las siguientes 

partes de la máquina herramienta. 
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Tabla N° 6 3 HIPOTESIS ESPECIFICA II - RESULTADOS 

Fuente: Elaboración propia 

6.2. Contrastación de los resultados con otros estudios similares 

 Se realizó una comparación con otro mandrinador disponible en 

el mercado el cual tiene un trabajo similar de acuerdo a las 

características indicadas en la Tabla N° 6.4 y Tabla N° 6.5 

Tabla N° 6 4 COSTOS DE COMPONENTES DEL MANDRINADOR 
PORTATIL DISEÑADO 

Fuente: Elaboración propia 

HIPOTESIS RESULTADOS 

HIPOTESIS ESPECIFICA 2: Con la 

selección correcta de los 

componentes electromecánicos del 

mandrinador portátil se ahorrará 

costos de rectificado en el campo al 

evitar el traslado de la máquina a 

rectificar al taller. 

De la Hipótesis específica 2, Con los 

parámetros establecidos y habiendo 

seleccionado la cuchilla de corte de 

acuerdo al material a mecanizar se 

obtuvo la potencia del motor que se 

requería para el diseño de la 

máquina herramienta. 

N° CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION DENOMINACION MATERIAL
PRECIO 

UNITARIO

PRECIO TOTAL 

(SIN IGV)

1 2 UND CHUMACERA PARED 4 AGUJEROS UCF209D1 ACERO F. 45.00S/       90.00S/                

2 2 UND RODAMIENTO ØINT 45MM 61909-2RS1 ACERO I. 30.00S/       60.00S/                

3 2 UND CONO CENTRADOR Ø210MM - L150MM NYLON 18.00S/       36.00S/                

4 1 UND EJE PORTACUCHILLAS 150MM A-36 332.97S/     332.97S/             

5 2 UND PLACA 300X250MM A-36 139.69S/     279.39S/             

6 1 UND BASE DE MOTOR 200X250X86MM A-36 128.21S/     128.21S/             

7 2 UND EJE GUIA 900MM A-36 66.98S/       133.95S/             

8 1 UND MOTOR-REDUCTOR 2KJ1103 2KJ1103 750.00S/     750.00S/             

9 1 UND EJE ROSCADO 900MM A-36 151.17S/     151.17S/             

10 6 UND PERNOS M16X150 GRADO 5 2.00S/          12.00S/                

11 6 UND TUERCAS M16 GRADO 5 1.50S/          9.00S/                  

12 1 UND VARIADOR DE VELOCIDAD ACS150-03-07A5-2 ACERO 350.00S/     350.00S/             

13 40 HH HORAS-HOMBRE HORAS DE FABRICACION - 15.00S/       600.00S/             

TOTAL 2,932.69S/          

TC 3.68 US$ 796.93$                
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Con componentes y materiales que se encuentran en el 

mercado nacional se obtuvo un precio aproximado de 

𝑈𝑆$ 796.93 ≈  𝑆/.2933.00, en la tabla N° 6.5 Se realiza una 

comparación entre los costos y características técnicas del 

mandrinador diseñado y uno existente en el mercado. 

Tabla N° 6. 5 CONTRASTACION DE RESULTADOS CON  

OTRO MANDRINADOR EN EL MERCADO 

Fuente: Elaboración propia 

 De la tesis “DISEÑO DE UNA MANDRINADORA PORTÁTIL”, 

(Chinea, 2015), utiliza tornillos autoroscantes de diámetro 8 mm 

para la sujeción de caja y sujeción de componentes eléctricos a 

diferencia de la presente investigación donde utilizo pernos 

M16X1.5mm para mejor sujeción y en grado 5, ambos casos 

cumplen normas técnicas peruanas e internacionales pero para 

una máquina con el nivel de vibración a la que se someterá es 

mejor utilizar pernos, por buenas prácticas de manufactura. 

 De la tesis “DISEÑO DE PROTITIPO DE BARRENADORA 

PORTATIL PARA MEJORAR EL PROCESO DE BARRENADO 

DE LA EMPRESA RESER JAVIER.S E.I.R.L”, (Mayta Nina, y 

Características 
técnicas 

Mandrinador 
propio diseñado 

Mandrinador 
comercial tipo I 

Rango de agujeros a 
mandrinar 

50 a 200 MM 42 a 400 MM 

Operaciones a realizar 
Mandrinar, bruñir, 

pulir, roscado 
Soldadura, 

roscado, pulir 

Rango de velocidades 40 a 150 RPM 50 a 180 RPM 

Potencia 2 HP 2 HP 

Costo total $ 796.93 € 12500 = $ 15000 
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otros, 2019), Se obtiene un precio de fabricación de S/. 4734.94 

a comparación de mi investigación donde se determinó que si la 

fabricación es en serie tendría un costo de 𝑈𝑆$ 796.93 ≈

 𝑆/.2933.00. Por lo que se reduce el precio de fabricación de la 

máquina herramienta. 

6.3. Responsabilidad ética de acuerdo a los reglamentos vigentes. 

De acuerdo al Reglamento de Grados y Títulos N° 245-2018-CU en 

el CAPITULO II, Artículo 37° indica que la tesis debe ser un 

documento único y que no sea una copia. En tal motivo la tesis 

realizada cumple la responsabilidad ética ya que se citan cada una 

de las teorías extraídas de varios autores, por lo tanto, cabe resaltar 

que los resultados son únicos y personales sin plagio. 
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CONCLUSIONES 

De acuerdo a la estructura del informe final de la investigación proporcionado 

por la Universidad Nacional del Callao se llegó a las siguientes conclusiones: 

1. Al realizar el diseño del mandrinador portátil se obtuvo una máquina 

herramienta de bajo costo utilizando personal humano y materiales 

disponibles en el país 

2. Se obtuvieron los parámetros para el diseño del mandrinador en base 

a la lista de exigencias, guía de entrevista y de observación. 

3. Mediante el diseño mecánico y la selección de los componentes 

electromecánicos se dimensionó correctamente la máquina 

herramienta en base a normativas ASME, ABMA y AWS. 

4. Se realizó un análisis económico en base a los componentes del 

mandrinador diseñado que fabricado en serie tiene un costo de 

$796.93 y uno del mercado extranjero en $15000, se tiene una 

disminución en el costo de 95% para adquirir esta máquina 

herramienta.  
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RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda tener varias alternativas de diseño utilizando distintos 

materiales a fin de determinar las bondades de uno u otro diseño. 

2. Se recomienda buscar financiamiento para continuar investigando 

dispositivos de aplicación en el campo metalmecánico. 

3. Se debe proponer la creación de una planta metalúrgica de aceros 

especiales, estatal o privada a fin de tener materiales aleados para 

realizar este tipo de máquinas. 

4. Se recomienda para trabajos de mayor diámetro (>200mm) realizar un 

rediseño general para dimensionar correctamente todos los 

componentes. 

5. Se recomienda capacitación previa al personal que operará la máquina 

herramienta cuando este sea fabricado.



64 

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

ARUKASI. 2011. https://arukasi.wordpress.com/. [En línea] 2011. [Citado el: 16 

de Noviembre de 2020.] https://arukasi.files.wordpress.com/2011/09/buriles.png. 

Beer, Ferdinand P. y E. Russell Johnston, Jr. 2009. Mecánica de Materiales. 

Quinta edición. México D.F. : Mc Graw Hill, 2009. 

Calderón, Jorge E. Zavaleta. 2017. Dibujo mecánico aplicado. Primera edición. 

s.l. : EDUNI, 2017. 

CARPENOCTEM. 2012. https://carpenoctem2012.wordpress.com/. [En línea] 

2012. [Citado el: 18 de Noviembre de 2020.] 

https://carpenoctem2012.wordpress.com/2012/08/26/esfuerzo-normal/. 

Casillas, A.L. 1998. MAQUINAS CALCULOS DE TALLER. s.l. : Autor-

Publishers, 1998. 

Chinea, Edgar Hernandez. 2015. DISEÑO DE UNA MANDRINADORA 

PORTATIL. Universidad de La Laguna, s.l., España : 2015. 

Choton, Fernando Alexander Aspajo. 2017. DISEÑO DE UNA MAQUINA 

PORTATIL PARA MANDRINAR LOS ALOJAMIENTOS DE LOS PINES EN LOS 

CUCHARONES DE LOS CARGADORES FRONTALES 966H CAT DE LA 

EMPRESA CONSORCIO MINERO HORIZONTE S.A. (CMH). Universidad 

César Vallejo, Trujillo, Perú : 2017. 

DE MAQUINAS Y HERRAMIENTAS. 2020. 

https://www.demaquinasyherramientas.com/. [En línea] 2020. [Citado el: 20 de 

Noviembre de 2020.] 

https://www.demaquinasyherramientas.com/maquinas/rectificadoras-tipos-y-

usos. 

Espinoza Montes, Ciro. 2010. Metodología de investigación tecnológica. 

Primera edición. Huancayo : Imagen Grafica SAC, 2010. 



65 

FIUBA - FACULTAD DE INGENIERIA DE UNIVERSIDAD DE BUENOS AIRES. 

2017. http://materias.fi.uba.ar/. [En línea] 2017. [Citado el: 01 de Diciembre de 

2020.] http://materias.fi.uba.ar/7204/teoricas/Teoria_maquinado.pdf. 

HIBBELER, RUSSELL C. 2011. MECÁNICA DE MATERIALES. Octava. 

Naucalpan de Juarez : PEARSON, 2011. 

Ibarzabal, D. Josu Eguia. 2017. METODOLOGÍA INTEGRAL PARA EL 

DISEÑO Y PROPUESTA DE OPERACIÓN MEJORADA DE FRESADORAS 

PORTABLES CON CRITERIOS DE OPTIMIZACIÓN GLOBAL DE 

CAPACIDADES. Universidad del País Vasco, Bilbao, España : 2017. 

INGMECANEFIX. 2018. https://www.ingmecafenix.com/. [En línea] 2018. [Citado 

el: 02 de Noviembre de 2020.] https://www.ingmecafenix.com/otros/maquinas-

herramientas/la-fresadora/. 

Jutz, Hermann. 1984. Tablas para la Industria Metalúrgica GTZ. Bacerlona : 

Reberte, 1984. 

Mayta Nina, Francisco y Ancalla, Ayma Edgar. 2019. Diseño de Prototipo de 

Barrenadora Portátil para mejorar el proceso de barrenado en la Empresa 

RESER JAVIER.S E.I.R.L.-Arequipa. Universidad Tecnológica del Perú, 

Arequipa, Perú : 2019. 

MECATECVIGO. 2020. MECATECVIGO. https://mecatecvigo.com. [En línea] 

2020. [Citado el: 15 de Noviembre de 2020.] https://mecatecvigo.com/brunido-

de-camisas/. 

Ministerio de la Producción. 2020. Estadística MIPYME. MICRO, PEQUEÑA 

Y MEDIANA EMPRESAS (MIPYME). 2020. 

Navarrete, Luis Santillan. 2015. DISEÑO DE UNA MÁQUINA FRESADORA-

BARRENADORA CNC. Universidad Nacional Autónoma de México, s.l., México : 

2015. 

Niemann, G. 1973. ELEMENTOS DE MÁQUINAS. Segunda edición. Barcelona : 

LABORA S.A., 1973. 



66 

Nisbett, Richard G. Budynas y J. Keith. 2008. Diseño en ingeniería mecánica 

de Shigley. Octava edición. México D.F : Mc Graw Hill, 2008. 

Norton, Robert L. 2013. DISEÑO DE MAQUINAS. Quinta edición. México D.F. : 

Mc Graw Hill, 2013. 

Sampieri, Roberto Hernández. 2014. Metodología de la investigación. Ciudad 

de México : McGRAW-HILL, 2014. 

SANDVIK. 2018. http://www.interempresas.net/. [En línea] 2018. [Citado el: 25 

de Noviembre de 2020.] 

http://www.interempresas.net/feriavirtual/catalogos_y_documentos/4396/mtg_f.

pdf. 

Shigley, Joseph Eduard y Uicker John Joseph. 2001. TEORÍA DE 

MAQUINAS Y MECANISMOS. Primera edición. México D.F. : Mc Graw Hill, 

2001. 

SKF, Grupo. 2019. CATALOGO DE RODAMIENTOS. Segunda edición. s.l. : 

Grupo SKF, 2019. 

SlidePlayer. 2020. SlidePlayer. [En línea] 2020. 

https://slideplayer.es/slide/1110651/. 

Society, American Welding. 2015. Código de soldadura estructural - acero. 

Danvers : AWS, 2015. 

TDX Tesis Doctorals en Xarxa. 2020. https://www.tdx.cat. [En línea] 2020. 

[Citado el: 25 de Noviembre de 2020.] 

https://www.tdx.cat/bitstream/handle/10803/6837/05Jcb05de16.pdf. 

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA. 2019. https://blog.utp.edu.co. 

[En línea] 2019. [Citado el: 22 de Noviembre de 2020.] 

https://blog.utp.edu.co/metalografia/diagramas-esfuerzo-deformacion-unitaria-

convencional-y-real-para-un-material-ductil-acero-no-de-escala-2/. 

Vigo, Segundo Javier Paz. 2017. DISEÑO Y FABRICACIÓN DE UN 

REFRENTADOR PORTÁTIL PARA TRABAJOS INSITU EN MAQUINARIA 



67 

PESADA EN LA EMPRESA ESCO PERÚ, CAJAMARCA. Universidad César 

Vallejo, Chiclayo, Perú : 2017. 

WIKIPEDIA. 2019. https://es.wikipedia.org/. [En línea] 2019. [Citado el: 21 de 

Noviembre de 2020.] 

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/68/HwacheonCentreLathe_4

60x1000.jpg. 

 



68 

ANEXOS 

Anexo N° 1 Matriz de consistencia  

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: DISEÑO DE UN MANDRINADOR PORTÁTIL DE BAJO COSTO PARA RECTIFICACIONES DE AGUJEROS DE 50 A 200 MM DE DIÁMETRO PARA UNA EMPRESA METALMECÁNICA

AUTOR: DAVID ALEJANDRO CAJACURI ACOSTA

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS
OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

¿Cómo diseñar un 

mandrinador portátil de bajo 

costo que permita rectificar 

agujeros de 50 a 200mm de 

diámetro para una empresa 

metalmecánica?

¿Cómo realizar el diseño 

mecánico de la máquina 

herramienta mandrinador 

portátil?

¿Cómo seleccionar los 

componentes 

electromecánicos adecuados 

para el funcionamiento de la 

máquina herramienta 

mandrinador portátil?

Problemas específicos

Problema General

Seleccionar correctamente los 

componentes electromecánicos 

adecuados para el funcionamiento 

de la máquina herramienta 

mandrilador portátil.

Calculo mecanico y 

materiales

Selección de 

componentes 

electromecánicos

- Espesor de planchas 

(mm)

- Diametro de ejes (mm)

- Velocidad de corte (m/s)

- Esfuerzo de corte (kg/m2)

- Esfuerzo de rotura (kg/m2)

- Potencia (HP)

- Revoluciones (rpm)

Eficiencia

Costo de materiales 

(Soles)

Horas hombre de 

mecanizado (Horas)

Independiente:

Diseño de un 

mandrinador portátil.

Dependiente:

Rectificaciones de 

agujeros de 50 a 200 

mm de diámetro

Hipotesis general

Con el diseño del mandrinador portátil se 

obtendrá una máquina herramienta de bajo 

costo que permitirá realizar trabajos de 

rectificación de agujeros de 50 a 200mm de 

diámetro para una empresa metalmecánica

Hipotesis específicas

Con la normativa y cáculos establecidos se 

realizará de manera adecuada el diseño 

mecánico del mandrinador portátil.

Con la selección correcta de los 

componentes electromecánicos del 

mandrinador portátil se ahorrará costos de 

rectificado en el campo al evitar el traslado 

de la máquina a rectificar al taller.

Diseñar un mandrinador portátil de 

bajo costo mediante un enfoque 

analítico e ingenieril para lograr 

trabajos de rectificación de agujeros 

de 50 a 200mm de diámetro para 

una empresa metalmecánica

Objetivo general

Objetivos específicos

Realizar el diseño mecánico de la 

máquina herramienta mandrinador 

portátil.
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Anexo N° 2 Instrumentos validados 

FICHA DE ENTREVISTA
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GUIA DE OBSERVACIÓN  
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Anexo N° 3 Otros anexos 

ANEXO A: Material de cuchilla (Tungsteno) 
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ANEXO B: Tablas para Velocidad de corte y fuerza específica de corte 
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ANEXO C: Tabla de posible potencia de accionamiento de 1KW 
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ANEXO D: Selección de motor reductor
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ANEXO E: Selección de variador de frecuencia 
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ANEXO F: Tabla 11-1 Shigley 
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ANEXO G: Tabla 11-2 Shigley 
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ANEXO H: Catálogo SKF para L10h
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ANEXO I: Catálogo SKF – Rodamientos de bolas 
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ANEXO J: Catálogo SKF – Rodamientos de bolas 
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Anexo N° 4 Planos 
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Anexo N° 5 Código AWS D1.1-2015 
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