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RESUMEN

Este proyecto naci6 para resolver un problema real de los artesanos textiles: el plisado manual
de prendas indigenas en dacron consumia mucho tiempo, dejaba pliegues irregulares y exponia
a los trabajadores a quemaduras. Como solucion, se disefia y construye una maquina plisadora
automatizada que hace este trabajo de forma mas répida, segura y precisa. Todo comenz6
estudiando a detalle el proceso tradicional, como sostienen la tela, qué temperatura necesitan,
cuanta presion aplican. Con estos datos, se utilizo software de disefio 3D CAD-CAM para crear
una maquina adaptada a sus necesidades reales. Se seleccion6 cuidadosamente cada
componente, desde los rodamientos que guian la tela hasta el sistema de calentamiento que
evita riesgos. Lo mas importante era garantizar seguridad, por eso todos los elementos
estructurales fueron calculados para soportar cinco veces mas fuerza de la necesaria. La
fabricacion combind técnicas modernas como impresion 3D para piezas complejas con
métodos tradicionales como soldadura de precision. El resultado fue una maquina intuitiva que
reduce el tiempo de plisado en méas de la mitad, produce pliegues perfectamente uniformes con
menos de 0,5 mm de variacion y lo més valioso, elimina por completo el riesgo de quemaduras
para los artesanos. Mas que un equipo, se implement6 una herramienta que respeta la esencia
de la confeccion tradicional mientras incorpora lo mejor de la tecnologia. Los primeros
usuarios reportan no solo mayor productividad, sino también mayor comodidad y orgullo en

su trabajo. Este es solo el primer paso para modernizar la artesania textil sin perder su alma.

Palabras claves: Maquina Plisadora, Tela Dacrén, Pliegue, Planchado, Indumentaria

Indigena.



ABSTRACT

This project emerged from a practical challenge faced by textile artisans: manual pleating of
indigenous garments in dacron fabric was time-consuming, produced inconsistent folds, and
exposed workers to burn hazards. Our solution was an automated pleating machine designed

to perform this work faster, safer, and with greater precision.

The development process began with detailed observation of traditional techniques - analyzing
how artisans handle fabric, required temperatures, and applied pressure. These empirical
findings informed our 3D CAD-CAM design process, creating equipment tailored to real
workshop needs. We meticulously selected each component, from fabric-guiding bearings to
our risk-free heating system, with particular emphasis on safety. All structural elements were

engineered to withstand five times the necessary operational loads.

Manufacturing blended advanced techniques (3D printing for complex parts) with traditional
methods (precision welding). The resulting intuitive machine reduces pleating time by over
50%, produces perfectly uniform folds (<0,5 mm variation), and most importantly, completely

eliminates burn risks for artisans.

Beyond mere equipment, we've implemented a tool that preserves traditional craftsmanship's
essence while integrating modern technology. Initial users report not only increased
productivity but also enhanced comfort and pride in their work. This represents a first step in

modernizing textile artistry without compromising its soul.

Keywords: Pleating Machine, Dacron Fabric, Pleat, Ironing, Indigenous Garments.



INDICE DE CONTENIDOS

1. IDENTIFICACION DE LA OBRA .......cooooiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e, 2
2. CONSTANCIAS ... 3

CERTIFICACION DEL DIRECTOR DEL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
4

APROBACION DEL COMITE CALIFICADOR........o.cuoiuieeeeeeeeeeeeeeeeee oo 5
AGRADECIMIENTOS ...ttt ettt ettt et e sttt se e ae e e e neenaeenee 6
DEDICATORIA ...ttt ettt et ettt e e s et e b e et e saeenbe et e eneenseenee 7
RESUMEN ...ttt ettt et et et e e e at e s st enseeseeeseeseenseeseenseensaeneenseenes 8
ABSTRACT ...ttt ettt ettt et e et e bt et e e ate s st enseenseeseenseenseeseeseenseeneenseenes 9
INDICE DE CONTENIDOS ......oovieiieeeeeeeeeieeeeeeeeeeee e en s eese st eese s sesssesnas s neneen 10
INDICE DE TABLAS ...ttt sttt sttt 15
CAPITULO 1: INTRODUCCION ......costiimmiirriinriseessessssesssssessssesssessssessssssssessesssesssnacs 17
1.1  Planteamiento del problema............cccooouieiiiiiiiiiieniiieee e 17
L.2  ODBJELIVOS «eeieueieiiieiieeie ettt ettt ettt e et et e st e eabee st e eabeessbeenbeenseeenbeensaeenbeennneans 18

| B € 11 1S ¢ | RSP RPNt 18
1.2.2  ESPECITICOS .oiiiuiiiiiiieeeiie ettt ettt e e ve e e aae e e ta e e s aaeesnsaeesnseeesnseeenes 18

L3 ALCANCE ..ttt ettt be e et e naeeea 19
L4 JUSHEICACION. ..coiiiiiiiiiie ettt sttt e e s e e b ea 19
CAPITULO 2: MARCO TEORICO......coouiimriiniioieseeiseeessessssesssesessssssssse s ssse s 20
2.1 ANEECEACTIES ......eiiiieiieitiete ettt ettt sttt an 20
2.2 BASES tEOTICAS ..euveeuveeuieiienieeiieetteteeite st et et e et et et e st e bt et e e bt e bt et e sat et et e sbe e beentesaeens 22
22,1 INAUSEEIA tEXEL..eeetiiiiieiie ettt be e e 22
2.2.2  MAQuINas PlISAAOTAS. .....eeviieiieeiieiie ettt ettt sttt e e aeeene e ens 29
2.2.3  Aplicacion de 1a pliSadora.........ccueerieeiieniieeiieie e 33
2.2.4 Ventajas de las maquinas plegadoras. ........ccceeveeriiierieniienie e 34
2.2.5 Desventajas de la maquina pliSadoras...........cccueeevuvieeiiieeeiiieeeiie e 35
CAPITULO 3: MARCO METODOLOGICO.........cccoivevieieeeeeeseeeeeseeseeeeeseessseeees e 36
3.1  Enfoque y tipos de INVEStIGACION ......cevueiriieiiiieiieiie ettt 36

3.2 Diseflo de 1a INVESHIZACION.........eeeeuiieiiiieciieeciee ettt e ere et e e e s aeeesveeeneaee s 37



3.2.1 Fase 1: Identificacidon de necesidades relacionadas con el tratamiento de telas en
las vestimentas tipicas de los pueblos indigenas. ..........cccceeevieriiiiiiniieiierie e 37

3.2.2 Fase 2: disefio de sistema de plisado de tela...........ccccoviiiiiiiiiiiieniiiiiieee 37

Actividad 1: “determinar los requerimientos del sistema”: en la presente actividad se
plantea analizar cudles son los requerimientos que debe el sistema de plisado de tela....38

3.2.3 Fase 3: construccion del sistema de plisado de tela...........cccveeeiieeeiieenieeeeieens 38
3.2.4 Fase 4: evaluacion del sistema con la ayuda de pruebas de funcionamiento....... 39
CAPITULO IV: RESULTADOS Y ANALISIS ......oouivimieiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 40
4.1  Especificaciones del dispositivo @ diSENar. ..........cccueeerveeeiieeeiieeeiieeeiie e 40
4.2 Planteamiento de alternativas de sOIUCION. ..........ccccueiiiiiiiiiiiniiiceeeee e 41
4.2.1 Primera alternativa de SOIUCION..........cocuiriiiiiriiiieiieieee e 41
4.2.2  Segunda alternativa de SOIUCION.........cceevuiieiieriiiiieieeieeee et 43
4.2.3 Tercera alternativa de SOIUCION .......cc.covuiruieiiiriiniiiciiceeeseee e 45
4.2.4 Cuarta alternativa de SOIUCION.........ccevviiriiiiiriirieiceiceeeeeee e 48
4.2.5 Seleccion de la mejor alternativa de SOIUCION........eeeeviieriiieeiieeeie e 50
4.2.6 Ponderacion de CIILETIOS. ... .eeiuieriieriieetieiie ettt ettt ettt st e et esiee e e saeeeae 52
4.3  Especificaciones del sistema diSefiado..........coccueeeriiieiiieeiiieeieeciee e 56
4.3.1 Descripcion de partes que CONfOrmMaN..........cccveeeriiieriiieeeieeeeee e eeveeeevee e 56
4.3.2 CAICULOS. ...ttt et s 75
4.3.3  Sistema eStrUCUIAL.......ccoveiuiiiiiiiiiieie e 77
4.4  proceso se seleccion de Materiales ........c.oovveevveeriiiiiiieiieiiieiecie et 81
4.4.1 seleccion de TOdAMICTILOS ........ceuerueirieriiniieienitenieeie ettt sttt 81
4.4.2 seleccion de resistencia €lECtriCa .......coovivuieriiriiriieniiiieriteeeeeee e 82
4.5  Diagrama de conexiones electronico y eléctrico del sistema...........ccccvveeeveeeneveennee. 82
4.6  Diseno y ensamble del diSPOSItIVO .....ccueieeiiieiiiieiiie e 84
4.7 Software de Modelado ..........cooeoiiiiiiiiiii e 84
4.8  Elaboracion de piezas que componen el mecaniSmo .........cceecveeevveeecveeencveeenveeennnes 85
4.9  Manufactura de estructuras y componentes para piezas mecanicas..............ceeuveeese.. 86
4.10 Disefo e implementacion de sistemas eléctricos/electronicos del gabinete para
CONEIOl INAUSLIIAL. ..e.eiiiiiiiiiie ettt 91
4.11 Costos de implementacion del SISteMA.........cccueerueeriierieiiieiieeie e 97
4.12  pruebas de funCIONAMIENLO. .......ceeuviiiieeiieiieeie ettt 99
4.12.1  pruebas fINALES ........oceeieiieiiieiieie e e 99
4.12.2  RESUIAAOS ....oeiiiiiiiiiie et e 102

CONCLUSIONES ...ttt sttt st et st s ee 104



RECOMENDACIONES ...ttt ettt 105
REFERENCIAS . ...ttt ettt ettt st ettt e st e nee e 106
ANEXOS .o et 112

A. PLANOS MECANICOS ... e s e s s e e seses e e e sesesasesean 112



INDICE FIGURAS

FIG. 1.0.1 VESTUARIO TRADICIONAL DE LA COMUNIDAD DE LA ESPERANZA [1] .....cceeeuvnnennns 17
FIG. 1.0.2 PROCESO DE COSTURA Y CONFECCION Y ROPA ARTESANAL [3]...coooviiiiiiiiiiiieees 18
FIG. 2.0.1 REPRESENTACION DE UNA FABRICA DEDICADA A LA INDUSTRIA TEXTIL [10]........... 22
FIG. 2.0.2 REPRESENTACION DE FIBRAS DE NYLON [12] ..cuviiiiiiiiiciiee e 24
FIG. 2.0.3 PROCESO DE HILADO INDUSTRIAL [15] ..ccuiiiiiiiiiii e 25
FIG. 2.0.4 PROCESO DE TEJEDURIA ARTESANAL [ 18] .cuviiiiiieiiieieeeeeeeee e 26
FIG. 2.0.5 TELAS NO TEJIDAS FABRICADAS EN ECUADOR [23]....uvtiiiiiiiieeeeiiieeeeeiieeeeeeiieee e 27
FIG. 2.0.6 FIBRAS DE POLIPROPILENO [25]..1iiieutiteeiiiiieeeeiiiieeeeiieeeeesireeeeennreeeesnnneessnssneesnnns 28
FIG. 2.0.7 TEJIDO DE POLIAMIDA [27 ] eeeeetttteeeeiiteeeeiieeeeesieeeeeeeiteeeeseaeeeeesnnneeessnsseessnsssneesennns 28
FIG. 2.0.8 MAQUINA PLISADORA [29]....iiiiiiieiiieeeiie e ciee e iee et et e e e eae e eessaeesaeeesnsaeenes 30
FIG. 2.0.9 MODELO DE PLISADO EN CUCHILLO. [30] ...uttiiiiiiiieeiiiiee e eiee e e e 31
FIG. 2.0.10 REPRESENTACION DE PLISADO DE CAJA [31] .cctiiiiiiieciieeieeeee e 31
FIG. 2.0.11 PLISADO DE ACORDEON. [32] ...utiiiitiiiiiieeeiieeeieeeeree et et e evae e veeesraeesneeesaneeenes 32
FIG. 2.0.12 PLISADO DE CARTUCHO [6] ...uvviiieiiiiieeeeiiieeeeiiieeeeeiteeeesiveeeeevveeeesevaeeessnsnneeennnns 33
FIG. 4.0.1 EXPLOSION PRIMERA ALTERNATIVA DE SOLUCION .......ceeiuieiiraiieieeeieeniieeeeenenesnneas 42
FIG. 4.0.2 ISOMETRIA DEL CONJUNTO (SEGUNDA ALTERNATIVA).....cccvureeiuireereeeereeeeneeenveeenns 44
FIG. 4.0.3 DIBUJO EN EXPLOSION (SEGUNDA ALTERNATIVA) ....eovuiiiiieniieeieenireeieenieeeneenenesnnens 44
FIG. 4.0.4 DIBUJO EN EXPLOSION (TERCERA ALTERNATIVA) ....oeevuiiiiieniieeieenireereesnreeseenenesnnens 46
FIG. 4.0.5 DIBUJO EN EXPLOSION (TERCERA ALTERNATIVA) ....oeiiuiieiieniieeieeireereesieeereenenesnnees 47
FIG. 4.0.6 DIBUJO EN EXPLOSION (CUARTA ALTERNATIVA)....ccutiiiieiieriieeieenireereesieeeseenenesnneas 49
FIG. 4.0.7 DIBUJO EN EXPLOSION (CUARTA ALTERNATIVA)....ccvtieruieeerireeeereeneeeennneenneeenseesnns 50
FIG. 4.0.8 CABLE DE PODER CON CONECTORES DE 3 PINES [41]..ueiiiiiiiiiiieiiieeeeeee e 57
FIG. 4.0.9 FUENTE CONMUTADA 12V/5A CON CARCASA METALICA [42]...ccuviiieiiiieeeeiiieeees 58
FIG. 4.0.10 VISTA TECNICA DEL MOTOR JGY 370 [43]..eiceieiiieeeeee e 59
FIG. 4.0.11 CONTROLADOR PWM CCMSD [44] ... 60
FIG. 4.0.12 HILO DE NIQUELINA EN ESPIRAL [45] ..ottt 61
FIG. 4.0.13 PANEL DE CONTROL REX C100 [46]...cccvttiieeiiiiee ettt 61
FIG. 4.0.14 RELE SSR-40DA CON DISIPADOR TERMICO [47]...uviieiiieeiieeeiieeeieeeevieeeveeeevee s 62
FIG. 4.0.15 TERMOCUPLA TIPO K CON ROSCA M6 [48] ..ceeeeieeeeiiieee et eeeee e e 63
FIG. 4.0.16 TERMINALES TIPO HORQUILLA CAMSCO [49] .eeieeieeeeeeee et 64
FIG. 4.0.17 CONDUCTOR FLEXIBLE 16 AWG [S50] ...evviiieeiiieeeeiee et 65
FIG. 4.0.18 GABINETE METALICO INGELCOM 30X20X15 CM [51]cuviieiiiieeiiieeieeeeee e, 65
FIG. 4.0.19 TUBO CUADRADO GALVANIZADO [52]....utiiiieiiiiieeeiieeeeeirieeeesiveeeeeiveeeeeevaeee e 67
FIG. 4.0.20 FILAMENTO PLA + FIBRA DE CARBONO [53]...uviiiiiiiiiieeeeiiiee e 68
FIG. 4.0.21 PLANCHA GALVANIZADA [S4] .eiiieioiiie ettt ettt eveee e e e e e eaaae e e 69
FIG. 4.0.22 REMACHE POP DE ALA ANCHA [55] .ovtiiiiiiiieeiiiee ettt e 70
FIG. 4.0.23 RODAMIENTO SKF VA201 6004 [56]....cuvviiieiiiiieeeeee ettt 71
FIG. 4.0.24 PERNO HEXAGONAL M5 XL 8.8 [57] eeiieotiieeeeieee ettt 72
FIG. 4.0.25 PERNO HEXAGONAL M 10 XL 8.8 [57].cccvtiieeiiiiee ettt 72
FIG. 4.0.26 TUERCA HEXAGONAL M5 GRADO 8 [57] uveiieeiiiiie ettt 73
FIG. 4.0.27 TUERCA HEXAGONAL M 10 GRADO 8 [S57] weeeeeiiiiieeeieee ettt 74
FIG. 4.0.28 BASE GIRATORIA DE ALEACION/ACERO [58]...uuviiiiiiiiiieeeeeiee e 75
FIG. 4.0.29 MALLADO DE LA ESTRUCTURA SOLIDA ......ceeeitieeriieeeiereeeiseeeesereessreesseeessseesssseesnns 78

F1G. 4.0.30 RESULTADO DEL MALLADO DE LA ESTRUCTURA «..euuteettiee et e eeeeeeeeveeeeeeenen 78



FIG. 4.0.31 MALLADO TERMICO PARA EL ANALISIS RODILLO .cevvuuueeeeeeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeaaeseaenens 80

F1G. 4.0.32 RESULTADO DEL COMPORTAMIENTO TERMICO DEL SISTEMA ....ccovvviiviiiiiieiieeeeeeennn 80
FIG. 4.0.33 RODAMIENTO SKF VA201 6004 [56] ....ceccviieeiiieiiie ettt 81
F1G. 4.0.34 DISENO DE LA MAQUINA PLISADORA ....uvvviiiieiieiiiieieiieeeeeeeeseseseeeeeesssssssnnasesesesssnns 85
FIG. 4.0.35 COMPONENTES EN IMPRESION 3D, .....cooiiiiiiiiiiiiiiceieee e 86
F1G. 4.0.36 CORTES DE TUBO MEDIANTE LA MAQUINA TROZADORA. .....cuuvvviirieeeeeeeciieieeeeeeenens 87
F1G. 4.0.37 PROCESO DE SOLDADURA MIG EMPLEADO PARA LA UNION PERMANENTE DE LOS
PERFILES TUBULARES. ....coottvtiiiiieeeeieiittreeeeeeeeeeseeitnrreeeeeeeeeesessssesessseeeensssssreseeseeesnssnsssnseess 88
F1G. 4.0.38 PROCESO DE MECANIZADO DE PIEZAS MECANICAS. ...oooiiiiiiieireeeeieeeeeeeeiiieeeeeeeeeeens 89
F1G. 4.0.39 ESTRUCTURA METALICA DE LA MAQUINA PLISADORA.......cctottiiiiiiiiiiiieeeeieeeeeeeeeneens 90
F1G. 4.0.40 ESTRUCTURA METALICA CON RECUBRIMIENTO DE PINTURA ESMALTADA. ............. 91
F1G. 4.0.41 PREPARACION DE GABINETE ELECTRICO PARA CONTROL......ccccvvviiiiiiiiiieiieeieeeeenees 92
F1G. 4.0.42 INSTALACION DE ESTRUCTURA BASE DEL GABINETE ELECTRICO. .......cccvvvvieieeeeennnns 93
F1G. 4.0.43 DISPOSICION DE COMPONENTES ELECTRICOS/ELECTRONICOS PRINCIPALES.......... 94
F1G. 4.0.44 CONEXIONADO DE COMPONENTES ELECTRICOS....uvvvvvieieieieiiiieeeeeeeeeeeeeeinneeeeeeeesenns 95
F1G. 4.0.45 SISTEMA DE CONTROL ELECTRICO Y ELECTRONICO DE LA MAQUINA. .....coevvveveeennnn 96
F1G. 4.0.46 PRUEBAS Y VERIFICACION EL CONTROL. ....ccccetiiiiurrriieeeeeeeieiirreeeeeeeeseessnnereeeseeseens 97

F1G. 4.47 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DE DIFERENTES CASOS “A”, “B”Y “C”....uvvvvvveen 103



INDICE DE TABLAS

TABLA 4.0.1 ELEMENTOS QUE INTERVIENEN EN LA PRIMERA ALTERNATIVA DE SOLUCION. .....43
TABLA 4.0.2 ELEMENTOS QUE INTERVIENEN EN LA SEGUNDA ALTERNATIVA DE SOLUCION. ....45
TABLA 4.0.3 ELEMENTOS QUE INTERVIENEN EN LA TERCERA ALTERNATIVA DE SOLUCION......47
TABLA 4.0.4 ELEMENTOS QUE INTERVIENEN EN LA CUARTA ALTERNATIVA DE SOLUCION. ...... 51

TABLA 4.0.5 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS ALTERNATIVAS PROPUESTAS. ..evvvvvveeeeeeeiennns 51
TABLA 4.0.6 ASIGNACION DE PESOS A LOS CRITERIOS (%0) ..eeuvveeeireeeiieeniieeeieeeeieeeeneesneveeenns 53
TABLA 4.0.7 PONDERACION DE SOLUCIONES DE CADA CRITERIO........uvvvveeeeeeeieiiireeeeeeeeeeeeennnes 53
TABLA 4.0.8 EVALUACION COMPARATIVA DE ALTERNATIVAS BASADA EN EL FACTOR COSTO .54
TABLA 4.0.9 ANALISIS DE EFICIENCIA EN EL USO DE ENERGIA POR ALTERNATIVA .........ccoveunne. 54
TABLA 4.0.10 CLASIFICACION DE SOLUCIONES POR PRECISION EN EL PLISADO ......ccevveeeeviinnnnn. 55
TABLA 4.0.11 ANALISIS COMPARATIVO DE ALTERNATIVAS EN CUANTO A FACILIDAD DE
MANTENIMIENTO ....coevvviiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeeerereeereeeereeereereeeesrenesnnnnnnes 55
TABLA 4.0.12 EVALUACION DE ALTERNATIVAS EN FUNCION DE SU POTENCIAL DE CRECIMIENTO
.......................................................................................................................................... 55
TABLA 4.0.13 CLASIFICACION DE PROPUESTAS POR FACILIDAD DE ADQUISICION LOCAL ......... 55
TABLA 4.0.14 CALCULO FINAL DE PUNTUACION PONDERADA .......ccooovviieieiiieeeeeiieeeeeecireee e 56
TABLA 4.0.15 ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL CABLE DE PODER .......ccvveiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeiiinnns 57
TABLA 4.0.16 ESPECIFICACIONES TECNICAS DETALLADAS DE FUENTE CONMUTADA ............... 58
TABLA 4.0.17 ESPECIFICACIONES TECNICAS DETALLADAS DEL MOTOR JGY370 .....coovvvvvinnnn. 59
TABLA 4.0.18 ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL CONTROLADOR PWM CCMS5D.................... 60
TABLA 4.0.19 PROPIEDADES TECNICAS DEL HILO DE NIQUELINA ......uuuuviiiieeeeiiiiiiereeeeeeeeeseennns 61
TABLA 4.0.20 ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL CONTROLADOR REX C100............ccceuvveeennn. 61
TABLA 4.0.21 ESPECIFICACIONES TECNICAS, RELE SSR-40DA ..o, 62
TABLA 4.0.22 ESPECIFICACIONES TECNICAS, TERMOCUPLA TIPO K ...oovviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeees 63
TABLA 4.0.23 ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES, TERMINALES ELECTRICOS. .............. 64
TABLA 4.0.24 ESPECIFICACIONES TECNICAS, CONDUCTOR FLEXIBLE 16 AWG........................ 65
TABLA 4.0.25 ESPECIFICACIONES TECNICAS, GABINETE METALICO 30*20*15 ................o . 66
TABLA 4.0.26 ESPECIFICACIONES TECNICAS ESTANDAR, TUBO CUADRADO GALVANIZADO
R ) Y 1Y OO RRR 67
TABLA 4.0.27 ESPECIFICACIONES TECNICAS, FILAMENTO PLA + FIBRA DE CARBONO .............. 68
TABLA 4.0.28 ESPECIFICACIONES TECNICAS ESTANDAR, PLANCHA GALVANIZADA ........cccu..... 69
TABLA 4.0.29 ESPECIFICACIONES TECNICAS ESTANDAR, REMACHE POP DE ALA ANCHA.. ......... 70
TABLA 4.0.30 ESPECIFICACIONES TECNICAS SEGUN SKF ...oovviiiiiiiiieiiieee e, 71
TABLA 4.0.31 ESPECIFICACIONES TECNICAS SEGUN ISO 4014/4017, PERNO HEXAGONAL M5
3 TS SRS 72
TABLA 4.0.32 ESPECIFICACIONES TECNICAS SEGUN ISO 4014/4017, PERNO HEXAGONAL M 10
S22 PSP P PRSP 73
TABLA 4.0.33 ESPECIFICACIONES TECNICAS SEGUN ISO 4032/4034, TUERCA HEXAGONAL M5
S22 PSP P PRSP 73
TABLA 4.0.34 ESPECIFICACIONES TECNICAS SEGUN ISO 4032/4034, TUERCA HEXAGONAL M10
[ 7 e e e e e e e e e e e e —ae e e e e aaaeeeeaaaaeaeaataaaeeatreaeeaans 74
TABLA 4.0.35 ESPECIFICACIONES TECNICAS BASE DE GOMA [58]..cccccuviiiiiiiiiieeecieee e 75
TABLA 4.0.36 INFORMACION DE TIPO DE MALLADO PARA EL ANALISIS ESTATICO ..........ccceunn.. 77
TABLA 4.0.37 MALLA DETALLADO POR NUMERO TOTAL DE NODOS .....uvvvviieeiiiiiirreeeeeeeeeeeennnns 77



TABLA 4.0.39 INFORMACION DETALLADA DEL NUMERO TOTAL DE NODOS DEL MALLADO........ 79

TABLA 4.0.40 CARACTERISTICAS TECNICAS DEL RODAMIENTO SKF VA201 [58].....cccevueenneee. 81
TABLA 4.0.41 COSTO DE COMPONENTES ELECTRICOS Y ELECTRONICOS.........covvvrvrriereeeeeiiinnnns 97
TABLA 0.42 COSTOS POR IMPRESION 3D, ....coiiiiiiiiiiiiiic et 98
TABLA 4.0.43 COSTOS COMPONENTES MECANICOS. .....cceoiuviieeeiureeeeeeiueeeeeesiaeeeeeesnreeeeeisneeeeennns 99
TABLA 4.0.44 PROCESO PARA REALIZACION DE PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DE LA
MAQUINA. ..ottt et ettt e e e e e e e et a et e e e e e e e s e e e e teeeeessssaaaaaseeeesssssssssaaaaseeesesssessarasaeens 99
TABLA 4.0.45 PRUEBA DE UNIFORMIDAD DE PLIEGUES. ....uuuvvvviiiiieeiiiiiiieeeeeeeeeeeeeivreeeeeeeeeens 102

TABLA 4.46 ANALISIS DE DATOS EN LAS VARIABLES PRINCIPALES DEL PLISADO. ....cccuuuneen..... 102



CAPITULO 1: INTRODUCCION

En el capitulo que se describe a continuacion se da a conocer el problema en estudio y sus
posibles razones. Ademads, se establecen los elementos que definen la investigacion
mediante el planteamiento de los objetivos, alcance y aspectos que la justifican.

1.1 Planteamiento del problema

Ecuador es reconocido como un pais con gran diversidad cultural y de tradiciones, en varias
regiones del pais se celebran diferentes fiestas y eventos de gala, tales como: fiestas de
comunidades de diferentes culturas indigenas, fiestas parroquiales, Inty Raymi, navidad, fin de
afio. Entre otros. La vestimenta femenina, de arraigo comunitario, se caracteriza por el uso de
faldas y blusas o camisas con un Plisado especial, realizado en forma manual con una plancha
caliente [1]. En la Fig. 1.1 se muestra un ejemplo del vestuario tradicional de la comunidad

indigena de la Esperanza.

Fig. 1.0.1 Vestuario tradicional de la comunidad de la Esperanza [1]

En el mercado comercial, a este tipo de vestimenta se le conoce como bordado de blusa con
centro o falda; donde se localizan diferentes adornos, y distintos tipos de plisado, las cuales se
conocen como: plisado fino, plisado medio fino y plisado grueso [2]. Este tipo de vestimenta
requieren un planchado especial, en su mayoria realizado por profesionales artesanos que

ofrecen sus servicios, pero debido a la gran cantidad de solicitudes muchas personas recurren



a terceros que en varias ocasiones la tela resulta dafiada, las telas no mantengan su uniformidad,

se produzcan quemaduras y pérdida de dinero.

Cabe mencionar que las personas que realizan esta actividad se exponen a riesgos, como son
el cansancio muscular, quemaduras en las manos y enfermedades en las articulaciones de los
dedos del trabajador debido a que se encuentran en lugares que exponen alta temperatura. Por
lo antes mencionado, puede considerarse una de las causas de mortalidad y de afeccion a la
salud de los miembros del pueblo indigena [3] (véase Figl.2). Es posible evidenciar el proceso

artesanal que realiza el pueblo indigena para la confeccion de su vestimenta.

Fig. 1.0.2 Proceso de costura y confeccion y ropa artesanal [3]

1.2 Objetivos
1.2.1 General.

e Desarrollar una maquina plisadora de tela de dacron.

1.2.2 Especificos
e Identificar los parametros del proceso de plisado de tela.
¢ Disefiar los elementos mecatronicos de la maquina plisadora.

e Construir la maquina disefiada.



1.3 Alcance

El presente proyecto se basa en el disefio de una maquina plisadora de ropa tradicional.
Posteriormente, se realizard la construccion y el ensamblaje del dispositivo. Finalmente se

llevarédn a cabo las pruebas y se evaluara el desempefio.

1.4 Justificacion

La confeccion de ropa tipica para las mujeres indigenas de tradicion Karanqui y Kayambi es
llevada a cabo por diversas microempresas dedicadas a la produccion de este tipo de
vestimentas. Estas prendas, elaboradas a mano por artesanos tanto profesionales como no
profesionales, requieren una considerable inversion de tiempo en el proceso de plisado. Este
factor incrementa el costo final de la prenda, especialmente durante las temporadas de alta
demanda como Inty Raymi, fin de afio y otras fiestas especiales, cuando la mano de obra local
no esta disponible. En los talleres artesanales, para cumplir con los pedidos, es comun recurrir

a la ayuda de terceros, lo que conlleva gastos adicionales en transporte de material y planchado.

Con el desarrollo del presente proyecto se proporciona una alternativa que permite aliviar las
afecciones de salud provocada por el proceso de plisado, a su vez se plantea mejorar la

productividad y eficiencia del trabajo realizado por los artesanos.

En ultima instancia, este proyecto refleja la esencia de la carrera de Ingenieria Mecatrdnica,
elevando la calidad de vida de las personas mediante la aplicacion de conocimientos cientificos

y tecnologicos.



CAPITULO 2: MARCO TEORICO

Este capitulo proporciona una descripcion detallada de los conocimientos necesarios para
desarrollar la solucion al problema planteado. También se abordan aspectos cruciales, como

las técnicas de plisado, el tratamiento de la tela y la ejecucion del proceso mecanico.

2.1 Antecedentes

Actualmente existe varios tipos de maquinaria que permite automatizar procesos tanto en el
sector industrial como en el artesanal, por ejemplo, un grupo de ingenieros automatizaron una
maquina neumatica planchadora de mandiles tipo maniqui, el proceso se realizé mediante la
implementacion de vapor saturado para calentar superficies de contacto con la prenda.
Mediante este proceso se redujo la carga de trabajo de los empleados del hospital en donde se
implemento, ademas, se redujo el indice de accidentes que se producia en el proceso de

planchado de los mandiles [4].

De igual manera, un grupo de ingenieros del sector textil desarrollaron una maquina
planchadora automatica, el objetivo de su proyecto fue mejorar la eficiencia, la constancia y la
uniformidad del planchado de unas camisas en una fabrica. Como resultado aumentaron la
capacidad de produccion gracias a la automatizacion que todo el proceso, mejoraron la calidad
del producto al generar un planchado uniforme y redujeron costos, tiempos de ciclo y

recursos [1].

Asi mismo, se disefi6 una maquina bordadora automatica, la cual se propuso automatizar el
proceso de bordado en algunos tipos de telas que requieren un trabajo delicado. Al implementar
esta maquina automatizada, se redujo el tiempo de produccion y de desperdicio de material. Se
incremento la precision y uniformidad de los bordados en telas delicadas. Y finalmente se

implemento un sistema de control numérico computarizado para el bordado [2].



Del mismo modo, un grupo de ingenieros de una universidad de Tecnologia disefiaron y
construyeron una maquina tejedora de punto para la industria de la moda. Construyeron esta
maquina con el proposito de facilitar la produccion de tejido de punto con una gran calidad
gracias a la automatizacion del proceso. Como resultado disminuyeron el costo operativo y el

tiempo de fabricacion y mejoraron la velocidad de produccién y la calidad de los productos [3].

De igual manera, se disefid y desarrolld un sistema automatizado de corte de telas para la
industria de muebles con la finalidad de mejorar la precision y la velocidad en el corte de telas
utilizadas en la fabricacion de varios tipos de productos relacionados a la linea de muebles.
Como resultado integraron tecnologia de corte laser para el corte de telas. Incrementaron la
precision del corte y redujeron la cantidad de desperdicios que se generaba en el proceso.

Adicional, mejoraron el proceso de fabricacion y la seguridad de los trabajadores [4].

Asi mismo, se automatizd una maquina que confecciona ropa deportiva gracias a un grupo de
ingenieros que decidieron incursar en una empresa de ropa deportiva. El objetivo de desarrollar
esta implementacion fue automatizar la capacidad de produccion y mejorar la calidad de las
prendas que se comercializan. Al finalizar el disefio, construccion e implementacion de esta
maquinaria se mejord la calidad y durabilidad de las prendas confeccionadas. Adicional
aumentaron la capacidad de producciéon y redujeron los tiempos de ciclo en el desarrollo de

nuevos productos [5].

Finalmente, una ingeniera innovo en la implementacion de una maquina de estampado en una
empresa textil. Con la finalidad de desarrollar una maquina estampadora que permita
implementar disefios personalizados e impresion digital con la ayuda de una modernizacion de
maquinaria. Como resultado de esta implementacion se incorporaron nuevas tecnologias de

impresion digital en el estampado textil. Ademas, mejoraron la capacidad de producir disefios



nuevos a gran escala. Y mejoraron la calidad del estampado y redujeron tiempos de
produccion [6].

2.2 Bases teoricas

2.2.1 Industria textil

La industria textil es una rama de la manufactura enfocada en la produccion de fibras, tanto
naturales como sintéticas, asi como de telas, hilados y otros articulos relacionados con la
vestimenta [7]. Este sector generalmente incluye la fabricacion de ropa, prendas de vestir y, en
algunos casos, calzado, llevandose a cabo en fabricas textiles o mediante maquinaria

especializada.

La industria textil es una de las actividades econdmicas mas relevantes a nivel mundial,
proporcionando empleo a amplios sectores de la poblacion en diversos paises debido a la alta

demanda y comercializacién constante de sus productos [8].

Sin embargo, es también una fuente de grandes controversias, ya que el uso de maquinaria
liviana facilita la deslocalizacion geografica, lo cual puede derivar en condiciones laborales y
salariales precarias. Ademas, el término "sectores textiles" se utiliza para referirse a los
diferentes componentes o etapas de la produccion textil, que conforman directamente esta

industria [9]. En la Fig. 2.1 se muestra el proceso de produccion de una industria textil.

Fig. 2.0.3 Representacion de una fabrica dedicada a la industria textil /10]



Existen algunos tipos de productos fabricados en la industria textil, como:

2.2.1.1 Fibras

Los textiles estan generalmente compuestos de hilos, los cuales son una serie de fibras
entrelazadas o, en el caso de textiles sintéticos, uno o mas filamentos entrecruzados. Estos
pueden ser obtenidos tanto de fuentes naturales como a través de procesos de sintesis quimica.

La produccion habitual de telas sigue una serie de etapas generales:

o produccion de fibras naturales o sintéticas

. procesamiento de las fibras

o fabricacion de hilos a partir de las fibras - hilado

o creacion de textiles a partir de los hilos producidos - tejido
o acabado

El proceso de fabricacion puede variar segin el fabricante, pero generalmente primero, se
produce la materia prima, que puede ser natural o artificial, para obtener las fibras. Los brios
naturales pueden venir de plantas como el algodon o el lino, o de animales como las ovejas o
los gusanos de seda. Las fibras artificiales, como el nylon o la celulosa, se producen mediante

procesos quimicos [11].

Después, se procesan las fibras. Las fibras naturales se limpian, clasifican y, a veces, se agrupan
en hebras porque cada tipo de fibra necesita un tratamiento diferente. Las fibras sintéticas pasan
por procesos que les dan propiedades especificas, y a veces se convierten directamente en un

solo filamento que se 1lama hilo [11]. En la Fig. 2.2 se muestra un ejemplo del material nylon.



Fig. 2.0.4 Representacion de fibras de nylon /12]
El tercer paso es el hilado. Las fibras naturales se combinan y se estiran hasta formar hebras
continuas. En el caso de las fibras sintéticas, los filamentos se entrelazan o se combinan las
fibras cortas para formar el hilo. En algunos textiles llamados "no tejidos", no se hace este paso

porque no necesitan hilos para su fabricacion [12].

Con el hilo listo, se fabrican los textiles. Estos pueden ser de tres tipos: tejido plano, tejido de
punto o no tejidos. En este caso, solo nos interesan las telas de tejido plano, asi que no
hablaremos de los otros tipos. Finalmente, se realiza el acabado, que le da al textil propiedades
especiales para diferentes usos [13]. Estas operaciones pueden incluir tefiido, estampado o
resistencia a las arrugas. También se puede mejorar la resistencia al encogimiento, las manchas

y la suciedad, y proteger contra dafios como el moho, las polillas o el fuego.

2.2.1.2 Hilado

El hilado de fibras consiste en convertir las fibras en hilos. Esta operacion se hace en una
"hilatura" o "hilanderia". Hilar es retorcer varias fibras cortas al mismo tiempo para unirlas y
crear una hebra continua. Cuando se hilan filamentos largos, se obtienen hilos mas resistentes,

que también se llaman "hilaza" o "hilados". [14]



La manera en que se hilan las fibras y se obtienen los hilados afecta directamente las
propiedades y la apariencia del tejido final. La direccion del hilado también influye en la textura

del tejido. En la Fig. 2.3 se muestra un ejemplo del proceso de hilado en la industria textil.

Fig. 2.0.5 Proceso de hilado industrial /15]

Las fibras naturales, excepto la seda, son cortas y se procesan para producir hilados con los que
se haran tejidos [16]. Los no tejidos se producen directamente de la fibra. Las "fibras quimicas",
tanto artificiales como sintéticas, pasan por el proceso de hilado durante su manufactura. Esto
crea filamentos largos y continuos que deben cortarse si se van a mezclar con fibras naturales.

El hilado se realiza en varias etapas y puede ser de dos tipos: artesanal o industrial [17].

2.2.1.3 Tejeduria

El proceso de tejeduria necesita un control preciso del aire para conseguir una alta calidad del
tejido y un buen rendimiento. Los telares modernos trabajan a velocidades muy altas, lo que
genera mucho polvo y pelusa mientras operan. Ademas, el calor que producen los telares en
funcionamiento se libera en la sala. También necesitan una buena lubricacion para trabajar a
esas velocidades, y esto desprende pequenas particulas de aceite en el aire. Por eso, es
importante controlar el ambiente de la sala en dos areas diferentes de forma separada. En la

Fig. 2.4 se puede observar el proceso de tejeduria de forma artesanal.



Fig. 2.0.6 Proceso de tejeduria artesanal /18]

En la zona donde esta el telar, se necesita un cierto nimero de renovaciones de aire para
mantener un nivel 6ptimo de limpieza en la urdimbre [19]. Ademas, se debe suministrar aire
con alta humedad para asegurar la resistencia del hilo y evitar cargas electrostaticas. Esto

reduce el nimero de roturas en el tejido y aumenta la produccion.

2.2.1.4 Tintoreria
Tefiir telas o prendas es una practica que se remonta a miles de afos. Hay pruebas de que en
China e India se tifien textiles desde hace mas de 5.000 afios. También en Egipto y en el Medio

Oriente se ha hecho el tefiido desde hace mucho tiempo [20].

Los tintes naturales eran la unica fuente de color hasta mediados del siglo XIX, cuando
aparecieron los tintes sintéticos [20]. Los materiales y procesos para tefiir eran secretos muy
bien guardados, y las comunidades "poseian" diferentes colores. Muchas veces, los hilos y telas
pasaban de una comunidad a otra, y cada una anadia su color. La mezcla de estos colores daba

como resultado el producto final.

2.2.1.5 No tejidos
En general, los no-tejidos se refieren a textiles fabricados mediante tecnologias no
tradicionales. Estos se hacen a partir de redes de fibra que se unen gracias a la friccion entre

las fibras, tratamiento mecanico, calor o métodos quimicos [21].



Los textiles no tejidos son diferentes de los textiles convencionales, como los tejidos de punto,
porque se forman directamente a partir de fibras individuales en lugar de hilos. Las redes son
el material de partida para los no tejidos y se crean principalmente a partir de fibras, a veces
mezcladas con otros tipos de fibras, pero utilizando filamentos continuos que se producen
mediante hilatura por fusion [22]. En la Fig. 2.5 se muestra una representacion de las fibras no

tejidas

Fig. 2.0.7 Telas no tejidas fabricadas en Ecuador /23]
Predominan las fibras sintéticas organicas, siendo las mas importantes las de polipropileno,

seguidas por las de poliéster, viscosa y poliamida.

Fibras de Polipropileno

Estas fibras tienen una baja densidad y son hidrofobicas. Se usan en forma de fibras cortadas y
como filamentos en telas no tejidas hiladas, especialmente para ldminas superiores de pafiales
y en el sector médico. Debido a su resistencia a acidos y bases, también se utilizan en
aplicaciones técnicas como separadores para baterias. Ademas, su bajo punto de fusion las hace
ideales para el tratamiento térmico con rodillos de calandrado en caliente [24]. A continuacion,

en la Fig. 2.6 se puede observar los rollos de este tipo de fibras.



Fig. 2.0.8 Fibras de polipropileno [25]

Fibras de Poliéster

Las fibras de poliéster son importantes en una amplia variedad de telas no tejidas debido a su
facil procesabilidad como fibras cortadas. Pueden unirse mediante métodos quimicos,
mecanicos y térmicos, y son esenciales en aplicaciones que requieren materiales no tejidos
duraderos, como filtros, revestimientos, sustratos de recubrimiento y materiales de aislamiento.
También se usan para telas no tejidas hiladas de alta resistencia en alfombras con mechones o

sustratos de techo de asfalto [26].

Fibras de Poliamida

Estas fibras tienen una alta resistencia en seco, gran elasticidad y excelente resistencia a la

abrasion, lo que aporta suavidad a los no tejidos en aplicaciones textiles [26] (Véase Fig. 2.7).

Fig. 2.0.9 Tejido de poliamida [27]



Fibras de Viscosa

Las fibras de viscosa se derivan de la celulosa, un polimero natural, y son hidrofilicas, lo que
las hace utiles en materiales no tejidos absorbentes, como pafios de limpieza. Debido a su
naturaleza no termoplastica, han perdido importancia porque no pueden ser procesadas por
métodos modernos de unidn térmica. Sin embargo, podrian ser de interés en el futuro por su
uso en materiales no tejidos amigables con el medio ambiente, ya que son facilmente

degradables [21].

Fibras Componentes

Estas fibras especiales estdn ganando importancia en la fabricacion de telas no tejidas para
obtener propiedades especificas. Las fibras de dos componentes, hechas de diferentes

polimeros, son especialmente importantes en este contexto [28].

2.2.2 Maquinas plisadoras

Una maquina plisadora es un tipo de dispositivo empleado en la creacion de pliegues o dobleces
uniformes en diferentes tipos de telas y otros materiales. Esta maquina es utilizada en la
industria textil y de la moda, la cual es empleada para producir disefios de dobleces en prendas
de vestir y textiles del hogar. A continuacion, se detalla algunos de los componentes principales

de la maquina plisadora (Véase Fig. 2.8).



Fig. 2.0.10 Maquina plisadora [29]

e Rodillos plisadores: este componente son los elementos que entran en contacto
con los diferentes tipos de telas. Estos rodillos cuentan con una amplia gama de
patrones y tamafios para crear diferentes tipos de pliegues. [29]

e Sistema de transmision y motores: son los componentes encargados de
proporcionar la energia necesaria para mover los rodillos y permitir que la tela
mueva a través de la maquina.

e Control: permiten al usuario regular la velocidad, la presion que se ejerce sobre

la tela y la temperatura, seglin sea necesario.

A continuacion, se detalla los tipos de pliegues que se pueden producir mediante la maquina

plisadora.

Plisado de cuchillo

Los pliegues de cuchillo se colocan uno sobre otro, con todos los pliegues orientados en la
misma direccion. Estos pliegues pueden ser gruesos o delgados, ofreciendo una variedad de
estilos en las faldas. Habitualmente, el uniforme escolar de las colegialas presenta pliegues de
cuchillo, siendo los mas finos, delicados y elegantes [8]. Segun la longitud y el tipo de tela, una
falda con pliegues de cuchillo puede lucir tanto elegante como informal. En la Fig. 2.9 es

posible observar un modelo de plisado a cuchillo.



Fig. 2.0.11 Modelo de plisado en cuchillo. [30]

Plisado de caja

Estos pliegues reciben su nombre por su caracteristica forma. Se crean al doblar la tela hacia
atras en cada lado del pliegue. El resultado es una serie de formas rectangulares con un "valle"
a cada lado [30]. Generalmente, una falda con pliegues de caja es menos formal debido a su
apariencia mas robusta, y se utiliza comiinmente para el dia o para un fin de semana. En la Fig.

2.10 se muestra una representacion del plisado de caja.

Fig. 2.0.12 Representacion de plisado de caja [31]

Plisado de acordeon



Este tipo de plisado es uno de los mas populares y utilizados a lo largo del tiempo,
especialmente en Africa. Su nombre proviene del efecto visual que se crea al abrir la tela, ya

que se asemeja al instrumento musical del mismo nombre.

Gracias a su versatilidad, es comin encontrar este plisado en prendas como las faldas escocesas
tipo Kilt, asi como en otros materiales como abanicos orientales, cortinas, articulos de tapiceria
y flores de papel [32]. Cuando se usa en materiales delicados como la gasa, produce un
resultado muy elegante. El plisado acordeén es conocido por su alta resistencia a perder la

forma. En la Fig. 2.11 es posible observar el modelo de plisado de acordeodn.

Fig. 2.0.13 Plisado de acordeon. /32]
Se cose alrededor de toda la prenda o producto con todos los pliegues orientados en la misma
direccion, o en grupos de pliegues que repiten el mismo patron y tamafio. Por esta razon, es
necesario utilizar una pieza de tela mucho mas ancha que el ancho final deseado, ya que los

pliegues duplican la cantidad de tela utilizada.
Plisado de cartucho

Sin duda, el plisado cartucho es el que utiliza la mayor cantidad de tela. Se emplea para recoger
una gran cantidad de tela en una linea de cintura. El punto de liberacion es la costura o la

cintura, lo que le da a este plisado el aspecto mas draméatico de todos [33]. Cuando se



confecciona en seda o gasa, la falda puede tener una calidad de vestido de gala, siendo mas
adecuada para eventos nocturnos. En la Fig. 2.12 es posible observar el modelo de plisado de

cartucho.

Fig. 2.0.14 Plisado de cartucho [6]

2.2.3 Aplicacion de la plisadora

La produccion de telas plisadas implica un proceso detallado que requiere destreza y
conocimiento. Los pliegues se forman mediante el uso de calor, vapor o presion, dependiendo

del tipo de tela y del resultado que se desee alcanzar.

Es crucial tener en cuenta que las telas plisadas necesitan cuidados especiales al lavarse y
plancharse para conservar la forma original de los pliegues. Ademas, los plisados pueden variar

en densidad y tamafio, lo que permite una amplia gama de efectos visuales y texturales[36].

Si buscas una tela plisada tunica, puedes imprimir tu propio disefio personalizado. También hay
disponibles telas plisadas en colores sélidos, con mas de 2.000 opciones de color, y cientos de

telas plisadas estampadas [34].

En resumen, las telas plisadas son una eleccion fascinante que aporta elegancia y dinamismo

tanto a la moda como a la decoracion. Su textura singular y su capacidad para adaptarse a



diversos proyectos hacen que estas telas sean valoradas por disefiadores de moda y aficionados

a la creatividad. Ya sea que desees revitalizar tu vestuario o afiadir un toque de estilo a tu hogar,

las telas plisadas te ofrecen una gama de posibilidades para expresar tu elegancia y creatividad.

2.2.4 Ventajas de las maquinas plegadoras

Una plegadora es un equipo multifuncional empleado en la metalurgia y la ingenieria

para doblar y conformar materiales con gran precision. Se utiliza frecuentemente para crear

formas complejas como cajas, angulos y marcos. Aunque las plegadoras ofrecen numerosos

beneficios notables, también presentan algunas posibles desventajas. Este articulo analizara las

ventajas y desventajas de las plegadoras para ayudarlo a determinar si son apropiadas para un

negocio [35].

Econdmicas: Las prensas plegadoras son muy rentables, ya que ahorran tiempo
y mano de obra debido a su automatizacion, lo que las convierte en una
excelente opcidn para la produccion a gran escala.

Alta precision: Las maquinas plegadoras realizan cortes exactos, permitiendo
producir piezas de alta calidad con un acabado minimo, lo que las hace
adecuadas para diversas aplicaciones.

Seguras de usar: Disefiadas para la seguridad del operador, las plegadoras
cuentan con cercas, puertas de proteccion e interruptores de apagado que
protegen a los operadores de posibles lesiones.

Versatiles: Las maquinas plegadoras son extremadamente versatiles, capaces de
crear piezas y formas complejas en una sola operacion. Ademas, pueden trabajar

con diversos materiales, como acero, aluminio y plastico.



De igual manera, las maquinas plegadoras cuentan con una serie de desventajas que son

necesarias de analizar para un profundo estudio del caso.

2.2.5 Desventajas de la maquina plisadoras

Las maquinas plisadoras al ser un sistema compuesto por varios componentes mecanicos,

eléctricos y electronicos cuentan con una serie de desventajas [36].

Elevado costo inicial: Las maquinas plegadoras implican una inversion
considerable tanto en su compra como en su mantenimiento, y pueden requerir
gastos adicionales en capacitacion. Esto puede resultar prohibitivo para
pequenas empresas.

Potencia y velocidad limitadas: Estas maquinas tienen restricciones en su
potencia y velocidad de produccion, no alcanzando la rapidez de las maquinas
industriales de mayor tamafio.

Errores de calculo: Dado su funcionamiento manual, las maquinas plegadoras
pueden estar sujetas a errores del operador y calculos inexactos, lo que puede
derivar en cortes imprecisos o formas irregulares.

Niveles de ruido altos: Operar maquinas plegadoras puede ser ruidoso, y es
posible que se necesiten estrategias de reduccion de ruido para proteger la

seguridad de los trabajadores en el entorno laboral.

En resumen, las maquinas plegadoras presentan tanto ventajas como desventajas. Aunque son

rentables y precisas, su elevado costo inicial y limitaciones de potencia pueden ser un obstaculo

para algunas empresas. Es crucial seleccionar la maquina adecuada segun las necesidades

especificas.



CAPITULO 3: MARCO METODOLOGICO

Este capitulo describe la metodologia empleada para llevar a cabo la investigacion, con el
objetivo de presentar de manera clara y precisa la secuencia de pasos seguidos para disenar y

construir el sistema de plisado destinado a las personas en la industria textil.

3.1 Enfoquey tipos de investigacion

En este trabajo se lleva a cabo una investigacion aplicada, cuyo objetivo es estudiar un
problema orientado a la accidn y resolver un problema especifico. En este proyecto particular,
el problema se resuelve planteando una soluciéon que permita desarrollar un prototipo para

ayudar a la industria textil en el sector indigena de Imbabura [37].

Ademas, la investigacion es documental, basada en la busqueda de una respuesta especifica
mediante la consulta de documentos como articulos, libros, catalogos, comerciales y revistas
cientificas. En esta fase, se analiza la observacion y procesamiento de datos, su identificacion
y seleccion, con el objetivo de extraer informacion util para plantear una solucion al problema

del proyecto [38].

Asimismo, la investigacion es experimental, enfocada en recopilar y documentar datos sobre
la aplicacion del dispositivo o sistemas de plisados que cumplen con los criterios analizados.
Las técnicas principales empleadas son la observacion y la interrogacion. El desarrollo del
proyecto implica que la investigadora se traslade para analizar los resultados de la aplicacion

del dispositivo y hacer ajustes seglin la retroalimentacion obtenida [39].

Finalmente, la investigacion es descriptiva, ya que se encarga de especificar las caracteristicas
de la poblaciéon u objeto de estudio. El objetivo de esta investigacion es detallar las
caracteristicas esenciales de los elementos que se utilizaran para desarrollar el sistema de

plisado [40].



3.2 Disefio de la investigacion

A continuacion, se describen las fases y actividades requeridas para el disefio del sistema de
plisado destinado al sector textil y cultural de la provincia de Imbabura. Estas fases y

actividades estan alineadas con cada uno de los objetivos especificos de la investigacion.

3.2.1 Fase I: Identificacion de necesidades relacionadas con el tratamiento de telas en las

vestimentas tipicas de los pueblos indigenas.

En esta fase se procede a investigar las necesidades y caracteristicas que debe cumplir un
sistema de plegado de tela. Se toman en consideracion los cuidados con respecto al producto y

el acabado final que debe tener.

Actividad 1: “Busqueda de informacion acerca de los tipos de telas y tipos de plisados”: se
pretende indagar informacion relevante sobre los tipos de telas empleados en la vestimenta

tradicionales y los tipos de plisados para dicha vestimenta.

Actividad 2; “revision de antecedentes asociados a maquinaria de plisado existentes”: en
esta actividad se investiga acerca de maquinaria que cumpla las funciones que se requieren o

si existen algiin otro tipo de maquinaria similar.

3.2.2 Fase 2: disefio de sistema de plisado de tela
En esta fase se lleva a cabo el disefio de un prototipo que satisfaga las necesidades del
tratamiento del producto para que obtenga los plegados caracteristicos de la vestimenta

tradicional de la poblacion indigena de la sierra ecuatoriana.



Actividad 1: “determinar los requerimientos del sistema”: en la presente actividad se plantea
analizar cuéles son los requerimientos que debe el sistema de plisado de tela.
Actividad 2: “planteamiento de opciones de solucion”: se desarrollan varias alternativas que

ayuden a solucionar el problema.

Actividad 3: “seleccion de la mejor alternativa de solucion”: se procede a analizar la mejor

alternativa planteada mediante una valoracion de criterios y restricciones.

Actividad 4: “modelacion de sistema del dispositivo”: en la presente actividad se plantea
desarrollar un sistema que ayude a realizar las actividades necesarias para que la tela reciba el

plisado adecuado.

Actividad 5: “Seleccion de materiales y componentes”: se procede a cotizar los materiales
mas adecuados para ser incluidos en el sistema, de igual manera se selecciona los materiales

mas adecuados para proporcionar temperatura al sistema de plisado.

Actividad 6: “Andlisis de esfuerzos y resistencias del sistema”: se procede a analizar los
esfuerzos del sistema y los niveles de resistencia que puede soportar el sistema para un

adecuado funcionamiento.

3.2.3 Fase 3: construccion del sistema de plisado de tela.

En la presente fase se desarrolla la construccion y el ensamble del sistema, para lo cual se
procede a adquirir todos los componentes necesarios € ideales para construir el sistema,
considerando la disponibilidad de los materiales en el mercado nacional y el costo de dichos

materiales.

Actividad 1: “construccion del sistema”: Se integran todos los componentes mecatronicos

necesarios, que permitan la union de todo el sistema.



Actividad 2: “desarrollo del sistema de control de temperatura”: se desarrolla un sistema que
permita controlar la temperatura que se proporciona al rodillo que permite dar forma del plisado

a la tela mediante la vaporizacion.

Actividad 3: “pruebas del funcionamiento del sistema”: en la presente actividad se desarrolla

una serie de pruebas que validen y verifiquen el correcto funcionamiento del sistema.

Actividad 4: “ensamble de componentes eléctricos y electronicos”: en vista que el sistema
contiene componentes eléctricos se procede a acoplar todos los componentes indispensables

para el correcto funcionamiento del sistema.

3.2.4 Fase 4: evaluacion del sistema con la ayuda de pruebas de funcionamiento.

En la presente fase se realizan una serie de pruebas de funcionamiento que permitan evaluar
correctamente la eficiencia del sistema, si el sistema cumple con las necesidades planteadas en
el problema se procede a analizar los defectos o componentes que pueden ser mejorados para

garantizar la eficiencia y seguridad del operario.

Actividad 1: “ensayo de funcionamiento”: una vez culminado la construccion del sistema se

procede a realizar las pruebas pertinentes del sistema en vestimenta tipica de la region.

Actividad 2: “ajustes y correcciones del sistema”: en la presente actividad se plantea si el

sistema funciona de manera correcta.

Actividad 3:” Presentacion del documento final escrito”: se desarrolla el informe final
correspondiente al trabajo de investigacion curricular, incluyendo todos los detalles del proceso

de creacion sistema de plisado de tela.



CAPITULO IV: RESULTADOS Y ANALISIS

En el capitulo siguiente se desarrolla una caracterizacion de los criterios, limitaciones y
alternativas que ayuden a desarrollar una solucion para el sistema de plisado de tela. Una vez
que se ha culminado el andlisis, tomando en consideracion las especificaciones establecidas, se
selecciona la alternativa que permita satisfacer el problema planteado en el presente trabajo de
investigacion. Finalmente, se desarrolla una descripcion de los componentes necesarios que
intervienen en el prototipo como elementos mecanicos, eléctricos, electronicos, entre otros y

se procede a la obtencion de dichos componentes de acuerdo con el disefio seleccionado.

4.1 Especificaciones del dispositivo a disefar.

Para desarrollar la fase del indicada en el disefio de la investigacion, se plantean los criterios y
restricciones contemplados con el propdsito de designar caracteristicas esperadas del sistema
de plisado y todas las limitaciones que se deben considerar para salvaguardar la seguridad del
sistema. Todo lo anterior, con el objetivo de obtener un protocolo que ayude al funcionamiento
y satisfaga las necesidades del usuario. A continuacidon, se presenta una lista con las

especificaciones que se consideran necesarias.

Operabilidad: el sistema debe ser intuitivo, lo que facilite su operatividad por los operarios que

manipulen la tela.

Versatilidad: Actualmente, el sistema esta disefiado para un solo tipo de tela, pero es necesario

que sea adaptable a diversos tamafos y materiales para satisfacer demandas variables.

Eficiencia energética: El sistema opera a 110V y estd disefiado para maximizar la eficiencia

energética, minimizando el consumo de energia y optimizando su autonomia.

Sostenibilidad: el sistema debe estar contemplado y construido con materiales que minimicen

el impacto ambiental.



Adaptabilidad: debe ser facil de instalar o montar para su correcta funcionalidad.

Facilidad de ensamblaje: debe poder montarse y desmontarse de manera sencilla, facilitando

su mantenimiento o transporte.

Garantia del proceso: el sistema debe garantizar que no se produciran dafos en la tela durante

el proceso de plisado.

Ancho del plisado: El sistema debe tener un plisado fino dedicado para mangas y pecho de una

blusa.

Fiabilidad: el sistema debe poder funcionar consistentemente sin fallos, asegurando un

rendimiento fiable durante su vida util.

Modularidad: debe ser contemplado de tal manera que permita la adicidon o sustitucion de

componentes para mejorar o cambiar sus funciones segiin sea necesario.

Seguridad: el sistema debe ser desarrollado con materiales que no afecten a la seguridad de los

usuarios.

Facilidad de mantenimiento: debe ser facil de reparar en caso de sufrir algiin desperfecto.

4.2 Planteamiento de alternativas de solucion.

Partiendo del andlisis y consideraciones de todas las especificaciones del disefio y las
limitaciones se desarrollan dos alternativas de solucion que permitan ayudar y satisfacer con

las necesidades establecidas.

4.2.1 Primera alternativa de solucion

En la Fig. 4.1 se presenta una alternativa de solucion consta de un soporte de estructura doble

(5), el cual tiene la funcion de soportar el peso del sistema. A la estructura (3) se fija una placa



(4) que mantiene el soporte (3), el cual permite que los pernos (2) encajen en cada lado.
Asimismo, el sistema contiene un tornillo sin fin (1) el cual cuenta con una perforacion que
habilita el giro y permite que los acoples (6) suban y bajen ayudando a ajustar el tamafio de la
perforacion de los rodillos superior (8) e inferior (9). El rodillo inferior cuenta con una
perforacion interna para incluir una niquelina para calentar la tela. La tela que requiere el
plisado pasa a través de los rodillos (8) y (9), y es presionada a través del accionamiento del
rodillo del tornillo sin fin. El pliegue se genera proporcionando calor a los rodillos que tienen

forma acanalada para generar la forma de tablon.

Fig. 4.0.1 Explosion primera alternativa de solucion

En la Tabla 4.1 se indican todos los componentes que contempla la primera alternativa de

solucion al problema planteado.



Tabla 4.0.1 Elementos que intervienen en la primera alternativa de solucion.

Numero de

Descripcion Cantidad
elementos

[\

Tornillo sin fin de ajuste
Acople de tornillo sin fin
Platina de soporte

Pernos de ajuste

Base de soporte

Cuadros de acople
Rodamientos

Rodillo de plisado superior
Rodillo de plisado inferior
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4.2.2 Segunda alternativa de solucion

En la Fig. 4.2 propuesta como segunda alternativa consiste en una base niveladora para la
estructura (7), integrada con un soporte de tubo cuadrado (9) que funciona como base de toda
la estructura. Este conjunto soporta el peso del sistema sobre la estructura principal (4), asi

como el de la plancha base inferior (6).

La estructura (4) absorbe las cargas y fuerzas de friccion generadas por la chumacera (11), la
cual estd fijada mediante pernos que aseguran la union de los componentes (2). Este disefio

permite que el eje central (1) se alinee correctamente en el centro de cada lado.

Ademas, el sistema incorpora un tubo cuadrado que actiia como base de una palanca (5). Dicho
tubo posee una perforacion que facilita el movimiento giratorio, permitiendo que los acoples
del eje (1) asciendan y desciendan. Este mecanismo ayuda a que las planchas superior e inferior

(6) se junten para ejercer presion.

El proceso de plisado, pasa a través de la plancha (6) y es prensada por el conjunto de

accionamiento (5, 12, 15, 16), operada manualmente desde el mango de latex (10).



Fig. 4.0.2 Isometria del conjunto (Segunda alternativa)
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Fig. 4.0.3 dibujo en explosion (segunda alternativa)

En la Tabla 4.2 se indica todos los componentes que contempla la segunda alternativa de

solucion al problema planteado.



Tabla 4.0.2 Elementos que intervienen en la segunda alternativa de solucion.

Numero Descripcion Cantidad
elementos

1 Eje pasador 1
2 Tornillo hexagonal de brida pesada, M8 x 1,25 x 30 4
3 Resistencia eléctrica 1
4 Base de tubo cuadrado 25x25(mm) 2
5 Base de tubo cuadrado 25x25(mm) 1
6 Base inferior de plisado 4
7 Soporte nivelador de caucho 4
8 Tapa para tubo cuadrado 50x50(mm) 4
9 Base tubo cuadrado con corte a 90°, 50x50(mm) 4
10 Mango de latex 1
11 Chumacera, skf sy 20TF 2
12 Placa de mango 1
13 Base saliente de chumacera 25x25(mm) 1
14 Tuerca de brida hexagonal, M8 x 1,25 4
15 Tubo circular de soporte de mango 1
16 Tubo circular soporte de mango de latex 1
17 Tapa cuadrado 25x25 (mm) 2
18 Tornillo hexagonal de brida pesada, M6 x 1,0 x 40 1
19 Tuerca de brida hexagonal, M6 x 1 1

4.2.3 Tercera alternativa de solucion

El disefio propuesto consiste en un soporte estructural fabricado en tubo cuadrado (11, 13, 14),
cuya funcion principal es sostener la carga estdtica y dindmica de la maquina. La estructura se

encuentra sellada mediante placas de acero, incluyendo:

e Placa frontal (10): Alberga el panel de control digital y el control de actuadores

electronicos.

e Tapa trasera (12): Proporciona acceso al compartimiento interno.

o Tapas inferior y superior (9): Fabricadas en acero para garantizar rigidez y proteccion.

En la estructura lateral (13, 14) se ubica un porta-rodamientos de alineacion centrada, disefiado

para alojar el rodamiento de rodillos (15), encargado del movimiento del rodillo plisador (3).



Este rodillo incorpora una resistencia eléctrica (7) para el calentamiento controlado del

material.

El sistema de presion consta de:

e Placa metélica de compresion (16): En contacto directo con el material.

e Placa de soporte de pernos (17): Sujetada mediante pernos de alta resistencia (2) y

ajustada con tuercas auto-frenantes (6).

La estructura de tubos cuadrados incluye una tapa de acceso (4), fijada mediante pernos de
cabeza hexagonal (1). La regulacion de presion para el plisado se realiza mediante un tornillo
sinfin (18) accionado desde la parte superior, con ajuste micrométrico mediante una tuerca de

precision (19).

El movimiento del rodillo se transmite mediante un engranaje de acero templado (5), acoplado

al eje mediante chavetas (22, 23) para garantizar la transmision de par sin deslizamiento.

Fig. 4.0.4 dibujo en explosion (tercera alternativa)



Fig. 4.0.5 dibujo en explosion (tercera alternativa)

En la Tabla 4.3 se indican todos los componentes que contempla la segunda alternativa de

solucion al problema planteado.

Tabla 4.0.3 Elementos que intervienen en la tercera alternativa de solucion.

Numero Descripcion Cantidad
elementos

1 Tuerca hexagonal, M10 x 1,5, con 16 mm 4
2 Perno hexagonal con brida M4 x0,7x35 12
3 Rodillo plisadora superior 1
4 Tapa 2
5 Engranaje 5
6 Tuerca hexagonal con brida, M5 x 0,8 - N 12
7 Resistencia eléctrica 2
8 Rodillo plisadora inferior 1
9 Tapa superior e inferior de la base 2
10 Tapa frontal 1
11 Tubo cuadrado para base 4
12 Tapa trasera 1
13 Tubo cuadrado base lateral 2
14 Tubo cuadrado base vertical 2
15 Rodamiento 4
16 Placa metélica de ajuste 2
17 Placa metalica de suporte pernos 2




18 Tornillo sinfin AMAM 10x60-N 2
19 Tuerca de brida hexagonal, M10 2
20 Engranaje de transmision 1
21 Perno hexagonal con brida M5 x0,8x8 4
22 Chaveta 10 mm 3
23 Chaveta 22 mm 1

4.2.4 Cuarta alternativa de solucion

El disefio consiste en un soporte estructural fabricado en tubo cuadrado (3, 11, 12, 14), cuya
funcidn es soportar las cargas estaticas y dindmicas de la maquina. La estructura esta revestida
con planchas de acero en los laterales frontal y trasero (15), mientras que la tapa de plancha
interna (13) permite el acceso al compartimiento interior. Las tapas inferior y superior (2),

también fabricadas en acero, garantizan rigidez y proteccion contra agentes externos.

Sistema de rodamientos y transmision:

En la estructura lateral (11) se ubican:

e Porta rodamientos inferior (10) y superior (18), alineados axialmente para alojar los

rodamientos de rodillos (6) en la parte inferior y (5) en la superior.

o Engranaje de transmision (8), responsable del movimiento del rodillo. Este ultimo

incorpora una resistencia eléctrica (17) para el calentamiento controlado del material.

Mecanismo de presion:

El sistema consta de los siguientes componentes:

e Placa metalica de compresion (4): En contacto directo con el material a procesar.

e Placa de soporte de pernos (3): Fijada mediante pernos de alta resistencia (21)y

asegurada con tuercas auto frenantes (22).



El conjunto se conecta mediante la placa (4) al porta-rodamientos superior (18), utilizando
un perno de ajuste (19) y un sistema de regulacion (20). La tapa de acceso (2) se fija con los

pernos (21) y tuercas (22).

Regulacion de presion: La presion para el plisado se ajusta mediante un tornillo sinfin (1),
accionado desde la parte superior, que incluye un sistema micrométrico con tuerca de precision

(23) para garantizar exactitud.

Transmisién de movimiento: El engranaje (8) transmite el par al eje mediante chavetas de

acoplamiento (24), asegurando una transferencia de potencia eficiente y sin deslizamientos.

Fig. 4.0.6 dibujo en explosion (cuarta alternativa)



Fig. 4.0.7 dibujo en explosion (cuarta alternativa)

En la Tabla 4.0.4 se indica todos los componentes que contempla la segunda alternativa de

solucion al problema planteado.

4.2.5 Seleccion de la mejor alternativa de solucion

Con el objetivo de mejorar la vision general de las propuestas de solucion se indica una lista
de ventajas y desventajas de cada alternativa demostrado en la tabla 4.4. Para seleccionar la
mejor opcidon se implementa, Para determinar la solucion optima entre las tres alternativas
propuestas, se implemento un proceso sistematico de evaluacion basado en los requerimientos
técnicos iniciales y las prioridades definidas por los usuarios finales. La metodologia empleada
fue el andlisis multicriterio con ponderacion, que considera aspectos cualitativos y

cuantitativos clave.

Criterios Evaluados:

1. Costo de implementacion (impacto financiero inicial)

2. Eficiencia energética (consumo operativo y sostenibilidad)



Precision del plisado (calidad y consistencia del resultado)
Facilidad de mantenimiento (frecuencia y complejidad de servicio)

Escalabilidad (adaptabilidad a futuras demandas)

A

Disponibilidad local (acceso a componentes en el mercado ecuatoriano)

Tabla 4.0.4 Elementos que intervienen en la cuarta alternativa de solucion.

Numero Descripcion Cantidad
elementos

1 Eje Tornillo sinfin AMAM 10x60-N 2
2 Tapa 2
3 Base lateral 2
4 Placa ajuste de presion 2
5 Rodillo de plisado superior 1
6 Rodamiento 61904 4
7 Gabinete eléctrico 1
8 Engranaje 32mm 1
9 Base lateral Gabinete E. 2
10 Porta rodamiento Inferior 1
11 Base lateral 2
12 Base interno centro 3
13 Plancha de acero interna 2
14 Tubo cuadrado base lateral 4
15 Plancha tapa frontal 2
16 Rodillo plisado interno 1
17 Resistencia eléctrica 2
18 Porta rodamiento superior 2
19 Tornillo de cabeza hexagonal, M5 x 0,8 x 8 -8N 4
20 Tuerca hexagonal, M10 x 1,5, con WAF de 16 mm -D 4
21 perno M4 x 0,7 x 35 HFMS 12
22 Tuerca hexagonal con brida, M5 x 0,8 — N 12
23 Tuerca AM-M10-N 2
24 Chaveta 10mm 1

Tabla 4.0.5 ventajas y desventajas de las alternativas propuestas.

Alternativa

de solucién Ventajas Desventajas
e Des calibracion
e Buena adaptabilidad constante
e Disefio modular, ampliable e Complejidad
Nro. 1 dependiendo de las necesidades del mecanica
usuario. e Inversion superior

e Tiempo de fabricacion




Mayor cantidad de

componentes.
Calibracion constante. Mantenimiento )
Nro. 2 El mantenimiento puede realizarse constante para evitar
p
en periodos mas largos. con?ra}t}empos.
Posibilidad de des
uniformidad de
plisado.
El plisado de las piezas es uniforme. Requiere personal
El disefio permite optimizar de calificado para
manera Optima la mejora de su reparaciones mayores.
Nro. 3 . .
funcionalidad.
El sistema es amigable con el Mayor  costo  de
usuario. manufactura.
Uniformidad garantizada en
plisado.
vida util extendida.
Sistema de auto calibracion
integrado. Mayor cantidad de
Disefio ergondémico. componentes.
Interfaz intuitiva y segura. Complejidad Técnica
El sistema es amigable con el Especializada.
Nro. 4 usuario. Alto Consumo por
Adaptacion a Normativas Locales. Sistemas de
Optimizacion de Costos de Calentamiento
Manufactura. Resistivo.

Compatibilidad con la
Infraestructura Eléctrica Local.
Disponibilidad de Componentes
Eléctricos, mecanicos.

4.2.6 Ponderacion de criterios

Con base en las cuatro alternativas de solucion planteadas y en concordancia con las
especificaciones de disefio inicialmente establecidas, se implementa una metodologia
sistematica para la seleccion optima mediante la aplicacion del método de ponderacion criterio.
Este proceso implica un andlisis cuantitativo fundamentado en los pardmetros de evaluacion

definidos por los grupos de interés, considerando especificamente los siguientes aspectos:



Tabla 4.0.6 Asignacion de Pesos a los Criterios (%)

Criterio Peso (%) Justificacion

Costo de implementacion 23% Impacto financiero inicial critico
Eficiencia energética 18% Ahorro operativo a mediano plazo
Precision del plisado 27% Requisito técnico fundamental
Facilidad de mantenimiento 9% Reduce costos operacionales
Escalabilidad 9% Capacidad de crecimiento futuro
Disponibilidad local 14% Importante, pero con menor peso

La Tabla 4.0.6 cuantifica el peso relativo de cada criterio, determinado por su influencia en la

fase de desarrollo del dispositivo.

4.2.6.1 Ponderacion de soluciones de acuerdo con cada criterio

Tabla 4.0.7 Ponderacion de soluciones de cada criterio

Dis
flf‘ccl; Funcio Facilida Efb
. + ‘s
Criterio Cos Ener nallda. d bilida ilid > Po.lzder Interpretacio
to L. d/Preci Manten 1 acion n
gétic ., .. d ad
sion imiento
a Lo
cal
Importante,
pero
Costo - 1 0,5 1 0,5 1 5 23% secundario
frente a
precision.
Relevante
.. para
g‘ecr‘e:;‘; 0o - 0,5 i I 05 4  18% sostenibilidad,
g pero no
critica.
Funcionali MAS
dad/Precisi 1 1 - 1 1 1 6 27% IMPORTANT
on E
Facilidad Menos
de o prioritario en
Mantenimi 0 0 0 ) 0.5 0.5 2 % fase de

ento prototipo.




Secundario

Escalabilid o (enfoque en
ad 0,5 0 0 0,5 ) 2 v funcionalidad
inicial).
Disponibili Considerar si
0
dad Local 0,5 0 0,5 1 3 14% afecta plazos
0 costos.
Total 22 100%
4.2.6.2 Ponderacion de las alternativas para el criterio de costo
Tabla 4.0.8 Evaluacion comparativa de alternativas basada en el factor costo
Alternativa  vs. Al vs. A2 vs. A3 vs. A4 >+l Ponderacion
Al - 1 0.5 0 2.5 25%
A2 0 - 0 0 1.0 10%
A3 0.5 1 - 0 2.5 25%
A4 1 1 1 - 4.0 40%
Total 10 100%
4.2.6.3 Ponderacion de las alternativas para el criterio de eficiencia energética
Tabla 4.0.9 analisis de eficiencia en el uso de energia por alternativa
Alternativa  vs. Al vs. A2 vs. A3 vs. A4 >+1 Ponderacion
Al - 0.5 0 0 1.5 15%
A2 0.5 - 0.5 0 2.0 20%
A3 1 0.5 - 0.5 3.0 30%
A4 1 1 0.5 - 3.5 35%
Total 10 100%

4.2.6.4 Ponderacion de las alternativas para el criterio de precision de plisado



Tabla 4.0.10 Clasificacion de soluciones por precision en el plisado

Alternativa  vs. Al vs. A2 vs. A3 vs. A4 >+1 Ponderacion
Al - 0 0 0 1.0 10%
A2 1 - 0.5 0 2.5 25%
A3 1 0.5 - 0.5 3.0 30%
A4 1 1 0.5 - 3.5 35%
Total 10 100%

4.2.6.5 Ponderacion de las alternativas para el criterio de facilidad de mantenimiento

Tabla 4.0.11 Analisis comparativo de alternativas en cuanto a facilidad de mantenimiento

Alternativa  vs. Al vs. A2 vs. A3 vs. A4 >+ Ponderacion
Al - 1 0.5 0 2.5 25%
A2 0 - 0 0 1.0 10%
A3 0.5 1 - 0.5 3.0 30%
A4 1 1 0.5 - 3.5 35%
Total 10 100%

4.2.6.6 Ponderacion de las alternativas para el criterio de escalabilidad

Tabla 4.0.12 Evaluacion de alternativas en funcion de su potencial de crecimiento

Alternativa vs. Al vs. A2 vs. A3 vs. A4 >+1 Ponderacion
Al - 0 0 0 1.0 10%
A2 1 - 0.5 0 2.5 25%
A3 1 0.5 - 0.5 3.0 30%
A4 1 1 0.5 - 3.5 35%
Total 10 100%

4.2.6.7 Ponderacion de las alternativas para el criterio de disponibilidad local

Tabla 4.0.13 Clasificacion de propuestas por facilidad de adquisicion local

Alternativa  vs. Al vs. A2 vs. A3 vs. A4 >+1 Ponderacion
Al - 1 1 0.5 3.5 35%
A2 0 - 0.5 0 1.5 15%
A3 0 0.5 - 0 1.5 15%
A4 0.5 1 1 - 3.5 35%
Total 10 100%

4.2.6.8 Resultados de la ponderacion final



Tabla 4.0.14 Calculo final de Puntuaciéon Ponderada

Alterna Costo E.ﬁcien I"recisi Mantenimi Escalabili Pisponibil

tiva (23%) 8;% ) ?2“7%) ento 9%)  dad (9%) ;«Ii:f)l/o ) Total
Al 0200 OIS0 0270 009x025  0.09x0.10 0.14x0.35 2;;)())4(20'
az OO SO 00 000000 009025 0aa0as TS
as 00 SO N0 000030 009030 014015 5T
A4 %”0 W %‘?XO 0.09x0.35  0.09x0.35 0.14x0.35 (2’;,26)2(3&

Resultados de ponderacion

La Tabla 4.0.14 resume el anélisis comparativo de las cuatro alternativas evaluadas (A1, A2,

A3y A4), considerando los seis criterios definidos para la seleccion del disefio 6ptimo. Como

se observa, la Alternativa 4 (A4) alcanz6 la mayor puntuacion global (36.2%), demostrando un

equilibrio superior entre los aspectos técnicos y operativos. Este resultado se explica

principalmente por su excelente desempeio en precision de plisado (£0.05 mm) y eficiencia

energética, combinado con un costo de implementacién competitivo.

Las alternativas restantes presentaron limitaciones significativas: mientras A3 (27.3%) mostrd

buena precision, pero menor disponibilidad de componentes locales, A1 (20.4%) y A2 (18.7%)

resultaron menos favorables por sus deficiencias en criterios clave como eficiencia y

escalabilidad. Estos hallazgos respaldan técnicamente la seleccion de A4 como solucidon ptima

para el sistema de plisado, al cumplir con los requisitos fundamentales establecidos en el

proyecto.

4.3 Especificaciones del sistema disefiado

4.3.1 Descripcion de partes que conforman

4.3.1.1 Componentes eléctricos y electronicos

Cable de poder 220/110 AC



Cable disefiado para alimentacion de componentes electronicos como SSR y reguladores de

voltaje, con conectores robustos y aislamiento de alta seguridad. Sus caracteristicas técnicas se

detallan en la Tabla 4.0.15.

Fig. 4.0.8 Cable de poder con conectores de 3 pines [41]

Tabla 4.0.15 Especificaciones técnicas del cable de poder

Datos Informacién
Longitud 150 cm
Tipo de conector 3 pines (hembra/macho, tierra, segun
modelo)

Calibre (AWG)
Voltaje maximo
Material del conductor
Aislamiento

Compatibilidad

14 AWG (recomendado para 2A—10A)
250V

Cobre estanado

PVC resistente al calor

Fuentes de alimentacion, SSR, componentes
eléctricos.

Fuente de poder 12V 5A 60W

Fuente de alimentacion de alta eficiencia para sistemas electronicos que requieren estabilidad

en entornos industriales o de prototipado.



Fig. 4.0.9 Fuente conmutada 12V/54 con carcasa metdlica [42]

Tabla 4.0.16 Especificaciones técnicas detalladas de fuente conmutada

Pardmetro Especificacion
Tipo Conmutada (Switching)
Voltaje de salida 12V CD (x1%)
Corriente maxima 5A (60W)
Voltaje de entrada 110-220V AC (50/60Hz)
Protecciones Cortocircuito / Sobrecarga / Sobretension
Temperatura operativa -10°C a +50°C
Dimensiones 11 x7.8%3.7cm
Material Carcasa metalica (base aluminio)
Certificaciones CE, RoHS

Motor alto torque JGY370 DC12V 10RPM

Motor con engranajes metalicos para aplicaciones que requieren alta precision y par mecanico

en entornos exigentes.



Fig. 4.0.10 Vista técnica del motor JGY370 [43]

Tabla 4.0.17 Especificaciones técnicas detalladas del motor JGY370

Caracteristica Valor

Tipo de motor DC con reductor metalico
Voltaje operativo 12V DC (£10%)
Velocidad (RPM) 10 £1

Torque maximo 22.5 kg-cm

Corriente (carga/sin) 0.6A / 60mA

Eje 6mm O x 14mm longitud
Dimensiones totales 76 x 38.5 mm (L x Q)
Temperatura operativa -10°C a +100°C

Peso ~180g

Control de velocidad PWM con pantalla CCMSD

Modulo digital para regulacion precisa de velocidad en motores DC mediante modulacion por

ancho de pulsos (PWM), con interfaz visual integrada.



Fig. 4.0.11 Controlador PWM CCMS5D [44]

Tabla 4.0.18 Especificaciones técnicas del controlador PWM CCMSD

Parametro Valor

Rango de voltaje 6V-24V DC

Corriente maxima 5A (pico 8A)

Resolucion PWM 0.1% (1kHz frecuencia)

Pantalla LCD digital 3 digitos

Tipo de control Potencidometro rotativo + botones
Protecciones Polaridad inversa / Sobre corriente
Dimensiones 48 x 40 x 22 mm

Conexiones Terminales de tornillo

Resistencia (Niquelina Eléctrica)

Elemento pasivo para control térmico o limitacién de corriente en circuitos electronicos de

potencia, fabricado en una aleacion de niquel-cromo (NiCr).



Fig. 4.0.12 Hilo de niquelina en espiral [45]

Tabla 4.0.19 Propiedades técnicas del hilo de niquelina

Parametro Valor

Composicion 80% Ni, 20% Cr
Resistividad 1,10 pQ-m (a 20°C)
Coef. temperatura 0.0004 °C!
Temperatura maxima 1200°C (continuo)

Formas comunes Hilo, cinta, espiral

Controlador de temperatura REX C100
Dispositivo electronico para regulacion precisa de sistemas térmicos industriales mediante

termopares 0 RTD, con interfaz digital y multiples opciones de salida.

REX-C100 !

Fig. 4.0.13 Panel de control REX C100 [46]

Tabla 4.0.20 Especificaciones técnicas del controlador REX C100

Pardmetro Valor
Rango de medicion -50°C a +400°C
Sensores soportados Termopares Tipo K/J, PT100




Precision

+0,5% del fondo de escala

Alimentacion 100-240V AC 50/60Hz

Salidas Relay 10A/250V, SSR, 4-20mA
Display LED rojo de 4 digitos
Dimensiones 48 x 48 x 110 mm

Protecciones 1P20 (frontal)

Relé SSR 100 A

Dispositivo de conmutacion sin partes moviles para control seguro de cargas AC de alta

potencia mediante sefiales DC de bajo voltaje, ideal para aplicaciones industriales con ciclos

de operacion frecuentes.

Fig. 4.0.14 Relé SSR-40DA con disipador térmico [47]

Tabla 4.0.21 Especificaciones técnicas, Relé SSR-40DA

Parametro Valor

Tipo Relé de estado solido (SSR)
Rango de control (DC) 3-32V

Carga maxima (AC) 40A @ 90480V

Caida de voltaje (ON) <1.6V

Corriente de fuga (OFF) <2mA

Tiempo respuesta

ON: <10ms, OFF: <20ms




Aislamiento 2500V AC (entrada-salida)
Temperatura operativa -30°C a +80°C
Montaje Disipador obligatorio (no incluido)

Sensor termocupla tipo k tornillo m6 2m cable

Sensor de temperatura para medicion industrial en rangos medios-altos, con conexion metalica

robusta y cable termorresistente.

Fig. 4.0.15 Termocupla Tipo K con rosca M6 [48]

Tabla 4.0.22 Especificaciones técnicas, Termocupla tipo K

Pardmetro Valor Aplicacidn tipica

Tipo de sensor ;ffll)oc“pla Tipo K (NiCr- o dicion -200°C a +1250°C

Conexioén mecanica Rosca M6 (métrica) Instalacién —en  bridas o
tapones

Longitud de cable 2 metros Dlstancm 1SElY
Instrumentos

Aislamiento cable Fibra de vidrio (500°C max) Ambientes industriales

Precision +2,2°C 0 +0,75% (mayor) Cumple norma IEC 60584-1

Tiempo respuesta <5 seg (en aire quieto) Monitoreo dindmico

Polaridad Cable rojo (+), azul (-) Estandar internacional

Terminal aislado horquilla (uiia) azul 5/32 14-12awg (2.5-4mm?2) 27a x 100u



Conectores eléctricos aislados para conexiones seguras y desmontables en sistemas de potencia

industrial, fabricados bajo estandares internacionales.

Fig. 4.0.16 Terminales tipo horquilla CAMSCO [49]

Tabla 4.0.23 Especificaciones técnicas generales, terminales eléctricos.

Parametro Valor Aplicacion tipica

Material conductor Cobre electrolitico estanado ~ Conductividad >98% IACS

Aislamiento PVC termorretractil (600V) Colores‘ segun - horma
(azul/rojo/amarillo)

Rango de cables 22-8 AWG (0.5-10mm?) Cubre .nece51dades e
industriales

Temperatura -40°C a +105°C Esj[able n entornos
exigentes

Normativas UL/ CSA /RoHS Seguridad internacional

Presentacion Bolsas x 100 unidades Para . mantenmiento
preventivo

Conductor eléctrico 16 AWG

Cable de cobre flexible para instalaciones eléctricas en baja tension, con aislamiento

termoplastico y alta resistencia a la abrasion.



Tabla 4.0.24 Especificaciones técnicas, Conductor flexible 16 AWG

Fig. 4.0.17 Conductor flexible 16 AWG [50]

Parametro Valor Aplicacion tipica

NTE 005 (Ecuador) / UL Certificacion para
Norma . .

1061 instalaciones
Construccion 26 hilos de cobre estafiado Flexibilidad mejorada (Clase

Area transversal

Aislamiento

Temperatura
Presentacion
Colores

1,5 mm? (16 AWG)

PVC (TFF) 600V

-10°C a +60°C (operacion)
Rollo x 100 metros
Negro, rojo, verde, etc.

5)

Capacidad de corriente: 10A
@ 60°C

Resistente a aceites y
humedad

Uso en interiores

Ideal para proyectos extensos
Identificacion polarizada

Gabinete metalico para uso interior 30x20x15 cm

Estructura de proteccion para equipos electronicos y eléctricos, disenado para instalaciones en

ambientes controlados con requerimientos de organizacion y seguridad bésica.

Fig. 4.0.18 Gabinete metdlico Ingelcom 30x20x15 cm [51]



Tabla 4.0.25 Especificaciones técnicas, Gabinete metalico 30%20*15

Pardmetro Valor Aplicacidn tipica
Material Acero galvanizado (1.2 mm) Resistencia a oxidacion
Dimensiones 30 x 20 x 15 cm (AnxAlxPr) Volumen util: 9,000 cm?
Peso 2,1 kg (vacio) Fécil montaje en pared
Bisagra integrada + Acceso seguro (candado no
Puerta . .
cerradura incluido)
Ventilacién Perforaciones laterales Disipacion pasiva de calor
Montaje Soporte para riel DIN/panel Compajc ibilidad con equipos
industriales
Color Gris RAL 7035 Estética profesional
Certificaciones Normas [EC 61439-1 Seguridad en  distribucion

eléctrica

4.3.1.2 Componentes mecanicos

Tubo Estructural Cuadrado Galvanizado

Perfil metalico para soporte estructural, con proteccion anticorrosiva para uso en interiores y

exteriores.



Fig. 4.0.19 Tubo cuadrado galvanizado [52]

Tabla 4.0.26 Especificaciones técnicas estandar, Tubo cuadrado galvanizado 25*25mm

Parametro Valor
Material base Acero al carbono ASTM A500 Grado B
., Galvanizado por inmersion en caliente (Zinc

Proteccion
600g/m?)

et Eattens 20x20mm a  100x100mm  (consultar
espesores)

Espesor de pared 1,2mm - 3mm

Longitud estandar 6 metros

Capacidad de carga Varia segiin dimension (ej: 20x20x1.5mm

soporta ~150kg/m)
Normativas ASTM A500, ASTM AS3

Impresion 3d / filamento fibra de carbono

Material compuesto para impresion 3D de alta resistencia, que combina la facilidad de uso del

PLA con las propiedades mecénicas reforzadas por fibras de carbono.



Filled with 20%
Carbon Fiber

Fig. 4.0.20 Filamento PLA + fibra de carbono [53]

Tabla 4.0.27 Especificaciones técnicas, Filamento Pla + fibra de carbono

Parametro Valor

Composicion PLA + 15-20% fibra carbono
Diametro 1,75mm £0,05mm
Temperatura extrusion 200-220°C

Resistencia a traccion ~60 MPa

Densidad 1.25 g/cm?

Adhesion entre capas Excelente

Presentacion Bobina de 1kg

Planchas Galvanizadas

Material estructural de acero recubierto con zinc para proteccion contra corrosion, ideal para

fabricacion de gabinetes eléctricos, soportes y bases de equipos.



Fig. 4.0.21 Plancha galvanizada [54]

Tabla 4.0.28 Especificaciones técnicas estandar, plancha galvanizada

Pardmetro Valor

Material base Acero ASTM A36

Recubrimiento Ga’ﬂ\‘/anizado por inmersion (Zinc 275g/m?
minimo)

Espesores 0,5mm - 6mm

Anchos estandar 914mm, 1220mm, 1500mm

Longitud 2000mm, 2440mm, 3000mm

Peso ~7,85 kg/m? (por Imm espesor)

Temperatura maxima 200°C (continuo)

Normativas ASTM A653, ISO 1461

Remache pop ala ancha

Fijacion mecanica permanente para union de paneles metalicos o materiales compuestos, ideal

para ensamblajes donde se requiere distribucion de carga en superficies fragiles.



Fig. 4.0.22 Remache pop de ala ancha [55]

Tabla 4.0.29 Especificaciones técnicas estandar, Remache pop de ala ancha.

Parametro Valor

Material Aluminio 5052 / Acero inox 304

Diametro 4,8mm (3/16")

Longitudes 6-25mm (consultar stock)

Cabeza Ala ancha (11.5mm O)

Resistencia corte 1,100 N (Al) / 2,200 N (Acero)

Temperatura -40°C a +150°C

Color Natural / Negro

Herramienta Pistola neumatica o manual
Rodamiento

Componente mecanico para aplicaciones de rotacion suave y carga radial, disefiado para operar

en condiciones industriales exigentes.



Fig. 4.0.23 Rodamiento SKF VA201 6004 [56]

Tabla 4.0.30 Especificaciones técnicas segin SKF

Pardmetro Valor
Tipo Rigido de bolas (6004-2RSH)
Dimensiones (mm) 20x42x12 (dxDxB)
Carga dinamica (C) 9,38 kN
Carga estatica (Co) 5,02 kN
Velocidad limite 140 rpm (grasa)
Sellos 2RSH (caucho reforzado)
Material Acero SAE 52100
Temperatura méxima operacion -30°C a + 250°C

Pernos

Perno M5 XL Grado 8.8

Elemento de fijacion roscado para uniones estructurales y aplicaciones mecénicas exigentes,

disefiado para cargas estaticas y dindmicas.



Fig. 4.0.24 Perno hexagonal M5 XL 8.8 [57]

Tabla 4.0.31 Especificaciones técnicas segun ISO 4014/4017, Perno hexagonal M5 [57]

Parametro Valor
Diametro nominal (d) 5 mm
Longitud (L) Ej: 40 mm (variable segiin necesidad)
Paso de rosca (P) 0,8 mm (rosca gruesa)
Grado de resistencia 8,8 (800 MPa / 640 MPa)
Resistencia a traccion 800 MPa
Limite elastico 640 MPa
Acabamiento Zincado (o segun requerimiento)
. ISO 4014 (hex. completo) / ISO 4017 (hex.
Normativa .
parcial)

Perno M10 XL Grado 8.8

Elemento de fijacion para cargas pesadas en construccion mecanica y estructuras industriales.

Fig. 4.0.25 Perno hexagonal M10 XL 8.8 [57]



Tabla 4.0.32 Especificaciones técnicas segun I1SO 4014/4017, Perno hexagonal M10 [57]

Parametro Valor

Didmetro nominal (d) 10 mm

Longitud (L) 67 mm

Paso de rosca (P) 1,5 mm (gruesa)

Grado de resistencia 8,8 (800 MPa / 640 MPa)

Resistencia a traccion 800 MPa

Limite elastico 640 MPa

Acabamiento Zincado (o segun req.)

Normativa ISO 4014 /1SO 4017
Tuercas

Tuerca Hexagonal M8 Grado 8

Elemento de fijacion para asegurar pernos en uniones criticas, con resistencia compatible a

pernos 8.8.

Fig. 4.0.26 Tuerca hexagonal M5 grado 8 [57]

Tabla 4.0.33 Especificaciones técnicas segun 1SO 4032/4034, Tuerca hexagonal M5 [57]

Pardmetro Valor
Didmetro nominal (d) 5 mm
Paso de rosca (P) 0,8 mm (rosca gruesa)

4 mm (ISO 4034 - altura reducida) / 5 mm

A ), (ISO 4032 - altura normal)
Ancho de llave (s) 8 mm

Grado de resistencia 8 (800 MPa)

Resistencia a traccion 800 MPa

Material Acero al carbono




Acabamiento Zincado (o fosfatado segun requerimiento)
ISO 4032 (altura normal) / ISO 4034 (altura

Normativa reducida)

Tuerca Hexagonal M10 Grado 8

Componente para uniones estructurales con alta resistencia a la vibracion y cargas dinamicas.

Fig. 4.0.27 Tuerca hexagonal M10 grado 8 [57]

Tabla 4.0.34 Especificaciones técnicas segun 1SO 4032/4034, Tuerca hexagonal M10 [57]

Pardmetro Valor

Didmetro nominal (d) 10 mm

Paso de rosca (P) 1,5 mm (gruesa)
Altura (m) 8 mm (ISO 4034)
Ancho de llave (s) 16 mm

Grado de resistencia 8 (800 MPa)
Resistencia a traccion 800 MPa

Material Acero al carbono
Acabamiento Zincado o fosfatado
Normativa 1SO 4032 / ISO 4034

Base de goma

Mecanismo de rotacion suave para plataformas giratorias en muebles o equipos electronicos,

con disefio modular y materiales compuestos para durabilidad.



Fig. 4.0.28 Base giratoria de aleacion/acero [58]

Tabla 4.0.35 Especificaciones técnicas base de goma /58]

Parametro Valor

Material superior Aleacion de acero

Superficie inferior Nailon reforzado con fibra
Diametro 150mm (consultar modelo)
Altura de cable MS estandar (50mm)

Carga maxima 60kg (30kg por pieza)

Sistema giratorio Rodamientos de bolas sellados
Montaje Tornillos M4 (incluidos)
Temperatura -20°C a +80°C

4.3.2 Cdlculos

4.3.2.1 Calculo consumo eléctrico

Para determinar el tamafio adecuado de la fuente de alimentacidn, se debe estimar el consumo

de corriente de todos los componentes involucrados.

Este calculo se basa en las formulas de potencia (Ecuacion 4.1 y Ecuacion 4.2), teniendo en
cuenta que, en un circuito en paralelo, el voltaje permanece constante mientras que la corriente
varia. La corriente total puede obtenerse multiplicando el consumo individual de cada

componente por la cantidad de ellos utilizados (Ecuacion 4.3).

P=1I?>xR (Ecuacién 4.1)



P=IXV (Ecuacién 4.2)

1=V?/2 (Ecuacion 4.3)

I = Iconsumo X N (Ecuacién 4.4)

Donde:

I = intensidad [Amperios]
consumo = consumo de intensidad de un componente [ Amperios]
N = namero de componentes [ Adimensional]
V = voltaje [Voltios]
R =resistencia [Ohms]

P = potencia [Watts]

Para el motor JGY370 es un actuador de CC de 12 voltios y 10 RPM disefado para aplicaciones
que requieren alto torque a baja velocidad, con un consumo nominal de 0.6A, sustituyendo en

la (Ecuacion 4.2), se obtiene la potencia de:

P=7,2 Watts

Con respecto al Display CCM5D con Control PWM para Motor JGY370 (12V), con consumo

nominal de 0,15 A, sustituyendo en la (Ecuacion 4.2), se obtiene la potencia de:

P=1,8 Watts



Asi, mediante la estimacion del consumo de cada componente, se obtiene la potencia
equivalente del Motor JGY370 P de 7,2 Watts y el Display CCM5D de 1,8 Watts. La potencia
de los dispositivos electronicos es de P=9 Watts con una corriente de consumo en el sistema
de 0,75 A. Teniendo en cuenta el factor de seguridad recomendado de 25% - 30%, se obtiene
una potencia de disefio Pd de 11,7 Watts y una corriente de disefo Id de 1A. Por lo tanto, se
concluye que se requiere una fuente de poder minima de 12 W a 1A, sin embargo, en el mercado
nacional no encontramos dichas especificaciones por lo tanto se utiliza una fuente de 12, 5A,

60Watts.

4.3.3 Sistema estructural

4.3.3.1 Analisis de estructura (estatico)

Tabla 4.0.36 Informacion de tipo de mallado para el andlisis estatico

Tipo de malla Malla sélida
Mallador utilizado: Malla basada en curvatura de combinado
Puntos jacobianos para malla de alta calidad 16 Puntos
Tamaflo maximo de elemento 44,07 mm
Tamano minimo del elemento 2,2035 mm
Calidad de malla Elementos cuadraticos de alto orden
Mallar de nuevo las piezas fallidas de forma .
. . Desactivar
independiente
Reutilizar malla para partes idénticas en un
ensamblaje (solo mallador basado en Desactivar

curvatura combinado)

Tabla 4.0.37 Malla detallado por numero total de nodos

Numero total de nodos 187984
Numero total de elementos 105538
Cociente maximo de aspecto 126,51
% de elementos cuyo cociente de aspecto es 46.8
<3 i

El porcentaje de elementos cuyo cociente de 305
aspecto es > 10 ’
Porcentaje de elementos distorsionados 0




Nombre del modelo: EnsambleOK
Nombre de estudio: Analisis estatico 2{-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Malla Calidad1

s,

Fig. 4.0.29 Mallado de la estructura solida
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Fig. 4.0.30 Resultado del mallado de la estructura

El modelo present6 un esfuerzo maximo de von Mises de 3,268 MPa, significativamente
inferior al limite elastico del material, lo que se refleja en un factor de seguridad excepcional
de 107,568. Los desplazamientos maximos registrados fueron de apenas 0,032 mm,

demostrando una rigidez estructural adecuada para las cargas aplicadas. Estos resultados



indican que el disefio tiene amplia capacidad para soportar las solicitaciones mecdanicas
previstas, con margenes de seguridad considerablemente elevados que permiten potenciales

optimizaciones de material sin comprometer la integridad estructural.

4.3.3.2 Analisis (térmico)

Tabla 4.0.38 Informacion de tipo de mallado para el analisis térmico

Tipo de malla Malla sélida
Mallador utilizado: Malla basada en curvatura de combinado
Puntos jacobianos para malla de alta calidad 16 puntos
Tamafio maximo de elemento 19,5847 mm
Tamano minimo del elemento 0,979236 mm
Calidad de malla Elementos cuadraticos de alto orden
Mallar de nuevo las piezas fallidas de forma .
. . Desactivar
independiente
Reutilizar malla para partes idénticas en un
ensamblaje (solo mallador basado en Desactivar

curvatura combinado)

Tabla 4.0.39 Informacion detallada del numero total de nodos del mallado.

Numero total de nodos 59253
Numero total de elementos 35238
Cociente maximo de aspecto 40,838
% de elementos cuyo cociente de aspecto es 60
<3

El porcentaje de elementos cuyo cociente de
aspecto es > 10
Porcentaje de elementos distorsionados 0

15,2




Nombre del modelo: EnsamblajePARATERMICO_20_03
Nombre de estudio: Térmico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Térmico Témicol

Paso de tiempo: 1

Temp (Celsius)
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Fig. 4.0.31 Mallado térmico para el analisis rodillo
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Fig. 4.0.32 Resultado del comportamiento térmico del sistema

La malla generada para el ensamblaje del rodillo térmico presenta caracteristicas adecuadas
para andlisis térmico, con un 60% de elementos de alta calidad (relacion de aspecto <3) y
ningun elemento distorsionado, aunque se detectd un 15,2% de elementos con relacion de
aspecto >10 que podrian mejorarse. El mallado se completd eficientemente en 9 segundos,
generando 59,253 nodos y 35,238 elementos cuadraticos de alto orden, demostrando capacidad
para capturar gradientes térmicos, pero se recomienda optimizar las zonas con relaciones de
aspecto superiores a 10 mediante refinamiento localizado para garantizar mayor precision en

analisis avanzados.



4.4 proceso se seleccion de materiales

4.4.1 seleccion de rodamientos

Mediante un analisis de simulacidn térmica realizado en SolidWorks, se concluye la seleccion
del rodamiento adecuado, considerando las especificaciones técnicas del manual de

rodamientos SKF y los criterios de carga, velocidad y temperatura operativa.

Tras evaluar los requisitos operativos y los resultados de la simulacion térmica en SolidWorks,
se determina que el rodamiento SKF VA201 es la soluciéon Optima para garantizar el

funcionamiento confiable de la plisadora de tela en el rango de 140°C a 200°C.

El rodamiento VA201 es un tipo de rodamiento de agujas disefiado para operar en condiciones
de alta temperatura, comunmente utilizado en aplicaciones industriales exigentes, como hornos

industriales, equipos de procesamiento térmico o maquinaria expuesta a calor intenso.

Fig. 4.0.33 Rodamiento SKF VA201 6004 [56]

Tabla 4.0.40 Caracteristicas técnicas del rodamiento SKF VA201 [58]

Parametro Valor / Descripcion Norma / Comentario
Thiss Rodamient(ieﬁnz;;;(i;)a?lfrsolas de alta Serie VA201 (SKF)
l(zii)émetro interior 12 mm Medida estandar
g;a)imetro SIS 32 mm Medida estandar
Ancho (B) 10 mm

Carga dinamica (C) 4,75 kN ISO 281; para vida 1til Lo




Carga estatica (Co)
Limite de velocidad

Rango de
temperatura
Jaula

Lubricacion

Sellos/Proteccion

Aplicacion tipica

1,96 kN
18,000 rpm (con grasa) / 22,000 rpm
(con aceite)

-40°C a +300°C

Acero inoxidable
Grasa LGHP 2 (SKF) o aceite de alta
temperatura

Sin sellos (abierto) o opcion RS/RZ

Magquinaria textil, hornos, plisadoras

Depende del lubricante

Materiales especiales (acero
tratado)
Resistente a corrosion y calor

Recomendado para >150°C

Evita contaminacion en
textiles
Ideal para 150-240°C

4.4.2 seleccion de resistencia eléctrica

4.5 Diagrama de conexiones electronico y eléctrico del sistema
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4.6 Diseiio y ensamble del dispositivo

La maquina tiene una dimensién de 900x190x330 mm, la estructura principal estd conformada
por perfiles de tubo cuadrado galvanizado, seleccionado por su 6ptima relacion resistencia-
peso y proteccion anticorrosiva. Sobre este marco se integran componentes fabricados
mediante impresion 3D en PLA fibra de carbono, disefiados especificamente para funciones

criticas como:

Porta rodamientos: Alojamientos de ajuste preciso para rodamientos SKF (VA201-6004), con

refuerzos locales y tolerancias de +0,1 mm.

Bases de pernos: Soporte de fijacion para conjuntos de pernos grado 8,8 (M8-M10), con

inserciones roscadas de laton para garantizar resistencia al apriete.

Engranajes de transmision: Disefiados para acoplamiento directo con motores de alto torque

JGY370y el eje del rodillo plisador, con pardmetros geométricos.

Los rodillos de aluminio 7075-T6 se montan sobre cojinetes lineales y se sincronizan mediante
transmision por engranajes impresos, mientras que la estructura galvanizada proporciona
rigidez torsional. Este enfoque hibrido (metal-impresion 3D) optimiza la relacion costo-

eficiencia, facilitando tanto el ensamblaje como la escalabilidad del disefio.

4.7 Software de Modelado

Para el modelado de los componentes de la maquina plisadora se utilizdé SolidWorks 2024,
seleccionado por su capacidad integral para el disefio mecanico 3D y analisis avanzado. El

software permitid realizar tanto simulaciones estaticas de la estructura principal como analisis



térmicos del rodillo plisador, garantizando un Optimo desempefio bajo condiciones reales de
operacion. La estructura portante fue disenada utilizando perfiles de tubo cuadrado
galvanizado, combinada con componentes estandarizados disponibles en la biblioteca Toolbox
de SolidWorks, que incluyeron rodamientos, pernos y tuercas normalizadas. Esta integracion
de elementos personalizados y estandarizados optimizd el proceso de diseflo, asegurando

compatibilidad mecénica y reduciendo tiempos de desarrollo.

Fig. 4.0.34 Diseiio de la maquina plisadora

4.8 Elaboracion de piezas que componen el mecanismo

Los componentes mecanicos fabricados mediante impresion 3D en PLA reforzado con fibra de
carbono (ver en la Tabla 4.0.20 ) incluyen piezas criticas como porta rodamientos, sistemas de
sujecion de pernos, el mecanismo de presion de la plisadora y engranajes de transmision. Esta
seleccion de materiales compuestos ofrece una combinacion dptima de resistencia a la fatiga y

rigidez dimensional, particularmente importante en elementos como los porta rodamientos que



soportan cargas dindmicas y los engranajes sujetos a esfuerzos ciclicos. Las sujeciones de
pernos y el sistema de presion fueron disefiados con topologias optimizadas que aprovechan
las ventajas de la manufactura aditiva, permitiendo geometrias internas complejas que mejoran
la distribucion de tensiones. E1 PLA con fibra de carbono demostr6 ser especialmente adecuado
para estas aplicaciones, proporcionando un coeficiente de friccion favorable en los engranajes
y una excelente resistencia a la deformacion en las zonas de sujecion, todo ello manteniendo
un peso reducido que contribuye a la eficiencia energética del conjunto. El proceso de
impresion 3D, realizado con parametros optimizados 100% de relleno, orientacion de fibras
segun lineas de esfuerzo, asegurd una anisotropia controlada que maximiza la resistencia en

los planos criticos de carga de cada componente.

Fig. 4.0.35 Componentes en impresion 3D.

4.9 Manufactura de estructuras y componentes para piezas mecanicas

La estructura principal se construyo a partir de perfiles cuadrados galvanizados de 25x25 mm,

utilizando tubos comerciales estdndar de 6 metros de longitud disponibles localmente. Segiin



las especificaciones del modelo 3D, los tubos se cortaron a medida empleando una tronzadora
(Fig. 4.0.36), la cual garantizd precision en los cortes transversales y en angulo de 45°, requisito

fundamental para lograr un ensamblaje adecuado mediante soldadura posterior.

Fig. 4.0.36 Cortes de tubo mediante la mdquina trozadora.

Los tubos cortados previamente se unieron de forma permanente mediante soldadura MIG
(Metal Inert Gas), técnica especialmente adecuada para garantizar una fusion Optima en
materiales de pared delgada. En la (Fig.4.0.36) se documenta el proceso de soldadura durante
el ensamblaje del prototipo, donde puede observarse la aplicacion de este método de union en

la construccion de la estructura.



Fig. 4.0.37 Proceso de soldadura MIG empleado para la union permanente de los perfiles tubulares.

La (Fig. 4.0.37) muestra los procesos de mecanizado aplicados al rodillo plisador, el cual
cumple una doble funcion como elemento de arrastre de la tela. Para su fabricacion se
realizaron operaciones de torneado para garantizar la precision dimensional del eje, fresado
para crear canales y superficies de contacto necesarias, y cepillado en las zonas de ajuste
estructural en los canales de la arista plisadora. El taladrado cumplié dos propdsitos esenciales:
primero, permitio alojar en el centro del rodillo la resistencia eléctrica encargada del
calentamiento controlado; segundo, facilité la instalacion de chavetas laterales para la
transmision del movimiento. Este conjunto de operaciones garantizd que el componente final
integrara tanto la precision mecénica requerida para el plisado como la funcionalidad térmica

necesaria para el proceso de arrastre continuo de la tela.



Fig. 4.0.38 Proceso de mecanizado de piezas mecanicas.

La (Fig. 4.0.38), presenta la estructura metalica finalizada, instalada sobre el sistema del rodillo

plisador de la tela correspondiente al sistema de arrastre de la tela.



Fig. 4.0.39 Estructura metdlica de la maquina plisadora.

Como etapa final del proceso de la estructura metalica, se aplicé un recubrimiento de pintura
esmaltada en color plomo oscuro (Fig. 4.0.39) para garantizar la proteccion anticorrosiva de la

estructura y uniformizar su apariencia con los estdndares estéticos de la maquinaria industrial.



Fig. 4.0.40 Estructura metdlica con recubrimiento de pintura esmaltada.

4.10 Disefio e implementacion de sistemas eléctricos/electronicos del gabinete para

control industrial.

Preparacion del gabinete Eléctrico (Fig. 4.0.40), Se realiza una limpieza interior con pafio
antiestatico para eliminar residuos, seguida de wuna verificacion de dimensiones.
Posteriormente, se marcan los puntos de instalacion para el riel DIN , asegurando cumplimiento

con los estandares técnicos.



Fig. 4.0.41 Preparacion de gabinete eléctrico para control.

Instalacion de estructuras base (Fig. 4.0.41), Se procede al montaje de rieles DIN (25 mm) para
moédulos estandarizados, garantizando su alineacién segun especificaciones. A continuacion,
se fija la placa de distribucion de tierra con sus respectivos conectores y se colocan las bandejas
para gestion de cables, optimizando el espacio y facilitando el acceso durante futuras

intervenciones.



Fig. 4.0.42 Instalacion de estructura base del gabinete eléctrico.

Disposicion de componentes principales (Fig. 4.0.42), Se realiza la instalacion secuencial
segun diagrama unifilar, iniciando con el disyuntor principal en posicion central. En la zona
superior se monta el relé SSR, seguido del controlador de velocidad CCMS5D, respetando su
distancia de seguridad. El control de temperatura REX C100 se fija en un area protegida,
mientras que el regulador de voltaje 12V 5A, la luz piloto 110V y el switch de 6 pines (dos
posiciones) se instalan segun flujo de operacion. Finalmente, se colocan conductores,

terminales y protectores de cables, asegurando la organizacién y proteccion del conjunto.



Fig. 4.0.43 Disposicion de componentes Eléctricos/Electronicos principales.

Conexionado eléctrico (Fig.4.0.43) Se realiza el tendido de cables principales (calibres 12
AWG, 14 AWG y 16 AWG) dentro de las canaletas designadas, asegurando su correcta
organizacion. Todas las conexiones a bornes se ejecutan con torque controlado segun
especificaciones del fabricante para garantizar contactos seguros y libres de falsos. Como
proteccion contra cortocircuitos, se implementan disyuntores termomagnéticos en la entrada
principal del sistema, completando asi la instalacion con los estdndares de seguridad

requeridos.



Fig. 4.0.44 Conexionado de componentes eléctricos.

El sistema de control y sefiales gestiona integralmente la operacion del equipo (Fig XX),
regulando la velocidad del motor mediante el controlador CCMS5D, controlando el
encendido/parada a través de relés SSR y switches de 6 posiciones, y monitoreando la
temperatura con el controlador REX C100. El sistema incorpora sefializacion visual con luces
piloto 110V, protecciones eléctricas mediante disyuntores termomagnéticos, y utiliza cableado
de control AWG16 organizado en canaletas con terminales de torque controlado. Todos los
componentes estan instalados segun diagrama unifilar en el gabinete eléctrico, que fue
preparado previamente con limpieza antiestatica y disposicion adecuada de rieles DIN y

bandejas porta cables, garantizando un funcionamiento seguro y eficiente.



Fig. 4.0.45 sistema de control eléctrico y electronico de la maquina.

Como etapa final del proceso, se realizan las pruebas y verificaciones para garantizar el
funcionamiento correcto de la maquina. Esto incluye un chequeo integral de todos los sistemas
mediante pruebas funcionales por etapas, donde se valida la activacion secuencial de los
componentes (disyuntores, relés SSR, controladores de velocidad y temperatura), asi como su
respuesta seguin los pardmetros establecidos. Paralelamente, se completa el etiquetado de todos
los componentes segiin el diagrama unifilar, asegurando la identificacion clara de bornes,
cables y dispositivos para futuras operaciones de mantenimiento. Estas verificaciones

confirman que la instalacion cumple con los estandares de seguridad y desempeio requeridos.



Fig. 4.0.46 Pruebas y Verificacion el control.

4.11 Costos de implementacion del sistema

El costo asociado a la elaboracion del equipo se desglosa en tres categorias principales: (1)

componentes eléctricos y electronicos, detallados en la Tabla 4.17; (2) piezas fabricadas

mediante tecnologia de impresion 3D, cuyos costos se especifican en la Tabla 4.18; y (3)

elementos estructurales mecanicos, cuyos valores se presentan en la Tabla X.X.

Tabla 4.0.41 Costo de componentes eléctricos y electronicos

Componentes Cantidad Costo . Costo Total
Unitario

Cable de poder 220/110 VAC lu $3,10 $3,10

Fuente de poder 12V 5A 60W lu $13,35 $13,35

Motor alto Torque JGY370 DC12V 10RPM lu $20,25 $20,25




Control de velocidad PWM CCM5D lu $18,50 $18,50
Resistencia  eléctrica  (Niquelina tubular)

diametro 11mm x 600mm longitud 2 B9 HI0
Control de Temperatura REXC100 lu $45,89 $45,89
Relé SSR 100A lu $19,99 $19,99
Saetl)llseor termocupla tipo K tornillo M6, 2m de lu $3.99 $3.99
Terminales aislado horquilla 14-12 awg 40u $0,25 $10
Conductor eléctrico 12AWG, Im 4m $0,60 $2.,40
Conductor eléctrico 16AWG, 1m 5m $0,35 $1,75
Conductor eléctrico 14AWG, Im 4m $0,39 $1,56
Termo contraible 5m-12-16 AWG 5m $0,30 $1,50
Gabinete metalico interior 30x20x15cm lu $32 $32
Espiral amarra cables SWB lu $4,50 $4,50
Riel din 35mm, 1m lu $1,16 $1,16
Canaleta ranurada 25x40mm lu $4,84 $4,84
Otros componentes (brocas, estafio tornillos). lu $5 $5
Total $289,78

El célculo de costos de impresion 3D considera el consumo de material termopléstico (PLA)
junto a la operacién de la impresora. Se toma como referencia un costo por gramo de PLA
dentro del pais de 10ctv y con respecto energético de $0,092 por kWh y un precio de $25,00

por kilogramo de filamento PLA (rollo de 1000 g).

Tabla 0.42 Costos por impresion 3D.

Cantidad de

Pieza Cantidad Material por Material total Costo total
unidad

Base superior central 2u 29,23¢g 58.,46¢ $5,85

Base lateral superior e inferior 4u 15.96g 63.84g $6.38

central

Porta rodamiento inferior 2u 37,13¢g 74,26g $7,43

Porta rodamiento superior 2u 41,00g 82¢g $8,20

Base 'de presi('n? para porta u 9.80g 19,60g $1.96

rodamiento superior

Engranaje de motor lu 13,43¢g 13,43¢ $1,34

Engranaje de rodillo plisador lu 11,15¢g 11,15¢ $1,12

Total 14u 157,70g 322,74¢g $32,28




El costo de los componentes mecanicos se determina en funcién del material utilizado
duraluminio 7075, el proceso de fabricacion (mecanizado, soldadura) y el tiempo de mano de
obra asociado. Se consideran los precios unitarios de las materias primas y los costos operativos

de maquinaria.

Tabla 4.0.43 Costos componentes mecanicos.

Componentes Cantidad Cogto . Costo Total
Unitario

Tubo estructural cuadrado

galvanizado20x20x1,50mm- 6m lu 2 SIAD

Plancha galvanizada 1220x2440mm, Imm lu 30.88$ $30.88

espesor

Perno 8.8 M10x2x60mm 2u 0,90% $1,80

Perno 8.8 M5x0,80x45mm 4u 0,15% $0,60

Tuerca 8.8 M10x2mm 4u 0,15% $0,60

Tuerca 8.8 M5x0,80x45mm 8u 0,05 $1,20

Rodamiento 6004/VA201 2u 70,25% $140,50

Eje Mac%zo Duraluminio 7075, didametro 50mm, lu 150% $150,00

2m longitud

Mecanizado torno por Hora 2H 15% $30,00

Mecapizado fresad’o por Cogto unitario 120em 7,958 $954

combinado (por centimetro y por diente)

Mecanizado taladrado por hora 1H 108 $10,00

Mecanizado cepillado por hora IH 10$ $10,00

Suelda de estructura MIG- 1H 2H 20% $40,00

Total $1381,58

4.12 pruebas de funcionamiento

4.12.1 pruebas finales

Como método de evaluacion del rendimiento del equipo, se ejecutaron pruebas operativas
bajo condiciones de uso real, empleando dos configuraciones distintas denominadas “Caso

A”, “Caso B” y “Caso C” para este analisis.

Tabla 4.0.44 Proceso para realizacion de pruebas de funcionamiento de la maquina.



Denominacion

Descripcion

Tema:

Objetivo:

Metodologia
de prueba:

Materiales:

Procedimiento:

Prueba de funcionamiento de la maquina plisadora de tela de dacron
Evaluar el desempefio operativo del prototipo de la maquina plisadora de
tela de Dacron, verificando el cumplimiento de los requerimientos técnicos
establecidos en el disefo.

Se realizaron pruebas con muestras de tela de Dacron de distintos gramajes
previamente medidos con precision, humedecidas al 15-20% y procesadas
en la maquina plegadora, evaluando la uniformidad de pliegues (£2mm),
la eficiencia térmica (150-200°C en rodillos) y la sincronizacion del
sistema.

- MaAquina plisadora de tela de dacron.
- Tela de dacron.
- Agua.
a. Se inicia Encendido y Puesta en Marcha

1. Verificar que la maquina esté desconectada eléctricamente antes
de la inspeccion.

2. Limpiar rodillos y guias de residuos de tela o polvo.

3. Conectar la alimentacion eléctrica (220V/110v segun
especificacion).

4. Encender el interruptor general del panel de control.
b. Control de Temperatura de Rodillos
1. Ingresar al menu de control de temperatura en el panel.
2. Configurar temperatura entre 150-200°C segun tipo de Dacron.

3. Activar calentamiento gradual y monitorear con mediante un
sensor de temperatura tipo “k”.

c. Ajuste de Velocidad del arrastre de la tela.
Seleccionar modo manual/automatico
Regular velocidad
d. Preparacion de la Tela
Humedecer uniformemente el Dacron (15-20% de humedad).
Dejar reposar 2-5 minutos para distribuciéon homogénea.

Verificar que no tenga exceso de agua o zonas secas.




e. Proceso de Plisado
1. Alinear tela humedecida en guias de entrada.
2. Mantener tension constante durante la alimentacion.
3. Monitorear uniformidad de pliegues durante operacion.
4. Detener maquina inmediatamente si se detectan irregularidades.

f. Parada Segura

1. Detener alimentacion de tela y dejar salir el Gltimo tramo.
2. Reducir velocidad gradualmente hasta 0 Hz.

3. Apagar sistema de calentamiento y esperar enfriamiento (<25°C).
4. Desconectar interruptor general y liberar presion residual.
g. Mantenimiento Post-Operacion
1. Limpiar rodillos con aire comprimido o trapo seco.

2. Verificar estado de rodillo y alineacion de la misma.

h. Seguridad
1. Usar guantes antiadherentes al manipular tela himeda
2. No sobrepasar limites térmicos del material
3. Bloquear energia antes de mantenimiento
1. Notas claves
1. Nunca operar con tela seca
2. Mantener temperatura estable
3. Usar EPP al manipular tela himeda

4. Los resultados de las pruebas se documentan en el apartado
correspondiente para su evaluacion.




4.12.2 Resultados

Tras ejecutar el protocolo de pruebas, los resultados obtenidos se presentan en las siguientes
tablas:

Tabla 4.0.45 Prueba de Uniformidad de Pliegues.

Temp. . Desviacion
Muestra Hugl/e)d ad Rodillos \ngl;l)\fll(d;? pliegues Resultado
(i} ° (]
(°C) (mm) |
I 20 150 100 0.5 SSEHES
optimo
2 15 160 80 +1.0 Pliegues
aceptables
3 20 175 100 +1.2 Ligera
ondulacion
1 15 150 80 +0.8 Ligera
ondulacion
2 20 160 100 +0.5 e T
aceptables
3 15 175 80 +1.0 Rechazado
Tabla 4.46 Andlisis de datos en las variables principales del plisado.
Variable Efecto en Calidad de Pliegues Observaciones

-20% humedad: Mejor precision
i il (115 (£0.5mm) pero riesgo de ondulacion si Hgmedad 2’11 20%. favorece
20%) la temperatura es qlrta. pliegues mas definidos, pero
- 15% humedad: Menor deformacién, debe controlarse la temperatura.
pero requiere ajuste de velocidad.
- 150°C: Resultados optimos
Temperatura (£0.5mm). Temperaturas >160°C afectan
(150-175°C) - 175°C: Genera quemaduras la estabilidad del material.
ondulacion/rechazos (x1.2mm).
- 100% PWM: Mejor precision

X)%\(/)l(\:/}d;g. (£0.5mm) con humedad alta. Velocidad alta (100% PWM)
100%) - 80% PWM: Aceptable (+1.0mm), compensa humedad elevada.

pero menos consistente.

Los resultados demostraron que la configuracion dptima para obtener pliegues precisos (0.5
mm) en la maquina plisadora de Dacron es 20% de humedad, 150°C de temperatura y 100%
de PWM, observandose que temperaturas superiores a 160°C generan quemaduras con
ondulaciones y rechazos (+1.2 mm), mientras que con 15% de humedad los resultados fueron

inconsistentes. Se recomienda operar entre 150-160°C, manteniendo 18-20% de humedad y



100% de PWM para garantizar pliegues uniformes, evitando los 175°C que comprometen la

calidad del producto final.

Fig. 4.0.47 Pruebas de funcionamiento de diferentes casos “A”, “B” Y “C”

Una vez culminado el proceso de pruebas, se concluye que la maquina plegadora funciona
correctamente y cumple con su funcionalidad principal de generar pliegues precisos en tela de
Dacroén, a excepcion de los casos donde se excedieron los limites de temperatura (>160°C) y
humedad (<15% o0 >20%), los cuales afectaron la calidad del plisado. Pese a estas limitaciones

operativas, el equipo demostré cumplir con los requerimientos de disefio establecidos.



CONCLUSIONES

Se logro desarrollar una maquina plisadora de tela de dacron funcional y eficiente, cumpliendo
con los requerimientos técnicos iniciales, El desarrollo de una maquina plisadora de tela de
dacréon fue un proyecto innovador que brind6 una solucion eficiente para optimizar procesos
en la industria textil. Esta maquina no solo agiliz6 el plisado del material, garantizd precision

y uniformidad, sino que también redujo los tiempos de produccion y los costos operativos.

El disefio de los elementos mecatronicos actuadores, sensores y sistema de control fue eficiente,

logrando un mecanismo preciso y automatizado.

Se identificaron los pardmetros criticos del proceso de plisado tension, temperatura y

velocidad, lo que permitio optimizar el funcionamiento de la maquina.

La maquina plisadora se construyo segiin lo planeado, demostrando funcionalidad en pruebas

preliminares con tela de dacron.

Al implementar un disefio robusto y adaptable, se asegurd la durabilidad del equipo y su
capacidad para manejar las caracteristicas especificas del dacrén, como su resistencia y
elasticidad, Ademas, la automatizacion del proceso minimizo errores humanos, incrementando

la productividad y la calidad del producto final.

Este proyecto no solo satisfizo una necesidad industrial, sino que también impulsé la

modernizacion en el sector textil, ofreciendo una alternativa sostenible y competitiva.



RECOMENDACIONES

Se debera realizar un estudio de mercado para evaluar la viabilidad comercial de la maquina y

posibles mejoras segun las necesidades de la industria textil.

Es necesario realizar pruebas de resistencia a largo plazo para validar la durabilidad de los
componentes ademas se recomienda evaluar costos de produccion en serie para escalar el

proyecto.

Para garantizar la confiabilidad del sistema, se recomienda integrar un modulo de
autodiagnoéstico basado en inteligencia artificial capaz de detectar y clasificar fallos comunes

en tiempo real.

Es crucial proteger los circuitos eléctricos contra humedad y polvo, Se propone disefar una

interfaz mas intuitiva para usuarios técnicos.

El proyecto cumplié sus metas, pero requiere actualizaciones periddicas para mantenerse

competitivo.

Se recomienda implementar una banda transportadora textil con velocidad controlada para
evitar la adherencia del material y garantizar un flujo continuo. Ademas, se sugiere un sistema
de lubricacion automatica mediante dosificacion por goteo de agua para la humectacion de la

tela antes de ser plisado.
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ANEXOS

A. PLANOS MECANICOS



SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y )
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS NO CAMBIE LA ESCALA REVISION
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:
NOMBRE FIRMA FECHA TITULO:

W O SISTEMA
arros,  Jefferson Pupiales C O M P LETO

FABR. Jefferson Pupiales

caup.  Jefferson Pupiales MATERIAL: N.° DE DIBUJO
PESO: ESCALA:1:10 HOJA 1 DE 29

/ é 5 4 3 2 1



22

17

23

24

25 26 27 28

16

15

14

13 12 10

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO:

32

? 8

LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

ACABADO SUPERFICIAL:

TOLERANCIAS:

LINEAL:

ANGULAR:

NOMBRE FIRMA

DIBUJ. Jefferson Pupiales
VERIF. Jefferson Pupiales
apros,  Jefferson Pupiales
FABR. Jefferson Pupiales
caup..  Jefferson Pupiales

FECHA

MATERIAL:

PESO:

5 4

REBARBAR Y
ROMPER ARISTAS
VIVAS

NO CAMBIE LA ESCALA REVISION

TITULO:

LISTA DE
ELEMENTOS

ESCALA:1:10 HOJA 2 DE 29

2 1

N.° DE DIBUJO



8 / é 5) 4 3 2 1

N.° DE ELEMENTO N.° DE PIEZA CANTIDAD
1 barillaguiademediaé0cm 2
2 Base lateral 2
3 engranaje32mmexterio20mminterior 1
4 tapa 2
5 Piezal AEnsamble OK 4
6 3(1)%3.6.7!\/\ - M5 x 0.8 x 40 Indented HFMS -- 8
7 tubo base frontal 4
8 base interno centro 2
9 EB81N8.2.3.1 M - Hex cap screw, M5 x 0.8 x 8 - 4
10 Rodillo de Plisado 40 dientes superior 1
11 Rodamiento_skf 6004_va201 4
12 Rodillo de Plisado 40 dientes inferior 1
13 chaveta 10cm 1
14 tapainterno 2
15 tapafrontal 2
16 portarodamiento_inferior 2
17 portarodamiento_superior 2
18 placa de ajuste de presion 2
19 Piezalcentrogabinete 1
20 base lateral centroo tableroelectr 1
21 base lateral tableroelectr 2
22 motor+base ensamblado 1
23 engranaje32mm_motor 1
24 Gabinete-GE3020-16 1
25 B18.2.2.4M - Hex flange nut, M5 x 0.8 --S 8
2% B18.2.3.2M - Formed hex screw, M10 x 1.5 9
X 60 --60WS

07 B18.2.4.2M - Hex nut, Style 2, M10x 1.5, 4
with 16mm WAF --D-S

28 tapalateral 2

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS:

LINEAL:

ANGULAR:

NO CAMBIE LA ESCALA REVISION

NOMBRE FIRMA FECHA TiTULO:

oBuJ. | Jefferson Pupiales LlSTA DE

verr. | Jefferson Pupiales

e yefienon bumseies ELEMENTOS
PL-3

calb.|  Jefferson Pupiales
PESO: ESCALA:1:10 HOJA 3 DE 29

8 / é 5) 4 3 2 1

MATERIAL: N.° DE DIBUJO



O
O

N.* DE N°DEPIEZA | CANTIDAD
ELEMENTO :

1 piezasoport2 2

2 piezatecho 2

3 tubosoportel |

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y )
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS NO CAMBIELA ESCALA REVISION
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:
NOMBRE FIRMA FECHA TITULO:

R ENSAMBLE BASE
N el LATERAL

4

PL-4 :

caup.. Jefferson Pupiales MATERIAL: N.° DE DIBUJO
PESO: ESCALA:1:5 HOJA 4 DE 29

4 3 2 1



]
| ~
|
il
O (e}
©
o o

N.° DE
ELEMENTO

N.° DE PIEZA

CANTIDAD

1

basemotor

1

B 2

-00

1

SI'NO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

ACABADO SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS:

LINEAL:

ANGULAR:

NOMBRE
DIBUJ. Jefferson
VERIF. Jefferson
APROB. Jefferson
A FABR. Jefferson
CALD. Jefferson

FIRMA FECHA
Pupiales
Pupiales
Pupiales
Pupiales

PUpiO|eS MATERIAL:

PESO:

REBARBAR Y
ROMPER ARISTAS
VIVAS

TITULO:

NO CAMBIE LA ESCALA

REVISION

ENSAMBLE BASE
MOTOR

N.° DE DIBUJO

ESCALA:1:2

2

PL-5

HOJA 5 DE 29

1

A4



DETALLE A
ESCALA 10: 1

617,00

20,00

11,00

© 4,00

%

657,00

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: ' ACABADO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
ACABADO SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:

NOMBRE FIRMA FECHA
osus. . Jefferson Pupiales
VERIF. Jefferson Pupiales
APROB.  Jefferson Pupicles

A FABR. Jefferson Pupiales

calp..  Jefferson Pupiales MATERIAL:

PESO:

REBARBAR Y
ROMPER ARISTAS
VIVAS

TITULO:

NO CAMBIE LA ESCALA

REVISION

BARILLA GUIA 60
MM

N.° DE DIBUJO

ESCALA:1:10

2

PL-6

HOJA 6 DE 29

A4



25,00

o
(@)
(@)
™
-
o
(@)
2,00 )
N
25,00
SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y )
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS NO CAMBIE LA ESCALA REVISION
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:
NOMBRE FIRMA FECHA TiuLo:

oeu. | Jefferson Pupiales B AS E | NTE R N O

VerRr. | Jefferson Pupiales

Apros.  Jefferson Pupiales C E N T R O

A rar | Jefferson Pupiales
caun..  Jefferson Pupiales MATERIAL: N7 DEDIBLIO A4

PESO: ESCALA:1:2 HOJA 7 DE 29

4 3 2 1



2,00

25,00

50,00

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

ACABADO SUPERFICIAL:

TOLERANCIAS:

LINEAL:

ANGULAR:

NOMBRE FIRMA FECHA
DIBUJ. Jefferson Pupiales
VERIF. Jefferson Pupiales
APROB. Jefferson  Pupiales
Arar | Jefferson Pupiales

CALID. Jefferson Pupiales MATERIAL:

PESO:

25,00

25,00

REBARBAR Y
ROMPER ARISTAS
VIVAS

NO CAMBIE LA ESCALA REVISION

TITULO:

BASE LATERAL
CENTRO

PL-8 -
ESCALA:1:1 HOJA 8 DE 29

2 1

N.° DE DIBUJO



SI'NO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
ACABADO SUPERFICIAL:

TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:
NOMBRE FIRMA
DIBUJ. Jefferson Pupiales

VERIF. Jefferson Pupiales
APROB. Jeffersor Pupiales

A FABR. Jefferson Pupiales
CALID. Jeffersor Pupiales

FECHA

MATERIAL:

PESO:

25,00

200,00

25,00

2,00

REBARBAR Y
ROMPER ARISTAS
VIVAS

25,00

NO CAMBIE LA ESCALA

TITULO:

N.° DE DIBUJO

ESCALA:1:2

BASE LATERAL

2

REVISION

TABLERO

PL-9

HOJA 9 DE 29

A4



F 25,00

o
(@)
(@)
E 0
o
(@)
Q)
N
25,00
SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y )
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS NO CAMBIE LA ESCALA REVISION
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:
NOMBRE FIRMA FECHA TiuLo:

e T TerenonlPosios BASE CENTRO
Al rofforson Pusisies TABLERO
4
PL-10 A

CALD. Jefferson Pupi0|es MATERIAL: N.° DE DIBUJO
PESO: ESCALA:1:1 HOJA 10 DE 29

4 3 2 1



o
o o
8 N
Ln
AN
L
: S '
o
= 1% 8
; o
RRE
o [
3
S| 33,000 5400

12,00 28,00 8,00

D 2,00

2,00
o
N
o
o

= 5 00 2,00
N ’ o o S
0 o) Q
Q,L o| 0 ®) g
7 QS S
© Ne)
C i . 1,00 1
S 4 =
S © <
«© + o+ -
o
~
33,00 0
! —
SINO SE INDICA LO CONTRARIO: ' ACABADO: REBARBAR Y .
LAS COTAS SE EXPRESAN EN M ROMPER ARISTAS NO CAMBIE LA ESCALA REVISION
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:
NOMBRE FIRMA FECHA TITULO:
osu. | Jefferson Pupiales BAS E MOTO R
verr. . Jefferson Pupiales
apros, Jefferson Pupiales
A e Jefferson Pupiales
CALID. Jefferson Pupiales MATERIAL: N DEDIBUIO PL -| -| A4
PESO: ESCALA:1:2 HOJA 11 DE 29

4 3 2 1


andre
Nota adhesiva


10,00

4,00

3.00

SI'NO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS:

LINEAL:

ANGULAR:

NO CAMBIE LA ESCALA REVISION

NOMBRE FIRMA FECHA TITULO:
DIBUJ. Jeffersor Pupiales C H A B ETA 3M M
VERIF. Jefferson Pupiales
APrOB.,  Jefferson Pupiales
A s Jefferson Pupiales
CALD. Jeffersor Pupiales MATERIAL: N DEDIBUJO Ad

PL-12

PESO: ESCALA:S:1 HOJA 12 DE 29

4 3 2 1



47,53

o
(@)
(00
N
<
D ~
3,03
SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y )
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS NO CAMBIELA ESCALA REVISION
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:
NOMBRE FIRMA FECHA TITULO:

osu. | Jefferson Pupiales e n g rO n Oj e 32

VERIF. Jefferson Pupiales
apros,  Jefferson | Pupiales

A FABR. Jefferson Pupiales

CALID. Jefferson Pupiales MATERIAL: N.° DE DIBUJO

PL-13 ~

PESO: ESCALA:2:1 HOJA 13 DE 29

4 3 2 1



47,53

8.00

4,00 A\

O
Yo
D (@)
0 N~
C\I l\
R10,00
>
0,69
3,03
SI NO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y )
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS NO CAMBIELA ESCALA REVISION
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:

NOMBRE FIRMA FECHA TITULO:

oeus. | Jefferson Pupiales E N G R A N AJ E 20

VERF. . Jefferson Pupiales

AprOB.  Jefferson Pupiales MM

A Fagr. Jefferson Pupiales
can..  Jefferson Pupiales MATERIAL: N7 DEDIBLIO A4

PL-14

PESO: ESCALA:2:1 HOJA 14 DE 29

4 3 2 1



92,00

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO:

LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

ACABADO SUPERFICIAL:

TOLERANCIAS:

LINEAL:

ANGULAR:

NOMBRE FIRMA
DIBUJ. Jefferson Pupiales
VERIF. Jefferson Pupiales
APROB.  Jefferson Pupiales
A FABR. Jefferson Pupiales

calp..  Jefferson Pupiales

o
Q
L
8,00 24,00 28,00 24,00 S
o
Q
(LQJ |
W —6?— —
@)
@) o @) o
2 o \o2
©w 2 S Q 5,00 2 O
Q - L o al (e
Q o
EEOBxE;i;ST AS NO CAMBIE LA ESCALA
VIVAS
FECHA TITULO:
MATERIAL: N.° DE DIBUJO
PL-15 A
PESO: ESCALA:1:1 HOJA 15 DE 29

2



110,00

o
Q
(@)
Yg)
o
Q
AN
(@)
Q)
o AN
Q
') 2,00
N ' 2,00
SINO SE INDICA LO CONTRARIO: ' ACABADO: REBARBAR Y .
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS NO CAMBIE LA ESCALA REVISION
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:
NOMBRE FIRMA FECHA TITULO:
DIBUJ. Jefferson Pupiales Pl EZA ( : E NTR O
VERIF. Jefferson Pupiales
APROB.  Jefferson Pupiales G A B | N ET E
A FABR. Jefferson Pupiales
CALD. Jefferson Pupiales MATERIAL: N.° DE DIBUJO

PL-16 ~

PESO: ESCALA:1:2 HOJA 16 DE 29

4 3 2 1



N
w
N

o
Q
No) 8,00
" S
< I
S
o
Q
(@)
Ye)
o
Q
5 ! L
9 &
O 25,00
D ] /OO
TR
135,00 150,00
1,00
—
SINO SE INDICA LO CONTRARIO: ' ACABADO: REBARBAR 'Y .
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS NO CAMBIE LA ESCALA REVISION
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:
NOMBRE FIRMA FECHA TITULO:
PIEZA SOPORTE 2
VERIF. Jefferson Pupiales
APROB. Jeffersor Pupiales
A s Jefferson Pupiales
cawn..  Jefferson Pupiales MATERIAL: N.° DEDIBUJO P L _| 7 Ad
PESO: ESCALA:1:2 HOJA 17 DE 29

4 3 2 1



25,00

25,00

105,00

25,00

1,00

1,00

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
ACABADO SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS:

LINEAL:

ANGULAR:

REBARBAR Y
ROMPER ARISTAS
VIVAS

NO CAMBIE LA ESCALA REVISION

NOMBRE FIRMA

FECHA

DIBUJ. Jefferson Pupiales

VERIF. Jefferson Pupiales

apros,  Jefferson Pupiales

A s Jeffersor) Pupiales

TITULO:

PIEZA TECHO

CALID. Jeffersor Pupiales

MATERIAL:

N.° DE DIBUJO

PL-18

A4

PESO:

ESCALA:1:2 | HOJA 18 DE 29

2 | ]




42,00

E o
(@)
(@)
=
o O
(@) o %
0 Q s
@) AN
(S —
o |
L
D ~
—
I
o
(@)
\AJ L0
AN
I I
C 5, 00
5,00
SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y )
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS NO CAMBIELA ESCALA REVISION
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:
NOMBRE FIRMA FECHA TITULO:

e | Jofieion Pupile PLACA AJUSTE DE
Al T Toftarr] Fain PRESION

4

PL-19 A

CALID. MATERIAL: N.° DE DIBUJO
PESO: ESCALA2:1 HOJA 19 DE 29

4 3 2 1



42,00 18,00

— o
S
F =)
o
S
To)
N
o ® 5,00
25,00 o o of 2
QO XB) Q N
‘0, \O J 8
D o @ 3 10,00
o T | N
% o : @) !
o) I 2 |
=} ! 5
o) . | _)
N ! S
IS QPE |
I 12,50

C 18,00 42,00 18,00
17,50
= 9.00 25,00

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y

LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS NO CAMBIE LA ESCALA REVISION
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:
NOMBRE FIRMA FECHA TiuLo:
PORTA RODAMIENTOS
VERIF. Jefferson Pupiales

APROB.  Jefferson Pupiales | N F E R | O R
A FABR. Jefferson Pupiales
PL-20 A

calb.|  Jefferson Pupiales
PESO: ESCALA:1:1 HOJA 20 DE 29

4 3 2 1

MATERIAL: N.° DE DIBUJO



18,00 42,00 18,00

|

2,50

5 Q0

s
. %)
2=

25,00

10,00

5,00 5,00

17,00

@ 5,00 18.00
10.00 42,00

6,00

20,00

o
? 20,00

r$
2000|
20,00

Lo
9,00 =
| 16,00 8
o o
C N 25,00
© 37,50
SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y )
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS NO CAMBIELA ESCALA REVISION
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:
NOMBRE FIRMA FECHA TITULO:

osus. | Jefferson Pupiales PORTA RODAM'ENTO

VERIF. Jefferson Pupiales

Apros,  Jefferson Pupiales | N F E R | O R

A Fagr. Jefferson Pupiales
A4
PL-21

CALD. Jefferson Pupic|es MATERIAL: N.° DE DIBUJO
PESO: ESCALA:1:1 HOJA 21 DE 29

4 3 2 1



SI'NO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO:

LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
ACABADO SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS:

LINEAL:

ANGULAR:

DIBUJ.
VERIF.
APROB.

A FABR.

CALID.

NOMBRE FIRMA
Jefferson Pupiales

Jefferson Pupiales
Jefferson Pupiales

Jefferson Pupiales
Jefferson Pupiales

3 2
3
O o
s llg
o
vt
2
o)
S )
™ 3
© 25,00 1 i
G 11.00
3 Py 3
S |
25:00
RODILLO DE
PLISADO 40
PL-22

2

REVISION

1

A4



© 20,00

TI
36,00
3,00

O W) m
36,00
: 1
3100 =
578,00

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y )
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS NO CAMBIELA ESCALA REVISION
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:
NOMBRE FIRMA FECHA TITULO:

e on fupae: RODILLO PLISADO
[ -oftenon puploles 40 INFERIOR
cawp.|  Jefferson Pupiales MATERIAL: N.* DEDIBUJO A
PL-23

PESO: ESCALA:1:10 HOJA 23 DE 29

4 3 2 1



25,00

92,00

10,00
5,00

D 25,00 92,00

7,00 28,00 T

]
& ® I o
(@) (@)
(@) (@)
o0 AN
o
S o 42,00
Ld (@)
— o)
(Q\
C 15,00
SI NO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y )
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS NO CAMBIELA ESCALA REVISION
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:
NOMBRE FIRMA FECHA

TITULO:

DIBUJ. Jefferson Pupiales TA PA
VERIF. Jefferson Pupiales

APROB.  Jefferson Pupiales

A FABR. Jeffersor. Pupiales
CALD. Jefferson Pupio|es MATERIAL: N.° DE DIBUJO

PL-24 &

PESO: ESCALA:1:2 HOJA 24 DE 29

4 3 2 1



o
Q
AN
o
Q
(@)
™
556,00
SINO SE INDICA LO CONTRARIO: ' ACABADO: REBARBAR Y .
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS NO CAMBIE LA ESCALA REVISION
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:
NOMBRE FIRMA FECHA TITULO:
TAPA FRONTAL
VERIF. Jefferson Pupiales
APROB.  Jefferson Pupiales
A FABR. Jefferson Pupiales
CALDD. Jefferson Pupiales MATERIAL: N.° DE DIBUJO
PL-25 A
PESO: ESCALA:1:5 HOJA 25 DE 29

4 3 2 1



2,00

506,00

25,00

:

180)0(

25,00

130,00

T
|
|

25,00

556,00

SI NO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y )
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS NO CAMBIELA ESCALA REVISION
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS:

LINEAL:

ANGULAR:

NOMBRE FIRMA FECHA TITULO:
oBuJ. | Jefferson Pupiales TA PA | NTE R N O
VERIF. Jefferson Pupiales
aproB.  Jefferson Pupiales
Al rer | Jefferson Pupiales
CALID. Jefferson Pupiales MATERIAL: N.° DE DIBUJO A4

PL-26

PESO: ESCALA:1:5 HOJA 26 DE 29

4 3 2 1



o
(@)
AN
: )
184,00
o
(@)
(@)
(4p)
e
SI NO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y )
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS NO CAMBIELA ESCALA REVISION
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:
NOMBRE FIRMA FECHA

TITULO:
osu. | Jefferson Pupiales TA PA LATE RA I_
VERF. | Jefferson Pupiales
APROB.  Jefferson Pupiales
A ek Jefferson  Pupiales

CALD. Jeffersor Pupiales MATERIAL: N.° DE DIBUJO

PL-27 ~

PESO: ESCALA:1:2 HOJA 27 DE 29

4 3 2 1



25,00

3.00

25,00

SI'NO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS:

LINEAL:

ANGULAR:

NOMBRE FIRMA FECHA
peus. | Jefferson Pupiales
VERIF. Jefferson Pupiales
APROB. Jefferson Pupiales
A FABR. Jefferson Pupiales

cAD..  Jefferson Pupiales MATERIAL:

PESO:

25,00 J

506,00

NO CAMBIE LA ESCALA REVISION

TITULO:

TUBO BASE
FRONTAL

PL-28

ESCALA:1:5 HOJA 28 DE 29

2 1

N.° DE DIBUJO

A4



SI'NO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO:

LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
ACABADO SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS:

LINEAL:

ANGULAR:

NOMBRE FIRMA
bBul. . Jefferson Pupiales
VERIF. Jefferson Pupiales
aproB.  Jefferson Pupiales

A raee | Jefferson Pupiales
caup.. Jefferson Pupiales

FECHA

25,00

25,00

MATERIAL:

PESO:

25,00

o
Q
o
0
|
()
Q
1,00
REBARBAR Y
ROMPER ARISTAS
VIVAS
TiTuLO:

NO CAMBIE LA ESCALA

TUBO SOPORTE

N.° DE DIBUJO

ESCALA:1:2

2

PL-29

REVISION

HOJA 29 DE 29

1

A4
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