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RESUMEN

En la ciudad de Otavalo, numerosos pequefios emprendedores dedicados a la industria textil operan
con maquinaria manual, lo que limita el incremento de la produccion y dificulta el control de
calidad de los productos. Aunque existen maquinas modernas que optimizan el proceso de
enrollado de telas, su alto costo dificulta su adquisicion por parte de pequefios y medianos negocios.
Frente a esta problematica, la presente investigacion tiene como objetivo optimizar una maquina

enrolladora de telas que mejore la eficiencia productiva en las empresas textiles del cantén Otavalo.

La metodologia empleada incluyé una revision documental, un andlisis de requerimientos técnicos
y un estudio de campo. Estas etapas permitieron recopilar informacion relevante, elaborar el disefio
estructural y desarrollar tanto el sistema de control como el sistema eléctrico. Se evaluaron tres
alternativas de solucién mediante herramientas CAD, de entre las cuales se selecciond la propuesta
mas adecuada para disefiar una maquina semiautomatica capaz de enrollar rollos de hasta 350
metros de longitud y 80 kg de peso. El proceso de disefio se fundament6 en criterios como costo,

durabilidad y simplicidad operativa.

La méquina fue construida utilizando materiales disponibles en el mercado local, priorizando la
reducciéon de costos, la durabilidad y la facilidad de operacion. Las pruebas funcionales
demostraron una reduccion del 60 % en el tiempo de enrollado respecto al método manual, ademas
de mejoras significativas en la ergonomia del operario. Los resultados evidencian que el prototipo
es una solucion técnica y econdmicamente viable. En conclusion, este trabajo reafirma el aporte de

la ingenieria mecatrénica al fortalecimiento del sector textil local.

Palabras clave: Maquina enrolladora de telas, Optimizacion del proceso, Industria textil,

Eficiencia productiva.
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ABSTRACT

In the city of Otavalo, numerous small entrepreneurs dedicated to the textile industry operate with
manual machinery, which limits production growth and hinders quality control of the manufactured
products. Although modern machines can optimize the fabric-winding process, their high cost
makes them inaccessible for small and medium-sized businesses. In response to this problem, the
present research aims to optimize a fabric-winding machine to improve production efficiency in

textile enterprises in the Otavalo canton.

The methodology included a literature review, an analysis of technical requirements, and a field
study. These stages enabled the collection of relevant information, the development of the
structural design, and the implementation of both the control and electrical systems. Three solution
alternatives were evaluated using CAD tools, from which the most suitable design was selected to
build a semi-automatic machine capable of winding rolls up to 350 meters in length and 80 kg in
weight. The design process was based on criteria such as cost, durability, and operational

simplicity.

The machine was built using materials available in the local market, prioritizing low cost,
durability, and ease of operation. Functional tests demonstrated a 60% reduction in winding time
compared to the manual method, as well as significant improvements in operator ergonomics. The
results show that the prototype is a technically and economically viable solution, adaptable to the
local production environment. In conclusion, this work highlights the contribution of mechatronic

engineering to strengthening the local textile sector.

Keywords: Fabric winding machine, Process optimization, Textile industry, Production efficiency.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION
1.1 Planteamiento del problema
En la ciudad de Otavalo, ubicada en la provincia de Imbabura, una gran cantidad de personas se
dedican a la realizacion de productos textiles. En esta zona varias micro y medianas empresas hacen
uso de diversas maquinas. Actualmente, esta industria ha ido creciendo significativamente,

llegando a ser una actividad econdémica muy importante.

La Fig. 1.1 muestra que, a nivel nacional, la produccion textil registra un incremento del 64,5%.
En este contexto, la provincia de Imbabura aporta un crecimiento del 4,49%, consolidandose como

un nodo estratégico debido a la concentracion de unidades productivas vinculadas a esta industria

[1].

Imbabura - 5%

0% 105 20% 30% A% 505 60%

Fig. 1.1 Principales provincias de industrias textiles en el Ecuador [2].

El incremento de productores textiles en la provincia de Imbabura impulsa la integracion de
maquinaria en los talleres de manufactura. No obstante, la optimizacién de los procesos se ve
limitada por los elevados costos de capital asociados a la adquisicion e implementacion de
tecnologias nuevas. Esta barrera econdmica restringe el desarrollo industrial y la escalabilidad de

la produccion local.



La industria textil dispone de sistemas manuales y automaticos disefiados para optimizar el
rendimiento operativo y reducir los tiempos de ciclo en la manufactura. La transicion de procesos
artesanales a métodos tecnificados, fundamentada en la implementacion de nuevas herramientas y
conocimientos técnicos, garantiza la eficiencia en la produccion. En consecuencia, surge la
necesidad de una propuesta técnica orientada a pequefias empresas que requieren optimizar la etapa

de enrollado de tela mediante la implementacion de sistemas semiautomaticos.

La identificacién de las necesidades operativas en las pequefias y medianas empresas del canton
Otavalo permite determinar que el proceso de enrollado manual demanda un tiempo de ejecucion
que limita la productividad en otras 4dreas de manufactura. Por consiguiente, el presente trabajo
desarrolla una alternativa técnica para la mecanizacion y optimizacion del enrollado, con el fin de

incrementar la eficiencia en la linea de produccion de dichas empresas.

1.2 Objetivos

1.2.1 General

e Desarrollar una maquina de enrollado de tela.

1.2.2 Especificos

e Analizar las tecnologias actuales utilizados para el enrollado de tela que permitan la
identificacion de los requisitos técnicos y funcionales, considerando los factores asociados

al proceso.
e Disenar un prototipo de enrollado de tela.
e Construir un prototipo que cumpla con las especificaciones del disefio.

e Validar el funcionamiento del dispositivo.



1.3 Alcance y delimitacion

El proyecto se limita al disefio y construccion de un prototipo funcional para el enrollado y control
de tension de textiles bajo un esquema de operacion semiautomatica. El alcance comprende la
generacion de planos de detalle, la seleccion de componentes electromecanicos y la documentacion
del proceso de manufactura. Asimismo, se define un plan de mantenimiento preventivo para
asegurar la operatividad del sistema. El estudio excluye la implementacioén de un sistema de control
autonomo y el escalamiento industrial, enfocindose exclusivamente en el desarrollo de un

prototipo para talleres textiles de pequefia y mediana escala.

1.4 Justificacion

La manufactura textil en el cantdn Otavalo registra una expansion sostenida en los mercados
nacional e internacional. Este incremento en la demanda técnica exige la optimizacion de los
procesos de fabricacion para cumplir con los estandares de calidad y competitividad del sector. La
implementacion de mejoras en la infraestructura productiva permite estandarizar las caracteristicas

técnicas de los textiles y satisfacer los requerimientos de precision en la industria actual.

El desarrollo del presente proyecto aporta una solucion técnica para micro y medianas empresas
textiles, centrada en la etapa de enrollado de tela. La mecanizacion parcial de esta actividad permite
la reduccién de los tiempos de ciclo y la mitigacion de la carga fisica del operario. En consecuencia,
se optimizan las condiciones ergondmicas en el entorno laboral y se asegura una manipulacién

precisa del material en las diversas fases del proceso productivo.

El disefio de la maquina se basa en modelos previamente existentes con caracteristicas similares de

procedencia internacional. El desarrollo se orienta a la optimizacion de costos de manufactura para



obtener un presupuesto inferior al valor de mercado, el cual oscila entre los (USD) 2.500 y 3.000.
Esta alternativa técnica facilita el acceso a equipamiento especializado, disenado bajo parametros

especificos que responden a las necesidades técnicas y operativas de la industria local.

Asimismo, la ejecucion de esta propuesta proporciona una base para los estudiantes de Ingenieria
Mecatronica de la UTN para disefiar y construir equipos funcionales, de bajo costo y adaptados a
las necesidades locales. El desarrollo del prototipo fomenta el uso de tecnologia nacional y
promueve la inversion en proyectos que integran conocimiento técnico con innovacion. Asimismo,

se incentiva el aprovechamiento de recursos regionales para el fortalecimiento del sector industrial.



CAPITULO 2: MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes
La manipulacion y preparacion de textiles en talleres de pequeia escala se ejecuta, frecuentemente,
mediante equipos rudimentarios o procedimientos manuales. Estas practicas derivan en tiempos de
ciclo prolongados y un incremento en la fatiga mecénica del personal operativo. Diversas unidades
productivas de la region implementan dispositivos empiricos o adaptaciones mecanicas no
estandarizadas; aunque estos sistemas cubren requerimientos basicos, carecen de precision para

garantizar la uniformidad tensional del material y la estabilidad estructural durante la operacion.

Diversos estudios incorporan el analisis estructural mediante el Método de Elementos Finitos
(MEF) para validar el comportamiento mecanico de los componentes bajo condiciones de carga
operativa. Estas evaluaciones permiten determinar las deformaciones admisibles mediante la
aplicacion del criterio de falla de von Mises. Con base en estos resultados, se justifica la seleccion
de materiales como el acero estructural ASTM A36, caracterizado por su resistencia mecanica,

durabilidad y comportamiento frente a procesos de desgaste y corrosion [3].

El disefio se fundamenta en la simulacion digital de un sistema de bobinado para materiales
flexibles, con un enfoque prioritario en el analisis ergonomico del procesamiento de textiles. La
investigacion busca mitigar los riesgos ocupacionales asociados a la manipulacion de rollos y
optimizar la eficiencia operativa. En comparacion con los métodos manuales tradicionales, el
sistema técnico permite la reduccion de los tiempos de ciclo, el incremento de la capacidad
productiva y la mejora en los estdndares de calidad del enrollado. Los requerimientos del sistema
se determinan mediante un enfoque de investigacion mixto, el cual integra observacion directa,

evaluaciones ergondmicas y revision documental. Estos datos facilitan la seleccion, disefio e



implementacion de mecanismos y materiales que optimizan el modelo digital, transformandolo en

una asistencia mecanica eficiente que cumple con los pardmetros de disefo establecidos [4].

La produccion textil integra maquinaria, fuerza laboral y materias primas para la obtencion de un
producto terminado. No obstante, la carencia de estandares cronométricos y de protocolos de
registro genera tiempos de espera y desplazamientos improductivos en las lineas de fabricacion.
Investigaciones orientadas a la optimizacion de procesos analizan las etapas de elaboracion con el
fin de incrementar la eficiencia general de los equipos (OEE). Estos estudios consideran variables
como tiempos estdndar, cadencias de trabajo y organizacion operativa. La implementacion de
metodologias como 5S y SMED demuestra efectividad en la reduccion de movimientos
innecesarios y en la eliminacion de actividades que no afiaden valor, lo cual deriva en mejoras
cuantificables de la productividad. Estas experiencias fundamentan la importancia de contar con
sistemas optimizados y sustentan el desarrollo de una maquina enrolladora de tela adaptable a la
capacidad operativa de las micro y pequefias empresas. Como consecuencia de la estandarizacion
y la mejora de los métodos de trabajo, se registra un incremento en la productividad del 44.62%

respecto al proceso convencional [5].

Este estudio expone una serie de sugerencias orientadas a optimizar el proceso de ensamblaje tanto
de conexiones rigidas como flexibles, asi como la gestion de cambios de referencia en los procesos
de Hilo y Marquillas, mediante la implementacion de la metodologia SMED. La adopcion de esta
técnica resulta esencial para cualquier organizacion industrial que busque disminuir el tiempo
requerido al realizar ajustes entre diferentes referencias de produccion. La metodologia SMED
constituye una herramienta estratégica de la manufactura esbelta, cuyo propoésito es minimizar los
periodos de transicion y perfeccionar los procedimientos operativos para reducir errores y

desperdicios en la linea de produccion. Para la deteccion de factores que limitan la eficiencia, se
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emplean instrumentos de diagndstico como el arbol de problemas, el diagrama de Pareto y la matriz
de relaciones, los cuales facilitan la identificacion de las causas raiz de la ineficiencia. Mediante la
aplicacion de estas técnicas, se logra una reduccion significativa en los tiempos de montaje, lo que
deriva en un incremento de la productividad y una disminucion de los costos operativos. En
aplicaciones especificas de etiquetado y marcacion, este enfoque permite reducir los tiempos de

cambio de referencia en mas del 50% [6].

El estudio se centra en la aplicacion de la metodologia 5S para la optimizacion de areas productivas
especializadas en la manufactura de cintas textiles rigidas. El objetivo general consiste en realizar
un diagnostico situacional e implementar la técnica 5S para incrementar la productividad, asegurar
la organizacion y limpieza de las estaciones de trabajo, eliminar desperdicios, sefalizar areas
operativas y fomentar la disciplina procedimental. El marco de referencia integra las mejores
précticas de mejora continua de diversos sectores industriales, mientras que el marco conceptual
define la terminologia técnica necesaria para fundamentar el desarrollo de la investigacion. El
estudio comprende un andlisis del entorno interno y externo de la industria textil, donde se
determinan los antecedentes de la actividad econdmica y se describe el proceso productivo de
manera detallada. Mediante el uso de herramientas de diagndstico técnico, se identifican las areas
con potencial de optimizacion operativa. Tras la evaluacion de diversas alternativas técnicas, se
determina que la implementacion de la metodologia 5S constituye la solucion optima para mitigar

las deficiencias detectadas y mejorar la eficiencia en la planta [7].



2.2 Bases Teoricas

Las bases teoricas fundamentan el disefio del prototipo mediante principios mecanicos,
estructurales y de control. El proceso de enrollado integra variables dinamicas de velocidad

angular, torque, tension del material y estabilidad estructural.

El comportamiento del textil depende del control de esfuerzos tangenciales y la distribucion
uniforme de carga sobre el eje. La rigidez estructural previene deformaciones que afecten la calidad
del bobinado. El sistema mecatronico optimiza el desempefio y la repetibilidad del proceso,

estableciendo los parametros de disefio para una maquina semiautomatica adaptada al sector textil.

2.2.1 Definicion de una maquina de enrollado de tela.

En el ambito textil, una maquina enrolladora de tela es un equipo destinado a transformar material
plano en rollos compactos y uniformes. Su funcion principal es organizar la tela en un formato
adecuado para su transporte, almacenamiento o posterior procesamiento. Dependiendo de la
complejidad requerida, estos equipos varian desde mecanismos de accionamiento manual hasta
sistemas semiautomaticos que permiten la regulacion de pardmetros criticos como la tension

tangencial, la velocidad angular y la alineacidn transversal del material [8].

Proposito de una maquina de enrollado de tela

El enrollado adecuado cumple varias funciones dentro de la produccion textil como pueden ser

las mostradas en la Fig. 2.1:
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Optimizacion del espacio: permite
aprovechar mejor el espacio disponible
gracias a la formacion de rollos ordenados
y estables.

Eficiencia de acabadeo: favorece las
operaciones posteriores como el corte, el
tefiido o los acabados.

Envio mas facil: facilita la
manipulacion del material durante el
transporte, reduciendo el riesgo de

dafios.
Control de calidad: Durante el proceso de Estandarizacion: Mantiene un rollo
laminado, se puede inspeccionar el compacto en coherencia en su diametro y
tejido y detectar longitud, lo que ayuda a conservar la
defectos, garantizando que solo entren en calidad y cumplir con especificaciones
produccion materiales de alta calidad. técnicas. /

Fig. 2.1 Propositos de una maquina de enrollado [9].

2.2.2 Tipos de maquinas de enrollado de tela

Magquina de enrollado directo:

Descripcion: Son equipos que reciben la tela directamente desde el telar o después de procesos

como el lavado o tefiido. Fig. 2.2

Aplicacion: Se emplean principalmente en la produccion de grandes rollos y permiten identificar

defectos mientras la tela avanza.

Fig. 2.2 Maquina de enrollado directo [10].



Magquinas de enrollado en tandem:

Descripcion: Permiten enrollar la tela en multiples secciones o secciones simultdneamente,

aumentando la eficiencia y reduciendo el tiempo de operaciéon Fig. 2.3

Aplicacion: Son ideales para procesos donde la tela se enrolla en secciones definidas.

Fig. 2.3 Mdaquina de enrollado Tandem [11].

Magquinas de enrollado en tubo:

Descripcion: Estas maquinas enrollan la tela sobre un mandril tubular, creando un rollo mas

estable y facil de manipular Fig. 2.4

Aplicacion: Generalmente se utiliza para telas pesadas o voluminosas que necesitan soporte

adicional.

Fig. 2.4 Méaquina de enrollado en tubo [12].
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Magquinas de enrollado en A-Bobina:

Descripcion: Enrollan la tela sobre dos ruedas al mismo tiempo, por lo que puedes pasar de un

rollo a otro sin parar la maquina Fig. 2.5

Fig. 2.5 Maquina de enrollado en A- Bobina [13].

Aplicacion: Pueden usarse en lineas de produccion continua donde la eficiencia es critica.

Magquinas de enrollado con inspeccion:

Descripcion: Combinan el bobinado del tejido con estaciones de inspeccion que pueden detectar

y corregir errores durante el proceso Fig. 2.6

Fig. 2.6 Maquina de enrollado con inspeccion [14].

Propésito: Disefiado especialmente para procesar telas de alta precision, en las cuales resulta

indispensable identificar cualquier defecto durante el manejo del material.
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Magquinas de enrollado automdtico:

Descripcion: Estos sistemas cuentan con controles electronicos y sensores que regulan de forma

continua la tension del material. Fig. 2.7

Fig. 2.7 Maquina de enrollado automatico [15].

Aplicacion: Se utiliza en instalaciones de fabricacion a gran escala donde la automatizacién mejora

la eficiencia y la calidad.

Magquinas de enrollado para telas estiradas:

Descripcion: Disenadas especificamente para materiales con estiramiento, estas maquinas aplican
una tension controlada que evita deformaciones y garantiza que el rollo quede uniforme pese a la

elasticidad del tejido. Fig. 2.8
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Fig. 2.8 Maquina de enrollado para telas estiradas [16] .

Aplicacion: Comunmente utilizado para producir tejidos flexibles como prendas de punto.

2.2.3 Tecnologias de clasificacion

La evolucion tecnologica en los sistemas de bobinado textil se orienta hacia el incremento de la
eficiencia operativa y la precision en la manipulacion del material. La distincion entre los sistemas
de baja tecnificacion y las arquitecturas modernas se fundamenta en la capacidad de control y la
estabilidad del proceso. A continuacion, se presenta una comparativa técnica entre los sistemas

convencionales y los sistemas tecnificados:

Tecnologias antiguas:

% Operacion manual:

Descripcion: Las maquinas mas antiguas requieren una importante intervencién manual
para ajustar la tension, la alineacion y la velocidad de bobinado.

Desventajas: Mayor riesgo de error humano, bobinado inconsistente, mayor tiempo de
ejecucion.

*» Control mecanico basico:

*,

Descripcion: En versiones antiguas, la regulacion de la velocidad y la tension dependia de

mecanismos puramente mecanicos.
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Desventajas: Son poco precisos y ofrecen limitaciones cuando se trabajaba con distintos

tipos de tela.

*,

» Sistemas de tension fijos:

Descripcion: La tension del tejido es un sistema basico donde la presion sobre la tela se
ajusta mediante frenos manuales o el uso de pesas de calibracion.

Desventajas: Ocasiona problemas como deformaciones del material o un enrollado

irregular.

e

%

Baja automatizacion:

Descripcion: El grado de automatizacion es muy bajo y casi no hay funciones de
automatizacion.

Desventajas: Requiere mas tiempo y mano de obra, menos eficiente en términos de

velocidad y precision.

Tecnologias modernas:

* Automatizacion avanzada:

e Descripcion: Los modelos recientes integran sistemas computarizados que supervisan y
ajustan el comportamiento de la maquina en tiempo real.

e Beneficios: Reduce el error humano, mejora la consistencia del bobinado y mejora la

eficiencia de la produccion.

K/

2S

Control de tension electrénico:

e Descripcién: Los sensores y actuadores trabajan de forma coordinada para mantener la tela
bajo una tension adecuada durante todo el proceso.

e Beneficios: control mas preciso de la tension del tejido, menor riesgo de dafios y mejor

calidad de bobinado.
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Sistemas de inspeccion integrados:

Descripcion: Algunas maquinas incluyen variadores de frecuencia que adaptan la
velocidad en funcion del tipo de material o del estado del rollo.

Beneficios: mayor flexibilidad y adaptabilidad para un bobinado optimo de diferentes
tejidos.

Interfaz hombre- maquina (HMI):

Descripcion: Equipado con pantalla tactil, interfaz intuitiva, facil de operar y configurar.
Beneficios: Mas facil de usar, reduce la necesidad de una formacioén exhaustiva y permite
una personalizacion rapida y precisa.

Conectividad y monitoreo remoto:

Descripcion: Los equipos modernos pueden conectarse a redes y sistemas de monitoreo
remoto.

Beneficios: La comunicacion digital permite supervisar el estado del equipo, planificar
mantenimiento y ajustar parametros sin estar fisicamente frente a la maquina.

Sistemas automaticos de alineacion:

Descripcion: A través de sensores, la maquina detecta desviaciones laterales de la tela y
las corrige de manera automatica, asegurando un bobinado uniforme.

Beneficios: Garantiza un bobinado uniforme y reduce el desperdicio de material.

2.2.4 Componentes y funcionamiento de las maquinas de enrollado de tela.

En la produccion textil, las maquinas enrolladoras cumplen la funcion de transformar superficies

de tela en rollos ordenados y compactos, optimizando los procesos de almacenamiento y logistica.

A continuacion, se detallan los subsistemas basicos que integran estos equipos y su incidencia

operativa en el proceso:
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Componentes principales:

Mecanismo de alimentacion: Constituye el subsistema encargado de conducir el material textil
desde el suministro inicial hacia la zona de bobinado. Su funcién es garantizar un flujo cinematico

continuo y regular de avance del material.

Rodillos de guiado y alineacion: Son elementos cilindricos posicionados estratégicamente en la
trayectoria de la tela para mitigar la formacion de pliegues. Estos componentes aseguran la
ortogonalidad del material respecto al eje de enrollado, evitando desviaciones laterales y defectos

geométricos en el producto final.

Sistema de regulacion de tension: El subsistema se integra por dos ejes laterales, los cuales
permiten el ajuste de la fuerza de tension ejercida sobre la tela. Los ejes facilitan la estabilizacion
del material, asegurando una distribucion uniforme de los esfuerzos mecanicos en toda la superficie

de la tela.

Rodillos de enrollado: Son los componentes motrices donde se consolida el rollo. Se disefan para
soportar cargas variables y espesores diversos, incorporando mecanismos de acoplamiento rapido

que optimizan los tiempos de montaje y desmontaje del producto terminado.

Motor y unidad de control de velocidad: Sistema compuesto por un motor eléctrico y un variador
de velocidad que regula la velocidad tangencial de bobinado. Este conjunto asegura una velocidad
lineal constante, adaptandose a las propiedades reoldgicas del tejido y compensando el incremento

del diametro del rollo.

2.2.5 Descripcion del proceso de tensado y enrollado
El proceso de tensado y enrollado consiste en aplicar una tension controlada a la tela mientras se

enrolla de forma uniforme sobre un carrete. Esta operacion garantiza una distribucion uniforme del
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material, mitigando la formacion de pliegues o deformaciones plasticas en la fibra. En la Fig. 2.9

se ilustra la configuracion cinematica del proceso descrito.

ePreparar la tela

Material *Verificar la calidad del
material

Preparacion del

*Segun el tipo:
Rodillos de Tensado: Permite estirar la tela de
Mc_mtaje de los manera controlada.
Sistemas de Soportes: Se utilizan para mantener la tela en
Tensado su lugar durante el proceso de tensado y
enrollado.

ePuede ser:
Manual : Ajustando la tensidon a mano mientras se coloca la
Tensado de la tela.
Tela Automatizado : Utilizando mecanismos de tension

controlados por sensores, que ajustan la tension
automaticamente

Rodillo de Enrollado: La tela se enrolla sobre un

Enrollado de la rodillo, que puede ser motorizado o manual.
Tela Control de la Tensidn : Durante el enrollado, se

debe seguir monitoreando la tensién de la tela.

*Se enrolla la cantidad
Finalizacion del deseada de tela y se prepara

Proceso para su almacenamiento o
envio.

La limpieza de rodillos, la
VBT e s 2o verificacion de

de equipos mecanismos de tensado y
el ajuste de cualquier
componente desgastado.

Fig. 2.9 Proceso de enrollado y tensado.
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CAPITULO 3: MARCO METODOLOGICO

En este capitulo, se detalla el proceso de disefio, célculo y construccion de los subsistemas que
integran la maquina enrolladora de tela. Se describe la metodologia aplicada para validar el
cumplimiento de los requerimientos técnicos y funcionales, asegurando la integridad estructural
del equipo y la correcta seleccion de los componentes electromecdnicos mediante criterios de

ingenieria.

3.1 Enfoque y tipos de investigacion

Para el desarrollo del prototipo de la maquina enrolladora de tela, disefiada para optimizar
procesos en micro y pequeiias empresas textiles, se emplean métodos complementarios que
permiten la determinaciéon de requerimientos técnicos y la validacion del comportamiento

mecanico del sistema bajo condiciones operativas reales.

La investigacion documental, se efectla una revision sistematica de fuentes técnicas, incluyendo
articulos especializados, patentes, normativas y bases de datos industriales. Este andlisis
comparativo permite la identificacion de soluciones tecnoldgicas existentes, componentes
estandarizados y criterios de ingenieria. Dichos datos fundamentan el establecimiento de las
especificaciones funcionales y estructurales del disefio, garantizando que el prototipo responda a

las exigencias técnicas del sector textil.

Para la investigacion de campo, se efectiian visitas técnicas y entrevistas con personal operativo
y responsables de produccion para recolectar datos sobre los procesos actuales, limitaciones
técnicas y requerimientos especificos del sector. La informacion obtenida en sitio permite el ajuste

del disefio a condiciones de servicio reales, priorizando los criterios de ergonomia industrial y
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facilidad operativa. Este levantamiento de informacion asegura que la solucion técnica propuesta

responda a las variables criticas del entorno de manufactura.

La investigacion descriptiva, este enfoque se emplea para caracterizar detalladamente las
propiedades del objeto de estudio, asi como para evaluar y seleccionar la alternativa de disefio
optima. La investigacion descriptiva permite una definicién integral de los pardmetros y
requerimientos del proceso de bobinado textil. Asimismo, facilita la especificacion técnica de los
componentes y el establecimiento de los criterios fundamentales para el disefio e implementacion
del sistema, priorizando la eficiencia operativa, la seguridad industrial y la facilidad de uso para el

operario.

La investigacion experimental, a partir de los requerimientos técnicos obtenidos, se establecen
protocolos de ensayo y procedimientos experimentales que comprenden la medicion de pardmetros
de tension, pruebas de ensamble y la evaluacion funcional del prototipo. Estas pruebas permiten la
recoleccion de datos cuantitativos y cualitativos necesarios para la validacion del disefio, la
identificacion de fallas operativas y la ejecuciéon de ajustes técnicos. El proceso asegura el

cumplimiento sistematico de las especificaciones de disefio establecidas inicialmente.

3.2 Diseiio de la investigacion

El disefio de la investigacion se estructura en cuatro fases consecutivas, las cuales facilitan la
ejecucion sistematica del proyecto para el desarrollo de la méquina enrolladora de tela. Cada etapa
estd orientada a cumplir hitos especificos, desde la conceptualizacion hasta la validacion operativa,

garantizando la eficiencia en el proceso de ingenieria y la integridad técnica del prototipo final.
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3.2.1 Fase 1: Analisis de tecnologias y determinacion de requerimientos técnicos.

Esta fase comprende el estudio de las tecnologias de bobinado vigentes para la identificacion de
los requerimientos técnicos y funcionales, integrando los factores operativos intrinsecos al proceso

textil.

Actividad 1.1: Buscar y recopilar datos en: internet, repositorios, bases de datos, patentes y/o
fabricantes.; se efectia una busqueda sistemadtica en repositorios académicos, bases de datos de
patentes y catalogos de fabricantes. Esta actividad se orienta a la descripcion de tecnologias
emergentes, mecanismos de transmision y sistemas de control aplicados al proceso de enrollado de

textiles.

Actividad 1.2: Anadlisis detallado del proceso de tensado de rollos de tela.; Tras la
consolidacion de datos, se realiza un analisis comparativo de los métodos para la regulacion de
tension. El estudio abarca los principios de funcionamiento, la eficiencia energética y las ventajas

operativas de cada sistema, permitiendo la seleccion de una arquitectura de disefio 6ptima

Actividad 1.3: Visitar sitios relevantes y analizar detalladamente desde la perspectiva de la
ingenieria.; Se realizan visitas técnicas a micro y pequefias empresas del sector textil para observar
el estado actual de la maquinaria. Este procedimiento permite identificar desafios operativos y
recopilar datos empiricos sobre las variables criticas del entorno de produccion, facilitando la

deteccion de oportunidades de mejora desde una perspectiva de ingenieria

3.2.2 Fase 2: Disefiar un prototipo de enrollado de tela.
En esta fase se define la configuracion formal de la maquina enrolladora a partir de los
requerimientos técnicos previamente establecidos. Se seleccionan los materiales para la estructura

y los mecanismos internos, garantizando rigidez mecanica, estabilidad dindmica y facilidad de
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ensamble. El disefio se orienta a la manufactura y operatividad, mediante la elaboracion de

documentacion técnica y planos de fabricacion detallados.

Actividad 2.1: Establecer las especificaciones del sistema a disefiar.; A partir de la fase
diagnostica, se determinan las especificaciones técnicas y funcionales del sistema. Estas incluyen
la capacidad de enrollado, dimensiones nominales, la velocidad de operacion y otros parametros

criticos para el desempeio del equipo.

Actividad 2.2: Revision de normativas y estindares en cuanto a seguridad, calidad y
rendimiento del equipo; se buscara las reglas y estdndares para la fabricacion y operacion del
equipo textil industrial. Se priorizan los lineamientos de seguridad industrial, calidad de procesos
y eficiencia energética para garantizar un entorno de trabajo seguro y un rendimiento optimo del

sistema.

Actividad 2.3: Generacion y seleccion de alternativas de solucion; Se proponen diversas
configuraciones para el sistema de enrollado, evaluando cada opcion bajo criterios de costo de
manufactura, eficiencia mecanica, facilidad de mantenimiento y simplicidad de montaje. Mediante
una matriz de decision, se identifica la alternativa que presenta mayor viabilidad técnica y

alineacion con los requerimientos funcionales.

Actividad 2.4: Diserio detallado y validacion por simulacion computacional; Se desarrolla el
modelado tridimensional de la alternativa seleccionada mediante software CAD (SolidWorks). Se
ejecutan simulaciones de Analisis de Elemento Finito (FEA) para validar la resistencia estructural
y el comportamiento dindmico del disefio, asegurando que se cumplan los factores de seguridad y

parametros establecidos.
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3.2.3 Fase 3: Construccion y ensamble del prototipo.

Tras la validacion del disefio detallado, se procede a la fabricacion y ensamble del prototipo de
acuerdo con las especificaciones técnicas y planos de ingenieria. En esta etapa se ejecuta la
manufactura de la estructura y se integran los subsistemas de rodadura, soporte y transmision de

potencia, garantizando la fidelidad con los parametros establecidos en la fase de disefio.

Actividad 3.1: Planificacion del disefio del prototipo e interpretacion de los planos; se realiza
el andlisis final de la documentacion técnica y los planos de conjunto para definir la secuencia de
fabricacion. Se establecen las tolerancias dimensionales y los procedimientos de union (soldadura,

pernos o acoplamientos) necesarios para la consolidacion de la estructura principal.

Actividad 3.2: Gestion y seleccion de suministros industriales; se efectia la adquisicion de
materiales y componentes estandarizados (perfiles estructurales, rodamientos, motores y
variadores). La seleccion se fundamenta en criterios de calidad certificada, disponibilidad en el
mercado local y optimizacion de costos, asegurando que cada elemento cumpla con las propiedades

mecanicas requeridas.

Actividad 3.3: Ejecucion del ensamble, calibracion y ajustes mecdnicos; se procede con la
integracion fisica de los componentes segtn la arquitectura del prototipo. Durante esta actividad se
realizan ajustes de alineacion, nivelacion de ejes y calibracion de los sistemas de tension. El
objetivo es verificar la interconexion cinematica entre las piezas y asegurar que el funcionamiento

del conjunto responda a los requerimientos operativos definidos.

3.2.4 Fase 4: Validacion y evaluacion de desempeifio del prototipo.
Con el prototipo consolidado, se ejecutan protocolos de prueba destinados a cuantificar el

desempefio del sistema y contrastarlo con los métodos operativos convencionales. Las
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evaluaciones permiten determinar el cumplimiento de los requerimientos funcionales y validar el

incremento en la eficiencia productiva del proceso de enrollado.

Actividad 4.1: Ensayos preliminares de la mdaquina de enrollado de tela; se realizan pruebas
iniciales de funcionamiento en vacio y bajo carga para observar el comportamiento dindmico de la
maquina. Estos ensayos facilitan la deteccion temprana de irregularidades mecanicas, vibraciones
o desajustes en el sistema de transmision, permitiendo la ejecucion de correcciones técnicas previas

a la fase de validacién en entorno real.

Actividad 4.2: Validacion en entorno operativo y evaluacion de la experiencia de usuario; El
prototipo se somete a pruebas de campo en talleres textiles para recolectar datos sobre su
operatividad en condiciones de servicio. Esta actividad es fundamental para evaluar la interfaz
hombre-méaquina (HMI), la ergonomia y la fiabilidad del equipo, asegurando que la solucioén
tecnologica satisfaga las necesidades técnicas y expectativas del usuario final mediante

retroalimentacion directa.

Actividad 4.3: Consolidacion del informe técnico (Trabajo de integracion curricular); se
procede a la elaboracion del documento final de integracion curricular, el cual sistematiza los
hallazgos, memorias de célculo, planos de ingenieria y resultados de las fases de validacion. Este
documento constituye el registro formal del desarrollo del sistema, funcionando como una guia

técnica para futuras iteraciones o implementaciones industriales.
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CAPITULO 4: ANALISIS Y RESULTADOS

En este capitulo se exponen los resultados derivados del proceso de ingenieria para la maquina
enrolladora de tela. El analisis comprende desde la definicion de especificaciones técnicas hasta la
evaluacion de alternativas de solucion, donde se selecciona el prototipo ideal mediante una matriz
de ponderacion. Asimismo, se detallan las memorias de calculo que sustentan el dimensionamiento

del sistema.

Finalmente, se presenta la validacion del disefio mediante el procesamiento de datos recolectados
en pruebas experimentales. Este apartado contrasta los valores tedricos con el desempefio real del
equipo, analizando variables de control como la tension constante y la alineacion del bobinado para

verificar el cumplimiento de los estdndares de operacion establecidos.

4.1 Especificaciones del sistema a disefiar

Las Tabla 4.1y Tabla 4.2, se consolidan los requerimientos funcionales y las restricciones técnicas
que rigen el desarrollo de la maquina enrolladora de tela, integrando variables de desempeio
mecanico, condiciones operativas del entorno textil y criterios de seguridad industrial. Estas
especificaciones definen los umbrales de desempefio que debe cumplir el prototipo para garantizar

su fiabilidad y estabilidad bajo condiciones reales de operacion.

El cumplimiento de estos parametros asegura que la transicion del disefio conceptual al prototipo
fisico mantenga la integridad estructural necesaria, optimizando la eficiencia en el proceso y

minimizando los riesgos operativos para el usuario final.

24



Tabla 4.1 Analisis de requerimientos del sistema

Item

Descripcion técnica

Restriccion

Dimension de la
maquina

Costo

Resistencia

Energia

Materiales

Motor

Capacidad para manipular
rollos de hasta 2 m de ancho.

El precio de los materiales y el
proceso de construccion no
debe ser mayor a $1.000.
Debe soportar un rollo de tela
con un peso aproximado de 80
kg.

Uso de suministro trifasico de
220V.

Sujetadores de tela,
recubrimiento de seguridad,
estructura resistente a la
oxidacion, pintura industrial

Motor Toshiba Corporation de
induccion trifasico

No exceder estas medidas en
el diseno estructural

Presupuesto limitado a
$1.000.

Capacidad de carga maxima
de 80 kg.

Requiere conexion a energia
trifasica de 220 V.

Deben cumplir con requisitos
de durabilidad y resistencia.

Debe ser compatible con el
suministro eléctrico

Tabla 4.2 Analisis de restricciones del sistema.

item Descripcion técnica Criterio
La méquina debe tensar la tela
q ) No debe generar defectos en
7. Enrollado de manera uniforme para
. la tela durante el proceso.
evitar arrugas.
Permitir el control de Debe garantizar eficiencia,
8. Regulador de . , ; .
. velocidad del motor segtn el seguridad y calidad en el
velocidad .
tipo de tela. enrollado.
Facilidad para incorporar Nq es obligatorio, pero si se
9. Sensores implementan deben ser
sensores para control. : .
compatibles con el sistema
. 1
10. Manejo de la - ‘ - No debe ser completamente
L Operacion semiautomatica manual ni completamente
maquina iy
automatica.
11. Contador de Permitir medir con precision la Debe tener una precisién
. cantidad de tela en metros que  adecuada para evitar errores
metraje . :
se esta enrollando. en el metraje.
12. Rodillos Dirigir la tela a lo largo del No deben generar friccion

sistema de enrollado.

excesiva ni danar la tela.
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4.2 Alternativas de solucion

Con base en los requerimientos técnicos establecidos, los criterios de ergonomia para el operario y
las combinaciones Optimas derivadas de la matriz morfoldgica, se proponen tres alternativas de

solucion para el disefo de la maquina enrolladora de tela.

Es fundamental destacar que el sistema ha sido concebido especificamente para el bobinado de
tejidos, integrando un mecanismo disefiado para la regulacion de tension durante el proceso. Esta
funcionalidad es critica para mitigar la formacion de pliegues o deformaciones estructurales en la

fibra, garantizando que el rollo resultante posea una densidad uniforme y una geometria compacta.

4.2.1 Alternativa de solucion Nro. 1

La estructura de la maquina presenta un revestimiento de ldminas galvanizadas que constituyen la
carcasa protectora. El proceso de bobinado emplea un eje tubular metalico como guia principal.
Asimismo, se integran tres rodillos de acero para garantizar la uniformidad del enrollado y un
sensor de metraje para el monitoreo del material procesado. El disefio incluye componentes

periféricos que aseguran la operatividad del sistema.

Fig. 4.1 ilustra la configuracion de esta alternativa, mientras que la Tabla 4.3 detalla el listado de

componentes asociados.
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7.-Cubierta
de proteccion

6.-Tubo de
alineacion.

5.-Rodillo
mecéanico

1.-Control de
mando

2.-Contador
mecanico.

4.-Fijacién del
eje de enrollado

Fig. 4.1 Alternativa 1. Vista isométrica.

Tabla 4.3 Componentes que conforman la alternatival.

Nro. Pieza Observacion
1  Control de mando  Ubicada en la parte superior de la estructura lateral de la
maquina, permite controlar el arranque, paro y velocidad del
motor.
2 Contador mecénico Conformado de un par ruedas, gira conforme pase la tela y mide
su longitud.
3 Eje de enrollado Conformado por un tubo de acero donde reposa el rollo de tela.
4  Fijacion del eje de Componente capaz de mantener el eje de enrollado en su propio
enrollado sitio.
5 Rodillo mecanico  Distribuye la tela y hace que se mantenga alineada y sin arrugas
durante el proceso de enrollado.
6  Tubo de alineacion  Evita que la tela se desplace lateralmente o se arrugue durante
su trayecto.
7  Cubierta de Componente externo de la maquina enrolladora, que protege del
Proteccion polvo, la humedad y las posibles interferencias exteriores.

La Fig. 4.2 exhibe los componentes laterales de la maquina enrolladora. El disefio integra

acoplamientos en los rodillos principales (5) que restringen el giro a un Unico sentido, lo cual

optimiza el deslizamiento del eje y garantiza la recoleccion continua del textil. La estructura lateral
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reforzada (1) sustenta los elementos internos y externos, lo que aporta estabilidad mecanica al
conjunto. El sistema de transmisiéon emplea una banda (2) que vincula el movimiento con un
acoplador (3) instalado en el eje del motor de induccion (4). Este actuador suministra el par y la

sincronizacidon necesarios para la operacion coordinada de los mecanismos durante el proceso de

bobinado.

B.-Acoples de
rodillos

\

\

1.-Estructura

/ \ateral

4.- Motor de
induccion

2.- Banda o correa
de transmision

3.-Acople
del motor

Fig. 4.2 Alternativa 1. Sistema de distribucién y estructura. Vista lateral.

En la Tabla 4.4 Sistema de distribucion y estructura lateral de la alternativa 1. se detalla el listado

de componentes del sistema de distribucion y la configuracion estructural lateral de la maquina.

Tabla 4.4 Sistema de distribucion y estructura lateral de la alternativa 1.

Nro. Pieza Observacion
Garantiza la estabilidad y correcto funcionamiento de los
1 Estructura lateral y
componentes.
) Banda o Correa de Transmision de energia mecdnica entre los diferentes
transmision componentes de la maquina.
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Conectan dos ejes, permitiendo la transmision de potencia de
un motor a otros elementos de la maquina.

Convierte la energia eléctrica en energia mecanica, lo que
permite el movimiento de diversos mecanismos.

5 Acoples de Rodillos Facilita la transmision de movimiento.

3 Acople del Motor

4 Motor de Induccion

4.2.2 Alternativa de solucion Nro. 2

Esta alternativa consiste en una maquina enrolladora disefiada con ldminas de acero galvanizado
en zonas de riesgo operativo y puntos criticos del proceso. La estructura principal se constituye de
perfiles laminados en dngulo (L), mientras que el soporte de enrollado emplea tubos de acero

inoxidable con capacidad para 350 metros de textil.

El mecanismo integra tres rodillos de acero que aseguran la uniformidad y traccion constante del
material. Para la gestion del proceso, se incorpora un contador de metraje que permite el monitoreo
preciso de la longitud procesada, junto con componentes auxiliares que garantizan la operatividad
del sistema. La Fig. 4.3 ilustra el disefio de esta alternativa y la Tabla 4.5 detalla los componentes

técnicos asociados.

La Fig. 4.4 muestra los elementos laterales que conforman el sistema de enrollado. En esta vista
se resaltan los acoples unidireccionales instalados en los rodillos principales (6), los cuales
restringen el giro a un solo sentido y facilitan el desplazamiento del eje de traccion textil. El equipo
incorpora una estructura lateral reforzada (1) que sustenta los componentes internos y externos, lo

cual asegura la estabilidad mecanica del conjunto.
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7.-Tubo
guia.

6.-Tolva de

almacenamiento.

5.-Rodillo -

mecanico.

8.-Estructura
movil de fijacion.
1.-Panelde

control.

2.-Contador
Mecanico.

3.-Soporte del aje
de enrollado.

4.-Ejade
enrollado.

Fig. 4.3 Alternativa 2. Vista isométrica.

Tabla 4.5 Componentes que conforma la alternativa 2.

Nro.

Pieza

Observacion

Panel de control.

Contador
mecanico.

Soporte del eje de
enrollado.

Eje de Enrollado.

Rodillo mecanico.

Tolva de
Almacenamiento.

Tubo guia.

Ubicada en la parte superior de la estructura lateral de la
maquina. Permite controlar el arranque, paro, velocidad y
monitoreo del proceso.

Consta con un par de ruedas que giran en sincronizacion con
el desplazamiento de la tela y mide su cantidad.

Abarca el eje de enrollado, componente disefiado para
mantener la tela firmemente en su posicion durante todo el
proceso.

Consiste en un tubo metalico fabricado en acero, cuya
funcion es sostener y mantener el rollo de tela durante todo
el proceso de enrollado, proporcionando la rigidez necesaria
para evitar deformaciones.

Su funciéon principal es distribuir la tela de manera
homogénea, garantizando que avance de forma alineada y
sin generar pliegues. Este elemento contribuye a conservar
la calidad del enrollado y a mantener la tension adecuada en
el material.

Es un contenedor incorporado al sistema que permite
ordenar y acumular la tela antes de ser enrollada. Su disefio
facilita el manejo del material y optimiza la continuidad del
proceso.

Elemento interno del equipo cuya finalidad es conducir la
tela a través de la parte superior de la maquina. Ademas,
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actlia como barrera para evitar desvios o interferencias que
puedan afectar su trayectoria durante el movimiento.
Corresponde a un mecanismo ajustable que permite regular
la tension aplicada a la tela en el proceso de enrollado. Su
movilidad facilita adaptarse a distintos tipos de tejido y
asegura un control adecuado sobre el estiramiento del
material.

Estructura moévil de
fijacion.

El recubrimiento (2) consiste en planchas de acero que actlian como soporte de la tolva y de los
rodillos, proporcionando integridad estructural y proteccion al sistema. El mecanismo de
transmision emplea una correa (3) que vincula el movimiento hacia un acoplador (4) instalado en
el eje del motor de induccion (5). Este motor suministra el par motor y la sincronizacidén necesaria
para el accionamiento conjunto de los componentes, lo cual garantiza la eficiencia operativa del

proceso de enrollado.

6.-Acoples de 1.-Estructura

rodillos lateral
f
5.~ Motor de

induccion

2.-Recubrimiento
lateral

4.-Acople

del motor

-

\_\-

3.- Banda o correa

de transmision

Fig. 4.4 Alternativa 2. Sistema de distribucion y estructura. Vista lateral.

La Tabla 4.6 detalla los componentes del sistema de distribucion y las especificaciones del disefio

de la estructura lateral.
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Tabla 4.6 Sistema de distribucion y estructura lateral de la alternativa 2.

Nro. Pieza Observacion
Asegura la estabilidad estructural y el 6ptimo desempefio de
los diferentes componentes del sistema.
Constituye la seccion de la tolva de almacenamiento,
encargada de recubrir y soportar los rodillos mecanicos.
Banda o Correa de Realiza la transmision de energia mecanica entre los dos
transmision rodillos mecanicos de la maquina.
Conectan dos ejes, facilitando la transferencia de potencia
4 Acople del Motor desde el motor hacia los distint tes de la maqui
esde el motor hacia los distintos componentes de la maquina.
Convierte la energia eléctrica en energia mecanica, lo que
permite el movimiento de diversos mecanismos.
6  Acoples de Rodillos Realiza la transmision de movimiento.

1 Estructura lateral

2 Recubrimiento lateral

5 Motor de Induccion

4.2.3 Alternativa de solucion Nro. 3

Esta alternativa prioriza la seguridad operativa, la funcionalidad y la eficiencia del proceso. La
estructura posee un recubrimiento de laminas de acero galvanizado que actua como una carcasa de
proteccion para las zonas criticas; esto minimiza riesgos operativos y prolonga la vida ttil de los
componentes internos. El bastidor se construye con perfiles laminados en angulo (L), los cuales

otorgan rigidez mecanica y simplifican el montaje.

El sistema de enrollado emplea tubos metalicos como eje principal con capacidad para 350 metros
de textil, optimizando la densidad de almacenamiento y la manipulacion del material. El proceso
se ejecuta mediante tres rodillos de acero y un sujetador, cuya disposicion garantiza una tension

uniforme y un enrollado constante.

Para el control de la produccion, se integra un contador de metraje que permite el monitoreo en
tiempo real de la longitud procesada. El sistema se complementa con chumaceras, un panel de

control y un mecanismo de tension, elementos que aseguran la operatividad integral del equipo.
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La Fig. 4.5 ilustra el disefio de esta alternativa, mientras que la Tabla 4.7 detalla los componentes

y las mejoras funcionales incorporadas.

6.-Chumacera

1.-Estructura
movil de fijacion

2.-Contador
mecanico

Mecanico

-Soporte del
<

eje de

Fig. 4.5 Alternativa 3. Vista isométrica.

Tabla 4.7 Componentes que conforma la alternativa 3.

Nro. Pieza Observacion
1 Estructura movil de  Ajusta y controla la tension de la tela durante el proceso de
fijacion. enrollado.

2 Contador mecanico
3 Eje de Enrollado.

4  Rodillo mecanico.

Soporte del eje de
enrollado.

6  Chumacera

7 Tubo guia.

Mide la longitud de la tela desplazada mediante ruedas
sincronizadas con el movimiento de la tela.

Tubo de acero que soporta el rollo de tela durante el
enrollado.

Distribuye la tela uniformemente, evitando arrugas y
asegurando alineacion.

Mantiene la tela en su posicion durante el proceso de
inscripcion.

Actiia como soporte de ejes rotativos para mitigar la friccion
y asegurar la alineacion mecanica del sistema.

Guia interna que asegura el flujo de tela y previene
interferencias externas.
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La Fig. 4.6, presenta los componentes laterales de la maquina enrolladora. Se identifican las poleas
de los rodillos principales (5), las cuales transmiten el giro unidireccional a ambos elementos; esto
facilita el desplazamiento del eje y asegura la recoleccion uniforme del textil. El sistema posee una
estructura lateral (1) que soporta los componentes internos y externos, lo que garantiza la

estabilidad estructural y la alineacion operativa del mecanismo.

La transmision de potencia se efectia mediante una correa (6) que vincula un acoplador (3), situado
en el eje del motor de induccion (4), con el sistema de rodillos. Este motor suministra el par motor
y la velocidad angular constante necesarios para la sincronizacion de los mecanismos. Finalmente,
el equipo integra un panel de control (2) que aloja los dispositivos de mando: interruptor de

encendido/apagado, regulador de frecuencia (velocidad) y el actuador de parada de emergencia.

1.-Estructura
lateral

5.-Polea
de rodillo

6.-Banda o
correa de
transmision

4.-Motor
de
Induccién

2.-Panel
de control

3.-Acople
del motor

Fig. 4.6 Alternativa 3. Sistema de distribucion y estructura. Vista lateral.
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En la Tabla 4.8 detalla los componentes del sistema de distribucion y los elementos estructurales

de la seccion lateral de la maquina.

Tabla 4.8 Sistema de distribucion y estructura lateral de la alternativa 3.

Nro. Pieza Observacion
| Estructura lateral. S‘oporte Proporciona y estabilidad a los componentes del
sistema.
Ubicada en la parte superior de la estructura lateral de la
2 Panel de control. maquina, lo cual permite al operador controlar el

arranque, paro, velocidad.

Une dos ejes, facilitando la transmision de potencia
desde el motor a otros elementos.

Convierte energia eléctrica en mecéanica para impulsar
los mecanismos de la maquina.

Permitan la transmision del movimiento entre los
rodillos principales.

3 Acople del Motor
4  Motor de Induccion

5 Polea de Rodillo

Banda o Correa de Transfiere energia mecanica entre los rodillos para su
transmision sincronizacion.

4.3 Seleccion de la mejor solucion

Se analizan las alternativas propuestas para determinar la solucion Optima conforme a los
requerimientos del proyecto. La evaluacion integra criterios técnicos, funcionales y de factibilidad

orientados al desarrollo del sistema de enrollado.

4.3.1 Ponderacion de criterios y de alternativas

Evaluacion y seleccion de alternativas

Las ponderaciones que se considera con mayor relevancia para este médulo son las mostradas en

la Tabla 4.9:
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Tabla 4.9 Criterios de evaluacion.

Denominacion

Observacion

C1 Suministro eléctrico
C2 Dimensiones fisicas

C3  Viabilidad econémica
C4 Rigidez estructural
C5  Desempeio funcional

C6  Ergonomia operativa

C7

C8 Capacidad operativa

Cc9

C10

Materiales

Movilidad técnica

Mantenimiento

Debe ser compatible con la red trifasica

Ocupacion espacial optimizada para el flujo de trabajo en planta.
Viabilidad econdémica segun presupuesto, sin comprometer la
integridad técnica.

Rigidez y resistencia mecanica ante cargas dinamicas de
enrollado.

Tiene que ser de facil uso, Control de tension y uniformidad en
la recoleccion del textil.

Fécil mantenimiento e interfaz operativa que minimiza el
esfuerzo fisico y riesgos posturales.

Seleccion de elementos durables, resistentes y compatibles con
el producto procesado.

Soporte nominal de ancho, peso y velocidad angular en régimen
normal.

Desplazamiento controlado y posicionamiento seguro dentro del
area técnica.

Accesibilidad para procesos de inspeccion, limpieza y
reparacion.

Se establece una matriz de ponderacion para determinar la importancia relativa de los criterios de

seleccion de la mejor alternativa de disefio. Este método identifica, de manera técnica y justificada,

la relevancia de cada pardmetro en funcion del rendimiento mecénico, la adaptabilidad operativa y

la viabilidad del proyecto. Los resultados de la ponderacion global se presentan en la Tabla 4.10.

Tabla 4.10 Ponderacion de criterios.

Criterios C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 X+1 Ponderacion
C1 - 0O 05 05 0 0 0,5 1 1 1 4.5 8,33
C2 1 - 1 0,5 0,5 05 0,5 1 1 1 8 14,81
C3 0,5 0 - 0,5 0,5 1 1 1 1 1 7,5 13,89
C4 0,5 0,5 0,5 - 0,5 0,5 1 1 1 1 7,5 13,89
C5 1 0,5 0,5 0,5 - 1 1 1 1 1 8,5 15,74
Cé 1 05 0 05 0 - 0,5 1 1 1 6,5 12,04
C7 05 05 0 0 0 05 - 1 1 1 5,5 10,19
C8 0 0 0 0 0 0 0 - 1 1 3 5,56
C9 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0,5 1,5 2,78
C10 0 0 0 0 0 0 0 0 0,5 - 1,5 2,78
54 100
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Tabla 4.11 Valores de la ponderacion global de criterios.

Criterio Ponderacion (%)
Desempefio Funcional 15,74
Dimensiones fisicas 14,81
Viabilidad econémica 13,89
Rigidez estructural 13,89
Ergonomia operativa 12,04
Materiales 10,19
Suministro eléctrico 8,33
Capacidad operativa 5,56
Movilidad técnica 2,78
Mantenimiento 2,78

La Tabla 4.11 establece que el desempefio funcional posee la mayor prioridad (15,74%), seguido
por las dimensiones fisicas (14,81%), la viabilidad econdmica y la rigidez estructural (13,89% cada
uno). Estos valores derivan de su incidencia directa en la eficiencia, adaptabilidad y factibilidad de
manufactura. Asimismo, se cuantifican la ergonomia operativa (12,04%) y la seleccion de
materiales (10,19%). Los parametros de alimentacion eléctrica, capacidad operativa, movilidad y
mantenimiento presentan una ponderacion menor, debido a su caracter secundario en un disefio de

naturaleza modular y estacionaria.

Este analisis constituye el fundamento técnico para la comparacion de las alternativas propuestas.
En el A Anexo A se detalla la evaluacion de cada alternativa respecto a los criterios establecidos.
La Alternativa 3 presenta un desempefio superior en todos los indicadores, por lo cual se

selecciona como la base para el desarrollo del disefio final.

4.3.2 Ponderacion final

Se evaltan las tres alternativas de disefio respecto a los criterios establecidos. El proceso implica
la asignacion de valores porcentuales a cada alternativa (detallados en el Anexo A), los cuales se

multiplican por los coeficientes de importancia relativa obtenidos previamente (ver Tabla 4.10).
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Un valor numérico superior indica un comportamiento Optimo de la alternativa frente a los

requerimientos técnicos del proyecto.

Tabla 4.12 Valor final de ponderado.

Conclusiones C5 C2 C3 C4 Cé6 Cc7 C1 C8 c9 C10 Y Ponder.

Alternativa 1 2,623 3,703 2,315 3,473 4,013 1,698 2,777 0,927 0,927 0,927 23,382 3
Alternativa2 6,558 4,937 5,788 4,630 4,013 4,246 2,777 1,853 0,927 0,927 36,655 2
Alternativa3 6,558 6,171 5,788 5,788 4,013 4,246 2,777 2,780 0,927 0,927 39,973 1

El andlisis comparativo determina que la Alternativa 3 presenta la mayor viabilidad técnica con un
puntaje total de 39,973. Esta opcion destaca en los pardmetros de funcionalidad, dimensiones, costo
y rigidez estructural, lo que asegura eficiencia operativa y adaptabilidad al proceso. La Alternativa
2 obtiene una puntuacién de 36,655, con un desempefio favorable, aunque con limitaciones en
capacidad operativa y dimensiones fisicas. Por ultimo, la Alternativa 1 registra 23,382 puntos,
resultando la opcion menos favorable debido a restricciones criticas en funcionalidad, costos de
manufactura, seleccion de materiales y capacidad operativa.

4.4 Especificaciones del sistema disefiado

El disefio final se prioriza bajo criterios de seguridad, funcionalidad y eficiencia operativa. La
estructura incorpora un revestimiento de laminas de acero galvanizado para minimizar riesgos
operativos y asegurar la integridad de los componentes internos. La base estructural se construye
con perfiles de acero laminado en dngulo (L), los cuales proporcionan rigidez mecanica y facilitan

el montaje; por su parte, el soporte de los rodillos se fabrica mediante perfiles tipo canal (U).

Para el proceso de bobinado, se emplean nucleos metalicos tubulares que actian como eje principal,

con una capacidad de carga de hasta 350 metros de textil, lo cual optimiza la gestion del material.
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El sistema se integra con tres rodillos de acero posicionados estratégicamente que, en conjunto con

un mecanismo sujetador, garantizan un enrollado uniforme y libre de irregularidades superficiales.

Asimismo, se integra un contador de metraje para el monitoreo en tiempo real de la produccion. El
sistema se complementa con una tolva de almacenamiento, chumaceras, un panel de control,
acoples de transmision y un sistema de tension regulable; elementos que aseguran la operatividad
del conjunto. La Fig. 4.7 ilustra la configuracion final del sistema, mientras que la Tabla 4.13

detalla la lista de componentes con sus respectivas optimizaciones funcionales.

2.-Estructura
1.-Tubo guia movil de fijacion

3.-Contador

mecanico 4.-Panel
de control

14.-Estructura
Principal

5.-Cubierta del
motor y poleas

6.-Polea
de rodillo

13.-Chumaceras

7.-Banda o

correa de
transmision

12.-Soporte del
eje de

8.-Motor de
Induccion

9.-Soporte
del motor

11.-Eje de 10.-Rodillos
enrollado Mecanicos

Fig. 4.7 Solucion final. Vista isométrica.
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Tabla 4.13 Componentes que conforma la solucion final.

Nro. Pieza Observacion
1 Tubo guia Alineador axial de la trayectoria textil.
) Estructura movil de
fijacion.
3 Contador mecéanico. Sensor de odometria para registro de longitud lineal.
4
5

Regulador de tension tangencial en el bobinado.

Panel de Control.  Interfaz de mando y gestion de ciclos operativos.
Cubierta del motor y Guarda de seguridad contra riesgos mecanicos,

poleas. minimizando riesgos durante la operacion.
6 Poleas de rodillos y Elementos de transferencia de torque y velocidad.
acople de motor.
7 Banda o correa de  Conecta poleas para asegurar un desplazamiento
transmision. sincronizado de los rodillos.
8 Motor de induccion. Genera el movimiento rotativo necesario para el proceso de
enrollado.
9 Soporte del motor  Bastidor de anclaje y mitigacion de vibraciones.
10  Rodillo mecéanico.  Cilindro de presion para uniformidad del tejido.
11 Eje de enrollado. =~ Mandril de acumulacion de carga textil.
12 Soporte del cje de Alojamiento rigido para el eje de bobinado.
enrollado.
13 Chumacera. Rodamiento para soporte de cargas radiales y giro suave.

14  Estructura Principal Chasis de soporte para cargas estaticas y dinamicas.

4.4.1 Estructura

La estructura constituye la base cinematica y el soporte rigido del sistema de bobinado. Su funciéon
principal radica en garantizar la estabilidad del bastidor ante las fuerzas inerciales y las cargas
dindmicas operativas. La arquitectura del soporte asegura la alineacion concéntrica de los ejes

rotativos, lo cual permite el control de la tension y la uniformidad en el enrollado de la fibra textil.

El disefio prioriza la rigidez flexional y la amortiguacion de vibraciones mecénicas para evitar
deformaciones que comprometan la geometria del producto. Asimismo, la configuracion
estructural permite la integracion de los subsistemas de traccion y guia. Finalmente, la disposicion
de los elementos facilita el mantenimiento y optimiza el area de trabajo mediante un disefio

modular y compacto.
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4.4.1.1. Descripcion de materiales y componentes:

Angulo de acero de perfil (L):

El perfil angular de acero (L) consiste en una seccion transversal de angulo recto con alas
perpendiculares entre si. Este elemento, se emplea como componente estructural primario en

sistemas de soporte, armaduras y marcos metalicos.

La estructura principal y secundaria se construye con perfil L de acero ASTM A36 / SAE 1008
(ver B Anexo B). Esta configuracion comprende columnas verticales, asi como vigas
longitudinales y transversales, lo cual proporciona estabilidad y soporte al conjunto motor-
transmision. El disefio modular facilita el montaje y transporte del equipo bajo dimensiones
compactas. Asimismo, la rigidez del perfil asegura la alineacidén precisa de los componentes, lo

que garantiza la eficiencia operativa y la vida util del sistema en entornos de produccion textil.

La Tabla 4.14 especifica las dimensiones, la cuantia de cada componente y el tipo de perfil

requerido para la fabricacion de la estructura.

Tabla 4.14 Especificaciones del angulo de acero perfil tipo (L).

N°  Cantidad Dimension Longitud (mm)
geométrica (mm)
1 4 AL 50x6 785
2 4 AL 50x6 2240
3 2 AL 50x6 1200
4 2 AL 50x6 350
5 2 AL 50x6 180
6 2 AL 40x3 1500
7 1 AL 40x3 455
8 1 AL 30x3 2240
9 2 AL 30x3 600
10 2 AL 30x3 360
1 1 AL 30x3 300
12 1 AL 30x3 215
13 2 AL 30x3 200
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Chumaceras:

Las chumaceras actian como soportes mecanicos que facilitan la rotacion del eje, cuya funcion es
minimizar la friccion y el desgaste de los componentes. Estos elementos consisten en rodamientos
montados que proporcionan apoyo radial y se alinean paralelamente al eje del arbol de transmision.
La Tabla 4.15 detalla las especificaciones técnicas (ver C Anexo C) de los componentes bajo

certificacion ISO 9001 requeridos para el sistema.

Tabla 4.15 Especificaciones de la chumacera UCP208-24.

Diametro interno
(mm)
1 6 Chumacera UCP208-24 38

N°  Cantidad Denominacion Tipo

Tubo redondo de acero inoxidable:

El tubo redondo, constituye un elemento estructural de seccion cilindrica fabricado en acero o
aluminio. Se emplea debido a su elevada relacion resistencia-peso, actuando como soporte o guia
dentro del sistema de enrollado. Su geometria tubular proporciona rigidez mecénica y ligereza, lo
que facilita el desplazamiento lineal o funciona como eje pasivo de sujecion para los mecanismos
moviles. Las dimensiones, cuantia y normativas de este perfil se especifican en la Tabla 4.16 y el

D Anexo D, bajo la norma NTE INEN 2415.

Tabla 4.16 Especificaciones del tubo redondo galvanizado.

Denominacion Dimension

N*  Cantidad Tubo redondo exterior(mm) Longitud (mm)
1 1 - 50.80x 1,5 2150
2 2 - 25x 1,5 2000
3 2 - 25x 1,5 1990
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Rodillo mecdnico de poliuretano.

El rodillo mecanico de poliuretano constituye un componente cilindrico que establece la interfaz
de contacto entre el material textil y el sistema de arrastre. Su funcion principal radica en el soporte
y guia de la correa de transmision mediante un movimiento rotacional controlado, lo que facilita el
desplazamiento progresivo de la tela. De acuerdo la superficie del rodillo integra recubrimientos
elastoméricos o acabados antideslizantes que optimizan el coeficiente de friccion sin comprometer

la integridad estructural de la fibra textil.

Las especificaciones técnicas y dimensiones de este componente se encuentran consignadas en la
Tabla 4.17, donde se verifican las tolerancias geométricas necesarias para un funcionamiento
eficiente. El disefio y la seleccion de materiales se rigen bajo los estindares de gestion de calidad
de la norma ISO 9001, asegurando la repetitividad y confiabilidad en el proceso de manufactura.
Finalmente, en el E Anexo E se encuentra las especificaciones de las dimensiones del tipo de

rodillo que se usara.

Tabla 4.17 Especificaciones de los rodillos mecénicos.

N° Cantidad Denominacion Material Largo (mm) Dlz‘:;:; °
2 Rodillo mecanico Poliuretano 2520 140
2 1 Rodillo mecanico Poliuretano 2520 102

Perfil tipo (U):

El perfil estructural tipo U que se eligio se encuentra en el (F Anexo F), constituye el elemento de
soporte principal en el bastidor de la maquina, cuya geometria geométrica proporciona una elevada
relacion resistencia-peso y rigidez flexional. Este componente sustenta los rodillos mecanicos y el
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bobinado de tela, absorbiendo las cargas estéticas y las tensiones dindmicas derivadas del proceso

de enrollado.

Las propiedades mecénicas y dimensiones nominales de este perfil se especifican en la Tabla 4.18.
Asimismo, el material y los criterios de soldabilidad cumplen con los requisitos técnicos de la
norma NTE INEN 1623, que regula las caracteristicas de los perfiles de acero estructural

conformados en frio o en caliente.

Tabla 4.18 Especificaciones del perfil canal (U).

0 . Denominacion Dimension geométrica .
N Cantidad Perfil (U) (mm) Longitud (mm)
| 2 Perfil canal (U) C 100x50x2 1200

Planchas lisas de recubrimiento:

La plancha de recubrimiento constituye elementos de proteccion superficial destinados al
resguardo de los componentes internos y a la conformacion del carenado de la maquina. Estos
componentes, fabricados en acero al carbono o aleaciones de aluminio, proporcionan una superficie
con baja rugosidad que minimiza el desgaste por friccion y protege el sistema contra agentes

externos. Las especificaciones de espesor y acabado superficial se detallan en la Tabla 4.19.

La seleccion de estos materiales y sus tolerancias de fabricacion se rigen por los estandares de
calidad de la norma NTE INEN 115, asegurando la integridad estructural de los paneles bajo
condiciones operativas. Por su parte, las dimensiones exactas de la plancha galvanizada se

encuentran en el G Anexo G.

Tabla 4.19 Especificaciones de la plancha de recubrimiento.

0 . Denominacion . .
N° Cantidad Plancha Tipo Espesor (mm) Longitud (mm)
1 1 Plancha galvanizada G-40 1 1219

44



4.4.1.2. Analisis estatico de la estructura

Para verificar la integridad estructural de la maquina de enrollado, se ejecuta un andlisis estatico
mediante el Método de Elementos Finitos (MEF) en el software SolidWorks. Este estudio
permite determinar la capacidad de la estructura para resistir las cargas operativas sin alcanzar
deformaciones plasticas ni fallas mecanicas.

El analisis se centra en el rodillo principal, componente donde se aplica una carga distribuida que

simula la fuerza gravitatoria ejercida por la masa del rollo de tela.

Fig. 4.8 Elemento principal para el analisis estatico.

Para la ejecucion del andlisis estatico, se establecen condiciones de contorno que simulan el
comportamiento operativo del sistema Fig. 4.8. Se define una restriccion de soporte fijo en los
puntos de contacto de la estructura principal. Asimismo, se aplica una carga vertical descendente
de 490.5N (equivalente a 50kg), la cual representa la fuerza méaxima ejercida sobre la celda de
carga por el rollo de tela. Para el modelado numérico, se asigna el material ASTM A36, cuyas
propiedades mecanicas se utilizan para caracterizar tanto los componentes de acero estructural

como el nucleo de los rodillos.

Simulacion de elementos finitos:

Al ejecutar el analisis con un mallado grueso, se obtienen los resultados ilustrados en la Fig. 4.9.
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El estudio de elementos finitos se extiende a configuraciones de malla media y fina para generar

un estudio de convergencia.

Esfuerzo maximo de von Mises (MPa):

El analisis de tensiones mediante el criterio de von Mises determina un valor maximo de 5,886MPa.
Al contrastar este resultado con el limite elastico del acero ASTM A36 (250MPa), se confirma que
la estructura opera estrictamente dentro del régimen elastico. La magnitud del esfuerzo inducido
representa apenas el 23.5% de la capacidad de fluencia del material, lo que descarta cualquier riesgo
de deformacion permanente bajo las condiciones de carga estatica evaluadas.

von Mises (N/mm*2 (MPa))
5,886
l 5,297
. 4708

- 4120

- 353

5,886 49

L 234

1

. 1,766

1177
i 0569
: 0,000

— Limite eléstico: 250,000

Fig. 4.9 Esfuerzo maximo de von Mises (MPa).

Desplazamiento mdximo en (mm):

El estudio de deformacion identifica que los desplazamientos maximos se localizan en la seccion
central del rodillo, zona de mayor susceptibilidad por la distancia respecto a los apoyos. Por el
contrario, los puntos de sujecion y nodos de soporte exhiben desplazamientos nulos o despreciables
como se muestra en la Fig. 4.10, esto es debido a las restricciones de movimiento impuestas en las

condiciones de contorno. Esta distribucion de deflexion valida la rigidez estructural del conjunto
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ante el vector de carga vertical.

URES (mm)
0,009
l 0,008
. 0,007

. 0,006

~ 0,005
., 0,005
L 0,004

_ 0,003

0,002
0,001

0,000

Fig. 4.10 Desplazamiento maximo en (mm).

Factor de Seguridad:

El andlisis de integridad arroja un factor de seguridad (FOS) minimo de 4,366 como se ilustra en
la Fig. 4.11. Este valor supera el umbral critico de la unidad y se ajusta a los estandares de disefo
mecanico para componentes estaticos con cargas controladas. La obtencion de un FOS superior a
1.0 garantiza la estabilidad estructural y la fiabilidad operativa del sistema, asegurando que la

maquina de enrollado soporta las exigencias mecanicas sin comprometer la seguridad del proceso.
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FDS

7.347e+00

I 7,049 +00

. 6,751e+00
. 6453 +00
. 6,155e+00
| 5,857 +00
_ 5,558 +00
. 5,2608 +00

. 4.962e+00
4,66de +00
l 4,366 +00

Fig. 4.11 Factor de Seguridad.

Estudio de convergencia:
En la Tabla 4.20, se presentan y comparan los valores de esfuerzo maximo, desplazamiento
maximo, deformaciones unitarias y factor de seguridad, en funcion del nimero de elementos y

nodos para cada nivel de densidad de malla.

Tabla 4.20 Especificaciones de la plancha de recubrimiento.

Densidad Desplazamiento Esfuerzo
. . maximo de Deformaciones Factor de Numero Numero
de la maximo en . o .
malla (mm) von Mises Unitarias Seguridad de de nodos
(MPa) elementos
Malla 0,009 5,886 2,320x1075 4,366 2204 4154
gruesa
Malla 0,009 7,083 2,708x1075 2.263 6940 11634
media
Malla 0,009 6,448 2,581x1075 2.891 22923 35500
fina

Para la validacion de los resultados numéricos, se emplean modelos matematicos que permiten
determinar el momento flector maximo, el esfuerzo méximo y el factor de seguridad de forma

analitica. Los desarrollos matematicos detallados y el procedimiento de calculo correspondiente se
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encuentran documentados en el H Anexo H.

4.4.1.3. Simulacion CAD (ensamblaje, desplazamientos y soportes):

En la Fig. 4.12, se presenta el modelo tridimensional del conjunto, donde se visualizan los
componentes extruidos y elementos estructurales que integran la maquina. A continuacion, se
describen detalladamente las especificaciones técnicas de cada elemento que constituye la solucion

propuesta para el sistema de enrollado de tela, enfatizando su funcion dentro del ensamblaje

mecanico.

Fig. 4.12 Componentes extruidos de la maquina.

Tabla 4.21 Componentes que conforma la solucion.

Nro. Elementos Funcion Material
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1 Tubo guia Asegura la alineacion axial de la trayectoria  Acero galvanizado
textil durante el desplazamiento.
2 Estructura mévil Regula la tension tangencial durante el Acero galvanizado
de fijacion. proceso de bobinado.
3 Contador Registra la longitud lineal mediante un  ABS, poli acetal
mecanico. sistema de odometria mecénica.
4 Panel de Control.  Gestiona los ciclos operativos y actia como  Acero o Aluminio
interfaz hombre-maquina (HMI).
5  Cubierta del motor Actia como guarda de seguridad para Aluminio
y poleas. mitigar riesgos mecanicos por atrapamiento. galvanizado
6 Bandaocorreade Vincula las poleas para garantizar el Caucho
transmision. movimiento sincronizado de los rodillos.
7 Motor de Suministra la potencia rotativa necesaria Acero negro
induccion. para el accionamiento del sistema.
8  Poleas de rodillos Transfieren el torque y la velocidad angular ~ Aluminio fundido
y acople de motor. hacia los elementos moviles.
Acero negro
9  Soporte del motor Provee anclaje al bastidor y mitiga las
vibraciones mecénicas del motor.
10 Estructura Actia como chasis para la absorcion de Acero negro
Principal cargas estaticas y dinamicas.
11 Rodillo mecanico Ejerce una fuerza normal sobre el tejido para  Poliuretano, Hierro
garantizar la uniformidad del rollo. fundido
12 Chumacera. Aloja el rodamiento que soporta las cargas Acero negro
radiales y facilita el giro suave.
13 Soporte del eje de  Constituye el alojamiento rigido para el Acero negro
enrollado. posicionamiento del eje de bobinado.
14  Eje de enrollado.  Funciona como mandril para la acumulacion ~ Acero galvanizado

y soporte de la carga textil.

4.4.2 Sistema de transmision

Como se muestra en la Fig. 4.13, el sistema de transmision proporciona el movimiento rotativo

necesario para la operacion continua de los rodillos. Este conjunto integra un motor eléctrico
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trifasico que transfiere el torque hacia los dos ejes principales mediante una configuracion de poleas

y bandas.

Para garantizar un arranque suave y regular las velocidades de operacion, se implementa un
variador de frecuencia (VFD). Asimismo, la arquitectura modular de la transmision optimiza los

procesos de montaje, inspeccion y sustitucion de componentes.

Banda o correa

de transmision \

Poleas

Motor trifasico
de Induccion

Fig. 4.13 Sistema de transmision.

Banda o correa de transmision.

Este elemento constituye un componente flexible de transmision de potencia que vincula el
actuador electromecanico con el sistema de poleas para transferir el par rotacional. El mecanismo
opera mediante fuerzas de friccién generadas en la interfaz entre la correa y los flancos de la polea,
factor determinante para la eficiencia mecanica del sistema. Segun se ilustra en la Fig. 4.14, la

manufactura emplea materiales elastoméricos como caucho reforzado o fibras de poliéster.

La seleccion del perfil y material se visualiza (I Anexo I) donde podemos decir que fundamenta
en las cargas dinamicas y las velocidades tangenciales de operacion de la maquina enrolladora,

siguiendo los criterios de dimensionamiento registrados en la Tabla 4.22. Asimismo, los procesos
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de fabricacion y el control de calidad del componente se alinean con los estindares de gestion
técnica de la norma ISO/TS 16949, asegurando la confiabilidad bajo condiciones de trabajo

continuo.

Fig. 4.14 Banda o correa de Transmision [17].

Tabla 4.22 Especificaciones de la banda o correa de transmision.

N° Cantidad Denominacion . Numero de dientes Ancho de la
Tipo banda(mm)
DAYCO 190
1 1 Banda o correa 13A1900C 13

Polea de rodillos y motor.

Este elemento constituye un componente critico en el sistema de transmision de potencia, donde el
conjunto consta de una polea solidaria a un eje, vinculada mecanicamente a un actuador
electromecanico. Esta configuracion regula la trayectoria y garantiza la tension nominal en la

correa de transmision, conforme a los diametros de la Tabla 4.23.

El componente posee libertad de rotacion para minimizar las pérdidas por friccion, facilitando la
transferencia de par cinematico desde el motor hacia los subsistemas de la maquina. Asimismo, las

especificaciones geométricas y de montaje de este elemento se rigen bajo la norma ISO 254, la cual
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asegura la calidad y el acabado superficial de las poleas para transmisiones por correas en V. Las

verificaciones técnicas adicionales se consignan en el J Anexo J.

Tabla 4.23 Especificaciones de las poleas.

o . Denominacion Dimension Material Canales
N° Cantidad .
Polea exterior(mm)
) _ 180 Hierro fundido
2 1 - 65 Hierro fundido

Motor Toshiba Corporation de induccion trifasico:

El motor de induccion Toshiba, convierte la energia eléctrica en energia cinética rotativa mediante

la interaccion de campos magnéticos. Su construccion emplea una carcasa metalica de alta

resistencia, nicleo de acero laminado y devanados de cobre, lo que optimiza la eficiencia y

durabilidad en aplicaciones industriales con requerimientos minimos de mantenimiento. Las

especificaciones técnicas se detallan en la Tabla 4.24, mientras que las verificaciones

complementarias se consignan en el K Anexo K.

Tabla 4.24 Especificaciones del motor Toshiba.

Cantidad Caracteristicas Descripcion
Norma de fabricacién Cumple con estandares NEMA e
IEEE-841 para uso industrial severo
Frecuencia de operacion De 50Hz y 60 Hz
Tensiones disponibles Tensiones de 220/380 V
1 Capacidad 0,5 HP hasta 350 HP

Tipo de carcasa

Nivel de vibracion

Hierro fundido, grado de proteccion
[P54, resistente a ambientes humedos y
polvorientos

Inferior a 0.06 in/seg (1.5 mm/seg)
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A continuacidn, se presenta la determinacion de la velocidad angular en el eje del motor de
induccion se efectiia mediante las siguientes expresiones matematicas. Inicialmente, se calcula la

velocidad sincrona (ng), la cual depende de la frecuencia del sistema y el numero de polos del

estator:
Ecuacién 5
120f 5
ng P
Donde:

n, = Velocidad sincrona (rpm).
P = Numero de polos del motor.

f = Frecuencia del sistema (Hertz).

Posteriormente, la velocidad real del rotor (n) se obtiene al considerar el deslizamiento(s), factor

critico que define el par motor en maquinas de induccion:

Ecuacion 6

s —Nr (6)

Donde:

ny = Velocidad mecanica del eje (rpm).
n, = Velocidad sincrona (rpm).

s = Deslizamiento.
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4.4.3 Sistema de Control

El sistema de control de la maquina enrolladora de tela garantiza una operacion segura y eficiente
mediante la integracion de protecciones térmicas, controles manuales y un esquema de
automatizacion basica. Este esquema asegura la ejecucion de los ciclos de arranque y paro, asi
como la proteccion y el monitoreo del motor. El disefio asegura el arranque, paro, proteccion y

monitoreo del equipo sin exigir competencias técnicas avanzadas por parte del operario.

4.4.3.1 Panel de control (componentes, disposicion y funcion):

El panel de control o Tablero de control de la Fig. 4.15, se centraliza en la interfaz hombre-méaquina

(HMI) y los dispositivos de maniobra mediante los siguientes elementos:

1. Interruptor principal encendido/apagado: Actiia como dispositivo de seccionamiento
maestro para la energizacién del variador de frecuencia, habilitando la ejecucion de

comandos subsecuentes.

2. Variador de Frecuencia: Modula la relacion frecuencia-voltaje para el control de la
velocidad angular del motor y permite la configuracion de rampas de aceleracion y

desaceleracion.

3. Switch de encendido y apagado: Ejecuta el suministro o corte de energia eléctrica hacia

el sistema de enrollado.

4. Pulsador paro de emergencia: Pulsador de accion bloqueante tipo hongo (color rojo) que

garantiza la detencion inmediata del proceso ante condiciones criticas.
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Fig. 4.15 Tablero o control de mando.

Tabla 4.25 Especificaciones del Tablero de control.

Nro. Elemento Cantidad Caracteristicas
1 Interruptor principal 1 Corriente y voltaje nominal: CA 500 V
encendido/apagado 15 A; Potencia: 7.5KW; Cantidad de

poste: 3P
VFDO002EL21A Delta

2 Variador de Frecuencia 1 VFD, 1.5 a 2 hp, 220 V, monofasico,
compacto de alto rendimiento

3 Switch de encendido y De 4 pines y 2 posiciones (bipolar o

apagado 1 DPST)

Opera comtnmente a 20A a 125V AC o
16A/15A a 250V AC

4 Pulsador paro de 1 Voltaje: 400V

emergencia Contactos: 2 NC

Temperatura ambiente: -5°C~+40°C

Variador de frecuencia:

El variador de frecuencia serie VFD-EL de la Fig. 4.16, constituye una unidad de control de CA
con arquitectura multifuncional. El dispositivo integra un filtro EMI, interruptor RFI y bus de CC

para conexion en paralelo. Asimismo, dispone de sistemas de deteccidn de corriente de alta
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precision, protocolos de proteccion contra sobrecargas y una interfaz guia de usuario ubicado en el

L Anexo L mediante teclado integrado para la parametrizacion del motor ubicado.

Fig. 4.16 Variador de frecuencia VFDO02EL21A Delta [18].

Tabla 4.26 Especificaciones técnicas del variador VFD002EL21A.

Caracteristicas

Valor

|Marca
Modelo

Potencia nominal
Tension de entrada

Tension de entrada

Corriente nominal

Rango de frecuencia

Panel de visualizacion

Caracteristicas de proteccion

Entradas analogicas

Delta

VFDO02EL21A

1.49 kW (2Hp)

monofasica 200-240 V CA (£10 %)

trifasico 0240 V CA

1,6 amperios
2—-12 kHz ajustable

LED de 4 digitos con indicadores
FWD, REV, RUN y STOP

Sobretension, sobre corriente,
sobrecarga, cortocircuito y falla a

tierra.

0 — 10 V para potenciometro externo.
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4.4.3.2. Logica de operacion:

Diagrama de flujo o pseudocodigo de funcionamiento.

Encender maquina

Seleccionar modo de operacién

< Manual?

i o

Operador controla Modo automatico inicia

~

Monitorea longitud con contador

Alcanzar longitud deseada

Parar motor

Fin

Fig. 4.17 Pseudocodigo de funcionamiento.

Modos de operacion: automatica/manual.

Manual de Modo:

e El operador controla directamente la velocidad de enrollado mediante el potencidmetro.

e El contador muestra la cantidad inscrita en tiempo real.
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e El operador determina cuando detener el proceso.

e Ideal para materiales especiales o pruebas.

Modo automatico:

e El operador programa la longitud deseada de material.

e La maquina opera a una velocidad predefinida optimizada.

e El sistema detiene automaticamente el motor cuando alcanza la medida programada.

e El ajustador de orillo mantiene la alineacion correcta durante todo el proceso.

e Ideal para produccion en serie con medidas estandarizadas.

4.4.4 Sistema Eléctrico:

El esquema debe incluir:

Conexiones del motor: A la fuente de alimentacion y al panel de control.

Circuitos de seguridad: Para el boton de emergencia y las alarmas.
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4.4.4.1. Esquema eléctrico y diagrama de conexiones:

[72]

a) b)
Fig. 4.18 a) Circuito de potencia y b) Circuito de control.

a) Circuito de potencia:

La alimentacion trifasica (R, S, T) suministra energia a través de los contactores de potencia K1
(giro horario) y K2 (giro antihorario). La inversiéon de marcha se ejecuta mediante el intercambio
de dos fases al activar K2, lo que altera la secuencia de fases hacia el estator del motor (M3). El
sistema dispone de un relé térmico (FT1) para la proteccion contra sobrecargas y una conexion de

puesta a tierra (PE) para derivacion de corrientes de falla.
b) Circuito de control:

Esta seccion se energiza mediante un transformador de aislamiento (B1) que adecua los niveles de

tension de mando. La operacion se gestiona a través de los siguientes componentes:

Accionamiento: Los pulsadores S1 y S2 conmutan las bobinas de los contactores K1 y K2

respectivamente.
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Enclavamiento y Retencion: Se utilizan contactos auxiliares para el auto mantenimiento de la
maniobra y un enclavamiento eléctrico cruzado que impide la activacion simultinea de ambos

contactores, evitando cortocircuitos entre fases.

Seializacion: Las ldmparas piloto H1 y H2 indican visualmente el estado operativo y el sentido

de rotacion activo.

Cdlculo de la corriente.

Ecuaciéon 7
P @)

\/§*V*fp*n

I = Corriente.

P = Potencia:2.95 Hp - 2.2 kW .
V =Voltaje:220V.

fp = Factor de potencia: 0.85.
n = Eficiencia del motor: 0.9.

4.4.4.2 Integracion del contador mecanico:

Contador mecdnico:

El contador mecénico que se muestra en la Fig. 4.19, es un dispositivo disefiado para medir la
longitud de materiales flexibles, como la tela, durante procesos de enrollado. Funciona mediante
una rueda que gira al contacto con la superficie del material; cada vuelta de esta rueda se traduce
en una distancia especifica, que el mecanismo interno convierte en una lectura numérica visible en

una pantalla mecanica. En la Tabla 4.27 se muestra la descripcion de un contador mecéanico
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Fig. 4.19 Contador mecanico [19].

Tabla 4.27 Especificaciones del contador mecanico.

Caracteristicas Descripcion
Funcion Contador de metros
Velocidad 200r/min (rueda rodante)
Reset Boton de reinicio
Rango de medicion 0~9999.99
Visualizacion 6 digitos
Material Fabricado en metal y plastico

4.4.4.3 Calculos eléctricos:
e Corriente, potencia, seleccion de cables
Para una corriente de 7.55 A se puede usar un conductor de cobre considerando una margen de

seguridad del 25%, se selecciona un cable con capacidad de al menos 9.5 A.

De acuerdo con la tabla NEC, para sistemas trifasicos de hasta 600v:

Cable recomendado: Calibre 14 AWG de cobre con aislamiento THHN (capacidad 15- 20 A,

dependiendo del ambiente).

4.4.4.4 Sistema de alimentacion y proteccion eléctrica:

o Alimentacion principal:
o Entrada trifasica balanceada con neutro y tierra.

e Transformador de aislamiento (220 VAC a 220 VAC) para eliminar ruido.
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o Protecciones:
o Interruptor diferencial: 30 mA para fallas a tierra.
e Supresor de picos: 40 kA en bornes del motor.
o Fusibles ultra rapidos: 10 kA en entrada principal.
o Puesta a tierra:
e Conductores de cobre desnudo (8 AWG).

o Resistencia de tierra <5 Q (mediante varilla Copperweld).

4.4.5 Construccion de la maquina:

La construccion del equipo se realiza mediante la seleccion de materiales bajo criterios de

resistencia mecénica, disponibilidad comercial y optimizacion de costos.

El proceso contintia con el dimensionamiento de los perfiles de acero tipo “L” (ASTM A36 / SAE
1008) mediante cortes de precision, de acuerdo con las especificaciones técnicas y medidas

establecidas en los planos de disefio.

Fig. 4.20 Corte de perfiles.
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La estructura principal se conforma por perfiles de acero tipo “L” (ASTM A36/ SAE 1008) y “U”
(ASTM A36 / SAE J403 1008), integrados mediante procesos de soldadura. El ensamblaje
contempla refuerzos estructurales en las zonas de mayor concentracion de esfuerzos para garantizar
la estabilidad operativa. Las especificaciones técnicas detalladas y las propiedades mecéanicas de

los perfiles empleados se consignan en el B Anexo B y el F Anexo F

Fig. 4.21 Ensamble y soldadura de la estructura.

Se aplica un recubrimiento de pintura en las superficies que no requieren procesos mecanicos
adicionales ni presentan contacto funcional con otros componentes. Este acabado garantiza la

proteccion contra la corrosion y el deterioro ambiental de la estructura.

64



Fig. 4.22 Recubrimiento de pintura.

Se procede a la nivelacion de las superficies de contacto destinadas a las chumaceras antes de
ejecutar las perforaciones. Este procedimiento garantiza la horizontalidad y el alineamiento de los

ejes, asegurando que los rodillos operen sin excentricidades.

Fig. 4.23 Nivelacion de las superficies para las chumaceras.

Se ejecuta el proceso de perforacion en la estructura para el montaje de las chumaceras, las cuales
actian como soporte y alojamiento para los ejes de los rodillos. Este mecanizado asegura la

alineacion concéntrica de los elementos rotativos del sistema.
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Fig. 4.24 Proceso de perforacion en la estructura.

Se integran los rodillos en la estructura principal mediante su acoplamiento con las chumaceras
previamente niveladas. Esta fase de montaje asegura el posicionamiento paralelo de los cilindros,

factor critico para evitar desviaciones laterales o arrugas durante el desplazamiento de la tela.

=
‘ -

A Ty
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Fig. 4.25 Instalacion de las chumaceras con los rodillos.

El mecanizado por torneado ajusta el didmetro de las poleas segun los requerimientos del disefio
cinematico. Estos componentes se fijan en los extremos de los ejes principales, permitiendo la

transferencia de potencia hacia los rodillos mecénicos mediante el sistema de transmision.
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Fig. 4.26 Torneado de las poleas.

La fase de alistamiento incluye la inspeccion y lubricacion del motorreductor para asegurar su
eficiencia operativa. Simultaneamente, se calibra el contador mecénico (o reloj de medicion) para

garantizar la precision en el registro de la longitud de tela procesada y el tiempo de ciclo.

Fig. 4.27 a) Mantenimiento del contador mecanico, b) Odémetro de contacto,
c¢) Despiece del motor de accionamiento, d) Unidad de potencia.
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a) Mantenimiento del contador mecdnico: Se realiza el proceso de limpieza y lubricacion
del mecanismo interno del contador de metros. Este dispositivo registra el avance lineal de

la tela mediante un tren de engranajes.

b) Odometro de contacto: El reloj mecanico se integra a un sistema de ruedas de friccion.
Este conjunto permite la medicién de longitud por contacto directo con la superficie del

textil durante el proceso de bobinado.

¢) Despiece del motor de accionamiento: Se observa el proceso de desmontaje del motor
eléctrico, exponiendo el rotor y el estator. Esta accion facilita la inspeccion de los bobinados

y el estado de los rodamientos.

d) Unidad de potencia: Se presenta el motor de induccion trifasico (marca Toshiba)
completamente ensamblado y montado sobre la estructura de la maquina. Este componente

acta como el actuador principal del sistema de traccion.

La configuracion del sistema motriz comprende el alineamiento de las poleas con el eje del motor
y la posterior instalacion de la banda de transmision. Este conjunto establece el vinculo mecanico
necesario para la transferencia de par motor hacia los rodillos, asegurando la sincronizacion del

movimiento rotativo.
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Fig. 4.28 Instalacion del sistema de transmision.

La implementacion del sistema de medicion permite el monitoreo cuantitativo de la longitud de
tela procesada. Este dispositivo registra el metraje en tiempo real, facilitando el control de

inventario y garantizando el cumplimiento de las especificaciones de enrollado establecidas.

Fig. 4.29 a) Instalacién del soporte,
b) Montaje del sistema de metraje.

a) Instalacion del soporte: Se realiza el proceso de soldadura y fijacion de la estructura metélica
que sostiene el odometro. Esta base garantiza la rigidez necesaria para evitar vibraciones que

afecten la precision de la lectura durante el funcionamiento del equipo.
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b) Montaje del sistema de metraje: Se efectia el acoplamiento del contador mecanico sobre el riel
guia. El dispositivo se posiciona de forma que las ruedas de medicion mantengan un contacto
constante y uniforme con el material textil, asegurando la transferencia del movimiento lineal al

tren de engranajes del contador.

La configuracion eléctrica comprende el despliegue de la logica cableada, iniciando con el
acoplamiento a la red de alimentacidn principal. El disefio del cableado sigue rutas canalizadas
hacia el panel de control, asegurando el aislamiento conductor y la proteccion de los componentes

criticos.

Fig. 4.30 Cableado principal.

La fase de automatizacion comprende la manufactura del panel de control y la posterior
distribucion del cableado hacia los actuadores. Esta interconexion eléctrica establece el flujo de
potencia y sefiales de mando, garantizando la operatividad centralizada de la enrolladora bajo

normativas de seguridad industrial.
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b)

d)

Fig. 4.31 a) Mecanizado del panel de control, b) Cableado de potencia,
c) Integracion de componentes, d) Interconexion final.

Mecanizado del panel de control: Se realiza la perforacion y adecuacion de la placa frontal
para el alojamiento de la botoneria industrial. Se observa la disposicién de un pulsador de

parada de emergencia, un interruptor de encendido/apagado y selectores de estado.

Cableado de potencia: Se ejecuta la conexion de los conductores hacia los bornes del
motor trifasico. En esta etapa se verifica la continuidad y el correcto ajuste de los terminales

para evitar puntos calientes.

Integracion de componentes: Se instalan los dispositivos de control dentro del gabinete
metalico. Se aprecia el montaje de un variador de frecuencia (VFD) o unidad de mando,

encargado de regular la velocidad de enrollado.

Interconexion final: Se culmina la instalacion mediante el conexionado de la logica de
mando. Se asegura que todos los elementos de la interfaz de usuario operen bajo los

parametros de seguridad establecidos.
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La siguiente imagen exhibe la configuracion integral de la maquina de enrollado tras la culminacion

del proceso de montaje y puesta a punto:

Fig. 4.32 a) Vista principal de la maquina b) Vista lateral y transmision.

a) Vista principal de la mdquina: Se observa la disposicion longitudinal de los rodillos
de traccion y el soporte del sistema de metraje. En esta perspectiva se aprecia la
alineacion de los componentes sobre la estructura base, garantizando un flujo ortogonal

de la tela durante la operacion.

b) Vista lateral y transmision: Se muestra el conjunto de transmision de potencia, donde
se evidencia el acoplamiento entre el motor y los rodillos mediante el sistema de poleas
y bandas. Se visualiza la unidad de bobinado con el material textil cargado, verificando

la estabilidad estructural del equipo bajo condiciones de carga nominal.

Posteriormente, se ejecutaron pruebas de alineacion y ajuste para confirmar que la tela mantuviera
su trayectoria correcta durante el proceso. También se realizd una inspeccion eléctrica para

comprobar que todas las conexiones estuvieran en buen estado. El armado del sistema de control
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incluy¢6 la organizacion del cableado, la instalacion del panel, el montaje de los pulsadores y la

verificacion de las funciones de arranque, detencion y parada de emergencia.

4.4.6 Pruebas de funcionamiento de la maquina:

Con el objetivo de verificar el correcto funcionamiento de la maquina enrolladora de tela, se
realizaron pruebas experimentales considerando aspectos de funcionalidad, capacidad de enrollado

dimensiones. Para ello, se realizaron varias pruebas de funcionamiento:

Prueba Experimental N° 1:

En la primera fase de experimentacion, se efectia una interconexion directa entre el sistema de
transmision —integrado por poleas y banda— y el sistema eléctrico, prescindiendo de la unidad de

control. Esta evaluacion se realiza sin carga de material textil, tal como se ilustra en la Fig. 4.33.

Fig. 4.33 Prueba N°1 sistema de transmision y eléctrico.
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Prueba Experimental N° 2:

En la segunda fase experimental, se integra el sistema de control con las etapas eléctrica y de
transmisién. La operacion emplea dispositivos de maniobra externos: interruptor principal,
variador de frecuencia (VFD), selector de marcha/paro y pulsador de parada de emergencia; cabe
senalar que el sistema carece de un panel de control centralizado. La evaluacion se ejecuta bajo
condiciones de carga nominal mediante la carga de tela de aproximadamente 100 m, segun se

detalla en la Fig. 4.34.

Fig. 4.34 Prueba N°2 con carga nominal.

Prueba Experimental N° 3:

En la tercera fase experimental, se consolidan los sistemas de transmision, eléctrico y de control.
El equipo integra un panel de mando centralizado que aloja los dispositivos de maniobra y
proteccion: interruptor principal, variador de frecuencia, selector de marcha/paro y pulsador de
parada de emergencia. En esta etapa, la maquina opera en su configuracion definitiva, incluyendo

acabados y sistemas de seguridad como se visualiza en la Fig. 4.35.
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Fig. 4.35 Prueba N°3 fase experimental final.

La evaluacion final consiste en pruebas de funcionamiento con cargas variables de sustrato textil

de 50 m, 100 m, 150 m, 250 m y 300 m, como se muestra en la Fig. 4.36.

Fig. 4.36 Evaluacion final.
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4.4.7 Dimensiones

Las dimensiones generales de la maquina convergen con los requerimientos de disefio establecidos,
lo que garantiza una integracion ergondémica en las areas de trabajo preexistentes. Se establece una
envolvente espacial de 2.24 x 1.20 x 0.78 m. (largo, ancho y altura respectivamente) como

dimensiones nominales para su emplazamiento.

4.4.8 Capacidad

Respecto al rendimiento operativo, la maquina exhibe un comportamiento dindmico estable
durante el proceso de bobinado, sin presencia de fallos mecéanicos ni interrupciones en el ciclo de
trabajo. La cadencia de produccion, medida en minutos, permite proyectar con fiabilidad el
procesamiento de hasta 300 m de sustrato textil, lo cual equivale a una carga de 50 kg en régimen

de operacion continua.

Tabla 4.28 Capacidad operativa.

Cantidad

(aproximado Frecuencia Tiempo Frecuencia Tiempo Frecuencia Tiempo
en m)
50 m 20Hz 2 min. 40Hz 1 min. 60Hz 0.40 s.
100 m 20Hz 4 min. 40Hz 2 min. 60Hz 1.20 min.
150 m 20Hz 6 min. 40Hz 3 min. 60Hz 2 min.
200 m 20Hz 8 min. 40Hz 4 min. 60Hz 2.40min.
300 m 20Hz 12 min. 40Hz 6 min. 60Hz 4 min.

4.4.9 Ergonomia operativa

La altura de la parte principal de la maquina se ajusta a los principios de ergonomia industrial, lo
que permite al operario manipular el textil sin incurrir en esfuerzos excesivos o posturas forzadas.

Asimismo, los ejes de guia se sitiian a una altura funcional que facilita el enhebrado y transito del
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material por la seccion superior del bastidor, optimizando el flujo de trabajo como se muestra en la

Fig. 4.37.

Fig. 4.37 Ergonomia operativa de la maquina.

4.4.10 Gastos y costos

Tabla 4.29 Analisis de costos.

Lista de materiales

Material :;::;::i Cantidad l)t;i;llo
Angulo de acero perfil L 50x6mm. 26.94 2 53.88
Angulo de acero perfil L 40x3mm. 10.13 1 10.13
Angulo de acero perfil L 30x3mm. 7.52 1 7.52
Chumaceras UCP208-24 10.30 6 61.80
Tubos de acero inoxidable 25 x 1.5 mm 20.39 1 20.39
Rodillos mecanicos 2520 x 140mm. 300 2 -
Rodillo mecanico 2520x 102mm. 200 1 -
Modificacién de los rodillos 55 2 110
Perfil tipo (U) C 100x50x2 19.47 1 -
Planchas lisas de recubrimiento 15.33 1 -
Banda o correa de transmision. 10.78 1 10.78
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Polea de rodillos.
Polea de motor.
Torneado de polea
Motor Toshiba Corporation
Tablero de control
Variador de frecuencia
Contador mecanico

Interruptor principal encendido/apagado:

Switch de encendido y apagado
Pulsador paro de emergencia
Electrodos 6011
Electrodos MGE 308 - 16
Disco de cortar
Disco de pulir
Canaleta

Cable trifasico nimero 3 x 10 AWG 600V

Cable soélido de timbre N°10
Terminal aislado
Broca HSS 2 A/R 12mm.
Esmalte 401 Negro LT
Barniz
Perno hexagonal 2 x 1.1/2
Rodela plana /2
Rodela presion %5
Gasto total

529
6.30
310
140

1.30
2.83
2.30
0.565
1.05
1.80
4.49
3.13
0.97
0.09
2.34
4.64
12.25
0.32
0.06
0.03

— = = = = = = N = N

6 1b.
5 uni.

12

6.30

9
1.30
2.83
13.80
2.82
3.15
3.60
4,49
40.69
291
1.80
2.34
4.64
12.25
3.84
0.72
0.36
$403.34
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CONCLUSIONES

Identificacion de parametros: El analisis comparativo determina que los requisitos técnicos
criticos para el proceso son una velocidad angular de [628,3] RPM y una capacidad de
carga de 80 kg. Esta configuracion supera las limitaciones de modelos comerciales al
permitir un ajuste preciso de torque segun la densidad del material, al optimizar la
ergonomia de mantenimiento y la regulacion de tension mediante un sistema de rodillos y
estructura de tension.

Integridad estructural: El diseno, validado mediante simulaciones CAD/FEA, registra
esfuerzos maximos de 5,721 MPa y deformaciones minimas de [2,320x10~>]mm. Estos
valores aseguran una alta rigidez mecanica que neutraliza vibraciones y absorbe cargas
dinamicas del motor de 2,2 kW. Esta robustez garantiza la alineacion de los rodillos, la
precision del metraje y la calidad del enrollado bajo la carga nominal de 80 kg, eliminando
cualquier deflexion eléstica que comprometa el proceso.

Ejecucion y materiales: La construccidn se realiza segun especificaciones técnicas
empleando acero [ASTM A36 / SAE 1008] y componentes normalizados. El equipo
procesa 350m. de tela con una capacidad de 80 kg, presentando una relacion costo-
beneficio favorable con un retorno de inversion.

Validacion operativa: Las pruebas experimentales confirman una velocidad aproximada
de proceso de [0,75] m/s a una frecuencia de 14.6 Hz y un control de tension constante. La
ausencia de fallas estructurales y la precision en el metraje validan el funcionamiento del

dispositivo y el cumplimiento del objetivo general.
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RECOMENDACIONES

Evaluacion de desempeiio en entornos operativos: La evaluacion continua del prototipo en
diversos talleres textiles permite observar el comportamiento mecanico bajo distintas
condiciones de carga y tipos de tela. Estas pruebas facilitan la identificacion de ajustes para
optimizar la estabilidad estructural, la eficiencia operativa y la adaptabilidad en diferentes
lineas de produccion.

Automatizacion y monitoreo de variables: La integracion de sensores y modulos de control
electronico permite la supervision de pardmetros criticos como la tension de bobinado, longitud
de avance y velocidad tangencial. Estas funciones incrementan la precision del proceso y
minimizan la intervencion del operario.

Optimizacion estructural y de movilidad: El uso de materiales con alta relacion resistencia-peso
facilita el transporte e instalacion del equipo. La reduccion de la masa inercial y de las
dimensiones totales optimiza el uso del espacio en entornos de microempresas textiles sin
comprometer la rigidez estructural.

Integracion en lineas de produccion: La compatibilidad de la maquina con sistemas de
inspeccion visual, corte o clasificacion permite su insercion en flujos de trabajo continuos. Esta
integracion sistémica mejora el rendimiento global y reduce los tiempos muertos entre
procesos.

Capacitacion y seguridad operativa: El desarrollo de manuales técnicos y material de formacion
garantiza la correcta operacion del equipo, el mantenimiento preventivo y el cumplimiento de
los protocolos de seguridad. La instruccion técnica asegura la vida til del prototipo y la

integridad del usuario.
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ANEXOS

A Anexo A: Ponderacion de criterios

1.- Alternativa 3 = Alternativa 2 > Alternativa 1

Desempefio Funcional Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 I+l Ponderacion (%)
Alternativa 1 - 0 0 1 16.67
Alternativa 2 1 - 0.5 2.5 41.67
Alternativa 3 1 0.5 - 2.5 41.67

b 100.00

2.- Alternativa 3 > Alternativa 2 > Alternativa 1

Dimensiones fisicas Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 I+l Ponderacion (%)
Alternativa 1 - 0.5 0 1.5 25
Alternativa 2 0.5 = 0.5 2 33.33
Alternativa 3 1 0.5 = 2.5 41.67

b 100.00

3.- Alternativa 3 = Alternativa 2 > Alternativa 1

Viabilidad Econdmica Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 i+l Ponderacion (%)
Alternativa 1 - 0 0 1 16.67
Alternativa 2 1 = 0.5 2.5 41.67
Alternativa 3 1 0.5 = 2.5 41.67

=] 100.00

4.-Alternativa 3 > Alternativa 2 > Alternativa 1

Rigidez estructural Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 I+l Ponderacion (%)
Alternativa 1 - 0.5 0 1.5 25
Alternativa 2 0.5 - 0.5 2 33.33
Alternativa 3 1 0.5 = 2.5 41.67

b 100.00

5.- Alternativa 3 = Alternativa 2 = Alternativa 1

Ergonomia operativa Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 I+l Ponderacion (%)
Alternativa 1 - 0.5 0.3 2 33.33
Alternativa 2 0.5 - 0.5 2 33.33
Alternativa 3 0.5 0.5 = 2 33.33

b 100.00




6.~ Alternativa 3 = Alternativa 2 > Alternativa 1

Materiales Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 i+l Ponderacion (%)
Alternativa 1 - 0 0 1 16.67
Alternativa 2 1 = 0.5 2.5 41.67
Alternativa 3 1 0.5 - 2.5 41.67

B 100.00

7.- Alternativa 1 = Alternativa 2 = Alternativa 3

Suministro eléctrico Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 I+l Ponderacion (%)
Alternativa 1 - 0.5 0.5 2 33.33
Alternativa 2 0.5 - 0.5 2 33.33
Alternativa 3 0.5 0.5 = 2 33.33

B 100.00

B.- Alternativa 3 > Alternativa 2 > Alternativa 1

Capacidad operativa Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 I+l Ponderacion (%)
Alternativa 1 - 0 0 1 16.67
Alternativa 2 1 - 0 2 33.33
Alternativa 3 1 1 - 3 50

B 100.00

9.- Alternativa 3 = Alternativa 2 = Alternativa 1

Movilidad técnica Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 I+l Ponderacion (%)
Alternativa 1 - 0.5 0.5 2 33.33
Alternativa 2 0.5 - 0.5 2 33.33
Alternativa 3 0.5 0.5 - 2 33.33

B 100.00

10.- Alternativa 3 = Alternativa 2 = Alternativa 1

Mantenimiento Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 P+l Ponderacion (%)
Alternativa 1 = 0.5 0.5 2 33.33
Alternativa 2 0.5 = 0.5 2 33.33
Alternativa 3 0.5 0.5 - 2 33.33

B 100.00




B Anexo B: Angulo Perfil "L"

PERFILES ESTRUCTURALES
ANGULOS IMPORTADOS

Especificaciones Generales:

Calidad:
Largo Normal:
Espesores:

Acabado:

ASTM A34 SAE | 1603 1008
46.00m
Desda 2mvn o 12 mm

Acero Nego

o

|
Oenominackin ™" T | kxgm | wgtm | ome
Al 200C2 20 2 0.80 82 ‘ 0.78
AL 203 20 3 087 sazr 1.1
AL 2502 25 2 0.75 458 0.96
Al 25X3 5 3 .1 | 668 141
AL 25X4 25 4 146 ars 1.84
AL 303 30 3 1.36 813 ‘ 1.71
AL 30x4 0 4 .17 1063 2.24
AL 403 40 3 1.81 1190 23
Al 40X4 40 4 2.39 1434 3.04
AL 40X5 40 s 349 2.3 444
Al 50 50 3 2.29 1385 2m
AL S50x4 S0 4 J.02 125 384
AL 50008 50 6 443 2668 5.64
Al 60X5 60 8 5.37 3254 6.84
AL S0X8 80 i T.08 4254 8.03
AL 65X5 656 ] 5.84 3525 TA4
Al TOXE 70 8 6.32 3828 8.05
AL 78X8 by 6 6.78 40.68 864
AL 75X8 75 8 8.92 5418 11.36
AL B0XB an L] 8.14 11.60 11.60
AL 100005 100 ] 9.14 5595 11.64
Al 1003 100 8 12.08 7405 15.38
AL 100X10 100 10 15.04 8021 19.15
Al 100X12 100 12 18.26 10054 22.58

e e S e e ]
También en galvontado e Incxddotle
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C Anexo C: Chumacera de piso UCP 208-24

Chumacera de piso

UCP 200 (trabajo normal)

1)

Ha ‘ ‘i' - Dirmersicnds [mm) teenilly H. ™ pisa
D parte d il Redamients | Akjmisk | (k)
{r) | imm] h L] L b | 5 |5 | § W Bi A () | fin
UCPIOL 12 UCRz0
mr | 13F | % | 3| M9 |13 | 15| 62 | O | 127 | M0 FaolL T3]
plILE ] 11 | e
Ucr20z 15 UCP3R
Mr | 137 | % | 2| |49 |13 | 15| 62 | IO | 127 | MO F0z 59
0210 58 " 20210
UCPI0E 17 UCR23
WAL /16 mr | 17 3{ 08|13 | 18 B2 | BLO| L7 | M| 3B | g0 P03 L
UCPI4 m UCP2M4
' st B3I | 17 3 (19 [ 13|15 | 65 | 3.0 | 127 | M0 | 37 P P4 0EL
UCPIOE-14 | TR UCP205-14
545 1516 0515
p g | W5 | 10| W5 | 3% 91306 | 0| M| M3 M| | P05 T
20516 1 20515
UCPIOE-1E | LLE UCP20E-13
106 n 106
J06.10 3 429 | 165 | 1M | & |21 |17 | 1& | 83 | 3|1 | 159 | MM | 12 P P06 113
Jil6-20 114 10620
UCPROTB0 | LM UCR20T-20
721 15{1& 1
w72k 138 476 | 6T | 16 | & |2 |17 | 1% W | &8 [ 175 | MM | 2 | Rn P 134
w7 EH bliy)
10723 1716 10723
UCPIDEM | 112 UCR20E-14
0825 19/1& qar | 1B | 136 | B | 20|17 | 19| 9B | &8 | 180 | MM | 47 | 2085 P08 La0
108 40 108
UCPR0% 26 | 158 UCP208- 26
ma.27 11116 .7
10928 13 560 | 190 | ME | S| 217 | M| M6 | 82| 80| M| 42| ot Fi0a 196
i) 45 1m
UCPIIO-30 | LE UCF210-30
031 11516 1031
59 | 06 | 159 | B0 | 35 | 30 | 33 | 113 | GLE | 1M0 | MIE FHID 248
pal] 50 W 0
02k 1 o
uPLal | 2 UCP21L-32
2134 TLE U1
1 g5 | BIE | 18 | 172 | B0 |25 |20 | 2| 426 | SRE | 32 | MIE | 5B | gy Pl L]
1135 1316 113
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D Anexo D: Tubo metalico redondo

TUBO MECANICO
REDONDO

Especificaciones Generales:

Norma:

Caldiad:

Acabado:

Largo normal:

MNTE IMEM 2415

JI5 3141 SPCC 5D

Acerd negro o galvanizado

&,00m v medidas especiales

Dimeansiones: Desde 152" o 2 12°
Espesores: Desde 0.80mm a 1,50mm
Espesca Fesa Fropledades
L] P A 1 w 1
Pidg | mm mm | Kg/ém | em | cmd | cm3 | cm
088 | 188 035 | 008 009 041
12 12.70 1.10 210 040 | 007 o111 041
| 160 | 282 | 053 008 | 013 | 039
09 | 228 044 | 012 | 01E 051
5B 15.88 110 | 264 051 | 014 | 018 052
] 1.50 3.54 | 0.68 | 0.18 | 0z 0.51
NOMEMCLATURA, 0o | 270 054 | D22 | D23 084
Area m  Araa de la seleccion tonsvenal del fuba, cm2 Ha 19.05 Ay 18 062 | 025 0.26 0.63
B Mamanto die nencks oe 1o 5 A, cmd . 1.50 4.20 . 0.83 . o032 . 0.34 0.62
W= podulo reskienie de o secckin, cm3 0.85 318 0.63 0.36 032 0.75
= Rodic de giro de jo seccifncm T8 2232 1.10 366 0.73 0.41 0.37 0.75
] 1.50 4.82 083 | 053 047 0.74
098 | 360 073 | 0BE | D43 0.ar
1 2540 110 | 420 084 | D62 | D48 0.88
¥ 1.50 564 113 | Dug1 064 0.85
| oes | 450 | 0s2 [ 109 | oee | 118
r 1104 .75 110 | 522 106 | 124 | 078 1.08
1.50 | T.08 143 | 163 | 103 1.07
0Bes | 540 111 | 19 1.00 1.3
x X 1152 3s10 110 | 824 128 | 219 | 115 1.3
1.50 | 848 1.72 | 280 | 152 1.30
| o5 | 624 | 130 | 307 | 138 | 154
1304 44 45 110 | 7.28 180 | 362 | Q16 1.53
1.50 | S84 202 | 46T | 210 1.52
i | oes | &78 | 140 | 380 | 180 | 18s
] 178 4783 1.10 T.BD 1.81 4 35 183 1.84
| | | 150 | 1026 | 2417 | 5T | 243 1.63
I I 085 | T20 149 | 462 | 182 1.76
2 5080 1.10 834 172 | 830 209 1.78
160 | 1080 | 232 |70 | 278 1.74
238 60.33 150 [ 1320 | 277 1200 358 2.08
212 63.50 1.50 | 14.04 282 14.05 | 4.42 2.18

27
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E Anexo E: Rodillo mecanico lisos
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F Anexo F: Perfil estructural canal "U"

PERFILES ESTRUCTURALES
CANAL “Uu”

Especificaciones Generales:

MNorma: NTE IMEM 1423

Calidad: ASETM A34 - SAE | 403 1008

Largo Normal: 4.00m y medidas especiales

Espesoras: Desde 2 - 12mim

Acabado: ACero negrd y galvanizado

Dimengnnes Momenio Médulo
({mim} Masa A a1 de Inercla raslstenie de gira
Designaciin | [ | o b b Wx | Wy | x| iy
mm | mam | mm | Kgim | cm@ om cmd o4 cm3 om3 om om

CS0x25n2 S50 (25 | 2 | 145 | 18T | 072 | TO06 1,13 283 0,63 1.84 | 0,72
C50x25%3 60 |25 | 3 | 200 | 27 | 077 | AT 1,57 368 | 081 | 1,80 | 078
C B0 x 30 x2 B0 (30 | 2 | 977 | 226 | 0B | 126 | 200 | 416 | D83 | 235 | 094
CB0x30x3 60 | 30 3 | L,68 33 0,8a 17,6 2,84 5,85 1,34 21
CEDx3nd 60 | 30 | 4 | 330 4.2 088 | 211 35 T4 1,72 | 224 | 0.8
CHlx40m 2 80 (40 | 2 | 240 | 307 | 1,09 B 4,89 ™M 1 31T | 126
C 80 x40x3 80 (40 | 3 ) 351 | 45 | 194 | 438 | 70 11 245 | 3,12 (125
CHDx40x 4 B0 |40 | 4 | 456 | 687 | 1718 | 664 | 892 | 139 | 37 | 307 | 123
CHD x40 x5 80 (40 | 5 | 555 | T8 | 123 | 6549 | 10E2 | 1837 | 283 02 |1
Cal x40 n & B0 |40 | B | G409 | B4Z | 128 | T418 12.1 1854 | 444 1.19
C10bx50x2 | 100 |50 | 2 | 302 | 387 | 134 | 615 a,72 123 266 | 380 (158
C100x50x3 | 100 |60 | 3 | 445 | 57 | 130 | BBE | 14,1 17.7 | 389 | 3,84 |157
C100x50x4 | 100 | BD | 4 | 6B | T4T | 144 113 18,1 28 507 389 | 1,68
C100x50x5 100 | 50 8| T2 | 818 1,48 135 21,8 2T A 6,13 3,64 | 154
C100x50x6 | 100 | 5 6 | 837 | 1082 | 153 | 1153 | 2514 | 31,05 | 724 re | 152
C100x60x4 | 100 (60 | 4 | 644 | B13 | 186 | 128 28,7 | 256 | TAT7 | 387 | 1.9
C100x50x6 (100 (60 | 5 | 781 | 885 | 182 | 162 35,7 305 | B7E | 381 | 19
C100xB0xE 100 | &0 B | 831 1202 | 193 [181,8 | 4225 | 3636 | 1038 | 389 | 187
Cl1o0bx60x8 | 100 |80 | & (1185 | 155 | 206 | Z226 | S24T | 4452 | 1332 | aTe | 183
C125x50x2 | 125 | 50 | 2 | 342 | 43T 1.2 103 10.4 165 274 | 486 | 154
C125x50x3 (125 (50 | 3 | 504 | 645 | 124 | 148 15,1 39 | 402 | 481 | 1,53
C126x50x4 | 126 (60 | 4 | 660 | Ba7 | 128 | 182 194 307 | 524 | 4TE |15
C125x50x5 | 125 |80 | 5 | 810 | 104 | 134 an 23,4 ar 64 4.7 1.5
C125x50x6 | 125 | 50 | & | 9.55 | 1232 | 128 266 2719 | 4267 | TS 465 | 148
€ 125 x 60 x5 125 (60 | 5 | 880 | 1143 1.7 267 30836 | 4271 | 815 | 4,83 | 1,88
C125K60%6 (125 (60 | B8 1040 (1352 | 175 | 3003 | 4583 | 4048 | 1078 4,78 | 1,84
C125x60xB8 | 126 | B0 | B (1362 | 176 181 | 3833 | 6573 81,33 1354 468 | 18
C125x80x6 125 | 80 6 | 1237 1582 | 261 | 3843 | 1029 | 6308 | 181 4,87 | 254
C125x80xB | 125 |80 | & |1603 | 2068 @ 264 493 1303 | 7888 | 243 | 488 | 25
C125x80x10 | 150 | 80 | 10 | 1945 | 2621 | 274 | 5766 | 1842 |9225 2931 | 478 | 247
C160x50x2 (150 (60 | 2 | 381 | 487 | 108 | 138 08 | 214 28 | BT | 15
C1E0x50x3 160 | 6O a | 662 7.2 1,13 230 16,9 .7 411 EGE | 148
C150x50x4 | 150 | 50 | 4 | 738 | 947 | 147 297 20,5 .6 536 56 147
C150x50x5 | 150 |50 | 5 | 808 | 117 | 122 358 24.8 4T.9 6,55 555 | 146
C150x50x6 |150 |50 | & (10,72 (1382 | 126 67 | 288 [56555 | 77 | 549 | 144
C1B0x60xE | 150 (B0 | 6 | 967 (1288 166 4119 | #1772 5491 | 94 67 | 181
C150x80x6 | 150 | &0 | & | 1187 | 1502 16 | 4788 487 B385 1107 | 584 | 18
C150x60xB8 | 150 | 60 | 8 (1508 | 195 | 174 | 598F | 6115 | 7983 | 1435 | 554 | 107
C1s0x80xE | 150 | B8O | & | 1355 | 1742 | 243 6034 | 1009 | 8045 | 1973 | 588 | 259
C1E0x80xE | 150 |80 | 8 17,80 | 2280 | 244 | 780,2 | 1306 |1014 | 2508 G678 | 247
C160x80x10 | 160 | BD | 10 (2142 | 27,71 | 254 | 8963 | 1659 | 1196 | 30,37 | 568 | 244
C150x80x12 | 150 | 8D | 12 | 2500 | 3247 | 264 | 113 | 1893 | 1351 | 353 558 | 241

L/}
*Obras calidades, krgos y acabados: previa consuka



G Anexo G: Plancha galvanizada

m
PLANCHAS
GALVANIZADAS

Especificaciones Generales:

Acero Base: Caldad comecio o

Norma:
Espesores:
Rollos:
Planchas:

Flor:

seg)n Labx o€ laninogo al fro
NTF INFN 11§

0.3)mm a2,50mm

X 121I9mmy por fejes

4 % 2 ples y nedidas espacioles

Regular, Minima, Zewo

16

Producto/
Merzado

Recubimiento (Totzl arrbas caras)

Comardal, Construczidn hdustria Linea Blanca
y Edficios

lecnosy paredes, pertleria y

tuber{a sn gsnaal, polines.

soportes de cie b fako, cuclos

Ju aire, silos paia al neceoe

metdlcas, lo.ﬂnhncoﬂm de
canetera, estructuras, techos y
suporiss de estab kbdmientos .
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H Anexo H: Analisis estructural

Chumacera

0,5kN

2,32m
DCL:
x=L/2
P
A
Ra Re
P
< RA = RB = E

Ry = Rg =0,2453kN

R, = = 245,25 N.

+»+ Diagrama de esfuerzos cortantes: V(x)

VIN
3001

100+

-1001

-2001

" L
e P=V (E)
2.32
P =24525 (=)

P =-24525N

Chumacera

o P=mXg
_ m
P =50Kgx 98—

P =490,5N.

_490,5 x 0,001
- 1

P =0,4905kN.

& 0<X<i
2
V(x) = Ry

V(x) = 24525N.

2
o

<x<L

N~

V(x) = — 24525N.
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M (KN.m)

............ 284.49 KN.m

200 4

250 +

150 +

0,5 1.0 1.5 2.0

%+ Secciodn circular:

d=37 mm

d=0.037m

«+ Esfuerzo maximo:

'9max 8

284.49 kNm.

Omax = oo
max = 4976 x 105m3

Omax = 5,721 MPa

2.5

x (m)

+«+ Diagrama de momentos:
M(x)

Mpnax = Ry XE

2,32
Mmax = 245,25 X T

Mpax = 245,25 kN.m

«» Material: Acero ASTM A36

R, ~ 250 MPa.

- d3
T 32

7(0,037)3
- 32

§ =4,976 x 105m?

«» Factor de seguridad:

N = 8y
19max
_ 250 MPa
T 57,21
N = 437
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I Anexo I: Banda o correa de transmision

RI/AY L)
Aftermarket

CATALOGO DE CORREAS INDUSTRIALES

DAYCO GOLD LABEL SPX WEDGE - MM
CORREAS TRAPECIALES CUT EDGE DE SECCHIN ESTRECHA

SECCION "SPEXT (18,3 x 13 s}

SECCION "SPEX" (L83 x 13 mwn)

DESARROELLD
™0 EXTERKIR mam.
SPBXIEDD SE2 2
SPB 4000 4022
SPBX4060 4082
SPBX4250 4272
SPBE4E10 4332
SPBX4A500 4522
SPRNAEHED 4582
SPBXAT S0 4&TTZ
SPBX5000 5022

DESARRDLLD
™o EXTERKINR mam..
SPBX1 250 1272
SFBX1 260 1282
SPEX1320 1342
SPEX1 340 1362
SFB X1 400 1422
SPFEX1410 1432
SIFA XA 500 15622
SPFEX1510 1632
SPBEX1 530 1612
SFBE X1 600 1622
BPBX1650 1672
SPBX1 &30 1Mz
SFBX1T00 1722
SPFBX1 TS0 17Trz
SFB X1 800 1822
BIFE X1 800 1922
SPBEX1850 g7z
SFE X2 000 202z
BPBEXE 020 2042
SFEXZ120 2142
SPFEXZ 150 2172
SPBXE 240 262
BFEKZ 250 230z
BPB X2 360 ZEEZ
SFB X240 2432
SPB X2 500 2522
SPENXZE30 2552
SPBE X2 580 2602
SPBXZES0 2672
BB X680 oz
SPB X2 EDD 2E22
BPFBXE B0 ZBE2
SPE 2300 Faze
BB X2 80 12
SPEXI000 322
SFBEXI150 T2
SPBEXI1T 38z
SPBEX3 30 2362
BB X3 350 3Tz
SPEXI450 T2
BFE K3 550 3572
SPBXITS0 Tz

FESD EN gr/m. = 200

La pasten g il

FESD BN grim. =200
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optibelt ZR Correas planas dentadas {Ji\,(ﬁ ";iﬂTE?

TECHNOLOGY MOTION

hy s
[mm]  [mm] [mm]

XH XXH
Desarrollo de referencia o Desarmollo de referencia

{mm] Namero de dientes [mm] Nuimero de dientes
507 58 700 56
560 64 800 64
630 72 900 72
700 80 1000 80
770 88 1200 96
840 96 1400 112
980 112 1600 128

1120 128 1800 144

1260 144

1400 160

1540 176

1750 200

XH 6,35 12,57 11,20
XXH 9,53 19,05 15,70



: Polea motriz

J Anexo J

WY INtar mac.cam.aca

TABLA DE CAPACIDAD DE TRANSMISION POR CANAL (EN HP)

3VX

Diametro exterior de la Polea Motriz [en milimetros)
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Consuita a INTERMEC para & area sombraads
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?PM del Diametro exterior de la Polea Motriz (en milimetros)
Fj@ s

BN o | o0 | ies | w0 ] rco J aso ] wso ] 7o ] eo ] aco ] zos ]

0.48 0.57 Q8s Q75 084 037 1.10 1.23 1.36 1.48 164 150

085 100 118 135 154 178 203 227 2.52 278 306 238

1.17 140 1.63 1.90 217 2.90 3.25 3.60 246 440 453

1.46 176 2.40 324 3.70 a17 483 s10 S67 624

1.55 1588 220 2.58 297 A8 388 4.48 £.00 S48 68.10 672

1.70 204 2.40 2.83 325 380 437 483 S. 603 6.70 7

1.72 2.10 246 2.90 333 380 4.48 S.06 S.63 0 8.90 780

1.90 233 275 224 374 4A0 505 70 6.3 7.00 780 B85S

1.94 2.35 278 3.30 380 446 5.12 5.78 6.44 7.10 7.90 B.70

1.87 240 236 ag? 456 5.24 580 B8.58 788 808 820

2.18 257 17 3.76 434 512 5.90 6.66 7.42 817 8.12 10.05

220 280 3 440 518 586 874 2 a28 823 mnmz

.26 2.78 330 380 452 533 6.4 34 .74 and .50 1050

2.42 298 422 430 578 B.56 754 827 1034 1140

2.56 a7 378 4.50 523 520 A 8.08 8.02 a8 1190 1224

282 325 3488 463 537 636 7.34 B.% 228 0. 1. 12.60

2.72 3.3 4.04 4.83 581 GE4 267 8.7 8.70 070 11 13.18

2.80 350 420 o 584 8.00 1042 1147 12 13.75

3.00 3.75 4.50 5.40 5.0 746 8.63 1034 1207 1348 1487

a10 320 467 4.60 655 8.00 1020 1140 1z 1552

3.8 388 4.80 576 872 BOO 9.25 1050 1173 1285 1446 1585
420 07 810 713 850 S.84 147 1250 1380 1540 17.00

3.46 440 533 754 858 1042 1153 1323 1450 16831 18.00

3 4, a0 6.52 753 840 1056 1200 1340 1430 18 18.23

a60 4 558 676 792 1087 1247 1384 1540 1720 18!

373 478 582 2.06 830 830 1150 1308 1482 1645 1802 1988

3.85 435 7.35 884 1034 1200 1388 1528 1687 1882 2073

3 504 816 2.50 880 1 1226 1384 1580 1722 1820 2115

3.95 5.0 627 7.63 838 1076 1250 1432 1580 1755 1958 21.55
527 647 2.08 830 1118 12897 1475 1650 1822 2230 a3

4.4 540 66 814 950 1153 1342 1526 1707 18583 2098 2306

422 853 684 238 a80 11.80 1574 1780 18, 2182 2374

4.28 555 7.00 260 1017 12.83 1424 620 18.10 1986 2210 2437
576 715 880 1043 1254 1480 1652 1858 2047 2276 24,

4.40 585 730 .00 10.66 1284 148€ 7702 1800 20 23268 2546
SE 742 17 10.88 13:12 1528 738 =) 2137 237 2582

4.45 B. 7.53 32 11.08 1337 1558 1772 1878 2176 2410 2632

4.4/ 5«? 763 247 1127 1360 1588 1802 2040 €290 @446 26

a.47 6.10 2.70 260 11.43 1380 16.10 B30 2040 2240 2476 26.94

4.47 6.2 /.78 268 1150 1380 1520 1842 2053 2253 2488

4.47 6.14 7.78 11.57 1400 1830 853

445 6.6 783 11.70 1415 1650 1874

4.42 6.7 7.87 11.80 1430 1686 18

4.38 6.6 280 1180 1440 1678 1804

433 6.4 791 11.85 1448 1688 18944

427 B.s2 7.80 1183 1454 16,

4.23 B.50 7.89 12.00 1456 18 1921

4.20 605 788 1201 14.57 1698 g

4.10 600 7.84 12.00 1458 1686 1920

4.00 S582 /.78 iisa 4585 91688 1814

3.90 583 7.70 11.83 14.50

276 573 762 11.85 t4.4e

3.63 850 72.50 11.75 14.30

330 532 7.24 1148 1400

283 498 &80 11.10 o8

583
55t
]
895

[0 Consulte a INTERMEC para el 4rea sombreada
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K Anexo K: Motor Toshiba de induccion

TOSHIBA THREE PHASE INDUCTION MOTOR

Characteristics and Performance Data: 4 Pole

Rated Ouiput P
kW HE [L] Hz)

as7 0s a5 TiM s 410 T2 wa

=0 - 1.70 1585 740 T7a

440 1.6 1720 T4.0 6555

=0 a5 410 T8 773

380 S0 2.00 1410 TE.4 7.0

a7Fs 1 415 B0 2.05 1420 753 a1

220 a0 A0 1890 Ta.4 ala

440 1.80 1720 Taa 714

220 [ 1410 TEQ 847

30 =i A58 1410 TE & a5 2

1.8 2 4185 aaL a8 1415 TE.T TrAa

=0 - 580 1680 iE] a8

T EX 720 814 X

=0 a7 1410 a0 wa

380 S0 500 1410 #1.8 a3

2.2 a 415 1000 5.00 1420 |22 [=F:]

220 a0 A2 1700 1.4 832

440 .40 1730 /|2 a2a

220 154 1400 1.8 |52

30 =i FR= ] 1400 e 4 852

410 5 4185 11284 A7 1415 =31 a3

=0 - 50 1870 ] ]

T 7.70 720 = wa

=0 204 143 5.1 X

0 50 1.8 =] 0 X

4 55 75 415 1325 118 148480 883 7a.2

220 a0 185 1710 a5.0 |32

440 102 1730 ag.2 a3A

220 i | 1430 ] 856

30 =i 156 1430 074 052

7.5 10 4185 13284 15.4 1440 "7 a3 810

220 & 2E0 1700 057 1= |

240 13.5 1735 aa.7 824

=0 ] 1440 #a ]

30 50 = 1420 a8 6.1

11 15 415 18084 212 1455 #3.0 #B25

220 a0 F5 1705 A58 ar.d

&40 18.5 1740 #3.a 847

220 s52.0 14480 #2 a8g.7

30 =i 300 1440 3.1 oF .4

15 20 415 18B0L 28 5 1455 w7 "3 A

220 &0 520 1710 ®B50 i

=0 2.0 1745 ] X

30 7.0 1450 918 ]

e b 560 £ U 715 1450 a8 i

30 0 1450 WA X

s a0 < ik 255 1450 a2 .4 ar.a

380 a1.0 1480 a2 .4 a3.1

. a0 = Bl M5 1480 a2 .4 8.2

30 7210 1460 3.2 a8 5

I 8q BEO 80 a:g 415 1460 q933 \a 5

380 a8.0 1460 a32 1z |

- Ll [T = 229M E51.0 1460 q233 i |

The abowe chamoieristics and performancs are desion data. and am n ot guaant eed.

LY M1l s oon o ol o W e vy reo oo
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L Anexo L: Parametros del variador de frecuencia

Capitulo 4 Pardmetros |
05.07
Frequancy .
05.0
05. i :
F : 05.14

peed { | S (5 O A0E A e I E

—— 11213 4:5:6:7:8:9;10] 1112 13, 14: 15 ;
et ov I

Jcommunication ' : - - - . , ‘ . :

151 speed L ' : !
COREATIRIN-T=" o I o I O I o IS o I o I O I O IR

§ 28
203 Jiwisiome 2 . ox EEEN Ok EEEE
ZET2 \miatonms 3, OFF L N :
2 S35 |Yhseeed QEE L “_
Jog Freq. —QFE : 4 L1 2 S ON B
Multi-speed via External Terminals
Mi6=4 Mi5=3 Mi4=2 Mi3=1
Frecuencia
inaeutra APAGADO APAGADO APAGADO APAGADO
1™ velocidad APAGADO APAGADO APAGADO ENCENDIDO
2™ velocidad APAGADO APAGADO ENCENDIDO | APAGADO
3" velocidad APAGADO APAGADO ENCENDIDO | ENCENDIDO
4" velocidad APAGADO ENCENDIDO APAGADO APAGADO
5" velocidad APAGADO ENCENDIDO APAGADO ENCENDIDO
6" velocidad APAGADO ENCENDIDO | ENCENDIDO | APAGADO
7™ velocidad APAGADO ENCENDIDO | ENCENDIDO | ENCENDIDO
8" velocidad ENCENDIDO | APAGADO APAGADO APAGADO
9™ velocidad ENCENDIDO APAGADO APAGADO ENCENDIDO
10™ velocidad ENCENDIDO APAGADO ENCENDIDO | APAGADO
11™ velocidad ENCENDIDO APAGADO ENCENDIDO | ENCENDIDO
12™ velocidad ENCENDIDO | ENCENDIDO APAGADO APAGADO
13™ velocidad ENCENDIDO | ENCENDIDO APAGADO ENCENDIDO
14™ velocidad ENCENDIDO | ENCENDIDO | ENCENDIDO APAGADO
15™ velocidad ENCENDIDO | ENCENDIDO | ENCENDIDO | ENCENDIDO
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M Anexo M: Manual y plan de mantenimiento

Elemento /
Frecuencia i Actividad de Mantenimiento Sustento Técnico
Sistema
Inspecciona la integridad
L Interfaz de i .p € segura la gestion correcta de los
Diaria fizica del panel de control y . .
Mando ciclos operativos.
botones de paro.
. erifica la ausencia de ruidos . i
Sistema de ) _ Mitiga riesgos mecanicos por fallas
L. andmalos bajo la cubierta del
Transmision en elementos de torque.
maotor.
Limpia particulas textiles del ) .
. . . . Evita la acumulacidn de carga
Chasis y Guias |tubo guia y rodillos N L .
L estatica y contaminacian del tejido.
mecanicos.
Comprueba la tension de la ) )
Banda de . _|lGarantiza el desplazamiento
Semanal L. correa de caucho y alineacion || | ] )
Transmision sincronizado de los rodillos.
de poleas.
Wplica lubricante industrial en |[Facilita el giro suave y soporta las
Chumaceras ) i ;
los rodamientos de soporte.  ||cargas radiales del sistema.
3 Walida el giro libre del contador||4segura la precision en el registro
Odometria . ) ]
MEeCcanico y sU Sensorn de la longitud lineal.
Mide la temperatura de _ _
Actuador . Previene el sobrecalentamiento del
Mensual o operacion vy estado del ) )
Eléctrico ) =istema de potencia rotativa.
bobinado del motor.
Wjusta la perneria en el . ) L
) Mitiga vibraciones mecanicas y
Anclajes soporte del motor y del eje de . ]
asegura el alojamiento ngido.
enrollado,
Evalda la uniformidad de la
Rodillo de o . (Garantiza la aplicacion de fuerza
. superficie de poliuretano o .
Presion . normal constante sobre el tejido.
hierro.
erifica el estado de los
. ) Mantiene la calidad del bobinado
Semestral |[Estructura Mawil (reguladores de tensidn ) B .
] =in deformacion textil.
tangencial.
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Elemento /
Frecuencia i Actividad de Mantenimiento Sustento Técnico
Sistema
. Inspecciona la rectitud del Praviene excentricidades durante la
Eje de Enrollado ) ) .
mandril de acero galvanizado. [acumulacion de carga.
Realiza pruebas de integridad
Estructura P i e Walida la capacidad de carga para
Anual L estructural al chasis de acero L L.
Principal ; esfuerzos estaticos y dinamicos.
negro.

N Anexo N: Planos
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11 10 9 8 / é 5 4 3 2 1

23 Tonillo de mariposa 2 M10 1,5x35 DIN315
Apoyo del contador :
22 Mecdnico 1 MDEDT-ME26-15| Perfil (L)AL 30x3
(12)M14 2.0x50 34S
1 Tornillo cabeza 20 (2)M10 1,5x35-
hexagonal 35WS (6)M6 1.0x12
-12WS
. Tubo de acero
20 Eje de enrollado 1 MDEDT-ME26-14 inoxidable 50.8 x1.5
19 Soporte del gje de 2 MDEDT-ME26-13 | Perfil (L)AL 30X3
enrollado
18 Chumacera 6 UCP208-24
Extremo superior de Perfil (U) C 100X
17 la estructura 2 MDEDT-ME26-12 50X2
principal
Laterales de la :
16 estructura principal 4 MDEDT-ME26-11| Perfil (L)AL 50X6
R(Jr)dillo de )
. .. i 1 |pouretano
15 Rodillo mecanico 3 MDEDT-ME26-10 3140 mm. (1)@ 102
mm.
14 Soporte del motor 1 MDEDT-ME26-09 | Perfil (L)AL 50X6
Soportes de la .
13 estructura principal 4 MDEDT-ME26-08 | Perfil (L)AL 50Xé6
Motor toshiba
12 Motor 3 HP 1 4polos/1450- 1740
Rpm
11 |Soporte del panel de ] MDEDT-ME26-07 |  Placa AL30X3
control
10 | Banda o correa de ] DAYCO 13A1900C
fransmision
Cubierta de motory Plancha
? poleas ] MDEDT-ME26-06 galvanizada G-40
8 Tablero o panel de ] Grado de
control proteccion: IP54
7 Polea y acople de 3 (2) A180-1
rodillo y motor (1) A65-1
Soporte del -
6 contador mecdnico 1 MDEDT-ME26-05| Perfil (L) AL 30X3
5 Contador mecdnico 1 200r/min- 6 digitos
Estructura del eje de .
4 tensado 2 MDEDT-ME26-04 | Perfil (L) AL40X3
3 Placa lateral del 2 MDEDT-ME26-03 |  Placa AL 40x3
sistema de tensado
Eje del sistema de Tubo de acero
2 tensado 2 MDEDT-ME26-02 inoxidable 25 x1.5
] Eje guia superior 2 MDEDT-ME26-01 |  [URO de acero
N.° DENOMINACION | CANTIDAD CcODIGO OBSERVACION
E?T-Ecm,c 4'6 PROYECTO: MAQUINA DE ENRROLLADO DE TELA ESCALA
f? PP R '?\(’a PARTE: CONJUNTO GENERAL 1:20
: pnlima : CODIGO: MDEDT-ME26-00 TOLERANCIA: + 1
LB &% _ PESO: 273.02 kg. DISENG: [ANRANGO K. 27/12/2025 HOJA:
Ly e ® LARGO: 2240 mm. DIBUJO: |[ANRANGO K. 12/02/2026 A2
ANCHO: 1200 mm. REVISO: |VALENCIA F. 18/02/2026 1116
FICA ClME ALTO: 1790 mm. APROBO]OJEDAD. 20/01/2026

11 10 9 8 / 6 S 4 3 2 1




A
B
c
B 1992,20 _ .
E
g VREMIG PROYECTO: MAQUINA DE ENROLLADO DE TELA ESCALA
RS @&
Fall” S PARTE:  EJE GUIA SUPERIOR 120
= i
= mnlina 3 CcODIGO: MDEDT-ME26-01 TOLERANCIA: +1mm | F
L —
C RS _ MATERIAL: TUVO 25x1.5 DISENO:  ANRANGOK. [27/15/2025 | HOJA
R e TRATAMIENTO NINGUNO DIBUJO:  [ANRANGO K. [12/2/2026 A4
RECUBRIMIENTO:  |NINGUNO REVISO: ALENCIAF.. [18/2/2026 2/16
F | CA C I M E CANTIDAD: 2 APROBO: |[OJEDAD. 20/2/2026




;
A
B
c
D
1998,59
—— -
E
o TEONIE PROYECTO: MAQUINA DE ENROLLADO DE TELA ESCALA
S @]
& L e PARTE:  EJE DE TENSADO 120
= i
: anlina | CODIGO: MDEDT-ME26-02 TOLERANCIA: +1mm | F
. i $. . ] —
= Yy _ MATERIAL: TUBO 25¢15 DISENO:  ANRANGO K. [27/15/2025 | HOJA
R e TRATAMIENTO NINGUNO DIBUJO:  [ANRANGO K. [12/02/2026 | A4
RECUBRIMIENTO:  |NINGUNO REVISO: ALENCIAF. [18/02/2026 3/16
FICA CIME CANTIDAD: 2 APROBO: |OJEDAD. £0/02/2026




1 2
A
B
c
~500
L 300,00 —
] |
3l
% - - - -
] |
12,00 D
E
g VREMIG PROYECTO: MAQUINA DE ENROLLADO DE TELA ESCALA
ST &=
Al S PARTE:  PLACA LATERAL DE TENSADO 12
|.=_- T E'I "
S LEEENE - CODIGO: MDEDT-ME26-03 TOLERANCIA: +1mm | F
e —
= X e MATERIAL: ACERO AL40X3 DISENO:  ANRANGOK. [27/15/2025 | HOJA
Rl e TRATAMIENTO: NINGUNO DIBUJO:  |[ANRANGOK. [12/02/2026 | A4
RECUBRIMIENTO:  [NINGUNO REVISO:  \VALENCIAF.. [18/02/2026 | 446
FICA CIME CANTIDAD: 2 APROBO:  |OJEDA D. 20/02/2026




455,00

N—

(j

N

-

8
]
&l
| T 12,00
8
o
3
| AN
40,00
j,-‘,aii‘i-."ffe;% PROYECTO: MAQUINA DE ENROLLADO DE TELA ESCALA @g
f‘; L E PARTE: ESTRUCTURA DEL EJE DE TENSADO 1:10
ig T 11“ -
s BEEINE - CODIGO: MDEDT-ME26-04 TOLERANCIA: +1 mm
g » |, ] —
| a Yy _ MATERIAL: ACERO AL40X3 DISENO:  |ANRANGOK. |27/15/2025 | HOJA
R e TRATAMIENTO | NINGUNO DIBUJO:  [ANRANGOK. [12/02/2026 | A4
RECUBRIMIENTO:  |NINGUNO REVISO: ALENCIAF. [18/02/2026 5/16
FICA CIME CANTIDAD: 2 APROVO:  |OJEDA D. 20/02/2026




1 2 3 4
2V 95,00 _ 7500 ,
i I Y
| 111,00
2V 9500 600.00
H==f===================================================S=======
| b
| :: \A;
] 1]
] I
] 1]
] I
i Ll T
“ |: 1
] I
il g i
il g i
=) il i
< i 1
S 1 1
< I I
] I
] 1]
. i
sl ! i
g ] ::
I
11 ! |
o TR PROYECTO: MAQUINA DE ENROLLADO DE TELA ESCALA
S :
il Y PARTE: SOPORTE DEL CONTADOR MECANICO 15
= m'
3 aslina - CODIGO: MDEDT-ME26-05 TOLERANCIA: +1mm
' E o *i‘i MATERIAL: ACERO AL30x3 DISENO:  |ANRANGO K. |27/15/2025 HOJA
R e TRATAMIENTO: NINGUNO DIBUJO:  |ANRANGOK. [12/02/2026 | A4
RECUBRIMIENTO:  |NINGUNO REVISO:  |VALENCIAF.. [18/0212026 | /16
FlCA CIM E CANTIDAD: 1 APROBO: |OJEDAD. 20/02/2026




1 2 3 4
o 12824
o 14650
R136,28
|
) i A
A ! !
2
= |
< R
oo
|
|
5 |
S
= ! |
| A
R163,95
P VECHIG, PROYECTO: MAQUINA DE ENROLLADO DE TELA ESCALA

Fall” S PARTE:  CUBIERTA DE MOTOR'Y POLEAS 110

= )

3l l!l-‘ll El CODIGO: MDEDT-ME26-06 TOLERANCIA: +1 mm
|§ t'fl"---‘ _' MATERIAL: G-40 DISENO:  |JANRANGO K. [27/15/2025 | HOJA
i TRATAMIENTO: NINGUNO DIBUJO:  |ANRANGO K. [12/02/2026 | A4

RECUBRIMIENTO:  |NINGUNO REVISO:  |VALENCIAF. [18/02/2026 | 7,16
FlCA CIME CANTIDAD: 1 APROBO:  [OJEDAD. 20/02/2026




30,000

220,00

e :--: RaHic, PROYECTO: MAQUINA DE ENROLLADO DE TELA ESCALA
LAl S PARTE:  SOPORTE DEL PANEL DE CONTROL 12
: anlina CODIGO: MDEDT-ME26-07 TOLERANCIA:
' : MATERIAL: ACERO DISENO:  |ANRANGO K. [27/15/2025
TRATAMIENTO NINGUNO DIBUJO: ANRANGO K. |12/02/2026
RECUBRIMIENTO:  |NINGUNO REVISO:  VALENCIAF. [18/02/2026
CANTIDAD: 1 APROBO: |OJEDAD. £0/02/2026




50,00

785,00

A

=

TOLERANCIA: +1 mm
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