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RESUMEN EJECUTIVO

El presente proyecto técnico se enfoca en el disefio, construccion y pruebas de
funcionamiento de una maquina tendedora de telas para la micro empresa Grupo
K&L, con la finalidad de optimizar el proceso de tendido sobre una mesa de corte
reduciendo tiempo y minorando mano de obra, debido a que este proceso es

realizado por dos operarios de una forma rudimentaria.

La méaquina consta de dos subconjuntos de elementos mecanicos muy importantes
como son la mesa para corte donde se realiza el tendido de telas por capas para su
posterior trazo de la molderia y corte por tallas en bloques alineados, asi también
consta del carro mavil que es el encargado de soportar el peso de rollo de tela para

desplazarse en sentido longitudinal a través de la mesa realizando el tendido.

A los elementos mecanicos se realizé un estudio estructural mediante M.E.F. en el
software ANSYS ACADEMIC donde se aplicé fuerzas y restricciones de
desplazamiento. Se observaron resultados favorables como son las deformaciones
maximas segun teoria de falla de Von Mises, que no afecta significativamente a la
estructura. Para la construccion de la maquina se utilizo materiales resistentes como
es acero estructural A-36. Ademas, se administré un fondo de facil adhesién en
metales para toda la estructura evitando asi la corrosién. Finalmente, se administro

dos capas de pintura blanca para una mejor presentacion.

Palabras clave: maquina tendedora de tela, carro maévil, molderia, materiales.
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MACHINE
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ABSTRACT (SUMMARY)

The present technical project focuses on the design, construction and performance
testing of a technology tensioning machine for the K & L Group microenterprise.
The purpose of this machine is to optimize the process of spreading material on a
cutting table, reducing the time of labor. In contrast, at present this process is carried

out by two workers in a rudimentary way.

The machine consists of two subsets of very important mechanical elements such
as the cutting table where the spreading is carried out for subsequent tracing of the
mold and cutting into aligned blocks. Additionally, there is a mobile cart in charge
of supporting the weight of a fabric roll which is moving longitudinally over the
table.

A structural study was carried out on the mechanical elements by F.E.M. in the
ANSYS ACADEMIC software, where displacement forces and restrictions were
applied. Favorable results were observed, such as the maximum deformations
according to the Von Mises fault theory, which did not significantly affect the
structure. For the construction of the machine, resistant materials such as structural
steel A-36 are used. In addition, an easy adhesion base was applied to the entire
metal structure thus, avoiding corrosion. Lastly, two layers of white paint were

admistered for a better presentation.

Keywords: cloth spreading machine, mobile cart, mold, materials.
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CAPITULO |

ANTECEDENTES

1.1. TEMA

“DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA MAQUINA TENDEDORA DE TELA
PARA LA MICROEMPRESA TEXTIL “GRUPO K&L"”.

1.2. ANTECEDENTES

Para la industria textil a nivel global se muestra un gran panorama beneficioso
teniendo en cuenta que paises como China, Bangladesh, Vietnam, India, etc., se han
convertido en los principales exportadores de la cadena de aprovisionamiento
global. El escenario actual indica claramente que, para el primer cuatrimestre de

este siglo, es decir 2025, habra un incremento por adquirir mas prendas de vestir.

[1]

Una consideracion muy importante es el crecimiento acelerado de la poblacion que
datos estadisticos revelan que para el afio 2025, la poblacion sera alrededor de 8.500
millones de habitantes, siendo, las necesidades esenciales de estas personas la
comida y la vestimenta. Ubicandose en segundo lugar en los indicadores del PIB
global, esta el sector textil y de la confeccion por su importancia en la actividad
econdmica, después del sector de tecnologia de la informacion y turismo, esto dato

es una comparacion entre otros sectores industriales. [2]

En el Ecuador, cada vez es mayor el margen de pequefios productores textiles que
han optado en implementar maquinaria para sus talleres, fomentando el desarrollo

industrial y manufacturando sus productos a un mejor nivel. Se ha evidenciado



ventas del sector textil nacional de USD 1.313 millones en el 2016, representando

un 5% del sector manufacturero. [3]

Como indica [4], en la provincia de Tungurahua, la actividad textilera ha tenido un
crecimiento considerable mediante la implementacion tecnoldgica y mejoramiento
de sus maquinas, esto ha permitido que la pequefia industria genere mayor
produccion textil. Ademas, se puede sefialar que en Tungurahua existe un gran
numero de establecimientos dedicados a la manufactura como se muestra en el

siguiente gréfico:

Pichincha 12.682

Guayas
Tungurahua
Azuay
Imbabura
Manabi

El Oro

Loja

Chimborazo 1.807
Cotopaxi 1.293

Santo Domingo de los Tsachilas 1.282
Los Rios 1181 Total Nacional:47.043 establecimientos
Cafar 884
Esmeraldas 755
SantaElena 641
Carchi 556
Morona Santiago 510

Sucumbios 430
Pastaza = 357
Bolivar 335
Napo = 324
Zamora Chinchipe 321
Orellana 318
Galapagos 102
Fuente: CMNORSIMIRARS 3mtd 2010, INEC.

Elaboracion: Direccion de Estadisticas Economicas. INEC.

Figura 1-1. Numero de Establecimientos [5]

Datos estadisticos, demuestran que la Industria manufacturera en los Gltimos 11
afios se ha mantenido como un sector importante para el desarrollo del pais,
sefialando que la fabricacion de textiles y prendas de vestir generan alrededor del

1% y 2% del PIB Total, de acuerdo al Banco Central del Ecuador.

Sin embargo, dentro de la Industria Manufacturera su participacion promedio es de
alrededor del 15,87% con respecto al PIB. [5]



1.3. JUSTIFICACION

El proceso de confeccion en nuestro pais cada vez tiene mas demanda por parte de
los mercados nacionales e internacionales, ya que se caracterizan por ser productos
de calidad que satisfacen las necesidades de los clientes. Actualmente, dentro de la
provincia de Tungurahua existen grandes y pequefias industrias dedicadas a la
confeccion textil. Sin embargo, algunos de los procesos de confeccion textil, como
el de tendido de telas en las micro empresas no cuentan con las maquinas necesarias
para realizar este proceso debido a los excesivos costos de adquisicién, y que

repercutiria en un valor agregado mas al producto final.

Uno de los procesos que requiere mas tiempo y mano de obra es tender la tela y
prepararla para el corte. Este proceso llega a ser exhausto y demoroso, de forma que
se hace necesario dentro de la industria textil una maquina que se encargue de esta

accion, reduciendo el tiempo y la mano de obra empleada.

Por lo tanto, el disefio y construccion de la maquina tendedora de tela se ejecuta con
el fin de satisfacer la necesidad de la microempresa textil GRUPO K&L, debido a
gue este proceso requiere mas tiempo y se necesita por lo menos dos operarios para
la realizacion del mismo, significando pérdidas considerables de tiempo y dinero.

Figura 1-2. Proceso de tendido manual



Es necesario optimizar el proceso de tendido de tela para aumentar la produccion,
de manera que el siguiente proyecto técnico presenta objetivos viables para su
elaboracion. Ademas, es importante mencionar que la investigacion se basara en
criterios de disefio y fabricacion de empresas extranjeras como es DIMETEX, que

proporciona varios modelos de méaquinas tendedoras y mesas de corte.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo General

Disefiar y construir una maquina tendedora de tela para la microempresa textil
“GRUPO K&L”.

1.4.2. Objetivos Especificos

» Seleccionar el adecuado tipo de sistema para el tendido de telas.

» Determinar los parametros necesarios para el disefio de la maquina tendedora

de telas.

» Optimizar tiempo y mano de obra durante el tendido de tela a un solo operador.

» Ejecutar pruebas de operacion para determinar su rendimiento.



CAPITULO II

FUNDAMENTACION

2.1. INVESTIGACIONES PREVIAS

En la Universidad Técnica Del Norte, en la Facultad de Ingenieria en Ciencias
Aplicadas, Carrera de Ingenieria en Mecatronica. Se llevdo a cabo el tema:
“MAQUINA AUTOMATICA TENDEDORA DE TELA PARA TALLERES
TEXTILES ARTESANALES”, en la que el autor, Luis Eduardo Males Lema,
elabora un carro extendedor de tela que se desplaza a lo largo de una mesa de corte,
este carro posee un soporte movil donde se coloca el rollo de tejido de tela para
formar un colchon de varias capas de telas. Posteriormente realiza un analisis de
esfuerzos para algunos componentes que constituyen el carro, utilizando un

software de elementos finitos para la simulacion. [6]

En la Universidad San Francisco De Quito, el Sefior Luis Alejandro Cabrera Polo
realizo el tema de investigacién: “DISENO Y MANUFACTURA DE UNA
MAQUINA DOBLADORA Y CORTADORA DE TELA”, donde realiza un
sistema de avance o desplazamiento para el carro maévil por medio de cuatro ruedas
las cuales poseen uno a dos canales que ayudan a que la maquina se mantenga
siempre encarrilada. Ademas, establece un sistema de sujecion de tela donde el eje
que atraviesa el rollo de tela es desmontable del carro movil, para asi facilitar su
posterior acoplamiento, este eje por un extremo es de forma circular que se embona
a una chumacera y por el otro extremo es de tipo chaveta para ensamblarse con un
sujetador o prisionero, el cual, tiene como funcién impedir el desalineamiento de la
tela. [7]

En la Universidad Técnica de Ambato, en la Facultad de Ingenieria civil y

Mecanica, Carrera de Ingenieria Mecanica, el Sefior Christian Andrés Martinez



Andino con su tema de investigacion: “DISENO Y CONSTRUCCION DE UN
DISPENSADOR DE TELA PARA UNA MAQUINA TROQUELADORA DE
PUENTE EN LA EMPRESA DISTRISHOES S.A.”, realiza céalculos para la
seleccion de rodamientos que son elementos muy importantes para el
desplazamiento del carro movil, como asi también analiza por elementos finitos los
esfuerzos por deformacién de la estructura metélica del alimentador que soporta el

peso de los rollos de tela. [8]
2.2. FUNDAMENTACION TEORICA
2.2.1. Confeccioén

Tiene su origen en el vocablo latino confectio, este término refiere a la accion de

preparar o hacer determinadas cosas a partir de una mezcla o de una combinacion.

[9]

La actividad de confeccionar esta vinculada a las tareas de tendido y corte, que son
imprescindibles para la creacion de prendas de vestir. Las personas dedicadas a la
costura, los modistas y los sastres son algunos de los especialistas que se dedican a
la confeccion. Es posible diferenciar, por lo tanto, entre las prendas de vestir que se
ofrecen ya confeccionadas y aquellas que se encargan a medida. Las primeras
suelen realizarse en diversas tallas para que el comprador pueda escoger aquella
gue mejor le sienta a su cuerpo. En la confeccion personalizada, en cambio, se
toman las medidas corporales exactas del comprador y el modista se encarga de

confeccionar la prenda de acuerdo a dichos parametros. [9]

Desde una perspectiva industrial, la confeccion de prendas de vestir se define como
una serie de actividades de manufactura que llevan a la creacion de indumentaria,
a partir de un disefio realizado previamente y con ayuda de las herramientas

tecnologicas adecuadas para optimizar los procesos necesarios. [9]



2.2.2. Proceso de Produccioén

Es una serie de operaciones que se deben realizar para comenzar con la confeccion
propiamente dicha, de ciertas decisiones que deben tomarse para dar forma al

trabajo.

Figura 2-1. Proceso de produccién textil

2.2.2.1. Tendido de tela

Tendido es una operacion que se realiza sobre una mesa de corte, dicha funcién es
disponer de la tela en capas completamente planas y alineadas para posteriormente
ser cortadas en pilas. Durante esta operacion, se considera que la mesa de corte debe
ser completamente horizontal y poseer un 10% mas para el manejo de las maquinas
de corte y asi evitar fallos en este proceso. Ademas, es necesario saber qué tipo de
tendido se debe realizar segun la tela utilizada, cuéles son los equipos disponibles,
las necesidades de la produccion y otras cuestiones, como la orientacién del hilo, la

alineacion de orillos etc. [10]

A continuacion, se detalla algunas caracteristicas importantes que se deben tomar

en cuenta para un tendido correcto:



» Alineacion: Para un correcto tendido de tela es necesario que los dos
bordes de esta se encuentren alineados, si no es asi el caso, se debe por

lo menos alinear un lado, el borde también puede ser llamado pared.

Figura 2-2. Alineacion

» Tension: Evitar tensionar demasiado la tela, puesto que si se realiza el

corte algunas de las piezas quedaran menores que el patron.

Figura 2-3. Tension



» Arrugas: Asegurar o sujetar las capas tendidas de tela en cada paso del
rollo evitando que se formen espacios con aire dentro del tendido

(burbujas), que alteran el sentido para el proceso de corte.

Figura 2-4. Arrugas

» Corte de puntas: Una vez alineada la tela se debe evitar el excesivo
consumo de tela en los extremos, para ello se controla que la maquina de
corte se aproxime lo méas cerca posible al orillo reduciendo los

desperdicios.

Figura 2-5. Corte de puntas



2.2.3. Tendedora de telas

Una maquina tendedora de telas tiene como funcion reducir hasta en un 60% de
tiempo en los tendidos que se realizan en un taller de confeccion, un beneficio para
la empresa es que se la puede utilizar con un solo operador. La tendedora esta

conformada por dos cuerpos que son: la mesa para corte y el carro mavil.

2.2.3.1. Mesa para corte

La mesa de corte es la estructura metalica donde se cimienta el carro movil, dicha
mesa posee canales o rieles en la parte superior o inferior de la misma para dar
desplazamiento al carro de un extremo a otro, una caracteristica muy importante a
tomar en consideracion es que debe ser firme para dar seguridad a los procesos de

produccion (Tendido, Tizado, Corte).

Figura 2-6. Mesa de corte [11]

Por lo general, las mesas para corte estdn construidas con perfiles de hierro

dimensionados para cada aplicacion. [11]
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2.2.3.1.1. Tipos de mesas

> Para corte tradicional.

> Para corte tradicional utilizando extendedoras.

» Para robots de corte y extendido automatico.

2.2.3.1.2. Recomendaciones para una mesa de corte

>

ancho).

>

Dispones de divisiones aproximadamente (1,20 m de largo por 2,00 m de

Facil ensamblaje.

Bases de acero.

Tablero de madera (espesor entre 10 mm — 20 mm).

Reguladores de altura en cada pata.

Ancho maximo de 3,00 m.

Capacidad para sostener aproximadamente 500 kg por cada division.

2.2.3.2. Carro Movil

Al igual que la mesa para corte es una estructura metalica que posee un mecanismo

de traslacion. EI carro movil es un cuerpo disefiado para resistir el peso de un rollo

de tela aproximadamente entre 15 a 25 kg, dicha valor promedio es el peso de rollos

utilizados por la micro empresa Grupo “K&L”.
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Figura 2-7. Carro mdvil [11]

2.2.4. Métodos de tendido de telas

2.2.4.1. Manual

Figura 2-8. Método Manual [12]

Tabla 2-1. Especificaciones Técnicas [12]

ESTANDAR METRICO
Altura maxima de propagacién 22,90cm - 38,10cm
Peso maximo del rollo 68kg
Didmetro maximo del rollo 1,5m-1,2m
Ancho del rollo 1,8m - 2,1m
Peso de la maquina 34kg
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2.2.4.2. Semi — Automatico

Figura 2-9. Método Semi - Automatico [12]

Tabla 2-2. Especificaciones Técnicas [12]

ESTANDAR METRICO
Altura mdxina de propagacion 16cm
Velocidad de propagacion 73m/min
Peso maximo del rollo 227kg
Fuente de alimentacion 110V - 220V
Motor 1HP
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2.2.4.3. Automatico

Figura 2-10. Método Automatico [12]

Tabla 2-3. Especificaciones Técnicas [12]

ESTANDAR METRICO
Altura maxina de progagacion 20cm
Velocidad de propagacion 97m/min
Diametro maximo del rollo 23cm
Ancho del rollo 72cm
Peso del rollo 180kg
Motor 1HP

Los métodos o sistemas de alimentacién para el proceso de tendido de telas
anteriormente mencionados han sido tomados de la pagina oficial de DIRECT
INDUSTRY.

Estos sistemas han sido catalogados como: Manual, Semi-Automatico Yy
Automatico dependiendo de las caracteristicas que presentan cada una de las
maquinas, a medida que aumenta su funcionalidad y automatizacion aumenta

relativamente su precio. [12]
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2.2.5. Tipos de tendido de telas

2.2.5.1. Extendida cara arriba o Abierto

Para la extendida cara arriba se procede a colocar el rollo de tela en el carro movil
ubicado en el extremo A. Luego se comienza a extender la tela hacia el extremo B,
conforme avanza el carro movil por la mesa va dejando la tela sobre ella, y una vez
que llega al extremo B se efectua el corte a lo ancho de la tela y se retrocede el carro

movil a su punto inicial en el extremo A.

Asi, sucesivamente se realiza las demas tendidas de capas, quedando caras arriba
en cada pasada del carro mavil. Este tipo de extendido es usualmente utilizado para

tejidos con estampados de cuadros o de rayas.

MODO DE TENDIDO CARA ARRIBA

Figura 2-11. Extendida cara arriba

2.2.5.2. Extendido cara a cara girando

Este extendido es muy similar a la extendida cara arriba, se comienza con la
colocacion del rollo de tela en el carro movil y se procede al extendido de esta desde
el extremo A de la mesa hacia el extremo B, donde se efectia el corte a lo ancho de
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la tela. A continuacion, se adiciona el giro del rollo de tela y se retrocede el carro

movil a su punto inicial en el extremo A.

De esta manera, la segunda capa quedara con la cara hacia abajo, pero con la misma
direccion del hilo que la primera capa. Resaltando que este tipo de extendido es el

mas lento de todos.

En este extendido es usualmente utilizado tejidos como terciopelo y pana.

MODO DE TENDIDO CARA A CARA GIRANDO

7//////////////////////////////

GIRAR EL ROLLO DE TELA,
DESPUES DE CADA CAPA TENDIDA

Figura 2-12. Extendido cara a cara girando

2.2.5.3. Extendida cara a cara o Zig-zag

El extendido zig-zag es el mas rapido en comparacion a todos los demas extendidos,
debido a que su proceso tiene inicio en cualquier extremo de la mesa. Se selecciona
el extremo inicial y se procede al extendido de la tela sobre la mesa en direccion al
extremo opuesto, donde sera prensado y hecho un doblez para que el carro movil
nuevamente se desplace a su punto inicial, donde también sera prensado y hecho
otro doblez para continuar con las demas extendidas de tela de la misma forma. Este

tipo de extendido es usualmente utilizado para tejidos lisos y blue jeans.
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MODO DE TENDIDO ZIG - ZAG

Figura 2-13. Extendido zig-zag

2.2.5.4. Extendido escalonado

El extendido escalon es una variante de la extendida cara arriba, su desarrollo es
similar pero los confeccionistas lo recomiendan y utilizan cuando tienen distintas
telas de diferentes (colores, materiales, longitudes), que repercutiran al momento
de extenderlas sobre la mesa. Por lo tanto, es muy util cuando se desea que con un
solo corte se obtenga varios modelos y pocas cantidades de tallas por cada capa de

tela.

MODO DE TENDIDO ESCALONADO

Z//////////%/////////////

Figura 2-14. Extendido escalonado
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2.2.6. Tela Poliéster

La tela poliéster es una fibra manufacturada cuya composicion se deriva de
cualquier polimero sintético de cadena larga, al menos, el 85% (por peso) es un
éster de acido tereftalico. La mayoria del poliéster se hace de tereftalato de
polietileno. [13]

Figura 2-16. Tela Poliéster [14]
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A continuacion, se mencionan algunas ventajas que presenta la tela poliéster al

momento de trabajar con ella:

Tabla 2-4. Ventajas de tela poliéster

1. No se
deforma:

Ni se estira ni se encoje. Tiene una capacidad de
recuperacion que otras fibras naturales no
tienen, por ejemplo, no se arruga.

( 2. Se puede

materiales:
<

combinar con otros

Como rayon, algodon, lana, nylon A
o viscosa, aumentando la calidad
del producto final y permitiendo
multiplicidad de usos. t

( 4. Absorbe
menos

L humedad:

( 5. Absorbe
mejor las
tintas:

\

2.2.7. Diseflo mecanico

— Esto no impide que sea un material muy
3. Es liviano: resistente y duradero.

Esto permite que repela hongos, moho y
bacterias. Esto no s6lo aumenta su
durabilidad, sino que evita la generacion
de malos olores.

Las prendas de poliéster suelen presentar
colores y estampados mas brillantes y
también mas duraderos.

)

Es importante describir como funcionan los componentes especificos de una

maquina y saber como se encuentran disefiados de tal modo que funcionen

correctamente sin ninguna falla estructural.

2.2.7.1. Diagrama de cuerpo libre

Este diagrama es muy utilizado para simplificar un analisis de una estructura o

maquina compleja por medio del aislamiento sucesivo de cada elemento de la

méaquina. De esta forma, se descompone el problema general en segmentos

manejables donde al final se recopila los resultados de cada elemento. A
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continuacién, se mencionan algunos propoésitos importantes del uso del diagrama

de cuerpo libre. [15]

> El diagrama establece las direcciones de los ejes de referencia; proporciona
un lugar para registrar las dimensiones del subsistema y las magnitudes y
direcciones de las fuerzas conocidas; ademas, ayuda a suponer las direcciones de

las fuerzas desconocidas.

> El diagrama simplifica el analisis porque proporciona un lugar para

almacenar una idea, mientras se procede con la siguiente.

> El diagrama proporciona un medio para comunicar a otras personas las ideas

de forma clara y sin ambigiiedades.

> La construccién cuidadosa y completa del diagrama clarifica las ideas
confusas y permite destacar puntos que no siempre son obvios en el enunciado o en
la geometria del problema total. Asi, el diagrama ayuda a entender todas las facetas

del problema.

> El diagrama ayuda a planear un analisis I6gico del problema y a establecer

las relaciones matematicas.

> También ayuda a registrar el avance del proceso de solucién y a ilustrar los

métodos que se utilizan en él.

> El diagrama permite que otros comprendan su razonamiento, pues muestra

todas las fuerzas.
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2.2.7.2. Fuerza cortante y momento flector en vigas

2.2.7.2.1. Fuerza cortante

Se obtiene de la suma algebraica de todas las fuerzas externas que se encuentran
perpendicular al eje de un elemento estructural y que actdan a un lado de una

seccidn cortada.

Esta fuerza cortante es positiva cuando la parte izquierda de la seccién cortada

tiende a subir con respecto a la parte derecha.

2.2.7.2.2. Momento flector

Se obtiene de la sumatoria de momentos de las fuerzas externas originados sobre la

seccion tomada respecto a un punto de dicha seccién.

] | - 415

al i

M

Figura 2-17. D.C.L. de una viga simplemente apoyada que muestraa Vy M en
direcciones positivas
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En la figura 2-18 se puede observar que las fuerzas cortantes positivas son aquellas

que producen una rotacion horaria hacia el elemento.

Flexion positiva Flexidn negativa
Cortante positivo Cortanie negativo

Figura 2-18. Convenciones de signos de la flexiéon y el cortante

En la figura 2-19 se puede observar que los momentos positivos son aquellos que
se producen concavidad hacia arriba en el elemento horizontal o tracciones en la

fibra inferior.

¥ gixl

_LJ

Figura 2-19. Carga distribuida sobre una viga

La fuerza cortante y el momento flexionante se relacionan mediante la ecuacion

dM

V=10 (2-1)
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2.2.7.3. Esfuerzos normales para vigas en flexion

Para representar los esfuerzos normales a flexion en vigas rectas se basan en los

siguientes supuestos: [15]

1. Laviga se somete a flexion pura; esto significa que la fuerza cortante es nula y
que no hay cargas de torsion o axiales presentes.

2. El material es isotropico y homogéneo.

3. El material cumple con la ley de Hooke.

4. Inicialmente la viga es recta, con una seccion transversal constante en toda su

longitud.

5. Laviga tiene un eje de simetria en el plano de la flexién.

6. Las proporciones de la viga son tales que fallaria ante la flexion, en vez de fallar

por aplastamiento, corrugacion o pandeo lateral.

7. Las secciones transversales de la viga permanecen planas durante la flexion.

A continuacidn, en la Figura 2-20 se representa una porcion de una viga que se
encuentra sometida a un momento flexionante positivo M mostrado por la flecha
curva que representa la accion fisica del momento junto con una flecha recta que

indica el vector momento.
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M X

Figura 2-20. Viga recta en flexion positiva [15]

Se denomina plano neutro al plano xz porque contiene a los ejes neutros de todas
las secciones transversales, también el eje x coincide con el eje neutro de la seccion.
Tendran un esfuerzo igual a cero todos los elementos de la viga que coincidan con

este plano. [15]

Compresidn

. - Eje neutro, eje centroidal

|

= - _—

Tension

Figura 2-21. Esfuerzos en flexion [15]

El esfuerzo en flexion varia linealmente con la distancia desde el eje neutro y, y esta

dado por:
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Ox = ——— (2-2)

I= fysz (2-3)

De la Figura 2-21, la magnitud maxima del esfuerzo en flexion ocurrird donde y

tiene la magnitud maés grande.

Si se designa a,,5, como la magnitud maxima del esfuerzo en flexiény ¢ como la

magnitud maxima de y se tiene

Omax = —7 (2-4)

También puede usarse la siguiente ecuacion para determinar el valor de 0,5, a

tension o compresion

Omax = 7 (2-5)

Donde Z = I/C se llama modulo de seccion
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2.2.7.4. Teorias de falla

Una falla se manifiesta por la pérdida de funcionalidad de un elemento mecanico
tanto por deformacion (fluencia) como por separacion de sus partes (fractura). Para
disefiar hay que predecir una falla en los materiales bajo cargas estaticas (se
considera carga estatica a aquella que no varia su magnitud ni direccion en el

tiempo) y poder hacer disefios de elementos de maquinas confiables.

De acuerdo a la estructura microscépica del material, basandose en investigaciones
experimentales se han clasificado de manera tipica como ductil o fragil.
Normalmente, los materiales se clasifican como ductiles cuando & > 0,05 y
cuando tienen una resistencia a la fluencia identificable que a menudo es la misma
en compresion que en tension S, = S, = S,,. Los materiales fragiles, & < 0,05,
no presentan una resistencia a la fluencia identificable y tipicamente se clasifican

por resistencias Ultimas a la tension y la compresion. [15]
Las teorias de falla se clasifican en:

Tabla 2-5. Teorias de Falla

MATERIALES DUCTILES MATERIALES FRAGILES
(criterio de fluencia) (criterio de fractura)
» Esfuerzo cortante  maximo » Esfuerzo normal  maximo
(ECM) (ENM)
» Energia de distorsion (ED) » Mohr Coulomb fragil (CMF)
» Mohr Coulomb ductil (CMC) » Mohr modificada (MM)
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2.2.7.4.1. Teoria de la energia de distorsion para materiales ductiles

“La teoria de la energia de deformacion maxima predice que la falla por fluencia
ocurre cuando la energia de deformacion total por unidad de volumen alcanza o
excede la energia de deformacion por unidad de volumen correspondiente a la

resistencia a la fluencia en tension o en compresion del mismo material ”. [15]

Esta teoria se origin6 cuando se comprobd que los materiales ductiles sometidos a
esfuerzos hidrostaticos presentan resistencias a la fluencia. Es asi que, la energia
de distorsién es la diferencia entre la energia total de deformacion por unidad de
volumen y la energia de deformacion por unidad de volumen debida a los esfuerzos

hidrostaticos.

) o prom

U] a

/ prom

03 Oprom
) o, > 0,> 0, :

01—-0 prom

0y-0

prom
a) esfuerzos triaxiales b) Componente hidrostitico ¢) Componente de distorsion
Figura 2-22. a) Elemento con esfuerzos triaxiales; este elemento experimenta cambio
de volumen y distorsion angular. b) Elemento sometido a tensién

hidrostatica que s6lo experimenta cambio de volumen. ¢) Elemento con
distorsion angular sin cambio de volumen. [15]

En la seccion b), el estado de esfuerzos se encuentra en tension hidrostatica debido

a los esfuerzos o,,,.,,mque actan en cada una de las mismas direcciones principales.

(5} + (o} + 03
Oprom = - 3 (2-6)
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Para el elemento de la seccidn a), la energia de deformacion por unidad de volumen

de la tension simple es

u=geo (2-7)

La energia de la deformacion por volumen unitario es

N[ =

u = [€101 + €,0; + €303] (2-8)

Sustituyendo se obtiene

u [0 + 0% + 0% + 20,0, + 20,03 + 20504] (2-9)

T 2E

Para producir solo cambio de volumen w,,, se sustituye o,,,m, para oy, o;, Y o3 €n

la ecuacion (2-8)

2
_ 3O'prom

2E

(1-2v) (2-10)

Sustituyendo el cuadrado de la ecuacion (2-6) en (2-9) y simplificando la expresion

1-—2v
= "¢F

(62 + 02 + 02 + 20,0, + 20,03 + 20304) (2-11)
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Restando la ecuacion (2-11) de la ecuacion (2-8) se obtiene la energia de distorsion

14+ v[(oy — 02)* + (0, — 03)%+(03 — 07)?
3E ) (2-12)

Ug =U—Uy =

La energia de la distorsion es cero cuando o; = 0, = 03.
Para el ensayo a tension simple, en la fluencia, o, = S, y 0, = g3 = 0, la energia

de la distorsién es

1+v
3E 7Y

Ug = (2-13)

En el caso del estado general de esfuerzo dado por la ecuacion (2-12), se predice la

fluencia si la ecuacién (2-12) es igual o0 mayor que la ecuacion (2-13). Esto da

1/2
(0, — 05)% + (0, — 03)%+ (05 — 0¢)?
1= 03 2 _ 3 3 1 >, (2-14)
Teoria: Esfuerzo de Von Mises
1/2
, (0, — 03)* + (05 — 03)*+ (03 — 0y)? /
g = > (2-15)

Para esfuerzo plano, a, y gz los esfuerzos principales diferentes de cero. Se obtiene
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o = (67 — o405 + 0Z)'/? (2-16)

A continuacion, se representa una grafica real de la Teoria de energia de distorsion
(ED) de estados de esfuerzo plano que se obtiene mediante la utilizacion de la

ecuacion (2 - 16) con o’ = S,

T4

~
Linea de carga cortante puro (o, = —op, = 1)

- ED
——— ECM

Figura 2-23. Teoria de energia de distorsion (ED) [15]
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CAPITULO Il

DISENO DEL PROYECTO

3.1. SELECCION DE ALTERNATIVAS

La seleccion de alternativas permite comparar y escoger la mejor opcion de

maquina tendedora de telas que cumpla con los requerimientos de la micro empresa.

A continuacion, se presenta tres disefios de acuerdo al método de tendido:

> Disefio 1: Manual
> Disefio 2: Semi-automatico
> Disefio 3: Automatico

Por consiguiente, se requiere utilizar un sistema de valoracion y para ello este

proyecto se basara en el método ordinal.

3.1.1. Método ordinal corregido de criterios ponderados

Este método es muy utilizado para seleccionar la alternativa mas adecuada,
implementando tablas donde cada uno de los criterios previamente definidos, son

evaluados con la siguiente tabla valorativa.
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Tabla 3-1. Descripcidn de valores — método ordinal

VALOR DESCRIPCION
1 Si el criterio de las filas es superior o mejor al de las columnas.
05 Si la solucidn o criterio de las filas es equivalente al de las
' columnas.
0 Si la solucion es inferior al de las columnas.

Para la elaboracién de las tablas se tomara en consideracion los siguientes aspectos:

> Costo: Es uno de los parametros mas importantes debido a que existe un

limite de inversion para la construccion de la maquina.

> Facilidad de construccién: Este criterio dependera de los materiales que se
encuentran disponibles a nivel local, y de facil adquisicion presentada por una

amplia cartera de proveedores.

> Facilidad de ensamblaje: La maquina deberad ser de facil ensamblaje,
siendo el caso que, ésta pueda ser transportada de un lugar de trabajo (taller) a otro

sin complicacion alguna.

> Peso: El peso de la maquina no deberd ser un obstaculo para su
movilizacién, pero debe ser lo necesaria para poder mantener la estable y con

firmeza durante los procesos de confeccion.

> Mantenimiento: Su mantenimiento sera de un modo auténomo, de manera

gue su operador antes de su funcionamiento sea capaz de detectar un posible fallo.

DESARROLLO DE METODO ORDINAL:

1) Primero se colocan los criterios en orden de prioridad a eleccion del

disefiador de arriba hacia abajo y de izquierda a derecha.

2) Segundo se compara filas con columnas y se asigna valores segun tabla.
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3) Luego, se realiza la sumatoria en cada fila sumando a este una unidad, con

la finalidad de no perjudicar al criterio menos favorable y evitando una valoracion

nula.

4) Después a dichos valores se los divide por el sumatorio total de estos, para

obtener asi las ponderaciones correspondientes a cada criterio.

5) Finalmente, para la evaluacion final se multiplica el valor ponderado de los

criterios por cada alternativa. Asi, la alternativa con mayor valoracion sera la mejor

postulada.

3.1.1.1. Evaluacion de criterios para el disefio y construccién de la maquina

tendedora de telas

Tabla 3-2. Orden jerarquico de criterios

>
c
°
5] o
2w t o
% ®© © 2 °
g |s= 5§ o £ o
CRITERIOS 2 |SEl E| & | < || 3
o 9 8% ®© a 9 c
S 2| = = o
T v © a
_-g S
%
(1]
L
Costo 1 0,5 0 0,5 3 0,176
Facilidad d t io
acilida ‘econs rucciony 1 1 05 | 05 4 0,235
ensamblaje
Tamaiio 0 0,5 0,5 0 2 0,118
Peso 0,5 1 1 1 4,5 | 0,265
Mantenimiento 0,5 1 1 0 3,5 | 0,206
SUMA 17 1

33




3.1.1.2. Evaluacién de cada uno de los criterios para el disefio y construccion

de la maquina tendedora de telas

Tabla 3-3. Evaluacion del peso especifico del criterio Costo

o)
2
3 S o
5| E| = k)
o S
COSTO S| S| E || &
s | 2| 5 5
£ < o
[}
(72]
Manual 1 1 3 0,500
Semi-automatico 0,5 0 1,5 | 0,250
Automatico 0 0,5 1,5 | 0,250
SUMA 6 1

Tabla 3-4. Evaluacion del peso especifico del criterio Facilidad de construccion y

ensamblaje
S
Facilidad de s | B 8 3
o 7 = ) ‘E E
construccion y g 5 g 2+l S
. = > 5 5
ensamblaje E | < &
(72]
Manual 0,5 1 2,5 10,417
Semi-automatico 0,5 0,5 2 0,333
Automatico 0 0,5 1,5 | 0,250
SUMA 6 1
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Tabla 3-5. Evaluacion del peso especifico del criterio Tamafio

]
0
_ | 8] 8 9
© = ‘E -8
~ > o 1] a
Tamano | 5 E |1 | 3
- S ® = S
— = [e]
£ < e
(]
(7,]
Manual 0,5 1 2,5 0,500
Semi-automatico 0 0 1 0,200
Automatico 0 0,5 1,5 0,300
SUMA 5 1
Tabla 3-6. Evaluacidn del peso especifico del criterio Peso
[]
0
- T
g £ § ®
S @
Peso e | g E |1 | 3
= ¢ = s
— 3 [e]
€ < o
(]
(7,]
Manual 1 1 3 0,545
Semi-automatico 0 0,5 1,5 | 0,273
Automatico 0 0 1 0,182
SUMA 5,5 1
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Tabla 3-7. Evaluacion del peso especifico del criterio Mantenimiento

S
B o )
= £ = K
o . = <) O E
Mantenimiento 5 5 E || 3
= 2 5 S
€ < o
(]
[7,]
Manual 0,5 1 2,5 0,417
Semi-automatico 0,5 0,5 2 0,333
Automatico 0 0,5 1,5 0,250
SUMA 6 1

3.1.1.3. Resultado de la evaluacion de los criterios y seleccion de la

alternativa para disefio y construccion de la maquina tendedora de telas

Tabla 3-8. Resultados de la evaluacién de criterios

>
[ =
°
o )
2 o 1= a
H © o 2 <
£ 152 | 2| E g
RESULTADOS 8 |°oE| E o ' z =3
O (28| & = 2 Q
T e - c 4
T v [0'] a
S p
%
S
Manual 0,088 | 0,098 | 0,059 | 0,144 | 0,086 0,475-
Semi-automatico 0,044 | 0,078 | 0,024 | 0,072 | 0,069 | 0,287 2
Automatico 0,044 | 0,059 | 0,035 | 0,048 | 0,051 | 0,238 3
CONCLUSION:

Observando los resultados se declara al Disefio Manual como la mejor opcién vy,

por ende, ganador para el presente proyecto técnico.
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3.2. CALCULOS O MODELO OPERATIVO

3.2.1. Flujograma para proceso de disefio y construccién de maquina
tendedora de telas

@

Figura 3-1. Flujograma para proceso de disefio y construccion
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3.2.2. Parametros de disefio

En primer lugar, el disefio y construccion de la maquina tendedora de telas esta
enfocada a las necesidades del personal de la microempresa textil “GRUPO K&L”
y, por ende, la ergonomia es un parametro fundamental para mejorar las condiciones
del espacio de trabajo. Es por ello que, se utiliza el siguiente grafico con sus
respectivas designaciones para indicar diferentes dimensiones recomendadas para

gue una persona pueda trabajar de una manera comoda.

Altura de los objetos
que se manejan
A
B
Espacio libre
para las rodillas, Espacio libre
10 cm vertical limite,
\ltura 6ptima 203 cm
de las manos \
Altura de °
la superficie
de trabajo
v ; N\ v : g
- < — Nivel del piso
Altura sobre los Profundidad
pies, 10 cm horizontal para los
pies, 13 cm

Figura 3-2. Dimensiones recomendadas para mesas de trabajo [16]
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3.2.3. Toma de medidas antropométricas del personal

Utilizando la Tabla 3-9, se seleccionan ciertas designaciones para obtener
dimensiones que ayudaran a la delimitacion de parametros como: altura, ancho de

la mesa, espacios necesarios para las rodillas, pies, etc.

Tabla 3-9. Nomina de personal de la microempresa

DESIGNACION
Alturade Altura
No. | NOMBREY APELLIDO | cinturade | 6ptima de
pie. las manos.
(cm) (cm)
1 Sr. German Acosta 96 108
2 Sra. Myriam Carrasco 92 103
3 Sra. Sandra Castro 90 101
4 Sra. Paulina Galora 92 102
5 Sra. Katty Jiménez 91 96
6 Sra. Blanca Paucar 90 98
7 Sr. Gonzalo Quispe 96 107
8 Sr. Luis Tisalema 95 107

3.2.4. Disefio de mesa para corte

Para la determinacion de la altura de la mesa de corte se utiliza el percentil 50 el
cual es un valor promedio que cumple con las dimensiones de la mayoria de la

muestra que en este caso serd el mismo personal de la microempresa.

A continuacion, la Tabla 3-10 presenta la medida referencial de la altura para el
disefio de la mesa que sera 92 cm, permitiendo la comodidad de todos durante la
utilizacion para el tendido y corte de tela sobre la mesa.

3.2.4.1. Célculo de percentiles

i=nxk (3-1)
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Donde:

n = Numero de datos

k = Percentil

i+({+1)
nx*k = entero - Py = B —
n* k = no es entero - Py = siguiente entero
Datos ordenados: Altura de cintura de pie
[ oo | 90 [ o1 | e | = a5 96 96
i =8x(0.50)
i=4
4+(4+1)
Pisoy = — = 4.5
Datos ordenados: Altura éptima de las manos
96 98 | 1 [ 1m 103 | w7 | 17 108
PERCENTIL 70

i =8x(0.70)

i=56 =6
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P(70) s 6

Tabla 3-10. Percentiles seleccionados para el disefio

DESIGNACION | PERCENTIL MEDIDA | UNIDAD (cm) DESCRIPCION

Altura aproximada ala

Altura de cintura de que se trabaja unavez
. 50 92 cm . .
pie realizado el tendido de
telas.

Altura aproximada entre
5a20cm de los objetos

Altura éptima de que se manejan, o
70 107 cm . .,
las manos considerando también

la altura de capas
tendidas.

Se debe aclarar que la mesa no solo sera utilizada para el tendido sino ademas
también para el corte de la tela, aumento un factor mas que es la utilizacién de
herramientas como: reglas, maquina cortadora, tijeras, entre otros insumos.
También se considera que la altura de tendidas de capas de tela es alrededor de 5
cm a 20 cm como minimo y maximo respectivamente, esto es de acuerdo a la

demanda de produccién.

Eludiendo este factor se selecciona el percentil 50 (altura de la mesa + A del nimero
de capas de tela) ajustandose a los 92 cm y el percentil 70 (altura de la superficie
de trabajo + Altura de los objetos que se manejan) ajustandose a los 107 cm,
garantizando que el trabajo de tendido y corte de tela se realizaran de una manera
ergondémica. La Figura 3-4, describe dimensiones de alturas anteriormente

mencionadas.

41



B Ccapas:
5a20cm__|

)
Altura d

107 cm
87,00 cm

Figura 3-3. Detalle de dimensiones recomendadas para mesas de trabajo textil

3.2.4.2. Determinacion de altura para refuerzo vertical (H)

Utilizando la Figura 3-7, recomienda que la altura minima sobre los pies sea de 10

cm, en este caso por tener la mesa espacio suficiente se ubicaraa 17 cm de altura.

78
[o] Lo ]
B 177.17mm

Figura 3-4. Altura refuerzo H sobre los pies
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3.2.4.3. Determinacion de espacio libre para las rodillas y profundidad para

los pies.

De acuerdo a la Figura 3-9, las dimensiones de espacios recomendados para las
rodillas son de 10 cm y para la profundidad horizontal de los pies es de 13 cm.
Tomando referencia a dichas medidas se realiza la sumatoria y se coloca las patas

de la mesa a 23 cm.

MR 007 Cimm
e

A0.10mm

Eﬂ 230mm ?

Figura 3-5. Espacio necesario para rodillas y pies

3.2.4.4. Determinacion del peso de rollo de tela poliéster

Figura 3-6. Rollos de tela poliéster utilizada por “Grupo K&L”
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Existe una gran variedad de pesos en los rollos de tela, el motivo es porque los

rollos poseen diferente metraje. Por cuanto, el peso varia entre 15 a 25 kg.

Se elegira para el estudio el peso mayor, este valor garantizara la resistencia de los

perfiles a seleccionar mas adelante y que deberan soportar su peso.

Pesorollo de tela = Masarollo de tela poliéster * gravedad ( 3-2)

Peso = 25 kg * 9,81m/52

Peso = 245.25 N
3.2.4.5. Estructura de mesa para corte

En primera instancia, para el disefio y construccion de la estructura de la mesa para
corte se selecciona el perfil tubo estructural rectangular del catalogo DIPAC. Este

perfil servira para reforzar la base perimetral de la mesa.

Tabla 3-11. Tubo estructural rectangular [17]

DIMENSIONES EJES X-X EJES Y-Y
A B ESPESOR PESO | AREA | w i | w i
mm | mm mm Kg/m cm2 cmd cm3 cm cméd em3 cm
[ T S | (T (i | | T  E— [ — | —
20 40 1.2 1.09 132 261 130 112 088 0,88 0,83
20 40 1,5 1,35 165 326 163 1,40 1,09 1,09 0,81
20 40 20 1,78 2,14 404 2,02 1,37 133 133 | 0,79
25 50 1.5 1.1 2,10 6,39 2,56 174 2,19 1,76 1,02
25 50 20 225 2,74 8,37 3,35 1,75 2,80 224 | 1,01
25 50 3,0 3,30 414 12,56 5,02 1,74 399 3,19 | 099
30 50 1.5 1,88 2,25 727 29 180 332 221 1.21
30 50 2,0 241 294 952 381 1,80 428 2,85 1.21
30 50 3.0 3,30 421 12,78 511 1,74 566 377 1,16
30 70 20 3,03 374 22,20 6,34 2,44 585 390 | 1,25
30 70 30 448 541 30,50 8,71 237 784 523 | 1,20
40 60 1.5 229 291 14,90 497 226 794 397 | 1865
40 60 20 3.03 374 18,08 6,13 222 981 490 1,62
40 60 3,0 448 541 2531 844 2,16 | 13,37 669 157
30 70 1.5 234 29 18,08 517 249 476 317 | 128
30 70 20 293 3,74 22,20 6,34 244 585 3,90 1,25
30 70 3.0 425 541 30,50 8,7 237 784 523 1,20
40 80 1.5 2.78 374 3175 7 94 291 | 1077 539 1.70
40 80 20 3,66 454 37.32 9,33 287 | 12,70 635 1867
40 B0 3,0 9,42 6,01 92,160 13,04 Z8T | 17,30 870 1063
50 100 20 4,52 574 7494 14,99 361 | 2565 | 1026 | 2,11
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Luego se selecciona otro perfil estructural de menores dimensiones para reforzar el
area de la mesa, ademas este perfil también sera utilizado para soportar el peso total

de las telas tendidas.

Tabla 3-12. Tubo estructural cuadrado [17]

DIMENSIONES

ESPESOR

20 1.2 072 020 053 0,53 0,77
20 1.5 D88 1.05 056 0,58 074
20 2.0 1,16 134 0ge 080 0,72
25 1,2 0,80 1,14 108 .87 087
25 1,5 112 135 121 0,67 0985
25 2,0 147 1,74 1 48 1,18 092
30 1,2 1,09 1,38 181 1,28 1,18
30 1.5 135 1,65 219 45 115
30 2.0 1.78 214 2M a1 113
40 1.2 147 1,80 4238 2,19 1.25

o) 15 182 225 548 274 156
40 2.0 241 264 683 345 164
40 3,0 3,54 444 1020 510 1,82
50 1.5 229 285 11,06 442 187
20 2.0 303 374 1413 585 194

Posteriormente, se procede a utilizar software de elementos finitos ANSYS
ACADEMICS para realizar un estudio estructural a la mesa de corte. Se debe saber
gue se poseerad una longitud de la mesa de 6m. Para el estudio se asume que se
tenderan 3 rollos de telas con un peso de 25 kg c/u. Se obtiene un peso total
distribuido de 75 kg ~ 735,75 N a lo largo de la mesa, donde se observa que la
estructura en la figura 3-8 posee 8 refuerzos horizontales los que soportaran un peso
de 91,97 N c/u.

A Apply F/M on KPs
[FK] Apply Force/Moment on Keypoints
Lab Direction of force/mom FY -
Apply as |C0n5tar1t\ralue j
If Constant value then:
VALUE Ferce/moment value -91,97]
QK | Apply | Cancel | Help |

Figura 3-7. Aplicacion de cargas
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Después se asigna restricciones de desplazamiento en las columnas de la mesa.

I\ 2pply UROT on KPs

[DK] Apply Displacements (U,ROT) on Keypoints

Lab2 DOFs to be constrained Ux
Uy
ROTX
ROTY
Apply as |C0n5tant\ra|ue j

If Constant value then:

VALUE Displacement value l:l

KEXPMD Expand disp to nodes? [~ Mo

oK Apply | Cancel | Help |

Figura 3-8. Restricciones de desplazamiento

Aplicando este peso distribuido y asignando las debidas restricciones en las

columnas de la mesa se presenta la siguiente figura.

ANSYS

R18.0
STEP=1

3SUB =1 Academic
TIME=1

SEQV (AVG) JUN 27 2018
DMX =.282788 ' 10:53:05
SMN =.659E-03

SMX =4.45276

NODAL SOLUTION

1
.659E-03 .990014 1.97937 2.96872 3.95808
.495336 1.48469 2. 0 3 4.45276

Figura 3-9 Analisis Teoria de Von Mises — Deformacion Estructura mesa de corte
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Tabla 3-13. Simbologia de cargas en mesa de corte

O Aplicacion de reacciones RAy y RBy

Aplicacion  de  restricciones  de

-

desplazamiento

De acuerdo al analisis M.E.F. realizado a la estructura de la mesa de corte se

produce un esfuerzo de Von Mises de o” = 4,93368 MPa.

Factor de Seguridad

(3-3)

Q|

250 Mpa

" = 445276 MPa

n = 56,15

El material no falla

Observando los resultados obtenidos se demuestra que el perfil seleccionado (Tubo
cuadrado) de dimensiones 40x40x2 mm, resiste a las cargas aplicadas sobre la mesa
para corte con un factor de seguridad alto, por ende, la seleccion es correcta.
Ademas, por software se indica que la deflexion méxima en los tubos serd de
Smax = 0,282788 mm.
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3.2.5. Disefio de carro mévil

3.2.5.1. Seleccion eje estructural

3.2.5.1.1. Determinacién Fuerza manual

Para hallar la fuerza necesaria que se debe ejercer sobre la manivela se utilizara un
dinamometro, esta fuerza debe ser capaz de hacer girar el eje que contiene al rollo

de tela, sabiendo que cada rollo de tela pesa aproximadamente 25 kg.

Figura 3-10. Fuerza aplicada sobre manivela

La fuerza manual aplicada a la manivela servira para enrollar y desenrollar la tela
desde su propio carrete de carton, actividad para realizar el tendido de tela a lo largo

de la mesa de corte.
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Figura 3-11. Esquema manivela — rollo de tela

Utilizando dinam6metro graduado en kilogramos fuerza representa un valor de:
F = 12kgf

F =12k 98N
= *
gf 1kgf

F = 117,60 N

3.2.5.1.2. Torque o Momento torsor

T = Fxd (3-4)

T = 117,60 [N] x0,15m
T =17,64N.m
3.2.5.1.3. Peso distribuido de rollo de tela poliéster

Distribucion de peso del rollo de carga puntual a carga distribuida a lo largo del

carrete de carton.
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_ 24525N
b= 1,5m

w, = 163,50 N/,

Diagrama de Cuerpo Libre

HUHHL@W@W

wt t
_020m

0,95m

1,70m | ‘

1,90m ‘
2,10m ‘

Figura 3-12. Diagrama de cuerpo libre del eje

PUNTO A

+ - ZFx=O (3-5)

+1 ZFy=O (3-6)

RA, +RB,—W —F = 0

RA, = 24525N + 117,60 N — 261,89 N
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RA, = 100,96 N

+0 ZMA =0 (3-7)

RB,(1,9) —W(0,95m) —F(2,10m) —T = 0
RB,(1,9) — 245,25 N(0,95m) — 117,60 N(2,10 m) — 17,64 N.m = 0

_ (497,59) N xm
Yo 1,9m

RB, = 261,89N

Diagrama de esfuerzo cortante (V)

Vag =0

Vip = 0+ 100,96 N = 100,96 N

Vwir = 10096 N — 245,25 N = —144,29 N

Vwp = —144,29 N + 261,89 N = 117,6 N

Vg, = 117,60 N —0 = 117,60 N

Vwr = 117,60 N — 117,60 N = 0
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|rr|rr| j | Loads ZI | Feactions E‘
Click on an area for mone details Ig‘ﬁ : ;g?gg H EEE}
100,96 100,96 117,60 117,
Al A5
A2
0,00 0,00
A3 A4
-144,29
-144,29
»
(mm) 817,5
M - Shear Diagram H
Figura 3-13. Diagrama de esfuerzo cortante
Diagrama de momento flector (M)
bxh 0,20 m = (100,96 N)
A = = = 20,19 N.m
2 2
100,96 N
1,50m - X
-144.29 N
Figura 3-14. Leyes trigonométricas
Igualando:
tanf, = tan 0, (3-8)

10096 N 144,29 N

X T 150m—X
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151,44 N.m — (100,96 N) * X = (144,29 N) * X

151,44 N.m
245,25 N

X =

X =062m

b=xh 0,62 m = (100,96 N)

4, — = 2 = 31,30 N.m
b=xh 0,88 m * (144,29 N)
As = = 63,49 N.m
2 2

Ay bxh = 0,20m= 144,29 N = 28,86 N.m

As bxh = 020m=117,60N = 23,52N.m
51,36 “':]

D'DD/_\ i
12,30 | 47,64
-41,16
817,5 1610,17

Moment Diagram m

Figura 3-15. Diagrama de esfuerzo cortante

Tabla 3-14. Resultados de reacciones en eje

RESULTADOS
ANALITICO SOFTWARE
RA, = 100,96N A, = 100,96N
RB, = 261,89N B, = 261,89N

My = 51,36 N.m
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Introduccion de dimension del diametro seleccionado de eje de transmision del

catdlogo DIPAC, en mddulo de propiedades de seccion del software para

determinar propiedades de seccidn transversal.

Tabla 3-15. Propiedades de seccién transversal (eje) - Software

200.00 -| Material Elastic
J Modulus

GPa ha

Section Properties Module | Cross Section Properties - 0
Back File Simple Flanged Double Standard Help X Auxis Properties Y Axis Properties  Print  Details  Excel
User-defined Circle Shape Axes X Axis Properties
ez
54 B s Elastic Modulus E 200,0000 GPa
Yy From bottom to centroid v (bot) 12,7000 mm
mm hd From centroid to top v (top) 12.7000 mm
Area of shape A 506.7075 mm”~2
toin
Moment of Inertia bx 20.431.71123 mm”~4
Section Modulus Sx 1.608.7962 mm”~3
Section Modulus (bottom) S (bot) 1.608.7962 mm”~3
Section Modulus (top) S (top) 1.608.7962 mm”~3
Radius of Gyration ~ 6,3500 mm
Plastic Modulus Ix 27311773 mm”~3
Shape Factor 1.6977
From bottom to plastic n.a. vp (bot) 12.7000 mm
Fotate From plastic n.a. to top wp (top) 12,7000 mm
Polar Moment of Inertia J 40.663,4247 mm”~4
Mohr's PlDd_l.ld of Inertia . ey 00000 mm:4
Circle Maximum Moment of Inertia Imax 20.431.7123 mm”™4
Minumum Moment of Inertia Imin 20.431,. 71123 mm”~4
Angle from x axis to Imax axis B 0.0000 degrees
To scale  COmpute Clockwise
rElastic Modulus

Esfuerzo Normal para eje en Flexion

T @4
64
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s Q4
==

m* (0,0254 m)*
x 64

2,043x10° 8 m*

Py
=
Il

1)
C; =—
172
_0,0254m
= 2
C, = 0,0127 m
Ci £

Figura 3-16. Constante torsional

Reemplazando datos en ecuacidn (3-20) se obtiene
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Ox 2.043x10-8 m*

oy = 31927165,93 Pa

o, = 31,93 MPa

Esfuerzo Cortante de eje a Flexion

V = 117,60 N

_ m+(0,0254 m)?
a 4

A = 5,07x10"* m?

4V
Tmax = ﬁ

_ 4(117,60 N)
' T 3(5,07x10-* m?)

T = 309270,28 Pa

Tmix = 0,31 MPa
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Esfuerzo Cortante del eje a Torsion

T* 64
J = 32 (3-15)

m* (0,0254 m)*
32

J = 4,09x1078 m*

Tmax = ] ( 3-16 )

_ (17,64 N.m) x (0,0127 m)
t= 409x10-8 m*

T = 5477457,21 Pa

Tmax — 5,4-8 MPa

Txy = Tflexién + Ttorsion (3-17)

Txy = 0,31 MPa + 5,48 MPa

Tyy = 5,79 MPa

Para comprobar resistencia de tubo cuadrado 50x50x3 mm se utiliza Teoria de Von

Mises 0 Von Mises — Hencky.
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o = J(axz — 0,0, + 0,2 + 3T,,%) (3-18)

o' = J(sz + 3Txy2)

o' = /(31,93 MPa)? + 3(5,79 MPa)?
o' = 33,47 MPa

Factor de Seguridad

%)

n=-= (3-19)

250 Mpa
33,47 MPa

n = 7,469

El material no falla
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Back File
~Failure Theories

T wvon Mises criterion
2

Ductile Materials

Maximum-Shear-Stress
Theony (Tresca)

Maximum-Distortion-Energy
& Theory
(Huber fson Mises! Hencky)

(32,948, -1,018) MPa T
Brittle Materials
- Maximum-Normal-Stress
Theory (Ranking)

" Moht's Failure Criterion
The material does not fail| FS = 7,4699

Yield Stress
(MPa)

]250,000 E[ Back |

Figura 3-17. Teoria de falla de Von Mises y Factor de seguridad

Esfuerzo permisible

L
1200 (3-20)
1900 mm
Opermisible = W

Opermisible = 1,58 mm

Observando los resultados obtenidos se demuestra que el eje seleccionado de @ =
1 plg, resiste al peso del rollo de tela con un buen factor de seguridad, por ende, la

seleccién es correcta.
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3.2.5.2. Seleccién de rodamientos para eje de rollo de tela

Tomando en consideracion que la fuerza de resistencia en el apoyo B es mas critico

que en el apoyo A se utilizara RB, = 261,89 N.

Se selecciona de catdlogo OXEN, 4 rodachines o rulimanes iguales con sus
respectivas bases metalicas que permiten la rotacion del eje y facil ensamblaje sobre

la estructura del carro mavil respectivamente.

Tabla 3-16. Dimensiones de Rodachin [18]

CANAL V- 1 RULEMAN

Bulto
A40mm 18mm 10 x 45 6201-RS 24mm 4Dkg, 30 22205
S50mm 18mm 10 x 45 6201-RS 24mm S0kg, 20 22205
60mm 18mm 10x 45 6201-RS 24mm 70kg, a0 22206
70mm 18mm 12 x 50 6202-RS 24mm QDkg, 25 22207
90mm 20mm 14 x 60 6203-RS 35mm 15[}kg, 20 22209
100mm 20mm 14 x 60 6203-RS 35mm 170kg, 20 22210
120mm 20mm 14 x 60 6203-RS 35mm 190kg, 10 22212

Figura 3-18. Rodachin con base metalica [18]

. . C
Resistencia © /.04 chin = 40 kg * 9,81 M/, = 39240N
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Determinacién de carga radial ap

licada en cada rodachin

Figura 3-19. Angulo de co

tan @

Apoyo B

F1,

ntacto entre eje de rollo y rodachines

24,19 mm
22 mm

47,72°

261.89 N

=1 N
> 30,95

(3-21)

130,95 N
tan47,72°

119,07 N
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FR = J(F1x)2 + (F1,)? (3-22)

FR = /(119,07 N)2 + (130,95 N)?2
FR = 176,99 N

Como resultado se obtiene que en cada rodachin se produce una fuerza radial con
unvalorde FR = 176,99 N, por lo tanto:

z Resitencias de rodachines > Z Fuerzas radiales

392,40 N + 392,40 N = 17699 N + 176,99 N
784,8 N = 353,98 N
Ok

Se selecciono el rodachin de @ = 40 mm, porque es un elemento relativamente
facil de adquirir en el mercado ya con su base incluida, es decir, en caso de requerir
cambiarla simplemente se encuentra empernada hacia la estructura del carro movil,

ademas de resistir las cargas radiales necesaria sin ningun problema.
3.2.5.3. Estructura de carro movil

Para el disefio y construccion de la estructura del carro movil se utiliza tubo
estructural cuadrado de dimensiones 40x40x2 mm anteriormente elegido en la

seleccion de materiales para la mesa de corte del catdlogo DIPAC.

A continuacién, utilizando software de elementos finitos ANSYS ACADEMICS se

realiza un estudio estructural al carro movil aplicando restricciones de
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desplazamiento en las siguientes direcciones como se muestra en la figura 3-20,
sobre los 4 keypoints donde se ubicaran las garruchas fijas, asumiendo que se

encuentran en estado estatico para realizar el estudio.

I\ 2pply UROT on KPs

[DK] Apply Displacements (U,ROT) on Keypoints
Labd DOFsto be constrained

Apply as |C0r15tar1t\ra|ue j

If Constant value then:

VALUE Displacernent value I:I

KEXPND Expand disp to nodes? [T Mo

oK Apply Cancel

Help

Figura 3-20. Restricciones de desplazamiento

Después en la figura se muestra como se aplicaran los valores de las reacciones
halladas en el diagrama de esfuerzos cortantes del eje para el rollo de tela (ver figura

3-13), ubicandolos sobre los apoyos A 'y B de la estructura.

r“ Apph,l' F/M on KPs

[FK] Apply Force/Moment on Keypoints

Lab Dhirection of force/mom

.

Apply as |C|:|r15tant~.ralue j

If Constant value then:

VALUE Force/moment value -251£§1

oK Apply Cancel | Help

d

Figura 3-21. Aplicacion de cargas sobre apoyos
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Demostracion de estudio estructural

ANSYS

NODAL SO R18.0

STEP=1

- Academic
SUB =1 —

.601E-03’
. [

Figura 3-22. Analisis Teoria de Von Mises — Deformacién Estructura carro movil

Tabla 3-17. Simbologia de cargas en carro movil

O Aplicacion de reacciones RAy y RBy

= Aplicacion  de  restricciones  de

desplazamiento

De acuerdo al anélisis M.E.F. realizado a la estructura del carro movil se produce
un esfuerzo de Von Mises de ¢ = 4,93368 MPa.
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Factor de Seguridad

%)

n=- (3-23)

250 Mpa

" = 493368 MPa

n = 50,67

El material no falla

Observando los resultados obtenidos se demuestra que el perfil seleccionado (Tubo

cuadrado) de dimensiones 40x40x2 mm, resiste a las cargas aplicadas sobre el carro

movil con un factor de seguridad alto, por ende, la seleccion es correcta. Ademas,

por software se indica que la deflexion méaxima en el tubo sera de &4 =
0,041649 mm.

3.2.5.3.1. Determinacion del peso de carro movil

Mediante software de disefio mecénico se selecciona las partes que conforman el
carro movil y se determina las propiedades fisicas, en donde se observa que la masa

de estos elementos es de 57260,77 gr.
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v]

Reemplazar las propiedades de masa.., Recalcular
Em(luir solidos/componentes ocultos
DCrear operacion de centro de masa
[[] Mostrar masa de cordén de soldadura

Informar de valores de

s -- predeterminado --
coordenadas relativos a: s

i de masa de comp tes selecci
Sistema de coordenadas: -- predeterminado -

El centro de masa y los momentos de inercia son los resultados en el sist
= i icas de uno o mas componentes/sélidos ocu

Masa = 57260.77 gramos
Volumen = 8455025.28 milimetros cdbicos
Area de superficie = 6458944.25 milimetros cuadrados

Centro de masa: ( milimetros )
X = 899,44
Y = 266.50
Z=-1872.77

Ejes principales de inercia y momentos principales de inercia: ( gramos *
|Medido desde el centro de masa.

Ix=(1.00, 0.02, 0.00) Px = 8018014418.76

ly = (-0.02, 0.99, -0.13) Py = 33625881917.84

Iz= (0,00, 0.13, 0.99) Pz = 34505045538.02

[Momentos de inercia: ( gramos * milimetros cuadrados )
Obtenidos en el centro de masa y alineados con el sistema de coordenac

Loc = 8029549893.51 Ly = 528494227.70 Lz = -126748¢
Lyx = 528494227.70 Lyy = 33630075088.25 Llyz = -116861:
Lzx = -126748601.15 Lzy = -116861391.79 Lzz = 3448931

Momentos de inercia: ( gramos * milimetros cuadrados)
Medido desde el sistema de coordenadas de salida,
I = 212924282968.61 Ixy = 14253866017 47 Ixz = 9657933

Figura 3-23. Propiedades fisicas de ensamble de carro mévil

Pesocarro movit = MasAcarro mevit * gravedad (3-24)

Pesocarromevit = 57,26 kg * 9,81 m/sz

Pesocarromevit = 561,72 N
3.2.5.4. Seleccion de viga que soporta al carro movil

Se desea seleccionar un perfil estructural que resista a las cargas puntuales
generadas sobre las garruchas fijas en dicho perfil y que tiene la funcion de permitir

el desplazamiento longitudinal de la mesa de corte donde se ubicara el carro mavil.

De la Figura 3-7, se selecciona la distancia D1 = 172 c¢m entre soportes de la mesa

siendo la mas critica donde el carro movil producira mayor deformacion de la viga.
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B

D1= 172,00 cm

D2=128,00 cm

D3=158,00 cm

D4=142,00 cm

Distancia Total=600,00 cm

Figura 3-24. Distancias entre soportes de mesa de corte

Determinacién de peso total

PeSOTotal = Z Pesocarro movil + Pesorollo de tela

Prosa = z 561,72 N + 245.25 N

Protas = 806,97 N

(3-25)

El valor del peso total sera distribuido a las cuatro garruchas fijas (sentido vertical)

del carro mévil, subvalorados en 201,74 N €/,,.

Ademas, en la Figura 3-10 determina la distancia entre centros de garruchas fijas,

las cuales ejerceran fuerzas de apoyo sobre un riel.
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FQEDLM [N] F2=201,74 [N]

Figura 3-25. Distancias entre centros de garruchas fijas

Diagrama de cuerpo libre de seccion critica maxima

F1=201,74 N F2=201,74 N
F1 F2
RAy
R
0,485m ‘
1,235m ‘
1,720m

Figura 3-26. Diagrama de cuerpo libre de seccidn mas critica
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PUNTO A

+- ZFxZO (3-26)

+17 ZFy=O (3-27)

RA, +RB,—F —F, = 0
RB, = F, +F, — RA,

RB, = 201,74 N

+0 ZMA =0 (3-28)

RA, (1,72 m) — F1 (0,485 m) — F,(1,235m) = 0

rA = (346,99) N * m
yo 1,720 m

RA, = 201,74 N

Utilizando software libre MD Solid se compara resultados de reacciones de manera
analitica y mediante software. Ademas de representar diagrama de esfuerzo cortante

y diagrama de momentos.
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Beam Diagrams Module = =
Back File Options Help

5
s s

(mm) 0 485, 1235, 1720,
Load Diagram

imm _:_i 1 Load: 3 Reactions 3

Click ot at area far mare information

201,74 201,74
0,00 0,00
0,00
-201,74
-201,74
x

{mm)

;N vl Shear Diagram _[Elj
97,84 97,84

0,00

0,00

x
{mm)

;N-rrl 'l Moment Diagram _D_!

Figura 3-27. Diagrama cortante y Diagrama de momento flector

Tabla 3-18. Resultados de reacciones en viga

RESULTADO DE REACCIONES
ANALITICO SOFTWARE
RAy, = 201,74 N Ay = 201,74 N
RB, = 201,74 N By, = 201,74 N
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3.2.5.4.1. Seleccion de perfil estructural (Riel)

Para la seleccion del perfil se utiliza catalogo DIPAC.

Primero, a criterio del disefiador se elige un tubo para este caso se seleccioné de
dimensiones (50x50x3 mm).

Segundo, se procede a la verificar si resiste 0 no a las cargas ejercidas por el carro

movil.

Tabla 3-19. Tubo estructural cuadrado [17]

DIMENSIONES EJES X-X2 Y-Y
A ESPESOR PESO AREA | W i
mim mm Kg/m cmz ongd cms cm
L — — . |

20 L2 0,72 0,90 0,53 0,53 0,77
20 1.5 0,88 1,05 0,58 0,58 0,74
20 2,0 1,15 1,34 0,69 0,69 0,72
25 1.2 0,£0 1.14 1,08 0,87 0,97
25 1.5 1.12 1.35 1,21 0,97 0.95
25 2 1.47 1,74 1,48 1,18 0,92
30 1,2 1,00 1,38 1,01 1,28 1,18
30 1.5 1,35 1,65 219 1,46 1,16
30 20 1,78 2,14 2,71 1,81 1,13
40 1,2 1,47 1,80 438 2,19 1,25
40 1.5 1,82 2,25 5,48 2,74 1,56
40 2,0 24 2,94 6,93 3,46 1,54
40 3,0 3,4 4,44 10,20 5,10 1,52
50 15 229 285 1106 442 197
50 2,0 3,038 3,74 1413 5,65 1,94
50 30 4,43 5.61 21,20 8,48 1,91
60 20 3.66 3,74 21,26 7,09 2,39

Introduccion de dimensiones del perfil seleccionado de catdlogo DIPAC, en mddulo
de propiedades de seccion del software para determinar propiedades de seccion

transversal.
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Tabla 3-20. Propiedades de seccién transversal (tubo) - Software

Section Properties Module e Cross Section Properties = =
Back File Simple Flanged Double Standard Help X Axis Properties Y Axis Properties  Print  Details  Excel
User-defined Box Shape Axes Y Axis Properties
)
s
oo | & ey Elastic Modulus E 200,0000 GPa
Yy From left to centroid x (left) 25,0000 mm
__ |mm hd From centroid to right x (right) 25,0000 mm
Area of shape A 564.0000 mm”~2
toin
Moment of Inertia ly 208.492,0000 mm”™4
Fotate Section Modulus Sy 8.339.6800 mm”3
& Section Modulus (leff) 5 (left) 8.339.6800 mm~3
0 Section Modulus (right) S (right) 0.339.0800 mm”™3
a0 Radius of Gyration v 19,2267 mm
440 LT | - g
Plastic Modulus Zy 9.954.0000 mm”3
c 2 Shape Factor 1.1936
From left to plastic n.a. xp (left) 25,0000 mm
Fotate From plastic n.a. to right xp (right) 25.0000 mm
Polar Moment of Inertia J 416.964.0000 mm”™4
Mohr's Product of Inertia Ixcy 0.0000 mm”4
“Circle Maximum Moment of Inertia Imax 208.492.0000 mm”™4
Mi Moment of Inertia Imin 208.492.0000 mm~4
Angle from y axis to Imax axis B 90,0000 degrees
44,0 i To scale Compute Counterclockwise
Elastic Modulus
200.00 | Material Elastic - . -
hodulus GPa ’ - e el

Esfuerzo Normal para viga en Flexion

_ 9784N.m
% = 834x10-5m?3

o, = 11,73 MPa
Esfuerzo Cortante para viga en Flexion

201,74 N

564 mm? =~ 5,64x10~* m?
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3V
Tmix = 54 (3-30)

_ 3(201,74N)
' T 2(5,64x10-* m?)

T = 536542,55 Pa
Tyy = 0,54 MPa

Para comprobar resistencia de tubo cuadrado 50x50x3 mm se utiliza Teoria de Von

Mises 0 Von Mises — Hencky.

o = J(ze — 0.0y + ayz + 3Txy2) (3-31)

o' = J(sz + 3Txy2)

o' = /(11,73 MPa)? + 3(0,54 MPa)?

o' = 11,76 MPa
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Comprobacion mediante ANSYS R18.0 Academic

NODATL SOLUTION

Academic

.119E-11
SMxX =11.7323

Figura 3-28. Anélisis Teoria de Von Mises — Deformacién Tubo Cuadrado

Tabla 3-21. Resultados Esfuerzo de Von Mises

RESULTADO ESFUERZO VON MISES

ANALITICO SOFTWARE

o' = 11,76 MPa o' = 11,7323 MPa
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Factor de Seguridad

s
no
_ 250 Mpa
" = 1176 MPa
n = 2126

El material no falla

Back File

Theories of Failure

Failure Theories
von Mises criterion

=

Maximum-Shear-Stress
Theory (Tresca)

Maxdamum-Distarion-Energy!
* Theary
{Huber Ason Mises! Hencky)

(11,827, -0,09734) MPa G

The material does not faij FS = 21,0503

Maximurm-Normal-Stress
Theory (Rankine)

" Mohr's Failure Criterion

Yield Stress Compute
(MPa)
Back

250,000 -]

Figura 3-29. Teoria de falla de Von Mises y Factor de seguridad

Esfuerzo permisible

1200

(3-32)

(3-33)



1720 mm
Opermisible = W

Opermisiple = 1,43 mm

De acuerdo a los resultados obtenidos se demuestra que el perfil seleccionado (Tubo
cuadrado) de dimensiones 50x50x3 mm, resiste a las cargas aplicadas por el carro
movil con un factor de seguridad alto, por ende, la seleccion es correcta. Ademas,
por software se indica que la deflexion maxima en el tubo sera de &,,4, =
0,742426 mm, existiendo un gran margen en comparacion con el esfuerzo

permisible.
3.2.5.5. Seleccion de Garruchas (Ruedas)

Para el desplazamiento de la estructura del carro movil en sentido longitudinal a la
mesa se implementara ruedas. A continuacion, la Tabla 3-22 presenta de manera

pictografica simbologia de cotas y medidas de ruedas.

Tabla 3-22. Simbologia cotas y Medidas [19]

Simbologia Cotas y Medidas
e N

. Diametro = @ Dimensiones

@ Eje/ Buje
Pasador
Platina

) 2 o -
Altura Total H Ancho Bandaje

Distancia entre
_ Centros Taladro
E Altura Total
= Diametro
Radio Giro Taladros
2 9

&

d

Espiga

-

G Ancho por Buje
Carga @] Ancho Botén

J

Q
O+

M Cr

Asi también las tablas Tabla 3-23, Tabla 3-24 detallan siglas de composicion de los

diferentes materiales e interpretacion descriptiva de rueda respectivamente.
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Tabla 3-23. Simbologia cotas y Medidas [19]

Claves y Siglas
4 k.
GN - Goma Negra PN - Polipropileno Negro FDA - Freno Doble
GNK - Goma Negra RB - Poliuretano Rojo FDP - Freno Doble
GG - Goma Gris RBN - Poliuretano Rojo CR - Cojinete a Rodillos
GA - Goma Azul POL R - Poliuretano Rojo CB - Cojinete a Bolas
GB - Goma Blanca POL A - Poliuretano Azul ER - Espiga Roscada
NYL - Nylon (poliamida) RF - Resina Fenolica EH - Espiga Lisa Anilla
NYL N. - Nylon Negro FV - Fibra de Vidrio ETP - Espiga Taco Plastico
3 PBL - Polipropileno Blanco FA - Freno Simple MT - Manguito Extensible

Tabla 3-24. Descripcion ruedas [19]

Interpretacion Descripcion Rueda

[ b
= 350/160 FDP GN CB

‘ I » Rodamiento Aro

Sistema Freno

Diametro Rueda

— Referencia Serie

3.2.5.5.1. Parametros necesarios para la seleccion de ruedas

» Especificar tipo de suelo donde se desplazaran

» Capacidad de carga

» Tipo de soporte

Utilizando Catadlogo AFO, de la seccion Ruedas Semi — Industriales para
Pequefias Cargas de 60 a 200 kg, se selecciond la rueda con las siguientes

caracteristicas:
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» Aro: Bandaje de poliuretano, inyectado sobre nucleo de nylon

(poliamida).

» Soporte: Fijo de acero estampado de 2 a 3 m/m. de espesor con platina

base de sujecion horizontal.

» Rodamiento: Buje con taladro liso o CR cojinete a rodillos.

==l 73 53 &0 Q.

© M N
\...../‘ Lz o O o O

80X35 108 1065 X80 80X60 9 100
100X35 128 106 X80 80X60 9 15
125X38 158 105 X80 80X60 9 135
160X40 190 135X105 105X80 11 150

Figura 3-30. Dimensiones de garrucha fija con base metalica [19]
z Peso carro mévil + Peso rollo de tela > Z Resistencia 4 garuchas fijas
82,26 kg = 400 kg
Ok
3.2.5.5.2. Determinacion de presion de contacto y profundidad
Datos:

F = 201,74N €/, 40
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» Tubo cuadrado (Acero estructural)
E, = 200 GPa
vy = 0,30
b =40mm = 0,040 m
» Garrucha Fija (Poliuretano)
E, = 0,03 GPa
@ = 3plg = 76,2 mm
r, = 38,1mm = 0,0381m
v, = 0,49

Madulo de elasticidad equivalente

. 1-v 1-3
B = (5 (3-34)

~ {1-0302 1-1049%\"
E* = +
200 GPa ' 0,03 GPa

E* = 0,039 GPa
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Ancho de la huella

* — (3-35)

<
I

201,74 N 0,0381m
*
T*0040m 0,039x10° Pa

W = 5x103m

Area
A=DbxW (3-36)

A = 0040m=0,035m
A = 2x107* m?

Presién maxima

(3-37)

4(201,74N)
x0,035m=*0,040m

Pepsy =

Pcpiy = 0,18 MPa
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Esfuerzo cortante maximo

Sc = 0,304 x Pcpiy (3-38)

S. = 0,304 0,18 MPa
S. = 0,05 MPa

Profundidad

N
S
I

0,4 W (3-39)

Z, = 0,4x5x1073m
Z, = 2x103m = 2mm

Se demuestra que las garruchas seleccionadas pueden resistir la carga aplicada
sobre ellas. Ademas, de producirse una leve profundidad de 2 mm, es decir, que se

encuentra sometidas a un bajo desgaste.
3.2.5.6. Disefio de rodillos

Segun catadlogo ULMA, la correcta seleccion del diametro del eje y rodamiento, a
su vez también el diametro del tubo que se encuentra en contacto con la tela
poliéster, son los componentes clave para un 6ptimo funcionamiento de los rodillos.
[20]

Especificaciones necesarias que deben presentar los rodillos:

» Diametro=1,5mm
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» Espesor =1,5mm

» Longitud = 2100 mm

Para la fabricacion de los rodillos se utilizard el mismo principio con el que son
fabricados los rodillos ULMA. Al ser un fabricante de rodillos para trabajos pesados
en la Tabla 3-25, se observa que el diametro del eje mas pequefio comercializado
es de 63,5 mm, que el diametro del tubo y su espesor para la longitud necesaria en
este caso son de 14,8 mmy 9,9 mm respectivamente, concluyendo que estos valores
son demasiado grandes. Es por ello, que para los rodillos de la maquina tendedora
de telas se seleccionara un tubo de menor espesor minorando asi caracteristicamente

el precio de adquisicion y peso innecesario.

Tabla 3-25. Rodillos metalicos [20]

RODILLO METALICO RM

L
@
L ‘

T

X
|
:

Rodillo Metalico.

Gama de Producto

(D) Didgmetro de tubo lmm] |4) Espesores tube (mm)
D¥a 163,502 7003 (7as2 | 89/3 107025 | 108735 174426 | 12704 | 1330415244 |159/4,5165/4.5178/5 [192/6.3]| 219/8
5204
5205
Rodamients | 4205
4308
207
4308
4310
312
Pesos rodillos
Longitud del rodille L [mm)
[ lmml| A0 230 a1 350 463 53 &30 &M a0 Fal 1131 1400 1aC0 Il 1800 |I 2000
TEIEREERE 57 [ adid | owsa [esed [0amr [ namal] 1zass R
24018 |2 sa5 | 7asT | wamo [1zez 1402
89 (I T e T O e 8358 | 9262 | 11478 | 13.0/90 16.41 5 25118,
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3.2.5.6.1. Seleccion de tubo redondo

Utilizando catalogo DIPAC, se selecciona tubo redondo de acero galvanizado @ =

1,5 plg y de espesor e = 1,5 mm.

Tabla 3-26. Tubo estructural Redondo [17]

AMETRO _ ESPESOR _ PESO /
mmmmm
7/8" 1.50 077 | 088 | 053 [ 047 | 073
1" 150 088 | 1.13 081 | 064 | 085
11/4" 1.50 112 | 1.43 163 | 103 | 1.07
[ 112" 150 135 | 1.72 280 | 152 | 130 ]
134" 1.50 159 | 2.02 467 | 210 | 152
2* 1.50 182 | 232 706 | 278 | 174
212" 150 220 | 292 | 1405 | 442 | 219
3" 150 276 | 352 | 2456 | 645 | 264

Para la sujecion entre el tubo redondo y el rodamiento se insertard un acople de
similares caracteristicas a los acoples por ULMA, en la siguiente Figura 3-31 se

describe como sera el sistema de acoplamiento de estos tres elementos.

Figura 3-31. Acople de rodamientos [20]

3.2.5.6.2. Seleccion de rodamiento

Normalmente, para la seleccion de rodamientos inicialmente se basa en la
capacidad de carga, en relacién con las cargas que tendra que soportar, y segun las

exigencias de duracion y fiabilidad. Pero para este caso las cargas que deberan
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soportar los rodamientos son despreciables, debido a que estos trabajan como guias
y permiten el paso de la tela entre dos rodillos generando de esta manera un minimo
rozamiento, y templando la tela de forma que durante el desplazamiento del carro

movil no se produzca arrugas de tela sobre la mesa.

Para la seleccidn, se basara en las siguientes dimensiones de acuerdo a los diametros

de eje y acople.

» Diametro interior del acople @ = 19 mm

» Diametro exterior del eje @ = 6 mm

Utilizando catalogo SKF, se selecciona un rodamiento rigido de una hilera de bolas

que son los mas utilizados por su muy bajo mantenimiento, es decir, son engrasados

de por vida.
Tabla 3-27. Rodamiento rigido de una hilera de bolas [21]
Dimensiones Capacidad de carga Carga Velocidades Masa Designacion
principales basica limite Velocidad de  Velocidad
dindmica estatica de fatiga referencia limite

d D B C Co Py

mm kN kN mm kg

3 10 4 0,54 018 0,007 130000 80 000 0,0015 623

4 9 2,5 0,54 018 0,007 140000 85 000 0,0007 618/4
11 4 0,715 0232 0,010 130000 80 000 0,0017 619/4
12 4 0,806 028 0,012 120000 75 000 0,0021 604
13 5 0,936 029 0,012 110000 67 000 0,0031 624
16 5 111 038 0,016 95000 60 000 0,0054 634

5 11 3 0,637 0255 0,011 120000 75 000 00012 618/5
13 4 0,884 034 0,014 110000 67 000 0,0025 619/5
16 5 1,14 038 0,016 95000 60 000 0,0050 *625
19 6 2,34 095 0,04 80000 50 000 0,0090 *635

—

¢] 13 35 oss o3 oo1s 1000  e7oo0 00020  ame
19 6 2.34 0.95 0,04 80 000 50 000 0,0084 * 626 I

7 14 35 0,956 0.4 0,017 100000 63 000 0,0022 618/7
17 5 1,48 056 0,024 90 000 56 000 0,0049 619/7
19 6 2,34 095 0,04 85000 53 000 0,0075 *607
22 7 3.45 137 0057 70000 45 000 0013 *627

3.2.6. Determinacion del costo de soldadura

3.2.6.1.1. Especificaciones Técnicas de la soldadora

> Proceso de soldadura:
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SMAW (Soldadura de Electrodo Revestido)

» Soldadora:

Lincoln AC-225 GLM

> Electrodo:

E-6011

P =1/8" = 3,20mm

Tabla 3-28. Especificaciones Técnicas de la soldadora [22]

Entrada de Poder (Voltaje/Fase/Frecuencia)
115/230/1/60
110/220/1/50

Corriente de entrada a rango de salida
55A
60A

Salida Nominal

140A/266V/18%-60Hz  140A/256V/12%-50 Hz
225A/20V / 18%- 60 Hz 225A 129V /12%- 50 Hz

Rango de Salida
CA: 35-225A

Voltaje Maximo Circuito Abierto
CA: 79V

Peso/Dimensiones (Alto x Ancho x Largo)

42Kg (92.59 Lb)
470 x 350 x 280 mm (18,50 x 13,77 x 11,02 in)

Para la determinacion del costo de soldadura se utilizara catdlogo INDURA.

Previamente se realiza la medicién de los pequefios tramos de soldadura y se la

expresa en metros lineales (m.l.) para determinar el costo total de la soldadura.

> Metros lineales del cordon de soldadura = 19,20 m.l.
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3.2.6.1.2. Determinacién costo electrodo

($) Pmd (kg/m. l.) * Valor depositado ($/kg)

= 3-40
m.l. Eficiencia deposicion % ( )

Costo Electrodo

El peso de metal depositado es la cantidad de metal de aporte necesario para

completar una union soldada. Relacion para determinar peso metal depositado.

Pmd = Area seccional x longitud x densidad aporte.

o 3 /ﬁt i —aF - 45
T | e 0 2 O
soldadura e |1 E-T 4 F (355 S(Lﬂ[ i
ESpﬁ;r (E) METAL DEPOSITADO (kg/ml) (acero)

| 3.2 0,045 | 0,098

6.4 0,177 0,190 0,380 0,358

9.5 0,396 0,638 0,605

12,5 0,708 1,168 1,066
16 1,103 1,731 1,707 1,089
19 1,502 2,380 1,049 2,130 1,449
25 2,839 3,087 2,578 3,554 2,322
32 3,768 3,380

37,5 5,193 4,648
51 8,680 7,736

63,5 13,674 11,617
76 18,432 16,253

Figura 3-32. Peso metal depositado [23]

Pmd = 0,045 “9/

La eficiencia de deposicion es la Relacion entre el metal efectivamente depositado

y la cantidad en peso de electrodos requeridos para efectuar ese depdsito.

Tabla 3-29. Eficiencia de deposicién [23]

Proceso Eficiencia deposicion (%)
IEIectrodo manual 60—70I

MIG solido 90

MIG tubular c/proteccion 83

MIG tubular s/proteccion 79

TIG 95

Arco sumergido 98

Soldador habil = 70%
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) _ 0085 (" 1) +320(%y)

Costo Electrodo =
m. L.

0,70 %
Costo Electrodo @ = 0,205i
m. L. m.l

Costo Electrodo = 0,205% * 19,20 m. L.

Costo Electrodo = $3,94

3.2.6.1.3. Costo de mano de obra y Gastos generales

kg $
Pmd *Valor M.0.y G.G
CostoM.O.y G.G.@ = = ( /m.l.) aor Y ( /hr) ( 3_41)

m.l yelocidad de deposicion (kg/hr) * Factor de operacion(%)

La velocidad de deposicién es la cantidad de material de aporte depositado en una

unidad de tiempo.

» Rango de salida: 35 A —225 A

Promedio = 130 Amp.
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Electrodo manual

© 12
E 11
-
g‘-’ 10
g9
8
7
6 s
. E 7024 — . /,-/é{ Y—E 6027
\ 7///% | E7028
. 6011 ﬁ;’# T
_ “——E 7018
, E 6010 f{:.;;,—-{" |
14 e " E6012-6013
-
0
50 100 50 200 250 300 350 400 450 500 550 600 ©50
130 Amperes

Figura 3-33. Electrodo manual [23]

Valor mano de obra

» Sueldo soldador = $500,00

- . $500 -

» Décimo tercero: /12 meses = $41,67
4os . $386 _

» Décimo cuarto: /12 meses = $32,17

; . $500 _
» Vacaciones: /24 meses = $20,83
» IESS: Aporte empleador 11,15% = $55,75

Z Total = $650,42 /mes

_ $650,42 1 mes

M.0 mes * 160 hr. laborales
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M.0.= 3407/

_$2,00

Gastos G.= /hr
Proceso Factor de Operacion (%)
| Electrodo manual 5- 30 |
MIG sdlido 10- 60
MIG tubular 10- 60
TIG 5- 20
Arco sumergido 50-100

Figura 3-34. Electrodo manual [23]

0+5
Factor de operacion = > = 17,5% (Promedio)

($) 0045 (kg/ ) * @07 +2 (%)

Costo M'O'YG'G'm.l. = 14(0.175)
Costo M.O.YG.G.Q = 1,12@
m. L. m. L.

(%)

CostoM.0.Y G.G. = 1,12

x 19,20 m. 1
m. L.

CostoM.0.Y G.G. = $21,50
3.2.6.1.4. Costo Eléctrico

Segun INDURA, para los procesos de soldadura por fusion se considera

aproximadamente un valor de 4 KW. hr /kg el consumo de energia eléctrica.

Peso depositado = Pmd * longitud lineal soldadura
) _ kg _
Peso depositado = 0,045 ( /m. l.) *19,2m.l.= 0,864 kg
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o 4 KW.hr
Consumo Eléctrico = T * 0,864 kg = 3,46 KW . hr

$0,12

Consumo Eléctrico = 3,46 KW . hr 1KW hr

Costo Eléctrico = $0,42

Tabla 3-30. Costo de soldadura

1 Costo Electrodo $3,94
2 Costo M.O. y G.G. $21,50
3 Costo Eléctrico $0,42

TOTAL $25,86

3.2.7. Pintura

Las estructuras metalicas se encuentran expuestas a la corrosion, que no es mas que
una reaccion quimica de la union del metal con el oxigeno, originando el deterioro
prematuro de elementos mecanicos. Para prevenir este problema se utiliza catdlogo
de las pinturas Céndor donde recomienda que en primer lugar se debe administrar

un fondo para posterior untar la pintura.

En la figura se observa las propiedades que presentar UNI-PRIMER utilizado como

fondo en la estructura metélica de toda la maquina tendedora de telas.
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LINEA METALMECANICA / Fondos Promotor de Adherencia y Anticorrosivos.

UNI-PRIMER

Promotor de adherencia disenado para adherirse a cual-
quier tipo de superficies metalicas (ferrosas y no ferro-
sas). Producto caracterizado por su facilidad de aplica-
cion, rapido secamiento.

Propiedades:

*Buen cubrimiento

= Buena nivelacion

*Optima adherencia y compatibilidad

MERIONVERSAL

N° de manos: 1 mano

Secamiento: Para repinte de 20 a 30 min

Rendimiento: 1 litro rinde de 12 a 13 m? (0.5mils)
Dilucion: 2 litros Thinner 100SM + 4 litros del producto

Puede 2phcarks sen

Bote [ o

Figura 3-35. Uni-Primer [24]

Una vez administrado el fondo se utiliza pintura acrilica para recubrimientos en
metales, para la maquina se aplicard de color blanco para una buena apreciacion

estética.

LINEA METALMECANICA / Esmaltes y Acabados

TAN

Son recubrimientos protectores y decorativos utilizados para
superficies metalicas ferrosas y no ferrosas, madera y mam-
posteria en general para ambientes interiores y exteriores.

Usos: sobre todo tipo de mamposteria, madera y metal.

N° de manos: 2 manos
Secamiento: de 6 a 8 horas (brillante)
de 3 a 4 horas (mate)
Rendimiento: 1 litro. rinde 8 m? (1.5 mils brillante)
1 litro rinde 9 m? (1.5 mils mate)

Dilucion: 1 litro Thinner 100SM + 4 litros de Esmalte Tan (brillante) M / “
1 litro Thinner 100SM + 2 litros de Esmalte Tan (mate) ——

Peede apheark con

Bocte Ao Rbs

b

Figura 3-36. Pintura [24]
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3.3. PRESUPUESTO

3.3.1. Recursos Materiales

A estos recursos se adicionara el impuesto sobre el valor agregado (IVA), que para
el Ecuador es del 12%.

Tabla 3-31. Costo de materiales

CANTIDAD < PRECIO
DESCRIPCION PRECI .

(UNIDAD) SCRIPCIO cou TOTAL

9,88 kg |Eje de acero de transmision Frio S 1,64 | S 16,20
1 U | Manivela S 8,00 | § 8,00
4 " Tubo galvanizado redondo @=1 1/2" x $ 9.50 | $ 38,00

1,5mm

) " Tubo redondo de aluminio @=1" x $ 9,50 | 19,00

1,5mm

Tubo estructural cuadrado acero
2 ! galvanizado (50x50x3) mm s 19,63 | $ 39,26

4 " '(F;;)Xc;gitzr)us;ral rectangular negro S 2015 | $ 80,60
9 " (T:c?ng)s(tzr)ur::qral cuadrado negro S 1403 | § 12627
2 u | Angulo (40mm x 3mm) S 10,15 | $ 20,30
22 u Perno RF 7/16" x 2 1/2" S 0,42 | S 9,24
2 u |PernoRF7/16" x 1" S 0,19 | § 0,38
24 u |Tuerca RF 7/16" S 0,07 | S 1,68
24 u Rodela plana 7/16" UN S 0,05 | $§ 1,20
10 u | Niveladores de patas doble anillo S 0,60 | S 6,00
2 u | Seguros color plata S 1,25 | S 2,50
2 u | Manijas color plata S 3,60 | $§ 7,20
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Tabla 3-32. Continuacién Costo de materiales

MDF Melaminico Blanco Soft 15 mm

u 2140x2500 S 36,17 | S 108,51
20 u | Tapacanto Duro Blanco 22x1,5 mm S 0,55 | $ 11,00
2 Ib | Guaipe S 1,25 | S 2,50
3 u Lijas S 0,50 | S 1,50
2 u |Discodecorteg=41/2" S 1,80 | $ 3,60
1 u Disco de corte g = 7" S 450 | S 4,50
3 litro | Thinner S 1,25 | S 3,75
2 kg |Electrodo E6011 ¢ =1/8" S 3,20 | § 6,40
1 u | Platina laminada al frio e=2 mm S 15,00 | $ 15,00
8 u |Tuerca siega S 0,05 | S 0,40
8 u |Tornillo 1/4" x 2,5" $ 0,08 | $ 0,64
4 u | Tornillo tipo mariposa S 0,15 | § 0,60
32 u |Tuerca M8 S 0,10 | $§ 3,20
32 u Perno M8 x 15 mm S 0,15 | § 4,80
4 u | Garruchas Fijas @ =3 in S 2,90 | S 11,60
4 u | Garruchas Fijas ¥=2,5in S 2,50 | $ 10,00
8 u | Rodamiento SKF *626 S 3,85 | § 30,80
4 u | Rodachin con base metélica =40mm S 3,75 | $ 15,00
SUB TOTAL S 609,63

LV.A. (12%) S 73,16

TOTAL #1 5682,79
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3.3.2. Transporte de materiales

Tabla 3-33. Costo de Transporte de materiales

DETALLE DE TRANSPORTE
(MATERIA PRIMA) cosTo
Tubegal - Taller Industrial S 10,00
Soluciones - Taller Industrial S 5,00
DIPAC - Taller Industrial S 5,00
El Obrero - Taller Industrial S 3,00
DIPAC - Taller Industrial S 6,00
Movilizacién maquina Taller Industrial -
- S 10,00
Taller de confeccidn
TOTAL #2|$S 39,00

3.3.3. Costo Mano de Obra

3.3.3.1. Costo Mano de Obra Directa

Tabla 3-34. Costo de mano de obra directa

DESCRIPCION COSTO
Servicio de Corte MDF S 1,00
Servicio pegado de Tapacanto | $ 6,80
Operario S 500,00
Soldadura S 25,86
Torno S 49,00
Pintura S 2514

TOTAL#3|S 607,80

3.3.3.2. Costo Mano de Obra Indirecta

Tabla 3-35. Costo de mano de obra indirecta

DESCRIPCION COSTO
Disefio Mecdnico S 20,00
Elaboracién de planos S 40,00
Internet S 25,00
Energia eléctrica S 20,00

TOTAL#4| S 105,00
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3.3.4. Gastos Varios

Tabla 3-36. Costo de gastos varios

RECURSOS (EXTRAS) COSTO

Alimentacidn S 30,00

Impresiones S 50,00

TOTAL#5| $ 80,00

3.3.5. Costo Total del Proyecto

Tabla 3-37. Costo total del proyecto

DESCRIPCION DE GASTOS SUBTOTALES COSTO
TOTAL #1 Recursos Materiales $ 580,04
TOTAL #2 Transporte de materiales $ 39,00
TOTAL #3 Costo Mano de Obra Directa S 607,80
TOTAL #4 Costo Mano de Obra Indirecta $ 105,00
TOTAL #5 Gastos Varios S 80,00
TOTAL DEL PROYECTO | S 1.411,84

3.4. ESPECIFICACIONES TECNICAS

Concluido el disefio y construccion de la maquina tendedora de telas, en la figura x

se muestran las dos partes que conforman la maquina.

Figura 3-37. Maquina tendedora de telas
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3.4.1. Ficha técnica de mesa de corte

Tabla 3-38. Ficha técnica - Mesa de corte

__ {ECNy,
) <

Vowy 3

‘ UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

aw "'"o X

S
&

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

FICHADE: | MAQUINA [X | EQUIPO [ | SISTEMA

TALLER TEXTIL

KL,

FASHION LINE

MAQUINA: Mesa de corte CODIGO: M.01

CARACTERISTICAS GENERALES

LONGITUD: 6m ENSAMBLAJE: 2 mesas (3m c/u)
ANCHO: 1.75m ALTURA: 85 (5+cm)
SUJECION DE Prensas regulables MATERIAL TUBOS Tubo de aluminio
TELA: SUJECION: p=1"

PESO MESA FRONTAL: 80kg PESO MESA POSTERIOR: 83kg
ESTRUCTURA: \ Metalica ASTM A-36 y Planchas MDF e=1,5mm

FUNCION: Sirve para tender, trazar y cortar la tela poliéster.

96




3.4.2. Ficha técnica de carro movil

Tabla 3-39. Ficha técnica — Carro movil

ELLTSS

& (Bm) 3 UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA
FICHA DE: | MAQUINA [X | EQUIPO | SISTEMA
TALLER TEXTIL
FASHION LINE
MAQUINA: Carro movil CODIGO: C.01
CARACTERISTICAS GENERALES
LONGITUD: 0,79m ENSAMBLAJE: Carro movil
Eje para rollo
ANCHO: 1.93m ALTURA: 0,90m
ALTURA NIVELACION DE RODILLOS: 25cm regulables (5 cm cada nivel)
PESO ESTRUCTURA: 50kg PESO EJE: 8kg
ESTRUCTURA: Metalica ASTM A-36
DESPLAZAMIENTO: 4garruchas sobre paredes horl_zontales del tubo cuadrado
4garruchas sobre paredes verticales del tubo cuadrado

FUNCION: Sirve para tender la tela poliéster sobre mesa de corte.
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3.5. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

Para realizar el tendido de telas se debe seguir los siguientes pasos.

Tabla 3-40. Pasos para tendido de tela

1. Introducir el eje dentro de carrete del rollo de tela.

2. Colocar el eje sobre los apoyos Ay B de la estructura, luego se procede a
ajustar los prisioneros para evitar que el rollo se desplace en sentido axial

al eje.
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3. Pasar la tela poliéster por la mitad de los rodillos templadores.

4. Desde la primera capa de tela se debe prensar los extremos de la mesa con
los tubos de aluminio, y continuar sucesivamente tendiendo varias capas

sobre la mesa de corte.

99




6. Volver al paso 1 cada vez que se desee tender otro rollo de tela.

Durante las pruebas de funcionamiento se utilizé algunos rollos de tela de diferentes
colores tomando en consideracién los siguientes aspectos como se muestra en la

siguiente tabla.

Se debe acotar que 10min aproximadamente toma colocar las prensas de cuerdo a
la longitud que se desee ocupar de la mesa y colocar el eje dentro del carrete de

cartén y posteriormente colocarlo en los apoyos.

Tabla 3-41. Pruebas de funcionamiento

ROLLO Longitud | No. de capas Tiempo
(color) (metro) #) (min)
Prueba #1 49 11 10
Negro
Prueba #2 60 13 12
Café
Prueba #3 30 7 6
Azul
Prueba #4 35 8 7
Rosa
Promedios 435 9,25 8,75

Para el tendido se utiliz6 una longitud de 4,75 m de extremo a extremo de la mesa,
para cada una de las capas, esta uniformidad se evidencia con junta utilizacion de
las prensas y los tubos de aluminio.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

> Se logro el disefio y construccion de una maguina tendedora de telas para la
microempresa textil “GRUPO K&L”, en base a los parametros de disefio solicitados

por la misma.

> De acuerdo a las diversas alternativas y en base a los criterios de disefio
planteados: costo, facilidad de construccién, facilidad de ensamblaje, peso y
mantenimiento, se determind que la opcion mas idonea sea una maquina por el
método manual. Considerando que el capital de inversion de las microempresas no

es muy elevado como para un sistema automatico.

> Anteriormente, el tiempo empleado para el proceso de tendido de telas se lo
realizaba en 50 min ahora se emplea 18 min obteniendo una reduccion del 64% de
tiempo. Ademas, dos personas ubicadas a cada extremo debian colocarse para hacer
el giro de una nueva capa, ahora con las prensas lo realiza el tendido una sola

persona.

> Segun analisis M.E.F. el esfuerzo de Von Mises producido en la estructura
del carro movil es de o° = 4,93368 MPa, y de apenas una deformacion de
Omax = 0,041649 mm en el tubo cuadrado, garantizando la estabilidad del carro

sobre el tubo.

> Segun analisis M.E.F. para proximas construcciones es posible utilizar tubo

cuadrado para la estructura del carro movil con dimensién de 30x30x2 mm para

101



reducir costos de fabricacién, demostrando que la deformacién no variaria

considerablemente y asegurando de igual forma un factor de seguridad alto.

> El costo de la maquina tendedora fue de $1.411,84 ddlares, inversion
aceptable. Comercialmente esta maquina con similares caracteristicas se encuentra

en $2.500 dolares, si comparamos ambos costos, el ahorro fue del 56,47%.

4.2. RECOMENDACIONES

> Es aconsejable que dos personas coloquen el eje dentro del carrete de rollo
de tela debido al leve apriete que existe entre las dos partes. Luego, considerando
el peso del ensamble procedan a ubicarlo sobre los rodachines para posteriormente

una sola persona realizar el tendido.

> Revisar el desgaste de elementos mecanicos como rodillos, rodamientos,
rodachines, garruchas, etc., si es notable el deterioro se deberan reemplazar estas
partes. Una vez realizado el cambio se deberé asegurar de que todos los elementos

se encuentren correctamente alineados para evitar un prematuro desgaste.

> En el proceso de tendido es recomendable que el rollo de tela poliéster tenga
una caida con el sentido de cara arriba la tela porque de esta manera no se originan
demasiadas arrugas de tela sobre la mesa de corte en comparacion cuando tiene una

caida con el sentido de cara abajo.

> Para prensar la tela se utilizaran tubos redondos de aluminio, pero también
pueden ser regletas de madera, de forma que el peso no sea un obstaculo para

realizar el giro de la tela durante este movimiento repetitivo.

102



BIBLIOGRAFIA

[1] G. Farias Iribarren, 10 Febrero 2016. [En linea]. Available: https://goo.gl/BfZy1B.

[2] R.Shishoo, «Introduction: trends in the global textile industry,» de The Global Textile
and Clothing Industry., Suecia, Woodhead Publishing, 2012, pp. 1-7.

[3] A. EFE, «Sector textil es el segundo de Ecuador que genera mas empleo.,» EL
COMERCIO, 15 Marzo 2017.

[4] «Sector textil busca nuevos mercados,» La Hora , 28 Marzo 2016.
[5] «Analisis Sectorial,» Info/economia, vol. Publicacién 6, 2012.

[6] L.E.M.LEMA, «“MAQUINA AUTOMATICA TENDEDORA DE TELA PARA TALLERES, »
Ibarra, 2016.

[7] L.A.C.Polo, «“DISENO Y MANUFACTURA DE UNA MAQUINA DOBLADORA Y,» Quito,
2012.

[8] C.A. M. Andino, «“DISENO Y CONSTRUCCION DE UN DISPENSADOR DE TELA PARA UNA
MAQUINA TROQUELADORA DE PUENTE EN LA EMPRESA DISTRISHOES S.A.”,» Ambato ,
2017.

[9] A.G.Julidn Pérez Porto, «DEFINICION.DE,» 2014. [En linea]. Available:
https://goo.gl/pccn3).

[10] «Global, Audaces,» 22 Junio 2015. [En linea]. Available: https://goo.gl/24qukp.
[11] LABOTEX, 2018. [En linea]. Available: https://goo.gl/YdGufg.
[12] V. E. GROUP, «DIRECT INDUSTRY,» 2018. [En linea]. Available: https://goo.gl/rsuxos.

[13] Mallory, R., «xeHOW - Propiedades de las telas de poliéster,» [En linea]. Available:
https://goo.gl/PUXt56.

[14] «Lafayette,» 25 Mayo 2017. [En linea]. Available: https://goo.gl/HeP11F.

[15] J. K. N. Richard G. Budynas, Disefio en ingenieria mecdnica de Shigley, México: Mc
Graw-Hill .

[16] « TECHNOLOGY & CHEMICAL, S.L.,» Octubre 2015. [En linea]. Available:
http://www.tch.es/mesa-de-trabajo-de-almacen-ergonomia/.

[17] DIPAC, «Catalogo - Productos de acero,» [En linea]. Available:
http://www.dipacmanta.com/.

[18] OXEN, «Ruedas Industriales,» [En linea]. Available: https://goo.gl/TuVYLn.

103



[19] «Catalogo - AFO,» [En linea]. Available: https://goo.gl/AkW5vv.

[20] ULMA, «Rodillos,» [En linea]. Available: http://www.ulmaconveyor.com/wp-
content/uploads/sites/6/2014/10/RodillosULMA.pdf.

[21] SKF, «Rolling Bearings,» [En linea]. Available: http://www.skf.com/binary/89-
121486/10000_2-ES---Rolling-bearings.pdf.

[22] Lincoln Electric, «Maquinas de electrodo revestido,» [En linea). Available:
https://goo.gl/32k6p9.

[23] INDURA, «Manual de sistemas y materiales de soldadura,» [En linea]. Available:
https://goo.gl/XscScd.

[24] Conddr , «Academia del pintor,» [En linea]. Available:
http://www.pinturascondor.com/images/manual_academia_del_pintor_modulo_3.pdf.

[25] J. C. McCormac, Disefio de estructuras de acero, México: Alfaomega Grupo Editor,
2013.

[26] CHIAPERO, «Ruedas Industriales,» [En linea]. Available: https://goo.gl/M4BASP.

[27] Pinturas Condor, [En linea]. Available: http://www.pinturascondor.com/.

104



ANEXOS



ANEXO A. TUBO ESTRUCTURAL RECTANGULAR [17]

TUBO ESTRUCTURAL
RECTANGULAR

Especificaciones Generales

Norme ASTM A-500
Recubrimisnto Negro © golvanode
largo + 400m
s ligos  Previo Consulta
Dimensione:  Desde 1200mrm x 25.00mm a 40. D0mm x 20.00mm

Espesor  Detde 2.00mma 3.00mm

PESD = AREA
Kgim o2

20 40 12 1.09 1,32 261 130 112 088 0gs | 083
20 40 1.5 1,35 185 3,28 183 140 1.08 108 | 0,81
20 40 20 1,78 2,14 404 202 137 133 1,33 | 0,79
25 50 1.5 1N 2,10 6,39 2,68 174 | 219 1,78 | 1,02
25 50 20 2,25 2,74 837 336 | 175 | 280 224 101
25 50 30 3.%0 414 12,56 5,02 174 398 3,19 | 0,96
30 50 15 1.68 226 727 2 180 332 2.2 1,21
a0 50 20 241 298 9,52 381 180 428 285 1,21
30 50 K 3,30 421 12,78 511 174 588 3,77 | 1,18
30 7 20 3,03 3,74 2220 534 244 585 3% 1,25

0 70 3.0 4.48 S.41 30.50 B.11 237 7.84 523 1.20
4D 60 15 2,29 2,91 14 90 497 | 228 794 3,87 | 1865
40 60 20 3,03 3,74 18,08 813 | 222 81 40 | 182
40 60 3.0 4.48 541 253 B44 | 216 1337 663 | 1867
30 70 15 2,24 2™ 18.08 517 249 476 3,17 1,28
30 70 20 283 3,74 2220 B34 | 244 585 3W | 1,25
30 70 30 425 541 30.50 BT 237 784 523 1,20
40 80 15 2,76 3,74 31,78 794 | 291 1077 838 | 1,70
40 80 20 3,68 4,54 3732 8,33 287 1270 6,35 167
40 80 30 542 561 52,18 13,04 281 1749 8,75 1,63
50 100 20 452 574 7494 1459 | 261 2586 | 1026 | 21
50 100 30 6,71 a4 106,34 2127 356 3597 1438 | 2,07
S0 150 290 6,17 7.74 207,45 27.56 518 3TaT 1487 | 218
50 150 o 917 141 258,35 39,78 511 5254 | 21,02 2,15
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ANEXO B. TUBO ESTRUCTURAL CUADRADO [17]

TUBO ESTRUCTURAL

Especificaciones Generales

Norma
Recviximienle
large norma
oS 1gas

Dimensiones

Espexor

ASTM A-S00

Nego o gaklanzado

600m

Previa Consulia

Desde 20.00mm a 100.00mm
Desde 2.00mm a 3. 00mm

20 12 0,72 090 053 0,53
20 15 088 105 a58 0,58
20 20 116 134 C6e 0,59
25 12 0.%0 114 108 087
25 15 1,12 135 a2 097
25 20 147 1.74 148 118
30 t2 1.09 1,36 1o 1,28
a0 15 1,35 165 219 1,46
30 20 178 2.14 amn 1,81
40 12 147 180 436 219
40 LS 1,82 225 S48 274
40 20 241 294 593 3.48
40 a0 154 LR 10,20 510
50 15 229 285 1106 4,42
50 20 306 374 1413 565
50 30 448 561 2120 8,48
60 20 366 374 2926 7.09
60 30 542 861 35 06 1"nes
75 20 452 574 S0 A7 13,45
75 30 6.7 B41 714,54 19,08
75 40 B.&9 1095 52896 | 2400
100 20 817 774 122 89 24,00
100 30 917 1141 178 95 35,39
100 40 12,13 1495 2500 | 4522
100 60 14 40 18,36 210,57 S

107

077
0,74
072
097
0,95
092
1,18
115
1,13
125
1,56
1.64
1,52
1.97
194
181
2,29
234
297
262
287
i
3.94
3,89
184
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ANEXO C. Férmulas del esfuerzo cortante maximo debido a flexién [15]

Forma de la viga Férmula Forma de la viga Fermula

L o2V

?—u: = E rl'l'h:l- = I

Rectangular
Circular hueca con pared delgoda
S e =
= 33 o mx = - —
Circular Viga | estructural jcon pared delgadal

ANEXO D. DINAMOMETRO
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ANEXO E. EJE DE ACERO DE TRANSMISION [17]

EJES
ACERD DE TRANSMISION DIPAC’
Especificaciones Generales

AlS) 108

&0

235 N/mm2

LEVAS, UNIDNES, BUJES, #INES

PIWOTES, PERNOS GRADO 3
DIMENSIONES
DIAMETRO | LONGITUD
38" | 6m.
EIES DE TRANSMISION e e
DE BAJA RESISTENCIA AL — a5 | 6L,
TORQUE 7/8 6m.
14 6m.
1-1/4" em.
1-1/2" 6m.
27 em.
2-1/27 6m.
3" 6m.
£ 6m.
K 6m.
6" 6m.
t——————
PROPIEDADES QUIMICAS
%6C %S| %Mn %P %S
0-0,20 0-0,25 0-0,70 0-0,04 0-05
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ANEXO F. RODILLO METALICO [20]

RODILLO METALICO RM

T

Rodillo Metalico.
Gama de Producto

0] Dldmetro de tube [mim] (4] Ezpesored tuba [mm]

)
=]

TOBAAE[ 11436 [ 12776 [ 1331415274 1594 51 655451 T8/S [193/6.3[219/8

n

Ofa (435737003 |Ta/3| 8973 10213

Rodamients

Pesos rodillos

Longitud del rodillo L [mm]
D Rl 200 | 50 | 215 | 380 | a5 | G0 | 400 I 750 sso | 1150 | 1400 R 000 2200
& 20 91,8 Sa0d0 | 57,8 | 44040 BI5E | AL TAT 7| 132088 | 160 | 164105 1812
# ) 465 | e4s | TwsT | a0me |t a0 enmiar| 1end | anes | 2anss
& 2 £33 TAMAD | B3N | RAME [ VLATE | 13850 Tedf08| 1eeNE | 20.813.8] 235 202164

TS | REAT | I0TED [TANET [ 1N RIA0.0] MRS [ 26N L8] 260052 | HATAS

]

o4l 20 432 L33 Fl TAANLL] 211016 2
25 15

Tadiz

T4

LA 164118
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ANEXO G. EJE DE ACERO DE TRANSMISION [17]

DANETRO

TUBO MECANICO e .:n,...l':n Sdien i
REDONDO

112 1270 | 080 | 114 | 023 | D04 007 043
075 | 144 | 028 | 005 boe 042
0B85 | 186 | 035 | DO6 009 0.41
110 | 210 | 04D | DO7 D11 04t
1.50 | 282 | 0563 | DoB 0.13 038

Especificaciones Generales

Norma . ASTM A 513

Recubrimienio  Negro o golvarilzade
po Noanal — 4.00m 58 1588 | 080 144 | 020 | DOB D11 0.5¢
Ohoz lorges  Previa comsulia 075 1.86 0.38 D10 013 0.63
fimensiones Dasde 1/7° hasio 2-1/7 085 | 228 | 044 042 0.15 0.61
Espotar Deswdde 0.0mm hasta | S0mem 110 254 051 n1s D18 0.52

120 | 354 | 068 | D18 0.22 0.51

78 | 2272 | 060 | 204 | 041 D24 0.21 0.76
075 | 052 | 050 | D29 0.26 0.76
095 | 318 | 083 | D368 032 0,78
110 | 366 (073 | D&Y D37y 075
1.50 | 482 | 088 | D53 D.47 0.74

34 | 1905 | 080 | 1,74 | 035 | D15 | 018 | 085
' 085 | 270 | 054 ( D22 | 023 | 064
"

b 1 | 2540 | 080 | 228 | 047 | D38 | D2B | 0BB
‘ 076 | 288 | 058 ( D44 | 035 | 087
0685 | 360 | 073 [ 055 | D43 | 087

DIPAL’ 110 | 318 | 062 | D25 | D26 | 063

i 150 | 420 | 083 | D32 | 034 | 0862
ey 110 | 420 | 084 | DB2 | D4B 0.85
180 | 5564 113 | 081 064 085

NOMENCLATURA
174 31.75 | 085 | 450 | 082 | 108 0685 1.18
1.10 | 522 106 | 124 0.78 1.08
150 | 708 | 143 | 183 103 1.07

An  Area de o s e cidn hansvenal el oo, cml
o

W= Mool weiklante delo wodiin, o3

= Momenio de inercia ce g seccon

= Hodo de gro a6 0 sacadn om

172 3610 | 085 | 540 | 11 | 1N 100 1.31
—_—— 110 | 624 | 128 | 219 1.15 1.31
150 | 846 | 172 | 289 1.52 1.30

n 134 44435 085 624 1.30 207 1.3 1.54

110 | 726 | 150 | 352 | D18 1.53

e 150 | 984 | 202 | 467 | 210 1.52

17)8] 4783 085 678 140 140 160 165

| 110 | 780 | 161 | 435 | 1.83 1.64

X x 150 | 1028 | 247 | 573 | 243 163

2 5080 | 065 | T20 | 146 | 482 182 1.76
110 | 834 | 172 | 530 208 1.76
1.50 | 1080 | 232 | 706 278 1.7¢4

- 2910 an1a 4 EN 1w 2T 49 NN 2 a0 2 no
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ANEXO H. Rodamientos rigidos de una hilera de bolas [21]

Rodamientos rigidos de una hilera de bolas

d 3 =10 mm
— 'J
_(:IF‘I. _.-, : ,-.
Lk
— ‘
O Dy d T 0,
DN TeSoaTeE S Capacidad de canga Carga Welizndades [CFELT DS sgma ST
ponopabes bisica Emite elordad de el dad
dindmica etEica de Batga migrerca Lirmike
d b 4 [ i Py
T L] L] AT g -
k | 10 & 05L 01s omar 130000 SO0 005 [-r£]
& 7 25 058 [ E- ] ooar 16000 BLOG0 oooar 1L
11 & 0,715 0 010 130000 SO0 [l ke E19E
12 & 0805 [ ..} oo 10000 TLoo0 00021 E0&
13 L 0935 L3 L 11000 & 7000 0001 B2E
1& g 111 [ule:] 1S 5000 SO 0,005% &35
g 1; 3 0537 ﬁE o1l 1A000] ]':ErEIII 01 M.:;i
1 & 858 1% 110000 & JO 00025 &1
1& L 11& [ale} %1& OO0 SUE] 0,0050 * 2L
19 -] rie 1 %L L0s s0000 [ o ] OO0 w BT
& 13 EL] LT3 0245 s 110000 & 7000 [l ik 1878
15 g 126 04TE o NI S3000 il i ] E1906
17 & 238 095 Lk f-alu ula] alu o al LRSS hy ]
T 1& LY 0,955 L& ooir 100000 63000 oo E18FT
17 L 148 055 LR kol uln] L& 000 LS E1ST
19 -] 2.5 095 0s BL000 L3000 0a07Ts & 80T
22 ¥ s 137 oasT il L0000 0013 = 2T
-] 1& & 133 oLy 2% 0000 L& 00 0,000 E1878
17 & 17 0,735 0o f-aluulu] uln 1 a} ooar1 158
s ¥ 345 137 [alaly TL 000 LEO] [ilukid + 608
Fa -] 39 155 0ar 63000 L0000 omr * 628
7 17 & T BLO00 L3000 [ila e
£ -] ﬁ ﬂE &Eﬂﬁ f-alu ula] L]0 ooaTs E155
Fa T L] 155 0ar1 Taoan L3000 01& « 607
£h -] £T5 196 [allil ] L ufu an] 38000 000 * 627
1a 19 g 1.38 0, Lt 0025 s0000 EY- 10 na] 0,055 &1800
s & il ] a1 alae’] TR0 L5000 [alahn] E1500
25 -] £ TL 125 fallaie] ST000 &K 09 SO
£8 -] & 57 196 [allil ] S3000 LU Oase 16100
30 7 L& 238 ol Lo 00 34000 o2 Ly v ]
ECT gLz T 163 i ali] 32000 [FTE] * E300
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ANEXO 1. Soldadora Lincoln AC-225 GLM

Prooecoc de aplioacion Entrada de Poder (Voltaje/FaseiFrecuencis) Rango de Salide

SMAV (Soldadera de 115/230/1/60 CA: 35-226A

Eleotrodo Revestido) 110/220/1/80

15 Cerrients de entrada a rango de salida Voltaje Ma ximo Circulto Abierto

Codigo 55A CA TGV

50220 &0A
Salida Nominal Peso / Dimensiones (Alto x Ancho x Largo)
TN/ 256V 18%-60 M 140A/ 256V 12%- B0z 42Kg (8250 Lb)
226M1 20V 118% - B0 e 205 2N 12%-50 He 470 3 350 x 280 mm (18,50 x 13,77 x 11,02 in)

Miguine Soldsdora de Corrients Alsma,

La AC-225 GLM con Tablero de Conexiones es la
sokdsdora de sy clase que mejor he inlegrado en sy
disafio un erfoque que ofrece una fldl opeaacion de la
méquine en conjunio con la més sl csiided de
splicacion de soldadura, calidad que siempee ha camcer-
Zado 8 LINCOLN ELECTRIC y que lo peemite hacer de
sus Irshajos deo soidadura operacionss sencillas, seguras
¥ Siompre superan expectatives.
Ventajas
» Seleotor de ocomente de 11 poziciones le
mmhmamukoﬁw
de oonexion.

» Aziamiento obize 220°C que provee durabdidad
bgaadaalequps. o ;
» Un aroo suave y extable. Suelda aoeroz 3 sarbono, de
bq:ah(a)memzdikzqnopauenm

» Tablero de conexiones para oambio de tension de
almentacion.

» Enframiento por ventiador par larga durasion.

» Pequeda, viana y ol de mover oon 2z ruedas
Snkaly IY_

» 3 afioz de garantia en partes y mano de cbea

» Cablez con portacieotrodos y pnza de berma aalibee No. 6
AWG.2npaebMy¥. m para pnza de Sera.

» Fabroada bago sztema de calidad 150 9000 : 2003

» Certiicascion ANCE

Apticaciones Tipicas
1,013 en 332 2,4 men],

?0-31' 2 32 (4,0mm

L~ M A

7013(,.“:&34&4-.”1, (3.2 mm) o
Accesorios Incluidos

* Cable son Portasleotrodos

* Cable con Pinza de Tierra
* Kit de Fmedas y Jaladera

LINCOLN ELECTRIC MAOQUINAS, 5. DERL.DECY U =
CERRADASAN JOEEN:. 14 » FRACCIONAMEENTO INDUSTIRAL FERROPUERTO LADUNA ~
CP20420 + TORREON COMULA « VEXCO
TEL . +52 B0 F290600  www ircobwlecic comen THE WELDING EXPERTS"
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ANEXO J. Constantes fisicas de materiales [15]

Médulo de Médulo de

elasticidad E rigidez G Relacién de Peso especifico w

Mpsi GPa Mpsi GPa Poisson »  |bf/pulg® Ibf/fi* kN/m*
Abeto Douglas 1.6 11.0 0.6 4.1 0.33 00186 28 4.3
Acero al carbono 300 207.0 11.5 79.3 0.292 0.282 487 76.5
Acero al niquel 300 207.0 11.5 79.3 0.291 0.280 484 76.0
Acero inoxidable (18-8] 27.6  190.0 10.6 731 0.305 0.280 484 76.0
Aleaciones de fitanio 165 1140 &2 42.4 0.340 0.160 276 43.4
Aluminio (fodas las 10.4 7.7 kAT 269 0.333 0.098 169 266
aleaciones)
Bronce fosforado 161 111.0 &0 41.4 0.349 0.295 510 80.1
Cobre 172 1190 649 447 0.326 0.322 556 87.3
Cobre al berilio 18.0 1240 7.0 48.3 0.285 0.297 513 80.6
Hierre fundido (gris) 14.5 1000 6.0 41.4 0.211 0.260 450 70.6
Inconel 31.0 2140 11.0 758 0.250 0.307 530 83.3
latan 154 1060 582 A0 0.324 0.309 534 83.8
Magnesio 6.5 44.8 2.4 16.5 0.350 0.065 112 17.6
Melibdeno 48.0 331.0 170 1170 0.307 0.368 G636 100.0
Monel metal 260 1790 @.5 65.5 0.320 0.319 551 B86.6
Plata niquelada 185 1270 7.0 48.3 0.322 0.316 546 858
Plomo 53 36.5 1.9 13.1 0.425 0411 710 111.5
Vidrio 6.7 46.2 27 18.6 0.245 0.094 162 254

ANEXO K. Propiedades Mecénicas Acero Estructural A — 36 [24]

Esfuerzo | Esfuerzo® Serie de perfiles aplicables
minimo de |de tension HSS
Tipo Designacion | fluencia F, F, -é
— ST 20 | ik . -
de acero | de la ASTM | (kib/plg?) | (kibiplg?) wl m s |ur!| © [ mc!| L |Reet E Tuho
Ad6 36 58-80F
A53Gr.B 35 60
] 42 58
s Gr. B 1% 58
il i)
46 62
Al carbono Gr.C %0 =
AsT Gr. A 36 58
5
M Ges 50 70
ASIE Gr. 50 30 65100
) Gr. 55 55 70-100
Gr. 42 42 60
Gr.50 50 85" |
A5T2| Gr. 55 55 55
Gr. 60° il 60
Baja Gr. 65° 63 63
aleacicn Gr.I&11 508 0
o Al -
i A 50 50
. 50 s0° 60"
60 ] 73
AY13
T es 63 80
70 70 0
A9 s0 s I
Baja 42 a3
aleacion A243 46% &7E
alia T
resistencia 50 70
resistente a la ASER 50 70
corrosidn AT 30 70
B = Especificacidn recomendada para el material
[ = Onra especificacion de material aplicable, cuya disponibilidad deberd confirmarse antes de Ia especificacion
[] = La especificacidn de material no aplica
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ANEXO L. Imégenes del proceso de construccion

BTN T )
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- 1330 _ - 6000 _
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D
. L \
/ N
. © i
< 4+
o _©
\ -
@ M i —\
\ DETALLE D
e .
1™ 0 — ESCALA 1:25
N o ! |
K2 - ,/ 35 Separador i ASTM A36 | ASTMA36 | 8 Hoja 17 0.021 Maquinado
4 / 34| Platina de soporte para el riel | ASTMA36 | ASTMA36 | 6 Hoja 16 0.03 | Chapa metalica
DETALLE B . i . :
ESCALA 1:25 33 Templador de tela, @ 1in i ALUMINIO | 2 Hoja 1 0.379|Longuitud 1.75m
_ - — = 32| Platina de soporte garrucha ! ASTM A36 | ASTMA36 | 4 Hoja 15 0.06 | Chapa metalica
31 Garrucha 3 in i TEFLON 4 Hoja 1 0.65 Adquirido
30| Platina derecha de sujecion i ASTMA36 | 3 Hoja 14 0.012| Chapa metalica
@ O 29| Garrucha metalica de 40 mm | Zin 4 Hoja 1 04 | Adquirido
O 28 Perno 7/16 in x 5/16in i ANSI B 18.2 A 325 10 Hoja 1 0.008 Adquirido
DETALLE A <\ / 27 Tuerca de 1/4 in i ANSI B 18.2 A 325 8 Hoja 1 0.002 Adquirido
ESCALA1:5 N | 26 Pemode 1/4inx2.5in | ANSIB182 | A325 | 8 Hoja 1 0.003|  Adquirido
g \ 25 Tuerca de 7/16 in i ANSI B 18.2 A 325 15 Hoja 1 0.003
h 24 Perno 7/16in 2.5 in i ANSI B 18.2 A 325 15 Hoja 1 0.008 Adquirido
O 23 Platina tope del carro movil i ASTM A36 | ASTMA36 | 4 Hoja 13 0.02 | Chapa metalica
22 Tuerca M8 i AISI 304 |32 Hoja 1 0.003 Adquirido
21 Garrucha de 2.5in i Zin 4 Hoja 1 0.32 Adquirido
20 Perno M8 x 15 mm i ANSI B 18.2 A 325 32 Hoja 1 0.008 Adquirido
DETALLE C — - 19 Tornillo tipo maripoza i Zin 4 Hoja 1 0.002| Adquirido @ 1/4in
ESCALA 1:5 18 Tope de rollo i ASTM A36 | ASTMA36 | 2 Hoja 12 0.002| Chapa metalica
17 Tornillo 1/4in x 2.5 in I ANSIB 18.2 AISI 304 8 Hoja 1 0.002 Adquirido
16 Seguro de Aluminio i ALUMINIO | 2 Hoja 1 0.003 Adquirido
T DETALLE H : ; i : ,
ESCALA 1:2.5 15 Nivelador de rollido ! ASTM A36 | 2 Hoja 11 0.45 Fabricado
1
14 Nivelador : VARIOS 10 Hoja 1 0.014| Adquirido @ 1/4in
@ 4 - 13 | Riel, perfil cuadrado de 50x3mmi ASTM AG53 | 2 Hoja 1 25.53| Longitud =6 m
! 12 Melamina 2 ! Madera 1 Hoja 1 4515/1.75mx1.72m
‘_,_// 11 Mesa posterior I ASTM A36 | ASTMA36 | 1 Hoja 10 80.68 Fabricada
10 Tuerca siega i DIN 1587 AISI 304 8 Hoja 1 0.09 @ 1/4in
A 9 Melamina i Madera 2 Hoja 1 56.17| 1.75 m x 2.14m
C]F @ 8 Prenza i ASTM A36 | ASTMA36 | 4 Hoja 9 0.852| Chapa metalica
[ . 7 Mesa frontal i ASTM A36 | ASTM A36 | 1 Hoja 8 82.97 Fabricado
DETALLE F ! / 6 Platina - tapa l ASTM A36 | ASTMA36 | 4 Hoja 7 0.032| Chapa metalica
ESCALA1:5 \ ) 5 Carro movil | ASTMA36 | ASTMA36 | 1 Hoja 6 27.38|  Fabricado
/ 4 Manija del carro movil : Aluminio 4 Hoja 1 0.03 Adquirido
w 3 Rodillo | Varios 4 Hoja 3 2.82 Fabricado
2 Manivela i AISI 1018 1 Hoja 1 0.45 Adquirido
1 Eje del rollo E AISI 1018 1 Hoja 2 8.54 Maquinado
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