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RESUMEN

En este trabajo se disefié una maquina desbobinadora, medidora y cortadora de telas
arpilleras de polipropileno con una velocidad de 50m/min para la empresa Procom
S.A.C. — Chiclayo.

Las necesidades de la empresa se evaluaron mediante un recorrido presencial de las
principales areas, se hizo las investigaciones de normas o estandares de disefio,
determinandose la inexistencia de estas, por el cual se siguid las recomendaciones de
disefio de investigaciones previas. Posteriormente, se generaron posibles alternativas con
caracteristicas mecanicas y estructurales que podrian servir como oportuna solucién.
Siendo estos evaluados mediante una matriz de seleccion de criterios ponderados,
eligiendo una alternativa. Se aplico el disefio de configuracion para determinar las
dimensiones generales del equipo en funcion a su estructuracion méas Optima.
Posteriormente se analizaron las cargas que afectan a la estructura especialmente en el
eje de soporte de la bobina, brazos basculantes y la estructura de la maquina, esto se
desarroll6 con la ayuda del software de disefio, permitiendo un correcto modelamiento
y simulacion en base a analisis por elementos finitos, aplicando teorias de fatiga,
esfuerzo por VVon Mises, factor de seguridad y deformacion.

Se obtuvo un didmetro de 97mm y un factor de seguridad minimo de 6.6 para el eje
de soporte de la bobina, en funcion al gramaje de 140 gm/m?, con una velocidad de
desbobinado de 50 m/min. EIl costo de inversion de la maquina es de S/ 28,875.72,
obteniendo un Valor Actual Neto (VAN) de S/ 8,878.37 y un Tasa Interna de Retorno
(TIR) del 18%. Con el disefio de la maquina se lograra reducir en un 31.69% el tiempo
de desbobinado en comparacion a la maquina actual de la empresa, teniendo como
resultado que la maquina tendré la capacidad de desbobinar y a la vez bobinar 18 bobinas

de tela en 7.5 horas de trabajo.

Palabras claves: Maquina desbobinadora, bobinadora, telas arpilleras, enrolladora.



ABSTRACT

In this work we designed a machine for unrolling, measuring and cutting
polypropylene burlap fabrics with a speed of 50m / min for the company Procom S.A.C.

- Chiclayo.

The needs of the company were evaluated by means of a face-to-face tour of the
main areas, the investigations of norms or design standards were made, determining the
nonexistence of these, by which the design recommendations of previous investigations
were followed. Subsequently, possible alternatives were generated with mechanical and
structural characteristics that could serve as a timely solution. Being these evaluated
through a matrix of selection of weighted criteria, choosing an alternative. The
configuration design was applied to determine the overall dimensions of the equipment
according to its most optimal structure. Subsequently, the loads that affect the structure
were analyzed, especially in the support axis of the coil, tilting arms and the structure of
the machine, this was developed with the help of the design software, allowing a correct
modeling and simulation based on analysis by finite elements, applying theories of

fatigue, effort by Von Mises, safety factor and deformation.

A diameter of 97mm and a minimum safety factor of 6.6 was obtained for the
support axis of the coil, based on the weight of 140 gm / m2, with an unwind speed of
50 m / min. The investment cost of the machine is S/ 28,875.72, obtaining a Net Present
Value (NPV) of S/ 8,878.37 and an Internal Rate of Return (IRR) of 18%. With the
design of the machine it will be possible to reduce by 31.69% the unwinding time
compared to the current machine of the company, resulting in the machine will have the

ability to unwind and simultaneously wind 18 coils of fabric in 7.5 hours of work.

Key words: Unwinder machine, winder, burlap fabrics, winding machine.
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1.1.

INTRODUCCION
Realidad Probleméatica

En la actualidad las empresas industriales del sector plastico han llegado a
estabilizarse de la mejor manera en el mercado nacional e internacional, ofreciendo sus
productos de calidad y precios competitivos. El redito de sus ventas es importante debido
a su creciente uso de tecnologia y busqueda de nuevos mercados (Albaida Maquinas,
2013). Hoy en dia en el &mbito mundial, Japdn, India, China, EE.UU., entre otros, es
notable hablar de la fabricacion de maquinas enrolladoras en pequefia, mediana y gran
escala. Como ejemplo tenemos a la empresa norteamericana ALBAIDA MAQUINAS
la cual fue creada en 1991 para abastecer el mercado de maquinaria para la industria
textil. Esta empresa brinda al mercado maquinas enrolladoras para telas de 1-2 rollos
para metraje. Estos equipos con un contador electronico con preseleccién de medidas,
variador de velocidad, de 0 a 20mts/min. Su fabricacion posee la més alta tecnologia y
estandares de calidad cubriendo asi las necesidades de empresas industriales dedicadas

al sector plastico y textil en diferentes partes del mundo. (Albaidamaquinas, 2013).

Hoy en dia; este tipo de maquinas desbobinadoras de telas en general, son muy
utilizadas en los procesos de desbobinado y bobinado de telas, sacos, manta, textiles y
plasticos en general, siendo estas telas fabricadas de polipropileno. Abarcando un
mercado a nivel nacional: Chiclayo, Lima, Trujillo, Arequipa, siendo distribuidos a las
diferentes provincias del pais. Teniendo como finalidad llegar a cubrir la mayor érea de

mercado a nivel nacional e internacional.

A nivel nacional; la empresa NOR S.A.C. PERU, cuenta con maquinaria, equipos y
tecnologia de punta (telares SULZER) Unica en el Pert que permiten fabricar telas
planas, telas arpilleras de polipropileno de la mas alta calidad que garantiza su

productividad. Asimismo, muchas empresas dedicadas a este rubro tienen como objetivo
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principal implementar tecnologia de punta con la finalidad de mejorar su productividad,
satisfaciendo las necesidades y expectativas del mercado, entre estas fabricas tenemos;
MAXISACOS S.A.C, ARDELCA S.A.C. (Norsac, 2016).

La ciudad de Chiclayo cuenta con cuatro empresas dedicadas a la fabricacion y
comercializacion de sacos y telas arpilleras de polipropileno. Entre estas empresas
tenemos a PROCOM S.A.C., ATLANTICA S.R.L, EL AGUILA S.R.L — CHICLAYO,
SACOS S.R.L. tratando de cubrir la demanda del mercado a nivel regional y/o nacional
(Chiclayo.infoisinfo, 2016). De las empresas en mencion se conoce que no cuentan con
tecnologia moderna en el area de desbobinado para sus procesos. Para tener claro la
problematica del proceso de desbobinado se realizo una investigacion local de sus lineas
de produccién en el area de desbobinado de las empresas en mencién, del cual se obtuvo
como resultados que la empresa Procom S.A.C cuenta un area de desbobinado. (Ver
Tabla 1), (Chiclayo.infoisinfo, 2016).

Tabla 1
Problematica de empresas a nivel local

Fabricacién

Empresas de telas Proceso de Problemas durante el proceso
. desbobinado
arpilleras

Capacidad de produccion
deficiente

PROCOM S.A.C. Si Si Corte desalineado de la tela
Dificultad al ubicar bobina
madre

ATLANTICA .

SRL. Si No

EL AGUILASR.L. No No

SACOS S.R.L. No No

Fuente: Propio, 2018.
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La empresa PROCOM S.A.C fundada en junio de 1999 es una empresa industrial
del sector plastico de las primeras de la region Lambayeque dedicada a la produccion y
comercializacion de sacos, telas de polipropileno y telas arpilleras. ElI mercado
abastecido por PROCOM S.A.C es para la agroindustria en general. Entre sus productos
destacan separaciones en construccion, mantas para el secado de granos y recubrimientos
diversos. Desarrollando productos con los mejores estandares de calidad. Actualmente
la empresa cuenta con maquinaria de Ultima generacion en sus siete areas de su linea de
produccidn; extrusion, telares, laminacion, impresion, conversion, multi-filamento y
desbobinado. Cabe resaltar que el area de desbobinado tiene una maquina totalmente
mecénica para sus procesos de desbobinado, sin embargo, debido a la cantidad de
demanda de pedidos (clientes), surge el requerimiento de procesar mayor cantidad de
bobinas madres de las diferentes dimensiones (6, 4, 2 metros de ancho por 1000 metros
de longitud), donde la maquina desbobinadora actual de la empresa no tiene la capacidad
para cumplir con dicha demanda. Debido que la méaquina fue fabricada dentro de la
empresa de manera empirica y sin calculo alguno con personal técnico propio.
Actualmente la maquina utiliza un tiempo de 28.6 minutos para desenrollar una bobina
madre de 1000 metros, sumado a esto existe una pérdida de tiempo de 8 minutos
aproximadamente que utiliza el operario para la ubicacién y calibracion de la bobina
madre en su posicion de trabajo, sumando los valores anteriores se tiene un tiempo total

de 36.6 minutos para desbobinar una bobina madre. (Ver fig. 01), (Procomsac, 2018).

No obstante, el gran despliegue de la empresa por la busqueda de la calidad y
eficiencia en sus procesos, vio como un requerimiento mejorar el area de desbobinado.
La maquina actual de la empresa presenta desperfectos durante su produccion. Los

inconvenientes mas resaltantes son:

El tiempo que demora la méaquina en realizar el proceso de desbobinado,

actualmente la maquina utiliza un tiempo de 28.6 minutos para desenrollar una bobina
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madre de 1000 metros de longitud (Ver fig. 39), cabe resaltar que el operario emplea un
tiempo de 8 minutos aproximadamente para la ubicacion y calibracion de la bobina en
su posicion de trabajo, teniendo un tiempo total de 36.6 minutos para desenrollar una
bobina madre (Ver Tabla 2) (Ver anexo N° 01). Los telares tubulares Jumbo Starlinger
son los que proporcionan la materia prima al rea de desbobinado, la empresa cuenta con
06 telares tubulares de los cuales producen 18 bobinas diarias (Procomsac, 2018). Para
cumplir con la demanda de produccion la maquina desbobinadora actual emplea 10.98

horas de trabajo.

Dificultad al momento de ubicar la bobina madre en la posicién de trabajo, debido
a que la maquina no cuenta con un sistema de levante, el operario tiene que alinear
manualmente la bobina madre (Procomsac, 2018) con la ayuda de una carretilla
hidraulica (Stocka) realizando maniobras que requieren sobreesfuerzo, posteriormente
ubicar la bobina en los apoyos para luego girar una volante acoplado a un tornillo
permitiendo levantar la bobina hasta la altura deseada (posicién de trabajo). También se
genera una desigualdad al momento de cortar la tela arpillera, de acuerdo a la distancia
requerida el corte se realiza de forma manual, trayendo como consecuencia que el corte
no se efectué en forma lineal, teniendo el producto final un aspecto no apropiado. (Ver
anexo N° 01). Ademas, se ha encontrado uniones desoldadas en la estructura de la

maquina, asimismo no cuenta con guardas de proteccion.

En definitiva, esto trae consigo una baja productividad en el area de desbobinado,
debido que la maquina actual no logra abastecerse con la demanda de produccion de los
06 telares tubulares Jumbo Starlinger, quedando 05 bobinas por desenrollar para el
siguiente dia (Ver Tabla 1). En vista de esta situacion, la gerencia de la empresa ha visto
como necesidad el poder adquirir o disefiar una nueva maquina desbobinadora para dar
solucion al problema. Como es de conocimiento comun la segunda opcion ahorraria una

buena suma de dinero a los propietarios. La velocidad de desbobinado de la maquina
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actual es de 35 m/min (Ver anexo N° 01) trabajando a su maxima capacidad (100%), en
base a lo descrito en parrafos anteriores se deduce que la velocidad no es la més apta
para agilizar el proceso de desbobinado debido que no cumple con la demanda de
produccidn de los telares. De la Tabla 1 tenemos, que se genera un exceso de 3.48 horas

extras de trabajo (en base a horas laborables).

En funcion a que hay un sobrante de 05 bobinas por desenrollar para el siguiente
dia, se vio en la necesidad de incrementar la velocidad a 50 m/min, con esta velocidad
de desbobinado podremos cubrir en su totalidad la produccion de los telares, con la nueva
velocidad se tendra un tiempo de desbobinado de 20min/bobina (Ver apartado 3.4.3.1),
tardando 6 horas en desbobinar los 18 rollos producidos por lo 6 telares, teniendo en
cuenta que la nueva maquina a disefiar sera semiautomatica que contara con un sistema
neumatico de levante, el tiempo que utilizara el operario para la colocacion y calibracion

de la bobina madre en su posicion de trabajo sera de 5 minutos aproximadamente.

La nueva maquina desbobinadora empleard un tiempo de 7.5 horas para
desenrollar las 18 bobinas fabricadas por el &rea de telares. Ademas, la nueva maquina
realizara un enrollado de precision, proporcionado la elaboracion de una bobina de forma
cilindrica y de distribucién uniforme, con la nueva maquina se reducira el tiempo de
desbobinado en un 31.69% en comparacion con la maquina actual de la empresa, la
maquina contara con sus guardas de proteccion garantizando la integridad fisica del

personal.
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Tabla 2
Tabla de comparacion - Maquina desbobinado actual — Maquina desbobinadora a disefiar

Produccidn por telar 100% Produccion Total

Descripcion N° de Telares (bobinas) (bobinas/dia)
Produccién - Telares Circulares Jumbo
. 6 3 18
Starlinger
L Maquina Magquina Desbobinadora .

Descripcion Desbobinadora actual a disefiar Unidades
N° de Operarios 2 2
Velocidad de desbobinado 35 50 m/min
Tiempo de desbobinado 28.6 20 min/bobina
Tiempo de alimentacion de la maquina 8 5 min/bobina
Tiempo de desbobinado total 36.6 25 Minutos
Horas de produccion 10.98 7.5 Horas/dia
Bobinas desenrolladas 13 18 Bobinas/dia

Fuente: Procom S.A.C., 2018.

Este proyecto plantea el disefio de una maquina desbobinadora con una velocidad
de 50 m/min para la empresa PROCOM S.A.C. utilizando un proceso formal de

ingenieria.

Figura 1: Maquina enrolladora de telas arpilleras - PROCOM S.A.C.
Fuente: Propia, 2018.
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1.2.

Antecedentes de Estudio

Los trabajos analizados a continuacion son el resultado de una busqueda de
antecedentes para el presente proyecto. Se hace notar que es muy poco la informacion

que se obtiene en este tema.

Avilla, ¢ (2015) disefi6, simul6 y program6 una maquina trituradora y secadora y
enrolladora de papel para produccion de serpentinas para la empresa
EMPACMACHINE CIA. Ltda. La empresa previé una solucion a las necesidades
especificas del cliente. Para cumplir con los pardmetros de funcionamiento de la maquina
se ha realiz6 el célculo, dimensionamiento y seleccion de elementos mecanicos,
neumaticos, electrénicos y de control, asimismo se realizé el programa de PLC con su
respectiva simulacion y HMI. Se comprobo en el programa Ladder en el software Festo
FluidSIM el cumplimiento del proceso de manera ciclica. Asimismo, se opto por la
seleccién de un PLC de la marca XINJE XC3-32R para resolver los inconvenientes de
los procesos a realizar y de maquina. La programacién respectiva se realizo en el
software XC Series Program Tool. EI método aplicado, mediante el programa PLC, fue
beneficiosa pues se obtuvo la capacidad de modificar los parametros de operacion y
revisar el funcionamiento del actuador en modo de mantenimiento, Realizando 1000
rollos de papel tinturado en 8 horas, de esta manera se supera el 50% de aumento en la

produccion.

Valencia, M (2016) disefi0 y construyé una maquina bobinadora de precision para
rafia de polipropileno en la Empresa Hiplas. ldentificado los requerimientos de la
empresa dedicada a la fabricacion de cuerdas y cordeles plasticos. El disefio final de la
maquina fue obtenido por medio de una matriz de seleccion. El valor de la fuerza de
tension se obtuvo mediante el proceso de medicion de la fuerza de rotura (Norma NTE
INEN-1SO 2307), célculo realizado para seleccionar el tipo material, garantizando su

22



alta tenacidad baja resistencia mecanica. los autores eligieron la bobinadora con rodillo
guiador y eje expandible y el acero AISE 1018 estirado en frio, trabajando normalmente
con un promedio para cada tipo de rafia y capacidad de produccion de la bobina de 30kgf,
20kgf hasta 25kgf respectivamente. Para una produccion de 3 bobinas durante dos horas
aumentando la productividad de carga en un 75%. Los criterios y el uso de la Norma
NTE INEN-1SO 2307, fue beneficiosa para lograr aumentar la productividad de carga
en un 25% con lo que se reduce significativamente los empalmes de rafia que se
producian al seguir otros procesos. La maquina cumple con el rango de capacidad de

carga 6ptimo.

Henry, Cristhian, (2010) disefiaron y simularon en inventor una maquina
desbobinadora de flejes de acero para la empresa SICON Cia. Ltda. Definida las
necesidades de la empresa se plantea alternativas de solucion. Empleando un método de
evaluacion y seleccion, se determind cada uno de los sistemas de la maquina. los
parametros de disefio se calcularon para posteriormente obtener el diametro exterior
méaximo, minimo, perfiles y estructura de la bobina utilizando el software ALGOR,
Autodesk Inventor 2008. Finalmente, se consiguid un factor de seguridad estatico n =
2.4 garantizando su seguridad. se decidié por la maquina de un sistema de sujecion de
mandril expansible tipo tijera de accionamiento manual, con un sistema de frenado de
cinta. Los didmetros de la bobina para un fleje de 200mm fueron 1360mm y 680mm
respectivamente. La técnica de disefio utilizada fue de gran importancia, beneficiando
en gran medida para el andlisis de la geometria estructural y la utilizacion adecuada de
los elementos de méaquina. Asimismo, Autodesk Inventor y el software ALGO
empleados para el desarrollo del disefio fue de gran apoyo permitiendo visualizar,
simular y analizar el comportamiento esfuerzos sometidos de los elementos mecanicos.
Esperando alcanzar un disefio de buena calidad, seguridad y con un costo de inversion

bajo.
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Edgar, Nelson, (2015) disefiaron, construyeron e implementaron un sistema
automatico para el empalme de rollos de fibra de vidrio y poliéster para el proceso de
laminacion en la empresa chova del ecuador S.A. La empresa auspiciante vio la
necesidad de crear una nueva linea de produccion de laminas asfalticas, La forma final
fue escogida mediante un método de seleccion de alternativas. Se aplico el método de
QFD (Desarrollo de la Funcion de Calidad). Finalmente, los resultados obtenidos de los
indices econdmicos — financieros sin dudas afirman la visibilidad y rentabilidad de la
ejecucion del proyecto. Se analizaron varias alternativas de construccion de las partes y
elementos principales del sistema para de esta manera escoger la méas viable, para
comprobar la efectividad se realizaron pruebas de funcionamiento, tomando datos de
tiempo, temperatura de empalme, Con la implementacion del sistema automatizado se
alcanzd un promedio de ahorro del 92% en la mano de obra directa con respecto al
proceso manual referencial. EI método de QFD (Desarrollo de la Funcién de Calidad)
aplicado para satisfacer lo que el cliente necesita, el indice de la inversién producira
ganancias por encima de la rentabilidad exigida puesto que el VAN obtuvo un resultado
mayor a cero “0”. La rentabilidad del proyecto se considera beneficiosa ya que se

encuentra un 100% por encima de la tasa de descuento fijada por la empresa.

1.3.  Teorias relacionadas al tema
1.3.1. Conceptos béasicos de la materia prima de una maquina desbobinadora.
1.3.1.1.Polipropileno.
Es un polimero termopléstico, parcialmente cristalino, que se obtiene de la
polimerizacion del propileno (o propeno). Pertenece al grupo de las poliolefinas y es
utilizado en una amplia variedad de aplicaciones de incluyen empaques para alimentos,

tejidos, equipos de laboratorio, componentes automotrices y peliculas transparentes,

tiene gran resistencia contra diversos solventes quimico.
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La estructura de la fibra de polipropileno se compone de regiones cristalinas y no
cristalinas, su cristalizacion se produce ente la temperatura de transicion vitrea (tg) y el
punto de fusion de equilibrio (tm), cristalizandose de manera rapida y a baja temperatura.
Los spherulites desarrollados a partir de un nucleo puedan variar de tamafio desde
fracciones de un micrémetro a centimetros de didmetro. Cada cristal esta rodeado por
material no cristalino, teniendo un grado de cristalinidad generalmente entre 50 — 65 %,

esto dependera de las condiciones de procesamiento.

Las propiedades fisicas de la fibra de polipropileno (Ver anexo N° 02) son las siguientes:

PROPIEDADES
PROPIEDADES TiPICAS ENsaAaYOSs ASTM UNIDADES VALOR
Indice de Fluidez 2,16 kg/230 °C D-1238 g/10 min 1,3
Temperatura de Ablandamiento VICAT (10N) D125  °C 156

Témﬁeratura de Deformacién Térmica — HDT {455 .I-cF'a} . D-648 oc 100
Resistencia al Impacto 1ZOD a 23 °C D-256 Jfm 50
Resistencia a la Traccion (en el punto de fluencia) D-638 MPa 35
Elongacidn (en el punto de fluencia) D-638 % 12
Modulo de Elasticidad en Flexidn D-790 MPa 1.600
Opacidad (espesor cuerpo de prueba 1mm) D-1003 % 60

Figura 2: Propiedades del polipropileno.
Fuente: (PPETROQUIM Tecnologia y Servicios de Polipropileno., 2019)

Siendo un tipo de plastico que puede ser moldeado solamente con la calefaccion,
(Ver fig. 03). (Industria textil 18 mayo, 2016).
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Figura 3: Granulos y telas fabricados de polipropileno.
Fuente: (Industria textil, 2016.)

1.3.1.2. Tela arpillera de polipropileno.

Son telas fabricas de polipropileno, siendo ideal para diferentes actividades
utilizandose en obras de construccion, encerradero de aves y ovinos, techos de establos,
construccién de galpones, cobertores, sacos, etc. Su presentacion varia desde los 75 a
140 gramos por metro cuadrado (gr/m?), la presentacion por rollo varia entre 1 a 6

metros dandose en varios colores (Ver fig. 04).

Figura 4: Productos fabricados de Polipropileno.
Fuente: (Procomsac, 2018).
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1.3.2.  Conceptos Bésicos de una Maquina Desbobinadora.

1.3.2.1. Deshobinadora.

Es una maquina cuyo proceso de funcionamiento es desbobinar, rebobinar y/o
desenrollar un material a una velocidad constante (Ver fig. 05), en las industrias
dedicadas al sector plastico, textiles, carton, etc., este proceso es un paso necesario y
esencial durante la linea de produccion de una empresa. Si la configuracion y disefio
de la maquina asi lo permite esta puede tener la capacidad de aumentar y reducir la
velocidad de la bobina, manteniendo la tension apropiada del material al momento de

realizarse el proceso.

Figura 5: Maquina Desbobinadora.
Fuente: (machinery, 2014).

1.3.2.2. Clasificacion de las Desbobinadoras seguiin su posicion.

De acuerdo a su posicion, este tipo de maquinas desbobinadoras se pueden

clasificar en:
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a. Desbobinadora axial.
b. Deshobinadora tangencial.

c. Deshobinadora axial — tangencial.

Desbobinadora axial.

Es aquella en la cual la pelicula y estructura de la maquina esta acondicionado en
forma vertical, tiene como caracteristica presentar su par de carga de tipo potencia
constante, estando condicionada con la velocidad tangencial. Asimismo, tiene una
eficiencia peculiar en algunas aplicaciones, generandose una dificultad al momento del
posicionamiento generando de tal manera una incomodidad durante el proceso de
desbobinado (Ver fig. 06).

Figura 6: Deshobinadora de posicion vertical.
Fuente: (mtorres40).
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b. Desbobinadora tangencial.

Es aquella en la cual la pelicula y la estructura de la maquina esta situada de forma
horizontal, siendo a su vez una de las maquinas mas utilizadas en las industrias textiles

debido a su versatilidad y utilizacion de las bobinas (Ver fig. 07).

Figura 7: Desbobinadora Tangencial CODE M26801.
Fuente: (COS.T.A, 2013).

C. Desbobinadora axial — tangencial.

Con este tipo de desbobinadora, podemos controlar la fuerza de ajuste de la tension
de la bobina, debido a su forma axial y devanado tangencial de la bobina, siendo su
dureza controlada mediante un variador de la fuerza de empuje (Ver fig. 08).

— . a0\ N f
Figura 8: Desbobinadora de tipo axial — tangencial, con soporte de plano
inclinado.

Fuente: (Pasaban, 2017).
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1.3.2.3. Clasificacion de una Desbobinadora segtin su movilidad.

Segun su grado de libertad, las maquinas desbobinadoras se pueden catalogar en

fijas 0 moviles.
a. Desbobinadora fija.

Es una de las maquinas desbobinadoras mas utilizadas en la industria, por la
facilidad de su modo de operacion, su estructura en general es completamente fijada
respecto al suelo, teniendo una estabilidad Unica durante todo el tiempo de
funcionamiento. Siendo la bobina un elemento movil girando alrededor de su propio eje
axial (Ver fig. 09).

Figura 9: Maquina Desbobinadora fija.
Fuente: (CARON tecnoloy, 2016).

b. Deshobinadora movil.

Son aquellas maquinas que tienes la liberta de desplazarse horizontalmente sobre
unos rieles anclados al piso que sirven con guias, dichas maquinas son utilizadas para
alimentar a uno o mas perfiladoras, dependiendo de la configuracion y/o programacion

de fabricacion de los perfiles (Ver fig. 10).
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Figura 10: Deshobinadora movil.
Fuente: (Rollsformingmachines, 2017).

1.3.3. Partes de una Maquina Desbobinadora.

Segun Bruno becerra Aguilar. (2016). La maquina desbobinadora tiene por
finalidad realizar el proceso de desenrollar la tela arpillera desde un rollo madre,
contando con una de sus partes importantes el sistema de calandria, es donde la tela
recibe ciertas caracteristicas importantes como la lisura el calibre, la maquina realiza el

proceso deshbobinado y embobinado.

Figura 11: Partes de una Maquina Desbobinadora.
Fuente: Propia.
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b)

d)

Rodillos de guia.

Es un dispositivo de gran importancia en la maquinas textiles, se usa para la guia
de banda, para aumentar la eficiencia, mejora la calidad, reduce la perdida y mano de

obra.

Rodillos de tensién.

Es un elemento automatico con el proposito de mantener una tension constante en
el proceso de enrollado, utilizando rodillos de giro libre, teniendo el grado de libertad en
el eje de las coordenadas, debido a un inapropiado control de tension, puede causar

problemas de embobinado ocasionados centros flojos en la bobina.

Rodillos bobinados.

En el centro de estos rodillos se coloca un tubo cartén donde seré enrollada la tela
arpillera de polipropileno. Su buen funcionamiento es imprescindible en el embobinado,

ya que su operacion eficaz proviene de gran parte un buen acabado de la bobina.

Panel de control eléctrico.

Mostrara la configuracion de funcionamiento y advertencias de operatividad de la

maquina en una pantalla led, ajustes de programacién de funcionamiento.

Brazo basculante.

Es la parte encargada de levantar la bobina madre hasta la posicién adecuada de
trabajo, siendo accionados por unos brazos neumaticos realizando un movimiento

vertical.
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f) Rampa.

Es la encargada de bajar las bobinas en cada parada y proteger al operario de los

posibles accidentes.

9) Freno mecanico.

El freno mecanico es una de las partes esenciales en una maquina desbobinadora, con
la finalidad de mantener la tension adecuada en banda de la tela cuando estas son

enrolladas a altas velocidades.

1.3.4. Principio de funcionamiento de una méquina desbobinadora.

Las méaquinas utilizadas en las industrias dedicadas al sector plastico, textil, papel,
etc., su funcionamiento se basa en desbobinar y bobinar material a una velocidad
constante, siendo este accionado por un motor eléctrico acoplado, para mantener el
material en un buen estado sin sufrir desgarradura, la bobina debera estar posicionado y
alineado correctamente, manteniéndose siempre constante la fuerza de tracciéon y la

alimentacion continua (Ver fig. 12).

La maquina desbobinadora consta de ciertos procedimientos importantes que
permite cumplir su funcion de manera correcta, siendo la maquina de facil operacion
teniendo un adecuado sistema de seguridad. Para garantizar su buen funcionamiento la

maquina cuenta con el siguiente método.
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1.3.4.1.

1.3.4.2.

Figura 12: Principio de Funcionamiento de una Desbhobiandora.
Fuente: (CORP, 2018).

Método de desenrollado.

Consiste en enredar o hacer pasar por unos rodillos y/o ejes el telar, para luego ser
posicionada en la bobina principal que es accionada por un motor eléctrico. A su vez

se realizara el proceso de desenrollado.

Método de frenado.

En las maquinas desbobinadoras es de gran importancia el sistema de frenado,
permitiendo desacelerar la bobina portadora de la tela en el instante donde el operador
crea necesario o cuando la maquina desbobinadora haya terminado con su funcion,
asimismo el sistema de frenado, es necesario para mantener el telar estatico durante el
posicionamiento de la tela a la bobina principal del sistema de sujecion. El frenado se

puede dar mediante un sistema mecanico, hidraulico, neumatico o magnético.
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1.3.4.3. Método de enrollado.

Consiste en el ingreso de la tela a la bobina principal, donde el enrollador se
encarga de dar movimiento rotario para envolver la tela en la misma direccion,
asimismo en la bobina o también Ilamado enrollador trabajara con un variador de

velocidad.

1.3.4.4. Método de medida.

Para el objetivo del siguiente método se hard uso de un odémetro, siento éste un
instrumento de medicion la cual es utilizada para calcular distancias totales o parciales

recorrida por un objeto.

1.3.4.5. Método de cortado.

Este procedimiento se realizara mediante resistencias eléctricas acopladas hacia
una barra, cuando la maquina haya enrollado la distancia requerida, la barra sera

accionada de forma manual, mecanica o automatica realizando el corte.

1.3.5. Disefio de una Maquina Desbobinadora.

1.3.5.1. Célculo del peso de la bobina madre.

Para el calculo del peso total de la bobina madre (peso de la tela arpillera y el peso

del tubo en el cual ésta es enrollado) se debera considerar lo siguiente:

El gramaje de la tela arpillera (140 gr/m?), el peso dependera de la longitud de la

tela arpillera enrollada.
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Weeta = Ap X Ly X Gie1a X g ... (Ec. 01)

Donde:

Ap: Ancho de la tela arpillera (m).
Ly longitud de la tela arpillera (m)
Grelq - Gramaje de la tela arpillera (gr/m?).

g : Constante gravitacional (m/s?).

El peso del tubo portador de la tela arpillera, se calcula de la siguiente manera.

Weubo = Ltubo X Prubo X 9 ... (Ec. 02)

Donde:

Prubo . Densidad del material (kg/m).
L¢upo - Longitud del tubo (m).

g : Constante gravitacional (m/s?).

1.3.5.2. Afecciones de la variacion del calibre.

La variacion del calibre tiende a ser responsable de la mayoria de los rollos en
calidad y hendidura de las mismas, especialmente en redes de plastico delgadas las
cuales son enrolladas en rollos de gran diametro, a medida que el didmetro de enrollado
aumenta, esta tiende a estirar a la red fuera de sus limites elasticos. Durante el proceso
de desbobinado, los carriles elasticos en la pelicula se crean imperfecciones, si
observamos la figura 13 y 14 muestra el efecto de una holgura cuando la tela es

tensionada por los rodillos bobinadores.
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Para determinar la cantidad méaxima de aumento de diametro en una banda de

calibre permisible sin causar un estiramiento permanente en la tela, esto se puede

calcular mediante la ecuacion 01, cuando se conocen el médulo de tension/deformacion,

eliminado la presencia de aire entre las envolturas. Formulas obtenidas de (Hawkins,

2003).

%CALIBRARyax gspesor = (100xDpxSy)/(Mx(Dg — D¢))

Donde:

: Rollo de OD.

: Modulo de tension / deformacion.

: OD del nucleo.

... (Ec. 03)

: Punto de tensién de rendimiento para el material de la banda.

z
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Figura 13: Calculo de HP requerido para mantener la red tensa en los
primeros rodillos de la maquina de conversion.

Fuente: (Hawkins, 2003)
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De la ecuacion 03, podemos determinar el porcentaje maximo que el espesor de la
banda puede aumentar sin causar imperfecciones permanentes en el producto. También
se muestra el aumento del espesor maximo de tolerancia, el cual dependera del diametro

del rollo terminado y del tamafio del ndcleo, siendo el nimero de vueltas en el rollo.
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Figura 14: Efectos en banda de medicion.
Fuente: (Hawkins, 2003)

Para determinar el nivel de tension del area de la banda mientras es enrollada, se

utilizara la siguiente ecuacion, basada en (Hawkins, 2003).

T = ((MxAtx(DF - DC))) /(2xR) ... (Ec. 04)

Donde:

T : Tensioén de la banda en la banda.
At : Grosor de la banda en la banda de medicién.

R : Radio nominal del rodillo en el punto de calculo.
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1.3.5.3. Rigidez y Vibracion.

Uno de los principales problemas que se presenta en las maquinas
desbobinadoras, siendo una limitacidn para operar a grandes velocidades, es la rapidez
de toda la estructura de soporte de las cargas de la maquina de conversion,
especialmente cuando se desea superar la velocidad de enrollado por encima de los
609.6 m/min, esto conlleva a que la estructura debera ser muy resistente a las

vibraciones resonantes a altas velocidades.

La frecuencia de resonancia natural de todas las piezas de la maquina debe estar
muy por encima o muy por debajo de la frecuencia de excitacion en todo el rango de
velocidad de operacion. Los grupos de subconjuntos deben estar disefiados para tener
frecuencias naturales bien por encima de la frecuencia de excitaciébn mas alta que se
experimentara en la parte superior de la velocidad de operacion (Hawkins, 2003) . El
chasis de la maquina y las partes principales deben de mantener la estabilidad a la
variacion de velocidades segun a las condiciones de trabajo. Teniendo en cuenta que
las piezas de una maquina en su totalidad poseen una frecuencia natural de vibracién,

mientras la maquina se encuentro operando.

Los problemas de enrollamiento pueden desarrollarse incluso cuando la
excitacion de los pulsos es corta. La cantidad de aire limite atrapada en estos intervalos
es suficiente para causar rollos telescopicos, que generalmente se pierden produccion.
Un rodillo lay-on normalmente se considera que es un rayo giratorio que tiene una
carga uniforme centrada, como se muestra en la figura 15. La ecuacion para determinar
la deflexion del rodillo cuando se considera el rodillo de colocacion para ser una carga
uniforme en el rollo de enrollamiento es el siguiente (Hawkins, 2003):
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Bly = = (575) + (5 5) + (55) -
((12><M><L)+(W xL3)xX)
24

... (Ec. 05)

Donde:

y : deflexion del rollo (in).
W : Fuerza de carga del rodillo puesto en marcha, PLI.
X : Distancia desde el extremo izquierdo del rollo de enrollamiento para el punto

siendo considerado, (in).

Fuerzas del
actuador del
" rodillo Layon

Figura 15: Diagrama de fuerzas para el rodillo de superpuesto, fuerzas actuantes.
Fuente: (Hawkins, 2003)

Donde:

E : Médulo de tensién/deformacion de la carcasa del rodillo de colocacion.

I : Momento de inercia del area de la carcasa del rodillo de colocacion.

—

: Ancho de rodillo de colocacion, (in).
M : Momento creado por la distancia del voladizo de colocacion y la fuerza de los

actuadores en el extremo del eje de rodillo de instalacion.
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Las cargas como se muestra en la figura 16, producir una curva de deflexion sobre
la porcion central del rodillo. Esta curva tiene una forma casi parabdlica cuando las
fuerzas de carga se aplican en los extremos del rollo. La figura 17 muestra dos rodillos
curvos de deflexion. Las curvas de deflexion ilustran que la carga real del rodillo de
colocacion sobre el rodillo de enrollamiento no puede ser uniforme como se supone en
figura 16. Aunque hay una cierta compresion de la pila del rollo de enrollamiento, la
presion en el rodillo de colocacion no estd uniformemente distribuida en el trabajo
superficie como lo seria si estuviera rodando sobre un fluido. Puede aproximar la carga

de puntos especificos en el rodillo de colocacion. (Hawkins, 2003).
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Figura 16: Diagrama de fuerzas para el rodillo superpuesto.
Fuente: (Hawkins, 2003)
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Figura 17: diagrama de deflexion del rodillo de colocacion para los datos
asignados en el rodillo de colocacion superpuesto.

Fuente:

(Hawkins, 2003).
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Figura 18: Cargas recibidas para el rodillo de Lay-on superpuestos.

Fuente:

(Hawkins, 2003).
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De la figura 15, se puede analizar de la siguiente manera; Se determinan las

reacciones o fuerzas de carga RL y RR de la bobina madre.

RL+ RR =wb

RL=Wb/,

La deflexidn de la viga se calcula con la siguiente ecuacion.

Ely = (wa 5)+ (7+3a)>< *
Y="\gop ¥ 96 " 48p) * ¥

+

[

(9a+7) 3
24b T 24) " *

(-

313 717

[

3al? 7aL+9a2L 3a3

256b 192 " 96b | 32 325  8b

+ab L
T w X

Donde:

... (Ec. 06)

... (Ec. 07)

... (Ec. 08)

E : Mddulo de tensién / deformacion para el material de caparazon de colocacion.

a : Distancia desde el extremo del rodillo de colocacién hasta donde esta la

produccién del rollo comienza.

b : Ancho del rollo de produccién;

w : Carga deseada del rodillo de colocacion, PLI.
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La ecuacion para calcular el momento de inercia del area de la cubierta del rodillo es:

Donde:

D, : didmetro exterior (in) de la carcasa del rodillo.

D; : el diametro interior (pulg.) de la cubierta del rodillo.

., ., , .. L
La ecuacion para el momento de flexion del haz esta definidacomo x =ayx = 5 ©s:

... (Ec. 10)

1.3.5.4. Problemas de Arrugas.

Uno de los problemas mas comunes en el proceso de desbobinado son las arrugas
de la pelicula, las cuales pueden ser provenientes por falta de alineacién en los rodillos,
problemas de tratamiento de la red, tales como el espesor de revestimiento no uniforme,
distorsion en la banda debido al calor aplicado y/o no uniforme enfriamiento transversal

a través de la red.

Para contrarrestar el problema, una de las alternativas es la instalacion de rodillo

de superficie concavo siendo una solucion méas permanente. El rodillo de proa puede
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evitar problemas de plegado de la banda. Los rodillos de proa son més eficientes con
rodillos concavos que tienen un angulo de envoltura de 90° a 180°. No mas de la mitad

de los rodillos deben ser concavos para evitar tension excesiva en los bordes de la banda.

1.3.5.5. Seleccién de los Rodamientos.

Seleccion de tamafio de rodamiento, capacidad de carga.

Segun la peculiaridad de trabajo y disefio del sistema de carga se procedera a

seleccionar el tipo de rodamiento a utilizar.

Calculos de las cargas dinamicas.

En el soporte A

FSA = ’R.rz.l + R.rz.z e (EC. 11)

En el soporte B

Fes = |R% +RZ, ... (Ec. 12)

Para este caso los rodamientos estan sometidos a soportar cargas radiales y axiales,

siendo la tensién de la tela constante.

P=X.F,+Y x F, ... (Ec. 13)
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Donde:

P : Carga dindmica equivalente.
X : Factor radial.

Fy : Carga radial real.

Y : Factor axial.

F, : Carga axial real.

L - (60 Xn th)
B 106

Donde:

L: Duracion en millones de revoluciones.

Relacion entre la capacidad dindmica y la carga aplicada al rodamiento:

Donde:

C : Capacidad de carga dinamica.
P : Carga dindmica equivalente sobre el rodamiento.

p : Exponente, 03 para rodamientos de bolas.

I
IA
Q

... (Ec. 14)

... (Ec. 15)

... (Ec. 16)

Con los valores de las capacidades dinamicas y estaticas, realizamos la seleccion

de rodamientos de acuerdo a catalogos.
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C.

Seleccién del sistema neumatico.

Para la seleccion de los cilindros neumaticos primero se deberan conocer la fuerza
necesaria que se desea para el levante y la presion de aire de alimentacion,
posteriormente mediante la siguiente ecuacion se podra calcularse el didmetro ideal del

embolo.

F=AXP ... (Ec. 17)

Donde:

F: Fuerza requerida por el embolo en N.
A: Area requerida para el cilindro en mm?

P: Presién de alimentacion.

Los dos cilindros neumaticos tendran la capacidad de levantar y bajar la bobina de
tela arpillera hasta la ubicacion de la posicién inicial de trabajo. Después de haber
encontrado el &rea necesaria para los pistones se procede a determinar el didmetro 6ptimo

de los cilindros con ayuda de la siguiente ecuacion.

XD ... (Ec. 18)
4

Donde:

A: Area requerida para el cilindro.

D: Diametro del cilindro en mm.
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d.

Disefio del eje para el soporte de la bobina madre de la tela arpillera.

El célculo para el disefio del eje, esta basado en el libro de Disefio en ingenieria

mecanica de Shigley. (Nisbett, Disefio en ingeniria mecanica de Shigley, 2008).

ACOPLAMIENTO
MECANCIO

|
e e — |

A T T

CHUMACERA TUBO EIE

Figura 19: Eje principal de una Méquina Desbobinadora.
Fuente: (Vilchez, 2012)

El peso total de la bobina esta determinado por:

Wiotar = Wiubo + Weeia ... (Ec. 19)

El nivel de tension en el area de la banda de la tela cuando ésta es enrollado, se

puede calcular de la siguiente manera.
T = ((MxAtx(Dy — D)) /(2xR) ... (Ec. 20)

Donde:

T: Tension de la banda en la banda de banda.
At: Grosor de la banda en la banda de medicion.

R: Radio nominal del rodillo en el punto de célculo.
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W

Figura 20: Fuerzas que actuan en una bobina de tela.
Fuente: Propia

Anélisis de las fuerzas que actdan en los planos y-x y z-x.

Se descompone las fuerzas en el plano y-x para el analisis de cdmo actlan las cargas

sobre el eje. (Ver fig. 21).

Figura 21: Fuerzas actuantes en el plano y - x.
Fuente: Propia

Se descompone las fuerzas en el plano z-x para analizar como actlan las cargas

sobre el eje, para determinar las reacciones que se producen. (Ver fig. 22).
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f.

g.

h.

Figura 22: Fuerzas actuantes en el plano z-x.
Fuente: Propia.

Céalculo de momento maximo.

M = Myx2 + szz (EC 21)
Donde:

M,,,.: Momento maximo en el plano yx.

M,,.: Momento maximo en el plano zx.

Célculo del torque.

T=FXr ... (Ec. 22)

Donde:
F: Fuerza / tension.

r: Radio del rollo de tela.

Factores que modifican el limite de resistencia a la fatiga.

En la ecuacion siguiente, Joseph Marin ha propuesto algunos factores que modifican
el limite a la fatiga.
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Se = kakbkckdkekfsle (EC 23)

Donde:

k, : Factor de modificacién de la condicidn superficial.

k,, : Factor de modificacion del tamafio.

k. : Factor de modificacion de la carga.

k, : Factor de modificacion de la temperatura.

k. : Factor de confiabilidad.

k¢ : Factor de modificacion de efectos varios.

S’. . Limite de resistencia a la fatiga en viga rotatoria.

S, . Limite de resistencia a la fatiga en la ubicacion critica de una parte de

maquina en la geometria y condicién de uso.

Se empleo el criterio de ED- ASME eliptica, y cuya ecuacion simplificada es la

siguiente.
1
1/ /3
d= 16n 4<KfM“)2+3 KysTm 17 ... (Ec. 24)
s Se Sy
Donde:

d : Diametro del eje.

n : Factor de seguridad.

S, : Limite de resistencia a la fatiga.
M, : Momento altérnate.

M,,, : Momento medio.

T, : Torsor alternante.

T,y : Torsor medio.
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1.4.

1.5.

1.5.1.

1.5.2.

1.5.3.

1.6.

Formulacion del Problema

¢ Cudl sera la disposicion relativa de componentes y caracteristicas técnicas de una
maquina desbobinadora, medidora y cortadora de telas arpilleras de polipropileno, con

una velocidad enrollado de 50 m/min para la empresa PROCOM S.A.C.

Justificacion e Importancia de Estudio

Justificacién Técnica.

A juicio de los autores no existe calculo de ingenieria para esta maquina en el pais,

por lo cual este trabajo de tesis cubriria ese vacio de conocimiento.

Justificacion Econdmica.

Con el disefio de una méquina bobinadora, medidora y cortadora de telas arpilleras,

la empresa aumentard su produccion diaria, incrementando su margen de ganancias.

Justificacion Ambiental.

La méaquina bobinadora, medidora y cortadora de telas arpilleras de polipropileno

sera alimentado por corriente eléctrica por lo cual ayudara a reducir la emision de CO2.

Hipotesis

No aplica a este tipo de investigacion.
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1.7.  Objetivos de la Investigacion

1.7.6. Objetivo General.

Disefiar una maquina desbobinadora, medidora y cortadora de telas arpilleras de
polipropileno, con una velocidad de enrollado de 50m/min para mejorar la productividad
en la empresa PROCOM S.A.C. - CHICLAYO.

1.7.2. Objetivos especificos

a.  Definir las necesidades de la empresa mediante entrevistas.

b.  Seleccionar la mejor configuracion de disefio optima segin conceptos
alternativos elaborados basados en requerimientos de la empresa, utilizando

criterios ponderados.

c.  Dimensionar la maquina desbobinadora utilizando el disefio paramétrico,
mediante célculos y seleccion de elementos electromecanicos segun las cargas

externas aplicadas a éstas.

d. Realizar un analisis econémico de la maquina: Presupuesto, TIR, VAN.
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CAPITULO II
MATERIALES Y
METODOS



2.1.

2.2.

2.3.

MARCO METODOLOGICO
Tipo y Disefio de la Investigacion
Tipo: Aplicable disefio

Disefio: Ingenieria de procesos productivos.

Poblacion y Nuestra

No aplicada a este tipo de investigacion.

Variable, Operacionalizacion

El presente trabajo de investigacion aplicada, es un disefio de ingenieria asociado a
una metodologia. Debido a ello se utilizard una adaptacion del esquema de variables
proponiendo variables de disefio, variables de solucidn, parametros de definicién del
problema y variables intervinientes, estas variables determinaran el funcionamiento de

la maquina.

En la seccidn 1.3.4, Principio de funcionamiento de una desbobinadora, las normas
principales son: Método de desenrollado, Método de frenado, Método de enrollado,
Método de medida, Método de cortado. En el método de enrollado, el eje sera sometido
al sistema paramétrico siendo un sistema fundamental debido a su impacto al conseguir

deshobinar.
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Tabla 3
Variable de Operacionalizacién

Técnica e instrumento de

pedidos (pedidos)  requerimientos

Variables Dimensiones Indicadores items .
recoleccion de datos
. Densidad . .
Propiedades del ) . . Abordaje metodolégico
P . Rugosidad Resistencia del Kg/m?® .J g
v Mmaterial de la . deductivo.
0l L. Sut material. Mpa e
— maquina S Anélisis de documentos.
prd y
UEJ Analisis de documentos.
Z Velocidad lineal . Tiempo . Guia de entrevistas.
LLi . m/min . . =50 m/min . L .
o de la maquina Distancia Abordaje metodoldgico
% deductivo.
- . . Longitud . <1000m Guia de observacion.
vy Dimensiones de la Peso de la bobina . , .
w . Ancho <3m Abordaje metodolégico
- bobina madre ., madre. .
2 Diametro <15m deductivo.
T Abordaje metodoldgico
< Produccion de la . . Fabricacién de . deductivo.
> . Bobinas/min : < 18 bobinas e
maquina bobinas Anélisis de documentos.
Guia de observacion.
. Tension de la tela. W Gula d? observamlon'.
- Potencia . Abordaje metodologico
Maquina Material de los N .
Torque combonentes LM deductivo.
0 P ' ' Anélisis de documentos.
E Analisis de documentos.
w . . .
- . . Cantidad de Guia de entrevistas.
O Capacidad Bobinas/hora : = 3b/hora . L
Z bobinas Abordaje metodolégico
[ .
o deductivo.
o
L Gramaje . r/m? Guia de observacion.
W Fabricacion de la . J Propiedades de la g . .
_| ) Longitud . < 1000m Abordaje metodolégico
m telaarpillera tela arpillera .
< Ancho <6m deductivo.
o
<>‘: Guia de observacion.
R imi nti . A jem 16gi
equerimiento de  Cantidad de Ventas Cantidad bordaje metodoldgico

deductivo.
Anélisis de documentos.

Fuente: Propia, 2018.
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2.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, valides y confiabilidad
2.5.1. Abordaje metodoldgico.

2.4.1.1 Analitico.

Se analiza el proceso de conocimiento para identificar cada una de las partes,
determinado la necesidad principal del proyecto. Para este analisis debemos tener en

cuenta las propiedades y los riesgos existentes.

En este andlisis, se considerar la energia que consumira la maquina, el tiempo de
funcionamiento durante el dia, definiendo la necesidad de la fabrica para la adquisicion
de la maquina y determinar la produccion de rollos (tela/dia), para conseguir los datos

técnicos que respalde una apropiada fabricacion de la desbobinadora de telas arpilleras.

2.4.1.2. Deductivo.

La diferente informacion para el desarrollo del proyecto tales como: tesis, revistas
de investigacion, articulos cientificos, etc. Se estudiara, analizard e identificard, el tipo
de la tecnologia aplicada, ademas se identificara las necesidades de las empresas y se

comparara con los sucesos hallados en esta investigacion.

2.4.1.3. Inductivo.

Mediante este método, observaremos de manera directa el funcionamiento de la
maquina, cantidad de produccion y eficiencia, con la finalidad de llegar a una
conclusion final sobre el procedimiento que se utilizara para la evaluacion del problema

de una maquina desbobinadora.
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2.4.2. Procedimiento para la recoleccion de datos.

2.4.2.1. Etapa 1: Redaccion de la entrevista.

Se elabora una entrevista estructurada en la empresa PROCOM S.A.C. detallando
las preguntas concisas que necesitamos para el disefio de una desbobinadora de telas

arpilleras de polipropileno.

2.4.2.2. Etapa 2: Determinacion del cronograma de entrevista.

Se definira la fecha para la elaboracion de la entrevista a la empresa PROCOM.

S.A.C. la entrevista se realizard un dia laborable.

2.4.2.3. Etapa 3: Identificacion de la produccion de telas arpilleras.

Se identificara la produccion de telas arpilleras al dia, teniendo en cuenta la
produccion de los telares, para tener un concepto concreto de la utilidad e importancia
de la maquina desbobinadora dentro de la empresa.

2.4.2.4. Etapa 4: Ejecucion de la entrevista.

Se realiza la entrevista al jefe de mantenimiento y al operario de la maquina
desbobinadora, con la finalidad de identificar las necesidades de la maquina en el area
de desbobinado, tales como:

o Potencia de la maquina.

o Lapsos de tiempos cortos en el enrollado.
o Calidad de enrollado.

o Método de corte de la tela.
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2.4.2.5. Etapa 5: Identificacion de la necesidad de la empresa en el area de desbobinado.

Se determinara la necesidad de la empresa en el area de desbobinado, para tener

una referencia con respecto a una posterior desbobinadora.

2.4.2.6. Etapa 6: Evaluacion del tipo de desbobinadora.

Se desarrollara una entrevista para identificar la peculiaridad de la méaquina
desbobinadora respecto a su funcionamiento, con el objetivo de calcular su capacidad de

produccion diaria y el tiempo de horas/hombre utilizadas en el proceso.

2.4.2.7. Etapa 7: Evaluacion del proceso de produccion diaria.

Se realizara una encuesta al operario para tener un alcance de la produccién diaria
de la maquina, tiempos de demora, velocidad de produccién y realizar una comparacion

de datos para obtener variables a modificar en el proceso de produccion.

2.4.3. Técnicas de recoleccién de datos.

En este proyecto de investigacion se utilizara técnicas de recoleccion de datos, con
el objetivo de describirlas y saber el estado de sus usos y limitaciones, identificar
cuestiones éticas implicadas en la investigacion y la manera de garantizar que la
informacion sea propicia para el disefio de una maquina desbobinadora de telas arpilleras
enfocandose en la factibilidad técnica de la econdémica de la empresa.
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2.4.3.1. Observacion.

La observacion es una técnica que consiste en seleccionar sistematicamente, ver y
grabar el comportamiento de los seres humanos, el propdsito es multiple, permitiendo
determinar los procesos realizados en su funcionamiento, la manera como se esta
realizando, quien lo hace, cuando se lleva a cabo, cuanto tiempo demora, donde se realiza

y porque se realiza la investigacion.

Se realiza la visita a la fabrica PROCOM S.A.C. para saber la problemética de la
empresa, teniendo en cuenta la produccion diaria, los mercados que abastese, la
maquinaria con la que cuenta, tecnologia en su fabricacion de telas y todos los

parametros posibles.

A través de la visita se realizard una continua observacion en laempresa PROCOM
S.A.C. identificando las necesidades existentes de la maquina desbobinadora durante su
funcionamiento, ademéas se observara la forma de uso, la produccion al dia, cuan

eficiente es la maquina desbobinadora.

2.4.3.2. Cuestionario.

Los cuestionarios, tal como los consideramos aqui, son instrumentos
independientes de la recopilacion de datos, que se administraran de la manera mas
comun ya sea por correo postal, por via telefonica o en linea. Han sido durante mucho

tiempo una de las técnicas de recopilacion de datos mas populares.

Esta técnica nos permite la recopilacién datos de la problematica de la empresa,

datos generales y el monitoreo de produccién dentro de la fabrica.
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2.4.3.3. Entrevista.

Una entrevista es una técnica de recopilacion de datos que implica buscar

informacidn e interrogantes de la maquina, ya sea de manera individualmente o grupal.

Se mantendré una audiencia con encargado de produccion y el personal encargado
del &rea de mantenimiento, con la finalidad de identificar la problematica y el beneficio

de la empresa con el disefio de la nueva maquina.

Esta técnica nos permitird conseguir la informacion necesaria para el proyecto, se
realizard por los estudiantes de la Universidad Sefior de Sipan al personal
correspondiente, se realizara de manera personal y formalmente (estructurada) y
semiestructurada, con el propésito de tener informacion actual de la maquina
desbobinadora y el nivel produccidn de telas arpilleras, las preguntas seran enfocadas en
la necesidad de la empresa respecto al disefio de la maquina y la produccion, seran claras

Yy precisas.

2.4.3.4. Informacién bibliogréafica.

Esta técnica sera utilizada para obtener informacion adecuada y referencias, tales
como guias para el desarrollo de la tesis, para la recopilacion de informacion se utilizaran
diferentes fuentes bibliogréficas que seran provenientes de internet, libros, revistas,
leyes, tesis, publicaciones cientificas, etc., teniendo una adecuada informacion del
disefio de una maquina desbobinadora de telas arpilleras para la empresa PROCOM
S.AC.
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244, Instrumentos de recoleccion de datos.

2.4.4.1. Anélisis de documentos.

Esta técnica consiste en examinar los datos existentes en forma de bases de datos,
actas de reuniones, informes, registros de asistencia, registros financieros, boletines
informativos, etc. Para comprender las razones principales de produccién diaria y su
méxima demanda del mercado de telas arpilleras, se recopilaran los registros de ventas
y pedidos esta es una forma econémica de recopilar informacién para el disefio de una
desbobinadora de telas arpilleras de polipropileno para la fabrica de sacos PROCOM
S.A.C.

2.4.4.2. Guia de observaciones.

Las guias de observacion las utilizamos para documentar datos relévateles de la
desbobinadora existente tales como principio de funcionamiento, eficiencia, tecnologia,
etc. (Ver anexo N° 01).

2.4.4.3. Guia de entrevistas.

Seré realizado al personal encargado de las areas correspondientes de la fabrica

con fines de determinar su grado de satisfaccion. (Ver anexo N° 03 y 04).

2.5. Procedimiento de analisis de datos

Una vez concluida las etapas descritas anteriormente, se utilizara el analisis

estadistico de los elementos primordiales de la estadistica descriptiva tales como:

e Describir el estudio estadistico de los datos mediante graficos, tablas,

cuadros, imagenes y otras estadisticas generales que amerite el caso.
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2.6.

2.6.1.

e La informacion recopilada de las entrevistas realizadas, se organizara en
cuadros permitiendo vincular las respuestas obtenidas con los criterios
adecuados con la finalidad de encontrar una tendencia de necesidades e

informacion que ayuden al desarrollo de la investigacion.

Criterios éticos

Este proyecto de investigacion estara basado en términos éticos por dos documentos
fundamentales: codigo de Etica del Colegio de ingenieros (CIP,1999) y el codigo de

ética de investigacion de la Universidad Sefior de Sipan (USS,2017).

Cadigo de ética del Colegio de Ingenieros del Pera (CIP).

Este documento consigna los principios de responsabilidad, honestidad,
dedicacion y profesionalismos a seguir por parte del ingeniero en su relacion con la
comunidad, el publico, colegas en el ejercicio de su profesion, todo esto apunta a su
desarrollo y competencia dentro de la profesion. asi que en sus primeros articulos se

menciona a la letra profesionales. (Ver Anexo N° 05).

“Art. 1.- Los ingenieros estan al servicio de la sociedad. Por consiguiente, tiene la
obligacion de contribuir al bienestar humano, dando importancia primordial a la
seguridad y adecuada utilizacion de los recursos en el desempefio de sus tareas

profesionales™.

“Art. 5.- los ingenieros cuidaran que los recursos humanos, econdmicos, naturales
y materiales, sean racional y adecuadamente utilizados, evitando su abusos o dispendio,
respetaran y aran respetar las disposiciones legales que garanticen la preservacion del

medio ambiente.”
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2.6.2. Cddigo de ética de investigacion de la Universidad Sefior de Sipan (USS).

2.7.

Este codigo se basa en definir la ética y su aplicacién en el que hacer de
investigacion universitaria. Es por esa razon presenta los principios éticos, el
consentimiento para uso de datos, las politicas anti plagio y los procedimientos de
sancion. A continuacion, un resumen de las primeras paginas de este documento (Ver
Anexo N° 05).

ART. 2°: Objetivo

El Cdodigo de ética de Investigacion de la Universidad Sefior de Sipan tiene por
objetivo definir los principios éticos que orientan la actividad investigativa y su gestion,

por las autoridades, investigadores, docentes, estudiantes y egresados de la USS.

ART. 3% Alcance

El presente cddigo de ética de Investigacion es de cumplimiento obligatorio para
todas las autoridades académicas, administrativas, docentes, estudiantes, egresados y
administrativo de la Universidad Sefior de Sipan.

Principios de rigor cientifico

En esta investigacion se tendra en cuenta cuatro criterios de rigor cientifico los

cuales se muestran a continuacion.

Credibilidad
Se alcanzara cuando se logra la confianza de variable relevantes a través de la
averiguacion, en la que se acomparnia a la realidad ya que no fue alterada por ninguna

causa externa.
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Generalizacion
Se trata si la informacién rescatada de una entrevista 0 una encuesta este

formalmente apropiada y realizada.

Fiabilidad
Tiene como objetivo demostrar la trasparecia del investigador de las mediciones

cuando se consiga y pertenezca a una metodologia meticulosa y cientifica.

Replicabilidad
Los registros y metodos estaran orientados a permitir la reanudacion de la
experiencia con la intencion de adelantar la contratacion de resultados en proyectos de

investigacion siguientes.
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CAPITULO I

RESULTADOS



3.1.

RESULTADOS
Necesidades de la Empresa

Las necesidades de la empresa se evaluaron mediante un recorrido presencial de las
principales areas y mediante la valoracion de 05 entrevistas realizadas al personal
jerarquico de la empresa (ver formato de entrevistas vacio en el Anexo N° 03): Gerente
de la empresa, Jefes de las Areas de Mantenimiento y Produccion, y Supervisor de
Mantenimiento de la empresa. Los resultados obtenidos de las entrevistas aplicadas se
detallan en la Tabla N° 04.

Las conclusiones que se pueden obtener a partir del analisis de la Tabla N° 04 se

detallan a continuacion:

Pregunta N° 01:

¢ Cémo obtiene usted los rollos de tela arpillera de polipropileno para el proceso de
desbobinado en la fabrica?

De acuerdo a las personas entrevistadas, se determind que las telas arpilleras de
polipropileno en su totalidad son ELABORADOS dentro de la empresa.

Pregunta N° 02:

Si la respuesta anterior es “COMPRA” responder esta pregunta, de lo contrario

pasar a la siguiente, ¢ Cual es la inversion realizada?

Debido que la respuesta anterior fue “ELABORA”, esta pregunta no fue contestada.
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Tabla 4
Resumen de los resultados de las entrevistas

Preguntas Juan Carlos José Cadenillas Eber Rivas Henry Peralta  Pedro Martinez
Montenegro Bustamante Rodriguez Segura Arteaga
1- CC‘”.“O s€ obtiene la tela arpillera - de Elabora Elabora Elabora Elabora Elabora
polipropileno?
2.- Si la respuesta es compra responder indicar el _ _ _ _ _
precio
= 3.- ¢Si la respuesta a la pregunta N° 1 es
S “ELABORA” cuantos operarios designa para 1 Personas 2 Personas 2 Personas 2 Personas 2 Personas
S operar la maquina?
g 4- z,Cuénto_ tiempo se deberd invertir para 20 min 25 min 20 min 30 min 20 min
g desbobinar u/na_boblna madre de telaarpillera 20 nuevos soles 25 nuevos soles 30 nuevos soles 30 nuevos soles 40 nuevos soles
o y cuanto esta dispuesto a pagar?
-g 5 r;gua_nto tlemr(Jjo aprcl)l)(lmadct)) t()a_mplea d la Entre 30 — Entre 40 — Entre 30 - Entre 30 — Entre 40 —
D quina -para desenroliar 01 bobina madre 40min 50min 40min 40min 50min
9 de te_:la arpillera? _
b 6.- (,Reallza_usted un pago extra al operario para No No No No No
desbobinar bobinas madre de tela arpillera?
7.- Si la repuesta anterior es “SI”, responder esta
pregunta, de lo contrario pasar a la siguiente;
¢ Cuanta paga al operario por el proceso de des _ _ _ _ _
desbobinado 1 bobinas madre de tela
arpillera?
8.- (;Le,gug,ta}ria que _el_ proceso de deshobinado sea Si Sj si si si
2 mas rapido y eficiente?
@ 9.- ;Conoce usted la existencia de maquinas
[a) automatica o semiautomaticas para el Si Si Si Si Si

proceso de desbobinado de telas arpilleras?

Fuente: Propia.
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Tabla 4

Resumen de los resultados de las entrevistas (continuacion)

10.-¢Usted estd de acuerdo disefiar o
adquirir una maquina automatica o

. o Si Si Si Si Si
semiautomatica para el procedo de
desbobinado de telas arpilleras?
11.-;En caso de existir una maquina mas
eficiente y de menor tamafio, estaria Si Si Si Si Si

dispuesto a adquirirla?

Largo (L):5m

Largo (L):5m
Ancho (A): 4 m

Largo (L):4m
Ancho (A): 4 m

Largo (L): 4 m
Ancho (A):3.5m

Largo (L): 4 m
Ancho (A): 4m

12.- En su opinion ¢Qué caracteristicas  Ancho (A):4m  Alto (H):3m Alto (_H): 2.5m Alto (H):2m Alto (H): 3 m
. L i ) Color: Plomo . :
o deberia poseer una maquina  Alto (H): 3 m Color: Azul Materiales: acero Color: Azul Color: Crema
= desbobinadora  de rollos de telas  Color: Azul Materiales: acero Lo Materiales: acero Materiales:
3 ; e ; _ Mecanismos: guardas, ; : .
a arpilleras? Materiales: Mecanismos: templadores. celdas de Mecanismos: acero, hierro
acero guardas, pistones P ' guardas, pistones Mecanismos:
o tension, evaluador de o
neumaticos rollo neumaticos guardas
Sensores de
emergencia, Guardas protectoras Que este bien en
Manual de -
guardas M que cubran toda la Guardas sus conexién
o~ . . . principios de P -
13.-¢Qué condiciones de seguridad desearia  protectoras, funcionamiento maquina, pulsadores protectoras, eléctrica, motor
usted para esta maquina? cuerdas de uardas ' de emergencia con pulsadores de para palas para
emergencia, g cuerda, sirena de emergencia rollos, manuales
. protectoras
sistema de alarmas. de buen uso
alarmas
14.-¢;Cuanto estaria dispuesto a pagar por una
maquina que realice los trabajos de  Entre S/10,000 Entre S$/20,000 — Entre $/20,000 — Entre $/10,000 — Entre $/20,000 —
desbobinado de una manera rapida y - S/20,000 S/35,000 S/35,000 S/20,000 S/35,000
8 eficiente?
\g 15.- Segun su conocimiento ¢En cuanto
5 tiempo deberia recuperarse la inversion Entre 2 -4 Entre 4 — 12 Entre 4 — 12 Entre2 -4 Entre 4 — 12
0 de disefiar o adquirir una desbobinadora meses meses meses meses meses

de telas arpilleras para hacerla deseable?

Fuente: Propia.
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Pregunta N° 03:

Si la respuesta a la pregunta N° 1 es “ELABORA” ;Cuantos operarios designa
usted para maniobrar la maquina desbobinadora de telas arpilleras de

polipropileno?

De las 05 entrevistas realizadas, 04 personas manifestaron que deben asignar 02

operarios para los trabajos correspondientes al proceso de desbobinado.

Pregunta N° 04:

¢Cuanto tiempo se debera invertir para desbobinar una bobina madre de tela

arpilleray cuanto esta dispuesto a pagar? Explique.

El tiempo promedio que la maquina demora para desenrollar una bobina madre de 1000
metros es de 20 a 30 minutos, esto dependera de las fallas y de la calidad de la tela. El

precio promedio considerado a pagar por bobina es S/ 20.00 a S/ 40.00 nuevos soles.

Pregunta N° 05:

¢ Cuanto tiempo aproximado emplea la maquina actual para desenrollar 01 bobina

madre de tela arpillera?

Segun las entrevistas realizadas, el tiempo empleado por la maquina es de 25 a 30

minutos aproximadamente.
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Pregunta N° 06:

¢Realiza usted un pago extra al operario para desbobinar bobinas madre de tela

arpillera?

De todos los interrogados, su respuesta a esta pregunta es que la empresa no realiza pagos

extras para desbobinar telas arpilleras.

Pregunta N° 07:

Si la repuesta anterior es “SI”, responder esta pregunta, de lo contrario pasar a la
siguiente; ¢Cuanta paga al operario por el proceso de des desbobinado 1 bobinas

madre de tela arpillera?

No se respondio a esta pregunta, debido a que la empresa no realiza pagos extras para

desbobinar telas arpilleras.

Pregunta N° 08:
¢Le gustaria que el proceso de desbobinado sea mas rapido y eficiente?

Segln las encuestas revisadas, los entrevistados estan de acuerdo que el proceso de
desbobinado se realice de manera mas eficiente, llegando alcanzar los estandares de

produccién y calidad.

Pregunta N° 09

¢ Conoce usted la existencia de maquinas automaticas o semiautomatica para el

proceso de desbobinado de telas arpilleras?

Los entrevistados si tienen conocimiento de existencia de maquinas desbobinadoras

automaticas o semiautomaticas siendo estas fabricadas en el extranjero.
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Pregunta N° 10:

¢Usted esta de acuerdo en diseflar o adquirir una maquina automatica o

semiautomatica para el proceso de desbobinado de telas arpilleras?

Todos los entrevistados conocen distintos tipos y modelos de maquinas desbobinadoras

para diferentes procesos tales como textiles y de papel.

Pregunta N° 11:

¢ En caso de existir una maquina mas eficiente y de menor tamafio, estaria dispuesto

a adquirirla?

Los méargenes de ganancias de la empresa se veran reflejado en inversion y tiempos que
conlleva a obtener el producto final, por lo tanto, las personas entrevistadas no dudaron

en adquirir o requerir una maquina que realice los procesos de una manera mas eficiente.

Pregunta N° 12:

En su opinion ¢Qué caracteristicas deberia poseer una maquina desbobinadora de

rollos de telas arpilleras?

Las respuestas a la interrogante se encuentran resumidas en la Tabla 5.

Pregunta 13:
¢ Qué condiciones de seguridad desearia usted para esta maquina?

Los participantes consideran e inciden que la maquina debe mostrar confiabilidad y
seguridad en el momento de los procesos diarios, de los cuales ellos hacen hincapié que
esta maquina debera ser equipada con guardas protectoras, pulsadores de emergencia

ademas de tener una sirena de alarma para cualquier eventualidad.
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Tabla 5
Resumen — caracteristicas de una maquina desbobinadora

Entlr\évidsiado Largo Ancho Alto Color Materiales
1 3 15 15 Azul Metal
2 3.5 1.5 1 Azul Metal
3 35 2 1.5 Plomo Acero, metal
4 4 4 3 Azul Metal
5 2.5 15 4 Crema Metal

3.2.

3.2.1.

Fuente: Propia.

Pregunta N° 14:

¢ Cuénto estaria dispuesto a pagar por una maquina que realice los trabajos de

desbobinado de una manera répida y eficiente?

La mayoria de los entrevistados estan dispuestos a pagar entre S/ 20,000.00 a S/
35,000.00 soles.

Pregunta N° 15:

Segun su conocimiento ¢En cuanto tiempo deberia recuperarse la inversion de

disefiar o adquirir una desbobinadora de telas arpilleras para hacerla deseable?

Los entrevistados consideran que la inversion de disefiar y construir una maquina deberé

ser recuperara en un intervalo de tiempo de 4 a 12 meses.

Seleccion de la mejor configuracion de disefio segun conceptos alternativos,
utilizando criterios ponderados

Alternativas de solucion.

Se propone posibles alternativas de solucion competentes para satisfacer las

necesidades de la empresa, teniendo cada alternativa caracteristicas mecanicas y
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estructurales Unicas para realizar el proceso de desbobinado. Las alternativas de solucion

se muestran a continuacion.

3.2.1.1.Disefio Conceptual 01.

Para este concepto nos basamos en una méaquina de modelo comercial CSB-
PC2000, desarrollada por la empresa SUNGBOXMC (SUNGBOKMC, 2018), la
maquina se divide en tres pasos (Cuchilla Pinching, Rodillo de Calefaccion, Filtro
Nomax Sin Fin), para hacer varios ajustes, la maquina cuenta con una capacidad
eléctrica 15kv, un controlador téctil de velocidades de trabajo 2m/min, teniendo las
siguientes dimensiones ( Ancho (A) 2980 mm, Altura (H) 1200 mm, longitud (L) 2100
mm), pesa 900 Kg, cuenta con un indicador automatico de temperatura + 2% y un

control de velocidades. EI mecanismo para este concepto se considera en la figura 24.

Ventajas:

Las ventajas que presenta el concepto 01 inspirado en la maquina modelo comercial
CSB-PC2000, el disefio es adaptado a las condiciones de trabajo en alta velocidad y baja
velocidad, el modelo de maquina cuenta con un control de velocidad (Arriba, Abajo), es

adaptable para realizar varios ajustes mecanicos y cuenta con un control tactil.

Desventajas:

Las desventajas que presenta el concepto 01, con respecto a la maquina modelo

comercial CSB-PC2000 es; el costo de esta maquina es muy elevado, por otro lado, su

traslado es dificultoso por ser una maquina extranjera perteneciente al continente

asiatico.
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Bobina de tela
arpillera

Rodillo tensor

Bobina de tela, Paiio de tela

producto final

Figura 23: Prototipo - concepto 01.
Fuente: Adaptado de (SUNGBOKMC, 2018).

3.2.1.2.Disefio Conceptual 02.

Como alternativa de solucion a la necesidad de la empresa, se tomé como modelo
el nuevo desenrollado de superficie, este cuenta con todas las caracteristicas probadas
del modelo EP Shaftless unwind. EIl soporte es sin eje y elevador de rodillos, puede
configurarse para rollos pequefios o hasta 4.5 toneladas rollo. El disefio de elevacion
con rodillo sin eje elimina las lesiones de la espalda relacionadas con el eje y acelera los
cambios de los rodillos de manera significativa, lo que permite una mayor produccion

diaria.

El impulsor de superficie modelo GB esta integrado con el soporte de base para
proporcionar una solucion completa y compacta impulsada por la superficie. Un disco
de superficie es ideal para materiales ligeros que son extensibles o demasiado ligeros
para ser acelerados a la velocidad deseada por los métodos tradicionales de desenrollado.
Bailar y retroalimentacion de celda de carga esta disponible. (Machine desing specialists

powell engineering, 2012).
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Ventajas:

De acuerdo a su disefio estructural este posee un facil acceso de la bobina madre
implicando un menor esfuerzo para el operario, ademas puede soportar una masa de 4.5

ton. Haciendo que la produccion sea aun mayor.

Desventajas:

La inversion de adquisicion es elevada, ademas de ser una maquina extranjera lo
que hace que el tiempo de entrega sea largo, debido a su estructura robusta por la gran
cantidad de peso que puede soportar su movilizacién es dificultosa.

Bobina madre de
tela arpillera

Rodillo tensor

Rodillo
bobinador

Rollo de tela
terminada

Figura 24: Prototipo - concepto 02.
Fuente: Adaptado de (SUNGBOKMC, 2018).

3.2.1.3.Disefo Conceptual 03.

Para satisfacer las necesidades de la empresa se inspird en una maquina automatica
de relleno de papel, Advantage Machinery Modelo RPSF, siendo fabricada con la mas

moderna y alta tecnologia teniendo componente de alta calidad, el papel parte de la
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bobina entrando a la RPSF donde es impreso flexograficamente a través de una torre de

rodillos.

Luego pasa por la unidad rotativa de planchado donde es perforado, de alli se

corta con un cuchillo de corte rotativo y se introduce en los
grupos. Una unidad opcional esta disponible para la insercion de la
hoja superior o separadores. El grupo es transportado a la seccién de corte,

donde se corta el papel de relleno de tamafio final. Los grupos de mesa entrega el
papel de relleno en la cantidad deseada. Podemos ofrecerle una maquina segun sus
requerimientos o necesidades parasu solucion automatica de papel de relleno.
(GARRIDO, 2018).

Ventajas:

Basandose y tomando como modelo a una maquina automatica de relleno de papel,
Advantage Machinery Modelo RPSF, conforme a su disefio estructural esta se adapta a
las condiciones de trabajo ergonémicas, cuenta con facil acceso para ingresar y retirar la
bobina principal y bobina secundaria, sistema de tension consiste esto se obtiene por su

disefio estructural.

Desventajas:

Teniendo como modelo la siguiente maquina automatica de relleno de papel,
Advantage Machinery Modelo RPSF, dificultad al extraer la bobina del producto final,
la mayoria de este tipo de maquinas con extranjeras su costo de inversion es elevado,

siendo un producto extranjero, estos generan largos periodos de tiempos de retraso.
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Rodillo guia

Bobina madre de
tela arpillera i
il Caja de
control

Rollo de tela
terminada

Figura 25: Prototipo - concepto 03.
Fuente: Adaptado de (SUNGBOKMC, 2018).

3.2.1.4.Disefio Conceptual 04.

Con la finalidad de cumplir con las expectativas de la empresa, nos basamos en el
modelo de una maquina de corte y rebobinado de papel, teniendo bobinas cortadoras que
son utilizadas en papel, espuma y aplicaciéon de etiquetas, su propdsito general de la
maquina, sobre todo en la parte econémica es el corte y bobinado de productos con un
espesor uniforme pudiendo tolerar la presidn de contacto, segun al modelo de cortadoras
estas tienen la capacidad de configurarse con multiples tipos de sistemas de corte con
los més tipicos. (Mani Nagar, s.f.).

Ventajas:

La maquina rebobinadora de corte longitudinal, respaldada por un equipo
profesional capacitados en la industria para la fabricacion de este tipo de maguinas
altamente funcionales, da la calidad y garantia de la maquina, teniendo la tecnologia
apropiada para el desempefio de su funcionamiento, de acorde a su configuracion facilita

al operario el ingreso y ubicacion del bobina principal a desbobinar, acabados finos,
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operacion suave y fécil, variador de velocidad, sistema de corte adaptable con los

sistemas méas comerciales.

Desventajas:

De acuerdo a su configuracion, disefio de la maquina y los componentes utilizados,
su costo de inversion es elevado, costo de mantenimiento alto, servicio técnico y repuesto

son obtenidos del extranjero.

Contador
métrico

Rodillo tensor

Rollo de tela
terminada

&l
Bobina madre de\

tela arpillera

Figura 26: Prototipo - concepto 04.
Fuente: Adaptado de (SUNGBOKMC, 2018).

3.2.1.5.Disefio Conceptual 05.

Con la finalidad de satisfacer las exigencias de la fabrica, se cogié como modelo a
una maquina rebobinadora de corte longitudinal, con la intensién de las mejores
condiciones de trabajo, esta maquina tiene la simplicidad en un tamafio méas reducido, se
redujo el peso y el espacio que esta ocupa, en comparacion con el modelo original.
Ademas, la maquina realiza el cortado del rollo de papel en las cantidades requeridas y
en la forma sin arrugas, pudiendo ser utilizada como maquina de corte (en el proceso de

corte), rebobinadora de laminas textiles y plasticos en diversas industrias teniendo la
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peculiaridad de cambiar sus componentes de corte adaptdndose a la necesidad

requeridas. (Rajvanshi, 2017).

Ventajas:

De acuerdo a las modificaciones realizadas a la maquina convencional, esta utiliza
el mecanismo de Ginebra, convirtiendo el movimiento circular continuo en movimiento
circular intermitente, el costo de mantenimiento y servicio es bajo, debido a sus
dimensiones ya que ocupa una menor area en el piso, adecuado para industrias de
pequefia escala, utiliza un motor de induccion, su sistema de poleas en “V”, ofrece una

mejor combinacion de traccion y, velocidad de movimiento y una larga vida util.

Desventajas:

Respecto a sus modificaciones estructurales la méaquina no es ideal para industrias
a gran escala, dificultad al ingresar la bobina principal, de acorde a su configuracién no
se tiene una tension de la tela en el proceso de enrollado, siendo una maquina extranjera

su costo de inversion es elevado.

Rodillo de
tension

Bobina madre de terminada

tela arpillera

i
Brazos S
neumaticos .

- Rodillo enrollador
e de goma

I~

Figura 27: Prototipo - concepto 05.
Fuente: Adaptado de (SUNGBOKMC, 2018).
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3.2.2. Determinacion de Criterios Ponderados y alternativas de solucion.

Para la evaluacion de disefio de la maquina desbobinadora se tomd en cuenta los
criterios del anexo N° 07, realizado mediante una matriz de seleccién. Siendo los

criterios estratégicos a evaluar los siguientes.

3.2.2.1.Mantenimiento.

De acuerdo a la necesidad y la facilidad de realizar un apropiado mantenimiento

preventivo en el menos tiempo posible, se consideré como un criterio de evaluacion.

3.2.2.2.Consumo de Energia.

Nos permite evaluar el gasto total de energia utilizada durante el funcionamiento de

la maquina.

3.2.2.3.Tamaiio.

Esto permite evaluar las dimensiones de una maquina logrando un disefio estructural

estratégico.

3.2.2.4.Costo.

Siendo unos de los criterios mas importantes, permitiendo evaluar la inversion

inicial que se tendra que cubrir para la fabricacion u obtener una maquina desbobinadora.
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3.2.2.5.Seguridad.

Este criterio permitird evaluar las medidas se seguridad que seran aplicadas al disefio

de la Maquina Desbobinadora de telas Arpilleras.

De acuerdo a los indicadores, se eligieron los criterios mas relevantes, siendo esta
obtenida mediante una puntuacion de una matriz de seleccion ponderada, indicando que
el disefio conceptual N° 05, es el méas éptimo, por lo tanto, dicho concepto sera tomado
como base para brindar solucion al disefio paramétrico. Los resultados de la seleccion

de la alternativa mas dptima se encuentran en la Tabla 8.

3.2.2.6.Aclaracién.

La matriz de seleccion ponderada esta compuesta por los criterios de seleccién de
acuerdo a la importancia segun las recomendaciones de disefio especificadas en la Tabla
6. Siendo estos criterios: mantenimiento, durabilidad, consumo de energia, tamafio,
costo y seguridad. Ademas, se agreg6 una calificacion en porcentaje de cada uno de los
criterios y una puntuacion de grado de satisfaccion que fue designado a cada concepto

de la siguiente forma.

Insatisfecho (2), satisfecho (4), muy satisfecho (6), se muestran a la Tabla 6,
obteniendo la puntuacion ponderada mediante un breve célculo del porcentaje por el

grado de satisfaccion.
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Tabla 6
Ponderado de los criterios

INDICADORES
CRITERIO PONDERADO (%)

Mantenimiento 30
Consumo de Energia 20
Tamafio 10
Costo 30
Seguridad 10

TOTAL 100

Fuente: Propia.

Tabla7
Grado de satisfaccién
INDICADORES
GRADO DE SATISFACCION PUNTUACION
Insatisfecho 2
Satisfecho 4
Muy satisfecho 6

Fuente: Propia.

Tabla 8
Seleccion de alternativa optima mediando matriz de valores ponderados
DISENO
ESTRUCTURALDE  CONCEPTO CONCEPTO CONCEPTO CONCEPTO CONCEPTO
UNA MAQUINA N° 01 N° 02 N° 03 N° 04 N° 05
DESBOBINADORA
CRITERIO Fond PP P PP P PP P PP P PP
(%)
MANTENIMIENTO 30 4 1.20 4 1.20 6 1.80 4 1.20 6 1.80
CONSUMO DE
ENERGIA 20 4 0.80 4 0.80 4 0.80 2 0.40 6 1.20
TAMARO 10 6 0.60 4 0.40 6 0.60 4 0.40 6 0.60
COSTO 30 2 0.60 4 1.20 4 1.20 6 1.80 4 1.20
SEGURIDAD 10 2 0.20 4 0.40 2 0.20 2 0.20 6 0.60
TOTAL 100 18 3.40 20 4.00 22 4.60 28  4.00 18 5.40

Nota: Pond = Ponderado, P = Puntuacion, PP = Puntuacion ponderada
Fuente: Propia
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3.2.3. Disefio de Configuracion.

Se desarroll6 el disefio de configuracion general de la maquina mediante los
siguientes esquemas, los cuales determinan el proceso de seleccion del croquis de la

colocacion de la bobina madre en la maquina.

Para el cual tenemos un proposito claro de continuar con el proceso de disefio segun
(Eggert,2010 y Dieter, Otros,2000). Se determinan las siguientes configuraciones para
la seleccion mediante una matriz ponderada para la mejor alternativa en cuanto a la

ubicacion y colocacion de la bobina madre en la maquina para su correcta actividad.

3.2.3.1.Configuracion N° 01.

El prototipo esta compuesto por tres partes, donde a la entrada del proceso tiene
unos brazos articulados, los cuales son accionados por unos pistones neumaticos que
estan ubicados desde la base del chasis hasta el nivel ideal para la posicidn de trabajo de
la bobina principal. La segunda parte de la estructura tiene la funcién de guiar y mantener
la tensidn adecuada de la tela mediante un rodillo que a la vez servira de soporte para el
sistema medidor de la maquina, luego pasaré a la tercera y Gltima parte del disefio de la
maquina donde se tiene una geometria rectangular que serviran de apoyados para los ejes
que harén el proceso de embobinado. La estructura y su ensamblaje es asequible,
ademas se tiene la libertad o espacio suficientes para maniobrar las bobinas madre. El
disefio de chasis para una maquina desbobinadora de telas arpilleras se observa en la

figura 28.
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Figura 28: Configuracion N° 01.
Fuente: Propia.

3.2.3.2.Configuracion N° 02.

La estructura de la maquina desbobinadora de telas arpilleras, en la entrada del
proceso de desenrollado tiene unos brazos articulados en forma de “Z” los cuales son
accionados por unos pistones neumaticos que estan ubicados desde la base del chasis
hasta el nivel ideal para la posicion de trabajo de la bobina principal, esta configuracion
optimiza el espacio dejando un area mas libre por debajo de los brazos articulados. La
segunda parte de la estructura tiene la funcion de guiar y mantener la tensién adecuada
de la tela mediante un rodillo que a la vez servira de soporte para el sistema medidor de
la maquina, luego pasard a la dltima parte del disefio donde se tiene una geometria
rectangular que serviran de apoyados para los ejes que haran el proceso de embobinado.
El disefio de chasis para una maquina desbobinadora de telas arpilleras se observa en la
figura 29.
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Figura 29: Configuracion N° 02,
Fuente: Propia.

3.2.3.3.Configuracion N° 03.

La estructura de la maqguina desbobinadora de telas arpilleras consiste, en la entrada
tener una base mas robusta y con un area mas amplia de apoyo, con un sistema de brazos
articulados unidos entre si por una barra estabilizadora que estan unidas al chasis en la
parte superior siendo accionadas por unos pistones neumaticos que esta ubicados a la
mitad de la longitud de los brazos permitiendo recoger las bobinas desde el punto mas
bajo. La segunda parte de la estructura tiene la funcién de guiar y mantener la tension
adecuada de la tela mediante un rodillo que a la vez servira de soporte para el contador
métrico, luego pasard a la tercera parte del disefio donde se tiene una geometria
rectangular que serviran de apoyados para los ejes que haran el proceso de bobinado.
El disefio de chasis para una maquina desbobinadora de telas arpilleras se observa en la

figura 30.
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Figura 30: Configuracion N° 03.
Fuente: Propia.

Mediante una matriz de seleccion se desea obtener la configuracion optima, los
cuales se muestran en la Tabla 8, segun la importancia de cada configuracion se le asignd
una ponderacioén para los diferentes criterios. La puntuacion dada para cada concepto se
determiné de la siguiente manera: Insatisfecho (02), Satisfecho (04), Muy satisfecho
(06). La puntuacién ponderada es multiplicada por el porcentaje del grado de

satisfaccion.

Tabla 9
Seleccién de configuracién optima mediando matriz de valores ponderados

CONFIGURACION DE CHASIS DE CONFIGURACION CONFIGURACION CONFIGURACION
UNA MAQUINA DESBOBINADORA N° 01 N° 02 N° 03
CRITERIO Pond(%) P PP P PP P PP
TAMARNO 30 4 1.2 4 1.2 4 1.2
CANTIDAD DE MATERIAL 30 4 1.2 4 1.2 2 0.6
SOPORTE DE BOBINA 40 2 0.8 4 1.6 6 2.4
TOTAL 100 10 3.2 12 4 12 4.2

Nota: Pond = Ponderado, P = Puntuacion, PP = Puntuacién ponderada
Fuente: Propia
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3.2.4.

Dimensionamiento de la Estructura de la Maquina.

Después de haber finalizado los disefios conceptuales y de configuracién para la
maquina desbobinadora de telas arpilleras de polipropileno, se procedio a definir las
medidas generales del equipo. En este dimensionamiento se han considerado las tesis,
investigaciones, normas de disefio, practicas de disefio ingenieril, todas estas

relacionadas al tema, algunas de estas estan especificadas en el anexo N° 07.

Se consideraron para el presente disefio las siguientes configuraciones:

La maquina a disefiar contara con un ancho aprox. de 3.70 metros, por el mismo
hecho que la empresa fabrica bobinas de telas arpilleras desde 2 metros a 3 metros de
ancho, el ancho de la méquina esta basadas en las especificaciones ingenieriles que va

conjuntamente con las entrevistas realizadas.

El largo de la maquina es considerado una longitud de 5 a 5.5 metros aprox., las
cuales estan basados en las entrevistas elaboradas y las especificaciones ingenieriles,
teniendo en cuenta las tensiones adecuadas para el embobinado y desbobinado de la
tela arpillera.

Asimismo, la altura de la maquina desbobinadora estara determinada dentro de las
condiciones adecuadas de operacionalidad y temas ergonémicos, por lo cual se ha
considerado una medida factible de 1.5 metros de alto, facilitando en lo posible en el

proceso de produccion.

El disefio del brazo neumatico esta en funcién de las dimensiones y el peso de la

bobina madre, teniendo estas dimensiones de 0.6 a 1.00 metros de diametro exterior,
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con la finalidad de cumplir con los requisitos de la empresa y garantizar su buen

funcionamiento.

La méaquina desbobinadora de telas arpilleras tiene como proposito desbobinar un
rollo madre y a la vez bobinar segun dimensiones requerimiento del cliente, teniendo
la capacidad de medir la longitud adecuada en cada pedido, asimismo tiene la funcién
de cortado.

En la figura 31, se detalla un esquema de la configuracion optima de una méquina

desbobinadora de telas arpilleras.
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Figura 31: Configuracion optima de una Maquina Desbobinadora.
Fuente: Propia, 2019.
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3.3. Disefio paramétrico de acuerdo a las cargas aplicas y analisis estructural de las

partes mas criticas de la maquina

3.3.1. Alternativa de disefo seleccionada.

Del desarrollo de los disefios alternativos y el direccionamiento de la maquina
desbobinadora de telas arpilleras de polipropileno cuenta con los siguientes sistemas.

(ver figura 32).

e Sistema del desbobinado de la tela arpillera.
e Sistema de medicion de la tela arpillera.
e Sistema de corte de la tela arpillera.

e Sjstema de bobinado.

Figura 32: Alternativa de disefio seleccionada.
Fuente: Propia.
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3.3.2.
3.3.2.1L.

Calculo de la potencia del motor.

Célculo de la inercia de la masa en movimiento.

Con la finalidad de determinar la tension necesaria para desenrollar la bobina
madre, se procede a determinar el momento de inercia de un cuerpo, se tomard como
referencia la geometria de los componentes en movimiento para el analisis, siendo estos

elementos giratorios de forma cilindrica (cilindros huecos).

En base a que la materia prima (bobina madre) es fabricada dentro de la empresa
en los Telares circulares de plastico Jumbo Srtarlinger — modelo SBY-3400X12S (de
12 lanzaderas con ancho de tela de hasta 3.3 metros), se adopt6 el mismo sistema de
bobinado, teniendo las siguientes dimensiones mostradas en la Tabla 10; la empresa
para la produccion rollos de tela (bobina madre), utiliza como portador de la tela un
tubo hueco de acero al carbono, sus especificaciones se observan en el anexo N° 08.

Los rollos de tela obtenidos de los telares circulares, tienen las siguientes medidas
(Ver fig. 33); 3m de largo y un didmetro exterior e interior de 1.1m y 0.1143m

respectivamente.

Tubo
de taln arpillera

Figura 33: Rollo de tela arpillera.
Fuente: Propia, 2019.
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Tabla 10
Dimensiones de los rodillos

DIMENSIONES DE LOS RODILLOS
LONGITUD RADIO RADIO

ELEMENTO (m) EXT.(m) INT. (m)
Tubo portador de la tela 3.20 0.057 0.055
Rodillo guia 01 3.50 0.08 0.05
Rodillo tensor 01 3.50 0.08 0.05
Rodillo guia 02 3.50 0.08 0.05
Rodillo tensor 02 3.50 0.08 0.05
Rodillo bobinador 01 3.50 0.10 0.05
Rodillo bobinador 02 3.50 0.10 0.05
Bobina de tela arpillera 3.00 0.55 0.057

Fuente: Propia, 2019.
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Figura 34: Trayectoria del proceso de desbobinado.
Fuente: Propio, 2019.

Para determinar el volumen de un cilindro hueco se utiliza la siguiente ecuacion:
T, 2 (Ec. 25)
V:Z(d ext — A%ine) X L '

Se procede a determinar el volumen en cada uno de los componentes giratorio de

la méquina desbobinadora, tales como se muestran en la Tabla 10, del cual se puede
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observar que los rodillos guiadores y tensores tienes las mismas dimensiones, se

realizard el célculo para uno de ellos siendo igual para los demaés.

T
Vrodillos guiadores y tensores — Z (0-162 - 0'12) X 3.5

— 3
Vodillos guiadores y tensores — 0.0428827 m

De la Tabla 10, se observa que los rodillos bobinadores 01 y 02 tienes las mismas

dimensiones, teniendo ambos rodillos el mismo volumen.

n 2 2
Vroditlos bobinadores = Z(O-z —0.19) X 3.5

Vioditlos bobinadores = 0.0824668 m3

Para determinar la masa de cada componente giratorio se utilizara la siguiente

ecuacion:
m=Vxp ... (Ec. 26)
Donde:

m: Masa del cuerpo en (kg).
V: Volumen en (m3).
p: Densidad del material en (kg/m?3).

L: Ancho del cilindro en (m).

La masa del eje portador de la tela arpillera se determinar en funcion de la longitud

y de la densidad del material (acero al carbono) p = 12.20 kg/m. (Ver anexo N° 08).

Meubo = Leubo X Prubo

Meupo = 3.20 X 12.20kg/m = 39.04 kg
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Determinamos la masa de los rodillos guiadores y tensores, teniendo el mismo

valor los 04 rodillos.

Myodillos guiadores y tensores — 0.0428827 m3 X 7850 kg/m3

Myodilios guiadores y tensores — 336.6295 kg
Caélculo de masa para los rodillos bobinadores.

My odilios bobinadores = 0.0824668 m3 x 7850 kg/m3
Myodillos bobinadores = 647.3644 kg

La masa de la bobina de tela arpillera estara en funcion del gramaje, la fabrica

Procom S.A.C. trabaja con un gramaje maximo de 140 gr/m?2.

Mpobina = Ap X Lp X Greiq
Mpoping = 6M X 1000m X 140 gr/m?

Mpobina = 840 kg

La inercia de un cilindro hueco esta dada por la siguiente ecuacion, de los cuales

se procedera a determinar la inercia de los rodillos.

m
I'= ?(rzext + Tzint) ... (Ec. 27)

Donde:

I : Inercia de un cuerpo en (Kg.m?).

d,,:. Diametro externo en (m).
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d;n:. Diametro interno en (m).

m: Masa del cuerpo en (kg).
Célculo de inercia para el tubo portador de la tela arpillera.

39.04 kg
lubo = ————((0.057m)* + (0.055m)°)

Lupo = 0.1225 Kg.m?

Célculo de inercia para los rodillos guiadores y tensores.

336.6295 kg

Irodillos guiadores y tensores — f ((0-08"7—)2 + (O-OSm)Z)

— 2
Irodillos guiadores y tensores — 1.4980 Kg- m

Caélculo de inercia para los rodillos bobinadores.

647.3644 kg ) )
Iroditios bobinadores = f ((O-lm) + (0.05m)*)

Iroditios bobinadores = 4.0460 K g. m?

Célculo de inercia de bobina de tela arpillera.

840 kg ) )
Ipobina de tela = T ((0-55m) + (0-057m) )

Ipobina de teta = 128.415 Kg-mz
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En la Tabla 11, se muestra el resumen de los calculos realizados del volumen, masa

e inercia del sistema de rodillos.

Tabla 11

Resumen — Célculo de Inercia de los rodillos del sistema

INERCIA DE LOS RODILLOS DEL SISTEMA

DENSIDAD VOLUMEN MASA INERCIA

FLEMERTO (Kgm3) — (m?) (k)  (kgm?)
Tubo portador de la tela 39.04 0.1225
Rodillo guia 01 7850 0.0428827  336.6295 1.4980
Rodillo tensor 01 7850 0.0428827  336.6295 1.4980
Rodillo guia 02 7850 0.0428827  336.6295 1.4980
Rodillo tensor 02 7850 0.0428827  336.6295 1.4980
Rodillo bobinador 01 7850 0.0824668 647.3644 4.0460
Rodillo bobinador 02 7850 0.0824668 647.3644 4.0460
Bobina de tela arpillera 840 128.415

Fuente: Propia, 2019.

Se procede a encontrar la velocidad y aceleracion angular, para luego encontrar el

torque en cada componente del sistema de rodillos y finalmente determinar la potencia

total necesaria para desenrollar la tela arpillera (Bobina madre).

Encontramos la velocidad angular en todos los componentes giratorios del

sistema mediante la siguiente ecuacion.

Donde:

w: Velocidad angular en (rad/s).

v: Velocidad de desenrollado en (m/s).

r: Radio exterior del rodillo en (m).

96



0.833

Wiubo = W = 14.62 rad/s

0.833
Wrodillos guiadores y tensores = W = 10.42 rad/s

0.833

Wrodillos bobinadores = W = 8.33rad/s

0.833
Wpobina tela arpillera = ﬁ = 1.52rad/s

Célculo de la aceleracion angular del sistema de rodillos, de acuerdo a la ecuacion:

w = wy+at

Donde:
wy: Velocidad angular inicial en (rad/s).
a: Aceleracion angular en (rad/s?).

t: Tiempo de arranque (Segundos).
Se sabe que todo el sistema parte del reposo, del cual decimos que w, = 0, se
considerd un tiempo de arranque de 1 segundo, despejando la aceleracidn angular

tenemos:

a=w/t

Apypo = 14.6271ad/s/1 s = 14.62 rad/s?

Qrodillos guiadores y tensores — 10.42 rad/s/l s =10.42 Tad/SZ
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(rodillos bobinadores = 8-33 rad/s/l s =8.33 rad/sz

Xpobina tela arpillera = 1.2 rad/s/1s = 1.52rad/s?

Se procede a realizar el calculo del torque del sistema de rodillos en funcién al

momento de inercia y la aceleracion angular, en funcion de la siguiente ecuacion.

Torque =1X «

Trupo = 0.1225 Kg.m? X 14.62 rad/s?> = 1.790Nm

Tyoditios guiadores y tensores = 14980 Kg.m? x 10.42 rad/s?* = 15.604 Nm

Trodilios bobinadores = 4.0460 Kg.m? X 8.33rad/s? = 33.717Nm

Thobina tela arpillera = 128.415 Kg.m? x 1.52rad/s* = 194.568Nm

Finalmente encontramos la potencia en cada uno de los rodillos del sistema, de la

ecuacion tenemos:

P=TX w

Poupo = 1.790Nm X 14.62 rad/s = 26.177 W

Proaitios guiadores y tensores = 15.604Nm X 10.42 rad/s = 162.544 W
PT‘OdillOS bobinadores — 33.717Nm X 8.33 rad/s = 208.974 W
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Phobing tela arpitiera = 194.568Nm x 1.52 rad/s = 294.799 W

En la Tabla 12, se muestra un resumen de los calculos del torque y la potencia

necesario para mover el sistema y poder desbobinar la tela arpillera.

Tabla 12
Resumen del Calculo de toque y potencia.
Datos
Material Densidad (p)  Unidades
Acero AISI 1020 7850 kg / m?
Descripcion Valor Unidad

Tiempo de arranque 1 S

. 50 m/min
Velocidad de desenrollado 0.833 m/s

CALCULO DE LA POTENCIA

Velocidad Aceleracion

ELEMENTO angular angular Tﬁquue Potencia (W)
(rad/s) radiy (M)
Tubo portador de la tela 14.62 14.62 1.790 26.177
Rodillo guia 01 10.42 10.42 15.604 162.544
Rodillo tensor 01 10.42 10.42 15.604 162.544
Rodillo guia 02 10.42 10.42 15.604 162.544
Rodillo tensor 02 10.42 10.42 15.604 162.544
Rodillo bobinador 01 8.33 8.33 33.717 280.974
Rodillo bobinador 02 8.33 8.33 33.717 280.974
Bobina de tela arpillera 1.52 1.52 194.568 294.799
Potencia total (w) 1,533.10
Torque total (N.m) 326.21

Fuente: Propia, 2019.

De la Tabla 12, sumando todos los valores de cada sistema, se obtiene la potencia
necesaria para el proceso de desbobinado 1,533.10 W siendo equivalente a 2.06 Hp.
Se seleccion6 un factor de seguridad adecuado de 1.5, considerando aspectos como,

tensidn defectuosa de la cadena, horas de trabajos prolongadas, teniendo una potencia
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de 3.08 Hp, por temas comerciales se seleccioné un motor reductor de 3Hp con una
velocidad de salida de 35 RPM en la marca SEW-EURODRIVE. (Ver anexo 09).

Figura 35: Motor reductor SEW - EURODRIVE.
Fuente: (world, 2018)

3.3.3. Dimensionamiento del eje de soporte de la bobina madre.

Se considero que el eje de soporte (principal) debera ser capaz de resistir a las cagas
ejercidas por la bobina madre, el peso de la bobina esta considerada en base al gramaje

de la tela arpillera y el tubo en el cual es enrollada la tela.

- -

Figura 36: Cargas actuantes en el eje de soporte.
Fuente: Propia, 2019.
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3.3.3.1. Fuerzas que actdan en el plano y — x.

3650 mm |
150 mm
A 3000
T 225 mm 225 mm
Mhotal
I
Y¥Y Yy Y Y9y Yy Y Yy yYyYTyYyYyYYyyVey

R A

Ayx

Figura 37: Diagrama de cuerpo libre de las fuerzas que actan en el eje de soporte
de la bobina madre.
Fuente: Propia.

El peso de la bobina madre se determinara a partir de la Ecuacién 01, para este
proyecto se trabajara con un gramaje de 140 gr/m? siendo el valor méaximo utilizado
para la fabricacion, las telas arpilleras (Ilamadas también mantas) son fabricadas en los
telares tubulares Starlinger, obteniéndose los rollos de 6 metros de ancho (doblado en
3 metros) y una longitud de 1000 metros (Ver fig. 38). (Procomsac, 2018).

Figura 38: Dimensiones - Manta de tela arpilla.
Fuente: Propio, 2019.
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Weela = Ab X Lb X Gtela X g

kg

m
Weerg = 6m X 1000m X 0.14W X 9.81s—2

Weerqg = 8240.4 N

El peso del tubo hueco en el cual estd envuelta la tela arpillera se determina a partir
de la Ecuacion 02. Estos tubos tienen dimensiones definidas por la empresa. La
densidad del tubo portador de tela (acero al carbono) es de 12.20 kg/m. Ver anexo N°
08.

Figura 39: Dimensiones - Tubo portador de tela arpillera.
Fuente: (Procomsac, 2018).

Wiubo = Ltubo X Ptubo X g

kg m
Wiyupo = 3,20m X 12,20E X 9,815_2

Weubo = 382,9824 N
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Para encontrar el peso total se deberan sumar el peso de la bobina y del tubo
portador de la tela arpillera, con los datos obtenidos, se calcularan las reacciones en los

apoyos, estando ubicados al extremo del eje, tal como se muestra en la figura 37.

Para determinar el valor de las reacciones en el plano y — x procedemos a calcular
el momento en A, donde el w;ytq; = 8623.38 N = 2874.46 N /m, Por lo tanto:

ZMA:O

—(Weotar X dy) + (Rny X dz) =0

R = Wiotal X d1
Cyx — d
2

_ 8623.38N X 1.725m

= = 4311.69 N
Cyx 3.45m

Con el valor encontrado se procede a realizar sumatoria de fuerzas:

ZFyxzo

RAyx — Weotal T Rny =0
RAyx = 8623.38N — 4311.69N

Ryyx = 4311.69 N
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Wy

A
£ rrs

RN ARRY

¥ 0.2 3.7
(m) © 0.4 3.4 3.6
Load Diagram
Im j I Loads EI I Reactions EI
Click on an area for maore details ’;-ﬁ : j%} 1 Eg H EEE%
r
4,311.69 4,311.69 =
0.00 0.00
0.00 0.00 \ I
-4,311.69
-4,311.69
X
{m) 1.88
IN 'l Shear Diagram ﬂ
== ] !
4,203.90
970.13
0.00 8970.13
x 0.00 0.010.00
{m) 1.88
IN-m vl Moment Diagram ﬂ

Figura 40: Diagrama de fuerza cortante y momento flector.
Fuente: Propia, 2019.
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3.3.3.2. Fuerzas que actuan en el plano x —z.

3550 mm

160 mm

3000
225 mm 225 mm |

Fiensién

¥ ¥YY ¥ ¥Y¥Y Y Y Y YYY¥YyYYVYY

[TT ]
Raz Rox

Figura 41: Diagrama de cuerpo libre de las fuerzas que acttan en el eje - plano z -x.
Fuente: Propio, 2019.

Para la determinacion de la tensidn necesaria para el desenrollado de la bobina, se
tomo como referencia los momentos de inercia del sistema (rodillos). En base a ello se

calculara la tensién de la tela en la zona de bobinado.

3.3.3.3. Tension de la tela en la zona de bobinado.

A partir del momento de inercia y el torque total de los rodillos procedemos a

calcular la tension con la que el motor enrollara la tela arpillera a 50 m/min.

P=T,Xw ... (Ec. 28)

Donde:
P: Potencia en (w).
T,,,: Torque del motor (N.m).

w: Velocidad angular del rodillo bobinador (rad/s).
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;. _ 1533.10W
™ 8.33rad/s

T,, = 184.05 Nm

Reemplazando los valores, despejando T,,, , se procede a encontrar la fuerza tension

de la tela durante el arranque. Tememos:

Tm

m ... (Ec. 29)
r

Ft—arranque =

Donde:

r: Radio del rodillo Bobinador en (m).

184.05Nm
Ft—arranque = W

Fi—arranque = 1840.5 N

Con la fuerza de tension durante el arranque comprabamos que este valor no
exceda el limite elastico del material de la tela arpillera (Polipropileno). Médulo de
elasticidad del polipropileno es de E = 1.6 Mpa. (Ver anexo N° 02). Del cual decimos

que:

Ft—arranque <E

Finalmente encontramos la fuerza de tension total a partir de la ecuacion:

F,_
Fi_totar = —ar;anque ... (Ec. 30)
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Donde:

[: Ancho de la tela arpillera (m).

18405 N

Fi_totat = 3m

Ft—total = 613.5 N/m

Con la fuerza de tension calculada se procede a encontrar el valor de las reacciones

en el plano x — z, para ello se realizard una sumatoria de momento en A.

Z MA = 0
_(Ftensi(m X dl) + (Rsz X d3) =0

Ft—arranque X dl

Rsz - d
2

1840.5N x 1.725m
Rezx = 345 m

D Ee=0

Ruzx — Frension + Rezx = 0
Ry, = 18405 N —920.25 N

Ry = 92025 N

= 920.25N
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« 0.4 2.6
(m) 0 0.2 3.4 [3.7
Load Diagram
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0.00 0.00 0.00
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IN vl Shear Diagram EI

874.24
184.05
0.00 184.05 0.00
4 0.00 0.00
(m) 1.9 7337

IN-m vl Moment Diagram RI

Figura 42: Diagrama de fuerza cortante y momento flector en el plano z - x.
Fuente: Propio, 2019.

Con las fuerzas encontradas, se calcula la fuerza resultante en los apoyos de acuerdo
alosplanosy —xyz—x.
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R, = JRAyxZ + Ryp? = v/4311.69 2 + 920.25 2 = 4408.8 N

R, = JRcyxz + Ry = /4311.69 2 + 920.25 2 = 4408.8 N

A partir de la Ecuacién 21, procedemos a encontrar el momento maximo resultante:

Mipax = /szzx + Mzzx

Mopax = +/ (4203.90) 2 + 874.24)2
Mypar = 4293.84 Nm

3.3.3.4. Torsion en el eje de soporte de bobina madre.

|
/)
.

s

Figura 43: Diagrama de torsion eje de soporte de bobina madre.
Fuente: Propio, 2019.
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Para la determinacion del eje consideramos que
T=F xd
T = (6totar X lobina X Tvobina)

T =613.5N/m X 3m x 0.55m

T = Myg, = 1012.275 Nm

3.3.3.5. Calculo del eje por disefio a la fatiga.

El disefio del eje estara disefiado en base a criterios muy conservadores que protege

de la fluencia, teniendo en cuenta fallas por fatiga de Soderberg. De la Ecuacion 32
calculo del diametro del eje por disefio a la fatiga tenemos.

ol o) 1
— === ... (Ec.32)
Se Sy, n

Donde:

g, Tension equivalente alterna.
oy, Tension equivalente media.

s.: Resistencia a la fatiga por vida infinita.

Sy Tension a la fluencia del material.

Asumimos el tipo de material para el eje, siendo un acero de aleacion SAE 1020,

respondiendo bien a trabajos en frio y al tratamiento térmico de cementacion, dicho
material tiene las siguientes propiedades mecanicas. (Ver anexo N° 10).
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S, = 441.29 MPa
S, = 264.78 MPa

Donde:
Syt resistencia a la traccion.

S, resistencia a la fluencia.

Teniendo en cuenta la Ecuacion N° 33, Joseph Marin ha propuesto algunos factores
que modifican el limite a la fatiga, procedemos a calcular el limite de resistencia a la

fatiga:
S, = 0.5 X Sy, ... (Ec. 33)

Se = 0.5 % 441.29 = 220.649 MPa

Segun informacion brindada por el Area de mantenimiento de la empresa
PROCOM S.A.C., el tubo hueco que es utilizado para enrollar las telas arpilleras tienen
las siguientes dimensiones; 110 mm de diametro interior y 3200 mm de longitud. En
funcion a los datos obtenidos por la fabrica, por cuestion de calculos asumimos un
didmetro maximo de 100mm para el eje, seguidamente procedemos a calcular los

factores que modifican el limite de resistencia a la fatiga S,.

Factor de modificacion de la condicion superficial (kg)

k, = aSk, ... (Ec. 34)

Los factores a y b se hallan el maquinado o estirado en frio.
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Acabad Factor a Exponente

superficial Su kpsi 5w, MPa b
Esmerilodo .34 1.58 -0.085

| Maquinado o estirodo en fic 2.70 4.51 0.265 |
lominado en coliente 14.4 57.7 -0.718
Como soke de o Er.';r.' 309 272 —0.Q05

Figura 44: Parametros en la condicién superficial de Marin.
Fuente: (Nisbett, Disefio en ingenieria mecanica de shigley, 2008).

k, = 4.51 X 441.2970265 ... (Ec. 35)
k, = 0.0.898

Factor de modificacion del tamafio para un tamafio de 100 mm (k)

(d/ols)—0.107 — 0.879d_0'107 011<d<?2 pulg

K = 0.91d~0157 2<d<10pulg
7 ) (d)7.62)70197 = 124470197 279 < d < 51mm
1.51d 9157 51 <d < 254mm
k, = 1.51 x 10070157 ... (Ec. 36)

Consideramos previamente k;, = 0.733, luego al calcular el didmetro verificamos

el Factor de modificacién de la carga (k.)

1 flexion
k. =40.85 axial
0.59  torsion

Segun las cargas a las que el eje esta sometido, consideramos un k. = 1, debido a

que eje tendera a reflexionarse durante su funcionamiento.

Consideramos un Factor de modificacion de temperatura (20 °C) (kg) de kg = 1
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Se considera una Factor de confiabilidad de k, = 1 — (0.08 - z,)

Para una confiabilidad del 50% utilizamosun k, =1

Se encuentran los valores Ky y K¢¢ para hallar los valores de esfuerzo medio y

altérnate respectivamente, considerando r = 3mm (radio de muesca) y el eje rodado

con filete en el hombro por flexion, dichas ecuaciones se muestran a continuacion.

Donde:

Ky : Factor de concentracion de esfuerzo flector.
K¢: Factor de concentracion de esfuerzos torsor.
K,: Constante de flexion.

K,¢: Constante de torsion.

q: Sensibilidad a la muesca (flexion).

qcore: Sensibilidad a la muesca (torsion).

Kr =1+ q(K, — 1)
Kr =1+0.75(2 - 1)

K¢s = 1+ qeort(Kes — 1)
Krs =1+ 09(1.7 — 1)

Una vez que se encuentra dichos valores modificadores, es sustituida en ecuacion
de Marin.

S, =0.898x0.733 x 1 x1x1x1.75 x 220.645
Se = 254.163 MPa
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Se empled el criterio de ED - ASME eliptica Ecuacion 24, para calcular el

diametro del eje, teniendo en cuentaque: M, =T, =0

1/3
16 X 3

T

1
A (1.75 X 4293.84)2 (1.63 X 326.21)2 /2
254.163 x 10° 264.78 x 10°

Del resultado obtenido, por razones comerciales se aproxima consideramos un

didmetro estandar de:
d= 96.73mm = 97 mm

Del didametro encontrado, se selecciond un acero al carbono SAE 1020, teniendo
una alta tenacidad, en base a catalogo BB aceros, por temas comerciales se eligio un

eje con un diametro de 4", siendo este maquinado hasta un diametro de 97mm.

De la Ecuacién 32, se procedera a encontrar el esfuerzo equivalente y de Von
Mises, debido al esfuerza alternante y medio, por lo cual se utilizara las siguientes
ecuaciones. Para nuestro caso el eje que estamos analizando es un eje giratorio con

flexién y torsion constante, por lo que podemos decir que M,,, = 0, T, = 0.

o, = o2+ 312 ... (Ec. 37)

Opm = 04 + 37124 ... (Ec. 38)

Donde:

o, Tension normal alterna.

Oy,. Tension normal media.
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T,: Tension tangencial alterna.

T, Tension tangencial medio

Ky ; Ky, : Factores de concentracion de esfuerzos.

K:; K;: Factor y concentrador de esfuerzo normal.

M, ; T, : Valores alternantes del momento flector y torsor.

M,, ; T,,: Valores medios del momento flector y torsor.

32 M, 32 M,
J“=Kf(nd3) ’ G"‘:Kf(nd3)

B (32 X 1012.275) — 0
%a = 7(0.097)3 )’ Im =
o, = 19.94 Mpa
16 T, 16 T,
Ta:KfS<nd3) ’ Tm:KfS(mB)
o 163 (16 X 326.21)
fa = ' tm = 209\ "00.097)3

Reemplazando en las Ecuaciones 37 y 38, con los datos obtenidos reemplazamos

en la Ecuacion 32, para encontrar el Factor de seguridad por el método de Soderberg.

1

"="1992 L 5.8
254.163 © 264.78

n=10.20
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3.3.4.  Andlisis del eje de soporte de bobina madre con software de disefio FEA.

Para el siguiente analisis se disefio el eje de soporte y posteriormente se simulo el
modelo con ayuda de software CAD utilizando la herramienta de Analisis de
Elementos Finitos (FEA).

De la figura 45, se observa el resultado del analisis de tensiones, el cual nos indica
que la tensién méxima es de 52.70 MPa, no sobrepasando el limite eléstico del material
de 350 MPa. Indicando que el material elegido para el eje es el mas éptimo y no fallara.

Tension axial y de flexion en el limite superior [M/m~2)
5.270e+07
l 4.540e+07
_ A1 1e+07
o 3.5871e+07
_ 3.551e+07
L 321e+07
. 2.692e+07
L 2.262e+07
_ 1.832e+07

_ 1.403e+07

9.728e+06
E.431e+06
1.133e+06

— Limite elastico: 3.500e+08

Figura 45: Resultado del Analisis estatico de tensiones en el eje de soporte.
Fuente: Propio, 2019.

De la figura 46, podemos observar el resultado del analisis de desplazamiento del
eje soporte, teniendo la estructura un desplazamiento maximo de 6.96 mm. siendo una

deformacion aceptable para el eje con respecto a la longitud del mismo.
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URES frmm)
6,960e+00
l 6.350e+00
_ 5.500e+00
_ 5.220e+00
_ A4540e+00
_ 4060e+00
_ 3460e+00
_ 2.900e+00
_ 2.320e+00

_ 1.740e+00

1.160e+00
l 5.500e-01

1.000e-30
Figura 46: Resultado del Analisis estatico - Desplazamiento en el eje de soporte:
Fuente: Propio, 2019.

De la figura 47, podemos observar que el eje de soporte tiene un factor de
seguridad minimo de 6.6, motivo por el cual comprobamos que la estructura del eje

posee una buena resistencia mecanica, garantizando que el eje no fallara.

FDS

3.085e+02

2.836e+02

2.555e+02
. 2333e+02
_ 2081e+02
_ 1.829:+02
_ 1.577e+02
_ 1.325e+02
_ 1.074e+02
_ 8219+

_ 5.F00e+01
l 3.152e+01
6.6 e+00
Figura 47: Resultado del Analisis estatico - Factor de Seguridad del eje de soporte:
Fuente: Propio, 2019.8
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3.3.5.

Seleccidn de rodamientos para soporte del eje principal (Bobina madre)

Para realizar la seleccion de los rodamientos que serviran como soporte y guias

para el eje principal de soporte de la bobina madre, se tomo en cuenta el peso total
ejercida por la bobina madre (Peso de la Tela arpillera, peso del tubo portador de la
tela y el peso del eje del eje principal), siendo un Peso total de Pr,:q; = 10,094.88 N.

A partir de la figura 37, se determinard las reacciones en cada uno de los apoyos.

ZMA:O

—(Weotar X dy) + (Rny X dz) =0

R = Wiotal X d1
Cyx — d
2

_ 10094.88 N x 1.725m
Cyx — 3.45m

ZFyxzo

RAyx — Weotal T Rny =0

=5047.44 N

R4y = 10094.88 N — 5047.44 N

Ryyx = 5047.44N

Posteriormente, determinamos la carga dindmica de los rodamientos, el eje de

soporte de bobina madre tiene una velocidad angular de w = 8.33 rad/s y un
diametro de 97mm, de ello obtenemos que el eje estara girando a 8.59 RPM, debido a

que el peso total de la bobina madre esta apoyada en dos lados (extremos), para el
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andlisis consideramos una de las reacciones, considerando una carga dinamica

equivalente en la reaccion de R,,,, = 5047.44N. De la ecuacion 14 determinamos:

= 1.64

(60 x 8.59 x 10000 )1/3-33
106

C = 1.64 x5047.44 = 8.26KN

Con la carga dinamica encontrada procedemos mediante Catalogo SKF a
seleccionar los rodamientos que méas se adecue a nuestro sistema, con la finalidad
de evitar cargas axiales se seleccionara 10 rodamientos de una hilera de rodillos
cilindricos con el codigo comercial NU 204 ECP, ver figura 48 (Ver anexo N°
11) teniendo un diametro interior de 20 mm, siendo este dato importante para el

andlisis del eje del rodamiento que ira empotrado en la estructura del chasis.

Figura 48: Rodamiento de una hilera de rodillos cilindricos.
Fuente: Catalogo SKF, 2015.
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3.3.5.1.Fuerzas que actuan en el eje del rodamiento de soporte para el eje principal.

Para el analisis de las fuerzas actuantes sobre el eje del rodamiento se considerara
como un eje empotrado, debido que este estara anido a la estructura del chasis, de ello

tenemos: Carga en un apoyo del eje R4, = 5047.44N.

77z

18 mm

20

45 mm

Figura 49: DCL - Eje de rodamiento de soporte del eje principal.
Fuente: Propio, 2019.

De la figura 49, encontramos el momento y la reaccion en R, debido a las fuerza

ejercida por el conjunto de la bobina madre, de ello tenemos que:

ZMAJ/:O

M, = 5047.44 X 0.034 = 171.61 Nm

S5 =0

RAyx_W:()

Ryyx = 5047.44 N
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Figura 50: Diagrama de fuerza cortante y momento flector para el eje de
Rodamiento de soporte del eje principal.
Fuente: Propio, 20119.

3.3.5.2. Andlisis de eje de rodamiento de soporte con software FEA.

Para realizar el analisis del eje de rodamiento de soporte se consideré un material

SAE 1020, teniendo un limite a la fluencia de S,, = 264.78 MPa (Ver anexo N° 10),

el diametro para el eje fue elegido en funcidn del didmetro interior del rodamiento que

soportar toda la carga dinamica generada por el peso total de la bobina madre, teniendo

un diametro de 20 mm.



von Mises [N/m~2)
2.616e+08

2.3%8e+08

- 2.180e+08
- 1.962e+08
- 1.74de+08
_ 1.526e+08

1.308e+08

_ 1.090e+08
_ 8.722e+07
_ 6.542e+07
4.362e+07

2.182e+07

2,252e+04

—P Limite elastico: 3.500e+08

Figura 51: Resultado del analisis estatico de tension en el eje de
rodamiento guia.
Fuente: Propio, 2019.

De la figura 51, se puede observar que el resultado del anlisis estatico por tension
indica que tenemos como valor méximo de 261.6 MPa, siendo este valor menor al
limite elastico del material AISI 1020 de 350 MPa. Indicando que nuestro este

soportara dichas cargas sin que este falle.

URES (mm)
7.371e-02

6.757e-02

- 6.142e-02
_ 5.528e-02
- 4.914e-02
_ 4.300e-02

3.635e-02

! 3.071e-02
2.457e-02
_ 1.843e-02
1.228e-02

6.142e-03

1.000e-30

Figura 52: Resultado del andlisis estatico por desplazamiento en el eje de
rodamiento guia.
Fuente: Propio, 20109.
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De la figura 52, se observa el resultado del andlisis estético por desplazamiento,
siendo esta deformacion maxima de 0.07371mm, siendo este valor pequefio, los que

nos indica que nuestro material utilizado es el mas 6ptimo y no fallara.

FOS
1.554e+04
1.424e+04

1.295e+04

- 1.165e+04
- 1.036e+04
_ 9.065e+03
L TTT0e+03
_ 6475e+03
_ 581e+03
_ 3.886e+03

_ 259 e+03

l 1.296e+03

1.335e+00
Figura 53: Resultado del analisis estatico - Factor de seguridad para el eje

de rodamiento guia.
Fuente: Propio, 20109.

De la figura 53, del analisis para el eje de rodamiento guia si obtuvo un factor de
seguridad de como minimo de 1.3, el cual este valor es mayor a la unidad, esto nos
indica que nuestro material utilizado es apropiado para nuestro eje ademas de tener una

buena resistencia mecéanica, no fallara.

3.3.6. Célculo para la seleccién de rodamientos.

Se procede a realizar la seleccion de los rodamientos de los rodillos guiadores,
tensores y bobinadores, segun los descrito en el capitulo 3.3.2.1, debido a que se adoptd
el mismo sistema del Telar Circular Jumbo Starlinger, con ayuda de una hoja de célculo

de Excel se determina las reacciones en los apoyos de cada rodillo, ademas de
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determinarse la carga dindmica en funcion a las Ecuaciones 14 y 15; los resultados se

muestran en la Tabla 14.

De la Tabla 13, se tienen recomendaciones para la vida util de los rodamientos que

deberian tener de acuerdo a su funcionamiento.

Tabla 13
Valores orientativos de la vida Gtil de un rodamiento

Valores orientativos de la vida (til especificada de los diferentes tipos de maquinas
Tipo de maquina

Vida (til espedficada

Horas de funcionamiento
Hectrodomésticos, mdquinas agricolas, instrumentos, equipos técnicos de uso médico 300...3000
Miquinas utifizadas intermitentemente o durante breves periodos: herramientas eléctricas portitiles, 3000...8000
dispositivos de elevacion en talleres, maquinas y equipos para ka construcdon
Méquinas utifizadas intermitentemente o durante breves periodos donde se requiere una alta 8000...12000
confiabilidad: ascensores (elevadores), griias para productos embalados o eslingas para tambores, etc.
Miquinas para 8 horas de trabajo diario, no siempre utiizadas al maximo: transmisiones por engranajes  10000... 25000
de uso general, motores eléctricos para uso industrial, trituradoras giratorias
Maquinas para 8 horas de trabajo diario utilizando plenamente sus capacidades: herramientas mecanicas, 20000... 30000
maguinas para carpinteria, maguinas para la industria de la ingenieria, grias para materiales a granel,
ventiladores, cintas transportadoras, equipos de impresion, separadores y centrifugadoras
Miguinas para 24 horas de trabajo continue: unidades de engranajes para laminadores, maguinaria 40000 ... 50000
eléctrica de tamano medio, compresores, tornos de extraccion para minas, bombas, magquinaria textil
Maquinaria para energia edlica, induidos los rodamientos del eje principal, de orientacion, de lacajade  30000... 100000
engranajes de cambio de paso, del generador
Maquinaria para abastedmiento de agua, hornos giratorios, maquinas de trenzado de cables, maguinaria 60000 ... 100 000
de propulsion para buques de alta mar
Maquinas eléctricasde grantamano, plantas de generacion de energia, bombas para minas, ventiladores > 100 000

para minas, mdamientos para ejes en tinel para bugques dealta mar

Fuente: Catalogo SKF, 2015.
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Tabla 14
Célculo de capacidad dindmica

CALCULO DE CAPACIDAD DINAMICA

DIAMETRO n REACCION CAPACIDAD DE

ELEMENTO (m) PESO (N) (rpm) EN LOS QARGA
APOYOS (N)  DINAMICA (KN)
Rodillo guia 01 0.04 3,302.34  99.50 1,651.17 6.45
Rodillo tensor 01 0.04 3,302.34  99.50 1,651.17 6.45
Rodillo guia 02 0.04 3,302.34  99.50 1,651.17 6.45
Rodillo tensor 02 0.04 3,302.34  99.50 1,651.17 6.45
Rodillo bobinador 01 0.04 6,350.65 49.75 3,175.32 9.85
Rodillo bobinador 02 0.04 6,350.65 49.75 3,175.32 9.85

Fuente: Propia, 2019.

Definido los valores de las cargas dinamicas para los elementos giratorios, se

procede a seleccion el tipo de rodamiento segun catalogo SKF.

3.3.7. Seleccion de chumaceras.

Con los datos encontrados de las cargas dindamicas seleccionamos las chumaceras

gue mejor se adaptan a nuestro caso.

Para los rodillos guiadores, tensores bobinadores seleccionamos 08 unidades de
rodamientos YSKFE2 con soporte de pie de material compuesto con anillos de fijacion
excéntrico, para ejes meétricos con el codigo comercial SYK 40 FE. Las

especificaciones técnicas de las chumaceras se muestran en el Anexo N° 11.
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Figura 54: Catélogo de Rodamientos Y y Unidades de
rodamientos YSKF energéticamente eficientes.
Fuente: Grupo SKF,2015.

3.3.8. Caélculo del sistema de arrastre.

La capacidad de la cadena de transmision para nuestro disefio, esta en funcién a
las tensiones que soportara durante su periodo de trabajo. Por el cual se tendra en cuenta

todos los factores que influyen en la determinacion de la durabilidad de la cadena.

Figura 55: Sistema de arrastre.
Fuente: Propio, 20109.
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3.3.8.1. Parametros de entrada para el calculo de seleccion de cadena.

e Accionamiento: mediante un motor reductor con 35 Rpm a la salida.

e Potencia del motor eléctrico: 2,299.647 W siendo equivalente a 3 HP.
e Relacion de transmision: 2

e Duracion de vida util estimada: 15000 Hrs.

e Distancia entre centros de la rueda de transmision: 791 mm.

a. Célculo del nimero de dientes de la rueda de transmision.

Siendo 2 la relacién de transmisién, entre el engranaje conductor y conducido, se
selecciona un numero de dientes o el que mejor se adapte a la relacion de transmision

para ambas ruedas.

Numero de dientes rueda menor Z; = 27
Numero de dientes rueda mayor Z, = 12

Relacion de trasmision obtenida r = 27/12 = 2.25

De la siguiente ecuacion calculamos la potencia corregida:

P =K XK, X K3 X Ky X Ks X P ... (Ec.39)

Donde:

P.: Potencia corregida en (KW).
P: Potencia trasmitida en (KW).

k: Coeficiente de correccion (adim).
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Hallamos el coeficiente K;:

Se determinara en funcién al namero de dientes del engranaje menor, Z; = 27,

por la tanto tenemos K; = 1.4, segun la figura 56.

K1>

- S

0.6 e

10 20 40 60 80 100

Numero de dientes, =z

Figura 56: Coeficiente K, en funcién al nimero de dientes.
Fuente: https://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn127.html.

Hallamos el coeficiente K,:

Determinamos el coeficiente K,, en funcidn al nimero de cadenas que se utilizara

en el sistema de arrastre. De la figura 57, definimos que K, = 1.

1
K2z 085~
0.6 \\\
~
0.4 N
‘h‘
o2 b Sy
‘ \\ [\f\
4\- 'j

0.1 h 3

1 2 3 4 5678 10

NUuamero de cadenas

Figura 57: Coeficiente K, , en funcion al nimero de cadenas a utilizar.
Fuente: (Ingemecanica, 2019).
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Hallamos el coeficiente K5:

Determinamos el coeficiente K5, en funcion al numero de eslabones de la cadena.
Para nuestro caso, consideramos una cadena de 120 eslabones. De la figura 58 se

observa que K5 = 1.

-t
o

1 |

g
©= N AO®

o
)]

0.4

0.2

0.1 1
10 20 40 6080100 200 400 600 1000

(Numero de eslabones o enlaces,n) x %

Figura 58: Coeficiente K5 , en funcion numero de eslabones de la cadena.
Fuente: (Ingemecanica, 2019).

Hallamos el coeficiente K,,:

De la Tabla 15, se determiné un coeficiente K, = 1, debido a que nuestro factor

de servicio se trata de un motor eléctrico como maquina textil.

Tabla 15
Coeficiente K,, Factor de servicio

Tipo de Ejemplo de maquinas Accionamiento
carga Motor eléctrico Motor de combustion interna
o turbina Trans. hidraulica Trans. mecanica

Agitadores de liquidos. Bombas centrifugas y de engranajes.
Compresores centrifugos. Elevadores y transportadores con carga regular.
Regular Gener_ado!'es ¥ allernadqres._ Hiladoras. Maquinaria de imprenta. )

- Maquinaria para la fabricacion de papel. Montacargas y ascensores. Teleféricos.
Maquinas herramientas (toros, taladradoras, fresadoras, rectificadoras).
Ventiladores y maquinas soplantes.

Agitadores de sustancias poco fluidas, Bombas de émbolo de mas de 2 cilindros.
Compresores alternativos de mas de 2 cilindros. Hélices (aplicaciones marinas).
Irregular Elevadores y transportadores con carga irregular. Laminadoras. Mezcladores. 13 1.2 14
Maquinaria para carpinteria. Maquinaria para formar tubos. Trefiladoras.
Molinos para materias homogéneas y blandas. Telares.

Aparejos de elevacion. Bombas de 1 y 2 cilindros. Dragas. Excavadoras.
Elevadores y transportadores con carga muy irregular y pesada. Grias. _
A golpes Magquinaria para perforacion. Maguinaria para fabricar ladrillos. 15 14 17
Maquinas herramientas (prensas, cizallas, limadoras, cepilladoras)

Molinos para materias duras e irregulares. Rotocultivadores. Trituradoras.

Fuente: (CHAINS, 2015)
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Hallamos el coeficiente K-:

Se determino el coeficiente Ks = 1 de duracion, en funcion a la vida Util prevista

para la cadena. En este caso, se considera una duracion de 15000 horas.

Ks

H OO

GJI J--

n
7

0.8 1 + - 15

06—
0.4 =y

0,2 5=

S

0.1 S

1 2 4 6810 20 40 60 100 200
Vida util, H (10° horas)

Figura 59: Coeficiente K5 , en funcion a la vida Gtil de la cadena.
Fuente: (Ingemecanica, 2019).

Una vez determinados todos los coeficientes, de la Ecuacién 39 calculamos la

potencia corregida:
Pr=14x1x1x13x1x2124

P, =3.86 Hp

Del resultado obtenido y de la figura 60, seleccionamos el tipo de cadena simple

de tipo 12A con un paso de p = 19.05 mm.
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Figura 60: Grafica para la seleccion de cadena - Norma ISO 606 (serie americana).
Fuente: (CHAINS, 2015).

3.3.8.2. Célculo del diametro de los engranajes.

Para el calculo del didmetro de los engranajes nos ayudaremos de la siguiente

ecuacion:

by, = Se:ﬁ .. (Ec. 40)
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Donde:

D, Diametro del engranaje en (mm).

p: Paso del engrane en (mm).

Del cual tenemos, didmetro del pifion:

_19.05
o sin (%)

Diametro de la Catarina:

= 164.09 mm

19.05

Dp2 = @ =73.6 mm

Con los diametros obtenidos se procede a seleccionar los engranajes, Sprockets
(pifiones) acero en existencia No. 60 — Paso 3/4", con codigo comercial 60B27, 60A12
y 60A24, para el pifidn conductor, pifion conducido y catarina conducida

respectivamente. Ver anexo N° 12.

3.3.8.3. Célculo de la longitud de la cadena.

Determinamos la longitud de la cadena a través de la siguiente ecuacion:

L (zy+2z) p 2
> == + (z, +7z) X - + 0,0, X cos 8 X » ... (Ec. 41)
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Donde:

L: Longitud de la cadena en (mm).

p: Paso del engrane en (mm).

z1: N° de dientes del pifion.

z,. N° de dientes del engrane mayor.

0,0,: Distancia entre centros de los engranajes en (mm).

B: El Angulo de contacto, en radianes.

Calculamos el angulo de contacto con la siguiente ecuacion:
R, —R
- 1 2
=sin™" (——— ... (Ec.42
p=si ( 0,0, ) (Ec. 42)

Siendo R; y R, los diametros del engrane mayor y el pifion.

__,(82.04—36.8
,8 = Sin (T) = 0.057 rad.

Reemplazando en la Ecuacion 41:

L= (27 +12) + (12 = 27) x 0.057 + 791 X 0.057) x x 19.05
= 2 - c0s(0.057) X 7555 '

L =1945.72mm
3.3.8.4. Calculo del nimero de eslabones.

n° =— ... (Ec.42)
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Donde:

n°: Numero de eslabones.
L: Longitud de la cadena en (mm).

p: Paso del engrane en (mm).

. 1945.72
=905

Se seleccion6 una cadena de rodillos serie ISO-606 Norma americana B 29.1y

DIN8188 — ISO 12A-1, ver anexo N° 13. Las principales caracteristicas se observan

en la Tabla 16.
Tabla 16
Caracteristicas principales del sistema de arrastre
Descripcion Valor

Tipo 12A serie americana
Paso 19.05 mm
Longitud 1945.72 mm
N° de eslabones 102
Diametro pifion 164.09 mm
Diametro de catalina 73.6 mm

Fuente: (CHAINS, 2015)

3.3.8.5. Velocidad lineal de la cadena.

Calculamos la velocidad lineal mediante la siguiente ecuacion:

nxXDXm
_nxbxm .. (Ec.43
V= 71000 ( )
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Donde:

v: Velocidad lineal de la cadena en (m/min).

D: Diametro exterior del rodillo de enrollado en (mm).

Con la siguiente ecuacion calcularemos la relacion de velocidad:

N, 7,
N, 7y
Donde:

Ny : Pifion conductor en (rpm).
N,: Pifion conducido en (rpm).
Z1: Numero de dientes del pifion conducido.

Z,: Numero de dientes del pifion conducido.

A partir de la Ecuacién 44 encontramos los rpm del pifién conducido:

N—N1—35—7875
2 =7, =13 78S Tem
7, 2

Reemplazando en la ecuacion 43, tenemos:

7875 x 200 X 3.14
v= 1000

= 50 m/min

3.3.8.6. Tension del ranal conductor de la cadena.

Calculamos en base a la siguiente ecuacion:

6120 X W
T=—"""—
v

... (Ec.44)

... (Ec.45)
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Donde:

T: Tensién del ramal conductor en (kg).
W Potencia a transmitirse en (Kw).

v: Velocidad lineal a transmitirse en (m/min).

6120 x 2.2
T=—" "<

=0 = 269.28 kg = 2641.64 N

3.3.8.7. Coeficiente de seguridad de la cadena.

C,
= — ... (Ec.46
K T ( )

Donde:

K Coeficiente de seguridad.
C,: Carga de rotura de la cadena seleccionada en (kg)

T Tensién del ramal conductor en (kg).
Reemplazado en la Ecuacion 46, tenemos:

_ 4150kg

= = 15.42
269 kg

3.3.8.8. Presion en las articulaciones.

T
P =— ... (Ec. 47
2 =g (Ec. 47)
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Donde:

., . . k
P,: Presion en las articulaciones en (ﬁ)

T: Tension del ramal conductor en (kg).

S Superficie de articulacion en (cm?).

Reemplazando en la Ecuacion 47:

p - 269.28 280 ( kg )
27 096 cm?

daN/cm?

450

400 \
. \ Cadenas de
E ‘\ acero tratado
Lt
S 300 \
o
_:.J .
s ~N
S 200 .
S Cadenas de
m . .
= acero inoxidable
S 100
wy
@ —
o

0 100 200 300 400 mfmin.

Figura 61: Grafica de presion sobre la articulacion.
Fuente: (CHAINS, 2015).
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3.3.9. Calculo de las fuerzas del brazo basculante.
3.3.9.1. Dimensionamiento del brazo basculante.

Figura 62: Fuerzas que actan en el brazo basculante.
Fuente: Propia, 2019.

3.3.9.2. Fuerzas que actian en el planoy — x.

El anélisis de los brazos basculantes esta en funciones del peso total de la bobina
madre, para temas de calculo consideramos uno de ellos, el cual soportara la mitad del

peso total de la bobina. m;yta1 pobina = 879.04 kg, para el anélisis w = 4311.69 N.

w bobina

Ayx

A

1089.69 mm

1700 mm
RByX
Figura 63: Fuerzas que acttan en el plano y - x brazo basculante.
Fuente: Propia, 2019.
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ZMA:O

(Rpyx X 1.0896) — Wpoping X 1.7) =0

P 4311.69 N X 1.7 m
Byx — 1.0896 m

ZFy=O

RAyx + RByx —P=0
Ryyx = —6727.12 N + 4311.69 N = —241543 N

=6727.12N

p].
AN _ 9O B
AL ey
X
{m) 0 1.1 1.7
Load Diagram
|m ﬂ | Loads Zl | Reactions ZI
Click on an area for mare details g‘ﬁ : 5;12? g ﬁ Eﬂ;i’\‘n] '
4,311.69 4,3 l%‘
0.00
-2,415.43
-2,415.43
X
{m)
] - Shear Diagram m
-2,631.86
X
{m) 1.7
M-m - Moment Diagram m

Figura 64: Diagrama de fuerza cortante y momento flector - Brazo basculante.
Fuente: Propio, 20109.
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Tenemos que la fuerza cortante y el momento flector son iguales a V. =
4311.69 N, M,,,, = 2631.86 Nm.

3.3.9.3. Célculo del Factor de seguridad.

El factor de seguridad se calculara en funcion de las siguientes ecuaciones:

C
Omax = Mmax X 7 (EC 48)
h3
I = 17 (Barra rectangular) .. (Ec. 49)
_S Ec. 50
o; = FS ( C. )
Donde:

Omax. ESfuerzo maximo en (MPa).
M, 0,: MOmento maximo en (N.m).
I: Momento de inercia de la masa.
C: Capacidad de carga basica.

o;: Esfuerzo equivalente en (MPa).
S, Resistencia a la fluencia (MPa).

Fs: Factor de seguridad.

Reemplazando en las ecuaciones 48 y 49, tememos:

0.05

0.036 x 0.13
12

Omax = 2631.86 X

Omax = 43.86 MPa
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1700mm
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I [ [T 1

36mm
100mm

&

36mm
Figura 65: Dimensiones de brazo basculante.
Fuente: Propio, 2019.

El bazo basculante sera disefiado con un material Acero estructural ASTM A36
con resistencia a la fluencia de S,, = 250 MPa. (Ver anexo N° 15). De la siguiente

ecuacién tenemos que:

F
9 =7 ... (Ec.51)
_ 4311.69 — 119 M
T 0036x01 O Pe
3.3.9.4. Calculo del Circulo de Mohr de esfuerzo plano.
Ox — 0y 2
R= j (T) +12, ... (Ec.52)

Donde:

R: Radio circulo de Mohr en (m).

T,y Esfuerzo cortante en (Mpa).
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43.86 — 1.19\2
R = (f) +0 =21.34

El centro del circulo se ubica en:

. (gx + ay) _ (43.86 + 1.19)

> > = 22.525 MPa

0, =C+ R = 22525+ 21.34 = 43.87 MPa
0, =C—R =22525-21.34 =1.185 MPa

U3=0

3.3.9.5. Teoria de energia de distorsion.

g

Ty

L
Linea de carga cortante puro (7, = —oy = 1)

—ED
——— ECM

Figura 66: Teoria de energia de distorsion (ED) de estados de esfuerzo plano.

Fuente: (Nisbett, Disefio en ingenieria mecénica de shigley, 2008).

142



De la ecuacion 53, teoria de la energia de deformacion tenemos:

: ... (Ec.53)

_ \/(0'1 —03)% + (07 — 03)% + (0, — 03)*
2

_ \/(0'1 —03)? + (0, — 03)* + (0, — 03)°
o, = 5

\/(012 — 0,0, + 0,% + 0,% + 0,2)
o = 5

0. = /(0,2 — 0,0, + 0,2) =/ ((43.86)% — (43.86 x 1.185)2 + (1.185)2)

o, = 43.28 MPa

Con los datos obtenidos procedemos a calcular el factor de seguridad, de la

siguiente Ecuacién 50 tenemos:

P 250 MPa _
S 7 43.28 MPa ~

3.3.9.6. Analisis de los brazos basculantes con software FEA.
Con la finalidad de garantizar que los brazos soporten la caga ejercida por la bobina
madre, se realizo el disefio para luego ser analizado mediante una simulacién con ayuda

de software CAD realizando un Analisis de Elementos Finitos (FEA). Teniendo los
siguientes resultados:
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won Mises [N/m™2)

S.651e+07

¥.958e+07

L T.234e+07
_ BS11e+07
_ 5.757e+07
_ 5.06de+07
. d3Me+07
_ 3e1Te+d7
. 2.8%e+07

_ 21T0e+07

1.447e+07

¥.234e+06

4.240e+01

—J Limite elastico: 2,500e+08

Figura 67: Resultado de Analisis estatico de tensiones en los brazos basculantes.

Fuente: Propio, 2019.

De la figura 67, observamos el resultado del analisis de tensiones, indicando que

la tension méaxima de VVon Mises de 86.81 Mpa, el cual no sobrepasa al limite elastico

del material seleccionado que es de 250 MPa. Indicando que la estructura no fallara

por cargas estaticas.

{

LIRES [mm]
9,642e-01

l .846e-01
| 8.049-01

_ 7.253e-01

. £456e-01

_ 5.660e-01

| 4564e-01

_ 4.067e-01

_ 5271e-01

_ 2475e-01

1.678e-01
5.818e-02
§.545e-03

Figura 68: Resultado de Analisis estatico de deformacion de brazos basculantes.

Fuente: Propio, 2019.
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De la figura 68, se observa el analisis de deformacion, teniendo la estructura una
deformacion maxima de 0.9642 mm siendo este un valor pequefio y aceptable para los

brazos basculantes, la estructura no fallara.

FD3

5.696e+06

5.405e+08
4.913e+06

o Ad22e+08
. 3.931e+06
L 3.439e+06
L 2.945e+06
. 2457e+06
_ 1.965e+06
_ 1.474e+08

_ B827e+05
l 4.913e+05
2.850e+00

Figura 69: Resultado de Analisis del Factor de Seguridad de brazo basculante.
Fuente: Propio, 2019.

De la figura 69, se observa que la estructura de los brazos basculantes tiene un
factor de seguridad minimo de 2.9, con este dato comprobamos que la estructura tiene
una buena resistencia mecanica, garantizando que la estructura es el mas adecuada y

no fallara.

3.3.10. Seleccion de pistones neumaticos para el sistema de desbobinado.

En el sistema de desbobinado, los pistones son los encargados de ubicar la bobina

madre en la posicién de funcionamiento alimentando al sistema de bobinado de la
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méaquina. Los cuales estan acoplados a unos brazos basculantes permitiendo levantar

la bobina hasta el punto de anclaje para el proceso de desenrollado. (Ver fig. 70).

Posicion de
Trabajo

.
— :
- &
["\-\.
L ] @)
/ A
Fl
) L
Posicion inicial
(Nivel del piso)

Figura 70: Zona de desbobinado, posicion de trabajo de la bobina madre.
Fuente: Propio, 2019.

A partir de la Ecuacion 54 se calcula la fuerza real necesaria para que los pistones
ubiquen la bobina madre en la posicién de trabajo. Para ello es necesario conocer la

fuerza que ejerce la bobina madre.

Frear = Faom + (15%Fhom) ... (Ec.54)

Donde:

Fnom: Fuerza nominal.

Freq: Fuerzareal.

Miotar = Mpp + Mpm + Mgy + My

146



Donde:

my,;,: Masa del brazo basculante en (Kg).
my, - Masa de la bobina madre en (Kg).
me, - Masa del eje de soporte de bobina madre en (Kg).

m;,. Masa del tubo portador de la tela arpillera en (Kg).

Meotar = 199.32 kg + 840 kg + 150.074 kg + 39.04 kg

Meorar = 122843 kg = 12050.9 N

De la Ecuacion 54 tenemos que:

Froar = 12050.9 N + (15% X 12050.9 )

Froq = 13858.54 N

Del resultado tenemos que F,..4; €s la fuerza necesaria en los pistones para levantar
a la bobina madre a su posicion de trabajo, para nuestro caso, el levante de la bobina
se realiza mediante dos pistones que estaran colocados a cada extremo, es decir que la

fuerza por cada pistdn seréd de 6929.27 N.

A partir de la siguiente ecuacién se determina el area requerida para el cilindro.

Freal == A X P
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Donde:

P: Presion de alimentacion kg/cm?, se considera una presion de alimentacion de
6 bar (6.11832 kg/cm?) aproximacion que se encuentra dentro del rango de
condiciones normales de trabajo, ademas la empresa trabaja como méaxima con

presion de 7bar.

Del cual tenemos que:

70659 kgf
~ 6.11832 kg/cm?

A = 115.49 cm? = 11549mm?

Teniendo en cuanta que;

m X D?
4

D =121.26 mm

La bobina madre, sera levantada desde su punto mas bajo (nivel de suelo),
considerando que el eje de soporte de la bobina estara ubicado a 400mm de distancia
desde suelo, distancia donde los pistones neumaticos tendran la capacidad de bajar
hasta dicho punto para realizar el levante hasta la posicion de trabajo ubicado a

1205mm. Dicho esto se considera una carrera no menor de 750mm. (Ver figura 70).

De los datos obtenidos y en base al catdlogo Procesos de Automatizacion FESTO
seleccionamos 02 pistones de 125 mm de didmetro, DFPI-ND2P-E-NB3P tipo DFPI-
125 con un rango de carrera de 40mm hasta 900 mm. Ver datos técnicos generales en

el anexo N° 15.
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Figura 71: Pistén neumaético.

Fuente: Festo, 2015.
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Figura 72: Esquema eléctrico multifilar y control de mando - Pistones neumaticos para el sistema

Fuente: Propio, 20109.
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3.3.11. Sistema de corte térmico.

Con la finalidad de obtener un buen cortado de la tela, se adopté por un sistema de
corte térmico debido a que las mantas son fabricadas de polipropileno (telas arpilleras),

tendiendo a deshilacharse si se utiliza un corte en frio por cuchillas.

El sistema de corte térmico estara ubicado entre el sistema de bobinado y el
contador métrico, la méquina desbobinadora trabajara con un contador métrico,
registrando en la pantalla principal la longitud de tela desenrollada (Ver apartado
3.3.11), dependiendo de la longitud del pedido (producto, requerimiento) o metraje
programado en el temporizador, la maquina de detendra automaticamente, para
posteriormente se efectué el corte con la intervencion del operario accionando un
pulsador, enviando la sefial a la valvula electromagnética para la accion de los pistones

neumaticos.

Este sistema estara compuesto por una barra de cobre calentada por una resistencia
eléctrica a la temperatura ideal para el cortado de la tela, se sabe que la temperatura de
fusion del polipropileno es de 160 °C (Quiminet.com, 2019), estando acoplados hacia
un travesafio unido a unos pistones neumaticos los cuales se encargaran del

accionamiento para el corte (Ver fig. 73).

El corte se realizard cuando se obtenga la medida deseada del producto final,

interviniendo siempre el operario para este proceso.
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Soporte de

Fijador de
tela para el
corte

Figura 73: Sistema de corte térmico.
Fuente: Propio, 2019.

A partir de la figura 73, podemos apreciar que los fijadores son los primeros
componentes que tendran contacto con la tela, después de ello la cuchilla térmica con
ayuda de los pistones neumaéticas tendran que vencer la resistencia del resorte y
proceder al corte, para ello se calcula la fuerza necesaria para la comprensién del

resorte.

3.3.11.1.Seleccion de resistencia eléctrica.

Para la seleccion de la resistencia eléctrica o llamado también cartucho de
resistencia tomamos como criterio principal la longitud de corte a realizar, siendo este
de 3 metros de ancho. En base a ello se selecciono un cartucho de resistencia de modelo
HHP del tipo AS 1, con un diametro de 20 mm, las especificaciones técnicas se
encuentran en el anexo N° 16. Utilizara una alimentacion eléctrica monofasica, con un
factor de potencia FP = 1, por ser una carga equilibrada y puramente resistiva teniendo
que PT =PF
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PT =VL X IL X cos®

Donde:
PT: “Potencia total.
PF: "Potencia de fase.
VL: Voltaje de linea.
IL: Corriente de linea.

cos @: Factor de potencia.

Datos principales de la resistencia eléctrica.

Potencia del sistema de corte = 2200 Watts
Tensiomn = 220 Vol

Temperatura de trabajo max = 700 °C

__PF 2200

IF=—=—"—"=104
VL~ 220
_VL_220_229

4" IF 10

Para mantenerse dentro del rango de la potencia del sistema de corte, el cartucho de

resistencia eléctrica debe tener como minimo 22 Q.
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Figura 74: Calentador de cuchilla de corte.
Fuente: (Hotset, 2017).
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Figura 75: Esquema eléctrica Multifilar y Control de mando -
Resistencia eléctrica — Sistema de corte.
Fuente: Propio, 2019.
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3.3.11.2.Seleccion de resorte.

Para el calculo del resorte se tuvo en cuenta las relaciones deformacion y esfuerzo.
El resorte cumple la funcidn de “auto — bloquear” a la cuchilla térmica, con la finalidad
de que primero se fije el area de cortado para evitado imperfecciones. Las cargas
aplicadas al resorte seran el peso de la cuchilla térmica y el travesafio que sirve de
soporte para los pistones. De acuerdo a la longitud del corte, el disefio contara con 6

resortes de apoyo.

- T —
I
s

7
o

Figura 76: Esquema de un resorte helicoidal
de comprension.
Fuente: Spec, 2017.

Se realiz6 el disefio del sistema de corte en el software de disefio, donde se obtuvo
un peso total de 178.91 kg de los componentes de acuerdo a los materiales asignados,
por lo tanto, tenemos que la fuerza aplicada seria de 1755.1 N. siendo compensada por

los 6 resortes instalados.

La seleccion de resorte se realizd en base a catalogo Lee Sring. Resortes para
Troquel HEFTYMR  carga media (Color gris), posteriormente se eligio un resorte con el
cédigo comercial LHL1000A 01, didmetros del perno central de 12.70mm, didmetro
exterior nominal de 24.38mm y con una carga a deflexion al 50% de 600.76 N. (Ver

anexo N° 17).
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Figura 77: Resorte Troquel HEFTYMR - Serie 23.

Fuente: (Spring, 2017)

El esfuerzo cortante permisible se calcula a partir de la ecuacion:

Donde:

7. Esfuerzo cortante permisible en (MPa).
F: Fuerza aplicada en (N).
De: Diametro de bocina en (mm).

d: Dimetro del alambre en (mm).

292.52 N x 0'02127
T=—% = 394.18 MPa
1¢ X 0.00318
1+0.5
Tr=kXt1= C XT

.. (Ec.55)

... (Ec.56)
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Donde:

k: Factor de aumento de esfuerzo cortante.
T: Esfuerzo cortante permisible en (MPa).

C: Iindice del resorte 4 < C < 12

1+0.5

X 292.52 N = 73.13 MPa

T =

3.3.11.3.Selecciodn de pistones para el proceso de corte.

Los pistones se encargan del accionamiento del corte, por lo que seran capaces de
vencer la resistencia mecanica del resorte. Para la seleccién de los componentes
trabajamos en base al peso del sistema de cortes y la fuerza necesaria para la
comprension del resorte, los pistones deberan generar una fuerza mayor a estar para
que el corte sea efectivo. En base a ello y de acuerdo a catalogo FESTO se selecciona
02 cilindros neumaticos Serie P1D, con el codigo comercial de P1D-S050MS-XXXX
50, didmetro del cilindro de 50mm y una carrea de 50mm. (Ver anexo N° 18).

Para la alimentacion de los sistemas neumaticos la empresa cuenta con su propio
sistema de compresores con una presion de trabajo de 8 Bar, para la alimentacion de
las de las diferentes maquinas de la planta, ademas se tiene la facilidad de la
alimentacion ya que existe una linea de aire cerca (2 metros aprox.) de donde sera

instalado la maquina.
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Figura 78: Cilindro neumatico Serie P1D.
Fuente: Parker, 2017.
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de corte.
Fuente: Propio, 20109.

Figura 79: Esquema eléctrico multifilar - Posicion inicial - Pistones de accionamiento para el sistema

157



2 g
1 [> rﬂn” [) .JﬂnM
a HR- qug Lo L3 = qug Lo L3 =
B [_%13

14

Figura 80: Esquema eléctrico multifilar - Posicion final - Pistones de accionamiento para el sistema
de corte.
Fuente: Propio, 2019.

3.3.12. Seleccion del sistema de medicién.

Debido a los requerimientos (Clientes) se crea la necesidad de obtener bobinas de
200, 300 y 450 metros, motivo por el cual es indispensable instalar un sistema de
medicion para el control del metraje. EI proceso de medicién de la tela se realizara
mediante un dispositivo electronico, un contador métrico teniendo la capacidad de

registrar todos los valores segun el cliente.

El principio de funcionamiento de este dispositivo es cuando la tela al ser bobinado

hacer girar a las ruedas laterales del medidor transformando esta sefial en una medida
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de longitud la cual aparece en el Displey, la presion ejercida por la rueda debera ser
constantes permitiendo el paso de la tela sin ningin inconveniente. Ademas, el
contador métrico trabajara conjuntamente con un temporizador con la finalidad de

indicar al motor que se detenga en la medida programada.

CONTADOR

ENCODER

Figura 81: Contador métrico Serie ENC.
Fuente: LED CONTROLS S.A.

3.3.13. Estudio de soldadura para la estructura de la maquina desbobinadora.

Propiedades del material a utilizar.

Tabla 17
Propiedades de la soldadura utilizada 1SO en lomo

Maquina desbobinadora de tela arpillera

Largo 4400mm

Ancho 3500mm

Alto 2400mm

Material construccién ASTM A36

Tubo cuadrado 92x92x3.17

Tubo rectangular 50 x 100 x 3.17
Propiedades mecéanicas

Limite de fluencia 317 MPa

Resistencia a la traccion 400 MPa

Fuente: Propio, 20109.
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Figura 82: Configuracion de soldadura mediante software Solidworks.
Fuente: Propio, 2019.

3.3.13.1. Seleccion del diametro del electrodo.

De la figura 83, se selecciona el didmetro del electrodo en funcién del material y
espesor.

Material a s [ Espesor (mm) |

15 40a60

2y3 60a 70

Acero Dulce a5 80 2 100

| 3a10 100a 130

>10 130a 160

Acero Inoxidable >1,5 80a100

Hierro 3 802100 25mm

Figura 83: Didmetro del electrodo en funcién al material a soldar.
Fuente: (MERLIN, 2016)
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La AWS (American Welding Society) ha normalizado su disefio y utilizacién para
el proceso de soldadura al arco con electrodo recubierto, disponiendo de diferentes
tipos de electrodos, se seleccionara en base a sus caracteristicas del material,
composicion del nucleo, como también por su recubrimiento y su didmetro de
electrodo. De la Tabla 17 tenemos que nuestro material tiene una resistencia a la
traccion de 400 MPa, de la figura 78 seleccionamos el nimero de soldadura E70xx.

NoUmero de Resistencia a la Resistencia a la Elongacién

electrodo AWS* tension, kpsi (MPa) fluencia, kpsi (MPa) porcentual
E&Oxx 62 [427) 50 (345] 1725

| F7ox 70 |482) 57 (393 29 |
E80mx 80 (551) 67 (462) 19
EGOnx 20 (620) 77 1531) 14-17
E100xx 100 [689) 87 (600) 1316
E120xx 120 (B27) 107 [737) 14

Figura 84: Propiedades minimas del metal de aporte.
Fuente: (Nisbett, Disefio en ingeniria mecanica de Shigley, 2008).

3.3.13.2. Célculo considerando esfuerzo cortante.

La estructura de la maquina estd construida con un acero ASTM A36 de una
seccion cuadrada de 92mm x 92mm x 3.17mm y una seccion rectangular de100mm
X 50mm x 3.17mm, estando las uniones soldadas con un filete de tamafio de 3.2mm

alrededor. (Ver ficha técnica de los perfiles en el anexo N° 19)

Para ellos calculamos la fuerza permisible (Fperm) que podra soportar la
estructura, en base a las propiedades mecanicas de resistencia de la soldadura, luego
se comprobara con la mayor fuerza estatica que resistirad la estructura, se tiene una
magnitud de F = 10 KN.
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. _ fperm .. (Ec.57)
A

Donde:
T: Esfuerzo cortante admisible de la soldadura en (Pa).
E,erm: Fuerza maxima permisible en (N).

A: Seccion cortante de soldadura en (m?).

Despejando la Ecuacion 57:

Eperm =T XA

A = 4(0.00317)(0.092) = 0.0012m?

Figura 85: Soldadura de filete.
Fuente: Propio, 2019.
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Tabla 18
Cargas constantes permisible y tamafios minimos de soldadura de filete

Programa A: corga parmisible para varios tamanos de soldadura de filste Programa B: tomana minime de soldadura de filete, b

Mivel de resisiencia del mefal de aporie [EXX)
| &0" 70" a0 | Ly | 100 | 1o 120
Esfuerzo corfante permisiblgen la ganganta, ksi (1 000 psi) de soldodura
de filete § soldadurg de muesca con penefrocidn parcial
T | 18.0 II 21.0 24.0 | 7.0 | 30.0 | 30 | 38.0
Fuerza unitorfa permisifle en soldadura de filete, kip/pulg lineal Espasor del material do lo Temaro de ko seldadurs,
JE | 12.73h II 14850 | 16.57h | 19.0%h | 2121k | 23.33h | 25.45h unida més gruesa, pul
*Hasta 1 indusive 1
Tamano del Fuerza gnitaria permisible pana varics tamanios ! ' N
calein b, pulg de foldaduras de filete kip/pulg lineal Mayee que 3 Hasta 5 z
Mayor ] 3 1
1 1273 14.85 1697 | 19.09 | 21.21 | 2333 | 2545 e z __Hu“u : 1 :
7/8 1114 1299 | 1485 | 1670 | 1857 | 041 | 2227 Mayor que ¢ Hasta 13 T -
34 .55 11.14 1273 | 1432 | 1592 | 17.50 | 19.09 Mayor que 1 Hasto 21 7
5/8 794 §.28 10,461 11.93 | 1327 | 1458 | 1591 Mayor qua 2+ Hasta & 3
172 &6.37 7.42 8.48 9.54 | 1061 11.67 | 1273 4 P
76 5.57 6.50 742 B.35 228 | 102 1.4 - -
/8 477 5.57 536 FAT] /.95 875 ?.54 No 53 debe wacedar ol espasor da lo poe mis delgada
5/14 s 4,64 530 587 8.53 7.29 795 *F| tomasi mirimo pors eplcoiones ea pusntes no pesde ser menor @ 7 pelg.
1/4 318 a7 424 | 477 | 530 | 583 | 636 e tomesi minime dngera ] sddtﬂnjsl peograme na puede s sy que
318 318 | ass | age | a3s | ayp | losoheben dofilet o pul porcods  plgde e
1/8 212 239 245 292 318
1/16 0795 I 0.930 1.06 119 1.33 1.46 1.59
“En sk, s snbdadunes do fle fusron ansayedas por ol AISCANS Tosk Commines.
= 007ht
Fuonie: Adaploda de Omer W, Bladges fod.), Shess Allowables Affect Veldmont Design, D412, The jomas £ lincoln Are Wielding Foundiaion, Clewslond, moyo de 1991, 9. 3
Reproducide con aulorizocids de Lincolh Heoric Company.

Fuente: (Nisbett, Disefio en ingeniria mecanica de Shigley, 2008)

De la Tabla 17, el esfuerzo cortante admisible de la soldadura para un electrodo
E70XX es de 21 Kpsi (144.8MPa), por lo tanto, de la Ecuacién 55 calculamos:

Eyerm = 144.8 x 10°Pa x 0.0012m?

Eyerm = 173.76 KN

Del valor obtenido, en comparacion con la fuerza méaxima cortante que soportara

la estructura, este es mayor F,g, > F.
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3.3.13.3. Caélculo considerando esfuerzo de tension.

Tenemos que la fuerza permisible de tension por unidad de longitud unitaria, para
un cateto de soldadura de filete de 3.2mm, utilizaremos el valor de 1/8", de la Tabla

19, tenemos que es 1.86 kib/pulg de soldadura 4000mm que equivale a 157.48 pulg.

Fperm—tensién = 1.861

Fperm—tensisn = 1.86 X 157.48
Fperm—tension = 292.91 klb = 1302.93 kN

Del andlisis FEA realizado a la estructura de la maquina, se obtiene el esfuerzo a
la tension maxima alcanzada es de ¢ = 5.31 MPa. El &rea de la seccion del perfil de
10.55 cm?. De la siguiente ecuacion tenemos:

Ft =0 X A
Donde:
o: Esfuerzo de tensién en (Pa).
F;: Fuerza maxima de tension en (N).

A: Seccion del perfil (m?).

F, =5.31 X 10°Pa X 1.055 X 1073m?
F, = 5602.05 N

Del resultado obtenido, tenemos que Fy < Fperm—tensisn 9arantizando la idoneidad

del tipo que soldadura utilizada.
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3.3.14. Andlisis de la estructura base mediante el software de disefio (FEA).

Para la realizacion del analisis de la estructura, se debera tomar en cuenta las cargas
al cual estard sometido, estas seran; el peso de la bobina madre, peso de tubo portador
de tela, peso de eje de soporte, peso de rodillos tensiones, peso de rodillos guiadores,
peso de rodillos bobinadores y peso de bobina final (producto terminado).

Tabla 19
Peso de partes méviles de la maquina

ELEMENTO MASA  Newton

(kg) (N)

Bobina de tela arpillera 840 8240.4
Tubo portador de la tela 39.04 386.514
Eje de soporte 150.074  1472.23
Rodillo tensor 01 84.157 825.584
Rodillo tensor 02 84.157 825.584
Rodillo guia 01 84.157 825.584
Rodillo guia 02 84.157 825.584
Rodillo bobinador 01 161.841 1587.66
Rodillo bobinador 02 161.841 1587.66
Sistema de corte 50 490.5

TOTAL 17067.30

Fuente: Propio, 2019.

Con la finalidad de garantizar que la estructura tenga la capacidad de soportar la
carga de trabajo, se procedio a realizar un estudio de esfuerzos mediante un software
de Analisis de Elementos Finitos del cual evaluaremos el factor de seguridad. Cabe
resaltar que las cargas estan apoyadas a los extremos, algunas de ellas en chumaceras,
razon por el cual se trabajara con dos fuerzas que al sumarlas deben dar el total
17,067.30 N.
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Para el modelamiento se utiliz6 dos tipos de perfil estructural ASTM A36, un tubo
cuadrado de 92mm x 92mm x 3.17 mm y un tubo rectangular de 100mm x 50mm x
3.17mm.

De la figura 86, observamos el resultado del analisis estatico de tensiones, el cual
nos indica que la tension maxima es de 5.31 MPa, en comparacion con el limite elastico

del material este no sobrepasa, garantizando que la estructura no fallara.

Tension axial y de flexion en el limite superior (H/m#2)
5.310e+06

4565e+06

. 4425e+06
. 3.%3e+06
. 3.5d0e+06
_ 30%e+06
2.655e+08
L 2.213e+06
_ 1.770e+06
_ 1.328e+08
8.850e+05

4425e+05

0.000e+00

e imite eldstica: 25008 +08

Figura 86: Resultado - Anélisis estatico - Tension axial y flexion de la estructura.
Fuente: Propio. 20109.
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De la figura 87, tenemos el resultado del analisis de desplazamiento teniendo un
valor maximo generado por las cargas de 0.2304mm, siendo un valor muy pequefio y

aceptable, del resultado decimos que la estructura es fiable.

URES )

2,304e-0

l 2112e-01

L 1.520e-01

. 1TEe-M
_ 1.536e-01
. 1.34de-
. 11528
. 9.599e-02
. FETSe-02
_ 5.7ale-02
3.840e-02

1.920e-02

1.000e-30

Figura 87: Resultado - Analisis estatico - Desplazamiento en la estructura.
Fuente: Propio, 20109.

De la figura 88, se observa que la estructura (chasis), tiene un factor de seguridad
minimo de 47, de esta manera se comprueba que la estructura posee una buena

resistencia mecanica. Motivo por el cual la estructura no fallara.
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FDS
1.000e+16
9.167e+15
§.333e+15
_ 1.500e+15
_ B.6ETe+15
. 5.833e+15
L 5.000e+15
_ 4167e+15
_ 3.333e+15
_ 2.500e+15
_ leaTe+15

§,333e+14

4, 706Ge+01

Figura 88: Resultado - Analisis estatico - Factor de Seguridad de la estructura.
Fuente: Propio, 2019.

3.3.15. Disefo del sistema eléctrico.

La fabrica posee conexiones trifasicas para el funcionamiento de las maquinas,
motivo por el cual se trabajara con un motor trifasico siendo mas eficientes, estables y

seguro.

Del capitulo 3.3.2. se realiz6 el respectivo calculo de la potencia del motor,
obteniéndose una potencia de 3 Hp para el proceso de desenrollado y bobinado. Se

selecciond un motor con las siguientes caracteristicas:

e Potencia: 3 Hp.
e Tension: 380 V.
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e Eficiencia: 83.1 %.

e Factor de potencia (cosd): 0.81.

e Corriente nominal: 4.95 A

e Distancia al tablero eléctrico: 10m.

+ 1 WG THW-80 (T}
Viene desde Tablera General TG - PB00

E DEEDE E
PLESTA ATIERRA

TABLERO DE DISTRIBUCION
J80V/A.C

3Ix4AING THIV-30 + LAANG THIWS0 (N)

|

1XBA

C-1

-2

C-3

IX25A

1254

1254

1254

DIAGRAMA UNIFILAR - TABLERO DE CONTROL

2-Ix12AWG THW-80
+IX1ZAWG THWS0 (T)

2-Ix12AWG THW-80
+H1ZANG THW-80 (T)

2-Ix1ZAWG THW-80
+HX128WG THWS0 (T)

2-Ix1ZAWG THW-80
+H1ZANG THW-80 (T)

MOTOR TRIFASICO 3 HP

CONTADOR METRICO

RESISTENCIA ELECTRICA

ELECTROVALVULAS PARALOS
PISTONES NEUMATICOS

Figura 89: Diagrama unifilar - Ma&quina desbobinadora.

Fuente: Propio, 2019.

Los accesorios que conforman el diagrama eléctrico se muestran a continuacion:

e Pulsador zeta de energia normalmente cerrado de color rojo.

e 01 pulsador con contacto normalmente abierto, color verde.
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e 01 pulsador con contacto normalmente cerrado, color rojo.
e 01 indicador de alarma, color amarillo.

e 01 contactor de 25 A.

e 01 rele térmico.

e 02 disyuntor.

e 04 llave diferencial.

e 01 motor reductor trifasico 380V/60HZ/C.A.

Figura 90: Componentes eléctricos - Maquina Desbobinadora.
Fuente: Propio, 2019.
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Figura 91: Esquema Eléctrico Multifilar.
Fuente: Propio, 2019.
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Figura 92: Esquema eléctrico en funcionamiento.
Fuente: Propio, 2019.

3.4.  Analisis econdmico de la maquina desbobinadora

3.4.1. Costos de fabricacion de una Maquina Desbobinadora de telas arpilleras de

Polipropileno.

La Tabla N° 20, muestra la descripcion de cada uno de los componentes mecanicos,
eléctricos y electrdnicos que seran empleados para la manufactura de una méaquina

desbobinadora, teniendo una idea global del costo total de la maquina.
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Tabla 20
Costos generales de la maquina Desbobinadora

ITEM DESCRIPCION CANT UND COSTO UNIT. COSTO TOTAL
1 < Tubo rectangular de 2" x 4" x 3.17mm x 6m 55 unid S/ 169.00 S/ 929.50
2 = Tubo cuadrado 4" x 3.17mm x 6m 8.5 unid S/ 280.19 S/ 2,381.62
3 E Plancha de acero liso 3 mmm 4 unid S/ 198.90 S/ 795.60
4 é Tubo Redondo de Acero 6" x 6m 4 unid S/ 59.99 S/ 239.96
5 E Tubo Redondo de Acero 8" x 6m 2 unid S/ 95.99 S/ 191.98
6 g Acero de trasmision 4mm 1 unid S/ 198.22 S/ 198.22
7 Soldadura E70xx 10.5 kg S/ 18.50 S/ 194.25
SUB-TOTAL 01: MATERIA PRIMA S/ 4,931.13
ITEM DESCRIPCION CANT UND COSTO UNIT. COSTO TOTAL
1 > Motor 3 HP con caja 1 unid S/ 3,500.00 S/ 3,500.00
2 3 Panel operador OP 320 XINJE 1 unid s/ 14200 S/ 142.00
3 5 Pulsador Na 1 unid S/ 450 S/ 450
4 5 8 Pulsador Nc 1 unid s/ 450 S/ 450
5 i g Pulsador emergencia 10A 660V (IP65) - Seta 1 unid s/ 5780 S/ 57.80
6 w9 Caja piloto de pulsadores 1 unid S/ 23.00 S/ 23.00
7 o Cables y otros 1 unid s/ 15000 S/ 150.00
8 EQ Cartucho de resistencia HHP - AS1 1 unid s/ 7583 S/ 75.83
9 4 Disyuntor 2 unid s/ 9500 S/ 190.00
10 Q Cuenta Metros Digital LK-90S 1 unid S/ 702.00 S/ 702.00
11 CED Llave diferencial 4 unid s/ 45.00 s/ 180.00
12 O Otros accesorios S/ 150.00 S/ 150.00
SUB-TOTAL 02: COMPONENTES ELECTRICOS Y ELECTRONICOS S/ 5,179.63
ITEM DESCRIPCION CANT UND COSTO UNIT. COSTO TOTAL
1 Chumacera/rodamientos YSKKFE2 - SYK40FE 8 unid S/ 120.00 S/ 960.00
2 Suct almohada bloque SUCT205 2 unid S/ 158.66 S/ 317.32
3 Cilindro neumatico FESTO - DFPI-ND2P-E- 2 unid
NB3P S/ 985.32 S/ 1,970.64
4 Cilindros neumatico FESTO - P1D-S050MS 2 unid S/ 254.59 S/ 509.18
5 17} Resorte LHL10001a 01 - 12.70mm 2 unid S/ 17.50 S/ 35.00
6 g Nylon engranaje 3 unid S/ 36.55 S/ 109.65
7 8 Catarina No 60 - paso 3/4" 60B27-27 Dientes 1 unid S/ 90.50 S/ 90.50
8 E)J Catarina No 60 - paso 3/4" 60A12- 12 Dientes 1 unid S/ 43.32 S/ 43.32
9 2 Catarina No 60 - paso 3/4" 60A24- 24 Dientes 1 unid S/ 65.99 S/ 65.99
10 Cadenas de rodillos 1SO-606 B29.1 1 unid S/ 35.56 S/ 35.56
11 Cadenas transmision DIN8188-1SO 12A-1 1 unid S/ 50.70 S/ 50.70
12 Electrovalvula neumaticas 2 unid S/ 35.16 S/ 70.32
13 Recubrimiento de rodillos 3.5m x 6m 2 unid S/ 220.39 S/ 440.78
14 Otros componentes S/ 250.00 S/ 250.00
SUB-TOTAL 03: ACCESORIOS S/ 4,948.96

Fuente: Propio, 2019.
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Tabla 19
Costos generales de la maquina Desbobinadora (Continuacion)

. P PERSO TIEMP COSTO/
ITEM DESCRIPCION NAL (hrs) HORA COSTO TOTAL
Proceso de soldadura
Doblado de planchas metalicas
Corte del material
1 DPEF;SAOL’]‘_’E';{ Pulida y Pindado 3 320 S 865 S/ 8304.00
Ensamblaje de piezas
Perfecciones y ajustes
Instalacion eléctrica
Manufactura de ejes y rodillos
PERSONAL  Desbaste de ejes
2 DETORNO Rectificacion de ejes ! oS 320§ 416.00
Perforaciones concéntricas
Rectificaciones de superficies
3 PDEEREgEIéA‘ AI\‘ Manufactura de piezas planas 1 30 S/ 3.20 S/ 96.00
Desbaste de piezas planas
SUB-TOTAL 04: SERVICIO DE MONTAJE Y OTROS S/ 8,816.00
ITEM DESCRIPCION CANT UND COSTO UNIT. COSTO TOTAL
1 IﬁgSL?EBI?A Trabajos ingenieriles s/ 500000 S/ 500000
TOTAL S/ 28,875.72

Fuente: Propio, 2019.

3.4.2. Costo de funcionamiento de la maquina Desbobinadora.

Para la operacién de la maquina se necesita como maximo 02 operarios, los cuales

estaran encargados de la alimentacion y de las buenas practicas para el funcionamiento

de la maquina. La remuneracion por cada operario es de S/ 1,300.00 mensual. Haciendo

un costo de operacion de S/ 2,600.00 mensual.

La maquina desbobinadora tiene un consumo de energia eléctrica de 2.64 KW,

trabajando 08 horas diarias, esto haria un total de 208 horas laborables, con un consumo

mensual de 549.12 KW/h.
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Costo de Energia Eléctrica = consumo Mensual X Costo kWh ... Ec. (57)

0.35
Costo de Energia Eléctrica = 549.12 kWh X TWh

Costo de Energia Eléctrica = §/192.192 mensual

3.4.3. Analisis de ingresos.

3.4.3.1. Capacidad de la maquina desbobinadora.

Para el analisis de los ingresos, debemos tener en cuenta la capacidad de
produccion de la maquina desbobinadora en base a la produccién daria de los Telares
tubulares jumbo Starlinger, siendo los que fabrican las telas que serviran de materia

prima para la maquina desbobinadora.

La empresa tiene 06 telares destinados a la produccion de mantas (bobina madre),
cada una de ellas fabrica 03 bobinas de 6m (doblado en 3m) x 1000 m de longitud (\VVéase

figura 39). Teniendo una produccion total diaria de los telares de 18 bobinas.

La maquina desbobinadora debe de tener la capacidad de desenrollar las 18 bobinas
dentro de las 08 horas laborables. La maquina esta disefiada para trabajar con una

velocidad de desbobinado/bobinado de 50m/min.

m 60min

Vméquina = % X T hora
Vinsquina = 3000m/hora

Cinaquina = 3bobina/h
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De las dimensiones de la bobina, decimos que la maquina tiene la capacidad de
desbobinar y bobinar 3 bobinas/hora. De acuerdo a la produccion de los telares decimos

que:

Npobinas = 18

Cmaquina = 3bobina/h
Tiempo de desbobinado = 3

Tiempo de desbobinado = 6 horas

La maquina desbobina/bobina los 18 rollos en 6 horas, el operario utiliza un
aproximando de 5 minutos para la colocacion de la bobina madre en su posicion de
trabajo, teniendo un tiempo empleado de 1.5 horas en las 18 bobinas, del cual tenemos
un tiempo total de 7.5 horas, estando cumpliendo con la demanda de produccion por
parte de los telares y dentro de las 8 horas laborables.

3.4.3.2. Costo de servicio de Desbobinado, Cortado y Bobinado.

Por la calidad y los procesos del servicio de desbobinado, la empresa Procom
S.A.C. tiene un costo establecido para el servicio desbobinado/enrollado de 2.5
céentimos por metro de tela desenrollada.

Del apartado 3.4.3.1 capacidad de la maquina, se realiza el célculo de venta
generada por el servicio en base a las horas de funcionamiento de la maquina

deshobinadora.
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Costo de desbobinado/bobinado = 0.025 soles/metro
Cméquina = 3000m/h
De los datos tenemos que la maquina genera:

metro
Ventas generadas = 0.025 —— x 3000
metro hora

= 75 soles/hora

La méaquina trabajara por 6 horas diarias, del cual tenemos que:
Ventas generadas (6 horas) = 75 soles/hora X 6 horas
Ventas generadas = 450.00 soles/dia

Ventas generadas = 11,700.00 soles/mes

3.4.3.3. Ganancias netas obtenidas.

De la siguiente ecuacion tenemos que:

Gobtenidas = Vgeneradas - (Coperacion + CE.electrica) ... EC. (58)

Goprenidas = S/ 11,700.00 — (S/ 2,600.00 + 5/192.192)

Gobtenidas = S/8,907.81

3.4.4. Valor Neto Actual (VAN) y Tasa Interna de Retorno (TIR).
Mediante el valor actual neto (VAN) se determina si el proyecto es rentable a través

de un diagrama de flujo de caja (Ver Tabla 20). Si tenemos un VAN mayor a cero, esto

nos indica que el proyecto es aceptable y que obtendremos una ganancia, si el VAN es
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menor a cero, no indica que el proyecto no es rentable ya que no permite generar

ganancias. A partir de la Ecuacion 59 tenemos:

Q Q Q

AN = —1I e —— ... EC. (59

v +(1+i)1+(1+i)2+ +(1+i)” ¢. (59)
Donde:
VAN: Valor Actual Neto
Q: Flujo de caja de cada periodo en (S/).
i: Tasa de interés (12%).
n: Numero de periodo en (meses).
6,115.62 6,115.62 6,115.62

VAN = —(28,875.72) +

A+12%) a+12%2 T T 2w

VAN =S/ 8,878.37

El TIR (Tasa Interna de Retorno) se basa en la medida geométrica de los
rendimientos futuros de una determinada inversion. Si el TIR tiene un valor mayor a la
tasa de interés, esto significa que el proyecto es rentable, si el TIR es menor nos indica
que el proyecto no es aconsejable, entonces generara mayor rentabilidad respecto al
interés tomado del VAN.
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Tabla 21

Flujo de inversion — Valor Neto Actual y Tasa Interna de Retorno

DATOS VALORES
NUmero de periodos 12
Tipo de periodo Mensual
Tasa de descuento 12%
VALOR NETO ACTUAL (VAN) Y TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)
. FLUJO DE INVERSION
DESCRIPCION
Mes 00 Mes 01 Mes 02 Mes 03 Mes 04 Mes 05 Mes 06 Mes 07 Mes 08 Mes 09 Mes 10 Mes 11 Mes 12
EGRESOS S/ 2887572 -S| 2,792.19 -S/ 2,79219 -S/ 2,792.19 -S/ 2,79219 -/ 2,79219 -S/ 2,792.19 -S/ 2,792.19 -S/ 2,792.19  -S/ 2,792.19 -S/ 2,792.19 -S/ 2,792.19 -S/ 3,292.19
INVERSION
Costo materia prima  -S/  4,931.13
mponen
(,:OSt.O de co po’e_te -S/ 5179.63
eléctricos y electronicos
ri
Costodea_cceso os 4,948.96
varios
Costo de_servmlo de & 881600
montaje y otros
Costo de ingenieria -/ 5,000.00
Cost_o Qe S/ 500.00
mantenimiento
Costaolédcir?(r:]:rgla S/ 19219 -S/ 19219 -S/ 19219 -S/ 19219 -S/ 19219 -S/ 19219 -S/ 19219  -S/ 19219 -S/ 19219 -S/ 19219 -S/ 19219 -S/ 192.19
Costo de operacion S/ 2,600.00 -S/ 2,600.00 -S/ 2,600.00 -S/ 2,600.00 -S/ 2,600.00 -S/ 2,600.00 -S/ 260000 -S/ 2,600.00 -S/ 2,600.00 -S/ 2,600.00 -S/ 2,600.00 -S/ 2,600.00
INGRESOS S/ 8907.81 S/ 890781 S/ 8907.81 S/ 8907.81 S/ 8907.81 S/ 8907.81 S/ 8,907.81 S/ 8907.81 S/ 8907.81 S/ 8907.81 S/ 8907.81 S/ 8,907.81
Servicio de
desbobinado, bobinado S/ 890781 S/ 890781 S/ 890781 S/ 890781 S/ 890781 S/ 890781 S/ 890781 S/ 890781 S/ 8907.81 S/ 8907.81 S/ 8907.81 S/ 8,907.81
y cortado
BEEE:_I(;:SI'OS -S/ 28,875.72 S/ 611562 S/ 611562 S/ 611562 S/ 611562 S/ 6,11562 S/ 6,115.62 S/ 6,115.62 S/ 611562 S/ 6,115.62 S/ 611562 S/ 6,11562 S/ 5615.62

Fuente: Propio, 2019.
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Tabla 22
Flujo de inversion — Valor Neto Actual.

VALOR NETO ACTUAL (VAN)

Ne FNE (1+)"  FNE/(1+i)"
0 -S/28875.72 -S/ 28,875.72
1 S/6,11562 112  S/5,460.37
2 S/6,11562 125  S/4,875.33
3 S/6,11562 140  S/4,352.98
4 S/6,11562 157 S/ 3,886.59
5 S/611562 176  S/3470.17
6 S/6,11562 197  S/3,098.36
7 S/6,11562 221  S/2,766.40
8 S/6,11562 248  S/2,470.00
9 S/611562 277  S/2,205.35

10 S/611562 311 S/ 1,969.07

11 S/6,11562 348  S/1,758.09

12 S/561562 390  S/1441.39

| VAN S/8,878.37

Fuente: Propio, 2019.

Tabla 23
Flujo de inversion — Tasa Interna de Retorno.

TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)

Tasa de Descuento VAN

0% S/ 44,011.70
5% S/ 25,050.12
10% S/ 12,634.90
15% S/ 4,181.26

20% -S/1,783.24
25% -S/ 6,128.66
30% -S/9,386.77
35% -S/11,893.00
40% -S/13,865.17
45% -S/ 15,448.58
50% -S/16,742.61
55% -S/17,816.84
60% -S/18,721.01

| TIR | 18% |

Fuente: Propio, 2019.
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De la Tabla 22, podemos concluir que los resultados obtenidos del VAN son validos,

debido a que este es mayor a cero lo que indica que el proyecto es viable. De igual

manera, los resultados del TIR (Tabla 23) son validos ya que es mayor con respecto a la

tasa de interés.

3.4.5. Determinacion del periodo de recuperacién de la inversion (PRI) — descontado.

El PRI nos permite medir el plazo de tiempo de recuperacion de costos o inversion

inicial del flujo neto efectivo de una inversion. De la Tabla 24, tenemos que el tiempo

de recuperacion de la inversion es de 7 meses y 11 dias.

Tabla 24

Periodo de recuperacion de la inversion - descontado

PERIODO DE RECUPERACION DE LA INVERSION - DESCONTADO

DESCRIPCION CAMBIO DE FLUJO DE CAJA
Tasa de descuento 12% 7 -S/ 965.52
Tipo de periodo Mensual 8 S/ 1,504.48
N° de periodo 12 T. recuperacion (meses) 7.39
Inversion -S/  28,875.72 Meses 7
Beneficio neto S/ 6,115.62 Dias 11
FLUJO DE CAJA
PERIODO FLUJO DE CAJA DESCONTADO F}kg&%ﬂfgg‘(‘lf‘
MENSUAL
0 -S/ 28,875.72 -S/ 28,875.72 -S/ 28,875.72
1 S/ 6,115.62 S/ 5,460.38 -S/ 23,415.35
2 S/ 6,115.62 S/ 4,875.33 -S/18,540.01
3 S/ 6,115.62 S/ 4,352.98 -S/ 14,187.03
4 S/ 6,115.62 S/ 3,886.59 -S/10,300.45
5 S/ 6,115.62 S/ 3,470.17 -S/ 6,830.28
6 S/ 6,115.62 S/ 3,098.36 -S/3,731.92
7 S/ 6,115.62 S/ 2,766.40 -S/ 965.52
8 S/ 6,115.62 S/ 2,470.00 S/1,504.48
9 S/ 6,115.62 S/ 2,205.35 S/3,709.83
10 S/ 6,115.62 S/1,969.07 S/5,678.90
11 S/ 6,115.62 S/1,758.09 S/7,436.99
12 S/ 5,615.62 S/1,441.39 S/ 8,878.38

Fuente: Propio, 2019.
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Figura 93: Diagrama de periodo de recuperacion de la inversion en el tiempo.
Fuente: Propia, 2019.

Discusiones de resultados

Luego de especificar los resultados se procedid al analisis y discusion de los

Mmismos.

De las entrevistas realizadas a diversos miembros de la empresa PROCOM S.A.C.
se notd el interés principal por contar con una méquina méas eficiente y una mejor
estructuracion, tales como las dimensiones referentes a la maquina y el costo de la
misma. El estandar de bobinas de tela arpillera de polipropileno se optimice a través de
materia prima para ser desbobinado en diversos rollos. Apoyandose en las
recomendaciones encontradas en las diversas referencias y en las entrevistas realizadas
sirvid de orientacion para determinar la forma final de la maquina. Siendo este proceso
importante para la obtencion de los siguientes pasos de disefio: conceptual, de

configuracién y paramétrico. Llegando con esto a que la empresa pueda realizar su
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proceso de desbobinado de telas arpilleras de manera rapida y eficiente, teniendo en
cuenta sus estandares de produccion.Con la obtencidn de datos de las entrevistas y luego
de revisar bibliografias y videos se generaron conceptos alternativos. A través de la
matriz de seleccion se determind el concepto adecuado para el disefio del sistema; el
concepto seleccionado sirvié como base para la configuracion y dimensionamiento

general de nuestro mecanismo.

Para lograr encontrar la mejor opcién para transmitir la potencia necesaria, a fin de
realizar un correcto desbobinado de la tela arpillera, se realiz6 el disefio de configuracion
del sistema de desbobinado y de los brazos basculantes. Obteniendo que el mejor método
de desbobinado es a través de rodillos de tension y rodillos guiadores los cuales fijaran
a la trayectoria de la tela, teniendo como resultado un producto de calidad. El disefio
realizado en esta investigacion ha discurrido por los diferentes estudios del disefio de
ingenieria segun Eggert (2005), estos son: determinacion de necesidades del cliente,
especificacion de problema mediante caracteristicas de ingenieria, disefio conceptual,
disefio de configuracion, disefio paramétrico, disefio de seleccion y disefio de detalle. Se
puede estimar que después de realizar cada etapa nos encontraremos en la capacidad de
tomar una decision clara de ingenieria respecto del cuerpo de estudio en el que centra la
etapa. Hay dos ventajas basicas en lo anterior: la exploracién de posibilidades y la mejor

de la toma de decisiones en forma sistematica.

Debido a la informacién recopilada de las entrevistas y las referencias revisadas
(Gonzales Zurita, (2013) & Valencia Medina, (2016)), se afiade el juicio ingenieril
determinando asi las dimensiones generales de la maquina: 4.5 m de largo; 3.75 m de
ancho y 2.4 m de ancho. Con el disefio de la maquina desbobinadora, cortadora y
medidora de telas arpilleras, la empresa considerd un gran avance para incrementar la

productividad en el area de acabados de la fabrica.
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CONCLUSIONES Y

CONCLUSIONES



4.1.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Para empezar con el disefio de la maquina desbobinadora, fue imprescindible
determinar las necedades de la empresa PROCOM S.A.C, mediante entrevistas y guia
de observacién, climatizando con la normativa y/o recomendaciones de disefio y
afianzado en especificaciones de rangos, de donde se obtuvo que la m&quina actual opera
a una velocidad de desbobinado de 35 m/min, utilizando un tiempo de 36.6 minutos por
bobina, asimismo se dedujo que la maquina no tiene la capacidad para cubrir la demanda
de produccion de 18 bobinas fabricadas por los 06 telares tubulares, ademas la maquina
cuenta con un sistema de corte manual teniendo como consecuencia que el corte no se
efectué en forma linea, la maquina no cuenta con guardas de seguridad. Ademas, brindd
un ordenamiento adecuado que proporcioné la definicion del problema mediante la

secuencia de disefio: conceptual, de configuracion.

La seleccion del disefio conceptual se realizé a través de la matriz de seleccion,
permitié conocer y evaluar las ventajas y desventajas entre los conceptos presentados, la
técnica de esta matriz dio como resultado el concepto N° 05, de una maquina
rebobinadora de corte longitudinal, siendo el méas adecuado para las necesidades
propuestas, obteniendo las medidas de: 254.9 cm de alto, 366 cm de ancho y 531.12 cm

de largo.

Se realizd el disefio de los elementos de mayor criticidad de la maguina
desbobinadora, con ayuda de software de disefio, el cual nos permitio disefiar
apropiadamente la configuracion y geometria final, siendo de mucha utilidad para la
simulacion del eje de soporte de la bobina, brazos basculantes y estructura de la maquina.
Se selecciono el material AISI 1020, brindandonos unos excelentes resultados viéndose

reflejados en el andlisis por el método de elementos finitos, los cuales cumplen con los
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4.2.

estandares de disefio. Del resultado de los analisis se logr6 obtener un factor de seguridad
mayor a 1 y desplazamientos menores a 6.69mm, ademas las tensiones generadas por las
cargas se encuentran dentro del limite elastico del material seleccionado, del resultado

garantizamos que la maquina no fallara ademas de tener un correcto funcionamiento.

Se concluye que el proyecto es rentable dado que se obtuvo un VAN positivo de S/
8,878.37 con una tasa de interés del 12%, teniendo la Tasa Interna de Retorno un valor
del 18 %, este resultado es mayor en comparacion con tasa de interés, de ello decimos
que el proyecto es aceptable. El proyecto tendrd un periodo de recuperacion de la
inversion (PRI) — Descontado en un tiempo de 7 meses y 11 dias, estando estos datos

dentro de las expectativas de los entrevistados.

Recomendaciones

De ser el caso, si se desea evitar paradas de la maquina por alimentacion y a la vez
esta sea continua, se debera ensamblar otro sistema de desbobinado (especialmente los
componentes donde sera apoyado el eje de soporte de la bobina) e instalar un sistema de

tecle para evitar el esfuerzo humano.

Se recomienda, si se desea llevar un monitoreo de las imperfecciones de la tela
arpillera en una pantalla Led y un conteo continuo de las producciones se debera
considerar la instalacion de sensores, camaras, etc. el proyecto ejecutado puede ser

modificado a la necesidad de la empresa.

Se recomienda para el analisis y fabricacion del eje de soporte de bobina madre

considerar un material méas resistente (Sut y Sy)en comparacion al material elegido en
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este proyecto AlSI 1020, con la finalidad de reducir el desplazamiento generado por el
peso de la bobina madre, tubo portador de tela y la tensién con la que seré desbobinado.

Se recomienda, de ser el caso, la fabricacion de la maquina desbobinadora de telas
arpilleras una implementacién mejorada, para la fabricacion de las guardas de la maquina
desbobinado utilizar chapas de hierro galvanizado con la finalidad de reducir costos de
fabricacion.
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Anexo N° 01 i )
INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS — GUIA DE OBSERVACION

GLTIA DE OBSERVACION
Disefto de mdquina deshohinadora
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Anexo N° 02
PROPIEDADES DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO

PHO130

PP HOMOPOLIMERO

PeTRoaum

PROCESO: EXTRUSION

Indicado para procesos de extrusion general, rafia, soplado
y termoformado. Presenta buena procesabilidad vy
productividad. Conm un buen balance rigidezfimpacto, T —
tenacidad/elongacion y alta resistencia de fundido. ~T1 -

Aplicaciones: Planchas lisas, corrugadas, zunchos, cuerdas, iy ¢
big — bags, rafia tubular, frascos para cosméticos, higiene y . -
limpieza. Botellas para alimentos, agua sin gas, vasos, )
bandejas y potes_

RECOMENDACIONES DE PROCESAMIENTO

EXTRUSION GENERAL EXTRUSION RAFIA SOPLADO EXTRUSION PLANCHA

Alimentacion 200°C Process Tubular: Alimentacion 170 °C Alimentacion 200°C

Tormille 2203 230 *C Alimentacion 190 *C Tomille 1603 210 *C Tormilla 200 3 230 *C

Cabezal 230 Tomille 220 3 250 °C Cabezal 200 *C Cabezal 220°%C
Cabezal 245 *C

PROPIEDADES

PromEDaDEs TiFicAs EmMsayos ASTHM UrniDapes ValLoR
Indice de Fluidez 2,16 kg,/230 °C D-1238 £ 10 min 1.3
Temperatura de Ablandamiento VICAT (10 N) D-152% *C 156
Temperatura de Deformacion Térmica — HDT (455 kPa) D-648 *C 100
Resistencia al Impacto 20D a 23 °C D-256 Ifm 50
Resistencia a la Traccion (en el punto de fluencia) D-638 MPa 35
Elongacion (en el punto de fluencia) D-638 % 1z
Mddulo de Elasticidad en Flexicn D-730 MPa 1.600
Opacidad (espesor cuerpo de prueba Lmm) D-1003 % &0

La Densidad de todos los grados de polipropileno producidos por Petroguim 5.8 se encuentran en el rango de 0,905 /- 0,005 gcc

COMSIDERACIOMES ESPECIALES:

1. mﬂmmmmmummmmmqmmmm}umm Elcmzu'n.:g.lmi:lulileu, Part 177-1920; com =
Hl'_n[l.E] H‘WMnthmmﬁmdelmmerhl:-ﬂE._H'al!ﬂ?Tnm &l mrticulo: N1 26 bl Reﬁpmsuminﬂzmmmmdemh,m
a77 /56 For o tanto, puuiesu'mil'nadnm Mﬂvwnmm con alimerbas. Lmrq)ud:m)smlrﬁmdm de ada producto se encuentran

disponibies en www. petroguim.cl

2. Los astos Estados comesponden 8 walores tipicos idos &n nuestro i, | deben Ser enteandidos B0 OO LA Fuis &N B8 SHecctn § procesumiento
de s resins. Por eshe mokive, srbes de ubilizar .' mﬂ:riﬂrn 3 PwPH:nqlimS.A..zr:mﬂimu“muriurmimr.mﬂ:lwﬂe
nue=skros taoni Ded = ims parn determinar que dicho products ez adecusdo pans ef uso previsto.

3. mmuﬁmmwmﬁ&lqupﬂnﬂmmmmFmiﬂmﬂusmninuslguhuyoes:priﬂaﬂmri‘mﬁmunemprihﬂsz
encusntr disponitie en pussts pazing web i
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Anexo N° 03
ENTREVISTA PARA LA DETERMINACION DE NECESIDADES DE DISENO
DE UNA MAQUINA DESBOBINADORA DE TELAS ARPILLERAS DE
POLIPROPILENO
Nombre Apellidos

Cargo

Empresa

Rubro de la empresa :

Entrevistador

INSTRUCCIONES:

e Leacuidadosamente cada una de las preguntas, luego proceda a marcar en las
respectivas hojas.

e A cada pregunta le corresponda una alternativa de respuesta.

e Al marcar usted pude utilizar una (x) o una (\) o en otro caso responder a la
interrogante.

CUESTIONARIO

Pregunta N° 1: ;Como obtiene usted los rollos de tela arpillera de polipropileno para el
proceso de desbobinado en la fabrica?

Elabora Compra No opina Otro medio

Pregunta N° 02: Si la respuesta anterior es “COMPRA” responder esta pregunta, de lo
contrario pasar a la siguiente, ¢Cual es la inversion realizada?

Indicar: S/ ..ooooeii .

Pregunta N° 03: Si la respuesta a la pregunta N° 1 es “ELABORAR” ;Cuantos
operarios designa usted para operar la maquina desbobinadora de telas arpilleras de
polipropileno?

Uno Dos Tres Mas Otro media
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Pregunta N° 04: ;Cuanto tiempo se debera invertir para desbobinar una bobina madre
de tela arpillera y cuanto esta dispuesto a pagar? Explique.

Pregunta N° 05: ;Cuénto tiempo aproximado emplea la m&quina actual para desenrollar
1 bobinas madre de tela arpillera?

Entre 20- 30 min Entre 40 - 50 min

Entre 30- 40 min Entre 50 a mas

Pregunta N° 06: ¢Realiza usted un pago extra al operario para desbobinar las bobinas

madre de tela arpillera?

Si No comentario .......ceeeeeenne.

Pregunta N° 07: Si la repuesta anterior es “SI”, responder esta pregunta, de lo contrario
pasar a la siguiente; ¢;Cuanto paga al operario por el proceso de desbobinado de 01
bobina madre de tela arpillera?

S/10 S/ 20 S/30 S/ 40 Mas

Pregunta N° 08: ¢ Le gustaria que el proceso de desbobinado sea mas rapido y eficiente?

Sl NO No Opina

Pregunta N° 09 ;Conoce usted la existencia de maquinas automatica o semiautomaticas
para el proceso de desbobinado de telas arpilleras?

Sl NO No Opina

Pregunta N° 10: ¢Usted esta de acuerdo en disefiar o adquirir una maquina automatica
0 semiautomaticas para el proceso de desbobinado de telas arpilleras?

Sl NO No Opina

196



Pregunta 11: ;En caso de existir una maquina mas eficiente y de menor tamafio, estaria
dispuesto a adquirirla?

Sl NO No Opina

Pregunta N° 12: ;Cuanto estaria dispuesto a pagar por una maquina que realice los
trabajos de desbobinado de una manera rapida y eficiente?

Entre S/4,000 — S/6,000 Entre S/6,000 — S/10,000

Entre S/10,000 — S/20,000 Entre S/20,000 — S/35,000

Pregunta N°13: En su opinién ;Qué caracteristicas deberia poseer una maquina
desbobinadora de telas arpilleras?

Dimensiones: (Largo.................. Ancho.................. altura.....................l. )
GO0 o
Material de Partes: .......ouiri i
o] (=] o T P

Mecanismos (Ejemplos: rodillos, balancines para controlar la tension):

(54 1

Pregunta 14: Segun su conocimiento ¢En cuanto tiempo deberia recuperarse la
inversion de disefiar o adquirir una maquina desbobinadora de telas arpilleras para
hacerla deseable?

Entre 1 — 2 meses Entre 2 — 4 meses

Entre 4 — 12 meses Mas de 1 afo

Pregunta 15: ;Qué condiciones de seguridad desearia usted para esta maquina?
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Anexo N° 04
ENTREVISTA PARA LA DETERMINACION DE DISENO DE LA MAQUINA
DESBOBINADORA DE TELAS ARPILLERA DE POLIPROPILENO -
EJECUTADAS.

ENTREVISTA PARA LA DETERMINACION DE NECESIDADES DE
DISENO DE UNA MAQUINA DESBOBINADORA DE TELAS
ARPILLERAS DE POLIPROPILENO

Nombre Apcllidos Eler Frovs Pocfeger

Cargo . v perdsor _ole  Manteaietizn &

Empresa : ¢ 50( e [k{c-rw(e

Rubro de lacmpresa @ Tew ot — Yg’..‘lrr.ic-uw"/‘/ ¥ szevs A »e ?yﬂf lene
Entrevistador - Tolpreed Mwcdoms Gvevarsn

INSTRUCCIONES:

* Lea cuidadosamente cada una de las preguntas, luego proceda a marcar ¢n
lus respectivas hojas.
A cada pregunta le corresponda uny altemutiva de respuesta.
Al marcar usted pude utilizar una (X} o una [V} 0 en otra casa responder a
la interrogante.

CUESTIONARIO

Pregunta N° 1: ;Como obticne usted los rollos de tela arpillera de polipropilene para
cl proceso de desbobinado cn la fabrica?

4

Elabora Compra No opina Otro medio

Pregunta N” 02: Si la respuesta anterior es “COMPRA” responder csta pregunta, de
lo contrario pasar 2 lu siguiente, ;Cuil es la inversidn realizada?

Indicar: B i

Pregunta N° 03: Si Ja respuesta g la pregunta N 1 ¢s "ELABORAR™ ;Cuantos
operarios designa usted para operar la maquina desbobinadora de telas arpilicras de
polipropileno?

Uno D Nas TNSD Mis I:, Otro mcdiaD
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Pregunta N 04: ;Cudnto tiempo se deberd invertir para desbobinar una bobina
madre de tela arpillera y cuanto esti dispuesto a pagar? Expligue.

.......................................................................... Kl A e A

---------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------------

Pregunta N° 05: ,Cuanto ticmpo aproximado cmplea la mdquina actual para
desenrollar 1 bobinus madre de tela arpillera?

Entre 20- 30 min Entre 40 - 50 min E

Intre 20- 40 min Entre 30 a mas D

Pregunta N* 06: ; Realiza usted un pago cxtra al operario para desbobinar las bobinas
madre de tela arpillera?

Si D No Comentaro ...

Pregunta N® 07: Si [a repuesta anterior es "SI, responder estu pregunts, de lo
contrario pasar a la siguiente; ; Cudnto paga al operario por el proceso de desbobinado
de 01 bobina madre de tela arpillera?

S/ 10 si20[ ] sso[ ] stao[ ] mas[ ]

Pregunta N 08: ;Le gustaria gue ¢l procesv de desbobinado sea mas rapido v
eficiente?

SI NO No Opina

Pregunta N* 09 ;Conoce usted la existencia de maquinas automética o
semiautomalicas para ¢l proceso de desbohinada de telas arpilleras?

st [¢] No [] NoOpina  |_]

Pregunta N® 10: ;Usted esta de acuerdo en disear o adguirir una maquina
sutomitica o semiautomdticas para ¢l proceso de deshobinado de telas ampilleras?

st [] No [ ] No Opina
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Pregunta 11: jEn caso de existir una maquina mas cficiente y de menor tamaiio,
cstaria dispucsto a adquinria?

SI 1/ NO No Opina

Pregunta N” 12: ;Cudnto estaria dispuesto a pagar por una maquina que realice los
trabajos de desbobinado de una manera rapida y eficiente?

Entre $/4,000 - $/6,000 Entre $/6,000 - §/10,000
Entre $710,000 - 520000 [ | Futre $/20,000 - $/35,000 [/

Pregunta N°13: En su opinidn ;Qué caracteristicas deberia poseer una méaguina
desbobinadora de telas ampilleras?

Dimensiones: {Largo. 7.8 . Aietmancho. 35240 aura. 153 :."?.'?.'f.‘?’.’:‘.)
Material de partes: ... M edal — pealle
POSSHCIRS U R R RS RERRSS B LR A B T B0 R SR R

Mecanismos {Ejemplos: rodillos, balancines para controlar la tension):
o N EMPIa o TR ..
— Cenvbri ole _SLenady

..................................................................................................

...................................................................................................

Otros: ... 202 & wpilo: . . . e o)

Pregunta 14: Segin su conocimiento (En cudnto tempo deberia recuperurse la
mversion de disefar 0 adquirir una méquinag desbobinadora de telas arpilleras para
hacerla descable?

kntre 1 — 2 meses [ntre 2 — 4 meses
e
Cntre 4 — 12 meses Mais de 1 afa

Pregunta 15: ;Qu¢ condiciones de seguridad desearia usted para esla maguina?
A Bondes . pukchery g cokan hets fa. o e S

4 ﬁf,'j/,{in/ r e nes cem kel F ;

LYz b alaoma
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Anexo N° 05

CODIGO DE ETICA DEL COLEGIO DE INGENIEROS DEL PERU (CIP).

CODIGO DE ETICA DEL CIP

APROBADO EN LA Il SESION ORDINARIA DEL CONGRESO NACIONAL DE CONSEJOS
DEPARTAMENTALES DEL PERIODO 1938 - 1999
EN LA CIUDAD DE TACNA 22, 23 Y 24 ABRIL 1993

Fuente: (cip-trujillo.org, 1999)
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Anexo N° 06

CODIGO DE ETICA DE INVESTIGACION DE LA UNIVERSIDAD SENOR

DE SIPAN (USS).

[58 UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

WL LSS Bdu.pe

cODIGO DE ETICA DE
INVESTIGACION DE LA USS

VERSION 03

RATIFICADO POR ACUERDO DE CONSEJO UNIVERSITARIO CON RESOLUCION
RECTORAL N° 0851-2017/USS

CHICLAYO - PERU

Fuente: (uss.edu.pe/uss, 2017)
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1.2.

1.2.1.

1.2.2.

1.2.3.

Anexo N° 07
Recomendaciones de Disefio para Maquinas arpilleras

Luego de realizar la busqueda a nivel nacional e internacional de normativas de
disefio para maquinas desbobinadoras, no se encontré documentos directamente
relacionados con este objetivo. Por tanto, se procedié a elaborar una tabla conteniendo
recomendaciones de disefio de autores y/o especialistas que han disefiado estos equipos.

La Tabla 5 muestra estos resultados.
Hoja de Especificaciones de Ingenieria.

Los rangos mas recomendables para el disefio de una maquina desbobinadora de
telas arpilleras se basa luego de ejecutar las encuestas y consultar en las recomendaciones

de disefio. El resultado se pude notar en la Tabla 6.

Altura de la maquina desbobinadora.

La altura de la maquina dependera de las dimensiones de la bobina madre,

considerando una altura adecuada y ergonomica.

Peso de la bobina madre.

El peso de la bobina principal a desbobinar estara ligado a las dimensiones, gramaje

y la cantidad del producto.
Dimetro de los Ejes.
Para el disefio de los ejes principal y guiadores de una maquina desbobiandora de

telas estard relacionado de acuerdo al peso de la bobina y del tipo de material a

desbobinar.
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Tabla 25

Recomendaciones de disefio para una maquina desbobinadora

ASPECTO/CRITERIO

RECOMENDACION

FUENTE

MATERIALES

Se recomienda para el disefio del eje
seleccionar un material de acero dulce, de
facil mecanizado, por el mismo principio
que esta en constante rotacion.

Valencia Medina,(2016)

Para el disefio del eje principal, el cual
sostiene la bobina madre para una maquina
desbobinadora se recomienda utilizar un
acero AISI 1020.

Carrefio Barrera, X. F.,
Aucapifia, C., &
Ernesto, J. (2015)

GEOMETRIA

El chasis de la maquina debe de ser capas el
peso del rollo el peso del rollo de materia
prima, como también el peso del rollo de
soporte de la materia prima, para garantizar
que el disefio de la estructura de la carga con
la cual va a trabajar se recomienda un
analisis de esfuerzos utilizando un software
de analisis de elemento finitos.

Avila Calderon,(2015)

Los elementos de la maquina para
garantizar que no falla durante el
funcionamiento, se recomienda que tenga
una factor de seguridad de n > 2

Ramirez, Vallejo,
(2010)

La méaquina desbobinadora debe poseer
especialmente un sistema de corte, un
sistema de regulacién del papel, contar con
un método de control para regular la
velocidad de enrollado, contar metros
enrollados, y controlar paradas.

Antamba &
Rodolfo,(2007)

Se recomienda que la apariencia de la
maquina debe de estar de acuerdo con los
requerimientos ergondmicos del operario,
evitando disefiar elementos que disminuyan
la seguridad del trabajador.

Ramirez, Vallejo,
(2010)

El eje de soporte de rodillo de arrastre es
aquel donde montara principalmente una de
las poleas de trasmisién de potencia y el
rodillo de arrastre, se recomienda que el eje
este apoyado en dos puntos por medio de
soportes con rodamientos de bolas.

Antamba &
Rodolfo,(2007)
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Tabla 25

Recomendaciones de disefio para una maquina desbobinadora (Continuacion)

TECNICA

Se recomienda que todos los pistones
neumaticos tengan reguladores de caudal.

Para el sistema de frenado de la bobina, se
recomienda un freno de cinta basado en los
criterios de  costo,  disponibilidad,
mantenimiento, y facilidad de montaje.

Alvarado,(2010)

Para maquinas desbobinadora con rodillos,
se recomienda contar con acoples y motores
de reduccion.

Gonzéles Zurita,(2013)

De ser construido la  Maquina
desbobinadora de telas arpillera, con la
finalidad de evitar accidente que originen
dafios humanos, materiales o0 ambientales,
se recomienda durante el ensamblaje y la
puesta en marcha de la maqguina se respete
las normas de seguridad.

Ramirez, Vallejo,
(2010)

Se recomienda que el sistema de corte sea
construida con una proteccion debido a que
las cuchilla pueda causar dafios al operador.

Luis Alejandro, (2012)

Para el disefio de maquinas desbobinadoras
se recomienda un sistema de revision con el
operador tenga una visién amplia y veras de
las secciones a revisar.

Andrés Flores,
(2005)

Para garantizar que la tela pase
perpendicular a cada uno de los ejes se
recomienda la calibracion de los rodillos de
la méaquina antes y después de ser
montados, esto permite tener una tension
uniforme.

Alez R, Esteban J,
(2007)

Con la finalidad de poseer una tensién
uniforme durante el proceso de
desbobinado se recomienda que la maguina
tenga un variador de velocidad segin el
volumen que toma la bobina.

Valencia Medina,(2016)

Fuente: Propia.
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1.3.  Especificaciones Ingenieriles

Teniendo definidas las necesidades de la empresa, expresamos de manera ingenieril

los parametros Yy/o especificaciones delimitantes y unidades correspondientes

detallandose en la Tabla 6.

Tabla 26
Especificaciones ingenieriles

CARACTERISTICAS

SUB FUNCION INGENIERILES UNIDADES LIMITES
Largo: 3.50 <1<5.50
Tamario de la maquina  Dimensiones Metros Altura: 1.00 <h <2.50
Ancho: 3.50 <a<4.50
Conteo de_ciclos del Giro del eje por segundo RPS Rollo
motor por ciclo de eje &P g
Arranque de motor Tiempo de arranque Segundos <5
Encendido del motor Tiempo de apagado Segundos <5
Determinar el conteo de Tiempo de paralizacion del
bobinas por cada bobina P P Segundos 0<x<1
conteo
madre
Peso aplicado al sistema de Newton <..
Carga de prueba .
carga Kilogramos <.
Bobinas a desbobinar ~ Tela arpillera Material Polipropileno

Facil de operar, seguridad y

Funcionamiento .
mantenimiento
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Anexo N° 08
CATALOGO DE TUBERIA DE ACERO AL CARBONO

EN 10255 serie media M {DIN 2440)
nomin mm negro Kg/m Ka/m
172 17,5 16,7 0,84 0,89
15 12 213 2,6 218 21,0 1.21 1,27
20 34 269 2 273 26,5 1,56 1,64
25 1 33,7 32 342 333 24 2,51
32 1% 424 3.2 428 420 3,10 3,23
40 1% 483 32 488 479 3,56 3,71
50 2 60,3 3 60,8 58,7 5,03 522
65 2% 76,1 36 76,6 75,3 6,42 6,67
80 3 889 40 89,5 88,0 8,36 8,73
100 4 114,3 45 15,0 1131 12,20 12,68 I
125 5 1397 50 1408 138,5 16,60 17,21
150 6 1651 50 166,5 163,9 19,80 2052
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Anexo N° 09
CATALOGO SEW EURODRIVE - SELECCION DE MOTOR REDUCTOR -

Pg. 195.
n, M, i Fra!! SEWfg _-_¢@ m
[1/min] [Nm] [N] kgl
a7 aag0 20316 28500 085 - R 112me JPP—
55 3780 17234 32000 115
RE 107 DRS  112M6 200 273
6.0 3400 15868 33200 1I5 ol y4e DRS  112M6 200 273
6.7 3120 14183 4600 140
56 3760 25115 3200 115 R 107 DRS  50L4 B0 272
6.1 3450 22005 33400 125 RE 107 DRS  S0L4 185 273
6.9 3040 20316 34800 140 RM 107 DRS  50L4 270 273
81 7580 17234 36000 166
8.8 2380 15868 36300 180
9.9 2120 14183 36600 20 R 107 DRS  50L4 180 272
1 1910 12768 36800 22 RF 107 DRS  50L4 185 273
12 1730 11583 37000 25 RM 107 DRS  S0L4 270 273
14 1530 10253 37200 28
15 1390 8270 37300 34
55 3240 21628 3580 080 R 97 DRS  50L4 120 270
7.5 2700 18630 22300 105 RF 97 DRS  S0L4 135 271
8.2 2550 17002 23800 120 RM 97 DRS  50L4 190 27
93 7960 15078 25300 135
1 1900 12675 26800 1.60
12 1740 11648 27300 1.70
14 1550 10344 27600 185
15 1380 9248 27800 22 R 97 DRS  S0L4 120 270
17 1240 8315 28000 24 RF 97 DRS  S0L4 135 271
18 1080 7217 28100 28 RM 87 DRS  S0L4 100 27
21 870 8521 27700 34
23 890 5902 2700 33
26 795 5321 26200 38
29 M0 4758 25300 42
7 1870 12487  BE30 085
12 1770 118.43* 15100 085 R 87 DRS  90L4 79 267
14 1550  103.65 16900 100 RF &7 DRS  S0L4 86 268
15 1400 6338 17900 110 RM 87 DRS  S0L4 115 288
17 1220 8192 18800  1.25
19 1080 7257 18500 140
22 050 §365° 20000 180
23 500 £0.35° 20000 170
27 790 5282 20000 195 i OR3 oL = ﬁ-l
p—— i & oRs o s 268
38 550 36840 19200 28
a3 490 Les 18800 22
i 515 a40- 18300 28
45 470 3140 18400 33 R 87 DRS  50L4 7 267
50 415 2784 17700 327 RE 87 DRS  50L4 a4 268
&0 350 2340 16800 44 RM 87 DRS S0L4 115 288
46

65 320 21.51 1

6400
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AC Brakemotors — Technical Data
DRS 4-pole: 1500 1/min - 51 IE1

14.3 DRS 4-pole: 1500 1/min - 571 IE1

" MMy,
Motor Pu | | o [aghy | ssdov |0 | B | o | W m | et
DRS i - /My,
W ot
W) | puen) | prie | 01 | gl ) e ol | 03
DRS7T1S4 | 037 | 255 | 1380 | 114 [ 126 | 07 oas | 35| 18 [ 78| 40
DRs7iM4 | 055 | 23 | 1380 |1ss | ez |o72 |- | D% fae | 3] | er |
DRssos4 | 075 | 51 | 100 | 18 | 1E2 |08 [Ei| 753 | 43 | 1§ | 15| e
DRSBOMA t1 | 74 | w0 |240 | 250 |ose [er| B2 osa | 32 | ua| 2s
DRSI0MA 15 | 103 | 1308 |230| 340 o082 |E ?39% 50 gg 184 | ms
DRssoL4 | 22 | 15 | w400 |45 [ 405 |os (@] B[ sn | 23 [ 218 | 4ns
= Z B
DRS 100M4 3 | 205 | 1400 | 64 85 |om |E1] oy | 82 | % | = | =
DRS0OLCA | 4 | 265 | 1445 | 24 85 | 081 |ET %ﬁ 65 %g 31 | a0
DRS 112M4 4 | 285 | 1435 | 81 54 | 084 |ES gi‘ﬂ 8 12? 415 | 148
DRs13254 | 55 | 285 | 1445 | ma| ne | os2 e ?;_L; 87 ;‘1‘ 4 | w0
DRs1aaMa | 75 | 408 | 1e4s | w44 | 1m0 | 0ss | E’;“I 1) f; o0 | 2ss
BE5 21
DRstazmMca | 02 | 60 | s4es |tee | w3 |ost |E| o | 72| T | e | w0
DRs160s4 | 92 | 80 | 1480 |wee | 192 |o7e [E gg g4 22'5 s | am
DRS6OMA | 11 | 72 | 1480 25 | 081 [Es E?é‘ 88 %; @ | 40
DRs6omca | 15 | o7 | 1470 | 31 080 |Es g:f B3 f} a4 | se0
DRS 18054 15 | ea | 1480 25 |os3|er| B2 e2 | 3F [ 12| om0
DRsoMe | 135 | 121 | w485 | 345 [ 355 |oss [Er] THF | oes [ 22 [ e | o
DRs180L4 | 22 | 12 | 1465 |415 | 425 |os4 |iEn| 2% | e | &P [ 1s2 | va00
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Anexo N° 10
ESPECIFICACIONES DEL MATERIAL ACERO AL CARBONO SAE 1020

CATALOGO DE PRODUCTOS

ACEROS AL CARBONO

SUMINISTRO LAMINADO Y TREFILADO

SAE 1020

Descripcion: Acero de bajo carbono, blando, responde bien al #abajo en frio y al
wﬁnﬁmtmumfmmdbhﬁceksdﬂiﬂ,yw_wda

Myb?ﬁ?ﬁpn@u%m%bnwﬁy SAE 1020

usos convencionales

baja exigencia. c s e %)

Usos: Se utiliza en ejes, cadenas, remaches, fomillos, pemos, sujetadores, engrana- C 0,18-023

jes, piones, piezas de maquinaria, pasadores de baja resistencia, prensas y levas. Mn 0.30-060
= 0,04 Mix.
S 0,05 Max.

— = Promedad =
Valoresen °C Laminado en caliente
Forjado 820 - 1100 Resistenciaa la )
Normalizado 870 - 830 traccidn -5y
Revenido 150 - 180 Limite de fluencia 27 kayfimm?
Tempiado Agia | 820-850 Reduccion de area 0%
Cementacion 900 - 950 Maquinabibdad 72%
Dureza (HB) 110-140
Formas: Redonda, cuadrada y hexagonal
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Medida Forma Iledida Forma

Pulgada | mm Redondn | Hexagonal | Cuadrado Pulgada mm Redondo | Hexagomal | Cuadrado
El 476 0,14 0,15 0,18 RN 7938 3881 4279 49,44
14 6,33 D25 027 0,32 J14 8255 4225 46 34 338
Bl T 0,39 0,44 0,51 42 88,501 49,00 53,74 6244
E] 953 057 0,63 078 .34 9225 56,25 1,89 71,87
THE "N 0,75 082 0,9 4 104, &0 64,00 70,19 .55
12 12,70 1,00 1,10 1.5 4114 107 90 71,80 .12 91,40
M6 14,29 127 138 1,81 438 111,13 TE.07 2388 96 66
] 15,58 1,36 1M 1,98 442 114,30 8200 il 104.50
1He 1746 189 207 241 434 120 65 80,25 9498 115,00
EL 19,05 225 247 287 5 127,00 100,00 108,M0 127 42
1316 ) 252 289 34 a2z 139,70 121,30 133,30 154,80
T8 nan 3,06 3,36 385 & 15240 14400 157, 18348
1516 B 352 386 448 614 158,75 158,70 174,10 0240
1 2540 400 438 5,08 612 165,10 168,00 185,35 334
1.4/8 5 506 5,55 645 T 177,80 196,00 Ha 97 4874
114 H, 75 b.25 B.85 797 A2 190,50 2250 246,77 286 69
138 M2 196 829 9,66 ] 203,20 250,00 280,77 326,19
1.7HE 36,51 21 9.05 1048 B2 21590 28400 .30 361,20
1402 3810 9,00 9 86 a7 9 228 60 324 00 355,35 41284
158 41,28 10,42 11,43 1328 a2 244,30 357,10 381,10 455,00
1.3 4445 12,56 13717 16,00 10 254,00 400,00 438 ™ 509,68
1708 47 B3 14,08 1542 1782 10.172 266,70 452,04 485,70 575,90
2 50,80 16,00 17 55 2029 11 21940 486,10 333,10 61940
218 3.8 18,08 19,81 3o 12 29210 ¥19.40 568,50 66140
218 ST 2025 2 2580 12 304,80 276,00 631,74 73393
238 B0,33 22 56 473 2875 13 330,20 675,00 741,00 860,00
242 63,50 25,00 raz A 14 355,60 784,00 838 87 998 87
258 b6, 58 27,56 30,23 35,12 16 40640 | 1.024,00 112308 | 130477
23m 69,85 30,25 3318 o 18 45720 | 1.296,00 142142 | 165135
3 76,20 36,00 39448 4587 20 508,00 | 1.600,00 1.7#84 | 20381
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Anexo N° 11
CATALOGO DE RODAMIENTOS SKF

5.1 Fndeminmizs de uns hilera de Tedilios: ciindricos

TH

d A5=25F mm

B Dy

HUP

-

|
:

i

i

m

1.
i

EPTh

33 3ubd

B8 HEEE
A HRNN

AN RARA
A% RERR
g4 232
0 I
a8 d4A
e 933%

C I

e AL L

556 333

AlA #R8
Aid 231

A7 A5

339 SE%

3353

RERE3S
ANANRR

dadiee

T

i.-i-

3333

EEHE]

HERE

s

=EEE
andu

358
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[

1&000

2 1i3 112 1&

BKF

par sl aufic i s s
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Anexo N° 12
CATALOGO DE CHUMACERAS SKF - Para los rodillos guiadores y tensores

Unidades de rodamientos ¥ SKF E2 con soporte de pie de material compuesto con anillo
de fijacion excentrico, para ejes metricos
d 20 = &0 mm

-
JET e
d & iy By H Hy Hy J L N My 7 iy iy,
L]
20 22 Fra | 41 b4 233 1s G 126 1546 124 M1 249 18,5
25 12 22 ng 05 1Y 16 105 134 174 124 W10 234 18
E21] &0 Fi 5.8 &2 a9 19 14 159 T14 164 M12 6.6 i)
35 &5 F 38.8 93 LTl 17 1it 156 £14 16.4 M1 £9.3 &2
&b L8 o Lig s 892 1% 13k 1Ta fra I 154 W12 EE| g

Capacidad de carga  Cargalimite Velotidad Mass Designacie del Desigracidn del Designacion sdecusds  Designacion de la
bdsics de fakigs limite soporie rgdarrientn de La taps Latersl unidad
dindimada AT

C Cs K

L | [ Lp MM ] - . -

127 1,55 0,28 B 500 026 S 504 E2YET 204 ECY 204 SYK 20 FE
1L TA 0,335 7000 031 S 505 E2YET 205 ECY 205 SYK 26 FE
155 11.2 0475 & 300 050 5K 504 EZYET 7046 ECY 206 SYK 30 FE
il 153 0,555 5300 0.5% =YK 507 EZYET 20T ECY 207 SYK 35 FE
n? 19 aa 4800 0,86 i E2YET 208 ECY 208 SYK 40 FE
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Anexo N° 13
CATALOGO SPROCKETS (PINONES) ACERO EN EXISTENCIA NO. 60 —

PASO 3/4"
Sencillo - Tipo B Sencillo - Tipo A
Barreso (Pelg.) Maza (Pulg ) Peso Peso |
No.de | Nomerode | Dismetro Barreno (argo | Aprox. Nomerode | Bareno | Aprox, 4500
Dientes | Parte Exterior | Tipo | Piloto |Maximo [Didmetro| Tetsi | () [JTipo | Parte Piolo | (Ib) o |- Nominal
6088 2260 | B % % [1%x | 1% 54 [\
9 | 60Ba 2510 | B X % P | 1% &4 0
10 | 60B10 2760 | B % 1% 1% | 1% 93 A | B0A10 X 44 2
11 | 60B11 3000 | B X 1% | 2%* | 1% 1.16 | A | B0A11 % 54
12 | 60B12 3250 | B | % 1% | 2%« | 1% | 147 J A | 60A12 % 68 \
13 | 60B13 3490 | B X 1% | 2% | 1% | 166 ™ 3 p )
14 | 60B14 3740 | B X 1% | 2 | 1% | 200 | A | 60A14 X 94 d
15 | 60B15 3980 | B X 1% 2% 1% | 251§ A | 60A1S X 1.08 |
16 | 60B16 4220 | B X 2 3 1% | 281 | A | 60A16 X 1.24
17 | 60B17 4460 | B X 2% 3% 1% | 322 A | 60A17 X 144 3
16 | 60B18 4700 | B X 2% 3% 1% | 372 | A | 60A18 X 1.62 !
19 | 60B19 4950 | B % 2% | 3% 1% | 392 | A | 60A19 X 184 }
20 | 60B20 512 | B X 2 3% 1% | 463 A | 60A20 % 212
21 | 60B21 5430 | B | % 2% 4 1% | 500 A | 60A21 % 228
22 | 60B22 5670 | B % 2% 4 1% | 525 | A | 60A22 X 248 &
23 | 60B23 5910 | B X 2% 4 1% | 548 | A | G0A23 X 2,68 J/
24 | 60B24 | 6150 | B | % | 2% 4 1% | s7s A | 60A24 | = | 3.00 TIPO A
25 | 60B25 | 63920 | B | x | 2% | 4 % | 613 TBOAZE | = | 3
LB0R26. _L_s630 LB X 2% 4 - UV - A | 60A26 = 354
27 | eoB27 6870 | B % 2% 4 1% | 672 § A | 60A27 % 3.96
28 7410 | B % 2% 4 1% | 688 [ A | 60A28 s 4.14
29 | 60B29 7350 | B % 2% 4 1% | 728 | A | 60A29 2, 440
30 | 60B30 7590 | B X 2% 4 1% | 758 | A | 60A30 B, 478
31 | 60B31 7830 | B % 2% 4 1% | 7.72 | A | 60A31 2 5.24
32 | eoB32 8070 | B * 2% 4 1% | 826 | A | 60A32 e 552
33 | 60B33 | 8300 | B | 1 | 2¢ [ 4 | 1% | 842 A | 60A8 | % | 586 —_EI I*- 459
34 |eoB34 | sss0 | B | 1+ | 2x | 4 | 1% | sso] A | 60A38 | % | 6.16 + Nominal
35 | 60B3S 8780 | B 1 2% 4 1% | 9.04 | A | 60A3S e 6.78
36 | 60836 9020 | B 1 2% 4 1% | 960 | A | 60A36 e 6.82
37 | 60B37 9260 | B 1 2% 4 1% |1024 | A | GOA37 e 7.52 /
38 | 6oB3s 9500 [ B | 1 2% | 4% | 1% |1084 ] A | 60A38 % | 7.84 . l
39 | 60B39 | 9740 | B | 1 2% | 4% | 1% |11.36 | A | 60A39 % | 8.28 Diam. de
40 | 60B40 9080 | B 1 2% 4% 1% |11.50 | A | 60A40 e 8.56 DE. + — — =— = - Maza
41 | 60B41 | 10220 | B 1 2% 4% 1% (1214 | A | 60A41 e 910
42 | eoBs2 |10460 | B | 1 | 2x | 4% | 1% [1274 ] A [ e0Ad2 | % | 984 %
43 | 60B43 | 10700 | B 1 2% | 4% 1% |13.00 | A | 60A43 e 9,74
44 | eoB44 [ 10940 | B | % | 2% [ 4x 1% |13828 | A | 60A44 % |10.76
45 | 60B45 | 11180 | B | % 2% 4% 1% [1398 | A | 60A4S " |11.08
4 | 60B46 | 11420 | B | % 2% 4% 1% [1480 | A | 60A46 % | 11.50 v
47 | 60B47 | 11650 | B | % | 2% | 4% [ 1% [1500 § A | 60A47 e | 1232 N I PES
48 [60B48 | 11890 | B | % | 2¢ | 4k | 1« [1582 ]| A | 60A48 e | 12.42 Largo Total

——— Pifion conductor.
e P1fion conducido.
Catarinas conductoras.
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Anexo N° 14
CATALOGO DE CADENA DE RODILLOS SERIE 1SO-606 NORMA
AMERICANA B 29.1 Y DIN8188 — ISO 12A-1

Cadenas de rodillos serie 1S0-606
Norma americana B 29.1 y DIN8188

Roller chains ISO-606 series
American standard ANSI B 29.1 & DIN8188

N / QE OAB\—’-\@
v ) e | e N
| W tp § p
PP B i
-E T : JBVE, . 1
111111} N RERRR
TR ..‘F"‘;’[ apEingpaag
T = Sereee |
snalEgn < v junnlingn S %
E“;,—\a:___’_l w'—i‘_:
ul i I[.‘;]H<
11111

;__.__...,

Cadenas simples norma americana Cadenas dobles norma americana Cadenas triples norma americana
Simple chains american standard Duplex chains american standard Triplex chams american standard

1$7

114 635 318 231 1090 on 375 014
5 8525 468 12 18 1548 02 0.33

s 4o oum 1rz 2w 18 795 395 780 AN 08 1350 79

3% e ‘{ﬁ.l
E . B A1 34 1905 1251 M8 54 %% W 097 410 &2 158
Ly # A1 1 240 1575 1588 782 350 380 16 120 N 261
B 0 a1 w ns 8® 1905 953 M0 420 288 100 3 385
0] 120 A1 112 810 B2 223 N0 NN S 3N MK B 55
ERd 0 am 1M W x2 B0 R 4% KD 46 B 2 110
bl 160 B2A1 2 00 NS AS W B T 60 AW A 100

200 40A1 212 6350 38 3968 1984 803 %050 1085 38800 16 16,69
240 48A-1 3 7620 4.3 183 2380 9550 10600 161 52650 13 801
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Anexo N° 15
CATALOGO - PLANCHA ESTRUCTURAL ASTM A36

= Planchas Gruesas

> DESCRIPCION
So oz ook da oz planzs lamineees & o 7ants, o ssaeses o2 0,0 0 55,0 v, orches de
12300 2400 mm, Sngitadzs da 2400 0 120630 me

> DOCHUMENTOS DF REFERENCIA

AN A&AAN-D? Stanrs il spardimtion T qenemt 1ey rerante far mllsd stnictinl st bars,

rlotas, shopss, nl'r"<h19‘
A5IN U1 Sker d'l'l

pecifie tin g oestezog by Sowenllow columdyornsz ncciam sl siws

A5TiA 4709 04 Stondord specilicotion Jar shrurlurn! sleel for triges
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Anexo N° 16

DATOS TECNICOS GENERALES DE PISTONES NEUMATICOS TIPO

DFPI-125

Automaizacibn de process continueds » Actuadores Tnsabes »

Actuadores lineales DFPI-ND2P-E-NB3P

Hja de dabs

FESTD
Fgng iéa . l © Camgra de
&0 _ 990 mm
= e
§417 _1B0BO N
O - Diimer del imbolo
100 _ 200 mm
Dirwtro el Embiln 160 134 160 ]
Canes [mm] |40 890
Resenva de amer [mm] |4
M o e T ipnamiengs D il elecin
Basada en a noema DM 150 15552
onedon s e lijgcion)
Ametigy aride Sin
Posicibn de monlzje Indkstinta
Tigny doe . i Imtsrfa Soeglin DIN 50 15542
Forma constructiva Vilslagn, camisa del cllindr

Deteccitn Je Ly posicion

Para defecion de poditiones oon 4emnd & medicion & necoeide inbeprado

Princi pio de medicidn

Poten: Emetm del sitema de medic e dedrecomido

{onexdbe reumitica

Para hubo de diimetro exberior de B mm

Conecior dition

Concton necio, F oot a bas, bonne st ade

Longlied mixima delcable [m]

n

Priessiioh e [Fabedj o [Rsat] I_8

Presiton e ral de fencionamimio [lesi] [

Ao de tradaj Al comgr imido sagiin 150 ES73-1: 2000 | 7-0:4]

Wola sobere el Rudo Ak b e o [ P 0 e o (e Gl e e Seguir il ands alre Bubicado)
Temperalusd i biende <] =20 _ « 80

Hunedad relativa (7] % — 1040, Con conderd aoiin

(e de prote cién

5, PH7, PooK, NEMA 4

Clase de resktenda ala comesion!!

1

R slind i & vilbibdone Seghn DI AEC 68 pame 24

S pith i o Segion ¢ e dé Sevir dad 2

DI/IEC &6 parie 2-83

Resigtencla premanente & chogees sagin

Soam probiadd o segn ¢ e de severidad 3
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Didmetros standard (mm)
65,80:100;125;16,0,200
Camisa extorior.
Acero inoxidable
Elemento resistivo.
Nicrom 80/20
Aislante dieléctrico:
Oxido de Magnesio altamente comprimido.
Temperatura maxima en la camisa exterior
750 °C.
Rigidez dieléctrica ( en frio):
500V caparatension <24 V
1500 V ca para tension > 24V
Aislamiento (en frio):
minimo 5 megaohms a 500 V cc.
Corriento de fuga:
maximo 0.5 mA a253 V ca.
Tolerancias:
En longitud L £ 1,5% (minima +1 mm.)
En diam.D -0,02-0,05
En potencia eléctrica: £ 10%
En resistencia. £ 10%
Tension de alimentacion:
Maximo 440 V
Standard 230V

Carga especifica:

Depende de la apicacidn y caracteristicas
fisicas de la resistencia.
Longitud de las zonas frias:

4 — 20 mm en |a zona de los cables (a)

4 -9 mm en la parte inferior (b)
Longitud maxima conexiones

3000 mm

Ejecuciones especiales bajo demanda

Anexo N° 17
MODELOS HHP STANDARD MEDIDAS METRICAS —- CARTUCHOS DE
RESISTENCIA ELECTRICA

Diametros estandar

Longitud en mm.
PotenciaenWa 230 V

400 | 100] 125] 160] 175] 200 100 175 200
500 | 100] 125 160] 200| 250 200
80.0 | 125| 160| 180] 200| 250] 315 200 | 250
800 | 125| 160| 180| 200| 250] 280 315] 350

100.0] 100] 160| 200] 220| 250] 315 350] 400 350
130.0| 220| 3%0

160.0| 350| 400

200 | 100] 140] 160] 200] 250

500 | 125] 160 200| 2%0| 315 250
50.0 | 100| 125 140| 160| 200] 220 250] 280 315]350 250
800 | 160| 200| 250| 280| 315] 350 400] 500 315
100.0| 180| 200| 250| 280| 315]| 400 315
130.0| 250] 315] 400 400
160.0| 200

20,0 | 100] 125] 160] 200] 250] 315 200
500 | 100] 160 200| 250] 315] 400 250
800 | 125| 160 180| 200| 250] 315 400] 500 250 400
80.0 | 160] 200| 220| 250| 315] 400 500] 630 250 | 400
1000] 125| 220| 250 315] 350| 400| 00| 560 | 630]700] 850|350
1300| 315| 400| 500| 630| 800

160.0| 400| 500| 575| 630] 800 400|575 630
2000| 400] 630
2500 630| 8001000

500 | 200] 250] 315] 400

60,0 | 200] 315] s00] e30] 800

80,0 | 315| 350| 500 | 800 | 1000 | 1250

100,0 | 400 450| 800 | 1000 | 1250 | 1400 | 1600 | 1800

130.0| 630 | 900} 1000 | 1250 | 1400 | 1800 | 2200

160.0 | 800 | 1000 | 1100 | 1250 | 1800 | 2200

200,0 | 1000 | 1600 | 2500

00 | 1250
[300.0, 3160042200

50,0 | 1200

220



Anexo N° 18
SERIE 23 - CATALOGO DE PRODUCTOS - LEE SPRING — RESORTES

RESORTES PARA TROQUEL HEFTY*: CARGA MEDIA (coLor cris)

ALAMBRE REDONDO » Alambre de Pio M)o Cromo Siicio (C)[Rengo Ideal de Funcianamiento: 2% a 3% de Longited sin Carga]

'DIAMETW DIAMETRO DIMAMETRO* | DIAMETRO LONGITUD = CARGAA ALTURA
‘ \OGL PERNO  EXTERIOR | MR DeL SIN CARGA = DEFLEXION | CONSTANTE SOUI0A
' NOMINAL | DEL 0%
?mm'mlm PUC MM puc | MM PG | MM 155 | KG LESPUGC KGMM PULG | MM
LHL 7504 01 ‘ 720 1829 095 1241 1 2540 8000 3629 1500 2857 | 480 1219
bl 75 (A8 | 0% ESANY 1'% RSLA 8125 FOMSY 100 FSE 005 SIS
LHL 7504 03 ‘ 725 1842 100 | 254 1'2 | 3810 9625 2012 1150 2084 720 | 1829
LHL 7504 04 720 11829 100 | 254 m 4445 750 2969|1000 | 1786 810 | 2057
LHL 750A 05 720 1820 102 | 259 2 | 5080 9000 4082 900 1607 | 960 | 2438
LHL 7504 06 720 1829 102 | 259 2'2 | 6350 8750 3812| 700 1250 1.170 2972
LHL750A07 T 720 (1829 102 259 3 | 7620 9000 4082 600 1071 1330 337
LHL 750A 08 | 7B |18% | 105 | 267 | 3% | 880 %25 A6 550 | S 1m0 410
LHL7S0A00 | 34 1905 28 953 rz:iju;alrl 105 | 267 4 10160 10000 4536 500 893 | 1775 4500
LHL7S0A 10 715 (I8 105 | 267 | 412 [11430]10125 (4598 450 | 804 | 2015 | SL18
LHL750A 11 710 1803 105 | 287 S 127.00 10000 | 4538 400 714 | 2200 | S817
LHL7S0A12 | _ 710 1803 105 | 287 S'n | ‘3!@,__99?5 (4366 350 625 2500 BS78
LHL750A 13 | 710 (1803 105 | 267 6 15240 9750 4423 N5 580 2770 703%
LHL 7508 13A 710 1803 105 | 267 6'2 __15;9_ 9588 4349 205 527 3080 7823
LHL 7504 14 715 18.16 105 | 267 7 1780 9800 4445 280 500 3280 | 833N
UL 7508 1A 720 e 110 B278Y 7 V2 FI0S0) 12000 ESASSL 320 [ESTE 3570 [0S
LHL 750A 15 717 1821 110 | 279 8 20320 12200 5534 305 545 | 3800 9652
LHL 7504 17 ‘ 710 1803 105 | 267 12 | 30480 9540 4327 159 284 | 5671 14404
{ L 10004 01 560 2438 125 | 318 1 | 2540 13500 6124 2700 482 500 | 1270
LHL 1000A 02 965 2451 128 | 325 1% | 3175 14062 6378 2250 4018 625 | 1588
LHLT000AGS | D N - 965 2451 128 | 325 1'z2 | 3810 13500 6124 1800 3214 735 1867
LHL 10004 04 %50 2413 128 | 325 13| 4445 13562 m.szl 1550 2768 835 2121
LHL 1000A 5 | | SOESEN | 128 EREEN 2 QR 1300 ERRE 100 RN S
LHL 1000A 06 %5 (2451 135 | 343 2'2 | 6350 15000 6804 1200 2143 1215 3086
LHL1000A07 | 1 (2540 12 | 1270 960 2438 135 | 343 3 | 7620 15000 6804 1000 | 1.786 | 1430 3632
LHL 10004 08 960 24.38 135 | 343 3'2 | 8800 14875 6747 850 1518 | 1630 4140
U SPRRN. | Bed . 135 | 343 4 10160 15000 B804 750 1330 1810 4597
LHL 10004 10 340 2388 135 | 343 4'2 11430 15750 7144 700 1250 2050 | 5207
LHL 1000A 11 | 540 2388 135 | 343 5 [127.00 15625 7087 625 | 1116 | 2260 | 5740
LHL 1000A 12 540 2388 135 | 343 5'n 13970 15125 6861 S50 982 | 2525 6414
LHL 1000A 13 | | 5% 2388 135 | 343 o ,152.10 15000 6804 500 893 2755 6998
LHL 10004 14 540 2388 135 | 343 7 17780 14875 6747 425 759 3300 838
LHL 10004 15 960 2433 142 | 361 8 20320 18400 8346 460 821 3760 | 9550
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Anexo N° 19
CATALOGO - CILINDROS NEUMATICOS Serie P1D, de conformidad 1SO,
VDMA y AFNOR

PDE2570TCES-ul ahe
Cilindros neumiticos Serie P1D Cilindro

Fuerzas de los cilindros de doble efecto

Didm.cil.  Carrera Area piston Max. fuerza tedrica en N (bar)
vastago mm cm2 1.0 20 30 40 50 6.0 7.0 8.0 9.0 10,0
2112 + 8.0 80 161 241 322 402 483 563 643 724 804
- 69 69 138 207 276 346 415 484 553 622 691
40116 . 126 126 251 an 503 628 754 880 1005 13N 1257
p 106 106 212 318 424 530 63 742 848 954 1060
rﬂa : 0.6 706 VI T T T N T E N A )
2 165 185 495 g25 990 1155 1310 1484 1640
63/20 + 31.2 312 623 1247 1559 1870 2182 2494 2806 3nz
- 280 280 561 341 121 1402 1682 1962 2242 2523 2803
80/25 + 503 503 1005 1508 2011 2513 3016 3519 4021 4524 5027
: 45.4 454 907 1381 1814 2268 2721 3175 3629 4082 4536
100/25 + 785 785 1571 2356 3142 3927 an2 5498 6283 7069 7854
. 736 736 1473 2200 2045 3682 4418 5154 5800 6627 7363

125/32 + 1227 1227 2454 3682 4909 6136 7363 8590 9817 11045 12272
- 147 1147 2294 3440 4587 5734 6881 8027 9174 10321 11468

Cartera de salida jAtencion!
Carrera de enfrada Seleccionar una fuerza tedrica 50-100%
mas grande que la fuerza requerida

+
"nn

Datos generales: P1D
Cikndro, Cilindro Vastago Tramo- Consumo-  Rosca Dim. manguera
designacitn da area (i3 area rosca amon. aire” conexidn Flexible Porting
mm om? mm oy mm itros mm
P1D-00320e.X 32 80 12 11 MG 25 17 0,108 Gi18 4086
0. X 40 128 18 20 Migazs 19 0162 G1/4 406
P10-#050ee-X 50 196 20 31 Miex15 20 0253 G1/4 8610. J
LT s o2 20 K 17,073 X S V. ) B— 1 8o 10,
P1D-e080es.X 80 503 25 49 M20x15 23 0.669 G38 .
P1D-#100ee.X 100 785 25 a9 M20x15 27 1,043 G2

P1D-e12500.X 125 122.7 32 80 M27x2 30 1,662 Gi2




Anexo N° 20
FICHA TECNICA DE PERFILES ESTRUCTURALES CUADRADOS Y
RECTANGULARES DE ACERO ASTM A36.

Ficha del Producto
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Anexo N° 21
CATALOGO DE PRODUCTOS ACEROS AREQUIPA — PLANCHAS LAC
CALIDAD ESTRUCTURAL

Planchas y Bobinas LAC
NORMAS TECNICAS:
PLANCHAS LAC BOBINAS LAC Estructural : ASTM A36
T ey | e PRESENTACION:
(551300 3450 (I 1360 Planchass: Las planchas se comercializan en unidades
181,200 2400 19x1200 Bobinas: Se presentan en calidad estructural. Las bobinas se
1.9 x 1,200 x 2,400 20x1,200 entregan con peso minimo de 5 TM aproximadamente, enzuncha-
2.0x 1,200 x 2,400 22x1,200 das longitudinalmente y transversalmente.
2.2 x 1,200 x 2,400
2331 M0N0 Se usa en a fabricacion de tubos y perfiles plegados. Asimismo,
25x1.200X2.400 luego de su corte en planchas, se emplea en la construccion de
] 1 ‘ silos, carrocerfas y construccién en general.
— PROPIEDADES MECANICAS:
441,200 x 2,400 Estructural
451,200 x 2,400 Limite de Fluencia minimo = 25.50 kg/mm2 (250 MPa)
5.9x 1.200 x 2400 ResistenciaalaTraccion = 40.80-56.10 kg/mm2 (400 - 550 MPA)
b Alargamientoen50mm = 20.0% minimo
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Anexo N° 22
PLAN DE MANTENIMIENTO

Se determina como un suceso de acciones que permiten garantizar que la maquina
desbobinadora siga en funcionamiento y tenga el mayor tiempo de disponibilidad de
trabajo, para el cual fue disefiado. Es de suma importancia llevar el control de
mantenimiento de la maquina, especialmente en los puntos mas criticos, garantizando
que la maquina opere en las mejores condiciones viéndose reflejados en el bobinado de

la tela, evitando imperfecciones.

Los sistemas mas importantes considerados para su mantenimiento son los
rodamientos ubicados en el eje de la bobina principal (bobina madre), los rodamientos
de los rodillos guiadores, rodillos de tension y los rodillos bobinadores, el sistema de
transmision, motor eléctrico, siendo estas los principales componentes para el proceso
de desbobinado. Una buena lubricacion, inspeccion y revisiones periddicas conocer

mejor el estado en que se encuentra la maquina desbobinadora.

NOTA:

s

Los trabajos en la instalacion deberan ser realizados siempre con la méaquina parada.
Antes de poner en marcha la instalacion, montar correctamente las conexiones y los
dispositivos de seguridad y realizar una breve comprobacion de su correcto

funcionamiento.

iADVERTENCIA! &

o No usar disolventes inflamables para limpiar la instalacion.

o No limpiar con limpiadores de alta presion.
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1.1.

o Antes de iniciar los trabajos de mantenimiento, desconectar la

alimentacion eléctrica y asegurar el interruptor principal contra la reconexion.

, -
PUNTOS DE LUBRICACION (.E

Se debe lubricar las superficies que se encuentran en movimiento, una en relacion a
la otra, con la finalidad de reducir la friccion evitando el desgaste prematuro. Una
lubricacion efectiva dependera de uso de grasa limpia, en la cantidad necesaria y aplicada

correctamente.

Deberan ser lubricados los rodamientos en el sistema desenrollado, rodillos
guiadores, rodillos tensores, sistema de frenado, sistema de bobinado y sistema de

transmision.

NOTA:

i

e Durante el proceso de engrasado, evitar particulas como polvo, arenilla u otras
particulas contaminantes que ocasionen rayas o desgaste al material.

e Si la grasa pasa rapidamente por las carcasas o sellos, siga aplicandola hasta
salir limpia. Asi se asegurard que la grasa vieja y las suciedades han sido
eliminadas.

e Después de lubricar es aconsejable limpiar los excesos de grasa.
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1.2.

1.3.

SISTEMA DE TRANSMISION Qﬁ::

Inspecciones diarias 0 semanales de nivel de aceite, tension, revision de desgastes
en los materiales o desperfectos que imposibiliten la operatividad de la maquina

anticipandose a llegar a un mantenimiento correctivo.

Se debera realizar las revisiones periodicas del componente de transmision,

engranajes, cadena de transmision, rodamientos.

SISTEMA ELECTRICA

El operario debera realizar inspecciones visuales de las lineas y/o cables eléctricos
evitando conductores defectuosos de un posible corto-circuito, debido a vibraciones de

la maquina, esto generando el rozamiento del conductor eléctrico con la estructura.

iADVERTENCIA! &

e En caso de contacto con componentes eléctricos hay peligro de muerte, estos
componentes  eléctricos  conectados pueden realizar  movimientos
descontrolados provocando lesiones muy graves.

e Ante de comenzar con un mantenimiento o una eliminacion de fallas,
desconectar la alimentacion eléctrica o aislarla definitivamente.

e Verificar que no se puedan producir reactivacion debidas al arrastre del eje por

parte de otras masas en movimiento.
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1.4.

1.5.

e Espere a que la temperatura superficial haya descendido por debajo de los 50°C

para evitar quemaduras.

ESTRUCTURA

Realizacion de inspeccion visual de la estructura, acoples, interseccién de la

maquina desbobinadora y revision del torque de los pernos, las cuales suele aflojarse por

vibraciones de la mima maquina.

Se debe considerar estas revisiones visuales diarias o de acuerdo al uso de la

maquina, asegurando el mayor tiempo de disponibilidad de la maquina desbobiandora.

FICHA TECNICA DE MANTENIMIENTO

PLAN DE MANTENIMIENTO

FRECUENCIA |

DESCRIPCION

ACTIVIDAD

1.1. PUNTOS DE

LUBRICACION

Inspeccion de los

Revisar visualmente los rodamiento de la

Diario A
componentes rodantes maquina
. N Limpiez rodamien rodill
Diario Limpieza general p1e a de rodamientos, rodillos
bobinadores
Inspeccion de los rodillos | Inspeccion visual del desgaste del
Mensual . s ’ .
bobinadores recubrimiento de los rodillos bobinadores
Lubricacion e inspeccion . - .
. Se recomienda utilizar grasa lubricante, KP
1200 Hrs de rodamientos de la g

bobina principal

2K - 20 o SKF LGMT 3/1
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Lubricacidn e inspeccion

Se recomienda utilizar grsa lubricante, KP

1200 Hrs del porta bobinas del eje 9K - 20 0 SKE LGMT 3/1
de bobina madre
Cambio de aceite del Se recomienda utilizar Aceite mineral o de
28,800 Hrs maquina viscosidad 50 - 33 ISO VG a + 40

sistema de transmision

°C

1.2. SISTEMA DE TRANSMISION

Diario

Inspeccion de la caja de

Revision de presencia de fugas de aceite,

transmision lubricante.
. . Revision del nivel de aceite de la caja
Revision de niveles de
Mensual . reductora, de ser el caso, se procede a
aceite.
rellenar.
Cambio del sistema de Cambio de la cadena, engranajes
14,400 Hrs granajes'y

transmision

rodamientos del sistema.

1.3. SISTEMA ELECTRICO

Inspeccion de estado de

Revision y/o inspeccién visual de

Diario o conductores defectuosos que podrian poner
conductores eléctricos X o .
en riesgo a la maquina desbobinadora
N . Se recomienda realizar una limpieza del
Diario L|mp|_eza del sistema sistema con limpiadores de aire de baja
eléctrico L
presion.
- - Se recomienda realizar una limpieza del
_ Inspeccion y limpieza del | ~. L . .
Diario o sistema con limpiadores de aire de baja
Tablero Eléctrico -
presion.
Eliminacién de depdsitos de polvo, aceite o
Semanal Limpieza del Motor suciedad en la tapa del ventilador para
Eléctrico mantener una buena ventilacion y permitir un
correcto enfriamiento del motor.
Inspeccion de soportes de | Control de las condiciones de los retenes y de
Semanal fijacion del Motor los V-ring, conexiones eléctricas, mecanicas
Eléctrico y pernos de fijacion
Segln Inspeccion y Revision de

recomendaciones
del fabricante

las piezas principales del
Motor Eléctrico

Segun Manuel del Fabricante

1.4. ESTRUCTURA

Diario

Inspeccion general del
sistema de aire de los
brazos neumaticos

Revision de fugas de aire, limpieza y
lubricacion de puntos criticos.
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Inspeccion del proceso

Revision, alineacion y ajuste de la tension de

Diario de desbobinado la tela.
Inspeccidn de las Bases .
- Revision general de los soportes y partes de
Semanal de la maquina ) .
- acoplamiento de piezas.
desbobinadora
. Inspeccion del sistema de | Revision y ajuste adecuado del sistema de
Quincenal
frenos. frenos.
. Mantenimiento de Revision de fugas de aire, limpieza y
Trimestral

pistones neumaticos

lubricacion de puntos criticos.

Desde la puesta
en marcha, cada
600 Hrs

Inspeccion de
alineamiento del eje de la
bobina madre, rodillos
guiadores, rodillos
tensores y rodillos
bobinadores.

Revision especialmente durante el proceso de
desbobinado de la maquina en los puntos de
entrada, salida y visualizacion de tensién de
la tela.

Desde la puesta
en marcha, cada
600 Hrs

Inspeccion y ajustes de
acoplamiento de la
maquina.

Revision de torque de pernos y tuercas de la
maquina.
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