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1. Introduccion

Durante el presente afio 2017, realicé practicas externas en la empresa Tacome S.A.,
periodo en el cual se me asignd la tarea de disefiar un secadero para tela Jean,
suministrada por la maquinara anterior o en lotes enrollados de longitud variable.

La empresa Tacome S.A. cuenta con casi 40 afios de experiencia en el sector textil, fue
fundada en 1977 en Ontinyent (Valencia, Espaiia). Desde el comienzo su actividad se ha
enfocado hacia el sector textil, pero con capacidad para afrontar pedidos de otros
sectores industriales. Se dedica fundamentalmente a la fabricacién de maquinaria textil
para estampacion y acabados, ademas de desarrollar y fabricar equipos de control para
maquinaria.

El presente trabajo consiste en el disefio mecanico, simulaciéon, montaje y puesta en
marcha de un secadero para tela jean, se disefiardn las piezas necesarias para el correcto
funcionamiento de la maquina, ademas de simulaciones con elementos finitos para
garantizar el funcionamiento de la misma.

Una vez finalizada la maquina que nos atafie, el equipo eléctrico y electrénico se
encargara de conectar el secadero a un PLC central con el que se podrd regular la
velocidad del giro del ventilador, la velocidad de giro de la movida de tela y la intensidad
de las resistencias para reducir su consumo cuando se haya alcanzado la temperatura

deseada.

Para el disefio y simulaciéon de la maquina se ha empleado los programas Autodesk
Inventor y Solid Works.



2. Antecedentes

Desde hace afos, el ser humano ha empleado fibras vegetales para fabricar tejidos, y
para la fabricacion de estos, se emplean quimicos en el proceso de blanqueo o de tinte
de las fibras, y posterior a este, es necesario un lavado y secado de las mismas.

El proceso de secado de una fibra vegetal, pretende eliminar el exceso de humedad
contenido en la tela a consecuencia de los diferentes lavados aplicados a esta, hasta
alcanzar unos niveles aceptables.

Actualmente existen varias técnicas de secado para textil, a continuacién, nombraré
alguna de ellas:

Por radiacion

Los secaderos que funcionan por radiacidon, generalmente infrarroja, emplean la
longitud de onda apropiada para calentar la superficie del tejido del mismo modo que
los rayos del sol calientan la superficie de la tierra.

Por radiofrecuencia

Otro método de secado es generar microondas de alta frecuencia dirigidas al telar, que
agitan las moléculas de agua adheridas al tejido, calentandolas y eliminandolas por
evaporacion.

Por conduccion.

Con este método de transmision, el calor es
cedido por los rodillos, calentados mediante
un flujo de gas, frecuentemente vapor de
agua.

Tal como muestra la figura 1, la tela realiza un
recorrido compuesto por varios rodillos, uno
de mayor diametro y otro de menor. El de
mayor diametro es el rodillo que cede energia
al tejido, mientras que el de menor diametro
marca el recorrido a seguir.

Fig. 1 Dibujo secadero conduccion.



Por conveccion.
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Fig. 2 Seccion secadero modular.

En este caso el aire es calentado mediante combustion, y guiado hacia la tela gracias a
un ventilador que succiona el aire caliente y lo expulsa por las toberas. Fig. 2.

Se puede observar en el dibujo seccionado como el quemador (situado a la izquierda)
calienta el aire circundante y un ventilador (situado a la derecha) succiona el aire,
después, este es dirigido a la tela y vuelve a empezar el ciclo. Pero nétese que parte del
aire es extraido por la parte superior con el fin de que entre aire nuevo al sistema.

Después de estudiar los diferentes modelos de secadores para textil y debido a la amplia
experiencia de los secadores por conveccion forzada por parte de la empresa Tacome,
lugar donde realice las practicas, este sera el tipo de secadero seleccionado.



3. Objetivo

La finalidad del proyecto es disefiar un secadero para tela “jean” suministrada de
manera continua o por lotes, cuyo propdsito es extraer el exceso de humedad existente
en las telas después del proceso de limpieza de quimicos. Para ello succiona aire
calentado con resistencias eléctricas, y lo impulsa por toberas dirigidas por el recorrido
de la tela.

Aunque este secadero estd pensado para tela “jean”, admite cualquier tipo de tejido
continuo que soporte secado por aire gracias al control sobre la movida de tela, asi como
el caudal y temperatura del aire.

Compuesta por dos motores eléctricos, un ventilador centrifugo, veintitrés molones y
un conjunto de resistencias, esta maquina puede reducir la humedad existente en un
tejido a lo largo de todo su recorrido interno. Gracias a los variadores de frecuencia
instalados se puede controlar la velocidad de rotacién de los molones (velocidad de
avance), la velocidad de rotacidn del ventilador centrifugo (caudal de aire), ademas de
la potencia suministrada al conjunto de resistencias, permitiendo asi controlar la
temperatura del aire en contacto con la tela.

Asi pues, con esta maquina se pretende realizar el ultimo paso en la cadena de
produccién dando como resultado una tela lista para su confeccion.



4. Estudio de las necesidades

Después de aplicar los quimicos necesarios para el blanqueo de la tela, es necesaria una
limpieza para eliminar los restos quimicos impregnados. A consecuencia de esta, el
tejido se sumerge en agua y es necesario el secado del mismo.

Ante la demanda del cliente las dimensiones maximas de la mdaquina seran de tres
metros de ancho, tres metros de alto y ocho metros de largo, con una potencia maxima
de 40kW.

Debido a que en el destino de la maquina no hay una red de abastecimiento de gas,
dificulta la opcién de calentar el aire mediante combustién. Es por ello que el aire se
calentard mediante resistencias eléctricas. Por otro lado, en el taller hay disponibles
para su uso, dos ventiladores que se emplearan tanto para la conveccidn forzada como
para la extraccién, ademas de, varios motores con diferentes reducciones de entre los
cuales seleccionaremos el mas conveniente. Por otra parte, se intentard dar salida a los
paneles ya existentes en taller.

Dado que este modelo no cuenta con compensador, serd necesario transmitir la
potencia a todos los molones para evitar que se estire la tela. Y deberd aceptar tanto la
tela saliente de la maquinaria inmediatamente anterior, como de rollos introducidos
manualmente en la entrada de la maquina.



5. Calculos previos

Dado que ya sabemos que ventilador emplearemos para nuestro secadero, podemos
calcular la velocidad de salida del aire en funcidn de la seccién de salida, de este modo
nos haremos una idea de la seccidn que necesitaremos en nuestra tobera y de la energia
cedida por el aire a la velocidad estimada.

5.1. Calculo por conveccion de aire forzada.

Como se mencionaba anteriormente disponemos de un ventilador Sodeca CMR-1650-
4T con una potencia instalada de 1.5 kW, una velocidad de 1430 rpm y un caudal mdximo
de 10.500 m3/h.

Para los calculos tomaremos caudales de 8000 m3/h para compensar pérdidas y evitar
gue el motor funcione siempre a maxima potencia.

El ancho de la tela (en este caso 1,8m) nos define un lado de la seccion de salida. Por
otra parte, interesa que la seccién de salida no tenga una superficie muy elevada, ya
que, el caudal viene definido por la seccidon que atraviesa el fluido y la velocidad que
porta. De modo que, a un mismo caudal cuanto menor sea la seccién, mayor sera la
velocidad del fluido.

Asi pues, la seccion de salida constara de aproximadamente 10 tramos de 1,8m x 4mm,
obteniendo una superficie total de 0.072m2, con una velocidad aproximada de 30 m/s.

Nuestro objetivo es eliminar toda el agua contenida en la tela, para ello primero
necesitamos saber la relacion existente entre el peso de la tela y el peso del agua, acto
seguido, calculamos la energia necesaria para calentar y evaporar el agua. Teniendo en
cuenta un lado conocido de la tela (1.8m) y dejando en funcién de la altura, es decir,
calcularemos la energia necesaria para calentar y evaporar el agua con base conocida y
altura la unidad.

Peso tela en seco 500 g/m2.

Peso tela mojado 1500 g/m2. Peso agua 1000 g/m2.
Masa de agua a secar (M) 1800 g/m

Capacidad calorifica agua (Cp) 4,186 J/g-2K

Calor latente evaporacion (Lv) 2257 J/g Diferencia temperatura (T) 752C
Energia para aumento a 1002C,Q =Cp-M - T, Q=565110J/m
Energia para cambio de estado, Q = Lv - M, Q=4062600 J/m

Energia total para evaporacion, Qt= 4627,71 kl/m
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A continuacidn, calculamos la energia cedida al sistema por conveccién forzada. Cabe
destacar que se ha calculado con aire con un 40% de humedad relativa puesto que la
concentracion de vapor de agua sera elevada a causa de la evaporacion del contenido
en agua de la tela.

Primero debemos obtener una equivalencia de las propiedades del aire a la temperatura
y humedad deseada con la ayuda de cartas psicrométricas o tablas de propiedades del
aire. Después, observamos en que situacién de intercambio de calor estamos, en este
caso, flujo externo en placas planas, y calculamos el nimero de Reynolds (Re>500000
en nuestro caso) por lo que aplicamos la ecuacion para conveccion forzada flujo externo
en placas planas y obtener el nimero de Nusselt:

Cp-u

Nu = 0.036 - Re®8 . prt/3 Pr = %

Una vez hallado el nimero de Nusselt, podemos obtener el coeficiente transmisién de

L':C, obteniendo un valor de hc= 83,79 (W/m2-2K).

calor despejando Nu =

A continuacién, aplicamos la ley de Newton del enfriamiento
Qc=hc-A-(Ts—Tfoo)
Y obtenemos que el calor cedido por el sistema es de 36,19 kW/m.

Por ultimo calculamos el tiempo requerido para evaporar por completo el agua, y
teniendo en cuenta la reduccién i50 y el tamafio de los molones, la velocidad de pasaje
es de unos 9 m/min. Sabiendo que:

Qt=0Qc-t

Obtenemos un tiempo de secado de 2,13 min que, con la velocidad de pasaje, son
necesarios 19,40 m de recorrido.
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5.2.  Calculo transmision cadena y pifiones

Debido a la disponibilidad de los motores en el taller, el seleccionado cumple con las
caracteristicas de 1.1kW i50 modelo LXCM 87 90L.

Dado que este modelo de secador no funciona con compensador para evitar la
deformacion de las telas, se suple transmitiendo la potencia por todos los molones
superiores. Por otra parte, y debido a la cantidad de transmisiones a realizar, estas se
realizardn sin tensor. Se disefiara de manera que los eslabones coincidan casi al
completo con la distancia a cubrir.

Para el calculo de la cadena se han seguido las instrucciones del fabricante RENOLD, (ver
catalogo en bibliografia).

Primero seleccionaremos el numero de dientes y dado que no queremos que exista
mucha distancia entre centros, emplearemos Z=25. Y puesto que queremos mantener
una velocidad constante, la relacidn de transmision es de 1.

Ahora aplicamos los factores correctores de potencia, que en nuestro caso fl
corresponde a funcionamiento suave por tanto el factor f1=1. Dado que f2 viene dado
por el nimero de dientes, este adquiere el valor f2=0,76

Al observar la tabla dada por el fabricante y aplicar los factores de correccidn, la cadena
apropiada es de 1 pulgada o 16A. Que al afiadirle dos pifiones Z25 y teniendo en cuenta
gue la distancia entre centros debe ser suficiente para facilitar el montaje, y que a mayor
distancia eficiencia tendra esta, se ha decidido emplear una distancia entre centros de
241mm, equivalentes a 43,98 eslabones.

Generador de cadenas de rodillo

&P Disefio Fa Célouo =4
Condiciones de trabajo Factores de correccidn de potencia Resultados ~
Potenda, Velodidad —> Par de torsidn | [ Factor de impacto ¥ | 1,000 su P 1,479 kw
Potendia Pl 1,10 kw 5 [ Factor de servido f; | 1,000 su Fe 3455456 N

Fc 0,274N
Par de torsidn T| 350,141Mm Factor tamafio de rueda dent. f; | 0,750 su * | Frmex 3455,729 N
Velocidad n| 30,000 rpm > [ Factor de tramos fa|lsu 55 17,362 su
5 17,362 su
Eficada | 0,980 su > icadd D .
o [[] Factor de lubricacién fa | 1,000 su Vida dtil esperada
Vida Gtil necesaria Lt | 15000,000 h * [ Factor de distandia ejes/centros fs | 1,934su th 420931h
Al to méx. de cad Al
largamiento max. de cadena méx| 0,030 su > [ Factor de coeficiente f [ 1,200 su th 2777778 h
g - - the 2777778 h
Aplicacidn Fundionamiento correcto v ida Cit "
[[] Factor de vida ati f7 | 1,000 su Cadena
Entorno Limpio ~ p 25,400 mm
= Limi " :
L ubricacién T i > Limitar presién de &rea de contacto de la cadena X 44,000 su
[ Presién admisible pp | 31,073 MPa k 1,000 su
Propiedades de la cadena A 210,000 mm?
. [ Factor ffico de friccid i |0,75 g
[ Resistencia a traccién F| 50000,000 N BElor espearico Ge triccon ! = ’ v 0,318 mps
[ Masa especifica m| 2,700 ka/m [ Anélisis de vibracién PE 16,456 MPa
[ Potencia de cadena Pr| 2,046 kw Rigidez de |a cadena — dE“tada;S 000
,000 su
[ Factor de construceién de |a cadena #| 1,000 su Limite de veloddad critica 4n | 0,100 5 z. 13,000 su
Dy 202,660 mm

4:38:40 Célculo: Lubricacidén recomendada: Lubricacidn manual B 180,00 ar

4:38:40 Calculo: La potenda maxima de |a cadena estd limitada por 1a fatiga de las placas de eslabdn. P 1,000 su

4:38:40 Caleulo: El cdleulo indica | tibilidad del disefio. . '

alculo calculo Indica la compaubilida el diseno. P 1,100 k‘\“i‘
T 350,141 Nm
n N naneem 7| |«

Fig. 3 Calculo cadena rodillos

&
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Comparamos los resultados obtenidos con el programa Inventor y en ambos casos la
cadena aguanta perfectamente el rango de velocidades a los que estard expuesta.

Comprobamos que la potencia del motor sea suficiente para mover toda la tela, para
ello, tomaremos los datos proporcionados por el fabricante como la potencia (1.1kW),
la reduccion (i50), y la velocidad de entrada (1450 rpm).

Con estos datos calcularemos la velocidad de salida una vez aplicada la reduccién i50,
correspondiente al valor de 3,037 rad/s. y aplicando la férmula P = M - w obtendremos
qgue el par motor generado es de 362,2 N-m.

Gracias al programa Autodesk Inventor, podemos obtener el momento de inercia
masico de nuestro moldn junto a la seccidn de tela correspondiente a cada tramo.

Obteniendo un valor de 1=28,835 kg/m”2 para el eje correspondiente a nuestro eje de
giro. Ahora bien, sitenemos en cuenta que el par generado por el motor se puede definir
como: M =F -ryque F =m-a,obtenemos que el momento obtenido en un punto
puede definirse como M = m - a - r vy sirelacionamos la aceleracion tangencial con la
aceleraciéon angular:

dv dw bt
— =T -— opntenemosqgquea=r1r-a
dt dt 1

Ahora sustituyendo, queda como resultado que M = m - r? - a, donde m - r?2 = I, por
loque M =1 - a. Ahora igualando ambas férmulas obtenemos un valor de aceleracién
angularde a=12,5 rad/s2, asi que el tiempo empleado en alcanzar la velocidad requerida
es de 0,3 segundos.
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6. Disefio de la maquina

Para el disefio de la maquina, hay que tener en cuenta que la distancia entre los molones
superiores e inferiores sea de aproximadamente 1 metro, para evitar problemas de
estiramiento de tela. Tener en cuenta también las dimensiones de las piezas existentes
a instalar en el secadero, como es el caso del ventilador, el ancho de la tela, motores y
paneles reutilizados.

6.1. Estructura

Debido al margen necesario entre los molones y el ancho de la tela, y conociendo la
anchura de la tela (1,8m) las dimensiones de los molones serdan de 2m lineales utiles,
ademads, una separacién necesaria entre la superficie util del molén con la estructura
para facilitar el montaje de los mismos, hardn que la estructura obtenga unas
dimensiones minimas en anchura de 2,2m

La estructura se fabricara en U de fleje de 5mm de espesor, hecha en hierro fundicién
ductil, con una base de 120mm y aletas de 55mm. La estructura, ademads de ser la parte
resistente de la maquina, definird el tamafio y posicion de los paneles. Dado que en el
taller hay varios paneles de otras maquinas que la empresa quiere reutilizar, la
estructura intentara acoplarse a las medidas de estos, intentando emplear el maximo
numero de paneles ya hechos posible.
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Mddulo 1

El primer mddulo, el cual alojara los molones, el sistema de calentado y la tobera, sera

el que disponga de todo el recorrido de secado. Teniendo en cuenta el recorrido minimo

estimado para el secado de la tela que es de 21 metros, y los componentes alojados en

el mddulo 1, las dimensiones minimas de este seran de 2,2 metros de ancho, 2m de

largo, y 2,5m de altura.

Fig. 4 Mddulo 1, estructura

Al emplear paneles reutilizados y
tener que adaptarlos a la estructura,
las dimensiones finales del médulo 1
son 2,48m de largo, 2,27m de ancho
y 2,51m de alto. Dando como
resultado el moédulo 1 de Ia
estructura.

Cada perfil empleado constara de
los orificios roscados M6 necesarios
para el anclaje de los paneles.
Ademads, los perfiles destinados a
sostener los molones portaran los
orificios  necesarios para los
soportes UCFL.
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Mddulo 2

El segundo médulo, el cual alojara el sistema de ventilacién forzada y las uniones entre
conductos, sera el que disponga de la regulacion del caudal de aire circulante. Teniendo
en cuenta las dimensiones anteriores, las dimensiones fijas de este mddulo son 2,27m
de anchoy 2,51m de alto. La dimensidn restante la podemos obtener de las medidas del
ventilador instalado y del conducto de unidén entre tobera y ventilador, como
consecuencia obtendremos unas dimensiones de longitud, anchura y altura totales de
1,06x2,27x2,51m respectivamente.

Dando como resultado el médulo 2 de la estructura.

De igual modo que en el mdédulo 1, cada perfil
empleado constara de los orificios roscados M6
necesarios para el anclaje de los paneles.

En el caso de este mdédulo Unicamente tenemos un
moldén, por lo que Unicamente haran falta dos
soportes UCFL-206.

Fig. 5 Médulo 2, Estructura

6.2. Molones

Los molones seran los encargados de transmitir la velocidad y guiar la tela en todo el
recorrido a seguir durante el procedimiento de secado. Los molones estan conformados
por un tubo hueco de didmetro 100mm y espesor 2mm, y un €je a cada lado compuesto
por un eje central y dos discos internos para dar rigidez al tubo hueco, sujetos a ambos
lados por soportes del tipo UCFL-206.

eslSh erea

Fig. 6 Molon seccionado, parte inferior y paso.

El moldén seccionado visto en la Fig.5 representa los molones inferiores y de paso. Dénde
se aprecian los ejes con los discos rigidizadores y el perfil de tubo hueco.

16



Molones parte inferior y pasada

Los molones de la parte inferior y de pasada son
solamente para marcar el recorrido a seguir de la tela, al
no transmitir potencia, la distancia de ambos ejes sera la
misma, la necesaria para cubrir la estructura. Que,
sabiendo las dimensiones de los soportes UCFL-206, del
tubo huecoy la estructura, obtenemos la distancia a cubrir
por cada uno de los ejes, que asciende a un total de
337mm (incluida la parte interior).

Fig. 7 molones inferiores

Molones parte superior

Dado que estos molones son los que transmitiran la potencia, uno de los dos ejes debe
tener la longitud apropiada para albergar los pifiones correspondientes y en su caso, el
motor.

Por tanto en la parte superior deberiamos
distinguir entre dos tipos de molones, el que va
acoplado directamente al motor, y los nueve
restantes, que transmiten la potencia.

Fig. 8 Molones superiores

Para ambos casos el tubo hueco y uno de los ejes son de las mismas dimensiones que el
resto, pero, el segundo eje necesita suplir una distancia de 215mm mas que el primero
para el caso del motor. En cambio, para el resto de molones de la parte superior la
distancia extra a suplir por el segundo eje es de 110mm.
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6.3. Sistema de calentado eléctrico

El sistema de calentado de aire se compone de varias resistencias acopladas a una placa
base con railes para guiar el conjunto de resistencias en el soporte destinado a ello.

Conjunto de resistencias

Las resistencias estdn compuestas por un tubo conductor de temperaturay varias placas
a lo largo de dicho tubo que actian como disipadores de calor, cediéndolo al aire
circundante.

La disposicidn de las resistencias ha de ser
tal que el aire no pueda pasar entra ellas
sin absorber la energia cedida por los
disipadores.

Fig. 9. Conjunto resistencias

Caja soporte

Aqui ird colocado el conjunto de resistencias,
entre el orificio de entrada del aire y el acceso
al ventilador.

El conjunto de resistencias esta apoyado
sobre unas guias que hacen de rail para
facilitar la instalacién del mismo. En la parte
izquierda se observan otras guias que se

emplearan para introducir el filtro de aire.

Fig. 10 Caja soporte
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Union Caja soporte-ventilador

Debido a forma de salida de la caja soporte y la
forma de entrada del ventilador, es necesario un
acople que una la seccidon rectangular del
soporte con la seccion circular del ventilador, y
a su vez compense la distancia equivalente.

Fig. 11 Unidn caja soporte ventilador

Filtro

El filtro, compuesto por filamentos entrecruzados de acero, impide que las particulas
mas gruesas de polvo entren en el sistema de ventilacion.

Hecho en acero inoxidable, y colocado sobre Ia
caja de calentado, la parte donde se situa el asa,
sobresale del secadero a la altura de los paneles,
guedando sellado a este mediante palancas de

accion mecanica.

Fig. 12 Filtro de aire
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6.4. Sistema de ventilacion forzada

Fig. 14 Ventilador Sodeca.

El sistema de ventilacion forzada estd compuesto
por un ventilador de la marca Sodeca y el
correspondiente motor, a causa de las temperaturas
en el interior del secadero, el motor ha de separarse
la distancia suficiente para compensar los paneles y
que éste quede fuera. Por este motivo el eje del
ventilador ha de alargarse la misma distancia

compensada.

Ventilador existente en el taller, Sodeca CMR-1650-4T con
una potencia instalada de 1.5 kW, velocidad de giro 1430
rpm con un caudal maximo de 10.500 m3/h.
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6.5. Sistema de distribucion de aire

Una vez el aire ha pasado por el sistema de calentado y de
ventilacién, hay que direccionarlo de forma paralela a la
direccidon de la tela. Para ello se emplea una tobera con
varias ranuras de poca superficie para elevar la velocidad

del aire expulsado.

Fig. 15 Tobera y molones

Toberas conduccion

La tobera, es el elemento disefiado para canalizar el aire hacia el tejido, de manera
paralela a este. Estd compuesta por diez secciones de 1800x4mm que, con el caudal
inyectado, la velocidad del aire se aproxima a 30 m/s (calculado para un caudal de

8.000m3/h)

) U U W D W G W §

Fig. 16 Tobera distribucion de aire

El aire inyectado es introducido por la derecha de la tobera (ver figura), y este circulara
por el interior hasta alcanzar las secciones superiores por donde libera el aire con

velocidad elevada.
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Union ventilador-tobera

Debido a la geometria y disposicidn del ventilador, la uniéon de ambas partes se realizara
mediante 3 secciones curvas de 902 con el fin de facilitar la fabricacién y montaje de las
mismas a la hora de instalarlas en la maquina.

La primera seccién, une la salida del ventilador con la segunda
seccion. En la base del mismo encontramos una brida para fijar el
ventilador a la seccidn, y en la parte superior unas pestafias que

unen con la siguiente seccién.

Fig. 17 12 seccion
unioén ventilador-

La segunda seccidn, une las partes 1 y 3 del mismo modo que la
seccion anterior, gracias a unas pestafias agujereadas que
posteriormente se atornillaran.

Fig. 18 22 seccion
union ventilador-

Finalmente, la 32 seccidén, que une la anterior con la tobera. La
unién entre las secciones se realiza del mismo modo, pero para la
unién de la tobera no es necesario tornilleria, ya que esta va

apoyada sobre unos soportes que la alinean con la 32 seccion.
Fig. 19 32 seccién union
ventilador-tobera

En esta imagen podemos apreciar
la uniéon de la tobera con el
ventilador y del ventilador con el
sistema de calentado.

Fig. 20 Conjunto ventilador y union tobera.
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6.6. Paneles

Los paneles cubriran toda la estructura por la parte superior y lateral, cada panel
albergara en su interior espuma de poliuretano como aislante, del mismo espesor que
el panel. Constardn de dos partes, la primera que da forma al panel con los dobles
pertinentes para facilitar la soldadura, y la segunda que acaba de definir la forma.

Primera parte, empezando por la izquierda, con
pliegues y forma del panel, la segunda, el aislante
de poliuretano, y la tercera, cierra el panel por

completo.

Fig. 22 Panel componentes

De los 39 paneles necesarios para realizar el cerramiento, 14 pudieron ser empleados
de los ya existentes en el taller.

Paneles laterales y frontales

Hechos con chapa de acero doblada de 1,2mm en dos piezas, de 70mm de grosor en
total. Para garantizar el sellado entre panel y estructura, se afiadira fibra de vidrio en el
contorno del panel, que, al presionarlo contra la fibra, impedira que escape el aire.

Paneles superiores

Hechos con chapa doblada de acero galvanizado de 1,5mm en dos piezas, de 100mm de
grosor en total (todos los paneles superiores fueron reutilizados de los ya existentes).
Para garantizar el sellado entre panel y estructura se seguird el mismo procedimiento

anterior.
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Paneles diferentes

Dentro de este apartado encontraremos lo
paneles con alguna particularidad, como por
ejemplo el panel del motor, que tiene grosor y
geometria diferente, o el panel del filtro, con un
orificio destinado a tal fin.

Fig. 23 Panel motor ventilador

Panel motor ventilador

Este panel se realizard con chapa doblada de 3mm de espesor en tres piezas, dos de las
cuales ya se han descrito. La tercera consiste en una sucesion de pliegues formando un
cono seccionado.

Como puede observarse en la imagen (Ver figura)
dicho panel tiene una reduccién en la parte
izquierda para disminuir la distancia entre el
ventilador y el motor, ademas de los orificios
necesarios para el paso del eje y la fijacion del
motor.

Fig. 24 Vista frontal panel motor.

Panel filtro

Dicho panel necesita una ranura de entrada para la facil extraccion del filtro, ya incluido
en el sistema de calentado eléctrico.

Debido a la necesidad de extraccidn del filtro de
aire, para la limpieza del mismo, este panel dispone
de una abertura que actia como guia para
introducir y retirar el filtro.

Fig. 25 Vista frontal panel filtro.
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Panel extraccion

Panel superior para la salida de gases calientes. Aunque en el disefio estd pensado poner
el extractor en la parte central de la maquina, es posible alternar el panel entre cuatro
posiciones diferentes.

Dispone de una circunferencia perforada para el
acople del conducto de extraccidn, y asi facilitar la
renovacion del aire en el interior de la maquina.

Fig. 26 Vista frontal panel extraccion.

6.7. Extraccion

Aungue no se generan gases de combustién, ni nocivos para la salud publica, el extractor
esta incluido para facilitar la extraccién del aire himedo del interior, y renovarlo cuando
este alcanza niveles altos de humedad.

Ventilador extraccion

Se dispone en el taller de un ventilador mas pequefio del mismo tipo que el anterior,
fabricado por Sodeca, modelo CMP 1125-4T con una potencia de 2kW y un caudal
maximo de 5.000 m3/h.

Conducto extraccion
Formado por tubos circulares galvanizados prefabricados.

T fijacién con tomille rosca chapa

tubo circular
autoconectable

Fig. 27 Tubos circulares auto conectable

Con estos tubos se salvara la distancia existente entre el punto de extraccion y el exterior
de la fabrica.
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6.8. Ensamble final

Después de ensamblar todos los elementos pertenecientes al secadero, ya mencionados
con anterioridad, el resultado final del secadero es:

Fig. 28 Secadero vista 3D

Fig. 29 Secadero vista 3D Seccion
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Fig. 30 Secadero y enrolladora

El dispositivo que se ve a la salida de la mdaquina, es una enrolladora que recoge la tela
a la salida, equipado con un sensor es capaz de compensar la velocidad de salida con
respecto a la de entrada para evitar que la tela se estire en el proceso de enrollado,
dejandola lista para guardar o transportar.
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7. Evaluacién y simulacion con elementos finitos

Mediante los programas CAE, es posible realizar la simulacion de piezas para prever su
comportamiento, introduciendo las cargas y restricciones adecuadas para simular cada
modelo, y aplicando mallas en las superficies de los sélidos obtenemos las tensiones y
deformaciones aplicadas en cada fraccién del mallado.

Para la simulacion con elementos finitos se ha empleado el programa Autodesk Inventor
a fin de realizar los analisis de tension necesarios.

7.1. Estructura

Para la simulacién de la estructura es necesario conocer todas las cargas aplicadas a
esta, que al tratarse de varios elementos resulta muy compleja y dificil de procesar. Por
este motivo es necesario realizar una simplificaciéon de los componentes de la
estructura, para ello, observaremos el peso de la estructura sin componentes una vez
asignados todos los materiales (1.160,9 kg) y lo compararemos con el peso de la
estructura con los paneles incluidos (2.529,2 kg) obteniendo una relacién de 2,2.

Dado que los paneles se distribuyen en toda la superficie de la maquina, con un peso de
1,2 veces el de la estructura, podriamos sustituir, gracias a la segunda ley de Newton
F =m - a, dicho peso por un aumento de la gravedad en la simulacién de la estructura.
De modo que, para que la fuerza sea constante, sera necesario un aumento de 2,2 veces
la aceleracién de la gravedad.

Con estos datos, la simulacidn se reduce a: una carga de gravedad que incluye el propio
peso de la estructura ademas de los paneles, y varias cargas puntuales o repartidas en
los lugares correspondientes a los elementos tales como, el conjunto de resistencias, el

extractor y el motor del ventilador entre otros.
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Tension de Von Mises

Tipo: Tensidn de Von Mises
Uridad: MPa
2407 f2017, 20:02:15

96,17 Méx.

76,94

57,7

38,47

19,23

0 Min.

Max,: 96,17 MPa

Fig. 31 Simulacidn Estructura. Tension Von Mises

Apreciamos que la Tension de Von Mises, alcanza el valor maximo de 96,17 MPa en la
union de la base con el elemento estructural central que sustenta los molones del

maodulo 1, debido al peso del extractor y el conjunto de resistencias.
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Desplazamiento
Tipo: Desplazamiento

Unidad: mrm
24/07/2017, 20:19:02
5 085 Méx. o = ~—
s sl il
= L -
2,388 T— g ©
1,701 . I
1,194 . . I
0,597 . . et
=,h__m_;_--..*-ll____ﬁ == -
L
0 M, ] -
[} -‘

Fig. 32 Simulacién Estructura. Desplazamiento

Las situaciones mas desfavorables en cuanto a desplazamiento se refieren, se dan en la
parte inferior del médulo 1, debido a la carga del conjunto de resistencias, y a la parte
superior del mismo, debido a las cargas de los paneles y el extractor, alcanzando esta su
valor maximo de 2,985 mm.
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Presion de contacto

Tipo: Presidn de contacto

IUnidad: MPa
2407 /2017, 20:21.09
4146 Max.

331,7

248,8

165,83

82,9

0 Min,

Méx.: 414,6 MPa |

Fig. 33 Simulacién Estructura. Presion de contacto

Por ultimo, la presion de contacto, que a pesar de alcanzar un valor maximo de 414,6

MPa, el coeficiente de seguridad en dicho punto es de 8,43, coincidiendo en ubicacién

con la tensién equivalente maxima de Von Mises.

Resumen de resultados.

Nombre

Volumen

Masa

Tensién de Von Mises
Desplazamiento
Coeficiente de seguridad
Deformacién equivalente
Presion de contacto

Minimo Maximo
4,14789E+09 mm~3

32457,4 kg

0,00000137577 MPa 96,1696 MPa
0mm 2,98472 mm
8,43302 su 15 su
0,000000000007699 su 0,000516479 su
0 MPa 414,585 MPa

Tabla 1 Resumen de resultados Estructura
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7.2. Moldn traccion.

Hay que diferenciar dos simulaciones diferentes, la del molén acoplado al motor y la de
los molones traccionados.

Primero simularemos los molones traccionados que hacen un total de nueve unidades,
pero con estudiar el comportamiento de uno, sabremos cémo se comporta el resto.

Tension equivalente de Von Mises

Tipa: Tensidn de Von Mises
Unidad: MPa
24407 /2017, 1:51:45

12,06 Max.

Max.: 12,06 MPa

0 M.

Fig. 34 Simulacién Molén. Tension Von Mises

Como se puede apreciar en la Fig. 14, la tensién equivalente de Von Mises se hace
maxima en la unién del rodamiento con el eje. Dicha tensién adquiere el valor de

12,06MPa, muy inferior a la maxima permitida por el material.
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Desplazamiento

Como era de esperar, el desplazamiento mdaximo se produce en el centro del molén

debido a los pesos combinados de la tela y éste, aplicados en el centro de gravedad.

Tipa: Desplazamiento

Unidad: mm

2440772017, 1.57:10
0,1359 Max,

0,1087
0,0815

il

0,0544

0,0272

0 Min,

Fig. 35 Desplazamiento molones

Méx.! 0,1359 mm

Con un coeficiente de seguridad minimo de 7,33u. coincidiendo en ubicacién con el

desplazamiento maximo.

Resumen de resultados

Nombre de la restriccion Fuerza de reaccion

Pares de reaccion

Restriccion — fija: e 3 4e476 N 0,0124618 N m
transmisién.
Restriccion fija: Eje libre.  4,38559 N 0,0236573 N'm
Restrlcq(.),n de pasador: Eje 126,048 N 19,2453 N m
transmision.
Bestrlcuon de pasador: Eje 119,377 N 19,7036 N'm
libre

Tabla 2 Resumen de resultados 1 molones
Nombre Minimo Maximo
Volumen 2405660 mmA~3
Masa 18,7515 kg
Desplazamiento 0Omm 0,135915 mm
Presidon de contacto 0 MPa 0 MPa
Tensién de Von Mises 0,00000568122 MPa 12,0581 MPa
Rotacién 0,0000882245 gr 0,010785 gr
Coeficiente de seguridad 7,32957 su 15 su

Deformacién equivalente 0,0000000000246223 su 0,00112922 su

Tabla 3 Resumen de resultados 2 molones
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7.3. Flujo de aire

F1 053
55.082
48197
41317
24427
FER-TA
20 A5G
13771
E.EBS
]
vilociby [ris]

Flirer Trajaciorias 1

111111

Fig. 36 Flujo de aire

Con los datos introducidos en la simulacién, correspondientes a un
caudal de 2,3 m3/s que equivalen a 8.280 m3/h, (ligeramente superior
al calculado previamente). Y, con presion atmosférica en la salida de
la tobera, correspondiente a las oberturas de 4mm.

Observamos que el comportamiento del aire en el interior de la tobera
es el adecuado, obteniendo una velocidad de salida del aire de entre
27,54y 34,42 m/s. Y en algunos puntos, la velocidad del fluido oscila
entre 34,42 y 41,31 m/s. con una velocidad maxima de 46,22 m/s.
Teniendo en cuenta que el caudal introducido en la simulacién es
ligeramente superior al calculado con anterioridad, el resultado es
muy proximo al previsto.

Fig. 37 Flujo de aire

detalle
Nombre Unidades |Valor Medio Valor Minimo Valor Maximo
Velocidad maxima [m/s] 46,22142518 46,09035757 46,37266343

Tabla 4 Velocidad mdxima fluido
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8. Estudio econémico

Descripcion Material Uds. Precio Observaciones
Paneles
Panel techo A acero 4 86,40 € Dos piezas
carbono
Panel techo B acero 2 62,50 € Dos piezas
carbono
Panel techo Al acero 2 58,37 € Dos piezas
carbono
Panel techo B1 acero 1 32,75 € Dos piezas
carbono
Panel lateral A acero 2 95,80 € Dos piezas
carbono
Panel lateral B acero 2 48,90 € Dos piezas
carbono
Panel lateral C acero 2 50,99 € Dos piezas
carbono
acero
[ IDVE 2 7 D i
panel lateral Dy carbono 5,60 € 0s piezas
Panel lateral Fy G acero 4 59,85 € Dos piezas
carbono
Panel lateral hueco puerta acero 2 42,84 € Dos piezas
carbono
acero
[ 2 45,77 D i
panel puerta carbono 5,77 € 0s piezas
paneles frontales Ay B acero 2 34,80 € Dos piezas
carbono
paneles traseros Ay B acero 2 40,46 £ Dos piezas
carbono
acero
les frontal y t CyD 4 53,12 € D i
paneles frontal y trasero Cy carbono , os piezas
acero
les frontal y t EyF 4 32,40 € D i
paneles frontal y trasero E y carbono , os piezas

Soldadura, aislante y pintura
para paneles
Montaje y utensilios para
paneles.

39 21,83¢€ Precio por panel

39 12,00€ Precio por panel

Tabla 5 Precios 1



Descripcion Material Uds. Precio Observaciones

Estructura y molones

Conjunto estructura. Modulos  Hierro 1 2.850,00€ Soldaduray montaje

ly2 ddctil
A
Molones cero 23 67,40 € Molones completos
carbono
Soportes UCFL y celotex 23 14,40 € soportesy C?IOteX por
moldn
Sistema de calentado y expulsion de aire
T . .
obera, con.Junto de varias acero 1 325,40 € Corte y plegado
piezas carbono
Incl i
Caja calentado acero 1 266,12 € . nc'uye .
carbono resistencias y soldadura.
Union tobera ventilador acero 1 930,00 € Conjunto de tres piezas.
carbono
Unié j lentado-
nién caJa. calentado acero 1 185,00 € Una pieza
ventilador carbono
Resistencias 12 46,00 € Resistencias M101

Uniones de caja
6 16,24 € calentado, ventilador y
tobera.
Ventilador marca
Sodeca motor incluido
Ventilador marca
Sodeca motor incluido

Montaje y utensilios para
uniones varias

Ventilador Succion 1 1.791,85€

Ventilador extraccion 1 779,25 €

Tabla 6 Precios 2

Total 13.049,72 €

Hay que destacar que el precio no incluye I.V.A. y que solo estan contabilizados los
elementos necesarios para la mecanica y montaje de la maquina. Todos los elementos
necesarios para conectar la maquinaria al PLC de manera electrdnica, y los elementos

de variacion de velocidad e intensidad no estan contemplados aqui.
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9. Conclusiones

Teniendo en cuenta todo lo mencionado en este trabajo, como el calculo de
transmisiones vistas en “Teoria y Disefio de Mdquinas”, el cdlculo de conveccion forzada
y transferencia térmica vistos en “Ingenieria Térmica”, el calculo de estructuras visto en
“Estructuras y Construcciones Industriales”, el cdlculo de las tensiones y deformaciones
vistas en “Elasticidad y Resistencia de Materiales |y 11”, el disefio y calculo con elementos
finitos visto en “Ingenieria en Disefio Mecdnico” y “Diagnostico y correccion de fallos en
componentes de mdquinas” entre otros, podemos sacar las siguientes conclusiones:

En primer lugar, las selecciones de materiales para cada caso son muy
importantes, ya sea, por ejemplo, obtener un mismo resultado (mecdnicamente
hablando) en un mismo proceso con distintos materiales, consiguiendo asi reducir en
peso y costes. O para mejorar las propiedades térmicas, en funcién de que objetivo
tengamos, por ejemplo, si pretendemos disipar la energia concentrada, o, por el
contrario, si pretendemos que la energia térmica se mantenga estable.

En segundo lugar, haciendo referencia a la transmisién por cadena, se deduce
gue hay una relacidn inversa entre la velocidad de giro y el tamafio de la cadena, es decir
a menor velocidad de giro mayor tendrd que ser la cadena para soportar el par
generado.

Por otra parte, la potencia calorifica que posee el aire varia en funcién de muchas
variables como son su temperatura, velocidad, grado de humedad, densidad, presion,
etc., pero teniendo en cuenta las condiciones de la instalacidon de presidon atmosférica,
y una superficie de contacto definida, la mejor manera de aumentar la capacidad
calérica del aire es mediante la velocidad del fluido, Puesto que este estd relacionado
directamente con el nimero de Reynolds, y este, a su vez, estd relacionado con el
numero de Nusselt, siendo este ultimo el que modifica el valor del coeficiente de
transmisidn de calor. Solamente afiadir que los equipos que cuentan con combustion de
gases son mas eficientes debido a que la cantidad de energia cedida por la llama de los
gases en combustién es mayor que la generada por las resistencias, pero las condiciones
de la instalacion no lo permiten.

Ademas, en referencia al movimiento del pasaje, las Unicas fuerzas a compensar
son las de rozamiento y las de inercia de los molones, debido a que la tela cae por ambas
partes el peso de esta se equilibra, pero incrementa la inercia de masas existente en los
molones, haciendo que estos tengan mayor resistencia a romper su estado estatico.

En cuanto al disefio de las partes de la maquinaria, es muy importante tener en
cuenta las medidas estdndares disponibles, ya que delimitan en cierto modo las
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dimensiones y condiciones de trabajo. Ademas de, los trabajadores que van a realizar el
montaje y facilitarles a estos las uniones entre los componentes, ya sea, por ejemplo,
disefiando partes fijas en la estructura que haran de anclajes o de guias para conexiones
de piezas posteriores, o facilitando vias de acceso en aquellos lugares que sean
necesarios.

Por ultimo, para que todo el trabajo, que el disefio y construccién de la
maquinaria conlleva consigo, sea de utilidad, y esta pueda ser comercializada, es
necesario que cumpla con unas normas comunes para el ambito al cual va destinada la
misma. Dichas normas vienen reguladas por la unién europea (para dmbito europeo)
gue capacitan la obtencién del marcado CE
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Fuente de las Figuras.

Fig.1 Fuente: https://issuu.com/fidel lockuan/docs/v. la industria textil y su control de calidad

Fig.2 Fuente: https://issuu.com/fidel lockuan/docs/v. la_industria textil y su control de calidad

Fig.14 Fuente:
http://www.sodeca.com/upload/imgCatalogos/ES/CT01 centrifugo enlinea 2014ES.pdf

Fig.27 Fuente: http://www.cealsa.es/tarifas/124-tarifa-1428574733.pdf

Fig.38 Fuente:

http://www.salvadorescoda.com/tarifas/Resistencias Electricas Tarifa PVP_SalvadorEscoda.pdf

Fig.39 Fuente:
http://www.sodeca.com/upload/imgCatalogos/ES/CT01 centrifugo enlinea 2014ES.pdf

Fig.40 Fuente: http://www.smi-online.net/Pujol/Serie%20L.pdf

Nota: El resto de figuras expuestas en este documento son de realizacion propia, bien,
mediante el programa Autodesk Inventor o SolidWorks, o bien, fotos realizadas en el
momento de construccidn de la maquinaria.
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Fuente de las Tablas.

Todas las tablas aqui expuestas son de elaboracién propia, mediante los documentos
generados en las simulaciones por elementos finitos, o en Microsoft Excel.
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11. Anexos

11.1.

RESISTENCIAS AIRE FORZADO

e
Rl

L'

Datos de los elementos existentes.

RESISTENCIAS ALETEADAS (aleta 25 x50 )
EC 08001 | AL-010 200 100 19,00
EC 08002 | AL-011 200 200 18,00
EC08016 | AL-012 200 150 18,00
EC 08003 | AL - 001 260 500 19,00
EC 08004 | AL-002 300 600 21,00
EC 08005 | AL - 003 370 750 2200
EC 08006 | ALEC-0,75 270 750 20,00
EC 08007 | AL-004 430 850 26,00
EC 08008 | AL - 005 500 | 1.000 23,00
EC 08009 | ALEC-1 370 | 1.000 15,00
EC 08010 | AL - 009 620 | 1250 28,00
EC08011 | AL - 006 740 | 1500 31,00
EC08012 | ALEC-15 500 | 1.500 17,00
EC08013 | AL-007 970 | 2.000 39,00
EC08014 | ALEC-2 640 | 2.000 29,00
EC 08015 | AL - 008 1180 | 2500 55,00
Aleta 40 x 70
EC 08101 | AL-G-01 325 | 1.000 39,00
EC08102 | AL-G-02 470 | 1500 46,00
EC08103 | AL-G-03 620 | 2000 56,00
EC08104 | AL-G-04 760 | 2500 65,00
EC08105 | AL-G-05 910 | 3.000 73,00
EC 08106 | AL -G -06 1055 | 3500 84,00
CALEFACTOR FORMA “U” CON RACORES
EC 08201 | U-001 180 500 33,00
EC 08202 | U-002 260 750 35,00
EC08203 | U-003 350 | 1.000 41,00
EC08204 | U-004 520 | 1.500 48,00
EC 08205 | U-005 680 | 2000 56,00
Fig. 38 Caracteristicas resistencias
Resistencias empleadas para conveccion forzada, 1,5kW cada una (para mads

informacién consultar bibliografia.
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Caracteristicas técnicas

Modelo Velocidad Intenaidad méxima Potencia Caudal Nivel presitn Pazo
admisibla (A} instalada maximo sONOTa aprox.
[rfmin) 230V 400V 69OV (W) [m3h) dB(A) Ka)
CMRB-822-2T 2710 1,20 0,75 0,25 1040 74 11,8
CMR-825-2T 2710 1,82 1,11 0,87 1280 75 137
CMR-728-2T 2760 257 1,40 0,55 1200 [C] 17,8
CMRB-731-2T 2770 278 1,60 0,75 2350 77 228
CMR-1021-2T 2770 5,44 313 1,50 5160 20 443
CMR-1135-2T 2885 707 4,47 220 TE00 ) 54,9
CMRB-1240-2T 2870 18,60 7,82 4,00 11100 ) 235
CMPB-1240-4T 1410 8,10 1,78 0,75 5500 71 70,5
CMR-1445-2T 2870 1450 841 7.50 168500 a7 128,0
CMB-1445-4T 1400 4,02 280 1,10 8020 72 a2 5
CMR-1850-2T 2040 20,80 11,70 11,00 18850 20 1780
CMR-1850-4T 1420 5,08 2,44 1,50 10500 74 14,0
CMR-1850-8T 845 3,80 2,20 0,75 7410 a4 114,0
CMR-1858-4T 1445 10,86 8,33 2,00 15150 T2 152,0
CMPR-1858-8T 945 482 2,82 1,10 10050 70 148,5
CMRP-2083-4T 1440 11,60 6,72 5,50 24450 50 2280
CMR-2063-8T 055 8,42 3,71 1,50 16100 71 2085

Fig. 39 Caracteristicas técnicas de los ventiladores CMR de Sodeca

Las caracteristicas del ventilador conjunto al motor empleado para la succién del aire,

vienen definidas en el catalogo del fabricante (para mas informacién sobre el ventilador

consulte catalogo en bibliografia).

Tipo Codigo Infens. pominal
Hennsirsl
) Typ Referenz ruu-:ml.mre"n;
P nz Mz i= fe Type Ref. Amkzns. NG
] [imind  Nmj Tvpe Réf 380V (4)
1.1 28 267 50 23 LXCM 110/905-4/28 3093042500 (2.8)
21 207 5 0.85  LXCM S7/805-4/21 3053042650
28 254 50 13 LXCMS7/905-4/28 3093042500
35 216 40 17 LACM B7/905-4/35 3053042400
48 163 25 2 LXCM 87/305-4/48 3083042300
70 123 20 28 LXCM B7/805-4/70 3053042200
93 56 15 323 LXCM E87/805-4/93 3083042150
LPCM E1/305-4/35 3047092400
35 138 40 070 | BCM B1/905-4735 3048092400
LPCM E1/305-4/70 3047092200
70 115 20 T | BCM B1/90S-470 3045032200
LPCM E1/305-4/93 2047052150
93 53 15 5 | Bcwe1/905-4183 3045052150
LPCM 61/905-4/138 3047092100
139 &5 0 3 | BCM B1/905-4/138 3045032100
LPCM 61/305-4/278 3047052050
278 33 5 24 |BCM 61/905-4/278 3045032050

Fig. 40. Catalogo motores LXCM 1,1kW

En cuanto a las caracteristicas del motor empleado en la movida de tela (ver figura

superior) los datos también proceden del catdlogo del fabricante (consultar bibliografia).
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Molon
Union ventilador-tobera
! Molon: Elemento portardor de transmision en
‘ c algunos casos, hace de guia para el tejido. c
|
‘ : Union Vent-Tob: Conducto de union entre los
| Ventilador | :
‘ elementos mencionados.
‘ cojunto de resistencias M101 Ventilador: Succiona el aire y lo expulsa hacia las
| toberas.
‘ Conjunto resistencias M101: Ceden energia al aire,
B calentandolo. B
Sistema de calentado electrico: conjunto de piezas
sistema de calentado electrico. que forman el sistema.
B} Toberas: Redirige el aire hacia la tela para B
maximizar la energia cedida.
Al Dibssfio de Rtk por hprobado por Ferha Fechi A
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11.3. Normativa

Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas
para la comercializacidn y puesta en servicio de las maquinas.

UNE-EN ISO 12100:2012 “Seguridad de las maquinas. Principios generales para
el diseio. Evaluacion del riesgo y reduccion del riesgo”

UNE-EN ISO 11111-1:2016 “requisitos generales maquinaria textil”

UNE-EN 1547:2001+A1:2010 “Equipos de tratamiento térmico industrial. Cédigo
de ensayo de ruido de equipos de tratamiento térmico industrial incluidos sus
equipos de manipulacion auxiliares.”

UNE-EN 746-1:1997+A1:2011 “Equipos de tratamiento térmico industrial. Parte
1: Requisitos comunes de seguridad para equipos de tratamiento térmico
industrial.”

UNE-EN ISO 606:2015 “transmisién cadena de rodillos”

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacidon por los trabajadores de los
equipos de trabajo.

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.



