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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación tuvo por objetivo el desarrollo de un prototipo de 

automatización de bordado para ropa aplicado a las máquinas de coser 

convencionales. 

La metodología que se aplicó fue Descriptiva y explicativa, que describe las 

propiedades y las características del prototipo, y explicativa porque explica el por qué 

ocurre, bajo qué condiciones está y se encuentra el prototipo, el tipo de investigación 

fue aplicada-tecnológico (dinámico activo), porque está encaminado a la resolución 

de problemas prácticos, en la automatización de máquinas coser convencionales a 

máquinas de bordar. El diseño de investigación fue cuasi experimental, ya que 

manipulamos las variables como son los componentes mecánicos y eléctricos del 

diseño, para efectivizar el funcionamiento del prototipo, orientado a la producción de 

materiales e instrumentos.  

Para el desarrollo del proyecto se usaron bases teóricas y prácticos adquiridos en la 

universidad, textos antecedentes por trabajos realizados en forma similar por tesistas 

aprobados en su tema. 

La presente investigación fue de carácter tecnológica ya que se basó en el diseño y 

construcción de una bordadora automática, por lo tanto, no consideramos definir el 

universo, población.  
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SUMMARY 

The objective of this research work was to develop a prototype for embroidery 

automation for clothing applied to conventional sewing machines. 

The methodology that was applied was descriptive and explanatory, which describes 

the properties and characteristics of the prototype, and explanatory because it 

explains why it occurs, under what conditions the prototype is and is, the type of 

research was applied-technological (active dynamic ), because it is aimed at solving 

practical problems, in the automation of conventional sewing machines to embroidery 

machines. The research design was quasi-experimental, since we manipulated the 

variables such as the mechanical and electrical components of the design, to make 

the prototype effective, aimed at the production of materials and instruments. 

For the development of the project, theoretical and practical bases acquired at the 

university were used, as well as background texts for works carried out in a similar 

way by approved thesis students on their subject. 

The present investigation is of a technological nature since it was based on the design 

and construction of an automatic embroidery machine, therefore, we do not consider 

defining the universe, population. 
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INTRODUCCIÓN 

El bordado es un arte o labor de embellecimiento de una tela mediante dibujos 

realizados con hilos y agujas, sobre un soporte de tejido que puede ser de cuero, 

seda, algodón, lana, lino, incluso metal para formar una decoración. 

Hoy en día en nuestro país tenemos inscritos en el Registro Nacional de Artesanos a 

dos mil quinientos cuarenta y ocho artesanos que tienen al bordado a mano como su 

línea principal de producción; cabe señalar que se encuentran incluidos en esta 

estadística los artesanos que ejecutan la técnica de la maquinasqa o bordado a 

máquina. Esto revela que el bordado a mano se constituye entonces en una de las 

principales líneas de producción artesanal del país.  

El uso del bordado computarizado en donde no existe intervención del artesano, pues 

es un operador el que dispone la tela y calibra el tipo de bordado deseado. Esta 

actividad se viene introduciendo como una opción que reduce enormemente los 

tiempos y costos de producción, lo cual de alguna manera pone en riesgo la 

continuidad de la práctica tradicional obligando a la innovación a los productores 

tradicionales.  

El presente proyecto de investigación tiene como objetivo principal “Diseñar y 

construir un prototipo de automatización de bordado para ropa aplicado a las 

máquinas de coser convencionales”. Aplicando conocimientos adquiridos en la 

universidad y con tecnología que le resulte fácil a cualquier persona el acceso a 

máquinas de costura recta domésticas con manejo computarizado. 
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I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. Antecedentes y Fundamentación del problema  

La elaboración de bordados es una actividad artística cuyo origen 

remonta a épocas muy antiguas que se ha convertido de gran demanda 

en las empresas textiles, pues las personalizaciones que se les dan, 

hacen que las prendas de vestir sean más llamativas y únicas 

diferenciados de las demás. 

Por lo tanto, el mercado que consume bordados es muy grande, variado 

y de constante demanda, desde los trabajos más sencillos de bordar 

un nombre en un pañuelo, pasando por Ropa de Calle, Deportiva, 

promociones publicitarias, Indumentaria Laboral, Uniformes Escolares, 

Promociones Escolares y Egresados, Identificación Empresarial, 

Uniformes policiales, de Fuerzas armadas y de Seguridad, Hotelería, 

(manteles, sábanas, toallas) Gastronomía, Turismo, etc. 

Carmen León representante de UBM1 señaló en el año 2018 que el uso 

de tecnologías de última generación permitirá a la industria textil- 

confecciones del Perú mejorar su competitividad ofreciendo tiempos de 

entrega más cortos, mínimos más flexibles y costos de producción más 

bajos, y para que esto ocurra implica tener sistemas 3D en el área de 

desarrollo de producto que está integrado con el área de corte de una 

 
1 “ Es un organizador global de eventos business-to-business con sede en Londres, Reino Unido. Tiene 

una larga trayectoria como empresa multinacional de medios”. 



15 
 
 

 

empresa, lo que genera la demanda de un software especializado que 

podría costar entre US$ 80,000 y US$ 100,000. 

En el Perú existen dos mil quinientos cuarenta y ocho artesanos que 

tienen al bordado a mano como su línea principal de producción, donde 

se encuentran incluidos los artesanos que ejecutan la técnica de la 

maquinasqa o bordado a máquina que no son nada automatizados y   

cada una de sus funciones tiene que ser supervisada y aplicada por el 

operario que utiliza la bordadora.  

Las pérdidas de tiempo en la operación de tomar el bastidor con ambas 

manos y comenzar el pedaleo al mismo tiempo que mover el bastidor y 

realizar el pespunte siguiendo el diseño, limita realizar los trabajos de 

bordado con un mejor acabado, más exacto y con menos errores, que 

además ponen en riesgo la integridad del operario de sufrir un 

accidente.  

El elevado costo de adquirir una máquina 3D y la pérdida de tiempo, 

conllevan a una baja eficiencia productiva en las empresas 

tradicionales que emplean el bordado a máquina, ocasionando la 

pérdida de oportunidades de poder competir en este mercado creciente 

del bordado frente a máquinas computarizadas. 

Viendo esta perspectiva nace la presente investigación que tiene como 

objetivo desarrollar la construcción de un prototipo para la 

automatización de bordado aplicado a las máquinas de coser 

convencionales con mejor acabado, en menor tiempo y con un costo 
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de construcción de bajo costo en comparación a las maquinarias 

importadas.  

1.2. Formulación del problema 

1.2.1. Problema General. 

¿Cómo será la construcción de un prototipo de automatización de 

bordado para ropa aplicado a las máquinas de coser convencionales 

Huánuco? 

1.2.2. Problemas específicos. 

¿Cómo será el diseño del sistema mecánico, eléctrico-electrónico y de 

control del prototipo de automatización de bordado para ropa aplicado a 

las máquinas de coser convencionales Huánuco? 

¿Cuáles serán los materiales para construir el prototipo de 

automatización de bordado para ropa aplicado a las máquinas de coser 

convencionales Huánuco? 

¿Cómo se construirá el prototipo de automatización de bordado para 

ropa aplicado a las máquinas de coser convencionales Huánuco? 

¿Cuál será la evaluación de funcionamiento del prototipo de 

automatización de bordado para ropa aplicado a las máquinas de coser 

convencionales Huánuco? 
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1.3. Objetivos: General y Específicos  

1.3.1. Objetivo general. 

Construir un prototipo de automatización de bordado para ropa aplicado 

a las máquinas de coser convencionales Huánuco. 

1.3.2. Objetivo Específicos. 

Diseñar el sistema mecánico, eléctrico-electrónico y de control del 

prototipo de automatización de bordado para ropa aplicado a las 

máquinas de coser convencionales Huánuco. 

Determinar los materiales para construir el prototipo de automatización 

de bordado para ropa aplicado a las máquinas de coser convencionales 

Huánuco.  

Construir el prototipo de automatización de bordado para ropa aplicado 

a las máquinas de coser convencionales Huánuco. 

Evaluar el funcionamiento del prototipo de automatización de bordado 

para ropa aplicado a las máquinas de coser convencionales Huánuco. 
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1.4. Hipótesis General.  

Dado que el trabajo de investigación es de tipo Tecnológico y tiene por 

finalidad provocar determinados fenómenos que no se presentan 

usualmente en la naturaleza (Cegarra 2004: 86), esta no presenta 

hipótesis, y el desarrollo podrá ser interesante o importante para el 

avance tecnológico. 

También, la ciencia a través de su investigación busca leyes y teorías 

para describir y explicar la realidad, mientras que la tecnología vía la 

investigación, busca la producción de cosas, para controlar y 

transformar ciertos sectores de la realidad (Hashimoto 2010: 290). 

La ciencia dentro del modo de abordar la investigación es el problema, 

hipótesis y contrastar hipótesis, mientras que el modo de abordar la 

tecnología es problema – necesidad, seleccionar solución, 

experimentar, desarrollar el artefacto y evaluarlo (Hashimoto 2010: 291). 

No se utilizan las hipótesis de investigación en una investigación 

tecnológica, ya que se espera que el producto de la investigación a 

desarrollarse en los CFTP sea operacionalmente realizable y no una 

suposición acerca de la solución del problema. (DIGESUTP – MINEDU, 

2013). 
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1.5. Variables dimensiones e indicadores.  

Variable  

Prototipo de automatización de bordado para ropa aplicado a las 

máquinas de coser convencionales. 

Dimensiones  

● Diseño del sistema mecánico, eléctrico - electrónico y de control  

● Materiales  

● Construcción del prototipo  

● Funcionamiento del prototipo  

1.6. Definición Operacional de Variable Dimensiones e Indicadores.   

Tabla 1 Matriz de Operacionalización de Variables 

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES 

PROTOTIPO DE 

AUTOMATIZACIÓN DE 

BORDADO PARA ROPA 

APLICADO A LAS MÁQUINAS 

DE COSER 

CONVENCIONALES 

HUÁNUCO. 

 En teoría un prototipo de 

máquina para realizar el 

Diseño del sistema 

mecánico, eléctrico -

electrónico y de control del 

prototipo 

Planos 

 

 

 

Material del prototipo  

Materiales 

Mecánicos, eléctricos-

electrónicos, y de 

Control  
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bordado automático es un 

conjunto de elementos móviles 

y f ijos cuyo propósito es 

transformar energía para 

realizar el bordado en 

diferentes materiales. El 

bordado consiste en la 

ornamentación con hilo, 

regularmente en superficies 

f lexibles como tela. 

 

 

 

Construcción del 

prototipo  

 

Ensambles del 

sistema mecánico, 

eléctrico-electrónico y 

de control. 

 

 

 

Funcionamiento del 

prototipo  

Corriente consumida  

Velocidad de Bordado 

 

Fuente: Elaboración Propia  

1.7. Justificación e Importancia. 

El trabajo de investigación tiene justificación práctica (Vara, 2012), pues 

aporta nueva tecnología que se orienta a la búsqueda de soluciones y 

planteamientos de alternativas al proceso de realizar bordados con la 

construcción de un prototipo que automatiza la realización de bordados 

de ropa aplicado a las máquinas de coser convencionales. 

Este trabajo de investigación se realizó de manera colectiva (dos 

personas), debido a que se persiguió un mismo objetivo de 

investigación. 

1.8. Limitaciones.  

La investigación presentó limitaciones en la obtención de piezas para el 

prototipo dado que empresas locales no cuentan con stock como: 

Rodamientos, varillas, motores y correas dentadas.  
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II. MARCO TEÓRICO 

2.1. Revisión de estudios realizados  

2.1.1. Antecedentes internacionales. 

Jairo Yesid Vargas Montaña y Héctor Gabriel Ochoa Loaiza en el año 

2012, desarrollaron en la Universidad de San Buenaventura de Bogotá 

la tesis para optar el grado de Ingeniero Industrial, titulado “Diseño y 

Construcción de un Sistema de Avance y Corte para la Automatización 

del Proceso de Manufactura de Pasadores para la Confección de Ropa 

Aplicado a la Máquina Recubridora Kansai”,  cuyo objetivo general fue 

Diseñar y construir un sistema de avance y corte para tiras de 

pasadores e implementar un control de velocidad a la máquina 

Recubridora Kansai. 

Llegando a las siguientes conclusiones más relevantes , Se diseñó y 

fabricó un prototipo, basado en un sistema secuencial teniendo en 

cuenta los elementos de sujeción y corte, se implementó un control de 

velocidad PID experimental, por medio de la programación del módulo 

ARDUINO MEGA, para tres tipos de velocidades de operación (Alta, 

Media, Baja) determinadas por los tipos de tela, aplicado a un motor 

DC que facilita el proceso continuo y bajo consumo por medio de la 

regulación de pulso PWM, se disminuyó el consumo de energía con la 

implementación del motor DC HT800 y el controlador, se implementó 

un cambio automático - manual por medio de programación en el 

ARDUINO MEGA, interrumpiendo la señal del controlador PID en 
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cualquier punto del proceso al accionar el pedal incorporado en diseño 

original. 

Edgar Efren Romero Moncayo y Lidia Alexandra Pupiales Cacuango 

en el año 2014, desarrollaron en la Universidad De la Américas de 

Ecuador  la tesis para optar el título de Tecnología en Exportaciones e 

Importaciones, titulado “Importación  de máquinas de bordar Semi-

Industriales computarizadas  desde Perú” teniendo como objetivo 

general: Sustentar la viabilidad de importación de máquinas de bordar  

semi-industriales desde Perú hacia Ecuador, provincia de Imbabura, 

con el fin de ahorrar tiempo en la elaboración de sus prendas de vestir” 

, llegando a la conclusión que Perú no tiene fabricantes de bordadoras 

pero que ellos importan de países asiáticos e introducen el Jacquar  

utilizando su mano de obra siendo uno de los principales proveedores 

en América del Norte.   

2.1.2. Antecedentes nacionales. 

David Gustavo Velasquez Ramos en el año 2016, desarrollo en la 

Universidad Nacional de San Agustín de Arequipa el informe de 

experiencia profesional y rendimiento para optar el grado de ingeniero 

electrónico, el informe profesional tuvo como finalidad, presentar la 

experiencia laboral por 16 años, en las instalaciones de Melco 

Sudamerica S.A. empresa subsidiaria de Melco Industries Inc. empresa 

americana dedicada a la fabricación de Máquinas de bordar y software 

de digitalización de los diseños de bordado, llegando a las 
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conclusiones, que las grandes empresas multinacionales, invierten 

grandes cantidades de dinero para crear equipos de bordar con lo 

último en tecnología. Las principales limitantes, en cuanto a velocidad 

y calidad de los equipos de bordado están dadas por los insumos que 

intervienen en el proceso de bordado, el hilo se deforma el lazo en el 

proceso de la puntada a grandes velocidades además de calentar. La 

tela, dependiendo de su contextura–material, limita la velocidad de las 

agujas, materiales sintéticos tienden a fusionar, materiales elásticos 

exigen tensiones adecuadas, materiales delgados precisan mayor 

entretela, materiales gruesos/delgados demandan agujas especiales y 

que Los Sistemas CAD de diseño de bordados, utilizan herramientas 

de última generación a fin de aliviar el trabajo al diseñador, actualmente 

se trabaja con tecnología vectorial y de contorno. 

2.1.3. Antecedentes Locales. 

En el ámbito local no se encontraron trabajos de investigación sobre la 

construcción de una bordadora automática mediante el uso de 

microcontrolador. 

2.2. Principales Leyes, Definiciones, Conceptos fundamentales.  

2.2.1. Bordado  

El bordado es un arte que consiste en la ornamentación por medio de 

hebras textiles. La definición correspondiente al adjetivo es participio del 

verbo bordar, definiendo a bordar como adornar una tela o piel con 

bordados. (Segralo,2018).  
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El bordado es el arte de decorar sobre superficies flexibles con diseños 

(ya sea en tela u otros materiales), utilizando hebras textiles y agujas. 

El bordado es una de las prácticas artesanales más antiguas registradas 

de la humanidad y ha tenido una evolución al pasar los años, para lo 

cual fue fundamental el intenso comercio textil entre Europa y Asia, así 

como la participación de las diversas civilizaciones que la practicaban 

con especial dominio. (Centro de Innovación Turístico Artesanal 

Sipán,2017). 

2.2.1.1. Bordado manual. 

Se realiza básicamente utilizando fibras textiles y agujas, donde se 

decora sobre superficies flexibles con diseños (ya sea en tela u otros 

materiales). 

Figura 1 Bordado a mano 

 

Fuente: Centro de Innovación Turístico Artesanal Sipán  

2.2.1.2. Bordado manual-Industrial  

Se realiza básicamente con las manos una máquina de coser, la Aguja 
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posee un movimiento en zig zag que es controlado por una palanca, que 

una operadora maneja con su rodilla. Se trabaja con bastidor al que se 

lo puede mover con libertad. 

Figura 2 Bordado con máquina de coser 

 

             Fuente: Elaboración propia  

 

Figura 3 Tipos de puntadas 

 

            Fuente: elaboración propia                     

2.2.1.3. Máquina de Coser para bordar 

Las máquinas de coser son un dispositivo mecánico o electromecánico 

que sirve para la unión de varios tejidos mediante puntadas. 

(Durand,2014).  
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Una máquina de coser es una Recta o pespuntadora de 1 o 2 agujas, 

empleada en la industria de confecciones, tiene como función unir dos 

o más piezas de un material textil por medio de una sucesión de 

puntadas llamada doble pespunte, la puntada de esta máquina está 

formada por dos hilos uno superior en la aguja y otro inferior en la 

bobina, esta máquina forma una columna de costura utilizando una 

puntada a continuación de otra. (Huamán,2003). 

                               

Figura 4 Partes de una máquina de coser tradicional 

 
   Fuente: Garcia (2012), Partes de una máquina de coser. 

La máquina de bordado es un término que se puede utilizar para 

describir dos acciones. El primero se utiliza para una máquina de 

costura que crea “manualmente” el bordado, un diseño en un pedazo de 

tela o en otro artículo similar. El segundo es utilizar un diseño 

especialmente bordado a máquina de coser-bordado para crear 
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automáticamente un diseño pre-hecho del patrón que se introducirá en 

la máquina.  (García, 2012). 

2.2.1.3.1. Elementos principales para bordar a máquina. 

a) La Máquina es el elemento indispensable para poder llevar a cabo la 

acción de bordar, puede ser de manera manual, con una máquina de 

coser o automatizada con una máquina computarizada de bordar 

Industrial. 

b) El diseño es el boceto que vamos a plasmar en nuestra prenda, se 

puede realizar mediante un dibujo a mano con lápiz sobre la tela o de 

manera computarizada ingresando la imagen a bordar a la máquina 

computarizada que es transformada en información que las máquinas 

necesitan para realizar el trabajo. 

c) Los Bastidores soportan o sujetan la tela durante el tiempo de 

bordado, permiten que la tela se mueva en forma plana evitando que el 

bordado se deforme y la tela no arrugue. 

d) Los hilos para bordar son torcidos en un grosor constantemente 

regular que asegura una buena cobertura de cosido, importante para el 

relleno adecuado de un diseño y la reproducibilidad en diseños 

repetidos. 
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Proceso de producción del bordado para confección textil.  

   Figura 5 Proceso de Bordado con máquina de coser 

 
Fuente: Ministerio del trabajo y promoción del empleo  

Tabla 2 Proceso de elaboración de bordado de un aprenda 

Proceso 1 

Habilitar los elementos para el bordado  

Tarea Actividades 

 
 
 

Preparar la máquina, las 
herramientas y materiales que 
se van a usar para poder 
bordar. 

Se verifica el estado de la máquina. 

Se prepara los bastidores, hilos y 
entretelas que se ajustan a las 
características del bordado  

Se colocan los hilos en la porta hilos 
de la máquina. 

Se corta las entretelas, según las 
características del bordado a trabajar. 

Se ubica la prenda que va a bordar 

en el área de trabajo. 
Proceso 2 

Realizar el molde (diseño) de plantilla y marcado de las prendas  

 
 

Elaborar el molde de plantilla  

Selecciona los instrumentos (cinta 
métrica, plumones, lápices, reglas 

metálicas, etc.)  

Elabore los moldes específicos para 
el marcado de acuerdo.  

Marcado de prendas de 
acuerdo al molde  

Traza una señal en la tela o prenda, 
identificando donde se realizará el 
bordado para su posterior proceso. 
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Proceso 2 

Bordar las prendas o piezas 

 
 
Preparar el Bordado  

Se fija la prenda y entretela a un 
bastidor y regula el mecanismo de 
ajuste hasta obtener el nivel de 
tensión necesario. 

Colocar el bastidor en la máquina  

Enhebrar el cabezal de la máquina 
empleando el hilo. 

 
 

 
Opera la Máquina  

Acciona el cabezal y prueba el 
bordado en un retazo de tela 

verificando las puntadas y tensión del 
hilo.  

Acciona el cabezal e inicia el 
bordado, controlando la dirección de 
la tela en bastidor verificando que 

esté pareja. 
Verifica la correcta ejecución del 

bordado  

Cambia los hilos de acuerdo sea 
necesario 

Realice el corte del hilo sobrante  

    Fuente: Elaboración Propia  

2.2.1.4. Bordado Industrial-computarizado 

Comienza cuando se logra automatizar el movimiento de zig zag de la 

máquina con la posibilidad de atender pedidos de un mismo diseño en 

grandes cantidades. (Fadu-UBA, s.f.) 

El bordado Industrial-computarizado posee diferentes componentes que 

permiten su funcionamiento: El pantógrafo que se desplaza siguiendo 

una rutina que permite la construcción del diseño; El cabezal que 

contiene desde 1 aguja hasta 15 agujas, que puede tener de 1 a 30 

cabezales: La aguja corresponde a un color de hilo, que posee un 

regulador que le permite controlar la tensión de cada uno en forma 

manual. 
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Figura 6 Bordado Computarizado 

 

Fuente: Grupotextilroman.com 

2.2.2. La Automatización 

La automatización es liberar al hombre de procesos repetitivos que 

requieran poco o ningún esfuerzo mental. Sobre todo, en el desarrollo 

de trabajos en los cuales hay que observar forzosamente un 

determinado orden de procesos individuales (Gutiérrez, Mora, Galván, 

Cárdenas, 2010).  

Es el acto o la consecuencia de automatizar, la conversión de un 

movimiento corporal o de un acto mental en un acto automático o 

involuntario, es un sistema donde se transfieren tareas de producción, 

realizadas habitualmente por operadores humanos a un conjunto de 

elementos tecnológicos 

Entre las ventajas que ofrece la automatización podemos mencionar, el 

ahorro de tiempo, precisión en el desarrollo de tareas complejas, mejora 
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y aumento de la producción, y ayuda para mejorar la seguridad de los 

empleados. (Ramon, 2018) 

La automatización es un sistema donde se transfieren tareas de 

producción, realizadas habitualmente por operadores humanos a un 

conjunto de elementos tecnológicos. (Gómez, 2014)  

Un sistema automatizado consta de dos partes principales: 

La Parte Operativa: Es la parte que actúa directamente sobre la 

máquina. Son los elementos que hacen que la máquina se mueva y 

realice la operación deseada. Los elementos que forman la parte 

operativa son los accionadores de las máquinas como motores, 

cilindros, compresores y los captadores como fotodiodos, finales de 

carrera, etc. 

La Parte de Mando: Es la estación central de control o autómata. Es el 

elemento principal del sistema, encargado de la supervisión, manejo, 

corrección de errores, comunicación, etc. 

Figura 7 Partes de un sistema Automatizado 

Fuente: Sistema Integrado de Ciencia y tecnología  
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2.2.2.1. La automatización de procesos mediante el control 

numérico computarizado.  

(PAC,2011) señala que un sistema con control numérico por 

computador o CNC es un medio de fabricación que es capaz de 

desarrollar un conjunto de operaciones tecnológicas de forma 

automática, sin la intervención del ser humano, en base a las 

operaciones numéricas que le establece un ordenador. De este modo, 

se trata de aquellos instrumentos, máquinas o unidades de fabricación 

que funcionan automáticamente bajo la influencia de un programa de 

control. 

El CNC se utiliza en gran cantidad de aplicaciones industriales entre las 

que destacan: 

● Automatización de la preparación de la documentación 

constructiva y tecnológica: impresión, trazado de gráficos, 

diagramas de bloques y circuitos eléctricos. 

● Automatización de la preparación tecnológica de la 

fabricación: construcción de foto máscaras para elementos 

semiconductores, circuitos integrados, impresión de circuitos 

integrados, etc. 

● Automatización de las operaciones tecnológicas en las que se 

realiza el mecanizado de metales: torneado, enfrentar, 

taladrar, aserrar, fusionar, punzar, electro-erosión, tecnología 

láser etc. 
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● Automatización de las operaciones de medición del control en 

las cuales se definen las dimensiones de detalles mecánicos. 

2.2.2.1.1. Funcionamiento de un CNC 

El control numérico computarizado es el uso de una computadora para 

controlar y monitorear los movimientos de una máquina herramienta. 

El controlador de las máquinas CNC recibe instrucciones de la 

computadora en códigos y mediante su propio software convierte esas 

instrucciones en señales eléctricas destinadas a activar los motores 

que, a su vez, pondrán en marcha el sistema de accionamiento. 

(Tiendas Mecanizado,2015). 

Funciones específicas de un CNC que pueden programarse: 

Control de movimiento  

Todas las máquinas CNC comparten una característica en común: 

tienen dos o más direcciones programables de movimiento llamadas 

ejes. Un eje de movimiento puede ser lineal (en línea recta) o rotatorio 

(en una trayectoria circular). 

Los ejes de una máquina CNC son un requisito para generar los 

movimientos necesarios para el proceso de fabricación. 

Los ejes se denominan con letras. Los nombres más comunes de los 

ejes lineales son X, Y y Z, mientras que los más comunes de los ejes 

giratorios son A, B y C. 

El control del movimiento se puede programar de dos maneras: 
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● Valores absolutos  

Se usa el código G90, donde las coordenadas del punto de 

destino son referidas al punto de origen de coordenadas. 

● Valores incrementales 

 Se usa el código G91, donde las coordenadas del punto de 

destino son referidas al punto actual. 

(Censa Industrial, 2019), señala que el controlador CNC 

trabaja en conjunto con una serie de motores (servomotores 

y/o motores paso a paso), así como componentes de 

accionamiento para desplazar los ejes de la máquina de 

manera controlada y ejecutar los movimientos programados. 

Además, menciona que una máquina CNC consiste de seis 

elementos principales: Dispositivo de entrada, unidad de 

control o controlador, Máquina herramienta, Sistema de 

accionamiento y de Dispositivos de realimentación (sólo en 

sistemas con servomotores) y Monitor. 
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Figura 8 Diagrama de bloques de una máquina CNC 

 

Fuente: Celsa Industrial, 2019. 

Códigos para programar un CNC 

(Tiendas Mecanizado,2015) señala que el programa CNC está escrito 

en un lenguaje de bajo nivel denominado G y M, estandarizado por las 

normas 6983 de ISO (Organización Internacional de Normalización) y 

RS274 de EIA (Alianza de Industrias Electrónicas) y compuesto por 

instrucciones Generales (código G) y Misceláneas (código M). 

El código de la pieza es una serie de instrucciones codificadas 

necesarias para producir una pieza. Controla el movimiento de la 

máquina herramienta y el apagado de las funciones auxiliares. Estas 

instrucciones están compuestas por letras, números y símbolos y están 

dispuestas en un formato de bloques funcionales. A estas instrucciones 

se les conoce comúnmente como código G (Ciezel,2017). 
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El código G describe las funciones de movimiento de la máquina (por 

ejemplo, movimientos rápidos, avances, avances radiales, pausas, 

ciclos) 

Formas de programación del código G. 

● Manual. El código es escrito directamente en el panel de control de 

la máquina. 

● Asistido por computadora. Por medio de la computadora se traza 

la ruta que seguirá la máquina. 

● CAD/CAM. Este es el método más usado, por medio de un software 

CAD se dibuja la pieza, posteriormente se transfiere a un programa 

CAM que genera el código G 

El código M describe las funciones misceláneas que se requieren 

para el mecanizado de la pieza, pero que no corresponden a los 

movimientos de la máquina (por ejemplo, arranque y detención del 

husillo, cambio de herramienta, refrigerante, detención del programa). 

(Tiendas Mecanizado,2015). 

2.2.3. Prototipo 

Bernal (2009), define a un prototipo como una representación limitada 

del diseño de un producto que permite a las partes responsables de su 

creación experimentar, probarlo en situaciones reales y explorar su uso. 

Señala además que puede ser cualquier cosa, desde un trozo de papel 

con sencillos dibujos a un complejo software. 



37 
 
 

 

Para Hallgrimsson (2012), un prototipo es una representación 

tridimensional preliminar de un producto, servicio o sistema, que 

comienza justo al principio de un proyecto y continúa durante toda la 

producción. Además, menciona que el prototipado es un método de 

diseño que utiliza prototipos físicos y digitales para estudiar y probar 

cómo se usará un nuevo producto, qué aspecto tendrá y cómo se 

fabricará.  

2.2.3.1. Prototipos Físicos y digitales  

Los prototipos físicos se emplazan en entornos reales y tienen 

cualidades tangibles como peso, tamaño y textura, que pueden 

experimentarse de primera mano. Mientras que los prototipos digitales 

son modelos virtuales generados por un ordenador que nos permiten 

visualizar el producto, ver cómo se ensamblan las partes, calcular el 

peso y ejecutar simulaciones durante el proceso que se usa para 

verificar las necesidades técnicas. 

No se trata de una lucha entre lo físico y lo digital, sino de que las dos 

aproximaciones se complementan la una a la otra.   (Hallgrimsson 

,2012). 

2.2.3.2. Diferencia entre Prototipo y producto manufacturado  

Prototipo es la primera etapa de un proyecto, donde la atención no recae 

en la fabricación, sino en resolver la configuración básica y en cómo se 

usará el producto. Los prototipos sólo se producen en números 

reducidos, no requieren maquinaria y pueden construirse de formas 
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totalmente diferentes y sirven para reducir el riesgo asociado a un nivel 

de inversión grande. 

Los productos manufacturados son artículos fabricados masivamente a 

través de una línea de producción que requieren de una inversión 

grande y los productos tienen que venderse por miles para amortizar el 

coste. 

2.2.3.3. La construcción de un prototipo. 

Osorio, (2009) señala que esta etapa es crítica en el del desarrollo de 

una innovación, porque son pocas las ideas que llegan a concretizarse 

para su lanzamiento y explotación, además señalan que se tuvo que 

pasar anteriormente por las etapas de; generación de ideas, Áreas de 

oportunidades y diseño de conceptos y las Ideas refinadas, asimismo 

menciona tres tipos de prototipo para el desarrollo de una innovación; 

prototipo de inspiración, de evolución y validación.  

2.2.3.4. Tipos de prototipos 

a) Los prototipos de inspiración. -  Se desarrollan en las etapas más 

tempranas de los proyectos y con los medios más simples y baratos 

posibles. Su objetivo es explorar los principales aspectos que definen 

un problema u oportunidad, y facilitar la búsqueda de más y mejores 

soluciones. 

Para la realización de este prototipo no se necesitan expertos y, dado 

su bajo costo y alto potencial de aprendizaje, normalmente se 
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desarrollan muchos, cientos de miles, dependiendo del proyecto, 

para encontrar unos pocos prototipos de evolución. 

b) Los prototipos de evolución o maquetas. – Tienen por objetivo 

hacer madurar o mejorar uno o varios prototipos generados con 

anterioridad. Lo que se busca con ellos es poder aprender 

continuamente y hacer de la falla un aspecto útil e integral del 

proceso de innovación. 

Están orientados a descubrir cómo debería ser la solución y se 

constituyen prototipos funcionales de manera parcial o total, y 

experimentar. Dados sus niveles de especificidad y mayor 

sofisticación relativas, son más costosas y requieren la participación 

de especialistas técnicos. Debido al alto precio de la inversión, se 

desarrolla un menor número. 

c) Los prototipos de validación. – se centran en lo que será 

finalmente la innovación. Están pensadas para incorporar mejoras 

finales y gestionar cambios mínimos. Tienen por objetivo validar, 

mediante un proceso estructurado, las diferentes evaluaciones en las 

que se basa la solución de desarrollo cuando esta se encuentra 

cercana a su versión final. 

Dada su complejidad, coste y relevancia, los prototipos de validación 

deben ser desarrolladas por especialistas. 
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Figura 9 Tipos del prototipo 

 

FUENTE: Osorio, procesos de innovación 2009  

2.2.4. Máquina y mecanismo  

Las máquinas son dispositivos que se utilizan al modificar, transmitir y 

dirigir fuerzas para llevar a cabo un objetivo específico (David H. 

Myszka,2012). 

Una máquina es el conjunto de elementos fijos y/o móviles, utilizados 

por el hombre y que permiten reducir el esfuerzo para realizar un trabajo 

(o hacerlo más cómodo o reducir el tiempo necesario). Las máquinas 

suelen clasificarse atendiendo a su complejidad en máquinas simples y 

complejas. (Landin,2011). 

Los mecanismos son los elementos de una máquina destinada a 

transmitir y transformar las fuerzas y movimientos desde un elemento 

motriz, llamado motor a un elemento receptor, permitiendo al ser 

humano realizar trabajos con mayor comodidad y/o menor esfuerzo y en 

menor tiempo.   
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Un mecanismo es un conjunto de elementos, conectados entre sí por 

medio de articulaciones 

móviles y cuya misión es: 

● transformar una velocidad en otra velocidad 

● transformar una fuerza en otra fuerza 

● transformar una trayectoria en otra diferente o 

● transformar un tipo de energía en otro tipo distinto. 

Un sistema mecánico es una combinación de mecanismos que 

transforma velocidades, trayectorias, fuerzas o energías mediante una 

serie de transformaciones intermedias. (IES Villalba Hervás,2017). 

(Magán E., Magán M., García H., Caumel R., 2019) señalan que Los 

mecanismos que puedan describir un movimiento son, Mecanismo de 

transmisión lineal o rectilíneo, de transmisión circular y transmisión del 

movimiento. 

a) Mecanismo de transmisión lineal o rectilíneo  

Estos mecanismos “transforman” movimientos rectilíneos en 

movimientos rectilíneos. Hay dos mecanismos de transmisión lineal 

que se utilizan en muchas máquinas. Son las palancas y las poleas. 

Una palanca es una barra rígida que gira en torno a un punto de 

apoyo, lo cual permite realizar un esfuerzo reduciendo el trabajo, una 

polea es un mecanismo compuesto por una rueda que gira alrededor 

de un eje. Tiene un canal o carril por el cual pasa una cuerda o una 

correa. 
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Figura 10 Mecanismo transmisión lineal o rectilíneo 

 

          Fuente: https://www.mheducation.es/bcv/guide/capitulo/844861626X.pdf 

b) Mecanismo de transmisión circular  

Este tipo de mecanismos se utiliza para comunicar el movimiento de 

rotación entre dos ejes. El elemento que proporciona el movimiento 

se llama conductor y el que lo recibe se llama conducido. Estos 

mecanismos también pueden modificar la fuerza y la velocidad del 

movimiento. Ejemplo de ello son, las poleas de transmisión, ruedas 

de fricción, ruedas dentadas y cadena, engranajes y tornillo sinfín-

corona. 
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Figura 11 Mecanismo de transmisión circular 

 

Fuente: https://www.mheducation.es/bcv/guide/capitulo/844861626X.pdf 

c) Mecanismo de transmisión del movimiento o alternativo  

Los mecanismos de transformación del movimiento, cambian el 

movimiento de circular a alternativo (y viceversa), o de circular a 

lineal (y viceversa). 

Figura 12 Transmisión del movimiento 

 

Fuente: https://www.mheducation.es/bcv/guide/capitulo/844861626X.pdf 

https://www.mheducation.es/bcv/guide/capitulo/844861626X.pdf
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2.2.4.1. Diseño Mecánico   

El diseño mecánico es el proceso de diseñar, elegir, componentes 

mecánicos y armarlos para que cumplan con la función que se 

pretende. Desde luego, los elementos de maquinaria deben ser 

compatibles, tienen que ajustarse entre sí en forma adecuada y 

funcionar con seguridad y eficiencia. (Mott, 1995). 

Las bases de capacidad y conocimiento de un ingeniero son extensas. 

Entre las bases disciplinarias se encuentran la mecánica de sólidos, de 

fluidos, la transferencia de masa y momento, los procesos de 

manufactura y la teoría eléctrica y de la información. El diseño en la 

ingeniería mecánica involucra todas las áreas que componen esta 

disciplina. (Budynas y Nisbett, 2008).  

2.2.4.2. Software para el diseño en 3D 

Existen diversos softwares para el diseño en 3D, como Autocad, 

SolidWorks, Inventor, etc. Estos programas permiten modelar piezas y 

conjuntos y extraer de ellos tanto planos técnicos como otro tipo de 

información para poder comenzar con la construcción de un prototipo.  

2.2.4.2.1.  SolidWorks  

SolidWorks® es un software de automatización de diseño mecánico que 

utiliza la conocida interfaz de usuario gráfica Microsoft® Windows®. Esta 

herramienta de fácil aprendizaje hace posible que los diseñadores 

mecánicos puedan croquizar con rapidez sus ideas, experimenten con las 

operaciones y cotas, y produzcan modelos y dibujos detallados. (García, 

2011). 
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Figura 13 Diseño en SolidWorks 

 

 Fuente:  https://www.polyga.com/wp-content/uploads/sw-xtract3d-screenshot-masthead.jpg 

2.2.4.2.2. OpenSCAD  

Es un software que trabaja el diseño a través de código. Por tanto, es 

una herramienta magnífica para aprender a diseñar e iniciarse en 

algunos conceptos de programación. Tiene algunas características 

propias del software que le diferencian de otros programas de diseño 

como FreeCAD, como es la creación de módulos que corresponden a 

las funciones en programación.  

La principal ventaja de OpenSCAD que destaca para diferenciarse de 

otro software de diseño es que, para crear nuestros diseños, 

necesitamos definir los parámetros de nuestras figuras antes de 

compilar. Este aspecto es clave para desarrollar la capacidad espacial 

de los usuarios y ayudarles a visualizar mentalmente cada una de las 

https://www.polyga.com/wp-content/uploads/sw-xtract3d-screenshot-masthead.jpg
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tres dimensiones, además de que comprendan mejor cómo trabajar en 

3D. (Ortega, 2015). 

Figura 14 Diseño en OpenSCAD 

 

Fuente:  http://4.bp.blogspot.com/-vFp0g-d_2Eo/VBAh4uPtaVI/AAAAAAAACtY/r9P2-

jvIbgA/s1600/gopro-mount-mooncactus.jpg 

2.2.5. Sistema Eléctrico – Electrónico  

2.2.5.1. Sistema Eléctrico  

Son todos los componentes, máquinas y sistemas necesarios para 

garantizar un suministro de energía eléctrica, en un área concreta, con 

seguridad y calidad. (Mujal, 2002). 

2.2.5.1.1. Circuito Eléctrico 

El circuito eléctrico es un conjunto de elementos que, unidos de forma 

adecuada, permiten el paso de corriente eléctrica. (Barrales, 2014). 
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El circuito eléctrico es parecido a un circuito hidráulico ya que puede 

considerarse como el camino que recorre la corriente (el agua) desde 

un generador de tensión (también denominado como fuente) hacia un 

dispositivo consumidor o carga. (SEAT, 1996). 

Un circuito eléctrico está conformado por los siguientes elementos. 

Figura 15 Elementos de un circuito eléctrico 

 

Fuente: Introducción a la electricidad IES ALBA LONGA  

2.2.5.2.  Sistema electrónico  

Los sistemas electrónicos son conjuntos de circuitos que operan con 

señales eléctricas y las tratan para ejecutar una determinada función. 

Constan de una etapa de entrada, en la que se recogen datos del 

exterior (luz, humedad, movimiento, pulsación en un teclado, 

temperatura, etc.) y de una etapa de proceso o control, donde se 

interpretan, gestionan y elaboran los resultados que permiten o no 
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activar los dispositivos de salida, que forman la última etapa. (Rodríguez 

& Gómez, 2016). 

2.2.5.2.1. Circuito electrónico  

Los circuitos electrónicos contienen elementos activos como los 

semiconductores y en muchas ocasiones incluyen sistemas de control 

automático, están diseñados para que las señales eléctricas transporten 

y almacenen información, ya sea mediante señales analógicas o 

digitales. 

Trabajan generalmente con corriente continua. Funcionan con unos 

pocos voltios y la intensidad de corriente suele ser del orden de los 

miliamperios. (Huerta ,2018). 

2.2.5.2.2. Fuente de alimentación. 

Es el dispositivo eléctrico/electrónico que adapta la corriente de la red 

eléctrica en una corriente que el ordenador pueda soportar. (Martin, 

Ramón, Manjavacas, 2010) 

 

2.2.5.2.3. Sensores resistivos 

Los sensores resistivos son los dispositivos sensibles más sencillos 

desde el punto de vista de su uso como componente de circuito. 

Un dispositivo resistivo se convierte en sensor de una determinada 

variable porque esa variable afecta al valor de la resistencia mediante 

algún mecanismo. Y hay muchas variables (temperatura, humedad, 

campo magnético, tensión, posición, etc.) que son susceptibles de 
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afectar a la resistencia y, por tanto, habrá otros tantos sensores 

resistivos. En este tema se tratarán algunos de los más importantes 

sensores resistivos y, sobre todo los circuitos de acondicionamiento y 

las estrategias de medida que serán válidas no sólo para ellos sino para 

cualquier otro sensor resistivo presente o futuro. (Wildi, 2007). 

2.1.1. Sistema de control 

Un sistema de control es una interconexión de componentes que forman 

una configuración sistemática que proporciona una respuesta deseada 

ante una entrada o estímulo. (Dorf, 2005)  

El objetivo de un sistema de control es controlar las salidas en alguna 

forma mediante las entradas a través de los elementos del sistema de 

control. (Kuo, 1996). 

Componentes básicos de un sistema de un sistema de control 

 

 

En términos más técnicos, los objetivos se pueden identificar como 

entradas, o señales actuantes, y los resultados también se llaman 

salidas, o variables controladas.  

(Ciezel,2017) menciona que existen dos sistemas de control, sistemas 

de control abierto y sistema de control cerrado. 

a)  Sistema de control abierto: Este tipo de sistema no tiene forma de 

saber el resultado de un proceso en tiempo real, es decir, no tiene una 

 Control 
Objetivos  Resultados  
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retroalimentación en su sistema, por lo tanto, no tiene forma de saber si 

la orden dada por la máquina fue ejecutada, este sistema se aplica 

normalmente sólo al caso en donde la salida es casi constante y 

predecible. 

Figura 16 Flujo de un sistema de control abierto 

 

Fuente: cncdiyblog.wordpress.com 

b) Sistema de control cerrado: En un sistema de bucle cerrado existen 

dispositivos de retroalimentación que monitorean de cerca el resultado 

generado por una orden de la máquina y cualquier error en el resultado 

es corregido inmediatamente. Por lo tanto, se puede lograr una alta 

precisión. Este sistema es más potente que el sistema de bucle abierto 

y puede aplicarse al caso en el que la salida está sometida a cambios 

frecuentes. 

Figura 17 Flujo de un sistema de control cerrado 

 

Fuente: cncdiyblog.wordpress.com 
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2.2.6. Unidad de control  

Es la parte responsable de interpretar los códigos por medio de un 

software de control computarizado y realizar las acciones que este le 

indique, como coordinar las señales de salida hacia los drives e 

interpretar las señales de entrada. Las señales de salida son las 

enviadas a la máquina para coordinar el movimiento de los motores y 

sus demás elementos. (Ciezel ,2017) 

Son sistemas de control que utilizan dispositivos que puedan almacenar 

un programa en su interior y que se controlan mediante un ordenador. 

Dichos sistemas contienen un microprocesador, una memoria y 

entradas y salidas y son las tarjetas controladoras. El conjunto de 

instrucciones se almacena en la memoria del ordenador y determina el 

funcionamiento del sistema. Los programas se realizan mediante 

lenguajes de programación. Algunas controladoras utilizan lenguajes 

estándar como Basic, C o Logo, pero otras como Arduino utilizan su 

propio lenguaje de programación. (Vilca, 2015) 

2.2.6.1.1. Tarjeta de adquisición de datos 

Las tarjetas de adquisición de datos son elementos electrónicos que 

permiten recopilar datos analógicos de los sensores, transformarlos y 

enviarlos de forma digital a otros dispositivos. De la misma forma tomar 

datos digitales y convertirlos en señales análogas. Estas tarjetas se 

arman con elementos electrónicos comunes como son; condensadores, 

resistencia, pulsadores entre otros. Pero el elemento principal es el 
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micro controlador que es el encargado de realizar las conversiones 

anteriormente mencionadas. (Vargas, Ochoa, 2012). 

Figura 18 Modelo de tarjeta de adquisición de datos. 

 

Fuente: (Yubal FM, 2020) 

2.2.6.1.2. Arduino como plataforma de control  

(Yubal FM, 2020) señala que Arduino es una plataforma de creación de 

electrónica de código abierto, la cual está basada en hardware y 

software libre, flexible y fácil de utilizar para los creadores y 

desarrolladores. Esta plataforma permite crear diferentes tipos de 

microordenadores de una sola placa a los que la comunidad de 

creadores puede darles diferentes tipos de uso. Arduino ofrece las 

bases para que cualquier otra persona o empresa pueda crear sus 
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propias placas, pudiendo ser diferentes entre ellas, pero igualmente 

funcionales a partir de la misma base, son de Hardware libre. 

Arduino ofrece la plataforma Arduino IDE (Entorno de Desarrollo 

Integrado), que es un entorno de programación con el que cualquiera 

puede crear aplicaciones para las placas Arduino, de manera que se les 

puede dar todo tipo de utilidades, son de Software libre. 

2.2.6.1.3. Funcionamiento de un Arduino  

El Arduino es una placa basada en un microcontrolador ATMEL. Los 

microcontroladores son circuitos integrados en los que se pueden grabar 

instrucciones, las cuales las escribes con el lenguaje de programación 

que puedes utilizar en el entorno Arduino IDE. Estas instrucciones 

permiten crear programas que interactúan con los circuitos de la placa. 

(Yubal FM, 2018). 

Figura 19 Arduino 

 

Fuente: https://arduino.cl/ 

https://arduino.cl/
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2.2.6.1.4. Ventajas de usar la plataforma Arduino  

(Arduino cl., sf) menciona que el sistema Arduino es libre y extensible: 

así cualquiera que desee ampliar y mejorar el diseño hardware de las 

placas como el entorno de desarrollo, puede hacerlo sin problemas. Esto 

permite que exista un rico ecosistema de placas electrónicas no oficiales 

para distintos propósitos y de librerías de software de terceros, que 

pueden adaptarse mejor a nuestras necesidades. Su entorno de 

programación es multiplataforma. Se puede instalar y ejecutar en 

sistemas operativos Windows, Mac OS y Linux. Su lenguaje de 

programación es de fácil compresión. Su lenguaje de programación 

basado en C + + es de fácil compresión. C + + permite una entrada 

sencilla a los nuevos programadores y a la vez con una capacidad tan 

grande, que los programadores más avanzados pueden exprimir todo el 

potencial de su lenguaje y adaptarlo a cualquier situación. 

2.2.6.1.5.   Sistemas de accionamiento   

Un sistema de accionamiento consta de circuitos amplificadores 

(conocidos también como drives, drivers, controladora de motores o 

impulsores), motores y transmisiones. La MCU envía las señales de 

control (posición y velocidad) a los circuitos amplificadores de cada eje. 

Las señales de control se aumentan para accionar los motores que por 

medio de las transmisiones convierten su movimiento rotativo en 

movimientos lineales de los ejes de la máquina. 
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El modelo de microcontroladores que emplea el Arduino son los Atmega 

que son de la familia “megaAVR” que son fabricados por ADMEl.   

Figura 20 Motor paso a paso y su Driver 

 

Fuente: cncdiyblog.wordpress.com. 

2.2.7. Marco situacional  

El uso de máquinas convencionales de coser para la elaboración de 

bordados limita a los empresarios realizar los trabajos de bordado con 

un mejor acabado, más exacto y con menos errores, además que ponen 

en riesgo la integridad de los operarios. Las otras alternativas por la cual 

optan las microempresas en su mayoría es la de tercerizar los bordados 

a otras empresas, pero el tiempo de demora y el peligro de exponer las 

prendas a dañarse, hacen que estas empresas desisten de realizar 

bordados  entonces por consiguiente los clientes optan por desistir de 

los servicios de confeccionar una prenda , la otra opción es comprar una 

máquina automatizada que realice el bordado y costura de las prendas 

,pero debido a la globalización, de nuestro país las empresas tienen la 
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necesidad de comprar maquinarias automatizadas de origen extranjero  

, que presentan un elevado costo y que limitan a adquirirlo, además del 

elevado costo, no se cuenta con los recursos de infraestructura y 

tecnología para la elaboración de dicha maquinaria en nuestro país. 

2.3. Conceptualización de términos básicos  

Arduino es una placa basada en un microcontrolador ATMEL. Donde los 

microcontroladores son circuitos integrados en los que se pueden grabar 

instrucciones, las cuales las escribes con el lenguaje de programación G CODE. 

Automatización se refiere a una amplia variedad de sistemas y procesos 

que operan con mínima, incluso sin intervención, del ser humano 

Bordado es un arte que consiste en la ornamentación por medio de hebras 

textiles. 

Diseño.es es un proceso que busca estimular la creación, fabricación y 

comercialización de productos que puedan ser utilizados por todos.  

Driver a4988 Es un dispositivo microcontrolador electrónico para el control 

de un motor paso a paso, que se encarga de generar todas las señales 

necesarias para su funcionamiento y además nos añade las protecciones 

necesarias de temperatura y corriente.  

CNC, control numérico por computadora o control decimal numérico es un 

sistema de automatización de máquinas herramienta que son operadas 

mediante comandos programados en un medio de almacenamiento. 
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Máquinas de coser es una máquina utilizada para coser tela y otros 

materiales con hilo tiene como función unir dos o más piezas de un material 

textil 

Motor es un artefacto cuyo propósito principal es brindar la energía 

suficiente a un conjunto de piezas para que estas tengan un funcionamiento 

Prototipo es un ejemplar o primer molde en que se fabrica una figura u otra 

cosa. 

Sistema eléctrico es un conjunto de dispositivos que se encargan de la 

aplicación de los circuitos electrónicos cuyo funcionamiento es generar, 

recibir, transmitir y almacenar información. 

Sistema mecánico son aquellos sistemas constituidos fundamentalmente 

por componentes, dispositivos o elementos que tienen como función 

específica transformar o transmitir al movimiento distinto tipos de energía 

Sistema de control es un sistema de control es un conjunto de dispositivos 

encargados de administrar, ordenar, dirigir o regular el comportamiento de 

otro sistema. 

Rodamientos son objetos que pueden transmitir cargas en una dirección 

radial o en una dirección axial (empuje). 

Transistor es un dispositivo que regula el flujo de corriente o voltaje y sirve 

como interruptor o puerta para señales electrónicas. 
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III. MARCO METODOLÓGICO 

3.1. Nivel y tipo de Investigación 

El proceso de investigación tecnológica implica un sistema complejo en el que 

se involucran al menos tres componentes: el teórico, el experimental y el 

práctico. Así un investigador apoyado en lo teórico, experimenta con la realidad 

para determinar los métodos adecuados para modificar la realidad.  

(Anasagasti,2011). 

Nivel de Investigación  

El desarrollo de la presente investigación es Descriptiva y experimental, 

descriptiva porque se describen las propiedades, las características y perfiles 

del prototipo. (Vara,2012), experimental porque se pone a prueba el 

funcionamiento del prototipo. La investigación tecnológica es esencialmente 

experimental (Cegarra,2014). 

Tipo de Investigación   

La presente investigación dada la naturaleza de su desarrollo es de tipo 

aplicada-tecnológico (dinámico activo), aplicada, porque se encaminó a la 

resolución de problemas prácticos y, es un tipo de estudio que se emplea con 

frecuencia en el contexto industrial, orientado a la producción de materiales, 

instrumentos, sistemas, métodos, procedimientos y modelos (Landeau,2007). 

En la tesis de investigación tecnológica se aplican un conjunto de técnicas, 

conocimientos y procesos, que sirven para diseñar y construir objetos que 

ayudarán a satisfacer las necesidades o los deseos de la sociedad. Su 

propósito final es la mejora de la calidad de vida, la comodidad y el bienestar 

de la sociedad, por conducto de la innovación tecnológica, la ciencia aplicada 

y las disciplinas de ingeniería y las áreas similares (Muñoz, 2011). 
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3.2. Diseño de la Investigación. 

El diseño de investigación fue cuasi experimental, ya que manipulamos las 

variables como son los componentes mecánicos y eléctricos del diseño, para 

efectivizar el funcionamiento del prototipo, además que los materiales no serán 

utilizados de manera aleatoria. 

3.3. Determinación del universo/población  

En investigaciones experimentales, la definición de la población es el objeto de 

estudio, en otro tipo de investigación, estará delimitado por las características 

propias de la investigación y lo que se pretende analizar. (Muñoz,2011). 

LA investigación no presenta Hipótesis y es carácter tecnológico, por lo tanto, 

no presenta población, y nuestra unidad de análisis se basó en construcción 

de un prototipo de automatización. 

3.4. Selección de la muestra.  

La característica de nuestra investigación es tecnológica, pues tiene por 

finalidad diseñar y construir objetos a favor de la sociedad, por lo tanto, la 

investigación al no presentar población tampoco presenta muestra. 

3.5. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

                 Tabla 3 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

TÉCNICAS INSTRUMENTOS ITEMS 

 

1. Fichaje 

1.1. Fichas Textuales 
Para el desarrollo del estado 

del arte 

1.2. Resúmenes 
Para el desarrollo del Marco 

teórico 
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2. Análisis 
documental 

2.1. Registro de Cálculos 
 

Para el desarrollo de los 

objetivos y la obtención de 

información 

2.2. Check List de Uso del 
Prototipo  

 

3.6. Procesamiento y presentación de datos  

Nuestra investigación fue de  carácter tecnológico, el análisis y 

presentación de datos se desarrollaron mediante la prueba-error, con el 

diseño del prototipo ,del sistema mecánico,  diseño  del circuito 

electrónico y la programación de los microcontroladores de Atmega del 

sistema de control en la plataforma de Arduino,  así mismo para la 

presentación de datos se utilizó los gráficos de las  pantallas de los 

softwares e imágenes fotográficas que se empleó para poder desarrollar 

el prototipo como  SolidWorks, entorno Arduino. 
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IV. RESULTADOS 

4.1. Diseño del sistema mecánico, eléctrico-electrónico y de control 

del prototipo de automatización de bordado. 

4.1.1. Diseño del sistema mecánico. 

El diseño mecánico de nuestro prototipo se desarrolló en primer 

momento en una hoja simple creando un bosquejo que luego fue 

procesado en el software SolidWorks donde se crearon las piezas con 

las dimensiones exactas que posteriormente fueron tallados por los 

tesistas.  

 Las dimensiones de la estructura de la máquina se encuentran en la 

lámina N° 01 y 02 del Anexo.  

Figura 21 Diseño de la estructura del eje X e Y de la máquina de 

bordar 

 

Fuente: Elaboración Propia  
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Figura 22 Diseño del mueble de una máquina de coser  

 
Fuente: Elaboración Propia  

 

Figura 23 Diseño del mueble de una máquina de coser  

 

Fuente: Elaboración Propia  
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Figura 24 Diseño del Eje Y con el corredor telescópico y placa de madera  

 

Fuente: Elaboración Propia  

 

Figura 25 Diseño del Eje X con una placa de madera de 55 cm, Bastidor y la 
parte interna del corredor telescópico  

 

Fuente: Elaboración Propia  
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Figura 26 Diseño de motor de paso, soporte de motor con placa de madera, 
correa dentada y rueda V 

 

Fuente: Elaboración Propia  

 

Figura 27 Diseño de motor de paso, soporte de motor, correa dentada. 

 

 Fuente: Elaboración Propia  
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Figura 28 Ensamblaje de la estructura física de la máquina de bordar 

 

                        Fuente: SolidWorks   

Figura 29 Vistas de la estructura del prototipo, Horizontal, frontal, perfil 
y vista isométrica. 

Fuente: SolidWorks 
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4.1.2. Piezas para el montaje de la máquina de bordar. 

A continuación, se menciona las piezas que fueron talladas a partir de 

los planos del SolidWorks y algunas piezas compradas que se utilizaron 

para el montaje de la máquina de bordar automatizada, y para realizar 

el ensamblaje se contó con las herramientas de Martillo, Alicate, llaves 

de ajuste, Hoja de sierra, lima, vernier, escuadra y lápiz y Taladro  

a) Corredor Telescópico  

Para el deslizamiento del bastidor para bordar, se utilizó corredores 

telescópicos para cajones que permite mover elementos hacia delante 

y atrás.  Se utilizaron en total 2 corredores telescópicos estándar para 

cajones de 55 cm.  

Tabla 4 Tipo y medida de corredor telescópico. 

Eje cantidad Denominación Longitud Material  

X, Y 02 Corredera de 
telescópica 
estándar 

18” * 550 mm Acero  

Fuente: elaboración propia  

b) Motores paso a paso Nema 23 de 2 amperios  

Se requiere 2 motores para lograr la movilización del bordador en los 

ejes X e Y.Tabla 5 Motor de Paso 

Eje  Cantidad Descripción 

X 01 Modelo: SL57STH56-2504ª 
Torque detenido: 9Kg.cm 
Bipolar, de 4 cables 
 y 01 

Fuente: elaboración propia  
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c) Polea Dentada GT2-30T-8 para motor de pasos  

La Polea dentada para motor cumple la función de conectar el motor de 

pasos y la correa dentada, se utilizó 03 Poleas dentadas GT2-30T-8 

para los motores para de los ejes “X”, `` Y''. 

Tabla 6 Polea Dentada GT2-30T-8 

Eje  Cantidad Descripción 

X 01 Diámetro interno 8mm  

20 dientes perfil GT2 y 02 

Fuente: elaboración propia  

d) Correa dentada Gt2 

La correa dentada es una faja de distribución de energía mecánica entre 

la polea dentada que es de arrastre y otro de arrastrado, se utilizó dos 

correas dentadas uno de 45 cm y el otro de 42 cm, para el eje X e Y 

consecuentemente  

Se requiere la siguiente longitud de correa dentada GT2 para los ejes 

“X”, `` Y''. 

Tabla 7 Correa dentada Gt2 

Eje  Longitud Descripción 

X 45 cm   Paso: 2 mm 

Material: Caucho con fibra de 

vidrio 
y 42cm  

Fuente: elaboración propia  
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e) Bracket  

Los Bracket son perfiles de aluminio u otro componente que sirven 

para unir piezas.  

A continuación, se mencionan los Bracket que se utilizaron para el 

ensamblaje de la máquina de bordar.  

Tabla 8 Brackets L universal simple 

Eje  Dimensión  Cantidad Descripción 

Para 

Bastidor  

50x20x2mm 1 Conexión rápida y fácil en 
180º 

Material: Aluminio 

 Fuente: elaboración propia  

Tabla 9 Brackets L universal simple 

Eje  Dimensión  Cantidad Descripción 

y 20x20x2mm 4 Conexión rápida y fácil en 
90º 
Material: Aluminio 

Para 

Bastidor  

110x20x2mm 2 Conexión rápida y fácil en 

90º 
Material: Aluminio 

Fuente: elaboración propia  

Tabla 10  Brackets L universal doble 

Eje  Dimensión  Cantidad Descripción 

y 40x40x2mm   2  Conexión rápida y fácil en 90º 

Material: Aluminio 

Fuente: elaboración propia 
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f) Máquina de coser convencional 307 universal  

Se utilizó máquina de coser convencional 307 universal de uso 

doméstico, se empleó esta máquina ya que es muy comercial en el rubro 

de la costura.  

Tabla 11 Máquina de coser  

Cantidad  Descripción  

01 Modelo: 307, Voltaje: 220 Voltios   

Tipo de Tecnología: Mecánica  

 

Fuente: elaboración propia  

g) Mesa para máquina de coser  

Se utilizó el mueble estándar, sobre el mueble se realizó todo el 

ensamblaje de la máquina de bordar.  

Tabla 12 Mesa Para Máquina de coser 

Cantidad  Descripción  

01 Material: Melamina 

Medidas: 46x118x3x76 

Fuente: elaboración propia  

h) Bastidor  

El Bastidor es un objeto que se usa en la bordadura que sirve para fijar 

la tela a bordar  

Tabla 13 Bastidor 

Cantidad  Descripción  
01 Material: Plástico  

Medidas: R. 10.20 cm  

Fuente: elaboración propia  
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i) Rueda V 

Son ruedas de Nylon con dos rodamientos que son perfectas para 

deslizarse sobre perfiles.  

Se utilizaron los siguientes componentes para la Rueda V que permitió 

el desplazamiento en el eje x.y. 

Tabla 14 Rueda v 

Componente Cantidad  

Rueda V 04 

Rodamientos 625 2RS 04 

Arandela de precisión 10mm 04 

Tuerca auto bloqueante 04 

Fuente: elaboración propia  

j) Espaciador. 

Los espaciadores son barras de aluminio u otro componente que sirven 

para separar dos rodamientos internos de una rueda V. 

Tabla 15 Espaciador  

Componente Cantidad Material 

Espaciador de 6x5.3x10mm 08 Plástico 

Fuente: elaboración propia  

k) Cintillo de Seguridad (Nylon Cable Ti es)  

El Cintillo de seguridad se empleó para unir componentes del eje X 

como la parte interna del corredor telescópico y la correa dentada. 
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Tabla 16 Cintillo de Seguridad (Nylon Cable Ti es) 

Eje Cantidad Medida 

X, Y 25 200 mm (8") x 3.6 mm 

Fuente: elaboración propia. 

l) Tornillos, Tuercas, y Arandelas, Pasador   

Se utilizaron las siguientes medidas de tuercas.  

Tabla 17 Tuercas, y Arandelas, Pasador 

Tipo de Tuerca Cantidad  Descripción  

Tornillo Tirafondo  04 Tamaño: # 10-0.5 

Arandela Estrecha Plana  08 Tipo: A,  

Tamaño: #10 -05 

Tornillo de Rosca Métrica  04 Tamaño: #10-32 x 1 cm x 

1cm 

Rosca Métrica  04 Tamaño: #10-32 

Tornillos de Tapón 

Miniatura  

08 Tamaño: 140 UNM-85 

Longitud de rosca: 0.2 

Tornillo de Rosca Métrica 04 Tamaño: #4-48 * 0.75*0.75 

Tornillo de Rosca Métrica 04 Tamaño: #1-72 * 0.75*0.75 

Pasador Espiga  04 Tamaño: #3/16*1.875* 

Rosca Métrica 04 Tamaño: #10-24 

Tornillo de Rosca Métrica 

cabeza ranurada  

04 Tamaño: #1-42*0.5625 

 

Tornillo de Rosca Métrica  02 Tamaño: #10-32 x 0.25 cm x 

0.25cm 
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Rosca Métrica  02 Tamaño: #10-32 

Tornillo de Rosca Métrica  01 Tamaño: #10-32 x 1 cm x 

1cm 

Rosca Métrica  02 Tamaño: #10-32 

Tornillo autoroscante  03 Tamaño: #4*0.8125 

Tornillo de Rosca Métrica 02 Tamaño: #4-48*1.125 

Pasador Espiga  01 Tamaño: 3/16 *1.875 

Boquilla De tipo Hl  03 Tamaño: #80-32-5 

Tornillo Tirafondo  03 Tamaño: #10*1.5 

Tornillo de Rosca Métrica 01 Tamaño: #10-32*0.625 

Rosca Métrica  01 Tamaño: #10-32 

Tornillo de Rosca Métrica 04 Tamaño: #10-32*0.5 

Rosca Métrica  04 Tamaño: #10-32 

Fuente: elaboración propia.  

m) Piezas de madera Melamina.  

Estas piezas fueron talladas por los tesistas, que sirven como soporte 

del motor de paso y ejes de traslado del motor de paso. 

Tabla 18 Piezas de melamina 

Componente Cantidad 

Placa de Madera Melamina de 45*4.5 mm 1 

Placa de Madera Melamina    de   15*2.5 mm 1 

Placa de Madera Melamina    de   11*9   mm 2 

Soporte de metal para motor del eje “Y” 01 
Fuente: elaboración propia. 
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4.1.3. Montaje del sistema mecánico  

a) Montaje de la máquina de coser sobre la mesa. 

El primer paso para el montaje de nuestra máquina de Bordar fue 

colocar la máquina de coser sobre la mesa, como se muestra en la 

siguiente imagen.   

Figura 30 Montaje de máquina de coser sobre la mesa  

 
Fuente: SolidWorks - Elaboración propia  
 

b) Preparación de la máquina de coser a bordado  

Figura 31 Montaje de máquina de coser sobre la mesa 

 
Fuente: Elaboración propia  
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Figura 32 Quitar la placa de costura. 

 
Fuente: Elaboración propia  
 

 

Figura 33 Quitar los dientes de costura 

 
Fuente: Elaboración propia  
 

Figura 34 Quitar los dientes de costura 

 

Fuente: Elaboración propia  
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Figura 35 Colocar la placa del piso 

 

Fuente: Elaboración propia  
 

c) Montaje del corredor telescópico sobre la mesa de bordar 

Para ensamblar el corredor telescópico sobre la mesa, se utilizaron 

las siguientes piezas; 04 Tornillos Tirafondos Tamaño # 10-0.5, y 02 

corredores telescópicos, como se muestra en la imagen.  

Figura 36 Montaje del corredor telescópico 

 

Fuente: SolidWorks - elaboración propia 

d) Montaje del Eje X sobre los corredores telescópicos.  

Para El montaje del Eje X, se utilizaron las siguientes piezas; 02 

soportes de transporte del eje “X”, 04 Tornillos de rosca métrica de 
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Tamaño: #10-32 x 1 cm x 1cm, 04 roscas Tamaño: #10-32, 08 arandelas 

#10 Tipa A, Posicionar la pieza de soporte como muestra la siguiente 

imagen. 

        Figura 37 Ensamblado del Soporte del Eje x sobre los corredores telescópicos 

 

                    Fuente: SolidWorks - elaboración propia.   

 

         Figura 38 Ensamblado de arandelas y tuercas del soporte de eje x 

 

Fuente: SolidWorks - elaboración propia.   

e) Montaje del Eje “X”. 

Para Montar el Eje “Y” se necesitaron las siguientes piezas; 01 Parte 

Media del Corredor telescópico, 01 Motor de paso, 02 Soporte de Motor, 

50 Cm De Correa dentada, 04 Pasadores de espiga, 04 Rosca Métrica 
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de tamaño #10-24, 04 Tornillo de Rosca Métrica Tamaño: #4-48 * 

0.75*0.75, 04 Tornillo de Rosca Métrica Tamaño: #1-72 * 0.75*0.75, 02 

Tornillo de Rosca Métrica Tamaño: #10-32 x 0.25 cm x 0.25cm, 02 Pieza 

de Transporte del eje Y,04 Bracket L universal simple, 08 Tornillos de 

Tapón Miniatura,01 Polea Dentada GT2-30T-8 para motor de paso,08 

espaciadores, 04 Kit de rueda V, Montar el eje “X” como se muestra en 

las siguientes imágenes.  

Figura 39 Ensamblado de la parte media del corredor telescópico en 

eje X 

 

Fuente: SolidWorks - elaboración propia.   

Figura 40 Ensamblado de pieza de transporte para el eje “X” 

 

Fuente: SolidWorks - elaboración propia  
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Figura 41 Montaje de Bracket L universal simple En la Intersección de 
los ejes “X” e “Y” 

 

Fuente: SolidWorks - elaboración propia 

Figura 42 Montaje de la Correa dentada en el eje X. 

  

Fuente: SolidWorks - elaboración propia  

           Figura 43 Montaje del Motor de paso sobre los soportes para el eje x 

 

Fuente: SolidWorks - elaboración propia  
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     Figura 44 Montaje del Motor y Soporte sobre el eje de transporte. 

 

Fuente: SolidWorks - elaboración propia  

f)  Montaje del Bastidor en el “X” 

Para Montar el bastidor en el eje x se necesitaron las siguientes piezas; 

02 Bracket en L Universal para el Bastidor, 04 Tornillo de Rosca Métrica 

Tamaño: #10-32*0.5, 04 Roscas Métricas, 01 Un Bastidor, 01 bracket 

universal, 02 Rosca métrica de tamaño #10-32*0.25 x 0.25. 

Figura 45 Montaje del Soporte Universal L. para soporte 

 

 Fuente: SolidWorks - elaboración propia  
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     Figura 46 Montaje del Bracket Universal para soporte del bastidor 

 

Fuente: SolidWorks - elaboración propia  

Figura 47 Montaje del Bracket como Soporte para el bastidor. 

 

Fuente: SolidWorks - elaboración propia  

g) Montaje de Motor de paso y Correa dentada en el “X” 

Para Montar el bastidor en el eje x se necesitaron las siguientes piezas; 

02 piezas de Bracket L universal doble, 01 Motor de paso, 02 Polea 

Dentada GT2-30T-8 para motor de paso, 45 cm de correa dentada, 03 

Tornillos Tirafondo Tamaño: #10*1.5, 02 Rosca Métrica Tamaño: #10-

32, 01 Soporte para motor de eje X, 01 Pasador Espiga Tamaño: 3/16 

*1.875, 03 Boquilla De tipo Hl Tamaño: #80-32-5, 03 Tornillo 

autorroscante Tamaño: #4*0.8125. 
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Figura 48 Montaje de Bracket L universal doble a 20 cm del borde de 
la mesa 

    

                  Fuente: SolidWorks - elaboración propia  

 

Figura 49 Montaje del Soporte para Polea Dentada GT2-30T-8. 

  

   Fuente: SolidWorks - elaboración propia. 

   Figura 50 Montaje de la correa dentada en eje X 

 

   Fuente: SolidWorks - elaboración propia. 



82 
 
 

 

Figura 51 Montaje Terminado del Sistema Mecánico de la máquina de coser 

 

 Fuente: SolidWorks - elaboración propia. 

4.1.4. Diseño del sistema Eléctrico -Electrónico  

Para el diseño del sistema eléctrico – Electrónico se utilizó Eagle, que 

es un software libre destinado al diseño de placas de circuito electrónico 

impreso y el enrutamiento de los componentes, gracias a la variedad de 

componentes que se puede encontrar en su biblioteca.  

Dentro del diseño del sistema electrónico, se empleó al Microcontrolador 

de Arduino Atmega 328 y los Driver de 4988 que tienen el control de los 

motores de paso y la máquina de coser.  

A continuación, se muestra el diseño de diagramas del circuito 

electrónico en Eagle.  
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   Figura 52 Diseño de distribución del circuito electrónico en Software Eagle.  

Fuente:  Elaboración Propia en Software Eagle.  
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Figura 53 Diseño del ruteo de pistas de los componentes Electrónicos  

 

Fuente:  Elaboración Propia en Software Eagle.  

Figura 54 Diseño de la tarjeta para control el control de la máquina de coser 

 

Fuente:  Elaboración Propia en Software Eagle.  
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Figura 55 Componentes de la tarjeta Arduino Atmega328 y Driver a4988  

 

Fuente:  Elaboración propia. 

Figura 56 Componentes de la tarjeta para el control de la máquina de coser 

 

      Fuente:  Elaboración propia. 
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Figura 57 Principales Componentes de la tarjeta Atmega 328 

 

Fuente:  software libre Arduino 

Tabla 19 Componentes electrónicos, para el armado de la tarjeta con Arduino 

Shield Atmega 328p. 

Dispositivo Cantidad 

Regulador de voltaje 7805 1 

Transistor 122 2 

Borneras  3 

Conectores 2 

Condensadores 104 2 

Resistores 1k 1 

Resistores 10k 1 

Diodos 4007 2 

10 xF5 LED 1 

Conector Macho 40*1 1 
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Conector Hembra 40*1 1 

Driver a4988 2 

Condensadores electrolítico de 

100uF * 50 Voltios  

2 

Cable Jumper * 1 M  2 

Cable Mellizo 2x18 AWG Blanco x 
Metro Lineal * 1m 

 

3mt 

 
Fuente:  Elaboración Propia.  

 
Tabla 20 Componentes electrónicos del circuito de convertidor de 5v a 220V 

Dispositivo Cantidad 

Condensadores 104 2 

Moc 3021 1 

Transistor Triac BT 137 1 

Diac 1 

Resistores de 100 ohms 1 

Resistores de 220 ohms 1 

Resistores de 7.6 k ohms 1 

borneras  3 

 conectores  3 

Cable jumper  1 mt  

Interruptor Eléctrico  1 

 
Fuente:  Elaboración Propia. 
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Figura 58 Diagrama Eléctrico – electrónico de la máquina de bordar  

 
 

 
Figura 59 Tesistas ensamblando los componentes electrónicos. 

.  

Fuente:  Elaboración propia. 
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Cantidad de Energía Consumida por Hora  

la cantidad de energía que necesita la placa Arduino 328. para su 

funcionamiento es de 12V y 5 A, y esto se logró a través de una fuente 

de poder que transformó la corriente alterna en corriente continua. 

Además, se empleó una computadora portátil que también consume 12 

V y 5 A, para la creación de diseños y transferencia de datos hacia los 

drivers a4988 para el funcionamiento de los ejes “X”,” Y” y la máquina 

de coser. 

 El consumo de energía consumida se calculó a través de los Kilovatios 

hora que se allá a través de la siguiente ecuación: 

P = V * I  

Donde  

P es la Potencia en Vatios  

V es el voltaje  

I intensidad de Corriente  

Potencia Consumida Por La Placa de Arduino y computadora 

portátil 

P = V * I = 12V * 5 A = 60 W 

Energía consumida en una Hora  

E = Potencia * Tiempo  

60 W. * 3600 segundos = 216 KJ 

1KW.H = 1000W*3600 Segundos = 3.6 *106 J 

Entonces:  

216 KJ = 0.216 * 106.J *(1 KWH / 3.6 * 106 J) 
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216 KJ = 0.06 KW.H 

Energía Consumida Por Hora  

E= 0.06 KW.H 

E = 0.06 KW.H * 2 Equipos  

E= 0.12 KW.H 

4.1.5. Diseño del sistema de Control  

El diseño del sistema de control se realizó a través de Arduino Atmega 

328 que es una placa que tiene todos los elementos necesarios para 

conectar periféricos a las entradas y salidas de un microcontrolador 

donde la información se programa en código G que luego son enviadas 

a los drivers a4988 para ejecutar el funcionamiento de los motores de 

paso y la máquina de coser  

La programación en código G o GCode se pueden realizar en el 

software libre de Arduino o softwares libres que permitan realizar 

diseños que tengan implementado el Gcode, para nuestro caso 

empleamos LaserGRBL que es un software de diseños que convierten 

las imágenes en vectores. capaz de cargar y transmitir la ruta de GCode 

a arduino, así como grabar imágenes y logotipos con herramienta de 

conversión interna. 

A continuación, se muestra la instalación del software y el proceso de 

configuración para cargar la imagen y ejecutar para el realizar el 

bordado.  

Descargar el software en https://lasergrbl.com/ 

https://lasergrbl.com/
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Figura 60 software laser GRBL 

 

Fuente: Página Oficial de LASERGRBL. 

Cuando ya se realizó la instalación del LASERGRBL, mediante un cable 

de USB se conectó la placa Arduino hacia la computadora portátil donde 

se trabajó y buscó el puerto de la placa en el administrador de 

dispositivos, donde se instaló en el puerto COM 9. 

Figura 61 Administrador de Dispositivos – Puerto COM de la 

computadora 

 

Fuente: Computadora Portátil  
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Conociendo el Puerto de entrada de nuestro Arduino Atmega 328 se 

Procedió a abrir el software laser GRBL y en el interfaz de usuario donde 

se seleccionó el menú COM y COM 9 y Baudios 115200 para poder 

conectar y que el laserGRBL transfiere información a la placa Arduino y 

este ejecute las funciones.  

Calibración de la resolución de los Motores de Paso  

La Calibración de los motores se realizó en el software LaserGRBL 

donde se configuró la resolución, aceleración y velocidad de los pasos 

del motor de milímetros por minuto, la calibración se desarrolló a través 

de la siguiente fórmula: 

Resolución:  

(Pasos de Motor X Micropasos) 

(Separación de Dientes de Correa X # de Dientes de Polea) 
 

 

La resolución con que va a trabajar los motores de paso es 162.246 

mm/m, es decir para alcanzar 1,8° de Ángulo de motor se debe 

desplazar 23.4375 micrones, este resultado obtenido se incluye dentro 
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del Gcode como se muestra a continuación. La calibración de la 

velocidad y aceleración se realizó directamente desde el interfaz de 

usuario de Gcode-Laser Como se muestra en la figura 61. 

Figura 62 Gcode del LaserGRBL 

 

La resolución de los motores se encuentra en el índice de $100, $101, y 

$102 que son los ejes X, Y, Z, las características de los motores para el 

eje X, Y son la misma, por lo tanto, la calibración es igual para ambos 

motores de paso. 

El resultado obtenido de la resolución se incluye de la siguiente manera.  
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$100 = 162,246 + Enter y luego $$ para actualizar los datos  

$101 = 173,913 + Enter y luego $$ para actualizar los datos 

Para el Eje Z quien gobierna a la máquina de coser se calibró de manera 

manual, Prueba - Error, quedando con una resolución de 200 mm/m 

para borde y relleno 100 mm/min 

Proceso de configuración para realizar un bordado. 

Figura 63 Conexión del microcontrolador Arduino Atmega 328 en laser 
GRBL 

  
Fuente: Fuente Interfaz LaserGRBL 
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Figura 64 cargar de la imagen deseamos bordar a través de 
LaserGRBL. 

Fuente: Fuente Interfaz LaserGRBL 

Posteriormente seleccionamos el tipo de bordado si deseamos un 

relleno o solo dibujar los bordes.  

Figura 65 Configuración de Imagen para bordar en LaserGRBL 

  

Fuente: Interfaz LaserGRBL 
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Figura 66 Calibración de la velocidad del bordado, el tamaño del 
bordado y el punto de ejes donde comenzar a bordar. 

 

Fuente: Interfaz LaserGRBL 

Centrar y colocar el punto de inicio y luego ejecutar el bordado como se 

muestra a continuación.  

 

Figura 67 Ejecución del bordado desde laserGRBL 

 

Fuente: Interfaz LaserGRBL 
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4.2. Resultados del prototipo de automatización – Prueba -Error 

Figura 68 bordados con borde y relleno a velocidad de 800 y 700 

mm/min 

 

  

Fuente: Elaboración propia  

Figura 69 Bordados incompletos por rompimiento de la Aguja e hilo a 
velocidad de 500 mm/ min 

 
Fuente: Elaboración propia  
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Figura 70 Ejecución del bordado a Velocidad de 100 mm/min  

            

Fuente: Elaboración propia  

Figura 71 imagen bordada en borde y relleno a 200 mm/min y 100 
mm/min  

       

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 72 imagen de un gato bordado solo borde a Velocidad de 200 
mm/min 

           

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 73 imagen de un nombre bordando con relleno borde a 
Velocidad de 200 mm/min y 100 mm/min 

             

                                       

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 74 Tesistas realizando prueba de bordado 

            

Fuente: Elaboración propia. 
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4.2.1. Secuencia de funcionamiento  

La secuencia de Funcionamiento del prototipo se describe a 

continuación. 

● Colocar la tela de algodón que desea bordar en el bastidor, hacer 

pasar el hilo por la aguja y tensionar, y bajar el prensatelas . 

● Buscar la imagen que desea bordar en formato jpg o png y subirlo 

a laserGRBL.  

● Generar el Gcode en LaserGRBL 

● Suministrar energía con Fuente de alimentación de (12 V – 5 A) 

hacia la placa de arduino que trabaja a 5V, posteriormente los drivers 

condicionan la cantidad de voltaje requerida (12V). para cada eje del 

prototipo, asimismo a través del Transistor Triac BT 137r amplifica la 

corriente de 12v a 220v para la máquina de coser. 

● Ejecutar el Laser GBRL y listo.  

Figura 75 secuencia de funcionamiento del prototipo 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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4.2.2. Limpieza y mantenimiento.  

● Realizar las operaciones de limpieza y mantenimiento, cuando el 

prototipo de máquina para bordar esté apagado y el cable de 

alimentación esté desconectado.  

● Antes de utilizar la máquina o después de haber terminado nuestro 

trabajo, debemos limpiar el polvo y los residuos de material que 

puedan quedar atorados en el mecanismo de la máquina de coser y 

los ejes corredizos telescópicos de nuestro prototipo. 

● Realizar con cierta frecuencia el engrasamiento o aceitado de la 

máquina de coser y rieles del corredor telescópico y revisar que 

todas las partes móviles estén con grasa suficiente. 

● Mantener la máquina la máquina de coser alejada del sol y altas 

temperaturas puede alterar el color e, incluso, estropear sus 

componentes internos. 

● Revisar todo el cableado eléctrico, que no haya cables expuestos o 

cortes en el mismo, parar la actividad y reponer inmediatamente. 
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4.3. Costos Directos   

Los costos directos son los precios que tiene cada uno de los recursos 

empleados en la construcción del prototipo.  

Tabla 21 Costos Directos 

RECURSOS DESCRIPCIÓN CANTIDAD  
P. UNIT. 

(S/) 
SUB TOTAL 

(S/) 

Materiales  

Hoja de papel Bond A4  

 
500 0.04 S/20.00 

Lapicero 
 

10 0.5 S/5.00 

Lápiz 

 
10 1 S/10.00 

Goma 
 

1 4 S/4.00 

Cintillo 200 mm (8") x 3.6 
mm 
 

10 0.07 S/0.70 

Madera 

Placa de Madera Melamina 

de 45*4.5 mm 
1 10 S/10.00 

Placa de Madera Melamina    
de   15*2.5 mm 1 

10 S/10.00 

Placa de Madera Melamina    
de   11*9   mm 2 

8 S/16.00 

Mecánica  Corredor telescópico  2 20 S/40.00 

Máquina de 

coser  

Máquina de coser 307 
Universal 220 V 1 350 S/350.00 

Mueble de máquina de 
coser 120 * 43 mm 

1 200 S/200.00 

Bastidor de R 10.20 1 20 S/20.00 

Motores  

B. Motores paso a paso 
Nema 23 de 2 amperios  

2 70 S/140.00 

Polea Dentada GT2-30T-8 
para motor de pasos 3 

15 S/45.00 

Rueda V para correa 
dentada  4 8 

S/32.00 

Correa Dentada Gt2 45 mm 

1 

10 S/10.00 
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Tornillos, 
tuercas, 

Brackets, 
rodamientos
, arandelas 

Brackets L Universal Simple 
de 20x20x2mm 4 2 S/8.00 

Brackets L Universal doble 

de 40x20x2mm 2 4 S/8.00 

Rodamientos 625 2RS 4 15 
S/60.00 

Arandela de precisión  4 5 S/20.00 

Tuerca Auto bloqueante  4 2 S/8.00 

 Espaciador de 
6x5.3x10mm 8 0.5 

S/4.00 

Tornillo Tirafondo # 10-0.5 4 0.5 S/2.00 

Arandela Estrecha Plana 
Tipo: A,  

Tamaño: #10 -05 8 0.5 

S/4.00 

Tornillo de Rosca Métrica: 

#10-32 x 1 cm x 1cm 4 0.5 
S/2.00 

Rosca Métrica #10-32 4 0.5 
S/2.00 

Tornillos de Tapón 
Miniatura 140 UNM-85  8 0.5 

S/4.00 

Tornillo de Rosca Métrica 
#4-48 * 0.75*0.75 4 0.5 

S/2.00 

Tornillo de Rosca Métrica 
#1-72 * 0.75*0.75 4 0.5 

S/2.00 

Pasador Espiga 
#3/16*1.875* 4 0.5 

S/2.00 

Rosca Métrica #10-24 4 0.5 S/2.00 

Tornillo de Rosca Métrica 
cabeza ranurada #1-
42*0.5625 4 0.5 

S/2.00 

Tornillo de Rosca Métrica 

#10-32 x 0.25 cm x 0.25cm 2 0.5 

S/1.00 

Rosca Métrica #10-32 2 0.5 S/1.00 

 
Tornillo de Rosca Métrica 

#10-32 x 1 cm x 1cm 1 0.5 

S/0.50 
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Rosca Métrica #10-32 2 0.5 
S/1.00 

Tornillo autorroscante 
#4*0.8125 3 0.5 

S/1.50 

Tornillo de Rosca Métrica 
#4-48*1.125 

2 0.5 

S/1.00 

Pasador Espiga 3/16 *1.875 

1 0.5 
S/0.50 

Boquilla De tipo Hl #80-32-
5 3 0.5 

S/1.50 

Tornillo Tirafondo #10*1.5 3 0.5 S/1.50 

Tornillo de Rosca Métrica 
#10-32*0.625 

 1 0.5 

S/0.50 

Rosca Métrica Tamaño: 
#10-32 1 0.5 

S/0.50 

Tornillo de Rosca Métrica 
Tamaño: #10-32*0.5 4 0.5 

S/2.00 

Rosca Métrica Tamaño: 

#10-32 4 0.5 
S/2.00 

Tela e Hilo  

Rollo de Hilo para Bordar  1 5 S/5.00 

tela de algodón 

100*100mm 
1 10 S/10.00 

Electrónica  

Regulador de voltaje 7805 1 5 S/5.00 

Transistor 122 2 5 S/10.00 

Borneras  6 2 S/12.00 

Conectores para-Arduino  2 
10 

S/20.00 

Condensadores 104 2 10 S/20.00 

Resistores 1k 1 0.1 S/0.10 

Resistores 10k 1 0.1 S/0.10 

Diodos 4007 2 0.25 S/0.50 

10 xF5 LED  1 3 S/3.00 

Conector Macho 40*1 1 2 S/2.00 

Conector Hembra 40*1 1 2 S/2.00 
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Atmega328 1 40 S/40.00 

placa Arduino  1 60 S/60.00 

Driver a4988 2 15 S/30.00 

Condensadores 

electrolítico de 100uF * 50 
Voltios  

2 4.5 S/9.00 

Cable Jumper * 1 m 1 12 S/12.00 

Cable Mellizo 2x18 AWG 

Blanco x Metro Línea * 1m 
3 

2.6 
S/7.80 

Condensadores 104 2 1 S/2.00 

Moc 3021 1 2 S/2.00 

Transistor Triac BT 137 1 6 S/6.00 

Diac 1 2 S/2.00 

Resistores de 100 ohm 1 0.1 S/0.10 

Resistores de 220 ohm 1 0.1 S/0.10 

Resistores de 7.6 k ohm 1 0.1 S/0.10 

 conectores  3 2 S/6.00 

Cable jumper * 30 cm 1 6 S/6.00 

Cable USB 2.0 AM/BM 

1.8m 
1 

5 
S/5.00 

Cable de poder 220 v 1 10 S/10.00 

Interruptor Eléctrico  1 2 S/2.00 

Total  S/1,349.00 
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4.4. Costos Indirectos  

Son todos los gastos correspondientes a la utilización de la maquinaria, 

al costo de mano de obra, entre otros gastos que no se ven reflejados 

directamente en la construcción del prototipo.  

4.4.1. Costo de maquinaria  

Para la construcción del prototipo de maquina bordadora, se utilizó las 

siguientes equipos y herramientas; Lija, Taladro, cierra Stanley, Pistola 

soldar punta metálica (Cautín), Soporte para Soldar y vernier, los cuales 

fueron prestados en el taller de mecánica del Ing. Ronal Vilca, que 

alquiló sus herramientas y equipos por un costo de S/ 300.00 soles.  

4.4.2. Costo de mano de obra 

La mano de obra empleada para la construcción del prototipo de la 

máquina bordadora fue de los tesistas y de profesionales con 

conocimiento en electrónica y ensamblaje de piezas, el costo de mano 

de hace un total de S/ 2800.00 soles.  

4.4.3. Costos Varios  

Los costos son varios, como transporte, alimento, etc. Son de 

S/1000.00 soles.  

Teniendo en cuenta todos los costos indirectos mencionados se tuvo 

en total de costos indirectos según la siguiente expresión: 

C Ind = Cmaq + Cmo + Cv  
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Donde  

Cind: Costo Indirecto  

Cmaq: Costo Maquinaria  

Cmo: Costo de mano de obra  

Cv: Costos varios  

Entonces tenemos  

Cind = S/ 300.00 + S/ 2800.00 + S/1000.00 

Cind = S/ 4100.00 

La cantidad total invertida en la construcción del prototipo de maquina 

bordadora se mide mediante la suma de los costos directos e 

indirectos; donde tenemos: 

 CT = Cdi + Cind 

Donde:  

CT: Costo Total  

Cdi = Costos directos  

Cind= Costos Indirectos  

Así tenemos: 

CT = S/1,349.00 + S/ 4100.00 = S/ 5449.00 Soles 
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4.5. Financiamiento  

La inversión que se realizó fue financiada al 100% por los tesistas 

(Investigadores). 

El valor de la inversión fue de S/ 5449.00 Soles  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



109 
 
 

 

V.  DISCUSIÓN DE RESULTADOS  

● Los resultados obtenidos de nuestra investigación coinciden con la 

investigación de (Jairo Yesid Vargas Montaña y Héctor Gabriel Ochoa 

Loaiza en el año 2012) que Diseñaron y Construyeron un Sistema de 

Avance y Corte para la Automatización del Proceso de Manufactura de 

Pasadores para la Confección de Ropa Aplicado a la Máquina 

Recubridora Kansai donde el control es por medio de la programación 

del módulo ARDUINO MEGA, para tres tipos de velocidades de 

operación (Alta, Media, Baja) determinadas por los tipos de tela, 

aplicado a un motor DC que facilita el proceso continuo y bajo consumo 

por medio de la regulación de pulso PWM, se disminuyó el consumo de 

energía con la implementación del motor DC HT800 y el controlador por 

medio de programación en el ARDUINO MEGA. En nuestro estudio se 

automatizó una máquina de coser a bordadora a través del Arduino 

Mega de 328 y dos drivers de 4988 que tienen el control de los ejes XY 

y la Máquina de coser, el control de velocidad se desarrolla a través del 

láser GRBL.  

● Se concordó con (Edgar Efren Romero Moncayo y Lidia Alexandra 

Pupiales Cacuango 2014), señalan que el Perú no tiene fabricantes de 

bordadoras pero que ellos importan de países asiáticos y 

norteamericanos e introducen el Jacquar utilizando su mano de obra y 

exportarlas a otros países. En nuestro caso coincide porque para el 

desarrollo de nuestro prototipo se tuvo que importar materiales como: 

la correa dentada, la placa Arduino y los motores desde Singapur a 
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través de la tienda electrónica de AliExpress, con el Jacquar para la 

fabricación de Huánuco - Perú.  

● Se Coincide con (David Gustavo Velasquez Ramos en el año 2016), 

menciona que las principales limitaciones de las Máquinas de bordar y 

software de digitalización de los diseños de bordado, son en cuanto a 

la velocidad y calidad de los equipos que intervienen en el proceso de 

bordado, donde señala que el hilo deforma el lazo en el proceso de la 

puntada a grandes velocidades además de calentar, que la tela, 

dependiendo de su contextura–material, limita la velocidad de las 

agujas y que Los Sistemas CAD de diseño de bordados, alivia el trabajo 

del diseñador, En nuestra investigación coincide con lo señalado, ya 

que mediante las Prueba de error se vio las alteraciones en la calidad 

de bordado, que a cuando más velocidad el bordado se distorsiona, el 

hilo y la aguja tienden a romperse  por la calidad de la prenda que se 

está bordando y los elementos que se están usando, además para 

facilitar un diseño al programador o a la persona encargada del bordado 

se utilizó el Software del LaserGRBL que convierte las imágenes en 

vectores.  
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. Conclusiones 

El diseño y simulación del sistema mecánico se desarrolló en el Software 

3D SolidWorks, con las dimensiones en general del Prototipo de 

120x46x99 cm,, donde todos los elementos se diseñaron de acuerdo a 

la mesa de trabajo de la máquina de coser que cuenta con dimensiones 

de 120 x 46 cm. El diseño del sistema eléctrico – electrónico se 

desarrolló en el Software Eagle donde se determinó que la cantidad de 

Energía para el funcionamiento del prototipo es de 0.12 KW.H. Además 

del ruteo de los elementos electrónicos. El diseño del sistema de control 

se desarrolló en el software Laser GRBL donde se determinó la 

calibración de los motores para el eje “X” con resolución de 162.246. 

mm/min, y el Eje “Y” con 173.913 mm/min. 

Los materiales que se emplearon en la construcción fueron de acuerdo 

al diseño y simulación en el software SolidWorks CAD de modelado 

mecánico en 2D y 3D, donde se emplearon elementos básicos de fácil 

manejo, resistente, estable, y de bajo costo, como son; La melamina, 

pernos, arandelas y Tornillos que sirvieron para la estructura y su 

ensamblaje. En cuanto para el desplazamiento del bastidor en el eje “y” 

se empleó las correderas telescópicas para cajones que permite mover 

elementos hacia adelante y hacia atrás, para el eje “X” se empleó una 

correa dentada de motor de paso que moviliza la estructura del bastidor 

de derecha a izquierda, ambos a cargo de un motor de paso Nema 23 

de 2 amperios capaz de mover 14Kg/cm, y el encargado de tener el 
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control de los movimientos, fue la placa de Arduino Mega de 328 y driver 

a4988. Los elementos que completaron el prototipo fueron una mesa 

para para coser y una máquina de coser convencional 307 Universal de 

220 V.  

Se logró construir el prototipo a través de 3 procesos; Diseño y 

simulación, que consto de crear un bosquejo a mano alzada y simular el 

diseño en el software SolidWorks CAD. Selección de materiales y 

ensamblaje de piezas que se realizó de acuerdo a las especificaciones 

técnicas de los planos desarrollados, la última parte del proceso fue la 

ejecución de iteraciones del prototipo donde se llevó pruebas de 

funcionamiento, que consto de ensayos para reformular y descartar 

piezas y algoritmos de programación encontrándose la versión más 

eficiente del prototipo con velocidad de borde de 200 mm/min y llenado 

de 100 mm/min.   

Se logró el Funcionamiento del prototipo con una fuente de alimentación  

de corriente de 12V y 5 A  que es suministrada a la placa Arduino Mega 

328 en 5V, gracias al regulador de voltaje 7805, que realiza la 

conversión de corriente alterna AC a corriente continua DC, además en 

la placa Arduino Mega 328 se emplearon  2 Transistores “122” que se 

encargaron de amplificar la corriente de 5v a 12v para el funcionamiento 

de los motores de paso y   el Transistor Triac BT137 que amplifica de 12 

v a 220v para el funcionamiento de la máquina de coser.  
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5.2. Recomendaciones. 

● Se recomienda buscar alternativas de mejora, como la 

implementación de más cabezales de la máquina y más colores 

de hilos para el bordado.  

● Se recomienda capacitar constantemente al operario que va 

operar la máquina para obtener buenos resultados. 

● Se recomienda realizar el mantenimiento adecuado de la 

máquina para obtener buenos resultados y evitar percances en 

el funcionamiento.  

● Se recomienda utilizar agujas e hilos que vayan de acuerdo al 

material a bordar.  
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Matriz de Consistencia 

PROTOTIPO DE AUTOMATIZACIÓN DE BORDADO PARA ROPA APLICADO A LAS MÁQUINAS DE COSER CONVENCIONALES HUÁNUCO 

Problema General. 

Principal 

¿Cómo será la construcción de un 
prototipo de automatización de 

bordado para ropa aplicado a las 

máquinas de coser convencionales 

Huánuco? 
 

Problemas Específicos  

¿Cómo será el diseño del sistema 

mecánico, eléctrico-electrónico y de 
control del prototipo de 

automatización de bordado para ropa 

aplicado a las máquinas de coser 
convencionales Huánuco? 

 

¿Cuáles serán los materiales para 

construir el prototipo de 
automatización de bordado para ropa 

aplicado a las máquinas de coser 

convencionales Huánuco? 

 
¿Cómo se construirá el prototipo de 

automatización de bordado para ropa 

aplicado a las máquinas de coser 

convencionales Huánuco? 
 

¿Cuál será la evaluación de 

funcionamiento del prototipo de 
automatización de bordado para ropa 

aplicado a las máquinas de coser 

convencionales Huánuco? 

Objetivos 

 

 Objetivo general. 
Construir un prototipo de 

automatización de bordado para ropa 

aplicado a las máquinas de coser 

convencionales Huánuco. 
 

Objetivo Específicos. 

Diseñar el sistema mecánico, 

eléctrico-electrónico y de control del 
prototipo de automatización de 

bordado para ropa aplicado a las 

máquinas de coser convencionales 
Huánuco. 

 

 

Determinar los materiales para 
construir el prototipo de 

automatización de bordado para 

ropa aplicado a las máquinas de 

coser convencionales Huánuco.  
 

Construir el prototipo de 

automatización de bordado para 

ropa aplicado a las máquinas de 
coser convencionales Huánuco. 

 

 
Evaluar el funcionamiento del 

prototipo de automatización de 

bordado para ropa aplicado a las 

máquinas de coser convencionales 
Huánuco. 

Hipótesis 

 

Dado que el trabajo de investigación es de tipo 
Tecnológico y tiene por finalidad provocar 

determinados fenómenos que no se presenta 

usualmente en la naturaleza (Cegarra 2004: 86), 

esta no presentará hipótesis, y el desarrollo 
podrá ser interesante o importante para el 

avance tecnológico 

 

También, la ciencia a través de su investigación 
busca leyes y teorías para describir y explicar la 

realidad, mientras que la tecnología vía la 

investigación, busca la producción de cosas, para 
controlar y transformar ciertos sectores de la 

realidad (Hashimoto 2010: 290). 

 

La ciencia dentro del modo de abordar la 
investigación es el problema, hipótesis y 

contrastar hipótesis, mientras que el modo de 

abordar la tecnología es problema – necesidad, 

seleccionar solución, experimentar, desarrollar 
el artefacto y evaluarlo (Hashimoto 2010: 291). 

No se utilizan las hipótesis de investigación en 

una investigación tecnológica, ya que se espera 

que el producto de la investigación a 
desarrollarse en los CFTP sea operacionalmente 

realizable y no una suposición acerca de la 

solución del problema. (DIGESUTP – MINEDU, 
2013). 

Variables 

 

 
 

 

 

 
 

 

Prototipo de 

automatización de 
bordado para ropa 

aplicado a las máquinas de 

coser convencionales. 

Dimensiones  

 

Diseño del sistema 
mecánico, eléctrico - 

electrónico y de control  

Indicadores 

 

Planos 
 

 

 

Metodología 

 

Tipo de Investigación 
Es de tipo aplicada-tecnológico (dinámico 

activo), aplicada, porque está encaminado 

a la resolución de problemas prácticos, y 

es un tipo de estudio que se emplea con 
frecuencia en el contexto industrial, 

orientado a la producción de materiales, 

instrumentos, sistemas, métodos, 

procedimientos y modelos 
(Landeau,2007). 

Nivel de Investigación 

El nivel es  Descriptiva y experimental a, 
descriptiva porque se describirán las 

propiedades, las características y perfiles 

del prototipo. (Vara,2012), experimental 

porque se pondrá a prueba el 
funcionamiento del prototipo. La 

investigación tecnológica es 

esencialmente experimental 

(Cegarra,2014). 
Diseño de la Investigación 

El diseño de investigación es cuasi 

experimental 

Población y Muestreo 
La  unidad de análisis de nuestra 

investigación se basó en la construcción 

de un prototipo de automatización de 
bordado para ropa aplicado a las 

máquinas de coser convencionales 

 

Instrumentos  
 

Ficha textual  

 

Materiales 

 

 
Materiales Mecánicos, 
eléctricos-electrónicos, y de 
Control  

 
 

Construcción del prototipo Ensambles del sistema mecánico, 
eléctrico-electrónico y de control. 
 

Funcionamiento del prototipo Corriente consumida  

Velocidad de Bordado 
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INSTRUMENTOS 

 

 

 

 

II. ASPECTOS GENERALES PALABRAS CLAVE 

Objetivos   

Contenido  

Metodología  

Resultados  

Vacíos  
 

ASPECTOS CONCRETOS  

Tema   Nombre  
 
Fecha Idea Principal  

Comentario  

FICHA TEXTUAL 

 RESEÑA BIBLIOGRÁFICA 

Área  

Autor  
Título y subtítulo del libro  

Nombre de la editorial  

Ciudad  
Título y subtítulo del artículo  
Dirección electrónica   

Fecha de consulta  
Número de páginas   
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REGISTRO DE CÁLCULOS SEGÚN EL LASER, GRBL 

 

PROTOTIPO DE AUTOMATIZACIÓN DE BORDADO PARA ROPA APLICADO A 

LAS MÁQUINAS DE COSER CONVENCIONALES HUÁNUCO  

Herramienta 
de Conversión 

(vectorizado o 
Línea a Línea)  

Relleno o 
Borde 

Velocidad Tamaño de la 
Imagen 

Resultado 
(Imágenes) 

 
(Calidad del 

bordado) 
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CHECK LIST DE PERMISO PARA HACER USO DEL PROTOTIPO  

PROTOTIPO DE AUTOMATIZACIÓN DE BORDADO PARA ROPA APLICADO A 

LAS MÁQUINAS DE COSER CONVENCIONALES HUÁNUCO  

Nombre del Operador: 

Fecha:  

Ítems: Si No 

La superficie de la mesa de trabajo de la máquina de coser se 

encuentra libre de objetos que no pertenecen.   

  

Imagen Cargada en el Software LaserGRBL    

Tela Colocada sobre Bastidor    

Aguja de la máquina de coser en buen estado    

Hilo colocado y tensionado de manera correcta en la máquina 

de coser  

  

Se ha bajado el Prensatelas     

Los cables Eléctricos se encuentran en buenas condiciones    

La fuente De alimentación está conectada al tomacorriente    

 
Observaciones:  

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

________________                                           ___________________________ 
Firma de Operador                                         Nombre y Firma del responsable        
                                                                         quien autoriza el uso del prototipo  
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PLANOS DE LA INFRAESTRUCTURA  

DEL PROTOTIPO 
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130 
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135 
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IMÁGENES DEL ENSAMBLADO Y PIEZAS DE LA MÁQUINA DE BORDADO 

 

Proceso de Ensamblaje de la máquina de bordar  

 

 

Piezas y Equipos Para Ensamblar  
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Piezas Talladas – placa de madera de 45 cm con placa para soporte de motor   

 

placa para soporte de motor con Motor nema 17 y ruedas V  

 

Placa Arduino Atmega 328  
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Vista del Prototipo  
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Prueba de Funcionamiento del prototipo  
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