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Anexo 1.1. Calculos mecanicos

DCL para el eje pequefio:
27 35 30 48

Polea 2

y1 Thcosf Tisenp 12:0086 T1seng 22 Y2
Figura Al1-1: DCL eje pequefio. Fuente: Elaboracién propia.

Se tiene:
Torque del motor = Tm=40 0z-in — Tm=0.2825 N-m.

En la figura Al1-2 se muestra las dimensiones de las poleas y el angulo que tiene la
tension del hilo transportador.

Polea 1
Polea 2
100
] p]
(73.@3}
130 (130)
10
Polea 2
Polea 1

Figura A1-2: Imagen de poleas. Fuente: Elaboracion propia.
Entonces, se tiene que:
B =7323°,M; =T, *50 mm; M, =T, * 12,5 mm.
Para la polea 2: D, = 25mm; M = 0,01 kg; W, = 98,1« 1073N.
> M, = I x a; a= Aceleracion angular.

(12.5 mm)?
- 7 %

Ty *125mm =M = >

a
T, =625%10"°xa
Para la polea 1: D; = 100 mm; M = 0,1 kg; entonces W; = 981 = 1073N.

M, =1+*a.
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(50 mm)

T; *50mm =M * * .

T, =25%103xqa
Para el eje pequefio: M = 0,1 kg y L = 140 mm.
YM,=1xa=Tm—M, — M,,

0.142

Tm—(125%10"3) 62510 >+ a—50* 107325+ 1073 xa = 0,1 * *a,

Tm = 1,1058 * 1073 % ¢= 0.2825 N-m.
Por lo tanto: @ = 255.46 rad/s?.
Entonces:

YF;, =0 wmm)—Ty *cosf + T, xcosp =7, + Z,,
Z,+2Z,=-7,03%10"*N.

YXMejeyptos =0 mmmp —T; *cosf 78 + Ty x cosp = 48 = Z; * 113,
113 % Z; = —=55,39 %1073 % q,

== 7,=-4901%10"*+a =7, =-1252%1073N.

=) 72=-2129%10"%*xq == 7, = —54,38 % 1073N.

YE, =0 == T, xsenf + T, *xsenf +Y; + Y, =W; + W,,
Y, +Y, =-2412% 103 xa + 0,11 = 9,81.

YXMejezptos =0 m=) ¥V, 113 + T, * senf * 78 + T, x senf = 48 = W, = 78 + W = 48,
113 xY; = —116,31 % 1073 * a + 54,74,

Y, = —1,03% 1073 * & + 484,43 1073 mm ¥; = 221,29 x 1073N.

Y, =—1,382% 1073 * @ + 594,67 * 10 3w Y, = 241,60 * 1073N.

==) T, =638,65*1073N.

==) T, =1597+1073N.

En las figuras A1-3 y Al-4 se muestran los diagramas de esfuerzos y momentos
flectores para los ejes X y Z, y ademas se muestra el diagrama de momento torsor para
el eje X el eje pequefio.
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Posibles puntos criticos: 1,2y 3
dZ
d = 12 mm; entonces: A = R

Por el criterio de Von Mises:
oeq = +/(of + oN)2 + 3(zt + 1¢)?,

M M v, F
MP o= 162ME TCZ%; oN =-.

Uf = 327‘[(13 ; nd3’ A

Para punto 1:

Veq1 = /(221,29 * 1073)2 + (125,2 + 1073)2,

Veq1 = 254,25 * 1073N.

== 70, = - = 2248,06 N/m?.
== Mf, =0=gf, = 0.

Mt, = 282,5+1073N.m.

m=) Tt; = 832616,1375 N/m?.
==) seq, = 1442135,2 N/m?.

Para punto 2:

Vegz =/ (127,79 x 1073)2 + (59,07 + 103)2,
Veqz = 140,78 x 1073N.

— TC2 = 124476 N/m?.

== Mf, = /(7,75 * 103)2 + (4,382 103)2 ==  Mf, = 8,90 * 10-3N.m.
of, = 52462,18 x N/m?,

Mt, = 282,3 1073N.m.

m=) T, = 832026,67 N/m?.

== Geq, = 1,532 * 10° N/m?.

Para el punto 3:

Veq3 = \/(241,72 * 10_3)2 + (54,46 * 10—3)2’
Veqz = 247,78 * 1073N.

m=p TC3 =2190,85 N/m?2.

== Mf, = JA1,58+103)% + (261 x103)2 ™ Mf, = 11,87+ 10"3N.m,
ofs = 69969,29 + N /m?.
Mt; = 250,36 x 10"3N.m.

m=) Ttz = 737910,1 N/m2.
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oeqs; = 1,399 * 10° N/m~.
Por lo tanto el punto 2 es el mas critico.
Para aluminio AA6061 T4:
of = 110,25 * 10° N/m?,
==) ;oceq < of? == 1,399 x 10° N/m? < 110,25 * 10° N/m? ... OK!!!

Entonces, el eje pequefio no fallar4 cuando se le aplique el torque del motor.
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DCL para el eje grande:

22 128 30 60 110 a0 20

1
v i r":"':';{w;a- wil 4w3' 4 wa! 4 ! '

z 21 ¥1 Ticosg TlsenfT1seng Tlsend T3 T4 2 vz

Figura A1-5: DCL del eje grande. Fuente: Elaboracién propia.

Se tiene:

B =7323°,M, =T, *12.5mm; My, =T, * 50 mm; M3 = T3 * 12,5 mm; M, = T3 * 12,5 mm.
De lo calculado anteriormente, se tiene: a = 255.46 rad/s?,

W, =98,1x1073N; W, = 981 « 1073N,

Entonces: T; = 638,65 * 1073N; T, = 15,97 * 1073N.

Para polea 3: D; = 25mm; M = 0,01 kg; entonces W, = 98,1x1073N.

XM, =1x*aq;

(12.5 mm)?
I

T, *12.5mm =M x > a,

T, = 15,97 * 1073N.

Para el eje grande: L = 400 mm; M = 0,215 kg.
ZMX=I*C{=M1+M2—M3—M4=I*&,

(50 % 1073 % 15,97 x 1073) + (12,5 * 1073 % 638,65 * 1073) — (T3 * 15 x 1073)
0.142
2

— (1597 1073 % 12,5 1073) = M * * .

==) T, = 35.88 N.

=) YF,=0== 7, 47, =—T, xcosf + T, * cosf,
Z1+Z, = —178,93 x 1073N.

=) ZMejeruntol =0.

=) _T, % cosp * 200 + T, * cosf 230 = —Z, * 378,

Z, = —109,24 + 1073N.

Z, =—69,69 « 1073N.

== YE=0"=Y,+Y, + T3+ Ty =Wy + Wy + Wy + W, + Ty * senf + T, * senfs.
Y, + Y, = —34.05N.

=) Y M

ejeZptol = 0.
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—128 % (W, + Tysenf) — 158 * (W + T,senf) + 218 * (T3 — W3) — 328 « (W, — T,) + 358
* YZ = 0,

==) 358x*Y, =-7568,87 ==> Y, =-21,14N.
==) Yy, = —12,91 N.

En las figuras Al1-6 y Al-7 se muestran los diagramas de esfuerzos y momentos
flectores para los ejes Xy Z, y ademas se muestra el diagrama de momento torsor para
el eje X el eje grande.

, —_I21,25.~.r 21,140

i i i ] ) i
| | | | ' I
DFC | | i | E |
— I I L |
Y g | 2, 3! 4 5! 6:
P —T791W ;_H_W_ |
b i —186IV | : i
0y 22 150] 1807 240 3507 3EB0] 4007
' ' | i | ' 1 |

i i i [
o : : : :
] ] | i | [
i i i ] i i
| | | | | |
i : | : |
| ' | | | |
DMF i | i i
| | | ~+105N.m |
X | a ' a
|
]

—2,96N.m
I

Figura A1-6: Diagrama de fuerza cortante en y momento flector en X del ejé grande.
Fuente: Elaboracién propia.

i
15,96 « 1073N. m|
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Figura Al1-7: Diagrama de fuerza cortante, momento flector en Y y momento torsor del
eje grande. Fuente: Elaboracion propia.
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El punto mas critico del eje esta en el punto 4:
dZ
d = 12 mm; entonces: A = R

Por el criterio de Von Mises:
oeq = +/(of + oN)2 + 3(zt + 1¢)?,

M M v, F
MP o= 162ME TCZ%; oN =-.

Uf = 327‘[(13 ; nd3’ A

Para punto 1:

Vega = +/(21,25)2 + (69,69 * 1073)2,

Vega = 21,25 N.

== TC, = = 18789125 N/m?,

Mf, =/(2,96)% + (8,225 1073)2 ==> Mf, = 2,96N.m.

ofy, = 17,49 « 10N /m?,

Mt, = 522,24 x 1073N.m.

m=) Tt, = 1,54 % 10° N/m?.

== seq, = 32,96 * 10° N/m?2.

Para aluminio AA6061 T4:

of = 110,25 * 10® N/m?.

==) ;oeq < of? ==3296* 10° N/m? < 110,25 * 10° N/m? ... OK!!l
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Anexo 1.2. Calculos eléctricos
Céalculo de corriente maxima

A continuacion se lista de sensores y actuadores con su respectivo voltaje y corriente
méaxima de operacion:

-1 Motor DC, 150:1 Micro Metal Gearmotor HP, 6 V DC— Imax=1.6 A

-1 Servomotor: HS-311 Standard, 5 V DC — Imax=700 mA

-2 Sensor de luz: 4LSP Optical Fork PHOTOSWITCH, 10-30 V DC- 30 mA.
- 1Ultrasonido: HC-SR04, 5 V DC — 15 mA.

Entonces, sumando todas las corrientes, se obtiene:

Imaxsist = 2.375 A.

Anexo 1.3. Calculo de la distancia de sensado y capacidad maxima de
almacenamiento y produccién

Distancia de sensado

La imagen muestra la distancia que hay entre el sensor de ultrasonido cuando la
bobina esta vacia y la distancia que habria cuando la bobina esta llena. Ademas, se
observa el didmetro interno y externo de la bobina.

L L

L2=70 mm
L1=95 mm

Nivel lleno

" {nn;nmmm)\mm

D=80 mm

L3=100 mm

Figura A1-8: Vista superior de la bobina y el sensor de ultrasonido.
Fuente: Elaboracién propia.

Entonces, la distancia a la cual el sensor de ultrasonido debe detectar que la bobina se
lleno es a aproximadamente a 70 mm de este.
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Capacidad maxima de almacenamiento
De la figura A1-8, se tiene:
D=80 mm y d=30 mm,

Para determinar la capacidad de almacenamiento maxima, se necesita calcular el
volumen disponible de la bobina para almacenar hilo.

T

Vinax =7 * (D? — d?) * L3,
Vinax =5 * (0.08% —0.03%) 0.1,

Luego, se determina la cantidad de hilo que puede ser almacenada en metros
haciendo la siguiente division:

Lpito = Vmax/ AreaHilo = ~ » digmetrohilo®
hilo AreaHilo’ 4

Haciendo el célculo para diametrohilo = 1 mm:

%* (0.08% — 0.032) * 0.1

Lhito—1mm =

%* 0.0012

Entonces: Lyijo—1mm = 550 m.

Realizando los mismos pasos anteriores para diametrohilo = 2 mmy 3 mm, se
obtiene la siguiente tabla A1-1:

Tabla Al1-1: Capacidad maxima de la bobina.

Diametro del hilo | Longitud maxima de almacenamiento
1 mm 550 m
2 mm 137,5m
3 mm 61,11 m

Capacidad maxima de produccién

Para este calculo es necesario tener la longitud del hilo total que se almacenara, la
velocidad de giro de la bobina y el grosor del hilo.

Como no es posible calcular con exactitud el tiempo que toma producir el hilo pues la
velocidad angular del motor siempre se encontrara variando en el tiempo, se toma las
siguientes consideraciones para el célculo:

- La velocidad a tomar siempre sera constante en el tiempo y se calculara de la siguiente
forma:

bud .
Vian = 30 * Wpopina * Trdonde Wpoping = wmotor/4 yr =radio.

- El radio para el célculo de la velocidad tangencial es:

diametrohilo

T = Radiointerior—bobina + > )

- El calculo del tiempo en horas sera:

t= (Lhilo/Vtan)/3600
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Por lo tanto, haciendo el calculo para:
diametrohilo = 1 mm, Wy ptor = 200 rpmy Ly, = 550m.

Wmotor = 200 rpm,

rzam5+2%,

Entonces:
550

= ( )/3600
200, 2« (0.015 + 0.0005)

Por lo tanto t = 1,88 horas es el tiempo minimo que se demoraria el sistema en
producir una bobina llena de hilo de 1 mm de grosor.

Haciendo el mismo calculo, pero para la velocidad minima que el motor pueda tomar
(consideramos que es 5% por el diagrama de flujo):

550

t=(
200+5/190,, X (0.015 + 0.0005)

Por lo tanto t = 37,65 horas es el tiempo maximo que se tardaria el sistema en
producir una bobina llena de hilo de 1 mm de grosor.

)/3600

Realizando el mismo procedimiento anterior para grosores de 2 mm y 3 mm, con
Lpito = 137,5my Ly;;, = 61,11 m respectivamente.

Los resultados se muestran en la tabla A1-2:

Tabla A1-2: Capacidad de produccién

Grosor | Longitud | Tiempo minimo | Tiempo maximo
1 mm 550 m 1,88 horas 37,65 horas
2mm | 137,5m 0,45 horas 9,12 horas
3mm | 61,11 m 0,19 horas 3,93 horas
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Mecanismo guia

Este mecanismo es el encargado de distribuir uniformemente el hilo torcido para ser
almacenado en la bobina de longitud 10 cm; se definieron 11 posiciones en las que el
servomotor debe mover la corredera. El eje del servomotor se mueve en un rango de 0°
a 180°, entonces es nhecesario tener un engranaje cuya circunferencia externa tenga
aproximadamente 20 cm. Entonces hacemos el calculo:

Diametro * m = 200 mm.
Resolviendo: R = 63,66 mm.

Es por ello que se elige al engranaje DS0.8-80 que tiene un didmetro externo de 65,5y
es de la marca QTC Metric Gears.

Figura A2-1: Vista superior del engranaje DS0.8-80. Fuente: [12]

Como el sistema guia solo se mueve en un eje y no soporta cargas externas no es
necesario realizar un andlisis mas complejo. En la figura A2-2 se muestra este
mecanismo, el cual estd conformado por el servomotor, el engranaje y por la cremallera
gue puede estar hecho en madera o en aluminio. Sin embargo, si la cremallera

Cremallera

Engranaje

Servomotor

Figura A2-2: Vista del mecanismo guia. Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura A2-3 se muestran las especificaciones que tiene el engranaje, las marcas
en la imagen indican el modelo y su diametro en mm correspondiente del engranaje.

08 33 6 12 10 28 206 4 b] 9 2 24 1 59 |0.129 12635 0.1-.024 3
08 36 6 12 10 288 04 4 b] 9 2 25 1 59 |0.133¢ 1313 0.1-.024 3
08 40 6 12 10 32 EEX] 4 b] 9 2 283 1 59 |0.1528 1498 0.1-.024 4
0.8 43 6 12 10 36 376 4 b] g 2 32 1 59 |0.1767 1.733 0.1-.024 4
08 43 6 143 117 354 40 4 6 10 2 343 1 89 [0.1915 1.878 0.1-.024 b
0.8 50 6 143 117 40 416 4 6 10 2 36 1 50 |0.2016 1977 0.1-.024 6
08 36 6 143 117 4438 464 4 6 10 2 41 1 59 |0.2294 225 0.1-.024 7
08 60 6 143 117 48 456 4 6 10 2 44 1 59 |0.2484 2436 0.1-.024 8
08 64 6 153 117 312 528 4 6 10 2 433 1 89 |0.267 2618 012-.026| 8
08 0 6 153 117 36 316 4 6 10 2 32 1 59 |0.2055 2898 0.12-.026| ¢
08 n 6 153 117 3.6 392 4 6 10 2 34 1 89 |0.3051 2092 0.12-.026| 10
o 08 80 6 153 117 64 63.6 4 6 10 2 60 1 59 |0.3428 3362 0.12-.026| 12

Figura A2-3: Extracto de datos del engranaje.
Fuente: [12]

Hilo de transporte

Se opta por utilizar un hilo de transporte hecho de algodén y que comunmente se le
conoce como pabilo, pues en mecanismos tradicionales como las ruecas. Como el
sistema de transmision es mediante un hilo hecho del material antes mencionado, y
como las poleas que usa el sistema mecatrénico son de madera, no existiria mucha
diferencia entre el mecanismo de transmision de una rueca y el de la hiladora
automaética.

En la figura A2-4 se muestra el mecanismo de transmision tradicional y en la figura
A2-5 se muestra el mecanismo utilizado en el sistema.

Figura A2-4. Mecanismo de transmision en una rueca.
Fuente: [2]
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Figura A2-5: Mecanismo de transmision utilizado en el sistema.
Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 3.1. Logica de sensores de luz

Cada sensor de luz puede detectar la presencia de un objeto en un cierto rango que el
usuario define, es por ello que deben ser calibrados antes de iniciar el hilado (ver anexo
4). Como cada sensor es independiente, entonces al calibrarlos, cada sensor tendra un
rango distinto de deteccién. Al calibrar correctamente los sensores se tendran los rangos
de deteccién como se indica en la figura A3-1.

|_| Rangao ulil de defeccion

|": }| Rango de deteccion sensor 2

|'( )‘I Rango de dateccion sensor 1
|

0 mm

Grosor del hilo

Figura A3-1: Rangos de los sensores. Fuente: Elaboracion propia.

Entonces, el grafico significa que si el grosor del hilo est4 dentro del rango util de
deteccion, el grosor medido sera correcto y no habra necesidad de variar la velocidad
del motor DC. Si el sensor 1 esta activado y el sensor 2 no esté activado, querra decir
que el grosor es muy delgado y que es necesario disminuir la velocidad del motor para
que no se rompa la fibra. Si el sensor 1 esta desactivado y el sensor 2 esta activado,
significara que el hilo es muy grueso y es necesario aumentar la velocidad del motor.
Finalmente, si los 2 sensores estan desactivados significara que el hilo se rompié y es
por eso que los sefiores no detectan su presencia, cuando suceda este caso critico el
sistema detendra al motor DC y al servomotor. En la tabla A3-1 se muestra un resumen
de la l6gica de los sensores:

Tabla A3-1: Légica de los sensores

Sensor 1 Sensor 2 Accién
On On Mantener velocidad
On Off Disminuir velocidad
Off On Aumentar velocidad
Off Off Detener motor DC y servomotor
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Anexo 4.1. Instrucciones de uso

En esta seccidn se describen los pasos necesarios que permiten el correcto y seguro
funcionamiento del sistema mecatronico que son los siguientes:

1.- Energizar el sistema:
El sistema se debe conectar a una alimentacion de 220 V'y 60 Hz
2.- Graduar el grosor del hilo:

Sensor de luz 2

Sensor de luz 1

Selector de grosor

Figura A.4.1-1: Muestra la ubicacion de los sensores

El sistema cuenta con 3 grosores distintos (1mm, 2mm y 3mm) de hilo que se
pueden obtener y para ello se debe seleccionar el grosor (cambiando de selector
hecho de madera) y calibrar correctamente los 2 sensores de luz en el orden que se
indica a continuacion:

o Remover y ubicar el selector de grosor, de acuerdo al grosor del hilo
gue se desea obtener.

o En el sensor de luz 1, sin tener presente objeto alguno dentro del
sensor, presionar el teach button por aproximadamente 3 segundos
hasta que las luces naranjas parpadeen simultaneamente. Luego,
introduciendo un hilo, que tenga el grosor deseado, dentro del sensor
presionar nuevamente el teach button por 1 segundo hasta que la luz
verde se encienda y se mantenga encendida. Si lo anterior se realizd
correctamente, los rangos de lectura seran guardados y el sensor de luz
1 estard listo para operar; caso contrario, las luces naranjas y la luz
verde comenzaran a parpadear, lo que indica que el sensor no guardo
ningun dato y no operara correctamente.

e En el sensor 2, ubicar dentro del sensor el hilo, que tenga el grosor
deseado, y presionar el teach button por aproximadamente 3 segundo
hasta que las luces naranjas parpadeen simultaneamente. Luego, sin
tener presente objeto alguno dentro del sensor, presionar el teach
button por 1 segundo hasta que la luz verde se encienda y se mantenga
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encendida. Si lo anterior se realizé correctamente, los rangos de lectura
seran guardados y el sensor de luz 2 estara listo para operar; caso
contrario, las luces naranjas y la luz verde comenzaran a parpadear, lo
gue indica que el sensor no guardo ningun dato y no operara

correctamente.
Teach button ~ - Green LED
1 _ [CXd p
Orange LED Orange LED

Figura A.4.1-2: Muestra la posiciones del teach button y la ubicacion de
las luces que ayudan a identificar si los sensores estén calibrados
correctamente.

3.- Colocar un hilo guia:

Para poder iniciar el hilado de la fibra a procesar, es necesario tener un hilo
guia que ayude a generar el hilo de la misma forma que sucede al utilizar una rueca
convencional.

Las figuras A.4.1-3, A.4.1-4y
A.4.1-5 muestran como deberia
ser la instalacion del hilo guia en
la bobina donde se almacenara
el hilo generado.

Figura A.4.1-4
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Figura A.4.1-5

4 .- Iniciar el sistema:

Una vez realizados los pasos anteriores, se tiene que presionar el pulsador
para que el sistema empiece a operar, si no se ubicé correctamente el hilo guia o los
sensores no fueron calibrados correctamente, el sistema no iniciara su operacion asi
se vuelva a presionar el pulsador.

5.- Retirar la bobina con material:

Cuando el sistema se haya detenido a causa la sefial enviada por el sensor de
ultrasonido que indica que la bobina esta llena, se debe realizar lo siguiente para
poder retirar la bobina del eje grande:

1. Abrir el acceso superior moviendo los acrilicos. Después, empujar con

cuidado la bobina para desprenderla de la polea grande, luego empujar el
eje grande en la direccién que se indica en la figura A.4.1-5.

Empujar

Figura A.4.1-6
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2. Unavez que ya se hizo el paso anterior, se tiene levantar la bobina. Ver
figura A.4.1-7.

Figura A.4.1-7

3. Finalmente, se podra retirar la bobina con el material en él. Ver figura
A.4.1-8.

Retirar

Figura A.4.1-8
4. Para seguir operando, se realiza el proceso inverso a lo descrito
anteriormente.
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Anexo 6.1 Seleccion de componentes electronicos
Seleccién del microcontrolador
El microcontrolador elegido debe de cumplir con los siguientes requerimientos:

- Poder generar sefales por modulacién de ancho de pulso (PWM) para poder
controlar al motor DC y al servomotor.

- Debe tener al menos 2 pines que puedan generar una sefial PWM.

- Debe tener por lo menos 10 pines disponibles para realizar las conexiones con
sensores y actuadores del sistema.

El microcontrolador elegido es el ATmega8L de la marca Atmel, pues cumple con estos
requerimientos y ademas se tiene experiencia previa en su manejo.

Seleccién de los optoacopladores

Es necesario separar la zona de control con la zona de potencia del sistema pues un
sobre pico de amperaje en el motor DC puede generar que el microcontrolador se
queme; es por ello que para realizar las conexiones entre el microcontrolador y el motor
DC es necesario tener optoacopladores que puedan transmitir la sefial del
microcontrolador al motor DC y al mismo aislen estos 2 circuitos.

Por esta razon, se decide utilizar el optoacoplador 4n27 de la marca Vishay
Semiconductors. La corriente de activacion no debe superar los 60 mA, es por ello que
a 5 V se utiliza una resistencia de 300 ().

Seleccion del convertidor AC/DC

El sistema requiere de 12, 6 y 5 VDC para operar, ademas debe ser capaz de generar
més de 2.375 A que es la corriente maxima que consume el sistema.

Debido a esto, se eligio al convertidor S-120-12 de la marca WEHO que transforma 220
VAC a 12 VDC y puede generar una corriente pico de 10 A.

Seleccién de los convertidores DC/DC

Para energizar al microcontrolador es necesario tener un voltaje de entrada de 5V y
para el motor DC se necesita un voltaje de entrada de 6 V.

Por ello, se seleccion6 al LM7805 y al LM7806 de la marca FAIRCHILD
SEMICONDUCTOR, que convierten el voltaje de entrada de 12 Va5V y 6 V
respectivamente. Ademas, estos conversores soportan una corriente maxima de 2.2 A,
suficiente para poder operar en el sistema sin problemas.

Seleccién del controlador del motor DC

El motor DC elegido opera con 6 V y consume una corriente maxima de 1.6 A, es por
ello que el controlador del motor debe ser capaz de funcionar con una fuente de voltaje
de 6 V y que pueda soportar la corriente consumida por el motor.

Por esto, se selecciond el controlador L298 cuyo rango de voltaje de operacién es hasta
46 V con una maxima corriente de 4 A cuando opera con voltaje DC.
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Dimensions
Size: 24 x 10 x 12 mm
Weight: 0.34 oz
Shaft diameter: 3 mm

General specifications

Gear ratio: 150.58:1
Free-run speed @ 6V: 200 rpm
Free-run current @ 6V: 70 mA
Stall current @ 6V: 1600 mA
Stall torque @ 6V: 40 oz-in
Extended motor shaft?: N

Gearmotor Dimensions

. 26(MAX)
10-01 s | 9 15 10
g =] <) I ~

9 (@2 ; v o =

} 148 (O]~
- R=1

| o ® ;) 2 ‘QI @ =
< =4 o -
5-MLE6%P0.35 0.6 P

Micro metal gearmotor dimensions (units in mm).

Figura A.6-1: Extracto de la informacion encontrada en la web del motor DC.
Fuente: [8]
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1. pliego de condicionesde alta potencia led conductor 120w

modelo

tensidn de salida dc

tension de salida de la telerancia
corriente nominal de salida
corriente de salida rango
ondulacidn y el ruido

la estabilidad de entrada
estabilidad de la carga

dc de potencia de salida

la eficiencia

tensidn de salida ranga de ajuste
ac voltoje de entrado de gama

corriente de entrada

$-120-5
Sv

& plusmn; 2%
24a

0-24a
Edmvp-p

& plusmn; 0.5%
& plusmn; 1%
120w

T9%

& plusmn; 10%

$-120-12
12v

& plusmn: 1%
10a

0-10a
100mvp-p

& plusmn; 0.5%
& plusmn; 0.5%
120w

84%

& plusmn; 10%

$-120-15
15v

& plusmn: 1%
8a

0-8a
100mvp-p

& plusmn; 0.3%
& plusmn; 0.3%
120w

86%

& plusmn; 10%

86~132vac/170~26Bvac/47~63vac, 120~370vde

5-120-24
24v

& plusmn: 1%
Sa

0-ba

100mvp-p

& plusmr; 0.2%
& plusmn: 0.2%
120w

8b%

& plusmn: 10%
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0.6a/115v 0.3ba/230v
caimpulso de corriente Frio- corriente de arrangue 15a/115v 30a/230v
la corriente de fuga < 0.75ma/ 240 vac
proteccidn de sobrecarga 105% ~150% tipo. pulsante hiccup apagado. reset. la recuperacidn automdtica
Mds de- la proteccidn del voltaje 115% ~135% potencia nominal de salida

coeficiente de temperatura & plusmn; 0.03%d& deg; ¢ 0~50& deg; c)

la configuracidn de subida soporta
tiempo
la vibracian

soportar lo tensidn

la resistencia de aislamiento

800ms, B0ms, 20ms/115vac 300ms, B0ms, BOms/230vac

10~600hz. 2g 10 min./1 ciclo. perfodo para 60 min, coda uno de los ejes

Me/p-o/p: 2.5 kvac me/p-fg: 2 kvac o de/p-fg: 0.5 kvac

Me/p-o/pi/p-fg o de/p-fg: vde 500/100mé omega;

Figura A.6-2: Extracto de especificaciones técnicas del conversor AC/DC.

Fuente: Alibaba.
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nstallation anc
Bulletin 45LSP Optical Fork PHOTOSWITCH® Photoelectric Sensors

Operating Instructions

IMPORTANT: SAVE THESE INSTRUCTIONS FOR FUTURE USE.
Refer to the product catalog pages for addifional information.

Description Specifications
The 45L5P is afamily of optical fork sensors housed in a Carlifeabors Ulus and CE Marked for al applicable directves
plastic enclosure. Fork sensors offer seff-contained i ki
transmitted beam sensing, ideal for applications that require Opfical
reliable parts detection. A simple push button teach-in Sensing Gap 30 mm 50 mim 0 mm 120 mm
sensitivity adjustment, several connection options and (1.18m) | (L97n) | (315 | @720
multiple mounting features (via side thru-holes, rear threaded Smalles Datectabie 0z 0z 007 04
inserts or optional dovetail bracketry) make the 45LSP an Tasel M [ﬂ_ﬂ‘;":l_].ﬂ mm Q007 p_ﬂg.:_]
economical, easy-to-use solution for typical applications such
as small part detection, edge detection, part counting, gear Light Source Visible red (640 nmj
tooth detection and dimension verification. Sensitvity Adjustment Teach bution and remote leach
Bectrical
Features \oltage 10...30V DG
+ Detection of objects as small as 0.2 mm (0.0078 in.) Current Consum ption 20 mA max
* Highly visible power and output LED indicators with output Protsction Reverse poianty and shor creu
indication along both sides of the fork Oubputs
+ Remate teach and teach button lock on 4-pin models Response Tine 250 18
« Light or dark operate selectable Outpul Type PNP or NPH
* Multiple mounting options: thru-holes, threaded holes and Cutput Mode Light or dark operale sdectable
dovetail Output Current 100 mA max.
+ Easy installation with no alignment required Mechanical
+ |IPET enclosure Housing Mawsia Polycarbonae
Connecton Types 3-4pn péco QD, 4pin po QD
User Interface Optonal fecessones 44B-BKT dovetal mountng braskel and cordsets
LED Celor State Status Environmental
OFF Output de-mergzed Environmantal Ratng IP§T
Orange ON Output energized Opeming Tempesiure | -10...+80°C (14..140°°F)
Fashing Teach mode or shor cirgut @ Fordetedion of objeds lessfan 0.9 mm [.035 in), Se objed should be placed =10 mm
prolsction active (0138 i) awey fom e LED lght sowre.
OFF Power s OFF
Grem ON Power ks ON
Flashing Teach mode

Teach buston
N

/—-EreenLEl:I

Figura A.6-3: Extracto de la hoja de datos del sensor de luz.
Fuente: [6]
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PREPARED BY JUM HEE, LEE

ANNOUNCED SPECIFICATION OF "
HS-311 STANDARD SERVO

1.TECHMICAL VALUE

CONTROL SYSTEM (+#PULSE WIDTH CONTROL 1500usec NEUTRAL
OPERATIMNG VOLTAGE RANGE (4.BV TO 6.0V

TEST VOLTAGE AT 4.8V AT 6.0V

OPERATING SPEED (0.19sec/60C] AT MO LOAD 0.15sec/600] AT NO LOAD
STALL TORQUE :3.0kg.cmid2oz.in) 3.5kg.cmi 48,6002 In)
IDLE CURRENT ‘T.4mA AT STOPPED T.7mA AT STOPPED
RUMNNING CURRENT $160mASG0C AT MO LOAD 180mASEOC] AT MO LOAD
STALL CURRENT (T00mA BOOmA

DEAD BAND WIDTH ‘Busec Susec

OPERATIMNG TRAVEL :40[1f/OME SIDE PULSE TRAVELING 400usec
DIRECTION !CLOCK WISE/PULSE TRAVELING 1500 TO 1900usec
MOTOR TYPE !CORED METAL BRUSH

POTENTIOMETER TYPE :4 SLIDER/DIRECT DRIVE

AMPLIFIER TYPE !AMALOG CONTROLLER & TRAMSISTOR DRIVER
DIMENSIONS +40x20x36.5mm(1.57x0.78x1.43in)

WEIGHT rd3gl1.5102)

BALL BEARING :TOP/RESIN BUSHING

GEAR MATERIAL ‘RESIN

HORM GEAR SPLINE 124 SEGMENTS/(15.76

SPLINED HORNS ISUPER/R-XA

CONNECTOR WIRE LENGTH $300mmi11.81in)

COMMNECTOR WIRE STRAND COUNTER :40EA
CONMECTOR WIRE GAUGE

2.FEATURES
LONG LIFE POTENTIOMETER, TOP RESIN BUSHING

3.APPLICATIONS
[AIRCRAFT 20-40 SIZE,STEERING AND THROTTLE SERVO FOR CARS, TRUCK AND BOATS

4 ACCESSORY & OPTION

CASE SET/ GEAR SET/ HORM SET/
HS322TH1EA HS322G111EA R-XA:EA
HS322M:1EA HS322G211EA
HS322L:1EA HS322G3INEA
PH/T-2 2x30 NI:4EA HS322G411EA

HS300RBEA

HITEC RCD KOREA INC.

Figura A.6-4: Hoja de datos del servomotor HS-311 Standard
Fuente: [9]
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&eleC
Freaks

[ech Support: senvices@elecfreaks.com

Ultrasonic Ranging Module HC - SR04

Product features:

Ultrasonic ranging module HC - SR04 provides 2em - 400cm non-contact
measurement function, the ranging accuracy can reach to 3mm. The modules
includes ultrasonic transmitters, receiver and control circuit. The basic principle
of work:

(1 Using [0 trigger for at least 10us high level signal,

(2) The Module automatically sends eight 40 kHz and detect whether there is a
pulse signal back.

(3} IF the signal back, through high level , time of high output 10 duration is
the time from sending ultrasonic to returning.

Test distance = (high level time=velocity of sound (340M/S) / 2,

Wire connecting direct as following:

5V Supply
Trigger Pulse Input
Echo Pulse Output
0V Ground

Electric Parameter

Working Voltage DCsY

Working Current 1 5mA

Working Frequency 40Hz

Max Range 4m

Min Range 2em

MeasuringAngle 15 degree

Trigger Input Signal 10us TTL pulse

Echo Qutput Signal Input TTL lever signal and the range i
proportion

Dimension 45%20% 15mm

Figura A.6-5: Extracto de la hoja de datos del sensor de ultrasonido HC-SR04
Fuente: [7]
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Electrical Characteristics (LM7805)

Refer to the test circuit, -40°C < T; < 125°C, I = 500 mA, V|, =10 V, C; = 0.1 uF, unless otherwise specified.

Symbol Parameter Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
T,=+25°C 480 | 500 | 520
Vo Output Voltage lo=5mAto1A Po<15W, v
Vi=7V1020V 4.75 5.00 5.25
, , ] V\=7Vto25V 40 | 100.0
Regline | Line Regulation) T,=+25°C mV
Vi=8Vio12V 1.6 50.0
- lg=5mAto15A 9.0 100.0
Regload Load Regulation(?) T,=+25°C m\/
lg = 250 mA to 750 mA 4.0 50.0
la Quiescent Current T,=+25°C 5 8 mA
Quiescent Current lo=5mAto1A 0.03 | 0.50
Change Vi=7Vto 25V 030 | 1.30
AVo/AT | Output Voltage Drift® | 1o =5ma -0.8 mV/°C
Vi QOutput Noise Voltage f=10 Hz to 100 kHz, T, = +25°C 42 uv
RR Ripple Rejection(?) f=120Hz, Vy=8V1to 18V 62 73 dB
Vorop Dropout Voltage T;=+25°C, lp=1A 2 A
Ra Output Resistance®® f=1kHz 15 mQ
lse Short-Circuit Current T,;=+25°C, V=35V 230 mA
lpie Peak Current(3) T, = +25°C 22 A

Electrical Characteristics (LM7806)
Refer to the test circuit, -40°C < T ; < 125°C, I5 =500 mA, V|, =11V, C; = 0.33 uF, Cq = 0.1 uF, unless otherwise spec-

ified.
Symbol Parameter Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
T,y=+25°C 575 6.00 6.25
Vo Output Voltage lp=5mAto 1A Pa<15W, v
V,=8.0V1to21V 570 6.00 6.30
, , ) V|=8V1o25V 50 | 120.0
Regline Line Regulation! T,=+25°C my/
Vi=9Vio 13V 1.5 60.0
) lo=5mAto1.5A 9.0 | 120.0
Regload Load Regulation T,=+25°C my/
lg =250 mA to 750 mA 3.0 60.0
lg Quiescent Current Ty =+25°C 5 8 mA
Quiescent Current lp=5mAto 1A 0.5
Alg mA
Change Vi=8Vto25V 1.3
AVG/AT | Output Voltage Drift® | 15 =5mA 0.8 mv/I°C
Vi Qutput Noise Voltage f=10 Hz to 100 kHz, Tp = +25°C 45 uV
RR Ripple Rejection’® f=120Hz,V,=8 V10 18V 62 73 dB
Vorop Dropout Voltage T;=+425°C,Ip=1A 2 vV
Ro Output Resistance(® f=1kHz 19 me
lse Short-Circuit Current T,=+25°C, V=35V 250 mA
s Peak Current(®) T, =+25°C 22 A

Figura A.6-6: Especificaciones técnicas del LM7805 y LM7806
Fuente: [13]
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4N25, 4N26, 4N27, 4N28 VISHAY.
Vishay Semiconductors v

Optocoupler, Phototransistor Output, with Base Connection

FEATURES
N e » Isolation test voltage 5000 Vs @
} » Interfaces with common logic families fei
o ] L (EIG * Input-cutput coupling capacitance < 0.5 pF
w [ e * Industry standard dual-in-line & pin package
* Gompliant to RoHS directive 2002/85EC and ~ ROHS

inaccomrlance to WEEE 2002/96/EC EOMPLIANT

\H L -\ Y= YeTa)

#am APPLICATIONS
* AC mains detaction
* Reed reay driving
DESCRIPTION * Switch mode power supply feedback
The 4M25 family is an industry standard single channel « Telaphone ring detection

phototransistor coupler. This family includes tha 4MES,
AMZE, 4M2T, 4M28. Each optocoupler consists of galliurm
arsenide infrared LED and a silicon NPM phototransist or. * Logic coupling with high frequency noise rejection

« Logic ground isolation

AGENCY APPROVALS

= LIL1STT, file no. EEZT 44

* BSI:EN 600552002, EM 60950:2000

* FIMEC: EM B0950, EM 80065, EM 680335

ORDER INFORMATION

PART REMARKS

AN25 CTR = 20%, DIP-6
AM2E CTH= 20 %, DIP-8
ANET CTR=10%, DIP-&
ANZE CTR=10%, DIP-B

AESOLUTE MAXIMUM RATINGS

PARAMETER | TEST COMNDITION SYMBOL VALUE UmMIT
INFUT
Reverss voltage VR B v
Forward currant Ig B0 m#A,
Surge cumenl 1= 10 IFEm < A
Power disspation P 100 miw
OUTPUT
Collector emitter brea kdown voltages Vieo it W
Emitter base breakdown woltags Veao T W
Collector curmant 2 o mA
t= 1ms = 100 ma
Power dissipation Piiss 150 mis

Figura A.6-7: Extracto de la hoja de datos del optoacoplador 4N27
Fuente: [14]
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DUAL FULL-BRIDGE DRIVER

= OPERATING SUFPLY VOLTAGE UFP TO 46 V

» TOTAL DC CURRENT UP TO 4 A

= LOW SATURATION VOLTAGE

» OVERTEMPERATURE PROTECTION

= LOGICAL "0" INFUT VOLTAGE UP TO 15 V
(HIGH NOISE IMMUNITY)

DESCRIPTION

The L298 is an integrated monalithic circuitin a 15-
lead Multiwatt and PowerS020 packages. It is a
high valtage, high current dual full-bridge dnver de- .
signed to accept standard TTL logic levels and drive ORDERING NUMBERS : L298N (Multiwatt Vert.)
inductive loads such as relays, solenoids, DC and ::%gg ';N (Multiwatt Horiz.)
- ; . (PowerS020)
stepping motors. Two enable inputs are provided to
enable or disable the device independently of the in-
put signals. The emitters of the lower transistors of ~ nection of an external sensing resistor. An additional
each bridge are connected together and the corre-  supply input is provided so that the logic works at a
sponding external terminal can be used for the con- lower voltage.

Multiwatt15 PowerS0Q20

Figura A.6-8: Extracto de la hoja de datos del L298.
Fuente: [15]

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' gx_}\gﬁgﬁmn

DEL PERU

Features
* High-performance, Low-power Atmel®AVR® 8&-bit Microcontralier

* Advanced RISC Architecture .
- 130 Powerful Instructions — Most Single-clock Cycle Execution Atm L
- 32 » B Gereral Purpose Working Registers
= Fully Static Operation
- Upto16MIPS Throughput at 16MHz
— On-chip 2-cycle Multiplier

* High Endurance Mon-volatile Memory segments
- BKbytes of n-System Self-programmable Flash program memory

- 512Bytes EEPROM 8-bit Atmel with
- 1Kbyte Intemal SRAM

- Write/E Cycles: 10,000 Flazh/M100,000 EEPROM -

- I:h:ha re:Eu::nzga\rum at B5°C/100 years at 25°C11 BKBytES In

- Optlonal Boot Code Saction with Independent Lock Bits

In-System Frogramming by On-chip Boot Frogram S}"Stem

True Read-While-Write Operation
= Progmmming Lock for Softwam Security Prﬂgrammable

* Peripheral Features

— Two B-bit TimerCounters with Separate Prescaler, one Compare Mode FIESh
— One 16-bit Timer/Counter with Separate Prescaler, Compare Mode, and Capture

Mode
~ Real Time Counter with Separate Oscillatar
- Three PWM Channels ATI'I'IEQEIS
= B-channel ADC in TQFF and QFNMLF package

Eight Channels 1 0-bit Accuracy ATITIEQEIBL

— B-channel ADC in PDIP package
Six Channels 10- bit Accuracy
- Byte-oriented Two-wire Serial Interface
- Progmmmable Sarial USART
- Master/Slave SPl Serial Interface
- Programmable Watchdog Timer with Separate On-chip Oscillator
— On-chip Analog Comparmator
Special Microcontroller Features
— Power-on Reset and Programmable Brown-out Detection
- Internal Calibrated RC Oscillator
— External and Internal Interrupt Sources
- Five Sleap Modes:|dle, ADC Nolse Reduction, Power-save, Fower-down, and
Standby
* D and Packages
- 23 Programmable WO Unes
- 2A-lead PDIF, 32-lead TQFP, and 32-pad QFNMLF
* Dperating Voltages
- 2.7V -55V (ATmegadl)
- 4.5V - 55V (ATmeagaB)
* Speed Grades
- 0 - BMHz (ATmegabL)
- 0-16MHz (ATmegad)
* Power Consumption at 4Mhz, 3V 25°C
— Active: 3.6mA
- ldie Mode: 1.0mA
- Power-down Mode: 0.5pA

Hare 24 BEAA-AN H-0273013

1 /]t meL

Figura A.6-9: Extracto de la hoja de datos del microcontrolador ATmega8L.
Fuente: [10]
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Se realiz6 una simulacion electrénica en el software Proteus para el control del motor, con el fin de comprobar que los esquemaéticos realizados
fuesen correctos, en el circuito solo se consideré las salidas del microcontrolador que van conectadas a los optoacopladores, a continuacion se
mostrardn imagenes que muestran los resultados de la simulacion hecha.
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Como se mencioné en el capitulo 3.4.2, el control del motor opera con logica negativa
debido a la presencia de los optoacopladores, eso significa que si le enviamos una sefal
PWM de 100% al motor, este debe estar detenido y la diferencia de voltajes entre sus
bornes debe ser 0 V. Cuando se le envie una sefial de aproximadamente 0% el motor debe
de operar a su maxima velocidad de 100% y con una diferencia de voltaje de 6 V.

En la figura A.7-2 se muestra la salida de voltaje en el motor DC cuando la velocidad es
50% Yy cuyo periodo es de 10 ms. Las lineas mostradas son los voltajes presentes en los
bornes A y B del motor cuando se le envia una sefial PWM=50%. Se puede notar que
cuando la entrada B esta en alta tiene aproximadamente 6 V y la entrada A tiene
aproximadamente 0 V, mientras que cuando la entrada B esta en baja tiene 3 V y la entrada
A tiene 3 V. Por lo tanto al hacer la diferencia de ambas entradas se obtiene una diferencia
de voltaje de 3 V cuando B esta en alta durante 5 ms y una diferencia de 0 V cuando B esta
en baja durante 5 ms. Esto quiere decir que en promedio el motor recibe una entrada de 3
V continuos. Con este resultado comprobamos que cuando se le envia una sefial PWM de
50% al motor este tendra 3 V, lo cual es correcto y se comprueba que el circuito y sus
componentes son y tienen valores correctos para su operacion.

Figura A.7-2: Circuito simulado con una onda PWM=50%.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura A.7-3 se muestra la salida de voltaje en el motor DC cuando la velocidad es
0% y cuyo periodo es de 10 ms. Los valores mostrados son los voltajes presentes en los
bornes Ay B del motor cuando la sefial de entra en una onda PWM=100%. Se puede notar
gque ambas entradas tienen un valor de 3 V, lo cual indica que al hacer la diferencia entre
ambas entradas se obtiene una diferencia de voltaje de 0 V en todo instante. Esto quiere
decir que en promedio el motor recibe una entrada de 0 V continuos. Con este resultado
comprobamos que cuando se le envia una sefial PWM=100% al motor, este recibira un
voltaje de 0 V y no girara en ninguna direccion, lo cual es correcto.

Figura A.7-3: Circuito simulado con una onda PWM=100%.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura A.7-4 se muestra la salida de voltaje en el motor DC cuando la velocidad es
100% y cuyo periodo es de 10 ms. Los valores mostrados son los voltajes presentes en los
bornes Ay B del motor cuando este recibe una sefal de entrada PWM=0%. Se puede notar
gue la entrada B tiene un voltaje de aproximadamente 6 V, mientras que la entrada A tiene
un voltaje aproximado de 0 V. Al realizar la diferencia entre ambas entradas se tiene un
valor resultante aproximado de 6 V. Esto quiere decir que en promedio el motor recibe una
entrada de 6 V continuos. Con este resultado comprobamos que cuando se le envia una
sefial PWM de 0% al motor, este recibira un voltaje de 6 V y girard con su maxima
velocidad, lo cual es correcto para el circuito disefiado.

Figura A.7-4: Circuito simulado con una onda PWM=0%.
Fuente: Elaboracion propia.

Por lo tanto, de los gréficos anteriores se puede concluir que cuando sefial PWM emitida
por el microcontrolador es una sefial PWM=50% el motor gira correctamente, mientras que
cuando la onda PWM=100% el motor no gira; finalmente, cuando la onda PWM=0% el
motor gira a su velocidad maxima pues en el grafico se observa que el voltaje de entrada
al motor es aproximadamente 6 V.
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SERVICIOS GENERALES

HILPER

De: Maria Elena Hilario Pérez

Presupuesto por Trabajos en Madera
Sefior: Hilario Poma Javier

Por los siguientes conceptos:

¥ Por preparar piezas de madera de diferentes medidas y formas segun plano existente
(madera terciada y sdlida)

¥ No se considera acabado (pintura) solo carpinteria y mano de obra

5/. 190.00 + I.G.V. por facturacidn

Figura A.9-1: Cotizacién de madera mds mano de obra por mecanizado.

WEHO" YUE QING WEIHAO ELECTRONIC CO.,LTD

Tel:+86-577-61777088, Fax:+86-577-61777072 jenny( Sales Manager)
Web: www.switchingpowersupply.cc HP: +86-15325082200
Address: NO.133,XinGuang Industrial Zone, LiuShi Company mail: info@chnwh.com
Town, Yueging City,China 325604 E-mail: jenny@chnwh.com Skpye:chnwh008
Quotation
TO: Javier Alfredo Hilario Poma SALES

CONTACT Javier Alfredo Hilar QUOTE DATE 2014-11-13
COMPNAY & WEB WALID DATE 2014-12-13
PAYMENT TERM T/T PAYPAL WU ESCROW AND LC FOB PORT

Unit Price Dimension Input Output . Package 5
Model (FOB) (mm) Voltage Voltage Qutput Current | Weight(kg) QTY/Pes Carton size (cm) Photo

S5-120-12 UsD 7.37 L199*W98*H38 220V 12v 10A 0.7TKGS 30 43*33*24

Figura A.9-2: Cotizacion del conversor AC/DC S-120-12.
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- PRODUCT STATUS | UNIT PRICE LINE TOTAL
HS-311 Servo Available  $7.99 %£7.99
Product # 31311500 £0.00 Discount  $0.00 Discount

Rotation: Stock
Direction: Stock

Figura A.9-3: Cotizacién del servomotor HS-311 Standard.

Selected Item(s) Unit Price Quantity Subtotal

HC-5R04 Ultrasonic Distance Measuring S48 1
* . . Sensor Module for Arduing / NewPing Library s2.04 52.04
| A .

Figura A.9-4: Cotizacidn del sensor de ultrasonido HC-SR04.

Lanyard Pabilo algodon N° 20 250 gr

SKU: 35153-9

Ver caracteristicas del producto g+

| S/. 6.90 cv
Acumula; 6 CMR Puntos m
v
X
Figura A.9-5: Cotizacion del pabilo para el Hilo transportador.
Product Quantity Price Total Price
-
B & #997 150:1 Micro Metal Gearmotor HP 1 $15.95 $15.95
ﬂ f;:é' #3989 Pololu Micro Metal Gearmotor Bracket Pair - Black |1 $3.25 $3.25
Subtotal $19.20

Figura A.9-6: Cotizacién del motor DC y de su cubierta de ensamble recomendada por el

fabricante.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




% | UNIVERSIDAD
TESIS PUCP CATOLICA

DEL PERU

precisiun

N? Oportunidad OP-088711/2014
N° de cotizacion 00062175
Asunto JAVIER HILARIC POMA - SENSOR_071114

Fecha de creacion 07-11-2014
Informacion del Cliente
Razon Social JAVIER HILARIO POMA Teléfono 988334458
Nombre del JAVIER HILARIO POMA HILARIO POMA
contacto

Correo electronico  javier hilariop@pucp.pe

Oferta Comercial

ROCKWELL
45| 8P OPTICAL FORK SENSOR, 30 MM uUsD usD UsSD 6
45LSP MAT
SENSING GAP, 10.. okabakint = QUATO STION PEEERD 120,90 120,90 200 241,80 Semanas
Divisa de la usb Total Cotizacion UsD 241,80
oportunidad
Condicién y Forma de Pago
Condicion de Venta C54 - CONTADO
Comentarios y Condiciones Especiales de la Cotizacion
Lugar de Entrega  NUESTROS ALMACENES LIMA Plazo de Entrega  FECHA ULTIMA DE TIEMPO DE ENTREGA
Impuesto No Incluye Tiempo Garantia 12 meses

Emision y Envio de Orden de Compra
EMITIR ORDEN DE COMPRA A PRECISION PERU S.A
RUC: 20293331066

Para Consultar Contactar a
Vendedor Externo HUGO SALHUANA MOSCOSO
Peru

Correo Vendedor  hugo.salhuana@precisionperu.com
Externo

Este documento es propiedad de Precision S.A. y su contenido es confidencial. Este documento no puede ser reproducido, en su
totalidad o parcialmente, ni mostrado a otros, ni utilizado para otros propositos que los que han originado su entrega, sin el previo
permiso escrito Precision S.A., Ante eventuales errores u omisiones en la edicion del documento, Precision S.A. no podra ser
considerada responsable.

Figura A.9-7: Cotizacién de los sensores de luz 45LSP.
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~ Av. Guillermo Dansey 354 - Stand. H8
fer, Nivel - Lima / Telf: 330 5693
Nextel: 41*342*4542 / 627°5857 [LOCT.

Senor(es):

.U Al

" De: Lizzett Gallardo Canazas
RODAMIENTOS DE TODAS LAS MARCAS, CHUMACERAS, RETENES
SELLOS MECANICOS, SEGURDS, FAJAS EN V, BILLAS, GRASA SKF,

REPUESTOS Y ACCESORIOS INDUSTRIALES.

ECENTN FAE 7§

[ R.U.C. 10434205218 |

NOTA DE PEDID{ ]

N¢ 0003074 ]

Direccion:
#

Concepto:

Email:;yrnﬂpmﬁhg\a;ltgﬁ‘ M{i mm @;;;}LFECHAIKI ) ] IKZH}KZ'

ITEM | CANT.
44

- MARCA DESCRIPCION

=)

P.UNIT| TOTAL

1S 00 L,0.00

ZEFED  CSOaees 117
[

i

W N || g AW N |-

TOAUD0

1SN

P- GROUJUS A&m

PROFORMA =]

Figura A.9-8: Cotizacién de las chumaceras de d=12mm.
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PERNOS TUERCAS Y AFINES

ML M AXANT MPORT 5. | R-U-C- 20505978901
Pomos _Hexagonales, Milmétricos, Coche, Tirafones, - | - BOLETAkD,E‘VENTA, :
Ston Autorroscantes, Tomilios 2 - % 4

deras para tubo y manguera, 001_ N7 o Ke iy 4
gota, Ubolts, Unistrut, Risl, Tuerca clega. Clavos de Acaro SO | P ok [
y Alcayatas, Varllias Roscadas, Cadenas, s s b o
Tanigos PVC y Madera, Ammelias Blancss y Doradas

Arandelas Planas SOMOS FABRICANTES
Av. Argentina 297 Psje. 12 Tda. O1 C.C. Nicolini - Las Malvinas
Telefax: 3310037 / Nextel: 1346096 E-mail: ventas.maxant@gmail.com

s ; o A
Sefior: =yavien MLy TorMA

Direccion: Fecha: LS - 11 -y

m DESCRIPCION m

| [P xas Sty

i Ulan f\\‘g (:, ™ ‘i)

0 N
A

; TVAT A 355
) MR

. RU.C, 2050GT85392 Talel. 2653373 Sorie 001 aal 7100

L Gracias por an #refenencia /\‘ 0. SOJ

Nota: Salida la Mercaderia del Establecimiento no hay lugar a Reclamos.

ordeg

e

_ ARD

Figura A.9-9: Cotizacidn de los pernos, tuercas y arandelas.

Figura A.9-10: Cotizacién de las armellas cerradas.
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Todos los precios se expresan en délares estadounidenses.
indice| Cantidad Imagen | Namero de pieza Descripcion Referencia del cliente | Cantidad disponible | Cantidad en espera Precio unitario Precio total

AN2ZT OPTOISO 5KV TRANS W/BASE GDIP 3 0 0.60000 §1.80

ERIE — Inmediata

Inmediata

1

LM7805CT IC REGLDO 5V 1A TO220-3 Inmediata

0 0.67000 $0.67

1
LM7806CT IC REG LDO BV 1A T0220-3 (s 0 0.70000 $0.70

" 2
490-3263-1-ND | CAP CER 0.33UF 10V 10% X5R 0402 Inmediata 0 0.12000 5024

2

BC2665CT-ND CAP CER 0.1UF 50V 10% RADIAL Inmediata

0 0.37000 §0.74

paz |1 ‘ L298N IC BRIDGE DRIVER PAR 15MULTIWATT g 0 467000 5467
S
\

&7 |3 % CF14JT300R | RES 300 OHM 1/4W 5% CARBON FILM Inmeadlata 0 0.10000 §0.30
pag |3 g’é 1-1625885-3 RES 10.0K OHM 1W 5% AXIAL Inmeadiata 0 0.30000 $090
LN
=R 10W-10-ND RES 10 OHM 10W 5% AXIAL \nm;mata 0 0.64000 3064
~
Ba10 (1 CW180-ND SWITCH PUSHBUTTON DPDT 0.3A 30V \nmeﬂmata 0 0.54000 3054
la,
B {1 ATMEGABL-8PU IC MCU 8BIT 8KB FLASH 28DIP \nm;mata 0 433000 5433

Subtotal $15.53
Envio Calcular
Impuestos de venta Desconocido
Total Desconocido

Figura A.9-11: Cotizacién de componentes electrénicos
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Calculo de impuestos

Para el calculo de impuestos se utilizé el servicio de PITS BOX, que ofrece comprar los
componentes que se necesitan y ademas ellos se encargan del tramite en aduanas y del pago
de su respectivo impuesto.

Para realizar dicho calculo es necesario ingresar el costo total, el peso y si deseamos que ellos
compren los productos por nosotros.

Entonces, el costo total ingresado es USD 56.72, que es la cantidad que cuestan los productos
gue se desean importar. Luego ingresamos el peso, como el objeto mas pesado es el convertidor
AC/DC S-120-12 con 0.7 kg, aproximamos el peso total a 1 kg. Finalmente, en la opcién “PITS
BOX compra por ti” seleccionamos NO, pues el pago puede hacerse a los mismos proveedores
teniendo una tarjeta de crédito; ademas si seleccionamos que ellos compren por nosotros el
costo del servicio aumenta considerablemente. Por lo tanto el coste final, por el envio e
impuestos suma un total de USD 29.43

Froducto: ARTICULOS CUYO VALOR MO EXCEDALOS 5 200: v

Tipo de Cuenta: PERSOMNAL T

Gastos Adm. USS:

Rep. Express USSE:

Mumero de Paguetes: 1

Valor Prod. 56.72 (UsD)

Peso Total: 1 Kgs. o | 2.20 Lbs.
LPITS BOX compra por ti? Sl ®NO

Valor CIF USE G015

Fago de Impuesto de Aduanas : USE 0.00

Fago de Percepcion : USE 0.00

Pago de Servicio Pits BOX USE29.43

El servicio de Pits Box, se cancelan en Dolares (US$).
Los Impuesto de Aduanas, se cancelan en Soles (8/.).

Figura A.9-12: Costo de impuestos por envio y aduanas.
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Comparacion de precios
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Anexo A.10. Comparacion de precios

Se busco6 un producto similar al sistema mecatronico desarrollado para comparar el
costo que tendria la hiladora automatica con respecto al producto similar.

Se encontr6 que el producto e-spinner de la marca Ashford Handicrafts es vendido
en Espafia a un precio de 540 €. El tipo de cambio vigente al 30 de noviembre de 2014
es: 1€=5/. 3,636. Por lo tanto el precio en soles es de S/. 1963,44 sin considerar los
costos de envio e impuestos por aduanas.

Por lo tanto el sistema mecatronico desarrollado que cuesta S/. 1312,12, puede ser
vendido a un precio que ronde los S/. 1700. Ademas, el otro sistema no es
completamente automatico como si lo es la hiladora desarrollada.

A Hilala vida, teje emociones.. Hilado Hila la vida, teje emociones... E-spinner de Ashford Hila la vida, teje emociones... E-spinner

E-spinner

La e-spinner de Ashford es una rueca eléctrica que te permetira hacer gran
cantidad de hilo de manera rapida y comoda

Sin vibraciones, con velocidad regulable de manera continua (entre 0-1200rpm)
Incluye tres bobinas jumbo (225g de capacidad) y soporte para bobinas (lazy
kate) con guia para el hilo

Referencia: ESP2

540,00 € Cantidad = 1 Afadir a la

WTweet 0 [ Google +| 0 o mo

n Share on Facebook

Figura A.10-1: Precio de un sistema similar al sistema disefiado.
Fuente: [16]
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