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Anexo A 

Estado del arte 

Durante la investigación, se logró encontrar a un grupo de empresas que se dedican al 

diseño de sistemas de medición del número del molde de envases de vidrio de diversas 

maneras. Entre ellos se tiene a: 

“HEYE International”, es una de las múltiples empresas que han logrado desarrollar los 

lectores de moldes para superficies en tres dimensiones mediante el uso de visión por 

computadora en la máquina “Mold Number Reader” (Figura A.1). El procesamiento de la 

imagen en la botella requiere de un transporte suspendido mediante el uso del sistema 

“Side-Grip”, en el cual se sostiene el envase por los lados laterales del mismo; mientras que 

se realiza una foto de la botella con la cámara de alta resolución desde la parte inferior por 

el reflejo generado por la fuente de luz en la parte superior. En la figura A.2 se puede 

observar el resultado de la toma de la imagen. 

Una desventaja del sistema, es que no puede realizar la inspección a diversos tipos de 

envases, debido a que no puede realizar una óptima inspección de envases que contengan 

alguna zona con diámetro mayor al del fondo del mismo, pues la reflexión dada por la 

fuente de luz ya no otorga claridad en la imagen, por lo que ya no se diferenciaría. 

 

 

 

 

 

 Figura A.1 Lector de Número 

de Molde por Cámaras 

Fuente: [32] 

Figura A.2 Resultado de la 

Imagen durante inspección de 

envase 

Fuente: [32] 
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Figura A.3 MX-4 

Fuente: [30] 

Figura A.4 Muestra de medición 

realizada en el envase 

Fuente: [30] 

Las empresas IRIS  y TIAMA desarrollaron el mismo sistema antes mencionado pero 

dentro de un equipo con características superiores pues cuenta con otros módulos de 

inspección de diferentes defectos. En el caso de IRIS, el sistema se encuentra a prueba pues 

no logra una alta confiabilidad; es decir, su software se encuentra aún en desarrollo. En el 

caso de TIAMA, esta ha desarrollado el equipo MCAL4-MULTI4 que comprende la 

inspección a por cámaras a lo largo de todo el envase y, entre ellos, el lector de número de 

molde. Además de ese equipo, también, ha desarrollado el “MX-4” sistema que cuenta con 

estaciones de inspección que, básicamente, trabaja con señales del tipo digital y analógico. 

Dentro de este último, se encuentra el módulo de lector de número de molde pero, en este 

caso, la medición se hace con un sensor que comprende varios LEDs y, utiliza el principio 

de la reflexión. La lectura se realiza mientras se hace girar al envase, de esta manera al 

presentarse una perla se pierde la reflexión de los LEDS y, por ende, se localiza un punto. 

En la figura A.3 se puede observar este último equipo y, en la figura A.4 la representación 

de la medición. 

 

El problema con este tipo de medición es que el sensor que realiza la medición funciona de 

manera reflectiva y, en múltiples ocasiones, el tamaño de las perlas que dan el código de 

identificación del envase no son lo suficientemente protuberantes y, por lo que, no generan 

la reflexión necesaria para ser detectados por el sensor. 
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Anexo B 

Patentes 

Device for reading a mold code on a glass bottle US 5028769 A 

Aparato para la lectura de elementos de código que sobresale de un envase de vidrio. Una 

fuente de luz proyecta normalmente a los elementos de código mientras el recipiente se 

hace girar sobre su eje para iluminar secuencialmente cada uno de los elementos de código. 

Un sensor recibe la luz que se refleja aproximadamente normal a la superficie del recipiente 

pero evita la luz que se refleja desde la superficie de cada elemento de código en el ángulo 

fuera del rango de detección del sensor. La intensidad de las reflexiones de las regiones de 

dicho recipiente que no contiene un elemento de código son relativamente grandes en 

comparación con las reflexiones recibidas de porciones de la superficie del recipiente que 

contiene un elemento de código y un umbral se establece entre los mismos (Figura B.1). 

 

 

Figura B.1 Instrumento para leer el código de molde en botellas de vidrio 

Fuente: [34] 

Identification of a molded container with its mold of origin US 4967070 A 

Equipo para la lectura de un código de identificación de molde en forma de una pluralidad 

de irregularidades de la superficie que se extienden en una matriz en forma de arco 

alrededor del envase de vidrio concéntricamente con el eje del mismo. Un transportador de 

rueda de estrella secuencialmente mueve una serie de recipientes en una trayectoria 

arqueada alrededor de un eje y, a través, de una estación de lectura. Un cinturón situado 
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adyacente a la periferia del transportador engancha los envases y lo lleva a la estación de 

lectura y es impulsado de manera que gire los envases alrededor de sus ejes centrales. Una 

fuente de luz es proyectada en el eje de transporte a través de talón del recipiente; además, 

un espejo de exploración está posicionado para recibir una imagen de la fuente de luz 

transmitida a través del talón del recipiente y para reflejar dicha imagen en una cámara. El 

espejo de exploración es impulsado en función de la rotación del transportador de manera 

que sigan al envase que gira a través de la estación de lectura y refleja sobre la cámara una 

imagen de esa porción circunferencial del talón que ilumina al envase más cercano al eje 

transportador (Figura B.2). En ambas patentes, se encuentra el problema que los sensores 

requieren de una reflexión fuera de su rango de medición de manera constante, lo cual , en 

la realidad, se va perdiendo la medición debido a diversos factores como al desarrollo de la 

moldura, vibración del equipo por los diversos módulos, entre otros. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura B.2 Identificación del molde del contenedor con su molde de origen 

Fuente: [35] 
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Anexo C 

Evaluación de conceptos 

Funciones del Sistema Mecatrónico 

Dominio Mecánicos 

 Opción 1 Opción 2 Opción 3 

Separar los 

envases 

Estrella plástica con 

estaciones

 

Pistón de frenado 

 

 

Separador de envases 

con fajas 

 
Posicionar y 

Retirar el 

envase 

Brazo robótico

 

Pistones Barredores

 

Fajas con tambores

 
Girar el 

envase 

Rodillos giratorios

 

Plataforma giratoria

 

 

Accionar 

mecanismos 

Motor eléctrico 

 

Motor Neumático 

 

Cilindros 
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Descartar el 

envase 

Pistón y paleta

 

Rechazador neumático

 

Pinzas con grippers

 
Transportar el 

envase 

Cadena de tablillas

 

Fajas en tambores 

 

Grippers en cadenas
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Dominio Electrónico - Control 

 Opción 1 Opción 2 Opción 3 

Convertir y 

Regular 

Energía 

Tarjeta reguladora

 

Fuente de alimentación

 

 

Detectar el 

envase 

Fotocélulas

 

Sensores inductivos  

 

Sensores capacitivos 

 

Leer código 

del envase 

Sensor ultrasónico

 

Sensor con rango 

reflectivo  

Visión con cámaras

 

Controlar 

Accionamiento 

de Pistones 

Electroválvula 

 

Reles 

 

 

Controlarla 

Velocidad 

Variador Siemens 

 

Variador PowerFlex 525

 

 

Procesar y 

Guardar 

Información 

PLC Compact Logix

 

Logo Siemens

 

DAQ 

 
Transmitir 

información 

entre operador 

y máquina 

HMI Siemens 10”

 

Tablet 
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Concepto Solución N°1 

En esta propuesta, para obtener el espacio de inspección; es decir, el espacio entre envases, 

se utiliza una estrella giratoria que dependiendo de su velocidad de giro genera el espacio 

entre las botellas y, de esta manera no es necesario detener el flujo de envases a la entrada 

del sistema de inspección. En este caso, se realiza la lectura del número de molde midiendo 

las variaciones de distancias cuando se enfoque las perlas en el envase, mediante un sensor 

ultrasónico que envía una variación de una señal entre 4 y 20 mA. Para realizar la lectura en 

toda la superficie del envase, este se hace girar sobre la plataforma y se sostiene mediante 

unas garras en la parte superior para realizar el giro del envaso sobre su propio eje y no 

tener desviaciones en la medición. 

Una vez detectado el envase defectuoso, se activa la solenoide de la electroválvula del 

rechazador neumático y el envase pasa a ser rechazado 

          Figura C.1 Solución N°1. 

        Fuente: Elaboración Propia 
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Concepto Solución N°2 

Esta propuesta de solución consta de un sistema acondicionado a la adquisición de la 

imagen del fondo del envase. En este caso, el envase requiere que la cámara y la fuente de 

luz estén opuestos y atraviesen el envase para poder obtener la imagen del fondo con la 

mayor claridad posible. Para ello, se cuenta con sistema de tambores con fajas que 

sostienen el envase desde un punto de contacto en el cuerpo y, de estar manera es 

trasladado entre transportadores de cadena de tablillas mientras se genera la adquisición de 

la imagen. El procesamiento de la imagen es realizado por la DAQ, donde identifica el 

número de molde del envase dependiendo de la cantidad de pixeles que separa cada perla 

en el fondo del mismo. 

Por otro lado, se cuenta con un sistema de rechazo de pistón y paleta que, mediante una 

fotocélula y la señal del controlador, accionan el solenoide de la electroválvula y generan el 

rechazo del envase defectuoso. El espacio de inspección de cada envase es generado por el 

separador previo al sistema de tambores, que consiste de un separador de envases que 

funciona regulando el paso del envase según el diámetro del mismo. 

          Figura C.2 Solución N°2.  

Fuente: Elaboración Propia 
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Concepto Solución N°3 

En este caso se compre un sistema con el transportador de cadena de tablillas completo; es 

decir, no requiere de un espacio hueco en el mismo. Previo a la estación de inspección, se 

genera el espacio de lectura mediante un pistón separador que, según un temporizado, 

permite el paso de un envase. Al llegar a la estación de lectura, el envase es presionado con 

tres rodillos locos y uno giratorio, en este caso se utiliza el sensor de rango reflectivo para 

obtener las variaciones de recepción de luz durante la lectura de las perlas y, su posterior 

identificación del código de molde del envase.  

La sincronización necesaria para saber la ubicación del envase en el transportador y, la 

activación de los mecanismos es realizada por los sensores fotoeléctricos. Una vez 

identificado el envase a la entrada y la salida del área de lectura, se pasa a enviar la señal de 

descarte al solenoide de la flauta neumática y, se rechaza el envase defectuoso.  

    Figura C.3 Solución N°3.  

  Fuente: Elaboración Propia 
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Evaluación de Conceptos Solución 

En el siguiente cuadro de evaluación de conceptos se tiene establecidos los pesos 

ponderados de cada criterio y, una escala de 0-5 que indica en qué proporción cumple la 

solución establecida los criterios postulados; siendo cinco el valor de mayor 

correspondencia y, así, descendentemente hasta cero. 

Para realizar la evaluación de conceptos, se ha divido en dos grupos de criterios tanto 

mecánicos como electrónicos y control. En este caso, se tiene asignado un puntaje 

dependiendo de la importancia del criterio con el objetivo del proyecto, dependiendo del 

Puntaje ponderado final se decidirá el concepto solución a seguir. 

 
Peso 

Ponderado 

Solución  

1 

Solución 

2 

Solución  

3 

Criterios Mecánicos  

Diseño adaptable según envase 8 4 4 2 

Diseño Modular 5 5 4 4 

Facilidad de Montaje 5 3 2 3 

Seguridad del Sistema 7 2 3 2 

Carga transportableentre  0.2 - 2 Kg. 6 4 4 4 

Facilidad de Calibración 7 5 3 2 

Utiliza Mecanismos estándar 5 4 2 1 

Mantenibilidad 5 3 1 3 

Velocidad entre50 - 120 BPM 8 4 4 4 

 

Criterios Electrónicos y Control  

Interfaz Amigable al operador 5 5 5 5 

Control independiente de actuadores 7 3 2 2 

Visualizar Lectura en el tiempo 8 4 1 3 

Velocidad de adquisición de datos 6 3 2 3 

Utiliza dispositivos estándar 5 4 1 2 

Amplio rango dinámico 7 3 5 3 

Confiabilidad Operacional 10 4 3 2 

 

 
Total 

Ponderado 

389 304 287 

 

Finalmente, según los resultados obtenidos, se elige el concepto N°1 debido a que satisface 

en mayor proporción los criterios definidos para el sistema mecatrónico. 
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Anexos D  

Cálculos 

Velocidad de máquina 

 

 

 

 

 

 

Velocidad con radio máximo: 

          

                       

Velocidad requerida de 50 BPM constante 

                   

                    

De la ecuación general de movimiento rectilíneo uniformemente variado 

                    

Dada una posición inicial do = 0mm y una aceleración de cero pues es velocidad constante. 

                               

Velocidad con radio mínimo: 
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Presión de rechazo 

 

Este caso, el pistón de rechazo genera una fuerza en el envase en un diferencial de tiempo 

que tiende a cero y genera un movimiento acelerado perpendicularmente a su trayectoria 

hasta la bandeja de envases rechazados. El tipo de movimiento que se toma en 

consideración es el del impulso y el tiempo de contacto se toma como 5ms. 

Envase de mayor radio y masa: 

M = 2 Kg 

r  = 75mm 

Dado que no se tiene velocidad en el sentido perpendicular, este se considera inicialmente 

como cero. 

              

     
 

 
 

 

La velocidad se obtiene de la ecuación presentada en el cálculo de velocidades.  
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Entonces se procede al cálculo de la fuerza necesaria. 

         
 

     
      

Para el cálculo de la presión se toma en consideración como punto de partida la elección de 

un cilindro neumático con el diámetro del pistón de 30mm. 

  
   

(      )     
                   

Envase de menor radio y masa: 

M = 0.3 Kg 

R = 40 mm 

      
  

 
      

 

 
 

         
   

     
        

  
    

(      )    
                    

Estos datos nos dan el rango de presión necesaria para la operación de rechazo que es de 

aproximadamente 0-2 Bares. 
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Cilindro de Subida y Bajada 

La carrera total que abarca este cilindro es de 550mm, tomando en consideración los 

formatos de mayor y menor altura y la distancia hacia el transportador de envases. 

Se desea evaluar si el cilindro de diámetro de pistón de 80mm cumple con el rango de 

presiones necesarias para generar el movimiento del conjunto rotador en las velocidades 

establecidas anteriormente. 

Los movimientos de ascenso y descenso continuo del conjunto rotador deben abarcar la 

distancia desde la parte superior de la boca hasta donde termina la rosca que es de 30mm. 

 

 

 

 

 

 

 

Para los cálculos realizados se va a tomar en consideración la mayor velocidad de botellas 

por minuto establecida en el punto anterior que es de 100 BPM, para este caso se tiene que 

el tiempo de inspección debe ser como máximo de 0.6 segundos. 

Para este movimiento se tiene dos situaciones que son cuando el movimiento es en ascenso 

y descenso. En ambos casos se requiere de encontrar la presión máxima de funcionamiento 

para el sistema y corroborar la capacidad del cilindro neumático seleccionado, por ello se 

toma en consideración de la presión N°1 como cero y se calcula la presión N°2 que trabaja 

sobre la menor área del embolo y disminuye la fuerza realizada por la masa para lograr los 

movimientos en los tiempos deseados. 

Se presenta el cálculo de la masa movilizada. Cabe resaltar que el material de las piezas del 

conjunto rotador son de aluminio 6061 con una densidad de 2.7 g/cm
3
. 
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Cálculos generales: 

Tiempo = 0.6 segundos 

Espacio = 0.03 metros 

 ( )                   

       
    

 
 

        
 

  
 

∑       

                    

                       

      (           )             

 

Elemento Masa (Kg) 

Base 7.173 

Piñón 0.114 

Puente 0.217 

Cruz 0.365 

Tapa 0.200 

Acople 0.073 

Rotador 0.110 

Sinfín 0.088 

Corona 0.106 

Eje 0.349 

Soporte de anclaje 0.176 

Chumacera 1.770 

Motores 1.200 

Perno 0.177 

Embolo 2.509 

Total 14.626 
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A) Movimiento ascendente 

 

    
 

  
 (   )                           

 

B) Movimiento descendente 

 

    
 

  
 (   )                           

Con la información obtenida se puede observar que la variación entre los valores de A1 y 

A2 es mínima por lo que al considerar P1 como cero, básicamente, se interpreta a P2 como 

el diferencial de presiones entre P1 y P2 que se necesita para realizar los movimientos 

necesarios. Como resultado, el diferenciales de presiones de trabajo varían entre 3.3 – 4.5 

psi que también se entiende que la presión mínima y máxima de trabajo va desde los 3.3 psi 

hasta los 120 psi (máxima del dispositivo).  

Por lo tanto, el cilindro seleccionado soporta las presiones de trabajo dentro de los 

parámetros establecidos para el movimiento requerido. 

De la misma manera, se realiza el cálculo para la selección de los cilindros de apertura de 

rotadores y garras sujetadoras de cuerpo. Debido a que las condiciones de tiempo de 

apertura y desplazamiento requerido para los cilindros, se mantiene el valor de la 

aceleración que debe proporcionar el cilindro. La diferencia se da en que este movimiento 

es horizontal y la masa no se encuentra sobre una superficie por lo que no existe el efecto 

de la fricción. 
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Cilindro de apertura de rotadores 

 

 

 

   
     

 
 

  
             

            
 

           

Cilindro de apertura de garras sujetadoras de cuerpo 

 

 

 

           

De la misma manera, estos cálculos de presión representan la diferencia de presión dado en 

los cilindros para lograr los movimientos establecidos. Como resultado, con los cilindros 

seleccionados se puede lograr las condiciones deseadas de movimiento dentro del sistema. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Masa de 
elementos 

Masa del 
embolo 

Masa total 
(Kg) 

0.242 1.052 1.294 

Masa de 
elementos 

Masa del 
embolo 

Masa total 
(Kg) 

0.317 1.052 1.369 
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Calculo de potencia de motor de transportador 

En este caso se considera el caso extremo en el que el transportador completo este lleno de 

los envases de mayor masa con la separación previamente determinada. De lo anterior, se 

tiene al envase de diámetro de 150mm y masa de 2 Kg. En este cálculo solo se tienen los 

efectos ocasionados por la masa de los envases y la masa de la cadena, además el 

coeficiente de fricción entre la cadena y las guías internas es de 0.15. Lo que se requiere 

calcular es la potencia necesaria del motor por lo que se realizan los cálculos del torque y la 

velocidad de giro del motor en revoluciones por minutos. 

 

 (  )   
     

       
 

 

Calculo de Revoluciones por minuto: 

En este cálculo se selecciona un motor de 04 polos a una frecuencia natural de trabajo de 60 

Hz para lograr obtener una velocidad del motor de 1800 RPM. A su vez, a esta última se le 

genera una reducción de 44 con una caja reductora para lograr una velocidad de salida de 

40 RPM debido a que esta es la velocidad promedio con la que se manejaran los diferentes 

formatos de envases. 
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Calculo del torque: 

Datos: 

B1 = 0.065 

B2 = 1.2 

µ = 0.15 

 

Elemento Material Masa(Kg) 

Envases Vidrio 16 

Cadenas Acetal 4.9 

 

Total 20.9 

 

 

 

                  

                                               

           

  
        

    
 

          

Con el resultado dado se selecciona el motor de cuatro polos con una velocidad de salida de 

la caja reductora de 44 rpm y una potencia de 1.5 HP debido a que es el motor con la 

potencia más próxima al valor obtenido que puede proveer el fabricante. 
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Calculo de potencia de motor de subida y bajada de sujetador de cuerpo 

Calculo de Revoluciones por minuto: 

En este cálculo se selecciona un motor de 06 polos a una frecuencia natural de trabajo de 60 

Hz para lograr obtener una velocidad del motor de 1200 RPM. De la misma manera, se 

genera una reducción de 44 dando una velocidad de 27 RPM. 

  
       

 
 

  
        

 
 

       

                    
 

         
 

                    
    

  
 

                           

Calculo del torque: 

Datos: 

B = 0.032 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elemento Material Masa(Kg) 

Garra Nylon 0.097 

Soporte de sensor Acero 0.071 

Guia de Milano Acero 1.154 

Soporte de Cilindro Acero 1.145 

Pernos Acero 0.177 

Cilindro - 4.097 

Sensor Ultrasónico - 0.075 

 

Total 6.816 
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De lo obtenido, el motor seleccionado de seis polos cumple con la potencia mínima 

requerida y se logra obtener la velocidad necesaria para localizar el sistema en la posición 

deseada de tal forma que se pueda originar la menor cantidad de oscilaciones dentro del 

rango de la posición establecida. 
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Calculo de motor neumático 

De las condiciones de operación máximas necesarias, se desea implementar que los envases 

den dos vueltas completas como máximo para lograr dos mediciones de los dígitos del 

número de molde y contrarrestar la información obtenida. El tiempo de inspección se 

mantiene con 0.6 segundos. En el caso del momento de inercia del objeto, se considera al 

envase de vidrio como un sólido de pared delgada con espesor de 2mm. 

Datos: 

B1 = 0.075 m 

B2 = 0.073 m 

M = 2 Kg 

µ = 0.6 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para definir los requerimientos del actuador neumático utilizado se toma en consideración 

la fórmula que implica la igualdad entre la sumatoria de torques y la multiplicación del 

momento de inercia y la aceleración angular. Según la figura anterior, lo que se requiere 

calcular es el torque necesario que permita vencer la fuerza de fricción estática e iniciar el 

movimiento. 

Calculo de la aceleración angular: 
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Calculo del momento de inercia: 

    (       ) 

       (             )  

                

Calculo del torque de fricción: 

               

                                 

                     

Calculo del torque de contacto: 

                         

                                      

                    

Entonces debido a que el dispositivo seleccionado tiene un rango de operación de 0–11750 

N-m se puede decir que se logra realizar el movimiento con el actuador giratorio 

neumático. 
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Análisis estructura de viga de soporte de conjunto rotador 

 Material(s) 

Name Steel, Carbon 

General 

Mass Density 7.85 g/cm^3 

Yield Strength 350 MPa 

Ultimate Tensile Strength 420 MPa 

Stress 

Young's Modulus 200 GPa 

Poisson's Ratio 0.29 ul 

Shear Modulus 77.5194 GPa 

Part Name(s) Viga de rotadores 

 Operating conditions 

 Remote Force:1 

Load Type Remote Force 

Magnitude 50.000 N 

Vector X 0.000 N 

Vector Y -50.000 N 

Vector Z 0.000 N 

Remote Point X 0.000 mm 

Remote Point Y 0.000 mm 

Remote Point Z 445.000 mm 
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Selected Face(s) 

 

 Fixed Constraint:1 

Constraint Type Fixed Constraint 

 Selected Face(s) 

 

Fixed Constraint:2 

Constraint Type Fixed Constraint 

 Selected Face(s) 

 

file:///C:/Users/Antonio/Desktop/Images/Content/0/Load_0_2.png
file:///C:/Users/Antonio/Desktop/Images/Content/0/Constraint_0_0.png
file:///C:/Users/Antonio/Desktop/Images/Content/0/Constraint_0_1.png
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 Results 

  Reaction Force and Moment on Constraints 

Constraint Name 

Reaction Force Reaction Moment 

Magnitude Component (X,Y,Z) Magnitude Component (X,Y,Z) 

Fixed Constraint:1 54.8108 N 

0 N 

8.12035 N m 

8.12035 N m 

54.8108 N 0 N m 

0 N 0 N m 

Fixed Constraint:2 54.4123 N 

0 N 

8.11575 N m 

-8.11575 N m 

54.4123 N 0 N m 

0 N 0 N m 

 Result Summary 

Name Minimum Maximum 

Volume 768960 mm^3 

Mass 6.03634 kg 

Von Mises Stress 0.0268286 MPa 0.413141 MPa 

1st Principal Stress -0.195773 MPa 0.589433 MPa 

3rd Principal Stress -0.589452 MPa 0.195766 MPa 

Displacement 0 mm 0.0017561 mm 

Safety Factor 15 ul 15 ul 

Stress XX -0.210131 MPa 0.210125 MPa 

Stress XY -0.0341066 MPa 0.0341065 MPa 
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Stress XZ -0.0850365 MPa 0.0848636 MPa 

Stress YY -0.218308 MPa 0.218301 MPa 

Stress YZ -0.13914 MPa 0.137757 MPa 

Stress ZZ -0.561743 MPa 0.561725 MPa 

X Displacement -0.0000315724 mm 0.0000291472 mm 

Y Displacement -0.0017561 mm 0 mm 

Z Displacement -0.000178326 mm 0.00017833 mm 

Equivalent Strain 0.000000116465 ul 0.00000200546 ul 

1st Principal Strain 0.0000000564055 ul 0.00000243404 ul 

3rd Principal Strain -0.00000243395 ul -0.0000000564723 ul 

Strain XX -0.000000524954 ul 0.000000524957 ul 

Strain XY -0.000000219988 ul 0.000000219987 ul 

Strain XZ -0.000000548486 ul 0.00000054737 ul 

Strain YY -0.000000685359 ul 0.00000068537 ul 

Strain YZ -0.000000897454 ul 0.000000888531 ul 

Strain ZZ -0.00000221732 ul 0.0000022174 ul 
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 Figures 

 Von Mises Stress 

 

Displacement 

 

Safety Factor 

 

 

De acuerdo a las simulaciones realizadas, contabilizando la fuerza generada por el cilindro 

y el conjunto rotador, el sistema no entra en falla y tiene un factor de seguridad de 15. 

file:///C:/Users/Antonio/Desktop/Images/Content/0/Result_0_1.png
file:///C:/Users/Antonio/Desktop/Images/Content/0/Result_0_2.png
file:///C:/Users/Antonio/Desktop/Images/Content/0/Result_0_57.png
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Consumo de dispositivos electrónicos 

Se presenta el cuadro con los consumos de cada dispositivo 

Dispositivo 
Consumo 

unitario 
Cantidad SubTotal 

PLC 4.8 1 4.8 

Terminal CMPX 60 4 240 

Electroválvula VPWP 12 4 48 

Bobinas de MEBH 1.5 2 3 

HMI 5.52 1 5.52 

Transductor 1.2 4 4.8 

Final de carrera 3 2 6 

QB3 Proportion air 6 2 12 

Sensor ultrasónico de 

Lectura 2.4 1 2.4 

Sensor fotoeléctrico 0.72 3 2.16 

Sensor ultrasónico de altura 1.2 2 2.4 

  

Total 331.08 

 

Se tiene como resultado que la potencia necesaria para los dispositivos seleccionados es de 

331.08W; por ello, se selecciona la fuente de alimentación de 24V DC de 400W. 
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Anexo E 

Información técnica de controlador, sensores y actuadores 

1) PLC CPX Festo 

Se presenta la información técnica pertinente del PLC seleccionado correspondiente 

a la bibliografía [] 
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2) Terminal CMPX – Controlador de posición  

En este punto se presenta la información técnica del controlaor de posición de 

cilindros CMPX dada en la bibliografía [] 
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3) Sensor fotoeléctrivo 

En este punto se presenta la información técnica del sensor fotoeléctrico WT100L-

F2142 dada en la bibliografía [] 
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4) Sensor ultrasónico de lectura de número de molde  

En este punto se presenta la información técnica del sensor ultrasónico seleccionado 

para realizar la medición del número de molde con el código  ODAM 12i6460 dada 

en la bibliografía [] 
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5) Sensor ultrasónico de regulación de altura de sujetadores  

En este punto se presenta la información técnica del sensor ultrasónico seleccionado 

para realizar la medición de la altura de los sujetadores de cuerpo con el código  

UC12-11231 dada en la bibliografía [] 
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6) Sensor inductivo de final de carrera de cilindros  

En este punto se presenta la información técnica del sensor inductivo de final de 

carrera seleccionado para el cambio de estado en cilindro con  SME-10M dada en la 

bibliografía [] 
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7) Motorreductores 

En este punto se presenta la información técnica del motorreductor seleccionado 

para realizar el transporte del envase y la regulación de sujetadores de altura, dada 

en la bibliografía [] 
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8) Cilindros con encoder integrador 

En este punto se presenta la información técnica de los cilindros con sistema 

medición integrada seleccionados para sujetar al envase con el código  DDPC dada 

en la bibliografía [] 
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9) Cilindro rechazador 

En este punto se presenta la información técnica del cilindro rechazador 

seleccionado para descartar los envases defectuosos con el código  ADNGF dada en 

la bibliografía [] 
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10) Motor neumático 

En este punto se presenta la información técnica del motor neumático seleccionado 

para realizar el giro de los rotadores con el código  DRD dada en la bibliografía [] 
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11) Electroválvula posicionadora 

En este punto se presenta la información técnica de la electroválvula seleccionada 

para realizar la medición del número de molde con el código  VPWP dada en la 

bibliografía [] 
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12)  Electroválvula distribuidora 5/2  

En este punto se presenta la información técnica de la electroválvula distribuidora 

seleccionada para realizar el cambio de estado en los cilindros con el código  

MEBH-5/2 dada en la bibliografía [] 
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13) Variador de frecuencia 

En este punto se presenta la información técnica del variador de frecuencia 

seleccionado para el control de la velocidad de los motorreductores  con el código  

PF525 dada en la bibliografía [] 
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14) Fuente de alimentación 

En este punto se presenta la información técnica de la fuente de alimentación 

seleccionadao para el sistema de control con el código  6EP3436-8SB00-0AY0 

dada en la bibliografía [] 
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15) Transductor 

En este punto se presenta la información técnica del transductor seleccionado para 

realizar la conversión la lectura de distancia a salida analógica con el código  

CASM dada en la bibliografía [] 
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16) Controlador de presión con señal analógica 

En este punto se presenta la información técnica del controlador de presión 

seleccionado con el código  QB3 Proportion air dada en la bibliografía [] 
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17) Relés térmicos 

En este punto se presenta la información técnica del relé térmico seleccionado para 

el control de la corriente de los motorreductores con el código  193 E1 Plus dada en 

la bibliografía [] 
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18) Interfaz HMI 

En este punto se presenta la información técnica del HMI seleccionado para realizar 

la interacción con el equipo con el código  6AV2123-2JB03-0AX0 dada en la 

bibliografía [] 
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Anexo F 

Cotizaciones 

Cotización de PLC y terminal CMPX 
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Cotización de electroválvula MEBH 
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Cotización de modulo spider de Ethernet IP 
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Cotización de cilindro y sensor final de carrera 
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Cotización de variador de frecuencia 
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Cotización de motorreductor 
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Cotización de reles térmicos y pulsadores 
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Cotización de sensor ultrasónico de lectura de número de molde 
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Cotización de sensor ultrasónico de altura y sensor fotoeléctrico 
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Cotización de materiales de conjunto rotador 
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Cotización de materiales de rechazador 
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Cotización de materiales de regulador de altura 
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Cotización de materiales de separador 
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Cotización de materiales de soporte de fotocelda 
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Cotización de materiales de soporte de rotador 
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Cotización de materiales de transportador 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


