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RESUMEN

Los vehiculos operados remotamente (ROV) permiten la toma de informacidon y muestras a
grandes profundidades. Los datos recolectados sirven para prevenir, informar y controlar las
actividades pesqueras o de extraccion de hidrocarburos que afectan la diversidad marina. Por
ello, se requiere de un sistema o gria de operacion que realice la tarea de lanzamiento y
extraccion del ROV desde la embarcacion hasta la superficie marina y viceversa. Este sistema
se denomina LARS (Launch and Recovery System) el cual despliega al ROV hasta la
superficie marina; adicionalmente, el uso de un sistema que controle el suministro uniforme
de cable de alimentaciéon y comunicacion, el cual es conocido como TMS (7ether
Management System). Por lo tanto, si bien el ROV recolecta la informacion, se requiere de un
equipo tecnologico especializado y accesible dentro del mercado nacional, el cual se disefia en
este trabajo bajo los criterios y parametros del proyecto de investigacion
PNIPA-PES-SIADE-PP-000170. En el presente documento se desarrolla el disefio de
ingenieria de todo el sistema de lanzamiento y recuperacion, con gestion de correa y jaula
flotante, para vehiculos operados remotamente (ROV), siendo dividido en 5 subsistemas los
cuales son: subsistema de lanzamiento y recuperacion del ROV (LRR), subsistema de winche
con gestion de correa (WGC), subsistema de jaula flotante (JF), subsistema de comunicacion
e interfaz de control (CIC) y subsistema de suministro de energia (SE). Teniendo finalmente
un sistema modular que despliega al ROV desde una embarcacion hasta la superficie marina
mediante la jaula flotante, la cual es trasladada por la grua pluma, soportando una carga
maxima de 250 kg. Una vez el ROV se sumerge, se procede a la entrega de cable de
alimentacion y comunicacion mediante el winche con gestion de correa, el cual segiin el modo
de operacion manual o automatico facilitara el descenso del vehiculo hasta los 1000 m de
profundidad. Todos estos procedimientos seran monitoreados y controlados desde la interfaz

de control. Finalmente, se tiene un sistema especializado con un costo total de S/67015,94.
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GLOSARIO DE ABREVIACIONES

ROV: Remote Operated Vehicle (Vehiculo Operado Remotamente)

LARS: Launch and Recovery System (Sistema de Lanzamiento y Recuperacion)
TMS: Tether Management System (Sistema de Gestion de Correa)

LRR: Lanzamiento y Recuperacion del ROV

JF: Jaula Flotante

WGC: Winche con Gestion de Correa

CIC: Comunicacion e Interfaz de Control

SE: Suministro de Energia

AC: Alternating Current (Corriente Alterna)

DC: Direct Current (Corriente Directa)

VDI: Verein Deutscher Ingenieure (Asociacion de Ingenieros Alemanes)
PNIPA: Programa Nacional de Innovacion en Pesca y Acuicultura
IMARPE: Instituto del Mar Peruano

SERNANP: Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado
MINAM: Ministerio de Ambiente

PRODUCE: Ministerio de Produccion



INTRODUCCION

En el presente trabajo se desarrolla el disefio de ingenieria de un sistema de lanzamiento y
recuperacion, con gestion de correa y jaula flotante, para vehiculos operados remotamente
(ROV); adicionalmente, la implementacion mecénica del subsistema de winche con gestion
de correa. El trabajo se origind por la necesidad de contar con equipos tecnoldgicos
especializados para la maniobrabilidad de vehiculos submarinos desde la embarcacion hasta la
superficie marina. En el Capitulo 1 se describe la problematica principal sobre la ausencia de
equipo especializado para la maniobrabilidad de vehiculos submarinos, la propuesta de
solucion para abordar esta problematica, la cudal seria una gria pluma con winche con gestion
de correa y jaula flotante; y asi indicar los objetivos respecto al disefio a nivel de ingenieria de
la propuesta dividida en subsistemas, la légica de control e interfaz de comunicacion, la
estimacion de costos y la implementacién mecanica del subsistema de winche con gestion de

correa.

En el Capitulo 2, se detalla el disefio integrado del sistema mediante la descripcion de las
tareas generales, el nivel de operacion del sistema, la arquitectura de hardware y la seleccion
de materiales generales de fabricacion para cada subsistema que lo requiera. Adicionalmente,
se describen los subsistemas participes de los cuales se tiene: el subsistema de lanzamiento y
recuperacion del ROV (LRR), subsistema de winche con gestion de correa (WGC),
subsistema de jaula flotante (JF), subsistema de comunicacion e interfaz de control (CIC) y el

subsistema de suministro de energia (SE).

En el Capitulo 3, se describe el subsistema de lanzamiento y recuperacion del ROV en
conjunto con el subsistema de jaula flotante. Para ello, se detalla el analisis estructural de cada

subsistema y los céalculos o simulaciones para la seleccion de componentes; el subsistema



LRR contiene principalmente un winche eléctrico y el motorreductor; mientras tanto, el
subsistema JF posee los flotadores. Ambos interaccionan mediante el gancho del winche

eléctrico que sujeta la cadena que sostiene a la jaula flotante.

En el Capitulo 4, se describe el subsistema de winche con gestion de correa el cual esta
encargado del suministro uniforme de cable de alimentacion y comunicacion del ROV. Para
ello, se detalla el andlisis estructural del subsistema bajo las fuerzas aplicadas mediante
calculos y/o simulaciones; adicionalmente, la seleccion de componentes entre los cuales se

tiene principalmente al servomotor AC y el médulo de husillo lineal.

En el Capitulo 5, se describe el subsistema de comunicacion e interfaz de control y el
subsistema de suministro de energia. Para el primero se describe el diagrama de flujo del
sistema, el control y cantidad de variables que se consideran, los algoritmos de procesamiento
que rigen dichas variables y a partir de ello la seleccion de componentes, siendo entre los
principales el Arduino Uno y el PLC Siemens; mientras, para el segundo subsistema se
realizan los calculos de potencia requerida tanto para AC y DC; con ello, se realiza la
seleccion de reguladores de potencia o fuentes de alimentacion para los componentes de los

demas subsistemas.

En el Capitulo 6 se detallan los esquemas y planos de todo sistema y la estimacion de costos.
Se dividen en eléctricos, electronicos y mecanicos. La estimacion de costos hace referencia a
los componentes seleccionados, materiales, disefio y fabricacion; presentando finalmente el

costo total estimado del sistema.



Finalmente en el Capitulo 7, se detalla la implementacion mecanica del subsistema de winche
con gestion de correa y la electronica que lo respalda. Se especifica el funcionamiento del
sistema propuesto con los resultados obtenidos y los cambios realizados respecto al andlisis o

seleccion de componentes.



CAPITULO 1

MARCO PROBLEMATICO

En el presente capitulo se detalla la problematica principal sobre la ausencia de equipo
especializado para maniobrabilidad de vehiculos marinos desde una embarcacion; asi mismo,
la propuesta de solucion de una grua pluma, con winche con gestion de correa y jaula flotante,
para vehiculos marinos. Finalmente los objetivos, los principales requerimientos, el alcance y

la metodologia para concretar la propuesta.

1.1 Problematica

El Perti posee un gran litoral que abarca 200 millas desde la Costa con una area total de
626,540 km? (Geografia, s.f.). Sin embargo, las areas protegidas en este ecosistema son
menores al 4%, siendo el restante un entorno de extraccion y control de especies o recursos
sin aparente manejo por parte del gobierno. A primera instancia se ve afectado al entorno

marino y su control para la preservacion de especies y recursos en general (Yvette Sierra,



2018). Para obtener esta informacion se emplean vehiculos submarinos operados remotamente
(ROV), los cuales requieren de un sistema para su maniobrabilidad al momento de traslado
desde una embarcacion a la superficie marina, esto ultimo afecta el tiempo de vida, de
operacion y mantenimiento del ROV. Adicionalmente, del trabajo de investigacion (Jose Jara,

2020) se rescata principalmente la falta de informacioén cientifica en el litoral peruano.

1.1.1 Falta de informacion cientifica del litoral peruano

Entidades como el Instituto del Mar del Perd (IMARPE, s.f), Servicio Nacional de Areas
Naturales Protegidas por el Estado (SERNANP, s.f.), Ministerio de Ambiente (MINAM)
(Plataforma digital tnica del Estado peruano, 2019a), Ministerio de Produccion (PRODUCE)
(Plataforma digital tnica del Estado peruano, 2019b), entre otras tienen la responsabilidad de
preservar los recursos marinos y adicionalmente contar con la informacion detallada de estos.
Es por ello, que la informacion cientifica tiene un papel importante para aprobar proyectos,
licitaciones o innovar el sector pesca y extraccion de hidrocarburos para asi conseguir
resultados visibles para la sociedad. En la Figura 1.1 se observa como ejemplo, la
disminucion significativa de la actividad pesquera en Lobitos, la cual decay6 debido al inicio

de la pandemia de la Covid-19 (Michelle Carrere, 2020).

Figura 1.1: Navios varados en Lobitos. (Michelle Carrere, 2020)



1.1.2 Ausencia de equipos tecnologicos especializados para maniobrabilidad

IMARPE posee 3 navios de gran escala o buques de investigacién y 3 embarcaciones de
menor escala. Cuentan también con equipo para la investigacion y realizacion de expediciones
para obtener datos marinos en las costas o altamar del Peri (IMARPE, s.f.). El uso de
vehiculos sumergibles operados remotamente es Optimo para captar dichas variables y tomar
muestras de organismos o especies existentes en las columnas marinas. En la Figura 1.2 se
aprecia un ROV tomando datos y muestras marinas. Tal como se observa, estos vehiculos son

similares a un submarino.

Figura 1.2: ROV en operacion. Modificado de (Robert D. Christ y Robert L. Wernli, 2014)

Sin embargo, las dimensiones y peso del ROV dificultan su lanzamiento desde la
embarcacion hasta la superficie marina. En la Figura 1.3 se observa el acto de lanzamiento del
vehiculo submarino con apoyo de personal para evitar que se golpee o tienda a moverse

bruscamente por el movimiento de la embarcacion. Adicionalmente, se aprecia la gran



extension de cable tendida en el suelo, lo cual indica un riesgo. Por lo tanto, la dificultad de
maniobrabilidad de los vehiculos es notoria sobre todo en altamar; si bien los LARS son
optimos tienden a ser sumamente costosos y por ello un sistema especifico para el ROV

planteado segun el proyecto de investigacion indicado seria lo 6ptimo.

Figura 1.3: Lanzamiento del ROV. (Robert D. Christ y Robert L. Wernli, 2014)

1.2 Propuesta de solucion

En base al trabajo de investigacion (Jose Jara, 2020), se obtiene un concepto de solucion
optimo el cual sera la base del disefio de ingenieria en el presente documento. Por ende, todo
el disefio conceptual que se encuentra en dicha investigacion sirve como referente a la
propuesta de solucién que se busca desarrollar. En resumen, seria un sistema integrado con
caracter modular, el cual posee una grua pluma, winche con gestion de correa y jaula flotante.
El proposito de este sistema es el traslado de un ROV desde la embarcacion hasta la superficie
marina y el suministro uniforme de cable de alimentacion y comunicacion a este vehiculo. El
sistema es parte del proyecto de investigacion PNIPA-PES-SIADE-PP-000170, dicho

proyecto tiene como expectativa la implementacion del subsistema de winche con gestion de



correa (WGC), la cual se detalla en el capitulo 7. En la Figura 1.4, se observa el concepto de

solucion Optimo del trabajo de investigacion.

Subsistema de comunicacion e
interfaz de control

Subsistema de lanzamiento y
recuperacion

\

Subsistema de winche con!
gestion de correa |

Subsistema de
jaula flotante

Subsistema de
suministro de energia

Figura 1.4: Concepto de solucion optimo. (Jose Jara, 2020)

1.2.4 Objetivos

El objetivo principal es el desarrollo integral del sistema modular de lanzamiento y
recuperacion de ROV con gestion de correa y jaula flotante, la cual parte del concepto de
solucion optimo del trabajo de investigacion (Jose Jara, 2020).

Los objetivos especificos son:

- Disenar a nivel de ingenieria el subsistemas de lanzamiento y recuperacion del ROV
(LRR), el subsistema de winche con gestion de correa (WGC), el subsistema de jaula
flotante (JF), el subsistema de control e interfaz de comunicacion (CIC) y el
subsistema de suministro de energia (SE) como parte de un sistema general.

- Realizar la logica de control del subsistema de control e interfaz de comunicacion

(CIC) y los subsistemas que dependen de este.



1.2.1

Analizar y estimar el costo de los componentes, materiales y procesos de fabricacion
relacionados a los subsistemas.
Implementar el subsistema de winche con gestion de correa (WGC) con su electronica

correspondiente con la finalidad de corroborar el disefio.

Principales requerimientos del proyecto PNIPA-PES-SIADE-PP-000170

Los requerimientos del sistema propuesto han sido indicados en el trabajo de investigacion

(Jose Jara, 2020). En resumen, los principales requerimientos a destacar son los siguientes:

Costo: El monto de manufactura de la grua de operacion segun los costos estimados
de los componentes, servicios y fabricacion; segun indica el proyecto de investigacion,
deberia ser de S/24500.00 y por ende no ser superado.

Montaje: El sistema debe ser modular para facilitar el funcionamiento parcial segin
diversos propositos con respecto al uso del vehiculo submarino, ROV. Para ello, se
plantearon 5 subsistemas: Subsistema de lanzamiento y recuperacion del ROV (LRR),
subsistema de winche con gestion de correa (WGC), subsistema de jaula flotante (JF),
subsistema de comunicacion e interfaz de control (CIC) y subsistema de suministro de
energia (SE). De los cuales 2 son vitales para cualquier arreglo, el subsistema CIC y
SE.

Carga: La capacidad de carga del subsistema LRR debe ser mayor igual a 250 kg,

esto se debe al considerar el peso del ROV y del subsistema de jaula flotante.

1.2.3 Alcance

El trabajo de tesis tiene como alcance la implementacion del subsistema de winche con

gestion de correa y la elaboracion del disefio integrado de todos los subsistemas que
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conforman el sistema general. La implementacion serd realizada por el proyecto de

investigacion PNIPA-PES-SIADE-PP-000170.

1.2.5 Metodologia

La metodologia a utilizar esta basada en la VDI 2221 (Jansch y Birkhofer, 2006). En la Figura
1.5 se visualizan los pasos y la secuencia que se debe emplear para obtener un producto o para
este caso la elaboracion de un disefo integrado. Una parte de los pasos se han realizado en el
trabajo de investigacion (Jose Jara, 2020); por ende, en el presente documento se dard

continuacion a los pasos restantes indicados en la figura.

Stages Results Phases

Clarify and define Phase |

The task T
3, i Specification Lﬁ

Determine functions >

and their structure
3 “Z‘ Function structures ;

Search for solution principles

Phase Il

3 and their combinations i i 7
1 %' Principal solutions 5
E
Divide into ¢ > %
realizable modules E-
I} “Z Module structures ; 5
m
-
s 5 Develop layout of " » = | Phasell
Key modules g
; :j Preliminary layouts ; E
@

Complete overall " i

layout
1 .i Definitive layouts ;

- 7 Prepare production and | > Phase IV
Operating instructions

| Product documents
{ e,

Figura 1.5: Metodologia VDI 2221. (Jansch y Birkhofer, 2006)

| lterate towards and backwards between previous and following stages |
F=9
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CAPITULO 2

SISTEMA INTEGRADO DE LANZAMIENTO Y RECUPERACION CON GESTION
DE CORREAY JAULA FLOTANTE

En el presente capitulo se desarrolla el disefio integral del sistema completo. El cual esta
compuesto por las tareas o funciones, la operacion, la arquitectura de hardware y la seleccion
de materiales. Adicionalmente, se describe brevemente los subsistema involucrados, los
cuales son el subsistema de lanzamiento y recuperacion del ROV (LRR), el subsistema de
winche con gestion de correa (WGC), el subsistema de jaula flotante (JF), el subsistema de

control e interfaz de comunicacion (CIC) y el subsistema de suministro de energia (SE).

Diseiio integrado del sistema

El disefio integrado del sistema parte del desarrollo conceptual de una grua tipo pluma, un
winche horizontal con gestion de correa y una jaula flotante. En la Figura 2.1 se observa el
sistema propuesto, cuyo proposito es el lanzamiento y recuperacion del ROV desde la
embarcacion hasta la superficie marina (o viceversa) y el suministro uniforme del cable de
alimentacion y comunicacién del vehiculo cuando se encuentre navegando a grandes

profundidades.
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Subsistema LRR

Subsistema WGC

Figura 2.1: Sistema general. Elaboracion propia

Tal cual se observa en la figura, el sistema se subdivide en 5 subsistemas, los cuales son:
Subsistema de lanzamiento y recuperacion del ROV, subsistema de winche con gestion de
correa, subsistema de jaula flotante, subsistema de comunicacion e interfaz de control y

subsistema de suministro de energia.

2.1  Descripcion de las tareas del sistema general

El sistema general debe realizar el lanzamiento y recuperacion del ROV desde la embarcacion
a la superficie marina y el suministro de cable de comunicacion y alimentacion para el mismo
vehiculo. En cuanto al subsistema de lanzamiento y recuperacion del ROV (LRR) se realizan
2 movimientos claves para conseguir el traslado del ROV hasta la superficie marina y

viceversa. En la Figura 2.2, se observan ambos movimientos: vertical y rotatorio horizontal.
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‘ Subsis;ma LRR ‘ Subsistema LRR | Subsistema JF

Subsistema JF

a) b)

Figura 2.2: Subsistema LRR: a) Movimiento vertical. b) Movimiento rotatorio horizontal. Elaboracion propia

Estos movimientos se realizan cada uno mediante actuadores. El movimiento vertical, el cual
se encarga de izar o descender la carga compuesta por la jaula flotante y el ROV, es
conseguido mediante el winche eléctrico TC5260. Este winche eléctrico debe soportar un
peso total de 250 kg como minimo. EI movimiento rotatorio horizontal se consigue mediante
un motorreductor conectado con un pinién al rodamiento de giro ubicado en la columna del
subsistema LRR. Por lo tanto, la carga luego de ser izada es trasladada hacia el exterior de la

embarcacion para posteriormente descender y entrar en contacto con la superficie marina.

La tarea de suministro uniforme de cable de comunicacion y alimentacion para el vehiculo se
realiza mediante el subsistema de winche con gestion de correa (WGC) y se observa en la
Figura 2.3. El desenrollado o enrollado de cable se realiza de forma uniforme; para ello, el
gestor de correa se moviliza de extremo a extremo mediante un modulo de husillo lineal que
posee como actuador un motor paso a paso. Tanto el motor paso a paso como el servomotor

AC a cargo del giro del tambor que contiene el cable deben guardar una relacion de
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velocidades para garantizar que el cable no sufra dafios producto de estrangulamiento,

dobleces 0 acumulacion en los extremos del tambor.

_ N Cable de comunicacion y
Estructura del winche | RN alimentacion

Figura 2.3: Subsistema WGC: Suministro uniforme de cable de alimentaciéon y comunicacion del ROV.

Elaboracion propia

2.2 Operacion del sistema

El operario se encarga de monitorear los dos movimientos descritos anteriormente: El
movimiento vertical y el movimiento rotatorio horizontal. Ambos se realizan desde el
subsistema de control e interfaz de comunicacion (CIC) ubicado en la parte trasera del
subsistema LRR. En la Figura 2.4, se observa la posicion del operario para el manejo de

ambos movimientos.
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Figura 2.4: Operario usando el subsistema CIC. Elaboracion propia

Para ello, el operario debe realizar una serie de pasos para realizar con seguridad las dos
principales tareas. Estas parten desde el energizado de la maquina, la revision de conexiones,
comunicacion, etc. hasta el retorno del ROV a la embarcacion una vez finalizada la mision. El

diagrama de operaciones indica esta serie de pasos.

El diagrama de operaciones viene a ser la secuencia de pasos para que el operador utilice el
sistema general seglin los subsistemas que lo conforman. Esta secuencia se visualiza en las
siguientes figuras, se observan bloques con preguntas condicionales, bloques de ingreso de

datos y de seleccion de modo de operacion.

Luego de la instalacion de los subsistemas se realiza la unién de estos, tanto en lo fisico, la
comunicacion y la energizacion. En la Figura 2.5 se observan los pasos a seguir para unir la
jaula flotante con el subsistema LRR e introducir el ROV; también se observa la union del
subsistema WGC con el vehiculo. Se suministra la energia y se da inicio al sistema general

para proceder con la siguiente tarea.
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Posicionar la jaula flotante y
conectarla al winche eléctrico

Y

Ingresar el ROV a la jaula
flotante

v

Retirar manualmente cable del
tambor y conectarlo al ROV

Y

Suministrar energia al
sistema

Y

Dar inicio al sistema general

Y

Revisar los parametros y
alertas en la interfaz de control

|:| Funcionamiento esperado

l:| Estado de inicio/final

Figura 2.5: Diagrama de operaciones - Inicio del sistema. Elaboracion propia.

El suministro de energia se realizara de forma manual, esto quiere decir, que el operario
conectara los subsistemas participantes para el arreglo deseado al suministro general, que
segun se indica en el proyecto de investigacion es un Generador AC POWER FORCE PRO
7500 W. Una vez energizado el sistema, el operario realiza una verificacion rapida de todos
los subsistemas para prevenir las fallas que podrian acontecer; a su vez, se desenergiza el
sistema general si hubiera un problema no controlable. En la Figura 2.6 se visualiza la

secuencia descrita.
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=

Y

Conectar los cables de energia a

los subsistemas participantes que
lo requieran

'

Conectar el suministro
energético de Generador AC

'

Verificar conecciones del
arreglo de subsistemas

'

Encender el
Generador AC

:

¢Estan los
subsistemas
participantes
encendidos y
operativos?

Desenergizar el sistema y
retirar |a alimentacion del  |«—N
Generador AC

!

Realizar el mantenimiento o
reparaciones necesarias

|:| Funcionamiento esperado

|:| Funcionamiento inesperado

[:] Estado de inicio/final

Figura 2.6: Diagrama de operaciones - Suministrar energia al sistema. Elaboracion propia.

Las operaciones del movimiento general de la gria se observan en la Figura 2.7. Para realizar
el lanzamiento la carga debe ser izada o levantada para posteriormente ser trasladada
horizontalmente mediante el giro de la griia y por ultimo descender hasta las superficie
marina; para realizar la extraccion se invierte la secuencia. Tanto la extraccion como el
lanzamiento se resume en la Figura 2.7, en la cual se aprecia de forma simplificada el ingreso
del parametro para la accion a realizar, el accionamiento del movimiento y la revision de las
alertas y parametros que se visualizan en la interfaz de control hasta que se finaliza el
movimiento deseado. Si llegase a acontecer un problema o error identificado en la interfaz o
visible fisicamente por el operario, se procede a seguir la secuencia de pasos para la solucién

del problema segun se aprecia en la Figura 2.9.
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Introducir los parametros del
movimiento horizontal o vertical
que se desee realizar

Y

Accionar el movimiento de la
grua

-}

A

Revisar las alertas y
parametros en la interfaz de
cantrol

¢{Finalizo
el movimiento
deseado?

|:| Funcionamiento esperado

l:l Estado de inicio/final

Figura 2.7: Diagrama de operaciones - Desplazar la carga en general. Elaboracion propia.

El suministro de cable para el ROV posee dos modos de operacion manual y automatico, por
defecto se emplea el modo manual. Para ello, el operario elige el modo de operacion y
dependiendo si se desea de forma manual o automatica se sigue una secuencia de pasos
indicados en la Figura 2.8. Segiin se escoja el modo de operacion, se debe realizar una
supervision manual a la interfaz de control, con mayor énfasis en el modo automatico. Si
aconteciera un problema durante el suministro de cable, se recurre a la solucion del problema
segun se indica en la Figura 2.9. Tener en cuenta que para esta tarea el ROV no es visible y
menos el cable en su longitud; por lo tanto, de haber una falla por parte del vehiculo, el
operario tendria que estar a la espera de otras 6rdenes respecto al vehiculo antes de seguir la

secuencia mostrada.
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4

Elegir el modo de operacion
deseado

l

Introducir el enrollado o
desenrollado del cable

ZSe eligio el modd

i NO—|
automatico?

- Accionar el movimiento del
winche

y

Revisar las alertas y
parametros en la interfaz de |
control

|:| Funcionamiento esperado

¢Finalizo
el suministro de
cable?

D Estado de inicioffinal

Figura 2.8: Diagrama de operaciones - Suministrar el cable para el ROV. Elaboracion propia.

La solucion de problemas que pueden acontecer de cada tarea durante el accionamiento de los
subsistemas que el operador emplea se muestra en la Figura 2.9. Si aconteciera algun
problema o emergencia, el operador debe seguir esta secuencia para afrontar la problematica y
determinar si es controlable o no. A primera instancia, casi todos los problemas pueden ser
controlables, exceptuando por el subsistema de WGC el cual brinda el cable necesario para el
ROV. Si este subsistema llegase a fallar, el ROV quedaria impedido para navegar libremente;
segun la magnitud del problema. Por ello, cuando se encuentre el vehiculo bajo el agua a una
profundidad de dificil acceso para las personas y aconteciera una falla; la respuesta del
operario dependerd no solamente de la secuencia descrita, también serd replanteada por el

equipo técnico.
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I:l Funcionamiento esperado

Y

Detener la accién mediante |:| Funcionamiento inesperado
la interfaz o manualmente
* D Estado de inicio/final

Revisar el(los)
subsistema(s) afectado(s)

. Se tiene
control del
problema?

Reparar o ajustar
los parametros

No

!

i Se
soluciono
el problema?

Presionar botén de
para de emergencia

A

Figura 2.9: Diagrama de operaciones - Solucionar problemas. Elaboracion propia.

23 Arquitectura de hardware del sistema

El diagrama de arquitectura de hardware presenta la relacion entre los sensores, actuadores y
controladores del sistema general. En la Figura 2.10 se aprecia el diagrama en el cual cada
subsistema estd relacionado a un color; a su vez, las lineas que conectan estos bloques tiene
dos significados visibles en la leyenda, la de suministro energético o informacion. Esta
arquitectura esta basada segun lo planteado en el trabajo de investigacion (Jose Jara, 2020) y

por ello se presentan todos los componentes seleccionados.
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Figura 2.10: Diagrama de arquitectura de hardware - Sistema general. Elaboracion propia.
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2.4  Materiales generales de fabricacion

Los materiales de fabricacion se relacionan con las estructuras y mecanismos del sistema. En
rasgos generales, el material debe cumplir con 2 principales caracteristicas, soportar el
contacto con el agua, quiere decir evitar corrosion, y la carga maxima que debe soportar, lo
cual vendria a ser el ROV y el subsistema JF, los cuales son un total de 250 kg. En la Tabla

2.1 se observa una comparacion de aceros, entre estos 3 tipos de aceros inoxidables y el acero

galvanizado.
Tabla 2.1: Seleccion de aceros. Elaboracion propia.
Acero
Propiedades Inoxidable
304-304L 3108 316-316L (ga}lvi“‘zadfo)

(Acerinox, 2013a) | (Acerinox, 2013b) (Acerinox, 2013c¢) OHELSd, 8.1
Aplicaciones - Tubos - Resistencias - Industria quimica y | - Bebederos

- Caldereria eléctricas petroquimica - Coberturas

- Industria - Hornos - Aplicaciones con - Equipos mecanicos

quimica - Aplicaciones a soldadura y mineros

- Aplicaciones altas temperaturas | - Tubos y caldereria | - Mesas

criogénicas - Cisternas de - Paneles

vehiculos

Densidad 7,9 kg/dm® 8 kg/dm’ 8 kg/dm? 7.75 kg/dm®
Modulo de 200 GPa (20°C) 200 GPa (20°C) 200 GPa (20°C) 210 GPa
elasticidad
Ensayo de 540 - 670 N/mm?* | 540 - 700 N/mm? 540 - 620 N/mm? 270 - 500 N/mm?

traccion: Rm
(Punto maximo de
rotura)

Resistencia a la

- Acido acético al

al 90% a 200C.

Este acero esta

- Acido fosforico al

- Resistencia a

corrosion en bajas | 20% a 800C. optimizado para 20% en ebullicion. ambientes con
temperaturas - Acido formico al | trabajar en altas - Acido sulfiirico al cloruros y sulfatos en

90% a 200C. temperaturas, en 20% a temperatura un periodo efectivo

- Acido fosforico | bajas no presenta | ambiente. de 15 dias.

al 20% a 600C. una buena - Acido tartarico al

- Acido nitrico al | respuestaa la 60% a 800C.

20% a 500C. corrosion. - Acido acético al

- Acido sulftrico 50% en ebullicion.
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En la Tabla 2.2 se aprecian los diferentes tipos de plasticos entre los cuales se tiene el PE-BD
(polietileno de baja densidad), PE-AD (polietileno de alta densidad), PP (polipropileno), PVC
(policloruro de vinilo) y PS (poliestireno). El HDPE o PE-AD es un polietileno de alta
densidad de 0.95 g/cm’ aprox. es preferible para la fabricacion de estructuras para ROVs. Si

bien existe una gran variedad de plésticos, es preferible recurrir a los ecoamigables.

Tabla 2.2: Seleccion de plasticos. (Freddy Gomez, 2015)

Plastico
Propiedades

PE-BD PE-AD PP PVC PS
Densidad 0.91-0.925 0.941 - 0.965 0.90-0091 1.38-1.55 1.06 g/cm®

g/em? g/em? g/em? g/cm’
Temperatura de 35°C 60 - 65°C 90°C 92°C 90°C
ablandamiento
Constante 200 - 400 MPa 600 - 1400 1300 - 1800 2700 - 3000 3100 - 3300
elastica MPa MPa MPa MPa
Resistencia a la 8-10 MPa 18 - 30 MPa 25 -40 MPa 50 - 60 MPa 30-55MPa
tension
Limite térmico 80 - 90°C 80 -110°C 130°C 70°C 90°C
corto plazo

En la Tabla 2.3 se muestran los diferentes aluminios segun su aleacion. De esta lista, teniendo
como referente la aplicacion indicada se destacan las aleaciones con magnesio, debido a su
uso en embarcaciones marinas, lo cual infiere que soporta chorros de agua y por ende el
contacto con agua marina. Se concluye que la variacion del porcentaje de magnesio aumenta
sus propiedades mecénicas. Adicionalmente, la variacion de los rangos indicados dependen
del estado de suministro o calidad del material, esta propiedad no se detalla pero se tomara en

cuenta el mejor como referencia.
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Tabla 2.3: Seleccion de aluminios. (Thyssenkrupp, s.f.)
Aluminio
Propiedades
Al199 AIMnCu AlMg2,5 AlMg4.5Mn AlMglSiPb

Carga de rotura 140 N/mm’ 190 N/mm’ 270 N/mm? 340 N/mm? 260 N/mm?>
Rm
Limite elastico 110 N/mm? 160 N/mm? 210 N/mm? 250 N/mm? 240 N/mm?
Dureza Brinel 41 HB 59 HB 81 HB 99 HB 95 HB
Densidad 2.7 g/em’® 2.73 g/em® 2.68 g/cm’ 2.66 g/cm’ 2.71 g/em’®
Aplicaciones - Industria - Edificacion. - Recipientes - Construcciones | - Industria textil

quimica - Utensilios de | para liquidos navales - Piezas de

- Caldereria cocina. - Construcciéon | - Aplicaciones maquinas

- Edificacion - Depésito de naval mecanicas - Bridas

- Fachadas combustibles - Carroceria

Por lo tanto, en la Tabla 2.4 se aprecian los diferentes materiales elegidos en cada subsistema
y su proposito. Si bien los materiales seleccionados son vitales para soportar las cargas y el
contacto con el agua, adicionalmente deben ser lo mas livianos posible al tratarse de un
sistema modular que podré ser trasladado e instalado en diversas embarcaciones. El uso de
acero inoxidable y galvanizado se diferencia en el tiempo de vida en un entorno marino y la
calidad de mecanizado requerido para las piezas. Por ello, entre el acero inoxidable 304 y 316
ademas del costo se discute la durabilidad frente a un ambiente marino, siendo el mas 6ptimo
el 316 (Equipo Ferros Planes, 2018). El aluminio es 6ptimo para el material de la jaula
desplegable debido a su peso liviano y facilidad de adquisicion; para ello se escoge como
referencia el AIMg2,5. En cuanto a los plasticos se selecciona el HDPE como material 6ptimo
para el entorno marino y adicionalmente posee la caracteristica de alta densidad respecto al
resto de plasticos indicados. Como se observa, los materiales seleccionados en general tienen
la particularidad de poder ser empleados en entornos marinos y soportar cargas relevantes o

relacionadas al proposito de cada subsistema.
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Tabla 2.4: Materiales de fabricacion para subsistemas. Elaboracion propia.

Subsistema

Componentes

Material

Proposito

Subsistema de
lanzamiento y
recuperacion del
ROV (LRR)

Perfiles estructurales y
planchas.

Piezas mecanizadas a partir de
bloques.

Acero inoxidable.
Acero galvanizado.

Soportar la capacidad de
carga y dar contrapeso al
ROV y la jaula flotante (<
250 kg).

Subsistema de
winche con gestion

Perfiles estructurales y piezas
mecanizadas a partir de

Acero inoxidable.
Acero galvanizado.

Soportar el peso del cable
de comunicacion y

de correa (WGC) bloques. HDPE. alimentacion del ROV ( ~

Estructura del winche. Aluminio. 248 kg).

Tambor del winche y refuerzos.

Piezas mecanizadas a partir de

bloques.
Subsistema de Perfiles estructurales. Aluminio. Soportar y contener el peso
jaula flotante (JF) del ROV (<200 kg).
Subsistema de Caja de panel de control. Aluminio. Soportar y contener los
control ¢ interfaz componentes del
de comunicacion subsistema y librarlos del
(CIO) contacto con el agua.
Subsistema de Caja eléctrica. Dependera de la Soportar y contener los
suministro de seleccion del componentes del
energia (SE) componente. subsistema y librarlos del

contacto con el agua.
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CAPITULO 3

SUBSISTEMA DE LANZAMIENTO Y RECUPERACION DEL ROV Y
SUBSISTEMA DE JAULA FLOTANTE

En el presente capitulo se desarrolla el disefio integral del subsistema de lanzamiento y
recuperacion del ROV y el subsistema de jaula flotante. En ambos se detallan el desarrollo
mecanico que justifica la forma y proposito de cada subsistema. Adicionalmente se realizan

los célculos, la seleccion y justificacion de cada componente requerido.

3.1 Subsistema de lanzamiento y recuperacion del ROV

El subsistema de lanzamiento y recuperacion del ROV tiene como principal objetivo el
traslado del ROV dentro de la jaula flotante desde la embarcacion hasta la superficie marina.
Para ello, se requiere de un movimiento vertical y de un movimiento horizontal. El subsistema
debe soportar la carga total de 250 kg aproximadamente, la cual se encuentra desplazada al

extremo del brazo; por lo tanto, genera un torque o brazo de palanca que requiere de una
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estabilidad para evitar la volcadura del subsistema. En la Figura 3.1, se observan las partes del

subsistema, entre estas, el uso de alas plegables para darle estabilidad a la carga mencionada.

Brazo diagonal

Winche electrico

Motor-reductor

Rodamiento de giro

Columna principal

Alas desplegables

Figura 3.1: Subsistema LRR. Elaboracion propia.

El movimiento horizontal es la traslacion giratoria de la carga mediante la interaccion del
rodamiento de giro y el motorreductor. El rodamiento de giro con diente externo de la marca
Kaydon se encuentra montado internamente a la columna principal y externamente a la base
giratoria. En la Figura 3.2 se observa este ensamble que es caracteristico de gruas para

construccidn pero en este caso para soportar la carga de 250 kg.
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a) b)

Figura 3.2: a) Ensamble Rodamiento de Giro - Columna principal. b) Ensamble general del rodamiento de giro.

Elaboracion propia.

La interaccion fisica que genera el movimiento horizontal se aprecia en la Figura 3.3. El pifién
es montado en el eje del motorreductor Ampflow, el cudl tiene la abertura para una chaveta
que genera la unidén eje-pifion. Finalmente, el cuerpo gira en direcciéon contraria al

movimiento del eje, esto es por la relacion de los engranes.

Figura 3.3: Interaccién movimiento horizontal: Pifién - Rodamiento de giro. Elaboracion propia.
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El movimiento vertical se genera mediante el winche eléctrico ToolCraft, el cuél se posiciona
en la parte trasera de la grua pluma en una plataforma. En la Figura 3.4 se aprecia el winche
con su cable extendido hasta la polea en la punta del brazo pluma. Asi mismo, los
acercamientos para apreciar mejor la interaccion. Este winche eléctrico posee su propio

control para enrrollado y desenrollado, por lo tanto es una operaciéon manual.

a) c)

Figura 3.4: a) Interaccion movimiento vertical. b) Winche eléctrico Toolcraft. ¢) Polea- Elaboracion propia.

3.1.1 Analisis estructural del subsistema LRR

La estructura del subsistema LRR se compone por 2 principales componentes de acero
inoxidable, la base con las alas plegables y el brazo diagonal con la polea. Ambas poseen

bridas para conectar el rodamiento de giro entre estas, dicho rodamiento debe soportar la
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carga total de ROV vy el brazo en conjunto; a su vez, el momento producido por dicha carga.
En el plano “Base grua de operacion”, el cual esta en el Anexo 3, se indican sus componentes,

el material y las uniones que se emplean.

Tipo: Desplazamiento
Uridad: mm
1/11/2020, 16:18:00
0.2636 Méx,

Tipo: Coeficiente de seguridad
Uridad: ul
1/11/2020, 16:28:47

15 Méax.

I 12

1 0.2109

il

i 0.1054

0 Min,

Figura 3.5: Analisis de la base de la grua de operacion. Elaboracion propia.

En la Figura 3.5, se observa el andlisis de la columna principal de la base, no se aprecian las
alas desplegables ya que su propdsito es dar estabilidad al subsistema LRR. Por lo tanto, el
elemento clave de la base es la columna vertical. La fuerza aplicada de forma vertical sobre la
cara superior de la brida es de 3300 N, esto es considerando el peso del ROV de 2000 N como
maximo, el peso del brazo de la gria de aprox. 600 N y el de la jaula flotante de aprox. 700 N.

Se tienen 12 momentos de 25000 N.mm cada uno, esto en conjunto es 300000 N.mm. Este
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momento es generado por el peso del ROV ubicado a una distancia de 1500 mm, el cual se

traslada a cada agujero donde se realizara la unidon empernada con el rodamiento de giro.

Como resultado, se tiene un FS minimo de 7.1 y un desplazamiento méximo de 0.264 mm
ambos ubicados en la brida unida por soldadura a la columna vertical, tal como se muestra en
la Figura 3.2. En conclusion, la dimension de la brida y la columna principal estarian
sobredimensionados; sin embargo, el rodamiento de giro mas pequefio seleccionado tiene el
didmetro de 241.3 mm externamente y 122.25 mm internamente. La brida es de 173 mm de
didmetro externo y 80 mm de didmetro interno; por lo tanto la columna se seleccion6 dentro
de un catalogo con el didmetro externo de 101.6 mm y el espesor tipo SCH 40 (5.74 mm) con
la finalidad de conservar la proporcionalidad con respecto al rodamiento de giro y evitar que
falle debido al uso de un peso superior a 2700 N respecto al ROV con la jaula flotante u otro

medio para el lanzamiento del ROV, todo esto se aprecia en la Figura 3.2.

En la Figura 3.6, se aprecia la brida de la base del brazo de la griia de operacion en la cual
interactta la fuerza aplicada de 3160 N, dividida en los bordes de las dos barras laterales de
19.05 mm de didmetro, cada fuerza es de 825 N. Esta fuerza es la union de la carga del ROV
de 2000 N , la jaula flotante de aprox. 700 N y el resto del brazo de aprox. 460 N. Como
resultado se tiene un FS minimo de 1.25 y un desplazamiento maximo de 0.946 mm, el
primero estd ubicado cerca a la unidn entre el soporte y las barras horizontales debido a la
flexion producto de la carga radial; mientras, el desplazamiento maximo se ubica en cada
extremo donde se aplica la fuerza. En conclusion, el FS de 1.25 es aceptable debido a que la
columna vertical cumplird con soportar la carga y el momento producido por el peso del ROV

con la jaula flotante.
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Tipo: Coeficients de seguridad
Uredad: ul
1/11/2020, 18:10:08

15 Max,

1;»

E 1,25 Min, || B
0

Tipo: Desplazamiento

Uridad: rmm

1/11f2020, 18:05:11
0.9451 Max.

AN
L1 0.7569 = 1]
0.5677 o7 ;

B 0.3784

B 01892
I 0 Min.

-~

Max.! 0.9461 mm

b. <t
<a,

Figura 3.6: Analisis de la brida del brazo de la grua de operacion. Elaboracion propia.
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3.1.2 Calculos previos

Los calculos correspondientes al subsistema de lanzamiento y recuperacion del ROV estan
vinculados a la seleccion de sus componentes; para este caso, se detallan la potencia requerida

del motor reductor DC y las cargas de trabajo del rodamiento de giro.

Potencia de motorreductor

La potencia del motor reductor es la relacion de torque con la velocidad rotacional necesaria
para realizar el movimiento giratorio horizontal de la jaula flotante con el ROV dentro. El
torque se determina en base a la formula indicada en el catdlogo del rodamiento de giro de la
empresa Kaydon (KAYDON, 2016). En la Figura 3.7 se muestra la formula con las variables

y nomenclatura.

M@44AM, +F, Dp +2.2F Dp}
2

M =

w

Donde: M, =torque del rodamiento bajo carga, (Ib-pie)
u = coeficiente de friccién

=0.006 para las Series RK, HS, HT, MT,
KH, XTyDT

=0.004 paralas Series XRy TR
M, =carga de momento, (Ib-pie)
F,=cargaaxial, (Ib)
F, = carga radial, (Ib)
Dp = diametro de paso del rodamiento, (pies)

Figura 3.7: Férmula para obtencién de momento del rodamiento bajo carga. (KAYDON, 2016)
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Para obtener las fuerzas y momentos se realiza el siguiente planteamiento. Durante el
accionamiento del brazo de la grua se origina un angulo respecto al eje vertical producto de la
inercia de la carga. En la Figura 3.8 se muestra dicho angulo durante la operacion del traslado,
se le denominara A y su valor es la variable a considerar para acotar el rango de potencia en

HP requeridos para el motorreductor.

Figura 3.8: Angulo de operacion variable. Elaboracion propia.
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Por lo tanto, se realiza el DLC de la carga, siendo representada por una esfera la cual se
asemeja al efecto de péndulo con una tension generada en el cable del winche eléctrico, tal
como se muestra en la Figura 3.9. Dicha fuerza se fragmenté en dos. las cuales seran

trasladadas al rodamiento de giro.

250xCos(A)

250xCos(A)"2

125*Sen(2A)

250xCos(A) * 5

250xCos(A)
250 kgf

Figura 3.9: DLC - Tension de la carga. Elaboracion propia.

Como consecuencia, en la Figura 3.10 se muestran las fuerzas trasladas de la carga axial y la
carga radial; a su vez, la carga de momento respecto a la distancia aproximada desde el eje del
rodamiento hasta la ubicacién de la carga, unos 1.6 m. Por lo tanto, ya tenemos definidas
todas las variables y coeficientes relacionados para obtener el torque de rodamiento bajo

carga.
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250xCos(A)*2

125*Sen(2A)*1,6

125*Sen(2A)

Figura 3.10: DLC - Fuerzas y momento en el rodamiento. Elaboracion propia.

En la Figura 3.11 se determinan las variables indicadas en la Figura 3.7. Se estim6 un rango
de trabajo para el angulo entre 5° a 45° para determinar la potencia. Se asume una velocidad
de giro de 2 RPM para el rodamiento de giro, lo cual seria 2 vueltas por minuto. Cabe
destacar, que solo se requiere de un giro teérico de 90° para trasladar la carga afuera de la
embarcacion, esto se realizaria a lo mucho en aproximadamente 8 seg segun la velocidad de
giro indicada; no obstante, el procedimiento real seria mucho mas lento debido que la jaula no
tiene ningun tipo de sujecion con el ROV. Por ultimo, la velocidad para el pifidn segun la
relacion de dientes es de 6 RPM y con ello se determina la potencia que oscila entre 0,05 a

0,25 HP para el angulo que origina una mayor fuerza radial y momento de carga a 45°.



Nombre Nomenclatura Calculo velocidad de giro pifion (Np)

NUmero de dientes Rodamiento Kaydon [Zr De Kaydon 74

Velocidad de giro Rodamiento Kaydon Nr De la estimacion 2 RPM

Numero de dientes Pifion Zp Del disefio 25

Velocidad de giro Pifion Np (Zr*Nn)/Zp 6 RPM

Valor min. Valor méax

Torque de rodamiento bajo carga Mw u(4.4*Mk+Fa*Dp+2.2*Fr*Dp)/2 6,54 28,64 N.m

Coeficiente de friccion (XT) u 0,006

Carga de momento Mk 125*Sen(2A)*1,6%9,8 N.m

Carga axial Fa 250%9,8*Cos(A)"2 N

Carga radial Fr 125xSen(2A)*9,8 N

Diametro de paso del Rodamiento Kaydon [Dp 0,235 m

Angulo variable Angulo A 5,00 45,00 °
Calculo de potencia

Potencia para Motorreductor Potencia (MwW*Np)/71 6| 0,05 0,24 HP

Figura 3.11: Calculos de RPM y HP para Motorreductor. Elaboracién propia.
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En conclusion, se anade un factor de seguridad de 1.5 a la mayor potencia alcanza, lo cual
seria 0.36 y con ello la potencia comercial mas cercana es de 0.5 HP. Cabe indicar que la
velocidad de giro durante el proceso de traslado es mucho menor segin lo mencionado

anteriormente.

Cargas reposo del rodamiento de giro

Las cargas en reposo en el rodamiento de giro producto del peso generado en el reposo es de
2950 N aprox., producto del peso de la carga de 250 kgf, y el peso del brazo de 45 kgf; estas
se observan en la Figura 3.12. Por lo tanto, la sumatoria de fuerzas se traslada hasta el
rodamiento de giro a una distancia aproximada de 1.6 m. En conclusion, se requiere de un
rodamiento que soporte una carga axial de 2950 N y un momento respecto al eje radial de

4720 N.m.

2950 N

4720 N.m

Figura 3.12: Fuerzas que soporta el rodamiento de giro. Elaboracion propia.
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3.1.3 Seleccion de componentes

La seleccion de componentes del subsistema LRR son los actuadores y mecanismos para el
traslado de la carga, tanto en el plano rotacional respecto al mar y el eje vertical para el izado.

Los componentes son: El winche eléctrico, el motorreductor y el rodamiento de giro.

Seleccion de winche eléctrico

El winche eléctrico tiene la propiedad de soportar grandes cargas y su tamafio depende de esta
misma. El propoésito del winche eléctrico es soportar la carga estimada de 2500 N y la
capacidad de cable de 12 m como minimo. En la Tabla 3.1, se visualizan 5 winches eléctricos
que cumplen con los requerimientos minimos de capacidad de carga y de cable para realizar el
izado. De esta lista, se elige el modelo TC5260 de la empresa Toolcraft debido al precio y la

accesibilidad nacional.

Tabla 3.1: Seleccion de winche eléctrico. Elaboracion propia.

Winche electrico

Requeri TC5260 1145 JK CD500-A
Caracteristicas | mientos (Advanced, (Grainger, (Qianli, (Qianli,

minimos 2020) s.f.) s.f.a) s.f.c)
Capacidad de 2500 N | 3400 N max 9078,1 N 3000/6000 N | 3400 N 3000-6000
carga (lera carga) N
Alimentacion - 12 VDC 12 VDC 220-380 V 12 VDC 380V
Cap. de cable 12m 15.5m 15m 30 m min. 15m 30 m min.
Marca - TOOLCRAFT | SUPERWIN | QIAN LI QIAN LI QIAN LI

CH

Accesibilidad - Perti Pert China China China

Precio - S/380,00 - S/674,61 S/474,93 S/539,69
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Seleccion de motor reductor

El motorreductor tiene la propiedad de ejercer un gran torque a baja velocidad. El propdsito
del motorreductor es dar la potencia necesaria mediante un pifidon al rodamiento de giro para
lograr el movimiento rotacional horizontal del subsistema LRR. Se debe tener en
consideracion que el giro debe ser lento, para asi trasladar a la jaula flotante con el ROV
dentro hacia el exterior de la embarcacion y posteriormente descender. En la Tabla 3.2 se
observa una lista de motorreductores que cumplen con la potencia minima necesaria de 0.5

HP; por ende, la seleccion del motorreductor es el modelo A28-400-F48-G debido al costo y

las dimensiones.

Tabla 3.2: Seleccion de motor reductor. Elaboracion propia.

Motor Reductor
Caracteristica Requerimien A28-400-F48-G H2L32T240-MF4AE | H2L32B240-WF4A
tos minimos (Ampflow, s.f.a) B2 (Orientlmotor, EN (Orientalmotor,
s.f.a) s.f.b)
s ’w s . &‘\
. i, B8 IL = |
(% e =
Potencia 1 HP 11.5 HP max 0.5 HP 0.5 HP
Velocidad de giro 6 RPM 800 RPM (max) 7 RPM 7 RPM
Alimentacion - 48 V 200 A max. 208/230 VAC 60 Hz | 208/230/460 VAC
60 Hz
Relacion - 8.3:1 240:1 240:1
Grado de proteccion - - P44 1P65
Dimensiones - 30.3x15.2x7.6 cm 36.3x24x20.5 cm 36.3x24x20.5 cm
Marca - AMPFLOW NISSEI NISSEI
Accesibilidad - - México México
Precio - S/3279,47 S/4657,97 S/5008,59




Seleccion de rodamiento de giro
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El rodamiento de giro o corona de orientacion tiene la propiedad de soportar cargas axiales y

radiales; es por ello, que es empleado en grias de gran escala. El proposito del rodamiento de

giro es realizar el giro del brazo que contiene la polea en el subsistema LRR. Esta polea

permite el izado de la carga mediante el cable proveniente del winche eléctrico. Por lo tanto,

el rodamiento de giro tiene que soportar la carga del brazo y adicionalmente de la jaula

flotante con el ROV dentro. En la Tabla 3.3 se observa una lista de rodamientos de giro, entre

las cuales se escoge el modelo 16305001 de la empresa Kaydon debido a la geometria y el

peso a diferencia de sus equivalentes.

Tabla 3.3: Seleccion de rodamiento de giro. Elaboracion propia.

Rodamiento de giro

16305001 RKS.161.14.0414 ER1.20.0307.400-2RP
(Kaydon, 2017) (SKF, 2019) PN (ISB, s.f.)
Caracteristica Requerimie
ntos
minimos ER1T senies  pag.132
Dentata esterna / Ext. toothed
ER1.145
ER1.14 FR
ER1.205
ER1.20/30
ER136/50
Geometria - - Diametro externo - Diametro externo - Diametro externo
241.3 mm. 504 mm. 403.5 mm.
- Didmetro interno - Diametro interno - Diametro interno 235
122.25 mm. 344 mm. mm.
- Espesor 34.14 mm - Espesor 56 mm - Espesor 55 mm
Peso - 6.8 kg 32 kg 24 kg
Rosca Externa Externa Externa Externa
N° de dientes - 74 99 88
Marca - KAYDON SKF ISB
Accesibilidad - China Suecia Italia
Precio - S/1256,50 - -
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3.2 Subsistema de jaula flotante

El subsistema de jaula flotante tiene como principal objetivo contener al ROV durante su
traslado desde la embarcacion hasta la superficie marina y viceversa. Para ello, posee una
estructura de aluminio en forma de jaula con flotadores para evitar que se hunda.
Adicionalmente, los flotadores evitan que el winche eléctrico soporte el peso de la jaula
cuando esta se encuentre en la superficie marina, se tiene en consideracion que el ROV tiene
flotabilidad positiva; por lo tanto, la carga al ser sumergida disminuye considerablemente. En
la Figura 3.13 se aprecia la jaula con el ROV dentro. La jaula es de 1.2 m por arista, mientras
que el ROV tiene las dimensiones de 0,76x0,95x0,90 m, por lo tanto existe suficiente espacio
para posicionar el vehiculo dentro; sin embargo, no existe sujecion alguna entre estos debido a

la facilidad de despliegue que debe existir sin contacto humano directo.

ROV P ARSN Flotadores

Jaula de aluminio

Figura 3.13: Subsistema JF. Elaboracién propia.
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3.2.1 Analisis estructural del subsistema JF

La estructura del subsistema JF se compone solamente de una estructura de aluminio la cual
debe soportar el peso del ROV. En el plano de “Estructura jaula flotante” se observan mejor la
lista de componentes y uniones utilizadas, la cual en este caso es de soldadura. En la Figura
3.14 se puede observar el andlisis estructural de la jaula flotante siendo afectada por el peso

del ROV y el peso en conjunto en las esquinas superiores de la jaula flotante.

Tipa: Desplazamiento

Uridad: mm
2112020, 010752
2,552 Mé

OMn.

Figura 3.14: Analisis de la estructura de la jaula flotante. Elaboracion propia.
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Las fuerzas mostradas en la Figura 3.14 son producidas por el peso del ROV de 2000 N
distribuido en los 4 perfiles inferiores que soportan 500 N cada uno; mientras, que en la parte
superior se ubican las cuatro fuerzas direccionadas al centro que representan la fuerza
aplicada por las cadenas que unen el jaula flotante con el winche electrico, cada una es de 600
N con un total de 2400 N que representa la jaula y el ROV. Como resultado, se tiene el FS
minimo de 1,85 y el desplazamiento maximo de 2,55 mm. Ambos puntos criticos se ubican en
la parte inferior donde se coloca al ROV debido al peso considerable que este posee. En
conclusion, el FS es aceptable debido a que el peso del ROV podria aumentar por la adicion

de otros componentes o proposito.

3.2.2 Calculo previo para flotador

La flotabilidad de la jaula flotante se limita al peso que este sistema posee; por lo tanto, si el
subsistema JF posee un peso de 70 kg aproximadamente, los flotadores deben tener una
fuerza de flotabilidad superior a ésta para asi mantener la jaula visible en la superficie marina.
No se considera el peso del ROV debido que este no tiene sujecion con la jaula flotante y
aparte posee flotabilidad positiva independiente. En la Figura 3.15 se observa el peso de la
jaula flotante y la fuerza distribuida minima en cada conjunto de 4 flotadores por lado. Cada
flotador debe tener una fuerza de flotabilidad superior a 43.8 N para asi mantener la
distribucién como se ha presentado en el modelo 3D; un total de 16 flotadores, 4 flotadores
por lateral. Este criterio se da por las dimensiones comerciales de los flotadores y el largo
aproximado que requieren para ubicarse en las laterales. Este ultimo indicador es relevante

para admitir flotadores de otras dimensiones diferentes a la modelada.
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175N 175N

Peso jaula
flotante:
700 N

Figura 3.15: Peso del subsistema JF y fuerzas de flotabilidad. Elaboracion propia.

3.2.3 Seleccion de flotador

Los flotadores tienen la propiedad de mantener los objetos en constante estado de flotacion. El
propésito de los flotadores es estabilizar el peso del objeto en el agua, el cual en este caso es
de la jaula, sin considerar al ROV porque este posee flotabilidad positiva. La cantidad de
flotadores y su distribucion se aproximan al modelado de la Figura 3.13 o 3.15. Por lo tanto,
en la Tabla 3.4, se presentan diversos flotadores que satisfacen la flotabilidad deseada segin
el peso de la jaula. El flotador seleccionado es el SH-38T con un total de 12 unidades

repartidas en grupos de 3 en cada lateral superior de la jaula flotante.



Tabla 3.4: Seleccion de flotadores. Elaboracion propia.

46

Flotador
SH-38T Flotador de Flotador de
(Selco, s.1.) supervivencia en profundidad
Caracteristica Requerimie E.V.A. (Spya, s.f.a) (Spya, s.f.b)
ntos
minimos —
L@ | i
('S —
Flotabilidad >43.8N 70 N 45N 30N
(con 16
unidades)
Cantidad - 12 16 24
Dimensiones - 225x%230x30 mm 190 mm de diametro 200 mm de diametro
Marca - SELCO SPYA SPYA
Accesibilidad - CHINA ESPANA ESPANA
Precio - S/624,06 - -
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CAPITULO 4

SUBSISTEMA DE WINCHE CON GESTION DE CORREA

En el presente capitulo se desarrolla el disefo integral del subsistema winche con gestion de
correa (WGC). Se detalla el desarrollo mecanico que justifica la forma y propdsito del
subsistema. Adicionalmente se realizan los célculos, la seleccion y justificacion de cada

componente requerido.

Subsistema de winche con gestion de correa

El subsistema de winche con gestion de correa (WGC) tiene como principal objetivo el
suministro uniforme de cable de alimentacién y comunicacién del ROV. Para ello, posee un
tambor que contiene los 1000 m de cable, este cable pesa aproximadamente 300 kg. En la
Figura 4.1 se observa la estructura del subsistema WGC. A diferencia del modelado del
trabajo de investigacion (Jose Jara, 2020), se optd por cambiar el material de la estructura y

del tambor debido a la flexion de la estructura, que inicialmente era de HDPE y bajo el
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criterio del factor de seguridad que segiin simulaciones no podia soportar las cargas deseadas.
Por lo tanto, se rediseid con un marco metdlico que soportard las cargas y facilitard la

sujecion de los componentes.

Cable de alimentacion
y comunicacion

Marco metalico

Tambor

Médulo de husillo |
lineal

Servomotor AC

Figura 4.1: Subsistema WGC. Elaboracion propia.

4.1 Analisis estructural del subsistema WGC

La estructura del subsistema WGC es una jaula de acero con perfiles rectangulares que
soportan el tambor con el cable incluido, el servomotor AC y el gestor de correa. En el plano
“Estructura del winche”, se indican mejor sus componentes, el material y las uniones que se
emplean. La principal fuerza es el peso del ROV la cual es de 3000 N y se distribuye en 9

puntos de 334 N cada uno a lo largo del tambor en 3 hileras.
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334N 334N 334 N 334 N (x3)

334 N (x3) 334 N (x3)

334 N (x2) 334 N (x2) 334 N (x2)

Figura 4.2: DLC - Fuerzas producto del peso del cable. Elaboracion propia.

Asi mismo, en la Figura 4.3 se observan las fuerzas necesarias para levantar la estructura
mecanica del winche en conjunto con el cable de alimentacion y comunicacion, ya que no se
podra retirar el cable de 1000 m una vez instalado, no seria 6ptimo. Esta fuerza es de 3500 N

y se parte en 2 fuerzas de 1750 N cada una en las aristas laterales.

Figura 4.3: DLC - Fuerzas para cargar winche con cable. Elaboracion propia.



Tipo: Coeficients de sequridad
Unidad: ul

2/11/2020, 03:18:31

Tipo: Desplazarmento
Uridad: mm
21112020, 03:20:12

I 0.7537 Max.

0.603
L 0.4522

B 0.2015

h\f.

Figura 4.4: Analisis de la estructura del winche. Elaboracion propia.
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Como resultado, en la Figura 4.4 se tiene el FS minimo de 1.9 y el desplazamiento maximo de
0.754 mm. El primero estd ubicado en la unidn entre los extremos de las barras horizontales y
las tapas del tambor; mientras que, el desplazamiento maximo se ubica en el centro del
tambor. En conclusion, el FS de 1.9 se considera aceptable, al igual que el desplazamiento
maximo de 0.75 mm, debido a que el peso considerable del cable de 1000 m de largo de

comunicacion y alimentacion del ROV es de 3000 N

4.2 Calculos previos

Los calculos correspondientes al subsistema de winche con gestion de correa estdn vinculados
a la seleccion de sus componentes; para este caso, se detallan la potencia minima requerida
del servomotor AC y por otro lado, la capacidad de carga minima y la velocidad minima

requerida del modulo de husillo lineal.

Potencia de servomotor AC

La potencia requerida para la seleccion del servomotor AC se determina segin el torque
maximo y la velocidad de giro requerida para enrollar y desenrollar el cable para el ROV. En
la Figura 4.5 se observa la secuencia de célculos para obtener la potencia. Se determina el
unico requerimiento el cual es la velocidad de operacion del ROV bajo el agua, un total de 60
m/min. Luego se desarrollan 2 casos: El primero es cuando el tambor se encuentra casi vacio
y se requiere de una potencia para el llenado; por ende, casi todo el cable se encuentra
sumergido. El segundo es cuando el tambor se encuentra casi lleno, se estima que 20 m de
cable estarian en el agua. Para ambos casos, el peso del cable del agua se estima del 50%

debido que dicho dato no se detalla dentro de sus parametros.



Parametros Requisito
Velocidad de
entrega de cable 60
(m/min)

Criterios Disefio
Diametro del
tambor (mm) 360
Tambor |Diametro de
brida (mm) 800
Longitud del 1000

tambor (mm)

Requerimos mas RPM cuando menor sea el diametro del tambor con cable. Hay dos
casos: Tambor casi vacio (Caso 1) y Tambor lleno (Caso 2).

L=0o'r
L1=2"pi"0.18
L2 =2%pi*0.40

Caso 1

Caso 2

1,13

2,51

Peso del cable desplegado en el
agua: Factor de 0.5 (kgf)

150,00

6,00

Torque (kgf.m)

27,00

2,40

RPM1 = 60/L1
RPM1 = 53.05 rev/min

RPM2 = 60/L2
RPM2 = 23.87 rev/min

Si deseo 60 m cada min, el winche deberia girar:

RPMA1

53,05

RPM2

23,87

Con en relacion del torque con el diametro correspondiente (kgf.m)

HP requerido:
HP = (T*RPM)/716

HP1

2,0

HP2

0,1

Figura 4.5: Calculos para la obtencion de potencia del servomotor AC. Elaboracion propia
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Finalmente, se obtiene la potencia maxima de 2 HP la cual se requiere cuando casi todo el

cable estd sumergido en el agua. De la misma manera se calcula la potencia inicial para

comenzar el giro del tambor. En la Figura 4.6 se muestra la secuencia de calculos para

determinar la potencia inicial deseada, la cual es de 1 HP. Por lo tanto, la potencia mas

exigente es de 2 HP y es un valor comercial.
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Potencia de arraque Unidad
Radio del tambor 0.4 m
Peso del cable 248 kgf
Peso en el punto

medio 124 kgf
Radio de la

fuerza media 02 m
Velocidad 2387 |RPM
Potencia 0,83 HP

Torque = kgf x m = 24,8 kgf.m

HP = (T x RPM)/716 = 0,83 HP

124 kgf 124 kgf

Figura 4.6: Calculos de potencia inicial requerida en el tambor. Elaboracion propia

Capacidad de carga y velocidad de médulo de husillo lineal

La capacidad de carga y velocidad requerida para el modulo de husillo lineal se muestra en la
Figura 4.7, en la cual se realiza una secuencia de calculos para determinar y justificar los
valores obtenidos. Por lo tanto, la capacidad de carga requerida del mddulo en horizontal debe
ser menor a 15 kg y la velocidad maxima requerida para el transporte del gestor de correa

cuando la cantidad de cable es la minima posible en el tambor es de 20 mm/s.

0 (encima del L 1000
Distancia de madulo, o | | Longitud de tambor (L} mm
la carga posicion — —
horizontal) n Diametro del cable (D) 18 mm
e IS Cantidad de hileras (n) 55
Pesodela <15 g Cantidad de cable L=
carga suministrado por hilera 11304  |o'r1
cuando esta casi vacio (mm)
Velocidad de _
entrega de . Cantidad de cable o,
cable 8o i suministrado por hilera 212 (o2
) : (mm)
requerida cuando esta casi lleno
Velocidad del ’ mis Velocidad de 20 mm/'s
ROV desplazamiento horizental
S con tambor casi vacio
Velocidad - Velocidad requerida X Diametro
deseada de cable Velocidad de 7.2 mm/'s
Cant. cable por giro desplazamiento horizontal
con tambor casi lleno

Figura 4.7: Capacidad de carga y velocidad de modulo de husillo lineal. Elaboracion propia
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4.3 Seleccion de componentes

La selecciéon de componentes del subsistema WGC son actuadores y mecanismos que en
conjunto realizan la tarea de suministro uniforme del cable de alimentacion y comunicacion

del ROV. Los componentes son: Servomotor AC, modulo de husillo lineal y limit switch.

Seleccion de servomotor AC

El proposito del servomotor AC es impulsar el tambor que contiene los 1000 m de cable para
asi realizar el ejercicio de enrollado o desenrollado de cable. En la Tabla 4.1, se visualiza una
lista de servomotores AC que cumplen con el requerimiento minimo de 2 HP (1.5 kW) dentro
de los modelos comerciales existentes. El servomotor AC seleccionado es el ACH-13150CC

de la empresa ADTECH, cuyo costo es menor.

Tabla 4.1: Seleccion de servomotor AC. Elaboracion propia.

Servomotor AC
ACH-13150CC 130SV11152-1500B ATO130SY-M10015
(Adtech, s.f.) (Young Electronic, (ATO, 2020)
Caracteristica Requerimie s.f.)
ntos
minimos
Potencia 2 HP 2 HP 2 HP 2 HP
Alimentacion 220 VAC 220 VAC 220 VAC 220 VAC
Velocidad - 2500 RPM 1500 RPM 1500 RPM
Marca - ADTECH YUNKONG ATO
ELECTRONIC

Accesibilidad - CHINA CHINA CHINA
Precio - S/5379,97 (con driver) | - S/5752,56 (con driver)
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Seleccion de modulo de husillo lineal

El moédulo de husillo lineal permite el traslado del gestor de correa el cual serd ubicado
encima de este mismo; por ende, el modulo serd posicionado en horizontal y requiere una
capacidad de carga mayor a 15 kg y una velocidad minima requerida de 20 mm/s. En la Tabla
4.2 se aprecia una lista de mddulos de husillo lineal que cumplen con los requerimientos
minimos de capacidad de carga, velocidad y la longitud necesaria para trasladarse por todo el
largo del tambor. El médulo de husillo lineal seleccionado es el modelo SW80-1100 mm

debido al precio y la velocidad que posee de 210 mm/s.

Tabla 4.2: Seleccion de modulo de husillo lineal. Elaboracion propia.

Modulo de husillo lineal
SW80-1100 mm ULS40 BW80-1100 mm
(La Monut, s.f.a) (OEM, s.f.) (La Monut, s.f.b)
Caracteristica Requerimie
ntos ]
49 UMot
minimos . f
Capacidad de > 15 kgf 40 kg 10-25kg 30 kg
carga
Alimentacion - 3A 24A 3A
Velocidad >20mm/s | 210 mm/s 60 mm/s 1700 mm/s
Longitud de > 1000 mm | 1100 mm 1100 mm 1100 mm
recorrido
Marca - LA MONUT OEM LA MONUT
Accesibilidad - CHINA CHINA CHINA
Extra - 2 interruptores de - 2 interruptores de
limite gratis limite gratis
Precio - S/2669,93 - S/5338,31




Seleccion de sensor limit switch

El limit switch permite indicar el fin de carrera o de una acciéon mediante un switch. Existen
diversos tipos; sin embargo, dado el caso se hace una seleccion dentro de los modelos que
tiene un boton o pulsador. El propoésito del sensor de fin de carrera es indicar cuando el gestor
de correa llega a un extremo u otro y asi se mande la sefial de cambio de giro del motor paso a
paso. En la Tabla 4.3 se visualiza la seleccion del limit switch. El modelo ZW00OAPOOPCAA
de la empresa C&K es la elegida debido a que trabaja a 5 VDC con una corriente minima

necesaria para accionar el limit switch; ademas de contar con el nivel de seguridad P67

Optimo para el entorno en el cual se emplea.

Tabla 4.3: Seleccion de sensor limit switch. Elaboracion propia.

Sensor limit switch

SS-5GL-F-3D ZWO00APOOPCAA V-156-1C25
(OMRON, s.f.a) (C&K Switches, s.f.) (OMRON, s.f.b)
Caracteristica Requerimie
ntos %
minimos ?‘

Voltaje de - 125 VAC +/- 5 VDC 250 VAC
operacion 5VDC
Corriente de - 5A ImA 15A
operacion
Fuerza de - 0,49 N 0,15 N 0,20 N
activacion
Nivel de - 1P40 1P67 -
seguridad
Marca - OMRON C&K OMRON
Accesibilidad - Pert Pert Pert
Cantidad 2 2 2 2
Precio - S/16,91 S/16,41 S/55,36
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CAPITULO 5

SUBSISTEMA DE COMUNICACION E INTERFAZ DE CONTROL Y SUBSISTEMA
DE SUMINISTRO DE ENERGIA

En el presente capitulo se desarrolla el disefio integral del subsistema de comunicacion e
interfaz de control y el subsistema de suministro de energia (SE). En el subsistema CIC se
describe el diagrama de flujo del sistema general, el control de las variables a regular y los
algoritmos de procesamiento de estas. En base a ello, se realiza la seleccién de componentes
requeridos como los controladores, la interfaz humano-maquina y el router inaldmbrico.
Mientras, que en el subsistema SE se realizan los cdlculos de potencia requerida para el
suministro AC y DC. Con ello, se seleccionan los reguladores de potencia, fuentes de

alimentacion y la caja eléctrica que los contendra.

5.1 Subsistema de control e interfaz de comunicacion

El subsistema de control e interfaz de comunicacion (CIC) tiene como principal objetivo

controlar los actuadores y comunicar al sistema con la estacion de teleoperacion. Esta tltima
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no es parte del sistema general, pero si del proyecto de investigacion
PNIPA-PES-SIADE-PP-000170. El control es de los actuadores correspondientes al
subsistema LRR y WGC, los cuales serian el motorreductor AmpFlow, el servomotor
ADTECH vy el modulo de husillo lineal LA MONUT. La comunicacion con la estacion de
teleoperacion es necesaria para obtener la posicion relativa del ROV cuando se encuentre a
grandes profundidades. Con la posicion relativa, se podrd determinar el algoritmo que rige el
modo automatico de operacion del winche del subsistema WGC, esto se indica en la Figura
5.5. En la Figura 5.1 se observa el subsistema CIC, siendo el regulador de potencia un

elemento ubicado dentro del panel pero ajeno a este subsistema.

Regulador de
potencia

PLC

HMI

Receptor
inalambrico wifi

Figura 5.1: Subsistema CIC. Elaboracion propia.
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5.1.1 Diagrama de flujo del general

El diagrama de flujo general (DFG) se determina como la interaccion interna de tareas y
funciones dentro del sistema general. Al poseer subsistemas, el analisis serd a partir de estos;
quiere decir, que se graficé el comportamiento e interaccion de los subsistemas de forma
general, en la Figura 5.2 se detalla. Se tienen procesos definidos como la verificacion en el
funcionamiento de los componentes y el punto cero del sistema o “home”. Posteriormente se
realiza el inicio del proceso para seleccionar el izado de la carga y el giro de estd en el plano
horizontal para luego descender hasta la superficie marina. Por altimo, se realiza el suministro
de cable manual o automatico para el ROV y se finaliza el sistema. Después de cada tarea se
muestran los parametros y alertas que el operario necesita para controlar o monitorear la

realizacion de las tareas.

Inicio

verificar_funcionamiento_
componentes

l Ingresar modo de operacion para
suministro de cable del ROV
(manual o automatico)

punto_cero_sistema

odo_operacion
"automatico"?

sinicio_proceso

Si

Ingresar parametro para
enrollado o desenrollado del
cable

Calcular potencia y
sentido de giro segln
posicion relativa del ROV

i i

suministrar_cable

Ingresar parametros para proceso
de lanzamiento o extraccion

elevar/bajar_carga

; i

grio_horario/antihorario_

gestionar_cable

carga
mnstrar_lparxtram etros_ mostrar_parametros._
aenas alertas
Fin

Figura 5.2: DFG - Sistema general. Elaboracion propia.
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5.1.2 Control de variables

El control de variables se define segun las tareas a realizar del sistema y por ende los
actuadores, rangos y el método de control presentada en la Tabla 5.1. El nivel de exigencia de
control radica principalmente en el método automatico durante el uso del subsistema WGC.
Para ello se debe tener un control en la velocidad de giro del tambor en relacién con la
velocidad de desplazamiento del gestor de correa. Al ser diferentes actuadores, el suministro
uniforme de cable dependerd tanto de la velocidad de giro de cada actuador, como su cambio
de giro ante un redireccionamiento del ROV cuando se encuentre navegando o cuando el
modulo de husillo lineal llegue a un extremo de su longitud total. Adicionalmente, se controla
el giro de la gria pluma mediante el motorreductor que no requiere de mucha velocidad, pero

si de la potencia necesaria para girar el brazo con los pesos del ROV y jaula juntos.

Tabla 5.1: Variables del sistema. Elaboracion propia.

Variable Funciéon Actuador Rango Método de control
Velocidad de giro suministrar_cable | Servomotor AC -60 - 60 RPM | Lazo cerrado

del tambor ADTECH

Velocidad de gestionar _cable Modulo de husillo | -40 - 40 mm/s | Lazo cerrado
desplazamiento del lineal SWS80 - 1100

gestor de correa mm

Todas las variables responden a un control de lazo abierto mediante un controlador, el sensor
del controlador, el actuador y la planta que representa la dinamica del sistema. En la Figura
5.3 se observa la interaccidon de estos elementos segiin cada variable indicada en la Tabla 5.1.
Ambos diagramas poseen un driver que se encarga del control y sensado, para el motor paso a
paso (JKONGMOTOR, 2020) con su respectivo driver TB6600 (DestinyGirl, 2020). Al
controlar la velocidad de ambos debe existir una relacion dependiente a nivel de

programacion pero independiente a nivel de control fisico debido principalmente a
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alimentacion a la cual se emplea cada actuador y la conexion con cada controlador. Asi

mismo, el controlador VEX Victor BB se encarga del motor reductor de la marca AmpFlow

ambos dispositivos.

Driver - TB6600

l—

I
Velocidad de L ! NG5 BB R Planta -
desplazamiento husillo —_— Controlador ; JKBUI—?SlOO—fOD aF Dinamica
deseada (mmy/s) [ : sistema
1 I
1 I
i |
i Sensor i
[} I
] 1
a)
Driver - QS7AA030M
o
: ; (S ! Planta -
Velocidad de giro I 1 Servomotor AC - i
Controlador . Dinamica
tambor deseada (RPM) : ! ACH-13150CC sistema
i |
I I
! Sensor !
1 I
| |

b)

Velocidad de

l—s desplazamiento

husillo (mmi/s)

Velocidad de giro
tambor (RPM)

Figura 5.3: Diagramas de control: a) Motor paso a paso. b) Servomotor AC. Elaboracion propia.

5.1.3 Procesamiento de variables

Las funciones que seran controladas son las relacionadas con el subsistema WGC. Estas son:

giro_horario/giro_antihorario, suministrar cable y gestionar cable; se visualizan en el

diagrama de flujo en la Figura 5.2. La logica para el procesamiento de estas variables se

describen acorde a su interaccion con los actuadores y entre ellas mismas; teniendo

suministras_cable y gestionar cable una relacion con dependencia para la entrega y enrollo de

cable.

Suministrar_cable

El suministro de cable depende de la velocidad de giro del tambor y el sentido de giro (horario

o antihorario) del servomotor ADTECH, este ultimo pardmetro permite el llenado o entrega
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de cable. El sistema inicia con el cable enrollado completamente en el tambor y listo para el
suministro. En la Figura 5.4, se observa la forma en la que se llena el tambor con el cable
mediante niveles que indican una fila de cable albergado. De esta forma, se tiene una cantidad
de vueltas por cada nivel y se repite hasta que se tienen los 1000 m de cable almacenado. Son
un total de 14 niveles estimados con 53 o 51 vueltas por nivel y en cada nivel se estima un
aumento de didmetro hasta 60 cm de cable almacenado y por ello, un vuelo restante de 10 cm
para evitar que el tambor esté¢ sobrecargado y a su vez, se permita el uso de un cable de

diferente didmetro y largo.

1000 mm

Nivel %

N
Diametro del
centro al cable

Figura 5.4: Llenado de cable en el tambor. Elaboracion propia.

En la Tabla 5.2 se muestran los valores estimados geométricamente del llenado del tambor y
la velocidad del servomotor AC y la velocidad de traslado del gestor de correa mediante el
modulo de husillo lineal; a su vez, la cantidad de cable llenado por vuelta, por nivel y el
acumulado. Todos estos valores originan una tendencia de velocidad para los 2 actuadores

indicados y la capa o nivel en la cual se encuentra el cable. Con ello, se tiene una velocidad de
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operacion de cada actuador y por ende el control automatico del suministro uniforme del

cable de comunicacién y alimentacion para el ROV.

Tabla 5.2: Suministro y gestion de cable por niveles. Elaboracion propia.

Longitud
tambor (mm)

1000

Diametro de
cable (mm)

18

N° vueltas

53

53

51

53

51

53 51 53 51 | 53

51

53

51

Nivel

12

13

14

Diametro al
cable (m)

0,38

0,39

0,41

0,42

0,44

0,45

0,47 0,48 10,50 | 0,52 10,53

0,55

0,56

0,58

Velocidad del
Servomotor
AC (RPM)

51

49

47

45

44

42

41 39 | 38 37 | 36

35

34

33

Velocidad de
traslado del
gestor de
correa
(mm/s)

15

15

14

14

13

13

12 12 11 11 11

10

10

10

Cantidad de
cable por
vuelta (m)

1,2

12

1,3

1,3

1,4

1,4

15 (15 16| 1,6 1,7

1,7

1,8

1,8

Cantidad
total cable

(m)

62

63

68

68

73

73

78 78 | 83 83 | 88

88

94

93

Cantidad
cable
acumulado

(m)

62

125

193

260

333

406

484 | 561 | 644 | 727 | 815

903

996

1089

El diagrama de flujo que representa la funcion suministrar_cable se visualiza en la Figura 5.5,

en la cual se sigue la secuencia légica para determinar la velocidad y el sentido del

servomotor AC. En el modo automatico se resta la posicion relativa actual con la anterior del

ROV para asi determinar si este se aleja o acerca a la embarcacion, en caso no realizara un

movimiento, el winche se quedaria en stand-by hasta que el ROV se mueva. La cantidad de

cable en el tambor limita el suministro; esto quiere decir, que si el tambor esta por llenarse o
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detendra el suministro de cable para evitar jalones que lo rompan o

maltraten.
(imicio)
e 3
o (_.modo opeﬁ?mun & l
g et autornam:g:”
~ /  Posicion | Posicion i) (B (A
n|o relativa del relativa del e - P
ROV (X ¥.Z) n-1/ ROV (X,Y,Z} n
- b ROV 1) T Calcular
Ingresar parametro de | | . cantdad de
F\—— giro horario o antihorario - (— cable en tambor
del servumcltol AC |d|femnc1a_p05|cmnes D_e;.e _ner P I
| de suministro e .
2, P de cable
s // “ 5cant!dacl _cablq)_No__ ((,nft_)do operaci‘on -SI—JF\
3:.—980 |l == 10? manuaf“7 - e
S.ﬁesenrrollu c‘able g ;,drferencra poe.luéhes e =y
- L >1m? N e ,/’
N Sy g [
T N No
no | |gim horario_servomotorAC | no cdeleﬁer operacion su\TmaLro—SI__ l
l — — l =17 - =
e P (EY

(,diferenma posmloneg.

/4911mII0 ::axbi\c.\\_s1
'\\ =17 / Si= <-1m? /, n]o
[ cambio de . |

mado de
operaciin

detener_giro_servomotorAC
||;|ru antihorario 5ervnmolurAC| i

|\B }

|saana_ny_sewomemmc§

/A‘.

)

Figura 5.5: Diagrama de flujo - suministrar_cable. Elaboracion propia.

Se estima una relacion entre la velocidad del servomotor AC y el nivel o capa en la que el
cable se encuentra. En la Figura 5.6 se visualiza la cantidad de cable por nivel y el acumulado,
la cual estima una regresion lineal entre el nivel y el llenado del tambor en metros de cable
albergado. Con ello, se puede estimar que a cierto nivel en el cual se encuentre el cable de
comunicacion y alimentacion del ROV existe un rango en cantidad albergada de este y el
mismo criterio podria darse de forma contraria. Sin embargo, este llenado es segin la
geometria del tambor, sin considerar un llenado disparejo y no uniforme, este ultimo detalle se

debe corroborar empiricamente para estimar mejor el rango de valores y niveles.



65

Cantidad total de cable en ese piso (m) y Cantidad de cable acumulado
(m)

B Cantidad total de cable enese piso (m) == 25'x+615 [l Cantidad de cable acumulado {m)
- 791*x+289

1250
1089
996 -
1000 903
815
iy A
750 644
51
485,,,f"’//
500 406
333”///’//,,
260 _—
250 . 193 -
6262 63 68 68 73 73 78 78 83 83 88 88 94 93
0

Nivel de cable

Figura 5.6: Cantidad de cable y acumulado segun nivel. Elaboracion propia.

En la Figura 5.7 se tiene la velocidad de giro del servomotor AC segun el nivel en el cual se
encuentre el suministro de cable. Se visualiza una tendencia decreciente y esto se debe
principalmente por la relacion entre el diametro de ubicacioén del cable segun el nivel y la

velocidad requerida, la cual esta dentro del rango de 33 a 51 RPM.

Velocidad del Servomotor AC por nivel y diametro (RPM) frente a Nivel

B \elocidad del Servomotor AC por nivel y diametro (RPM) -1,35°%+ 496
60

Velocidad del Servomotor AC (RPM)

Nivel

Figura 5.7: Velocidad de giro del servomotor AC segun nivel. Elaboracion propia.
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En conclusion, la velocidad del servomotor AC dependeré del nivel en el cual se encuentre y

este podra ser determinado por la cantidad de cable restante en el tambor. Segun la tendencia

indicada en la Figura 5.7, a medida que se llena el tambor, la velocidad de giro disminuye.

Gestionar_cable

La gestion de cable se realizard mediante el gestor de correa. Este se desplaza de extremo a

extremo mediante un mddulo de husillo lineal que posee un carril posicionado de forma

horizontal. En la Figura 5.8 se tiene la secuencia ldgica para la gestion de correa o cable.

."'ﬁ
\I nicio )

=

Obtener lectura de cualquier
sensor de fin de carrera

|

-
Fa -
s

ey P TR 5 .
(B} ¢limit_switch_on™.___no
Mol -\\ =17 /’/,

"‘\,\. ///.

Si

cambiar_giro_motor_pasos ‘

- _Si—<"¢cambio_giro_tambor ™
B

-

- =17 -

dezplazamiento_continuo

{ /

//' \\
,,/c;cantidad_cable\\
TN >=980[<= -

\\ }U? -

e

Si

L]
F

[ Fin

Figura 5.8: Diagrama de flujo - gestionar cable. Elaboracion propia.
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Para el control del suministro uniforme del cable, el gestor debe desplazarse junto con el cable
de extremo a extremo y cambiar de sentido si se presenta un cambio de giro en el servomotor
AC. Esto ultimo podria darse porque el ROV se aleja o se acerca a la embarcacion y necesita
menos o0 mas cable suministrado de manera manual o automatica. El motor a pasos se
detendra cuando el tambor se encuentre casi lleno o vacio, al igual que el servomotor AC; por

lo tanto, ambos funcionan a la vez y se detienen a la vez.

Velocidad de traslado del Motor paso a paso (mm/s) frente a Nivel
B Velocidad de trasiado del Motor paso a paso (mm/s) -0,406*x + 14,9

20
15 =

2 M
10 T Mol oMo

Velocidad de traslado del Motor a pasos

Nivel

Figura 5.9: Velocidad de traslado del motor a pasos segun nivel. Elaboracion propia.

En la Figura 5.9, se muestra la relacion entre la capa y la velocidad de traslado necesaria para
que el motor a pasos desplace de forma uniforme el gestor de correa. También estd
relacionado con la Tabla 5.2, la cual presenta la velocidad de giro por nivel y la misma
tendencia, la cual es que a mayor cantidad de cable en el tambor, menor serd la velocidad del
motor a pasos. Con ello, se tiene un rango de velocidad de traslado entre 10 a 15 mm/s, el cual

permitira un suministro uniforme de cable evitando dafios en este.
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En conclusion, la velocidad de traslado del motor a pasos dependera del nivel en el cual se
encuentre el cable. Esto sera determinado por la cantidad de cable restante en el tambor y la
relacion indicada en las figuras y tablas presentadas. Tanto el suministro de cable como la

gestion de la correa del mismo van de la mano, ambas subtareas funcionan simultdneamente.

5.1.4 Seleccion de componentes

La seleccion de componentes del subsistema WGC son el controlador, la interfaz
humano-méquina y el router inaldmbrico que realizan en conjunto el control del sistema
general y la comunicacion efectiva con la estacion de teleoperacion. Los componentes son:

Los controladores, el interfaz humano-maquina y el router inalambrico.

Seleccion de controladores

El controlador tiene la propiedad de manejar las variables de control del sistema para
controlar los actuadores relacionados a las tareas o proposito del sistema mismo. El propdsito
del controlador es regular el giro del servomotor AC y la velocidad de traslado del médulo de
husillo lineal de tal forma que se consiga el suministro efectivo del cable de comunicacion y
alimentacion del ROV; y el control del winche eléctrico en conjunto al motorreductor para
realizar el traslado de la jaula flotante con el ROV dentro desde la embarcacion hasta la

superficie marina.

En la Tabla 5.3, se aprecian las entradas y salida de los componentes para ser controlados. Se
observa por lo tanto la distribucion del controlador principal y el controlador secundario para
el accionamiento de los actuadores relacionados. Como bien se indica en la Tabla 5.1, un
grupo de componentes serd controlado por el Arduino Uno y otro por el PLC SIEMENS

S7-1200, esto se debe principalmente a la poca cantidad de entradas analdgicas de tipo PWM



69

para el control de los actuadores mediante sus respectivos drivers. Solamente el winche
eléctrico no tiene conexién con ningun controlador debido a que posee un mando de control
de 2 botones. Sin embargo, la interaccion del motor paso a paso con el servomotor AC es vital
para el funcionamiento del subsistema WGC y por ello se emplea un nivel de comunicacioén
entre ambos controladores para identificar la velocidad de cada actuador relacionado, el cual

se explicara mas adelante.

Tabla 5.3: Entradas y salidas de los componentes para control. Elaboracion propia.

Componente Entrada/Salida Tipo sefial Controlador
Driver VEX Victor BB Entrada - PWM (5V) Analogico PWM Arduino Uno
para motorreductor Entrada - GND GND
Driver TB6600 para Entrada - DIR(-) GND GND
motor paso a paso Entrada - DIR(+) PWM Analdgico PWM

Entrada - PUL(-) GND GND

Entrada - PUL(+) PWM | Analdégico PWM
Limit switch 1 TZ8111 Salida - NO/NC Digital
Limit switch 2 TZ8111 Salida - NO/NC Digital
Driver QS7AA030M Entrada - Giro derecha Digital PLC SIEMENS S7-1200
para servomotor AC ) Digital

Entrada - Giro izquierda | Analégico PWM

) GND

Entrada - PWM

Entrada - GND

En la Tabla 5.4, se visualiza la lista de controladores que puedan cumplir con la cantidad de
entradas requeridas. De esta lista, se elige el Arduino Uno debido a la cantidad de pines de
tipo PWM que posee a diferencia del PLC. Este altimo fue previamente elegido por el
proyecto de investigacion PNIPA-PES-SIADE-PP-000170; sin embargo, en cuanto a la
seleccion de controladores, el Arduino Uno R3 bastaria para cumplir la demanda de salidas y

entradas deseadas.



Tabla 5.4: Seleccion de controladores. Elaboracion propia.
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Controladores

PLC S7-1200
(Siemens, 2017)

Jetson Nano
(NVIDIA, s.f.)

Raspberry Pi 4
(Creatividad

Arduino Uno R3
(Naylamp, s.f.a)

Caracteristica | Requeri Ahora, 2020)
mientos
minimos _
Voltaje de - 24 VDC 5VDC 3.3VDC 5VDC
alimentacion
Frecuencia - 47-63 Hz - - 16 MHz
Corriente de - 300 - 150 mA 4A 2 mA 20 mA
alimentacion (max.)
Entradas 5PWM | 14 DI 24 VDC 22 GPIO 26 GPIO 14 GPIO (6
4 GPIO 1AI0~10VDC PWM)
Salidas - 10 DO
Marca - SIEMENS NVIDIA RASPBERRY ARDUINO
Accesibilidad | - Pera China Pera EEUU
Precio - S/1749,12 S/479.27 S/300 S/40,00

La comunicacion entre controladores se realiza mediante un router inalambrico. En la Figura

5.10 se muestra como se realizara la conexidon. Serd via ethernet mediante el moddulo

ENC28J60 (Naylamp, s.f.b) y bajo el protocolo de comunicacién TCP, el cual sera util para

una comunicacion via servidor y/o internet y asi enlazar la informacion proveniente del

Arduino Uno con la del PLC mutuamente. Siendo el PLC el controlador principal a cargo de

indicar cudndo se activaran los dos actuadores vinculados con el Arduino Uno y el

servomotor AC conectado directamente con el PLC. A su vez, el HMI se conectara mediante

el router inalambrico para facilitar el envid/recepcion de informacidon a mostrar en su pantalla.
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Mdbdulo
ENC28J60

Leyenda

W Cable ethernet

+—s  Alimentacion 3.3-5VDC

— GMND

PLC SIEMENS
571200

SP1 SS | Chip select
SPI MOSI | Serial data in

—
— SPI SCK | Serial clock in
—t

SPI MISO | Serial data out

i |
Arduino UNO |

Router

inalambrico HMI KTP400
TL-WRB40N

Figura 5.10: Comunicacion entre controladores del sistema. Elaboracion propia.

Seleccion de interfaz humano-maquina

La interfaz humano-maquina tiene la propiedad de permitir la comunicacion del operario con
el sistema y los subsistemas que lo conforman. El proposito de la interfaz humano-maquina es
recibir los pardmetros necesarios para el movimiento del subsistema LRR y el suministro
uniforme del cable de comunicacion y alimentacion para el ROV por parte del subsistema
WGC. Adicionalmente, indica el estado del sistema, las alarmas necesarias y muestra todas
las variables relevantes dependiendo de la tarea que se realice con el sistema general. En la
Tabla 5.5, se visualiza la lista de interfaces humano-méquina que cumplen con el tamafo de
pantalla minimo de 4. De esta lista se elige el modelo TPD-433F-H de la empresa
SENSOVANT debido al precio minimo que presenta en comparacion con los otros; sin
embargo, el proyecto de investigacion PNIPA-PES-SIADE-PP-000170 tiene seleccionado el
HMI SIMATIC KTP400 Basic como pantalla tactil para monitorear y controlar las variables o
parametros necesario; esto debido principalmente a la compatibilidad entre el HMI y el PLC

ambos de la empresa SIEMENS.



Tabla 5.5: Seleccion de interfaz humano-maquina. Elaboracion propia.

72

Interfaz humano-maquina

HMI KTP400 Touchberry PI TPD-433F-H
(Siemens, 2014) (Raspberry, 2020) (Sensovant, s.f.)
Caracteristica Requerimie
ntos
minimos
Voltaje de - 24 VDC 12/24 VDC 24 VDC
alimentacion
Corriente de - 125 mA 2,5/1,25 A 104 mA
alimentacion
Pantalla >4” 4” (10,2 cm) 10,1°°(25,7 cm) 4,3” (10,9 cm)
Extras - Interfaz PROFINET Bluetooth Y Wifi Ethernet
Memoria - Memoria FLASH Memoria SD Memoria SDRAM
Memoria RAM Memoria FLASH
Marca - SIEMENS INDUSTRIAL SENSOVANT
SHIELDS

Accesibilidad - Perti Espaiia México
Precio - S/ 1628,86 S/ 2066,33 S/ 145577

Seleccion de router inalambrico

El router inaldmbrico tiene la propiedad de permitir la comunicacion inaldmbrica de una

estacion o punto con otra. El propdsito del router inalambrico es recibir la posicion relativa

del ROV procedente de la estacion de teleoperacion y establecer la comunicacion entre los

controladores. Esta estacion de teleoperacion se mantiene en constante comunicacion con el

ROV mediante el cable de alimentacion y comunicacion que se encuentra contenido en el

subsistema de WGC. En la Tabla 5.6 se indican 3 diferentes routers inalambricos que varian

en su cantidad de puertos y la velocidad inaldmbrica. Por ende, se elige el modelo

TL-WR840N debido a su cantidad de entradas y precio minimo en relacion a su velocidad de

transmision.



Tabla 5.6: Seleccion de router inalambrico. Elaboracion propia.
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Router inalambrico

TL-WR840N TL-WR940N NEBULA 1200AC
(TP-LINK, s.f.) (Falabella, s.f.a) (Falabella, s.f.b)
Caracteristica Requerimie
ntos .
minimos

e ——
Alimentacion - 110/220 VAC 220 VC 220 VC
Frecuencia - 2,4 GHz 2,4 GHz 2,4/5 GHz
Cantidad de 3 min 4 LAN 4 LAN 3 LAN
puertos 1 WAN
Cantidad de - 2 3 4
antenas
Velocidad - 300 Mbps 450 Mbps -
inalambrica
Marca - TP-LINK TP-LINK NEXXT
Accesibilidad - Pera Pera Peru
Precio - S/80,00 S/129,00 S/179,00

5.2 Subsistema de suministro de energia

El subsistema de suministro de energia (SE) tiene como principal objetivo la alimentacion de

todos los subsistemas que lo requieran, a excepcion del subsistema JF. Para ello, posee los

reguladores de potencia y/o fuentes de alimentacion requeridos para cada actuador o driver,

controlador, etc. Adicionalmente, posee los botones de encendido/apagado y de parada de

emergencia, debido que estas sefiales deben ser ajenas al controlador y permitir el corte de

energia en caso de emergencia.



5.2.1 Calculos previos

Se agrupan los componentes segiin AC y DC para determinar los reguladores de potencia y la
fuente de alimentacion necesaria para alimentar a los componentes en DC. Los componentes
de AC se muestran en la Tabla 5.7 con la potencia necesaria para alimentarlos con un total de

1516,4 W. El driver QS7AAO030M no indica la corriente o potencia de operacion, se asume

que tendra un rendimiento alto de 95% y por ello un consumo despreciable.

Tabla 5.7: Potencia de componentes AC. Elaboracion propia.

En la Tabla 5.8 se muestra la lista de componentes cuyo voltaje de operacion es de 5 VDC,

AC
Componente Voltaje Corriente | Corriente | Potencia
P (VAC) [teorica (A)|indicada (A)| (W)
Servomotor AC -
ACH-13150CC 220 6,82 6 1500
Driver de servomotor
AC - QSTAA030M 220 - - -
Router inalambrico -
TL-WR840N 220 - - 5,4
Controlador principal -
SIEMENS-S7-1200 220 0,05 0,05 11
Total 1516,4

teniendo como resultado una potencia requerida de 1 W para estos componentes.

Tabla 5.8: Lista de componentes alimentados a 5 VDC. Elaboracion propia.

Componente Voltaje C,O xjriente . Ceriente Potencia (W)

(VDC) teodrica (A) |indicada (A)
Controlador secundario - ARDUINO UNO 5 0,20 0,20 1
Moédulo ENC28J60 33a5 - - -
Limit switch 1 - ZMW00APOOPCAA 5 - 1 mA -
Limit switch 2 - ZMWO00APOOPCAA 5 - 1 mA -
Total: 1
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En la Tabla 5.9 se aprecia la lista de componentes cuyo voltaje de operacion es de 12 VDC,
para este caso, solo se tiene un componente. La potencia requerida para alimentar a ese

componentes es de 400 W.

Tabla 5.9: Lista de componentes alimentados a 12 VDC. Elaboracion propia.

Componente Voltaje Corriente Corriente Potencia
P (VDC) tedrica (A) | indicada (A) W)
Winche electrico - TC5260 12 33,3 - 400
Total: 400

En la Tabla 5.10 se muestra la lista de componentes cuyo voltaje de operacion es de 24 VDC.
En esta lista se incluye la fuente de alimentacion del HMI debido a que el modelo KTP-400

tiene una fuente elegida previamente segun el trabajo de investigacion

PNIPA-PES-SIADE-PP-000170. La potencia requerida para alimentar a todos estos

componentes es de 99 W.

Tabla 5.10: Lista de componentes alimentados a 24 VDC. Elaboracién propia.

Componente Voltaje Corriente Corriente Potencia
p (VDC) teorica (A) | indicada (A) (W)

Motor paso a paso - JK60HS100-400AF 24 4 4 96
Driver de motor paso a paso - TB6600 40 max - 4 max -
Interfaz humano-maquina - HMI 24 - 125 mA 3
KTP400
Regulador de potencia de HMI KTP400 -| 220 a 24 - - -
PSU100L

Total: 99

En la Tabla 5.11 se muestra la lista de componentes cuyo voltaje de operacion es de 48 VDC.
Se encuentra el motorreductor y su driver, ambos operan a dicho voltaje pero debido al torque

requerido se indica una demanda de potencia total requerida de 3000 W.
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Tabla 5.11: Lista de componentes alimentados a 48 VDC. Elaboracion propia.

Componente Voltaje | Corriente | Corriente |Potencia

(VDC) |tedrica (A)| indicada (A) | (W)
Motor reductor - A28-400-F48-G 48 62,5 300 3000
Driver de motor reductor - VEX Victor BB 50 max -| 300 continuo -
Total: 3000

Finalmente, en la tabla 5.12 se muestran los requerimientos para la seleccion de reguladores
de potencia que trabajena 5V, 12V, 24 V y 48 V. Para ello, se plante6 el uso de una fuente de
alimentacion que permita el suministro de potencia de todos los componentes DC con un
voltaje de salida de 48 V. La potencia requerida para esta fuente de alimentacion es de 3500

W.

Tabla 5.12: Requerimientos de step-downs DC-DC y fuente AC-DC. Elaboracién propia.

Componente Voltaje (VDC) Corriente indicada (A) Potencia (W)

Regulador de potencia Step 48 a 24 >4 99
down 48 a 24 VDC -
Requerimientos

Regulador de potencia Step 48 a12 - 400
down 48 a 12 VDC-
Requerimientos

Regulador de potencia Step 48a5 >0,2 1
down 48 aSVDC -
Requerimientos

Potencia total requerida de reguladores de potencia: 500

Fuente de alimentacion 220 220 VAC a 48
VAC a 48 VDC-
Requerimientos

500 + 3000

Total: 3500

En conclusion, se emplea un arregla de 3 reguladores de potencia de tipo buck o step-down
para disminuir la tension de 48 V.a 24 V, 12 Vy 5V, para ello se requiere de una fuente de

alimentacion de 220 AC a 48 DC que brinde la potencia de todos los componentes DC. Dicha
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potencia es de 3500 W. Por lo tanto, el subsistema de suministro de energia requiere de una

potencia total de todos los componentes, sean AC o DC, de 5016,4 W como minimo.

5.2.2 Seleccion de componentes

La seleccion de componentes del subsistema SE son: la fuente de alimentacion, los
reguladores de potencia, botones y la caja eléctrica que contiene a todos estos. Como bien se
detalla en la seleccion de célculo, se tendran 3 reguladores de potencia DC-DC de tipo
step-down de 48 V .a 24 V, 12 V, 5 V y una fuente de alimentacion que alimentard a estos
step-downs. En cuanto a los componentes que requieran de suministro AC, se conectan

directamente al generador AC.

Seleccion de fuente de alimentacion

La fuente de alimentacion se encarga de la conversion del voltaje proveniente del generador
AC 220 VAC / 60 Hz al voltaje requerido de los componentes del sistema. El proposito de
esta fuente es el suministro energético de los componentes que trabajan a voltajes DC. En la
Tabla 5.10 se aprecia la seleccion de diferentes fuentes de alimentacion que permiten una
potencia de salida de 4000W y que reducen de 220 VAC a 48 V. Este requerimiento se da
debido a que el mayor voltaje DC requerido del sistema es de 48 V del motor reductor; tal
como se observa en la Tabla 5.13. La fuente de alimentacion seleccionada es la S-4000-48 de
la empresa ZJIVNV debido a la potencia de trabajo que brinda y por tener el menor costo a

diferencia de las otras alternativas.



Tabla 5.13: Seleccion de fuente de alimentacion. Elaboracion propia.
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Fuente de alimentacion
S-4000-48 S-4000-0/300 SE-4000-48
(ZITVNV, s.f.) (CHUX, s.f.) (HONGPOE, s.f.)
Caracteristica Requerimie
ntos
minimos iy -
\\\::E‘\:‘:‘\\\\\\\\\%d B ! s >
5 ! g!“ “T‘{Ii §

Voltaje de entrada | 220 VAC 220 VAC 220 VAC 220 VAC
Voltaje de salida | 48 VDC 48 VDC 0-300VDC 48 VDC
Potencia de >3497 W 4000 W 4000 W 4000 W
salida
Peso - - 13 kg -
Marca - ZJIIVNV CHUX HONGPOE
Accesibilidad - China China China
Precio - S/1983,59 S/2629,92 S/3914,22

Seleccion de electronica de potencia en general

Los reguladores de potencia tienen la propiedad de aumentar o disminuir el voltaje que
alimenta a los otros componentes; a su vez, transforma la energia de AC a DC o viceversa. El
proposito de la electronica de potencia es alimentar a driver de los actuadores del subsistema
LRR, del subsistema WGC y los componentes del subsistema CIC. Debido a que algunos
componentes trabajan a voltajes similares, se limitardn a seleccionar los reguladores

necesarios para satisfacer al sistema completo.

En la Tabla 5.14 se aprecia la seleccion del regulador de potencia para los componentes de 24
V. Para ello, se muestran 3 opciones de step down que trabajan a la corriente de 4 A a mas

para satisfacer la potencia requerida por los componentes. El modelo RC482410 de la
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empresa RCNUN es seleccionado debido a la eficiencia de 94% y el precio cercano pero

aceptable a diferencia del resto de modelos.

Tabla 5.14: Seleccion del step down 48 a 24 V. Elaboracion propia.

Step down 48 - 24 V

RC482410 482410L B10-48-24
(RCNUN, s.f.) (FULREE, s.f.) (Daygreen, s.f.)
Caracteristica Requerimie
ntos
minimos
Voltaje de entrada | 48 VDC 48 VDC 48 VDC 48 VDC
Voltaje de salida | 24 VDC 24 VDC 24 VDC 24 VDC
Corriente de 4 A min 10A 10A 10A
salida
Peso - 300 g 280 g -
Eficiencia - 94% 93% 93%
Marca - RCNUN FULREE DAYGREEN
Accesibilidad - China - China
Precio - S/48,58 S/54,12 S/43,37

En la Tabla 5.15 se aprecia la seleccion del step down de los componentes que trabajan a 12

V, en este caso el unico elemento es el winche eléctrico. Los 3 step down propuestos deben

reducir el voltaje de 48 a 12 y tener la potencia minima de entrega de 400 W. El modelo

D-PLANET 48 - 12 es elegido debido a que presenta una eficiencia del 95% y el nivel de

proteccion IP68. Pese al elevado precio, los dos parametros indicados permiten asegurar la

confiabilidad del buck y la potencia de 720 W por encima de la requerida contiene el factor de

seguridad de 1.5.
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Tabla 5.15: Seleccion del step down 48 a 12 V. Elaboracion propia.

Step down 48 - 12V

D-PLANET 48-12 DCNI-36/48-12 DC CONVERTER 48 -
(D-PLANET, s.f.) (GW, s.f) 12
Caracteristica Requerimie (KellyControllers.EU,
ntos s.f.)
minimos
J 111 ]
e’l u:_se:!ﬁ H
'tl":lu.: )
Voltaje de entrada | 48 VDC 36/48 VDC 36/48 VDC 48 VDC
Voltaje de salida | 12 VDC 12 VDC 12 VDC 12 VDC
Potencia de 400 W 720 W 400 W 400 W
salida
Peso - 1,5 kg 1 kg -
Eficiencia - 95% - -
Nivel se - 1P68 - -
seguridad
Marca - D-PLANET GW -
Accesibilidad - - China Reino Unido
Precio - S/511,52 S/209,97 S/1236,61

En la Tabla 5.16 se observa la seleccion del step down de los componentes que trabajana 5 V.

Para ello, se muestra la posibilidad de seleccion de 3 step downs que trabajen a un amperaje

de 3A, la potencia no es un requerimiento debido a la baja demanda para estos componentes.

El modelo 2003B es elegido debido al costo y la eficiencia indicada de 96%, la cual garantiza

que las pérdidas de potencia en el regulador seran minimas o despreciables.



Tabla 5.16: Seleccion del step down 48 a 5 V. Elaboracion propia.
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Step down 48 - 5

2003B DIY-0855-5-15W-AN DIYpower - 8/50 - 5
(Joy Zeng, s.f.) (ROHS, s.f.) (DIYpower, s.f.)
Caracteristica Requerimie
ntos
minimos
Voltaje de entrada | 48 VDC 8-50 VDC 8-55VDC 8-50 VDC
Voltaje de salida | 5 VDC 5VDC 5VDC 5VDC
Corriente de 3 A min. 3A 3A 3A
salida
Eficiencia - 96% 96% 96%
Marca - JOY ZENG ROHS DIYpower
Accesibilidad - China China China
Precio - S/43,24 S/55,41 S/43,69

Seleccion de boton de encendido y apagado

El botén de encendido y apagado tiene la propiedad de permitir el paso de la energia eléctrica

al sistema o retirarla de forma rapida. El propdsito de este botoén es alimentar al sistema

cuando se requiera de su uso y finalizar dicha alimentacion en caso contrario. La seleccion de

este boton de encendido y apagado tiene que soportar el contacto con agua. En la Tabla 5.17

se observa la seleccion de diversos botones de encendido y apagado que trabajan a 220VAC.

El modelo interruptor Hilitand 220 VAC se elige debido a la resistencia al agua y asi prevenir

el filtrado de algn liquido o chorro. Si bien tiene un costo mayor al interruptor Sodial 220

VAC, la resistencia al agua juega un papel importante para prevenir problemas.
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Tabla 5.17: Seleccion de boton de encendido y apagado. Elaboracion propia.

Boton de encendido y apagado

Interruptor Hilitand Interruptor Kedu 220 | Interruptor Sodial 220
220 VAC VAC VAC
Caracteristica Requerimie (Hilitand, s.f.) (Kedu, s.f.) (Sodial, s.f.)
ntos
minimos
Voltaje de 220 VAC 220/380 VAC 220 VAC 220 VAC
operacion
Corriente de - 10 A 16 A 10A
operacion
Peso - 83 gr - 120 gr
Marca - HILITAND KEDU SODIAL
Accesibilidad - Espafia Espana Espana
Precio - S/59,14 S/71,17 S/29,28

Seleccion de boton de parada de emergencia

El boton de parada de emergencia tiene la propiedad de cortar de forma directa el suministro

de energia de todo el sistema ante una falla del mismo. El propoésito de este boton es detener

la alimentacion del sistema general ante una falla o problema no controlable por el operario.

Este procedimiento se realiza como ultima opcidn, debido al posible dafio de componentes en

general que puede causar tanto el problema como el uso de la parada de emergencia. La

seleccion de este boton de parada de emergencia tiene que soportar el contacto con agua. En

la Tabla 5.18 se muestra la seleccion del boton de emergencia. EI modelo XB4BS8442 de la

empresa Schneider es seleccionado debido a que tiene el menor precio y la accesibilidad

dentro del territorio nacional facilita su adquisicion.



Tabla 5.18

: Seleccion de boton de emergencia. Elaboracion propia.
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Boton de emergencia

XB4BS8442 CE3T-10R-02 AO1ES-DM+A0154B
(MSR Suministros (ABB, s.f) (APEM, s.f)
Caracteristica Requerimie SAC, s.f.)
ntos
minimos
Voltaje de 220 VAC 240 VAC max 240 VAC 250 VAC max
operacion 125 VAC
Corriente de - 3 A-240 VAC 1A 1,5A
operacion 6A-120 VAC
Peso - 118 gr 32 gr -
Marca - SCHNEIDER ABB APEM
Accesibilidad - Peru Espana Espana
Precio - S/107,72 S/144,01 S/142,73

Seleccion de caja eléctrica

La caja eléctrica tiene la propiedad de almacenar los componentes eléctricos y aislarlos del

contacto con agua o polvo de ser posible. El propdsito de la caja eléctrica es contener los

componentes eléctricos dentro de un compartimiento aislado del polvo y posible filtracioén de

agua. La seleccion de la caja eléctrica dependera de la cantidad de elementos y codmo estos se

distribuyen dentro del mismo. En la Tabla 5.19 se observa la lista de componentes que seran

ubicados dentro de la caja eléctrica con sus respectivas dimensiones y el piso o nivel. Las

dimensiones de la caja deben ser de 361x130x130 mm como minimo para albergar todos los

componentes sin problema.



Tabla 5.19: Lista de componentes en la caja eléctrica. Elaboracion propia.
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Componente Dimensiones Piso
Fuente de alimentacion principal - S-4000-48 315x200x70 mm 1
Fuente de alimentacion - PLC y HMI 220-24 125x125%32 mm 2
Regulador de potencia Step Down - RCNUN 48-24 74x74x32 mm 2
Regulador de potencia Step Down - D-PLANET 48-12 150x130x60 mm 2
Regulador de potencia Step Down - DIYpower 48-5 31x46x18 mm 2

En la Tabla 5.20 se observa la seleccion de caja eléctrica segun las dimensiones minimas de

361x130x130 mm. El modelo de la empresa BoxExpert es elegida debido principalmente por

las dimensiones y la tapa transparente con abre facil. De esta forma, se podra observar los

componentes y si estan encendidos; a su vez, se podra visualizar un problema antes de tener

que abrir la caja. Si bien el precio es el mas alto, las ventajas sefialadas justifican la seleccion.

Tabla 5.20: Seleccion de caja eléctrica. Elaboracion propia.

Caja eléctrica

ABS BOXEXPERT | DEEVECI BIG SIZE AT ELECTRICS
(BOXEXPERT, s.f.) (DEEVEC], s.f.) BOX
Caracteristica Requerimientos (ESR, s.f)
minimos
\”f ‘
Dimensiones 361x130x130 400x300x170 mm 380x260x160 mm 380x300x120 mm
mm
Nivel de - IP65 P68 IP56
seguridad
Peso - - - 1,38 kg
Marca - BOXEXPERT DEEVECI ESR
Accesibilidad - Espaiia China Espafia
Precio - S/299,871 S/210,68 S/187,91
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En la Figura 5.11 se aprecia la distribucion de componentes dentro de la caja eléctrica segin
las dimensiones indicadas en la Tabla 5.19. En la vista a) se observa la ubicacion de los
componentes electronicos en ambos pisos o niveles que tendrd la caja para aprovechar el
espacio; por otro lado, en la vista b) se aprecia el soporte para los componentes del 2do nivel.

Esta base es de MDF cortado por laser y posteriormente cambiado por bases de acrilico.

Reductor: RCNUN
48-24

Fuente para PLC
y HMI: PSU100L

Reductor:
D-PLAMET 48-12

Fuente de
alimentacion:
5-4000-48

Reductor:
DIYpower 48-5

Base para piso 2

Soportes para
base M14x76

8 Tuercas M12

4 Tornillo M12x110

b)

Figura 5.11: a) Componentes eléctricos. b) Soportes. Elaboracion propia.
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CAPITULO 6

PLANOS Y ESTIMACION DE COSTOS

Los planos y la estimacion corresponden a los 5 subsistemas del sistema general. Se detallan
los planos de despiece, ensamblaje y subensamblaje del subsistema LRR, el subsistema
WGC, subsistema JF y el subsistema CIC; solamente el subsistema SE presenta un plano de
ensamblaje de los componentes ubicados dentro de un panel eléctrico. La estimacion de
costos corresponde al costo de disefio, materiales y fabricacion que segun los planos se

requieran.

6.1  Esquematicos y planos del sistema

Los planos del sistema corresponden al subsistema LRR, subsistema WGC, subsistema JF,
subsistema CIC y subsistema SE. Los planos son electronicos y eléctricos por parte del
subsistema SE y para el resto de subsistemas se tienen los planos de despiece, subensamblaje

y ensamblaje con sus respectivos codigos, nombre, tamafo y subsistema al cual pertenece.



6.1.1 Esquematico eléctrico y electronico
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Los planos se detallan en la Tabla 6.1 donde se aprecia tanto el plano electronico y el plano

eléctrico. Adicionalmente, en el plano electrénico se integra la comunicacion entre los

controladores y el HMI. Ambos planos se localizan en el Anexo 1.

Tabla 6.1: Plano eléctrico y electronico. Elaboracion propia.

Codigo Nombre Tamaiio Subsistema
PE Plano Electrico A3 Suministro de energia
PEYC Plano Electronico y de Comunicaciones A3

6.1.2 Plano de despiece

Los planos de despiece de los subsistemas se muestran en la Tabla 6.2. Cada plano posee un

codigo relacionado con su familia, subsistema o parte del subsistema; adicionalmente, el

nombre del plano, su tamafo y el subsistema al cual pertenece. Los planos de despiece se

visualizan en el Anexo 1.

Tabla 6.2: Planos de despiece. Elaboracién propia

Codigo Nombre Tamarfio Subsistema

D101 Union para perfil tubular A4

D102 Nervio en la base A4

D103 Perfil tubular 1 inches A4

D104 Brida para base A3

D105 Soporte en L1 A4

D106 Soporte en L2 A4 Lanzamiento y recuperacion del

ROV
D201 Brida de brazo A4
D202 Soporte para brazo A4




88

D203 Chapa para brazo A3
D204 Perfil tubular 1.25 in A4
D205 Perfil tubular 1 in A4
D206 Perfil tubular 0.75 in A3
D207 Perfil tubular 0.5 in A4
D208 Soporte placa para polea A3
D209 Polea para cable A3
D210 Nervio para soporte A4
D211 Eje polea 0.635 in A4
D212 Base para motorreductor A3
D213 Base para winche eléctrico A3
D301 Soporte central A3
D302 Brida soporte principal A4
D303 Acople 1 para servomotor AC A4
D304 Acople 2 para servomotor AC A4
D305 Refuerzo para tambor A4
D306 Barra de aluminio tambor A4
Winche con gestion de correa
D307 Tapa de tambor A3
D308 Cuerpo chapa principal A2
D309 Chapa union servomotor A2
D310 Tapa chapa servomotor A2
D311 Soporte gestor de correa A4
D312 Chapa para gestor de correa A4
D401 Cuerpo caja de control Al
D402 Base para nivel A4
D403 Tapa de caja de control A3 cC()o;gt(l)lllicacién ¢ interfaz de
D404 Soporte lateral izquierdo A3
D405 Soporte lateral derecho A3
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6.1.3 Planos de sub-ensamblaje

Los planos de subensamblaje de los subsistemas se muestran en la Tabla 6.3. Cada plano
posee un codigo relacionado con su familia, subsistema o parte del subsistema;
adicionalmente, el nombre del plano, su tamafio y el subsistema al cual pertenece. Los planos

de sub-ensamblaje se visualizan en el Anexo 1.

Tabla 6.3: Planos de subensamblaje. Elaboracion propia.

Codigo Nombre Tamaiio Subsistema

SO011 Base grua de operacion A2 Lanzamiento y recuperacion del
ROV

S012 Brazo de grua de operacion A2

S013 Soporte principal para tambor A2

S014 Tambor del winche Al

S015 Estructura del winche Al Winche con gestion de correa

S018 Chapa soldada para servomotor A2

S019 Caja para servomotor A2

S016 Estructura jaula flotante A2 Jaula flotante

S017 Caja de control soldada Al Comunicacion e interfaz de
control

6.1.4 Planos de ensamblaje general

Los planos de ensamblaje de los subsistemas se muestran en la Tabla 6.4. Cada plano posee
un codigo relacionado con su familia, subsistema o parte del subsistema; adicionalmente, el
nombre del plano, su tamafio y el subsistema al cual pertenece. Los planos de ensamblaje se

visualizan en el Anexo 1.
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Tabla 6.4: Planos de ensamblaje. Elaboracion propia.

Codigo Nombre Tamaiio Subsistema

E001 Subsistema LRR Al Lanzamiento y recuperacion del
ROV

E002 Subsistema CIC Al Comunicacion e interfaz de
control

E003 Subsistema WGC Al Winche con gestion de correa

E004 Subsistema JF A2 Jaula flotante

E005 Sistema general Al Todos

6.2 Costos totales

Los costos generales se dividen en los costos de disefio, costos de materiales, componentes y
fabricacion. Cada costo dependera de diversos factores que seran indicados o considerados
segin  las  limitaciones; en este caso, el proyecto de investigacion
PNIPA-PES-SIADE-PP-000170 tiene un presupuesto estimado del costo general de la graa de
operacion o sistema de lanzamiento y recuperacion con gestion de correa y jaula con un total

de S/24500.

6.2.1 Costo de diseio

El costo de disefio es el monto destinado al disefiador segun un intervalo de horas-hombre por
semana, dia o mes. El monto o pago mensual del disefiador es considerado en base al sueldo
de un jefe de practicas de S/65,00 por hora. En la Tabla 6.5 se visualiza la cantidad de

horas-hombre realizadas, el tiempo total del presente trabajo y el monto total estimado.
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Tabla 6.5: Costo de disefio. Elaboracion propia.

Parametro Valor
Costo horario S/65,00
Horas-hombre por semana 8 horas
Cantidad de semanas del presente trabajo 16 semanas
Cantidad de horas totales 128 horas
Cantidad de disefiadores 1

Costo de disefno S/8320,0

6.2.2 Costo de materiales y componentes

El costo de materiales en general estd compuesto por componentes seleccionados y los
materiales requeridos para la fabricacion o mecanizado. En la Tabla 6.6 se muestran las
consideraciones de cambio de moneda y un factor de compra que estima la importacion del

componente al encontrarse en el mercado extranjero por compra online o catalogo.

Tabla 6.6: Consideraciones de compra de materiales. Elaboracion propia.

Consideracion Valor

Euros a soles 1 Euro = 4,29 soles
Doélares a soles 1 Dolar = 3,59 soles
Factor de compra online o a distancia 1,5

En base a ello, en la Tabla 6.7 se muestra el precio de componentes y el subtotal en costo de
estos. En el Anexo Costos de componentes se visualiza el precio de venta por catdlogo,
pagina web o correo electronico. El subsistema WGC presenta el mayor costo de

componentes eléctricos debido al elevado costo del servomotor AC y su respectivo driver.



Tabla 6.7: Precio de componentes eléctricos. Elaboracion propia.

Cantidad | Subsistema | Descripcion Costo Costo
indicado estimado
(8

1 LRR Winche eléctrico - TC5260 S/380,00 380,00

1 Motor reductor - A28-400-F48-G $609,00 3279,47

1 Driver VEX Victor BB $499,00 2687,12

Subtotal subsistema LRR de componentes eléctricos 6346,59

1 WGC Servomotor AC - ACH-131510CC y $1498,60 5379,97
Driver QS7AA050M

1 Moddulo de husillo lineal - SW80-1100 mm | S/1797,95 2696,93

1 Driver TB6600 S/73,60 73,60

2 Limit switch - ZW00APOOPCAA $3,14 16,91

Subtotal subsistema WGC de componentes eléctricos 8167,41

1 CIC Controlador - PLC SIEMENS S7-1200 S/1749,21 1749,12
AC

1 Arduino Uno R3 S/40,00 40,00

1 Interfaz de control - HMI SIEMENS S/1628,86 1628,86
KTP400

1 Router inalambrico - TL-WR840N S/80,00 80,00

1 Moddulo ethernet - ENC28J60 S/20,00 20,00

Subtotal subsistema CIC de componentes eléctricos 3517,98

1 SE Fuente de alimentacién - PSU100L S/216,30 216,30

1 Fuente de alimentacion - S-4000-48 €308,25 1983,59

1 Regulador de potencia - RC482410 €7,55 48,58

1 Regulador de potencia - D-PLANET $94,99 511,52
48-12

1 Regulador de potencia - 2003B S/28,83 43,24

1 Boton on/off - Interruptor Hilitand 220 €9,19 59,14
VAC

1 Boton de emergencia - XB4BS8442 S/107,72 107,72

Subtotal subsistema SE de componentes eléctricos 2970,09

Total componentes eléctricos: 21002,07

92
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En la Tabla 6.8 se muestran la estimaciéon de costos de materiales requeridos para la
fabricacion de componentes o estructuras metalicas. Algunos materiales no han sido indicados
debido a que el precio de fabricacion incluye el costo del material a emplear. El subsistema
LRR presenta el mayor costo de materiales debido a la gran estructura que posee y la variedad
de componentes que lo constituyen, siendo el costo estimado mas alto el de la plancha de

acero inoxidable 304 de 2.44x1.22 m de espesor 10 mm.

Tabla 6.8: Precio de materiales. Elaboracion propia.

Cantidad | Medida | Subsistema | Descripcion Costo Costo
estimado | estimado
(8)

2 unidad LRR Plancha de acero inox. 304 de - 4500,00
2.44x1.22 m de espesor 10 mm

3 metros Tubo acero inox. 304 de %> SCH 10 - 8,50

5 metros Tubo acero inox. 304 de 2> SCH 10 - 30,00

8 metros Tubo acero inox. 304 de 1”” SCH 10 - 90,00

3 metros Tubo acero inox. 304 de 1 %4 SCH 10 | - 42,00

1.5 metros Tubo acero inox. 304 de 3 »2” SCH 40 | - 60,00

1 unidad Rodamiento de giro KAYDON $350,00 1256,50
16305001

1 unidad Rodamiento de bolas 17x47x19 mm €33,86 217,89

4 metros Perfil rectangular de acero inox. 30x60 | - 110,00

mm espesor 1.5

15 metros Cable de acero Y4 S/88,50 88,50

1 cantidad Esparragos - 50,00

1 cantidad Pernos - 350,00
1 cantidad Tuercas - 300,00
1 cantidad Arandelas - 150,00
1 cantidad Pines de seguridad - 200,00
1 cantidad Cables de control y comunicacion - 100,00

Subtotal subsistema LRR de materiales 8181,34




2 unidad WGC Plancha de HDPE de 2000x1000x30 S/3955,83 | 3955,83
11 metros Barra de aluminio de 15 mm €163,35 700,77
6 metros Tubo acero inox 304 de 2 SCH 40 $44,04 158,09
2 unidad Rodamiento FY2 TF S/444,65 444,65
1 cantidad Pernos - 250,00
1 cantidad Tuercas - 200,00
1 cantidad Arandelas - 150,00
1 cantidad Cables de control y comunicacion - 150,00
Subtotal subsistema WGC de materiales 6009,34
1 unidad CIC Plancha acero inox 304 de 2.44x1.22m | $124,95 448,57
de 1.5 mm

1 cantidad Pernos - 75,00
1 cantidad Tuercas - 50,00
1 cantidad Arandelas - 25,00
1 cantidad Cables de control y comunicacion - 200,00
Subtotal subsistema CICde materiales 798,57
1 cantidad | SE Caja eléctrica - ABS BOXEXPERT €46,60 299,87
1 cantidad Pernos - 25,00
1 cantidad Tuercas - 20.00
1 cantidad Arandelas - 15,00

1 cantidad Cableado - 250,00
Subtotal subsistema SE 609,87
12 cantidad | JF Flotadores - SH-38T S/416,04 624,06
4 metros Cable de acero V4™ S/23,60 23,06
5 metros Soga para agua 8 mm de diametro S/60,00 60,00
Subtotal subsistema JF de materiales 707,12

Total materiales:

16306,24
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Finalmente, en la Tabla 6.9 se tiene el costo total de materiales y componentes teniendo en
cuenta que los componentes cotizados con su fabricacion han sido retirados de esta lista y
puestos en el siguiente inciso. Con un total de S/37308,31 se estim¢ el total de materiales y

componentes requeridos del sistema.

Tabla 6.9: Precio de materiales y componentes en general. Elaboracion propia.

Tipo Observacion Costo
estimado (S/)

Componentes eléctricos Todos los componentes eléctricos del sistema | 21002,07

Materiales Todos los materiales necesarios, exceptuando | 16306,24
por los cotizados con fabricacion

Costo total de materiales y componentes 37308,31

6.2.3 Costo de servicios de fabricacion

El costo de fabricacion involucra el mecanizado, soldado, doblado y otro servicio requerido
para la fabricacion de piezas o estructuras del sistema o subsistemas. En la Tabla 6.10 se
presenta el proceso, descripcion, costo indicado y el costo estimado de cada servicio. Algunos
servicios ya incluyen la adquisicion del material para la fabricacion o proceso a realizar;
incluso, el uso de lubricantes en procesos de mecanizado en general o materiales de descarte.
Los precios estimados sin costo indicado se toman segin procesos conocidos o parecidos
realizados previamente en proyectos relacionados; por ende, no es un costo real segln el

tiempo de realizacion.



Tabla 6.10: Precio de servicios de fabricacion. Elaboracion propia.
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Tipo Incluye | Subsistema | Descripcion Costo Costo
material indicado estimado
(S
Mecanizado Si LRR Brida para base de la grua de acero - 430,00
inox. 304 segun plano D104-A3
Brida para brazo de la grua de acero | - 600,00
inox. 304 seglin plano D201-A4
Corte, doblado | No Perfiles tubulares del subsistema - 3000,00
y mecanizado LRR
Piezas de plancha de acero inox. - 4000,00
espesor 10 mm del subsistema LRR
Subtotal subsistema LRR de servicios de fabricaciéon 8030.00
Mecanizado Si WGC Acople 1 para servomotor AC segin | $66,08 237,23
plano D303-A4
Acople 2 para servomotor AC segiin | - 300,00
plano D304-A4
Brida para soporte principal - 500,00
D302-A4
No Piezas de HDPE para tambor - 3284,00
Soldadura y Si Estructura del winche de acero $660,00 2369,40
corte tubular 2x1 inches de 2.5 mm de
espesor
Subtotal subsistema WGC de servicios de fabricacion 6690,63
Soldadura y Si JF Estructura de jaula de acero $1300 4667,00
corte inoxidable perfil tubular 20x40x1.5
mm
Corte, doblado, | No CIC Caja del panel de control del - 2000,00
soldado y subsistema CIC
mecanizado
Total servicios de fabricacion 21387,63

En la Tabla 6.11, se observa el monto total de S/67015,94, lo cual es sumamente mayor a

S/24500 segun lo estimado por el proyecto de investigacion. Tener en cuenta que una gran

cantidad de componentes, materiales y servicios de fabricacion han sido estimados segun

servicios similares; por lo tanto, es probable que el valor real sea mayor que el indicado.



Tabla 6.11: Costo total. Elaboracion propia.

Tipo Observacion Costo
estimado (S/)

Costo de disefio Por 128 horas-hombre de trabajo y S/65,00 la hora | 8320,00
Costo de materiales y | De todos los materiales y componentes, 37308,31
componentes exceptuando de aquellos que estan incluidos en la

fabricacion
Costo de servicios de | De todos los servicios de fabricacion requeridos, 21387,63
fabricacion incluyendo aquellos que indican la adicion del

material
Costo total estimado 67015,94
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Finalmente, en la Tabla 6.12 se observa la comparacién de precios entre el subsistema WGC

disefiado y el modelo Mk8 Small Electric Tether Winch en conjunto con su sistema de gestion

de cable. Como bien se observa la diferencia del precio es grande, esto se deberia

principalmente al disefio especializado del subsistema WGC.

Tabla 6.12: Diferencia con subsistema WGC comercial. Elaboracién propia.

Elemento Costo indicado Costo estimado (S/)
Subsistema WGC - 20867,38

Mk8 Small Electric Tether Winch and Spooling $45704,00 164077,36

system

Diferencia -143409,98
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CAPITULO 7

IMPLEMENTACION MECANICA DEL SUBSISTEMA DE WINCHE CON
GESTION DE CORREA

La implementacién mecanica del subsistema de winche con gestion de correa se compone de
la fabricacion de la estructura del winche con la instalacion del servomotor AC, la fabricacion
de la jaula flotante y el redisefio de la electronica involucrada para el funcionamiento de este
subsistema. Asi mismo, se indican los cambios o mejoras realizadas por efectos de la

fabricacion.

7.1 Cambios relacionados al diseio

Posterior al disefio de ingenieria y por ende la elaboracion de planos, se realizaron algunos
cambios significativos respecto a los materiales, detalles en los planos y componentes finales
por motivos del proyecto de investigacion. Estos principales cambios son:

e Reduccion de la cantidad de cable de suministro de alimentacion y comunicacion de

1000 m a 750 mm.
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e Cambio de material de la jaula flotante de aluminio 6061 a acero inoxidable 304
debido principalmente por la resistencia a la corrosion y el peso del ROV.

e Separacion energética para la alimentacion del subsistema del winche con gestion de
correa. Esto se delimita dentro de una caja electronica con los componentes necesarios

para controlar, monitorear y energizar este subsistema.

7.2 Winche eléctrico

El winche o carrete se disefi6 en base a los planos indicados en el Anexo 1 con referencia al
subsistema de WGC. La estructura completa se observa en la Figura 7.1 y 7.2, en las cuales se
tiene el marco de acero inoxidable, el tambor y el servomotor ADTECH que impulsa el

sistema.

Figura 7.1: Vista Isométrica del Subsistema WGC Ensamblado
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Figura 7.2: Vista Frontal del Servomotor ADTECH

Tal como se muestran en las figuras, se adicionaron ruedas con freno o garruchas en la base
para su traslado debido a su peso. Asimismo, el servomotor estd instalado de forma diferente
a la disenada; en este caso se agregaron piezas de HDPE como soporte para asi fijarlo en su

cara frontal o de eje.

7.2.1 Funcionamiento

El sistema fue probado para demostrar el accionamiento del servomotor AC al tambor que
contendria el cable de alimentacién y comunicacion. Este cable no fue instalado durante las

pruebas debido a su considerable peso y longitud de 750 m. Sin embargo, como primera
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prueba se demostroé que el sistema responde bien al servomotor AC y el giro del tambor es

continuo.

Figura 7.3: Funcionamiento Subsistema WGC

Para lograr el giro del tambor, se realizd6 un cableado segliin las sefales y alimentacion
correctas para el control del servomotor AC. En la Figura 7.4 se muestra levemente la
interaccion de los componentes y el uso del driver ADTECH, el PLC, la alimentacion del
HMI y el HMI. Esto se toma como referencia para la implementacion de la caja electronica

que se indicara mas adelante.
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Figura 7.4: Componentes funcionamiento Servomotor ADTECH

7.2.2 QObservaciones y recomendaciones

Una vez ensamblado el sistema y la realizacion de pruebas tanto de funcionamiento como de
resistencia a cargas mediante el peso de 2 personas encima del tambor. Se determinaron a
algunas observaciones y recomendaciones para la siguiente fase de ensamble que vienen a ser:
El montaje del cable de alimentaciéon y comunicacion de 750 m, la coneccion del slip ring
principal para dicho cable, la implementacion de un sistema de suministro uniforme de cable
manual y el posible uso de un sistema de freno para el accionamiento del servomotor AC.

e El montaje del cable de alimentacion y comunicacion de 750 m no deberia presentar
ningun problema mas que al llenarlo dentro del tambor. Se tiene que rellenar de forma
uniforme como se estimaba en la Figura 2.3. El peso del sistema aumentaria
considerablemente y por lo tanto habria que analizar de nuevo el funcionamiento de
las garruchas, ya que estas no se contemplaban en el disefo inicial. La potencia del
servomotor AC de 2 HP seria suficiente porque segun los calculos indicados en el
indice 4.1.2, esto se diseid en base a un peso de 1000 m cable.

e La conexion del slip ring se tendria que posicionar dentro del soporte principal segin

se detalla en el plano D301. Asimismo, se tendria que disefiar y fabricar un soporte
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para fijar este componente en la cara lateral del winche, la cual es ajena a la ubicacién
del servomotor AC. La correcta comunicacion y alimentacion de las sefiales por este
tramo de 750 m no fue contemplado durante este disefio, sin embargo la robustez del
cable garantiza que no habria perturbaciones relevantes.

El suministro uniforme del cable de alimentacién y comunicacion o TMS se disefid en
base al uso de un moédulo de guia lineal segin la Tabla 4.2; sin embargo, por la
limitante de costes y el costo de este husillo, se vio la posibilidad de disefiar una guia
lineal de accionamiento manual. Este disefio debe tener en cuenta que la longitud de la
guia lineal debe ser mayor a la del tambor y asi mismo la ubicacion debe ser
ergondmica para no generar estrés muscular en la persona que lo accione. La entrega
de cable no requiere de un suministro uniforme a primera instancia, pero el llenado del
tambor si necesitaria de un continuo accionamiento de lado a lado de la guia lineal
mientras que el servomotor AC llega a las RPM necesarias para facilitar el uso de
TMS manual y el llenado correcto.

Durante las pruebas del accionamiento del winche, se observd que a grandes
velocidades, la inercia generada por el tambor es significativa y por ello el frenado del
servomotor para cambiar de velocidad produce un break que apaga el actuador y por
lo tanto se requiere de un reinicio. Este detalle es relevante para velocidades grandes
que posiblemente se den durante la entrega de cable o una posible detencidon por
motivos inesperados. En vista a ello, se podria adicionar un sistema de freno que
ayude al actuador a vencer la inercia del tambor la cudl serda mucho mayor cuando
contenga el cable. Este sistema podria posicionarse entre el mismo tambor y el marco

que la protege.
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7.3 Jaula flotante

La jaula flotante fue fabricada en acero inoxidable 304, esto se debe principalmente a la
resistencia del material ante entornos hiimedos o levemente sumergidos, ademas de ser
sumergido en el mar para el lanzamiento del vehiculo submarino en cuestion. Esto afecta
considerablemente su peso y por lo tanto la carga maxima estimada para el subsistema de
lanzamiento y recuperacion del ROV (LRR); sin embargo, este sistema no serd implementado
y por lo tanto se usaria una grua o sistema de izado externo al disefo. En la Figura 7.5 se

observa la jaula flotante.

Figura 7.5: Fabricacion del Subsistema de Jaula Flotante (JF)

En la figura se tiene la jaula echada en su alto para asi observar los detalles en la parte
superior, estas son las 4 placas en las esquinas para posicionar cdncamos que permitan el
izado. Asimismo, se observa que hay suficiente espacio en las aristas superiores laterales para
ubicar los flotadores que se indicaron en la Tabla 3.4 o parecidos que puedan mantener la

flotabilidad positiva de este subsistema; la cantidad de flotadores aumentard a razon del
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cambio de material de fabricacion el cudl aumentd el peso del sistema en cuestion, el cudl es

de aproximadamente 40 kg.

7.4  Electronica para subsistema WGC

Una vez definida la mecanica del subsistema WGC, se reduce el funcionamiento del mismo
segun los componentes necesarios para la comunicacion y alimentacion del subsistema. En la
Figura 7.6 se observan los componentes y en la Figura 7.7 la tapa de la caja electronica que

los almacenara.

Figura 7.6: Componentes electronica Subsistema WGC
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Figura 7.7: Caja Electronica

Estos componentes son: HMI, PLC, fuente de alimentaciéon para HMI, Driver ADTECH y
router TP-Link. Asi mismo la caja electronica que albergard los componentes. Por lo tanto
esta caja tendra agujeros para la salida del cable de alimentacién y control del servomotor AC
y otro agujero para el ingreso de la alimentacion principal proveniente del Generador AC.
Adicionalmente, la tapa serd recortada para instalar el HMI, algunos indicadores LED y
botones de propdsito general. En la Figura 7.8 se detallan los componentes indicados y la
electronica que respalda el funcionamiento de los componentes con la proteccion y seguridad

del usuario.
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Se tiene por lo tanto llaves termomagnéticas, contactor, boton de parada de emergencia y
luces LED indicadoras. Las llaves termomagnéticas tienen el proposito de respaldar el circuito
a sobrecargas debido a picos de amperaje. En este caso, se usa el sufijo D para llaves
termomagnéticas que deben soportar picos de amperaje por el arranque de motores, en este
caso del servomotor AC. Por otro lado, el sufijo C es para casos comunes. El contactor
permite el pase de tensidon mediante un inductor, el cual serd activado por un botén de inicio o
prendido y apagado. El boton de parada de emergencia estara posicionado en la tapa de la caja
eléctrica al igual que el resto de componentes activables o con accionamiento directo. Las
luces LED indicadoras también estdn ubicadas en la tapa para el monitoreo del sistema

electrénico y de control.

Seleccion de Llaves Termomagnéticas y Contactor

Una vez definido la composicion de componentes en la caja electronica, se requiere de 3
llaves termomagnéticas y un contactor que permita el pase energético a los dispositivos
principales. Para esta comparacion, se considera el tipo de cambio de las monedas
relacionadas segun la fecha actual, la cual es enero del 2022. Ninguno de los precios

considera el costo de envio.

- Llave termomagnética 220VAC 3A curva C: En la Tabla 7.1 se observa la
comparacion de diferentes marcas de interruptor termomagnético. Siendo la seleccion
el componente de proteccion de la empresa Schneider Electric debido a que es una
marca de prestigio y popular en el Pert; por ello, se puede encontrar su modelo en el
mercado nacional. Bajo el mismo criterio, se tendria como opcidén secundaria el

modelo de la marca ABB.



Tabla 7.1: Seleccion Llave Termomagnética 220VAC 3A
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Llave Termomagnética 220 VAC 3A

A9F74303 2CDS273001R0034 782303
(SCHNEIDER (CEYESA, 2022) (DISTRIELECTRO,
Caracteristica Requerimie ELECTRIC, s.f.) 2022)
ntos
minimos
- 9
SO (f)@@
E\ 9' : -8 =
St e— [l ~ N yoca "
\ s . 3 i P b [
| = { " -
I | [ ] p Y . , ¥
e ¢y T ewY
e @ @
Voltaje de 220AC 220AC 220AC 220AC
operacion
Amperaje 3A 3A 3A 3A
nominal
Numero de polos | 3P 3P 3P 3P
Tipo de curva C C C C
Marca - Schneider Electric ABB Sica
Peso - 0.375 kg - -
Precio - - - S/ 54,00

- Llave termomagnética 220VAC 25A curva D: En la Tabla 7.2 se observa la

comparacion de diferentes marcas de interruptor termomagnético. Siendo la seleccion

el componente de proteccion de la marca Schneider Electric. En base al criterio

anterior de seleccion se elige dicha marca y adicionalmente el precio se diferencia con

la competencia; ambas llaves tienen precios referenciales en pesos argentinos.



Tabla 7.2: Seleccion Llave Termomagnética 220VAC 25A
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Llave Termomagnética 220VAC 25A

A9N24690 (BP 5SY4425-8 (BP 763425
Soluciones Eléctricas Soluciones Eléctricas (SICA, s.f.)
Caracteristica Requerimie Confiables, 2020a) Confiables, 2020b)
ntos
minimos
- = L !1’- i g
Q9 09 ! é e
e i m—
e ] | B ‘_.i! 200
29 92
Voltaje de 220AC 220AC 220AC 220AC
operacion
Amperaje 25A 25A 25A 25A
nominal
Numero de polos | 4P 4P 4P 4P
Tipo de curva D D D D
Marca - Schneider Electric SIEMENS Sica
Peso - 0.480 kg - -
Precio - S/185,00 S/335,00 -

- Llave Termomagnética 220VAC 30A curva D: Se observa en la Tabla 7.3 la

comparacion de diferentes marcas de interruptor termomagnético. Para este caso el

valor nominal puede ser 30A o 32 A, este valor dependera del modelo indicado en la

seleccion. Siendo por tanto la seleccion la marca de Schneider Electric considerando

los mismos criterios de las seleccion previas.



Tabla 7.3: Seleccion Llave Termomagnética 220VAC 30A
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Llave Termomagnética 220VAC 30A

22784 (CASA 0306701850 (VITEL 763432
BLANCO, s.f.) Energia, 2018) (SICA, s.f.)
Caracteristica Requerimie
ntos
minimos PIEE R
| i ‘-—Wg_._'___ -
\ et
F i ; :
i%-ii 8 o)) Sl
.
. aaet
Voltaje de 220AC 220AC 220AC 220AC
operacion
Amperaje 30A-32A | 32A 30A 32A
nominal
Numero de polos | 4P 4P 4P 4P
Tipo de curva D D D D
Marca - Schneider Electric Metasol Sica
Peso - - - -
Precio - S/385,00 S/320,00 -

- Contactor 4P 220VAC 32A: Finalmente, en la Tabla 7.4 se presenta la comparacion de

diversos contactores con precios a nivel nacional. Si bien el valor calculado es de 30A,

el comercial es de 32A. Por lo tanto, la seleccion es el contactor de la marca Chint. A

pesar de la diferencia de precio, la marca garantiza mayor prestigio a diferencia de la

competencia Greegoo. El contactor de Schneider Electric tiene mucho mayor precio

por ser importado de Shangai.



Tabla 7.4: Seleccion Contactor 3P 220VAC 32A
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Llave Contactor 3P 220VAC 32A

NC1-D32-10 220v

LCI1-D32-01 220v

TESYS

(Mercado Libre, s.f.a) | (Mercado Libre, s.f.b) | (Mercado Libre, s.f.c)
Caracteristica Requerimie
ntos
minimos
Voltaje de 220AC 220AC 220AC 220AC
operacion
Amperaje 32A 32A 32A 32A
nominal
Numero de polos | 3P 3P 3P 3P
Marca - Chint Greegoo Schneider Electric
Peso - - - -
Precio - S/69,00 S/65,00 S/220,00
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CONCLUSIONES

Se disenaron a nivel de ingenieria los 5 subsistemas: subsistema de lanzamiento y
recuperacion del ROV, subsistema de winche con gestion de correa, subsistema de jaula
flotante, subsistema de comunicacion e interfaz de control y subsistema de suministro
de energia. Se realizo los seleccion de componentes y materiales segiin los célculos y
simulaciones realizadas en software para satisfacer los movimientos de traslado del
ROV; adicionalmente, se obtuvo la potencia requerida de 5016,4W para todo el sistema
y con ello se seleccionaron los elementos electronicos y eléctricos para satisfacer al
resto de componentes, siendo de mas alto consumo el motor reductor de la empresa
Ampflow.

Se realizo la logica para el control de las 2 variables del sistema, la velocidad del
servomotor AC y la velocidad de traslacion del motor paso paso del modulo de husillo
lineal, las cuales interactuan en conjunto y dependen una de la otra para realizar el
correcto suministro uniforme de cable para el ROV; asi mismo, la diferenciacion del
modo de operacion “manual” y “automatico”. Ademads, se establecid la comunicacion
fisica entre el PLC, el Arduino Uno y el HMI via ethernet mediante un router.

Se estimd el costo total de todo el sistema segun la seleccion de componentes,
materiales y los servicios de fabricacion requeridos; siendo este valor de S/67015,94 a
diferencia  del  valor estimado por el proyecto de investigacion
PNIPA-PES-SIADE-PP-000170 de S/24500; la principal diferencia es la adicién de la
modularidad para controlar subsistemas independientemente y eso aument6 la necesidad
de componentes y estructura para las tareas de traslacion del ROV. En base a la
estimacion final de los montos, se determiné la implementacion del subsistema winche

con gestion de correa (WGC) debido a que el monto de este es de S/20867,38; con una
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diferencia considerable respecto a un sistema comercial de S/164000,00 sin considerar
envio.

Se implemento la parte mecanica del subsistema de winche con gestion de correa, el
cual soporto las cargas por peso de la propia estructura y el peso de dos personas, lo
cual representaria, 58 kg cada uno con un total de 116 kg aproximadamente. Asi mismo,
se realizaron pruebas con el servomotor ADTECH sin el cable de alimentacion y
comunicacion instalado en el tambor del winche; siendo efectiva la estructura para

soportar las vibraciones y fuerzas generadas por el actuador.

RECOMENDACIONES

e El subsistema de lanzamiento y recuperacion del ROV (LRR) requiere de un anélisis
mediante un prototipo a mediana escala para determinar su correcto funcionamiento
antes de la fabricacién del sistema final. Si bien las simulaciones indican que el
sistema soportard el peso de 250 kg, esto podria variar debido al uso de otro ROV o
subsistema de jaula flotante.

e El costo total del sistema puede ser reducido si se realiza una seleccion mas minuciosa
de los componentes y materiales. En cuanto a la fabricacion, esta dependera del taller
o servicio elegido; por lo tanto, mientras se realizan la mayor cantidad de operaciones

en un mismo local podria ser reducido el costo de fabricacion.
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https://es.aliexpress.com/item/32712892316.html?spm=a2g0o.detail.1000060.2.9fd27466K9NTbS&gps-id=pcDetailBottomMoreThisSeller&scm=1007.13339.169870.0&scm_id=1007.13339.169870.0&scm-url=1007.13339.169870.0&pvid=aa48038b-35fc-4a89-8055-beb31f160afc&_t=gps-id:pcDetailBottomMoreThisSeller,scm-url:1007.13339.169870.0,pvid:aa48038b-35fc-4a89-8055-beb31f160afc,tpp_buckets:668%230%23131923%230_668%23808%233772%23621_668%23888%233325%2320_668%232846%238108%23160_668%232717%237563%23570_668%231000022185%231000066058%230_668%233468%2315613%23411
https://es.aliexpress.com/item/32712892316.html?spm=a2g0o.detail.1000060.2.9fd27466K9NTbS&gps-id=pcDetailBottomMoreThisSeller&scm=1007.13339.169870.0&scm_id=1007.13339.169870.0&scm-url=1007.13339.169870.0&pvid=aa48038b-35fc-4a89-8055-beb31f160afc&_t=gps-id:pcDetailBottomMoreThisSeller,scm-url:1007.13339.169870.0,pvid:aa48038b-35fc-4a89-8055-beb31f160afc,tpp_buckets:668%230%23131923%230_668%23808%233772%23621_668%23888%233325%2320_668%232846%238108%23160_668%232717%237563%23570_668%231000022185%231000066058%230_668%233468%2315613%23411
https://es.aliexpress.com/item/32712892316.html?spm=a2g0o.detail.1000060.2.9fd27466K9NTbS&gps-id=pcDetailBottomMoreThisSeller&scm=1007.13339.169870.0&scm_id=1007.13339.169870.0&scm-url=1007.13339.169870.0&pvid=aa48038b-35fc-4a89-8055-beb31f160afc&_t=gps-id:pcDetailBottomMoreThisSeller,scm-url:1007.13339.169870.0,pvid:aa48038b-35fc-4a89-8055-beb31f160afc,tpp_buckets:668%230%23131923%230_668%23808%233772%23621_668%23888%233325%2320_668%232846%238108%23160_668%232717%237563%23570_668%231000022185%231000066058%230_668%233468%2315613%23411
https://es.aliexpress.com/item/32712892316.html?spm=a2g0o.detail.1000060.2.9fd27466K9NTbS&gps-id=pcDetailBottomMoreThisSeller&scm=1007.13339.169870.0&scm_id=1007.13339.169870.0&scm-url=1007.13339.169870.0&pvid=aa48038b-35fc-4a89-8055-beb31f160afc&_t=gps-id:pcDetailBottomMoreThisSeller,scm-url:1007.13339.169870.0,pvid:aa48038b-35fc-4a89-8055-beb31f160afc,tpp_buckets:668%230%23131923%230_668%23808%233772%23621_668%23888%233325%2320_668%232846%238108%23160_668%232717%237563%23570_668%231000022185%231000066058%230_668%233468%2315613%23411
https://es.aliexpress.com/item/32712892316.html?spm=a2g0o.detail.1000060.2.9fd27466K9NTbS&gps-id=pcDetailBottomMoreThisSeller&scm=1007.13339.169870.0&scm_id=1007.13339.169870.0&scm-url=1007.13339.169870.0&pvid=aa48038b-35fc-4a89-8055-beb31f160afc&_t=gps-id:pcDetailBottomMoreThisSeller,scm-url:1007.13339.169870.0,pvid:aa48038b-35fc-4a89-8055-beb31f160afc,tpp_buckets:668%230%23131923%230_668%23808%233772%23621_668%23888%233325%2320_668%232846%238108%23160_668%232717%237563%23570_668%231000022185%231000066058%230_668%233468%2315613%23411
https://es.aliexpress.com/item/32712892316.html?spm=a2g0o.detail.1000060.2.9fd27466K9NTbS&gps-id=pcDetailBottomMoreThisSeller&scm=1007.13339.169870.0&scm_id=1007.13339.169870.0&scm-url=1007.13339.169870.0&pvid=aa48038b-35fc-4a89-8055-beb31f160afc&_t=gps-id:pcDetailBottomMoreThisSeller,scm-url:1007.13339.169870.0,pvid:aa48038b-35fc-4a89-8055-beb31f160afc,tpp_buckets:668%230%23131923%230_668%23808%233772%23621_668%23888%233325%2320_668%232846%238108%23160_668%232717%237563%23570_668%231000022185%231000066058%230_668%233468%2315613%23411
https://www.amazon.es/Interruptor-pulsador-encendido-apagado-mec%C3%A1nico/dp/B07L4PZK9B/ref=sr_1_1?dchild=1&keywords=interruptor+220v+boton&qid=1606033898&sr=8-1
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BO7L4PZK9B/ref=sr 1 1?dchild=1&keywords=interruptor+220v+boton&qid=160603

3898&sr=8-1

Kedu (s.f.). Kedu 16 A 220 V 8 pines impermeable electromagnético de encendido y apagado
interruptor de boton pulsador interruptor para herramientas mecanicas de jardineria
JD2. Amazon. Consultado el dia: 15 de diciembre del 2020. Recuperado de:
https://www.amazon.es/Impermeable-Electromagn?%C3%A9tico-Interruptor-Herramient
as-JD2/dp/BO7CKNDKNS/ref=sr 1 49?dchild=1&keywords=interruptor+220v-+boton

&qid=1606033898&sr=8-49

Sodial (s.f.). SODIAL AC 220V Luz amarilla ENCENDIDO APAGADO COMIENZO
PARADA Interruptor de boton pulsador momentaneo 1 NO I NC. Amazon: Consultado
el dia: 15 de diciembre del 2020. Recuperado de:
https://www.amazon.es/SODIAL-amarilla-ENCENDIDO-Interruptor-momentaneo/dp/B
00USMVIBE/ref=pd sbs 328 7? encoding=UTF8&pd rd i=BOOUSMVIBE&pd rd r
=3cfd6al5-514e-4c3a-9591-aa3b41d2149e&pd rd w=RKxBh&pd rd wg=d2rvJ&pf r
d p=dd738298-9698-4d96-aa46-cc7f9fd38c59&pf rd r=16YBC1KYZVZ9JFWIN3RO0

&psc=1&refRID=16YBCIKYZVZ9JFWIN3RO0

MSR Suministros SAC (s.f.). Parada De Emergencia Hongo Ip69k Nc Schneider Xb4bs8442.
Mercado Libre. Consultado el dia: 15 de diciembre del 2020. Recuperado de:
https://articulo.mercadolibre.com.pe/MPE-438150834-parada-de-emergencia-hongo-ip6
9k-nc-schneider-xb4bs8442- JM#position=34&type=item&tracking id=dc9ft749-1e77

-4293-b472-b373¢cb98ccf3


https://www.amazon.es/Interruptor-pulsador-encendido-apagado-mec%C3%A1nico/dp/B07L4PZK9B/ref=sr_1_1?dchild=1&keywords=interruptor+220v+boton&qid=1606033898&sr=8-1
https://www.amazon.es/Interruptor-pulsador-encendido-apagado-mec%C3%A1nico/dp/B07L4PZK9B/ref=sr_1_1?dchild=1&keywords=interruptor+220v+boton&qid=1606033898&sr=8-1
https://www.amazon.es/Impermeable-Electromagn%C3%A9tico-Interruptor-Herramientas-JD2/dp/B07CKNDKN8/ref=sr_1_49?dchild=1&keywords=interruptor+220v+boton&qid=1606033898&sr=8-49
https://www.amazon.es/Impermeable-Electromagn%C3%A9tico-Interruptor-Herramientas-JD2/dp/B07CKNDKN8/ref=sr_1_49?dchild=1&keywords=interruptor+220v+boton&qid=1606033898&sr=8-49
https://www.amazon.es/Impermeable-Electromagn%C3%A9tico-Interruptor-Herramientas-JD2/dp/B07CKNDKN8/ref=sr_1_49?dchild=1&keywords=interruptor+220v+boton&qid=1606033898&sr=8-49
https://www.amazon.es/SODIAL-amarilla-ENCENDIDO-Interruptor-momentaneo/dp/B00U8MVJBE/ref=pd_sbs_328_7?_encoding=UTF8&pd_rd_i=B00U8MVJBE&pd_rd_r=3cf46a15-514e-4c3a-9591-aa3b41d2149e&pd_rd_w=RKxBh&pd_rd_wg=d2rvJ&pf_rd_p=dd738298-9698-4d96-aa46-cc7f9fd38c59&pf_rd_r=16YBC1KYZVZ9JFW9N3R0&psc=1&refRID=16YBC1KYZVZ9JFW9N3R0
https://www.amazon.es/SODIAL-amarilla-ENCENDIDO-Interruptor-momentaneo/dp/B00U8MVJBE/ref=pd_sbs_328_7?_encoding=UTF8&pd_rd_i=B00U8MVJBE&pd_rd_r=3cf46a15-514e-4c3a-9591-aa3b41d2149e&pd_rd_w=RKxBh&pd_rd_wg=d2rvJ&pf_rd_p=dd738298-9698-4d96-aa46-cc7f9fd38c59&pf_rd_r=16YBC1KYZVZ9JFW9N3R0&psc=1&refRID=16YBC1KYZVZ9JFW9N3R0
https://www.amazon.es/SODIAL-amarilla-ENCENDIDO-Interruptor-momentaneo/dp/B00U8MVJBE/ref=pd_sbs_328_7?_encoding=UTF8&pd_rd_i=B00U8MVJBE&pd_rd_r=3cf46a15-514e-4c3a-9591-aa3b41d2149e&pd_rd_w=RKxBh&pd_rd_wg=d2rvJ&pf_rd_p=dd738298-9698-4d96-aa46-cc7f9fd38c59&pf_rd_r=16YBC1KYZVZ9JFW9N3R0&psc=1&refRID=16YBC1KYZVZ9JFW9N3R0
https://www.amazon.es/SODIAL-amarilla-ENCENDIDO-Interruptor-momentaneo/dp/B00U8MVJBE/ref=pd_sbs_328_7?_encoding=UTF8&pd_rd_i=B00U8MVJBE&pd_rd_r=3cf46a15-514e-4c3a-9591-aa3b41d2149e&pd_rd_w=RKxBh&pd_rd_wg=d2rvJ&pf_rd_p=dd738298-9698-4d96-aa46-cc7f9fd38c59&pf_rd_r=16YBC1KYZVZ9JFW9N3R0&psc=1&refRID=16YBC1KYZVZ9JFW9N3R0
https://www.amazon.es/SODIAL-amarilla-ENCENDIDO-Interruptor-momentaneo/dp/B00U8MVJBE/ref=pd_sbs_328_7?_encoding=UTF8&pd_rd_i=B00U8MVJBE&pd_rd_r=3cf46a15-514e-4c3a-9591-aa3b41d2149e&pd_rd_w=RKxBh&pd_rd_wg=d2rvJ&pf_rd_p=dd738298-9698-4d96-aa46-cc7f9fd38c59&pf_rd_r=16YBC1KYZVZ9JFW9N3R0&psc=1&refRID=16YBC1KYZVZ9JFW9N3R0
https://articulo.mercadolibre.com.pe/MPE-438150834-parada-de-emergencia-hongo-ip69k-nc-schneider-xb4bs8442-_JM#position=34&type=item&tracking_id=dc9ff749-1e77-4293-b472-b373cb98ccf3
https://articulo.mercadolibre.com.pe/MPE-438150834-parada-de-emergencia-hongo-ip69k-nc-schneider-xb4bs8442-_JM#position=34&type=item&tracking_id=dc9ff749-1e77-4293-b472-b373cb98ccf3
https://articulo.mercadolibre.com.pe/MPE-438150834-parada-de-emergencia-hongo-ip69k-nc-schneider-xb4bs8442-_JM#position=34&type=item&tracking_id=dc9ff749-1e77-4293-b472-b373cb98ccf3
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ABB (s.f.). no Seta emergencia ABB CE4T-10R-02, 2NC, 40mm, Twist to Reset, IP66, IP67,
IP69K, Rojo, Redondo, Compact. RS. Consultado el dia 15 de diciembre del 2020.
Recuperado de:

https://es.rs-online.com/web/p/botones-pulsadores-de-parada-de-emergencia/8220280/

APEM (s.f.). Seta emergencia APEM A0QIES-DM+A0154B-D+A01YLI, 2 NC, 24mm, Girar
para restablecer, IP65, Rojo, Seta. RS. Consultado el dia: 15 de diciembre del 2020.
Recuperado de:

https://es.rs-online.com/web/p/botones-pulsadores-de-parada-de-emergencia/2195813/

BOXEXPERT (s.f.). Caja de plastico ABS BOXEXPERT Caja de control de flota IP65
gris/transparente (ABS, 400x300x170mm gris). Amazon. Consultado el dia: 15 de
diciembre del 2020. Recuperado de:
https://www.amazon.es/BOXEXPERT-armario-250x350x150mm-RAL7035-distribuci
%C3%B3n/dp/BO07C82RLL2/ref=pd sbs 60 5/262-6916815-2530259? encoding=UT
F8&pd rd i=BO7C7X9K5R&pd rd r=3ee6bb0d-1daf-43c8-aa3b-8eaeddd31f97&pd r
d w=TBGDI&pd rd wg=SsEHN&pf rd p=dd738298-9698-4d96-aa46-cc7f9fd38c59

&pf rd r=NBZ974MXDFFO0BD2435PC&refRID=NBZ974MXDFF0BD2435PC&th=1

DEEVECI (s.f.). Caja de plastico para proyectos de caja de instrumentos eléctricos caja de
conexiones impermeable para exteriores de gran tamaro, caja de plastico para
electronica. AliExpress. Consultado el dia 15 de diciembre del 2020. Recuperado de:
https://es.aliexpress.com/item/4001275771497.html?spm=a2g0o.detail. 1000060.2.495b
63alzxLnAx&gps-id=pcDetailBottomMoreThisSeller&secm=1007.13339.169870.0&sc

m_1d=1007.13339.169870.0&scm-url=1007.13339.169870.0&pvid=17212e9d-cb0f-4b


https://es.rs-online.com/web/p/botones-pulsadores-de-parada-de-emergencia/8220280/
https://www.amazon.es/BOXEXPERT-armario-250x350x150mm-RAL7035-distribuci%C3%B3n/dp/B07C82RLL2/ref=pd_sbs_60_5/262-6916815-2530259?_encoding=UTF8&pd_rd_i=B07C7X9K5R&pd_rd_r=3ee6bb0d-1daf-43c8-aa3b-8eaeddd31f97&pd_rd_w=TBGDl&pd_rd_wg=SsEHN&pf_rd_p=dd738298-9698-4d96-aa46-cc7f9fd38c59&pf_rd_r=NBZ974MXDFF0BD2435PC&refRID=NBZ974MXDFF0BD2435PC&th=1
https://www.amazon.es/BOXEXPERT-armario-250x350x150mm-RAL7035-distribuci%C3%B3n/dp/B07C82RLL2/ref=pd_sbs_60_5/262-6916815-2530259?_encoding=UTF8&pd_rd_i=B07C7X9K5R&pd_rd_r=3ee6bb0d-1daf-43c8-aa3b-8eaeddd31f97&pd_rd_w=TBGDl&pd_rd_wg=SsEHN&pf_rd_p=dd738298-9698-4d96-aa46-cc7f9fd38c59&pf_rd_r=NBZ974MXDFF0BD2435PC&refRID=NBZ974MXDFF0BD2435PC&th=1
https://www.amazon.es/BOXEXPERT-armario-250x350x150mm-RAL7035-distribuci%C3%B3n/dp/B07C82RLL2/ref=pd_sbs_60_5/262-6916815-2530259?_encoding=UTF8&pd_rd_i=B07C7X9K5R&pd_rd_r=3ee6bb0d-1daf-43c8-aa3b-8eaeddd31f97&pd_rd_w=TBGDl&pd_rd_wg=SsEHN&pf_rd_p=dd738298-9698-4d96-aa46-cc7f9fd38c59&pf_rd_r=NBZ974MXDFF0BD2435PC&refRID=NBZ974MXDFF0BD2435PC&th=1
https://www.amazon.es/BOXEXPERT-armario-250x350x150mm-RAL7035-distribuci%C3%B3n/dp/B07C82RLL2/ref=pd_sbs_60_5/262-6916815-2530259?_encoding=UTF8&pd_rd_i=B07C7X9K5R&pd_rd_r=3ee6bb0d-1daf-43c8-aa3b-8eaeddd31f97&pd_rd_w=TBGDl&pd_rd_wg=SsEHN&pf_rd_p=dd738298-9698-4d96-aa46-cc7f9fd38c59&pf_rd_r=NBZ974MXDFF0BD2435PC&refRID=NBZ974MXDFF0BD2435PC&th=1
https://www.amazon.es/BOXEXPERT-armario-250x350x150mm-RAL7035-distribuci%C3%B3n/dp/B07C82RLL2/ref=pd_sbs_60_5/262-6916815-2530259?_encoding=UTF8&pd_rd_i=B07C7X9K5R&pd_rd_r=3ee6bb0d-1daf-43c8-aa3b-8eaeddd31f97&pd_rd_w=TBGDl&pd_rd_wg=SsEHN&pf_rd_p=dd738298-9698-4d96-aa46-cc7f9fd38c59&pf_rd_r=NBZ974MXDFF0BD2435PC&refRID=NBZ974MXDFF0BD2435PC&th=1
https://es.aliexpress.com/item/4001275771497.html?spm=a2g0o.detail.1000060.2.495b63a1zxLnAx&gps-id=pcDetailBottomMoreThisSeller&scm=1007.13339.169870.0&scm_id=1007.13339.169870.0&scm-url=1007.13339.169870.0&pvid=17212e9d-cb0f-4b00-bcb1-64abd533e220&_t=gps-id:pcDetailBottomMoreThisSeller,scm-url:1007.13339.169870.0,pvid:17212e9d-cb0f-4b00-bcb1-64abd533e220,tpp_buckets:668%230%23131923%230_668%23808%233772%23621_668%23888%233325%2320_668%232846%238108%23160_668%232717%237563%23570_668%231000022185%231000066058%230_668%233468%2315607%2372
https://es.aliexpress.com/item/4001275771497.html?spm=a2g0o.detail.1000060.2.495b63a1zxLnAx&gps-id=pcDetailBottomMoreThisSeller&scm=1007.13339.169870.0&scm_id=1007.13339.169870.0&scm-url=1007.13339.169870.0&pvid=17212e9d-cb0f-4b00-bcb1-64abd533e220&_t=gps-id:pcDetailBottomMoreThisSeller,scm-url:1007.13339.169870.0,pvid:17212e9d-cb0f-4b00-bcb1-64abd533e220,tpp_buckets:668%230%23131923%230_668%23808%233772%23621_668%23888%233325%2320_668%232846%238108%23160_668%232717%237563%23570_668%231000022185%231000066058%230_668%233468%2315607%2372
https://es.aliexpress.com/item/4001275771497.html?spm=a2g0o.detail.1000060.2.495b63a1zxLnAx&gps-id=pcDetailBottomMoreThisSeller&scm=1007.13339.169870.0&scm_id=1007.13339.169870.0&scm-url=1007.13339.169870.0&pvid=17212e9d-cb0f-4b00-bcb1-64abd533e220&_t=gps-id:pcDetailBottomMoreThisSeller,scm-url:1007.13339.169870.0,pvid:17212e9d-cb0f-4b00-bcb1-64abd533e220,tpp_buckets:668%230%23131923%230_668%23808%233772%23621_668%23888%233325%2320_668%232846%238108%23160_668%232717%237563%23570_668%231000022185%231000066058%230_668%233468%2315607%2372
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00-beb1-64abd533e220& t=gps-id:pcDetailBottomMoreThisSeller,scm-url:1007.13339
.169870.0,pvid:17212e9d-cb0f-4b00-bcb1-64abd533e220,tpp_buckets:668%230%2313
1923%230 668%23808%233772%23621 668%23888%233325%2320 668%232846

%238108%23160_668%232717%237563%23570_668%231000022185%23100006605

8%230_668%233468%2315607%2372

ESR (s.f.). Caja de conexiones grande de 380 mm x 300 mm x 120 mm, IP56, resistente al
agua, con lados lisos. Amazon. Consultado el dia: 15 de diciembre del 2020.
Recuperado de:
https://www.amazon.es/grande-derivaci%C3%B3n-IP56-Resistente-intemperie-imperm
eable/dp/B07B66ZH1G/ref=pd_sbs 60 6/262-6916815-2530259? encoding=UTF8&p
d rd i=B07B66ZH1G&pd rd r=el5df9dc-bc2a-4af4-87db-3d4619¢73f5e&pd rd w=
SviWo&pd rd wg=rVyL1&pf rd p=dd738298-9698-4d96-aa46-cc7f9fd38c59&pf rd

=44545WKHOKROCTZP6EG5&psc=1&refRID=44545WKHOKROCTZP6EGS

SCHNEIDER ELECTRIC (s.f.). Interruptor Termomagnético Riel Acti 9 iC60N 3P 3 A
Curva C 6 kA (IEC 60898-1) 50 kA (IEC 60947-2). Schneider Electric. Consultado el
dia: 30 de enero del 2022. Recuperado de:
https://www.se.com/pe/es/product/ A9F74303/interruptor-termomagn%C3%A9tico-riel-

acti-9-1c60n-3p-3-a-curva-c-6-ka-iec-608981-50-ka-iec-609472/

CEYESA (2022). Mini-Interruptor Termomagnetico, S203M-C3, 3x3A, 230VAC, 25KA,
2CDS273001R0034. ABB. Consultado el dia: 30 de enero del 2022. Recuperado de:

https://www.ceyesa.com.pe/producto/mini-interruptor-termomagnetico-s203m-c3-3x3a-

230vac-25ka-2¢ds273001r0034/


https://es.aliexpress.com/item/4001275771497.html?spm=a2g0o.detail.1000060.2.495b63a1zxLnAx&gps-id=pcDetailBottomMoreThisSeller&scm=1007.13339.169870.0&scm_id=1007.13339.169870.0&scm-url=1007.13339.169870.0&pvid=17212e9d-cb0f-4b00-bcb1-64abd533e220&_t=gps-id:pcDetailBottomMoreThisSeller,scm-url:1007.13339.169870.0,pvid:17212e9d-cb0f-4b00-bcb1-64abd533e220,tpp_buckets:668%230%23131923%230_668%23808%233772%23621_668%23888%233325%2320_668%232846%238108%23160_668%232717%237563%23570_668%231000022185%231000066058%230_668%233468%2315607%2372
https://es.aliexpress.com/item/4001275771497.html?spm=a2g0o.detail.1000060.2.495b63a1zxLnAx&gps-id=pcDetailBottomMoreThisSeller&scm=1007.13339.169870.0&scm_id=1007.13339.169870.0&scm-url=1007.13339.169870.0&pvid=17212e9d-cb0f-4b00-bcb1-64abd533e220&_t=gps-id:pcDetailBottomMoreThisSeller,scm-url:1007.13339.169870.0,pvid:17212e9d-cb0f-4b00-bcb1-64abd533e220,tpp_buckets:668%230%23131923%230_668%23808%233772%23621_668%23888%233325%2320_668%232846%238108%23160_668%232717%237563%23570_668%231000022185%231000066058%230_668%233468%2315607%2372
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JI | 4 |Pin de sequridad 12x50 OV 1469 Acero inoxidable

2 | 4 |Pin de sequridad 10x35 OV 1469 Acero inoxidable

JI | 2 | Tuerca M4 OIV 555 Acero inoxidable

J0 | 1 |Lsparrago M14x90 OV 835 Acero inoxidable

29 | 4 |Iuerca W10 OIV 555 Acero inoxidable

28 | 1 |Esparrago M10x90 OV 835 Acero inoxidable

27 | 1 |Esparrago M10x60 O 835 Acero inoxidable

26 | 1 | Rodomiento 17x47x19 mm DIV 630 2303 | Acero inoxidable

25 | 4 |Juerca W16 OIV 555 Acero inoxidable

24 | 2 |Arondelo A76 OV 128 Acero inoxidable

25 2 | Tomillo M16x40 OV 7990 Acero inoxidable

22| 2 |Tuerca H20 DIV 555 Acero inoxidable

21 | 2 |Arandela AZ0 DIV 125-1 | Acero inoxidable

20 | 2 |Tomnillo M20x45 OV 7990 Acero inoxidable

19 | 1 |Polea Acero inox.—=304 | Ver plano D209-A4
16 | 1 | ke de polea 5/8" Acero inox.-304 | Ver plano D211-A3
17 | 2 |Plca para polea Acero inox.—=304 | Ver plano D205-A4
16 | 2 | Perfil tubular 1/2" SCH 10, longitud 650 mm Acero inox.-304 | Soldado por puntos
15| 2 | Perfil tubular 1/2" SCH 10 Acero inox.—304 | Ver plano D207-A4
14| 1 | Perfil tubular 1/2" SCH 10, longitud 160 mm Acero inox.-304 | Soldado por puntos
13\ 1 | Perfil tubular 1/2" SCH 10, Jongitud 280 mm Acero inox.—304 | Soldado por puntos
12\ 2 | Perfil tubular 3/4" SCH 10 Acero inox.~304 | Ver plano D206-A3
11\ 2 | Perfil tubular 1" SCH 10 Acero inox.=304 | Ver plano D205-A4
10| 1 | Perfil tubular 1" SCH 10, longitud 7195 mm Acero inox.-304 | Soldado por puntos
9 | 1 | Perfil tubular 1" SCH 10, longitud 290 mm Acero inox.~304 | Soldado por puntos
8 | 2 | Perfi tubular 1 1/4" SCH 10 Acero inox.—304 | Ver plano D204-A4
7 ! | Chapa base el brazo Acero inox.-304 | Ver plano D203-A3
6 | 2 | Perfil tubular 1" SCH 40, longitud 380 mm Acero inox.—304

5 ! | Base para winche electrico Acero inox.—=304 | Ver plano D213-A3
4 ! | Base para motorreductor Acero inox.—304 | Ver plano D212-A3
J | 2 |Nervio para soporte Acero inox.=304 | Ver plano D210-A4
2 | 2 |Soporfe para brazo Acero inox.—304 | Ver plano D207-A4
/ ! | Briga para brazo Acero inox.~304 | Ver plano D201-A4
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52 J 6| 6 |Tornilo Socket Heat M8 x 35 IS0 4762 | Acero
inoxidoble,
440C
A O | 1 |Acople 2 Para Servomotor AC Acero Ver plano:
E L inox.-504 | D304-A5
4 | 1 |Acople 1 Para Servomotor AC Acero Ver plano:
5 £ inox.~304 | D303-#
J | 4 |Prsionero M10 x 20 150 4029 |Acero
inoxiaoble,
440C
— - 2 | 2 |Brida Soporte Princjpal Aluminio Ver plano:
6061 D302-A4
/ 7| 7 |Soporte Central Acero ver plano:
== inox.-504 | D301-A5
[_ 2 POS|CANT] DESCRIPCION NORMA MATERIAL OB SERVACIONES
@ L @ PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
\A ) FACULTAD DE _CIENCIAS E _INGENIERIA
METODO DE PROYECCION PNIPA=PES=SIADE=PP=000170 ESCALA
B_A @ G SOPORTE PRINCIPAL 1.0
ESCALA T = T 20151067 J:\Zbg/js Z]?Z ig/\io FECHA:
’ 2020.08.05
LAMINA:
S013-A2




1352
d800
1000
- =
- _— - |
q B 8 D
| ]
—--+€ ——-—EI—-—I ————————————— = — - — —-—-—————————I———-B—-—-——
q pr t f
| I e — ————— i
{ V"l t—————-—-———a ———————————— =
375 370
(G © ©
(®
5
b
Q
Y o
\ @
|
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o 5| 20| Tornillo socket head M8 x 60 |/SO 4762 |Acero
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4 0
i 4| 10|Barra de aluminio tambor Aluminio Ver plano:
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S J | 2 |Refuerzo tambor Polietileno, | Ver plano.
5 olta densidad| DI05-A3
A 2 | 2 |Iapa para Tambor Polietileno, | Ver plano:
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1| 7 |Soporte Principal para Tambor Varios Ver plano:
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7| 8 |Perfil rectangular — 40x20x2 - | /SO Acero Con exiremos en
450 mm 10799-2 | recublerto | dngulo indicado

6 | 4 |Perfi rectangular — 40x20x2 - | /S0 Acero Con extremos en
1260 mm 10799-2 |recubierto | dngulo 45°

5 | 4 |Peril rectangular - 40x20x2 - |/S0 Acero
860 mm 10799-2 | recubrerto

4 | & |Perfil rectangular — 40x20x2 - |/S0 Acero Con extremos en
560 mm 10799-2 | recubierto | dngulo indicaao

J | & |Pertil rectangular — 40x20x2 - | /SO Acero Con extremos en
170 mm 10799-2 | recubierto | dngulo 45°

2 | 4 |Perfl rectangular - 40x20x2 - |150 Acero Con extremos en
1070 mm 10799-2 |recubierto | dngulo 45°

1| 1 |Perfil rectangular 40x20x2 — 520 |/SO Acéro Con exiremos en
mm 10799-2 | recubierto | dngulo indicado
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SECCION A-A
ESCALA T1:2

1,50

480

Z | 1 |Base para nivel

Acero
inoxidable
J04

Ver plano D402-A4

7| 1 |Cuerpo caja de control

Acero
inoxidable
J04

Ver plano D401-A1
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DETALLE F
ESCALA T
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A

DETALLE D
ESCALA T

DETALLE E

ESCALA T

DETALLE G
ESCALA T

2

2

b | 2 |Pertil rectangular 40x20x1.2-400 | ASTM Acero
mm A=554  |inoxidable
4 | 4 |Pertil rectangular 40x20x1.2-1179 |ASTH Acero Con extremos en
mm A=554  |inoxidable  |dngulo indicado
J | 6 |Pertil rectangular 40x20x1.2-1200 |ASTH Acero
mm A=-554 |inoxidable
2 | 8 |Perfil rectangular 40x20x1.2-760 |ASTM Acero
mm A-554 | inoxidable
1| & |Perfil rectangular 40x20x1.2-1240 | ASIM Acero Con extremos en
mm A=554  |inoxidable | dngulo de 45
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ESCALA T1:7

15| 4 |Tuerca Mb DIN 555=5)Acero
inoxidable
12| 4 |Arandela 5.5 DIV Acero
1252 — |inoxidable
A
171 4 | Tornillo Mox0.6x60 ANSI Acero
B183. M | inoxidable
10| 2 |Arandela 64 DIN 125 | Acero
- A inoxidable
9\ 2 |Tornillo MEX30 150 4762 | Acero
inoxidable
8 | 26 | luerca M8 DIN 555-5| Acero
inoxidable
/| 24 | Tornillo MEx60 DIV EN | Acero
24014 inoxidable
6 | 1 |Winche eléctrico Tooleraft - 105260 12V
Carga: S400N
5 | 1 |Molorreductor Ampfiow - A28-400-F46-G
W 48V
4 | 1 |Piion ae rodamiento de giro Acero Kaydon 39201001
Kaidon inoxiaable
J | 1 |Rodomiento de giro Kaydon Acero Kaydon 16305001
inoxidable
2 | 1 |Brazo de gria ae operacion Varios Ver plono SO12-A2
]| 1 |Base grio de operacion Varios Ver plano SO0171-A2
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SECCION B—F
ESCALA T1:2

M4

12

DETALLE C
ESCALA 5:17

M4

12

DETALLE D
ESCALA 5:7

%
171 12| Tuerca M5 DIN 555-5| Acero
inoxidable
10| 12 |Arandela 5.5 DIN 125 | Acero
- A inoxidable
9| 12 | Tornillo M4x12 DIN 7964 | Acero
inoxidable
8 | 2 |Bisagra para caja 2 1/2"%7 Acero
1/2" inoxidable
/| 1 |Tapa de caja de contro/ Acero Ver plano D403-AF
inoxidable
Jo4
6 | 1 |Router inaldmbrico - IL-WRE40N
5 | 1 | Modulo Fithernet - ENC28/60
4 | 1 |Controlador Arduino - Arduino Uno RS
J | 1 |Interfaz Humano-Maguina - MW KTP400
2 | 1 |Controlodor Siemens - S7-1200
AC/DC /Réle
1| 1 |Caja de control soldada Acero Ver plano S017-A1
inoxidable
Jo4
POS\CANT, DESCRIPCION NORMA MATERIAL OBSERVACIONES

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

METODO DE PROYECCION PNIPA=PES—=SIADE=PP—000170 ESCALA
@ =} sussistema cic 1:2
FECHA:
201571067 JARA RIOS, JOSE ALONSO 000, 1216
LAMINA:
EO02—A1




1588,25

1064,5

11

SYJASY

1070
20 454,5 —-| 100
60 A
| X [ —
e o | | Ie
77777777777777777777777777777777777777 7777777777#,77
x N 9
N g
x XX |
| diu 1 | N 2 |
Ly T — T ‘ | K |
e = | A ;i G |
BNS RS | |
I —_———————— ! &vv* !
| e L | / \ |
N ) | 4 "B N |
| \\ | // \\ |
‘ \ AN ‘ s / \ N ‘
| N | // \\ |
— N
o) (&) )
[
| Iﬂ
e . | ; 11\ 4 | Tomilo M5x45 OIN 912 | Acero
N inoxidable
10| & |luerca M6 DIN 555=5| Acero
SECC /é N A—A inoxidable
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| | ) .
1\ 1Y S | inoxidable -
| V1 \\< ‘ 04
! 1 o -~ i ! 6 | 2 |Soporte gestor ce correa HOPE Ver plano DJ3171-A4
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| = N | 4 | 1 |Servomotor AC ADIECH - ACH-13150CC
1 ~ 1] 220VAC 2HP
- i S Fos e i J | 1 |Caja para servomotor Varios Ver plano SO19-A2
T € | :E/ ************************************* - T 2 | 1 |Estructura ael winche Acero Ver plano SO15-A1
| gt k-G _L recuebierto
H | l a==Ef 7| 7 |Tambor del winche Varios Ver plano SO14-A1
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DETALLA A
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J | 16 | Flotador Pldstico SH-38T
2 | 4 |Cancamo M10 Acero
7| 7 |Estructura jaula flotante Acero Ver plano SO16-A2
recubierto
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ANEXO 2

COSTOS DE COMPONENTES



Winche eléctrico - TC5260

Ref.: Winche eléctrico

Como distribuidores autorizados de TOOLCRAFT-MEXICO compresoras de aire, nos es grato

dirigirnos a ustedes para saludarlos y presentarles nuestra cotizacién, por lo siguiente:

01 WINCHE ELCTRICO 750 Lbs TC5260
» Cuerpo de aluminio
> Freno automatico.
» Ideal para instalar en Jeeps, camionetas,cuatrimotos y equipo de arraste

Caracteristicas .-

Potencia - 0.53 HP (400 watts)

Corriente : 12 vcD

Peso : 6.5 kis

Diametro cable - 1/8"

Carga Maxima : 750 Lbs.

Largo del cable ; 15.5 mtrs

Marca : Toolcraft - mexico s/. 380.00

incluye lo siguiente:

e Control de remoto.



Motor reductor - A28-400-F48-G

On Sale! Fan Cooled Motors

; Type

. Fan Cooled 24V : Fan Cooled 48V .
[Model A28 400-F24-G |A28-150-F24-G | A28 400-F48-G |A28-150-F48 G
[Peak Horsepower ' 43 3.0 ' 11.5* 4.6

Motor Diameter (inches) 30 3.0 30 3.0
[Reduction Ratio 8.3:1 8.3:1 8.3:1 8.3:1

Stall Torque (in-lbs) 1930 1020 3740%* 1290
[Nominal Voltage 24V 24V 48V 48V

No-Load RPM 580 720 750 880
[Pounds 106 7.5 106 7.5
[Price $689 5649 $584 $689 5609 $584 5524

Pictures \“ \.‘

>~ >
Drawings _I'.‘,' ] | = - | =

Performance Charts

Order

(Addtocart

[Add tocart ]

(Add tocart

[Add tocart |




Driver VEX Victor BB:

Features

PWM input. No signal booster needed.
5v Battery Eliminator Circuit.
Calibrate button

Brake On/Off button

Advanced Features

Connect to a PC using USB to serial cable for advanced features including:
Current limiting On/Off

Set maximum current output with PID current limiting

Set minimum throttle % to start

Battery Eliminator On/Off

g =

i

Mechanical Drawing

VEX Victor BB High-Voltage Controller - $499

ik B} Crmpreraneve Gute

vEx

User's Manual

Quantity |1 [ﬂd‘atﬁcaﬂ] [ view Cart |




Rodamiento de giro - KAYDON 16305001

SHANGHALI LILY BEARING FACTORY CO., LTD
Room 301, 6th Block, No. 525 Yuanjiang Road, Minhang District Shanghai China
Proforma Invoice

Email:sales5@lily-bearing.com Invoice No. Invoice Date
TEL: 0086-21-54331360
DH20060101 01/06/2020

FAX: 0086-21-51010235
TO:
Tel: 626 2000 Anexo 4747
Company name: PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
Add:
Attn: Diego Arce Cigiiefias
From: Peru

Items' Descriptions Quantity(pes) | Unit price (USS)| Total(US$)

Slewing bearing 16305001 1 350.00 350
Total USS$350

Remarks:

1. The above price is based on the quantity and free shipping by express to your door.

2. Payment term: T/T or PayPal in advance.



Flotadores - SH-38T
IR . stk G Evvio oo
Hot Sale Float For Fishing Net PVC Float SH-38T Cage Buoy

2-50es 51-100 es >=101 es
S/ 34.67 S/ 30.09 S/25.44

¢ FEN 36.04 DE DESCUENTO Ordena mas de PEN 3,603.10 © Obitenst &l cupdr =~ §

-_.'. Color Foto § E 2 E/

Muestras: S/ 46 67 /Unidad, 1 Unidad (Pedido minimo): Comprar muestas

Customization.  Logotipe personalizado (Pedido minimo: 500 es)
Embalaje personalizado (Pedido minima 500 es) More
* Ver imagen mas grande

ﬂ Garantia comercial Protege tus pedidos de Alibaba com

“ 8‘ ..Q“ Pzgo. VISA @ T/T Onine Transfer #Pay  WesternUnionwWu [t

Logistica de Ahbaba.com  Soluciones deinspeccion  Vista de produccion  Servicio integral

@Comparlll Condiciones de pago: 60 dias netos



Servomotor AC - ACH13150CC y Driver QS7AA050M

Servo Drive QS7AAD30M - 220Vac, 1 Phase
Servo motor 3000rpm, 4Nm, SAmp, flange 110mm, 1.2Kw, 2500ppr

0 01 Cable de conexion servo motor - drive 3mts Hw 1100
Cable deconexion encoder motor - driver 3mts
Servo Drive QS7AADSOM - 220Vac, 3 Phase
Servo motor 2500rpm, 6Nm, GAmp, flange 130mm, 1.5Kw, 2500ppr
- gt Cable de conexion servo mator - drive 3mts 10 A
Cable deconexion encoder motor - driver 3mts
SUB TOTAL 2370
18% 426.6
Total § 2796.6




Moddulo de husillo lineal - SW80-1100 mm

Listo para enviar SRS EE R =]
100mm-2000mm Stroke Ball Screw Linear Module Guide Rail Slide Actuator CNC
Stage Travel Guide for Motlon System

S$/1,286.31 - 5/ 2,097.01 / unidad 1 Unidad (Pedido minimo)

Anchura de Guia | 80mm |

Longitud dela ~ 100mm 5/1286 3 ( | +
200mm 5/ 133676 +
300mm S/ 1444 85 o +
Ver imagen mas grande S
— T _ T 400mm $/1,500.70 { |;
/. \N\edE
! ¥ ' == 500mm $/1,538 53 f | +
rHCompartr
600mm S/1,549 34 ( +
700mm §/ 159618 0 |_+
800mm S/ 1,704 27 0 +
900mm S/ 1,747 51 0 | +

1000mm S/ 1,797 95 . | +
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Driver TB6600:

TB6600 4.0A Router machine Stepper
Motor Driver 42/57/86 32 Segments 42V
Marca Generico - -|-

S405140 -29%
S/ 73.60

Acumula 73 CMR Puntos

@ Envio Gratis

Recibelo el 28 de enero de 2021 en Lima, San Isidro

Calcular envio en otra direccién

Opciones

Negro S

1 N Afadir al carrito



Limit switch - ZW00APOOPCAA

S§S-5GL-F-3D En existencias: 202
Mouser N.%; G53-SSRCLFID Existencias: 202 Se pueds enviar inmedatamanta
SIeSe— . -
Fabricante N.*: S55.6GL-F-3D Minimo, 1 Multiples: 1
Introducir
Fabricante: Omron Electronics cantidad:
‘ Ref_ Cliente: T =
‘ At Gl Precio (USD)
. Descripcidn: Intemuptones de acciin baseos /a presidn Cantidad Precio uniterio Precio ext.
SUB MINIATURE
Hoja de datos: [ 55 56LF-30 Hoja de dalos (PDF) 1 L $1.57
= = = 10 51.48 $14.80
& Ampfiar Modelo ECAD: Crear o salicitar tamafa

it nbil 0 en 2 3136 $34.00
Las imagenes son para

e, e Eox oo o 0 - = e
piodudts Mas informacion t:o‘nf.uca fr-las sobre Omron Eledronics 500 40,040 $474.50
BE. S 1.000 $0.919 $918.00

2,600 $0.586 $2,222.50

[ compasar producio Agregar a proyectn | - Afadir notas 5,000 3083 $4,150.00



Productos siemens: PLC S7-1200 + HMI KTP400 + Fuente de alimentacion PSU100L

Die acuerdo a su solicitud, nos es grato cotizarle lo siguiente:

SIMATIC $7-1200, CPU 1214C, CPU compacta AC/DC/relé, E/S INTEGRADAS: 14 DI
1 BES7214-1BGA0-0XBO |24 V DC; 1000, relé 2 A; 2 Al 0-10v DC, alimentacion: AC 85-264 V AC con 47-63 uwD 1 1,141.63 1,141.63 01 SEMANA
Hz, Memoria de programas/datos 100 KB
ISIMATIC 57-1200, Salids analdgics, SB 1232, 1 AD, +/-10v DC {resclucién 12 bits)
2 GEST232-4HA3D-OXBO 020 ma (resolucién 11 bits) UND 1 340.75 34075 01 SEMANA
SIMATIC HMI, KTPADO Basic, Basic Panel, Manejo con teclado/tdctil, pantalla TFT
= 47, 65536 colores, Interfaz PROFINET, corfigurable a partir de WInCC Basic
3 ORYH23-20003-000 W13/ STEP 7 Basic V13, incluye software Open Source, que se cede gratuitamante ol X AR 328039 DLEMAN
ver CD adjunto
STOP PSUL00L 24 /2,5 A Fuente de alimentacidn estabilizada entrada: AC
4 P - g
6EP1332-1L800 120/230 v salida: DC 24 /2,5 A uND 1 183.30 18330 01 SEMANA
Compact Switch Module CSM 1277 para conectar SIMATIC §7-1200 y hasta 3
: 3 dispositives mas a Industrial Ethernet con 10/100 Mbits/s; unmanaged switch, 4
5 GOKIZITAAAID-DARD | ertos RI4S, allmentacién extema 24V DC diagndstice LED, Mocdulo 57-1200 2HD % Lo 21378 01 SEMANS:
incl. manual de producto electrénico en CO-ROM
VALOR DEVENTA S/. 3,550.78/
LGV, 18% 640.76
PRECIO DEVENTA 5/. 4,200.54]




Router inaldmbrico - TL-WR840N

Nueva | 35 vendidos

Router Inaldmbrico Tp-link O
TI-wr840n

%k k& 1 24 opinfones

S/ 80

B3 Hasta 12 cuotas sin interés
visa 2@
Mas informacian
(2] Entrega a acordar con el vendedor

Lima, Lima

Ver costes de envio

Color:; Blanco

Cantidad: 1unidad ~ 10 disponibles)




Fuente de alimentacion - S-4000-48

ZJIVNV 4000W

. 0-24V 0-166A
NEW 0-36V 0-111A
0-48V 0-83A
5 0-50V 0-80A

- ////
% 2, 0-60V 0-66A

%’ ,,0-72V 0-55A

ﬁ-nov'o-se.q
0-220V 0-18A

Fuente de alimentacion conmutada de veltaje y corriente ajustable, 4000W, AC-DC 5
MPS, salida de 0-24V, 36Y, 48V, 60V, 72V, BOV, 90V, 100V, 220V, led CNC para coche

€ 2,58 Cupon de nuevo usuario § + € 6,87 dto. por cada € 128,76 RtV gaiialalgl=

Voltaje de salida: 0-48v 0-234

0-24V 0-166A 0-36V 0-111A 0-48V 0-83A 0-50V 0-80A

0-60V 0-66A 0-72V 0-55A 0-80V 0-50A 0-90V 0-44A

0-100V 0-40A 0-110V D-36A 0-150V 0-26A 0-220V 0-18A

Voltaje de entrada: 220V

110V | 220V

Cantidad;

1 + AL wial 3% dio. | II:..'. I

10000 1inida |

Envio: € 93,85
a Peru por UPS Expedited ~
Fecha estimatla de entrega: 19-23 dias @



Regulador de potencia - RC482410

RCNUN RzaERn

240W DC-DC CONVERTER
Input  Output [
CE  asy 24V 104 E’

D e o &

48V to 24V 10A 240W

One-Stop DC/DC Converter Manufacturer

g N

v ._l-; —

Convertidor de potencia de DC-DC reductor de 48V a 24 V 5A 10A, regulador de tens
ion de 48 voltios a 24 voltios, RCMUN de voltios con CE RoHS

¥ o o o & 5.0~ 5Valoradiones 16 vendidos

€755

Cantidad:

1 4 99535 unidades dispar

Envio: € 12,30
a Peru por AliExpress Standard Shipping
] nada de entrega: 43-59 dias (@

Proteccidn al Comprador de 90 dias
Garanta de reembolso

Q7




Regulador de potencia - D-PLANET 48-12

60A 720W 12v carro de golf 48V 36V a 12V
convertidor regulador de voltaje carro de golf

convertidor de voltaje impermeable
Marca: D-PLANET
#rddedofy - 25 calificaciones | S preguntas respondidas

Precio: US$ 94.99 + USS 58.16 de envio y depdsito de derechos de
importacion a Perli Detalles
Unete a Prime para ahorrar US$ 9.50 en este articulo

Marca D-PLANET

Colar &0A 720W

Dimensionesdel  5.91x 5.12 x 2.36 pulgadas

articulo Largo x

Ancho x Altura

Sobre este articulo

» Voltaje de entrada: 30 - 60 V CC. Voltaje de salida: 12 V CC. Corriente de
salida: 60 A

» Carcasa de aluminio con maceta epoxi e impermeable IPG3,

+ 100% de potencia nominal y voltaje de salida estable

* 100% de prueba de quemado y 4 veces inspeccion de calidad.
= Alta eficiencia hasta un 95 %.




Regulador de potencia - 2003B

9V 12V 24V 36V 48V 1o 5V 3A dual USB power supply adapter DC DC buck
power Converter

FOB Referencia Frecio: Consiga E| Ultimo Precio

S/ 9.01 - S/ 28.83 / unidad 1 Unidad/es (Pedico minimo)

Potenciadesali.. 1 -50W

Envio Ayuda Transporte maritimo
Lead Time Cantidad(es) 1-100 =100
Hora del Est.(dias) 2 MNegociable

Garantia comercial Protege 1us pedidos de Alihaba com
@ Alibaba.com Freight = Compar= Rates  Leamn more

@ @,’ Pago WISA ® T/T Onlin= Transter ®Pay WesternUniontWa [l . .
. Logistica de Akbaba com  Solucionss de inspeccion

Afvadir para co (TCompartr

Ver imagen mas grande



Boton on/off - Interruptor Hilitand 220VAC

Pasa el raton por encima de la imagen para ampliarla

EEvaohe

Interruptor de botdn pulsador, AC220V / 380V 10A Interruptor de botdn de

encendido/apagado a prueba de agua sin caja para equipo mecanico
Marca: Hilitand

9 iy 27 valoraciones | 3 preguntas respondidas
Precio: 9,19 €
Precio final del producto

EEEN | Aplicar cupén de 5% Detalles

= # Adecuado para CA 50Hz (60Hz), voltaje hasta 380V, circuitos eléctricos 220V,

= # El botdn de ENCENDIDO es de autobloqueo y arranque, el botdn de APAGADO se reinicia y detiene.
= & Ampliamente utilizado en equipos mecanicos, magquinaria textil, etc,

= # Este interruptor tiene un gran rendimiento impermeable, 3 prueba de polvo y polve.

= # La excelente calidad garantiza un rendimiento mds estable y confiable, tiene una larga vida Gtil.

3 Ver mas detalles

R B SOMOFF Mini Smart Switch Interruptor de
£ ’ Control Remoto DIY para Electrodomésticos
Sy >
= Funciona con Alexa Google Home (4 PCS)



Boton de emergencia - XB4BS8442

Nuevo

Parada De Emergencia Q
Hongo Ip69k Nc Schneider
Xb4bs8442

S/ 1077

E3 Hasta 12 cuotas
visa 2@

Mas informacion

GB Envio gratis a toda el pais
. Limia

rocostos de envio

iUltima disponible!

sra Protegida

| producto que

abas o le dev




Caja eléctrica - ABS BOXEXPERT

Caja de plastico ABS BOXEXPERT Caja de control de flota IP65 gris/transparente

(ABS, 400x300x170mm gris)
Marca: BOXEXPERT
#rdkkdr © 315 valoraciones

Precios 46,60 €
Precio final del producto

Financiacién: Paga en 4 cuotas tus compras a partir de 75€. Ver detalles
Tarmeno: 400x300x170mm
300x200x130mm 350x250x150mm Ilumcmrmm AQD300x220mm 500x3500190mm

500x400x175mm 500x400x240mm G00xA00x200mm T00x500x250mm

Color: Gris

Pasa el raton por encima de la imagen para ampliarla

e

Bl=~ W~

= Tipo de proteccidn: IP 65. Material de la carcasa: plastico ABS.

= Tapa: con bisagra en el lade largo con cierre de 2 puntos en gris o transparente. Color: gris claro, RAL 7035.

= Temperatura de funcionamiento; -25 °C a +60 *C. Resistencia al impacto: IK8, conforme a la RoHS, libre de
haldgenos (DIN/VDE 0472, parte 815) 1,

= Contenido del envio: parte inferior del armario, puerta con junta de espuma, placa de montaje (chapa de acera,
}, 4 lengiietas de fijacidn a la pared, bloquen.

» Ver mas detalles



Modulo ethernet - ENC28J60

Mddulo Ethernet ENC28160 S/. 20,00

Modelo MOD-ENC28J60 Cantidad
SKU: 87 ’

= Anadir al

carrito

e Adadir a la lista de desens

g Imprimir

Ver mas grands



Rodamiento 17x47x19 mm

RODAMIENTOS DE BOLAS

e
4303-ATNI-SKF @ @+

Refarencia ; 4303-ATNS-5KF

Descripcion

Rodamientos De Bolas 4303-ATNS-54F, Didmetro interiar 17 mm, Didmetro exterlor 47 mm,
Espesar 12 mm

Verla ficha técnica
{qué significa el sufijo?

Puede encantrar tada la informaridn adscional relacionada con preguntas sobire productos
. nuastre die expertos, haclendo clic en Agul

PRECIO UNITARIO: 33,86 €
' 1 articulos an stock

ﬁ DE MARIANA CON
CHRONOPOST

Salida en 2h 33min
165
Gastos minimes de envio 11,98 € PRECIO
TOTAL




Cable de acero ¥4’ 15 metros

Cable de acero 1/4" x metro

KING Compartir =y

Regular S/ 5'9[:| @

Calcula we cuotas con Taneta ohl ~

SKU: 4

Producto ne disponible para la venta online.
Encuéntralo solo en tiendas,

Vendido y despachedo por: Promart Vet igrmings ¥ condekings

Despacho a domicilio Retiro en tienda

o o Dlspanible
Desde ol 15 de dic. Degde o 15 de dic.
A partir de /8 Gratis

Calcalar Ver ppciones 3



Cuerda para agua:



Materiales varios: Plancha, barra, tubo, anillos y pieza

En ion a su L licitud de cotizacién, les p nuestra siguis oferta:
ltem  Codigo Descripcion Und  Cantidad P.U.sinlGV  Total USS |
1 30400150 PL. A, INOX. C-304 1.50mmx1220mmx2440mm 2B ASTM A240 PL 1.00 105.89 105.89
2 BA304063 BARRA A, INOX. C-304  5/8" (15.87mm) ASTM A276 MT 12.00 5.60 67.20
3 TB415045 TUBO INOX, C-304 0D 2°%(1.35mm a 1.50mm) REDONDO BRILLANTE ASTM A554 MT 6.00 6.22 37.32
4 TP4R2040 TUBO A, INOX. C-304 20mmx40mm (1.35mm a 1.50mm) RECTANGULAR BRILLANTE MT 30.00 472 141,60
ASTM AS54
5 ANILLO A. INOX, C-304L 9.52mmx100mmD.Ex7SmmD.| N1/ CON 6 PERF. 8.50mm UND 1.00 56.00 56.00
Diami.
6 ANILLO A. INOX. C-304L 38.10mmx150mmD.Ex100mmD.1 N1 /f CON 6 PERF. 10.50mm UND 1.00 118.00 118.00
Diamt.
7 PIEZA A INOX, C-304L 3,00mmx40mmx40mm 2B UND 26.00 218 56.04
CORTADO DE PLANCHA CON MAQUINA DE CORTE POR CHORRO DE AGUA
TOLERANCIA +/- 0.50 mm POR LUGAR CORTADO
ACABADO NORMAL
Sub total H 58285
LGV 18.00 % H 104.93
Total Peso KG.:  106.56 Total Cotizacion Uss : 687.88



Barra de aluminio 15 mm con 11 m de largo

DERING Barra redonda de aluminio para 15 mm 1000mm
Marca: DERING
e i ey 16 valoraciones.

Frecicc 9,90 € + 39,00 € de envio
Pracio final del productes

Tarmare: @ =15 mm

@=6mm 8=8mm @ =10mm 8=12mm @=15mm &= 20 mm

@ =30 mm @ =35 mm @ =40 mm

E-

» Descripoidn: MateriaMarra redonda.

* Material: Alurrinio ALMgSI,

» Didmtro: A elegin

® Longitud: A elegir.

« Contenido del paguete: 1 bamra en el corte deseado.
» Ver mas datalles

Pasa el raton por encima de la imagen para ampliarla

@=25mm

comparte [F 1 W @

8580 €

+ 39,00 € de enwvio

Liega: 28 de dic. - 16 de enero
Mer detalles.

Este producto liegard después
de Navidad. ;Necesleas un
regalo de forma mis riplda?
Descubre los cheques regale de
Arnazon.gs por el o 55,

Envicen 4 a 5 dias.

Cantidad: 1

[/ cesta

> ——

B Transaccion segura

Vendido y enviada par ANIRL



Plancha de HDPE para estructura del tambor

P-000170

Proyecta 773 - Contrato N* PNIPA-PES-SIADE-P

Fecha | [15y76/ a0 || | i
| e Fomatd | iscomerdal |  Platensa HaC
1 3 plancha Fioncho de PP 2000x 1000430 no cumple S5/6.477,78 52.359.20
| QL | TOTAL - 5/6477,78 | S/8001%7
| Faetor sob
| | | | .] u.um:m" = 100 1,26
[ 1 [ 2 [plache [ Plancha de HOPE 2000x1000<30 $1.163,48 5/.5.069,56 $L997,8
Montos expresados: Soles( X ) Dolares( ) 1 | TomL | s/3esa | s/soess | s/esem
mi | | | Factor sobre
Induye IGV:SI (X)) NO( [} INcOTEM( ) miniro 8 w i




Rodamiento SKF FY2 TF

ITEM CODIGO MARCA  DESCRIPCION CANTIDAD P.UNIT. TOTAL
1 FF2TF SKF  CHUMACERA SELL. BRIDA/BOLAS 4 TORN. PARA 2.00 188.410 376.82
EN: NUEVOS SOLES
VALOR VENTA: S/. 376.82 IGV: S/. 67.83 TOTAL: S/. 444.65

CONDICION DE PAGO : CONTADO
VALIDEZ : 10 dias
OBSERVACION : ENTREGA INMEDIATA SALVO VENTA PREVIA




Fabricacion y material de estructura del winche

item Concepto Precio Total ($.)

1 Fabricacion de estructura de acero con tubo rectangular 660.00
de 2" x 1" x 2.5mm, medidas segun plano (S015-A1), y
recubrimiento de pintura anticorrosiva (base zincromato
epoxico y acabado esmalte epdxico).

2 Montaje de garruchas industriales, soldadas a estructura. 51.00
*No incluye garruchas.

Total 711.00




Fabricacion y material de la estructura de la jaula

item

Concepto

Precio Total ($.)

Fabricacion de jaula de acero inoxidable con tubo
rectangular de 20 x 40 x 1.5mm, medidas segun plano
(S016-A2).

*Incluye material

1,300.00




Mecanizado de planchas de HDPE:

De acuerdo a lo solicitado le presentamos nuestra mejor oferta por lo siguiente:

Precio

# atarialesl Descripcion Cant unitaric Precio total
1 | HOPE // Sen.:icio mecanizado de piezas ROV - ID 773, incluye las piezas
PP  [segun planos enviados:
- Mecanizado de 5 piezas de HDPE:
e Pieza 1y Pieza 2 seglin Plano (D307-A3)
s  Pieza 3, Pieza 4 y Pieza 5 segun Plano (D305-A4)
- Mecanizado de 7 piezas de PP: Segln 6681.00 6681.00
e Pieza 6 segun Plano (D103) planos
e Pieza 7 seglin Plano (D104)
s Pieza 8 segun Plano (D101)
e Pieza 9 segun Plano (D102)
e Pieza 10 segun Plano (D106)
s Piezally 12 segin Plano (D105)
1. Cualguier modificacion adicional luego de aceptado, generara cargos
adicionales que seran comunicados debidamente al cliente.
2. Zeth Company EIRL., gueda exento de cualguier responsabilidad ante Valor
reclamaciones de terceros. y/o perjuicio de los mismos, o ajenos, solo nos venta: 6681.00
Condiciones encargaremos de la fabricacion del disefio enviado, los fines o usos que se le
rondiciones brinden no seran responsabilidad de Zeth Company EIRL, asi como tampoco IGV 18%: 1202.58
las consecuencias que puedan generarse por cualquier tipo de uso que se le
dé a la maquina y/o parte, repuesto o componente de este proyecto.
3. Incluye transporte Importe 7883.58
4, No incluye materiales Total:
Precio: En SOLES
Forma de entrega: | En Instalaciones del cliente en Lima.
Forma de Pago: Depdsito Bancario, a 15 dias después de entregado el producto.
Tiempo de entrega | 15 dias después de recibida la orden de compra.
Validez hasta: 28/10/2020




Syi

Costo de Mk8 Small Tether Winch Spooling System

nphotic I

“Instruments of Discovery™

carparatmn
PROPOSAL QUOTATION

Inquirer Name and Address: Date: 3 Tune 2020

) _ Date of Inguiny: 3 June 2020
Diego Arce Cigilefias Inguiry Reference: Email from Customer
Jefe de laboratorios :
Ingemeria Mecatronica
Departamento de Ingenieriz
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICADELPERU | |
Telf 626 2000 Anexo 4747 Quotabion Valid 30 dayz
Propozal Mumber: - Order Entry Jack Fobertz 2034846639
QM 200603 PUCDP (Falcon DR System) /Inzide sales:

We are pleased to subnut the following budeetary pricing in U.S. Dollars. See Notes below:

Ttem | Part Mamber

Deseription

Total

1 | 60020F50)

Falcon DR ICON Eemotely Operated Vehicle System.
Vehicle unit with five SI-MCT01 brushless DIC thrusters 4
wectored honzontals and 1 vertical), single mode fiber ophic
video, semals and ethemet, cabin junction box, Compact
INTSC color video camera, tilt svstem with oil compensated

tilt and feedback wmts, two camera tracking, dimmable LED
lamps, automsatic heading & depth svstem. navigational solid

state compass and integral sclid state rate sensor.  NEW
Surface Control Unit ¢'w a 227 color high brighiness
removable monitor, surface power supply wt, hand control
umt, iICON configurable video overlay system, still image
capture and internal video recorder (20hrs standard
compressed video), NMEA output (data Eazy
upgrade path for fiture enhancements  10kg pa!:imdwrth
desp water ( 1000m+) buovancy. . Bef: FCN-DR-5VS

1 | 516893400

5168.934.00

2 | 60006ES3823

Fiber optic cable for Falcon DR and Falcon with fiber
optic upgrade, 14 mm OD (Max length 1,100 meters).
Diouble PE high abrasion resistant jacket, vectran strain
member- 325ke;bi'ea.k:|.ng stram_ 2 x multi-mode fiberz, 2 x
single mode fibers, 4 x power conductors, 1 x discrete
conductor for CP reference, 1 x dizcrete conductor for CP
reference. Requires, but does not melude, fiber optic
termmation for Faleon DE. termmation included with Fiber
optic uperade. REF .: 3823, For Falcon DR and Faleon FO
upgrade. Price per meter

1100 | 3000

$33,000.00

3 | 60004ES8]

MES Small Electric Tether Winch

Small footprint electric winch - Dims: 1M47(L)x 9100W) x
91 0mmiH)

Power req: 200-240V AC Single-Phase 50/60Hz
Single-mode fibre-optic pass in the slipnng

Capacity: up to 1100m (mcluding deckdead) of 14mm
dizmeter umabilical cable

] HEG0

$35.843.00

4 | 61220F300

Spooling system for MES winch

60022F 300

(=)

©.861.00

$9.861.00

Sheave Wheel. Ref: SHEAVEWHEEL+SWIVEL

T

5429.00

$5.429.00

Sy

Tel: £03-484-6639

Fax- 803-484-9012  www symphotic com

mphotic TII Corporation 820 Calle Plano, Unit K Camanllo, CA 930128373 USA
e-mail: opershons@syvmphotic com




ANEXO 3

DATASHEET DE COMPONENTES ELECTRICOS



Winche eléctrico TC5260

01 WINCHE ELCTRICO 750 Lbs TC5260
» Cuerpo de aluminio
» Freno automatico.
» Ideal para instalar en Jeeps, camionetas,cuatrimotos y equipo de arraste

Caracteristicas .-

Potencia : 0.53 HP (400 watts)
Corriente - 12 V€D

Peso : 6.5 kis

Diametro cabl § 1/8"

Carga Maxima : 750 Lbs.

Largo del cable : 15.5 mtrs



speed (RPM)

200

700

G600

500

400

300

200

o0

Motorreductor A28-400-48-G

Type

Fan Coolad 24V

Model

|A28-400-F24-G

A28-150-F24-G

Fan Cooled 48V

A28-400-F48-G

| A28-150-F48-

|
G

Peak Horsepower

43

3.0

11.5% 4.6

Motor Diameter (inches)

Reduction Ratio

3.0

3.0

3.0 2.0

8.3:1

8.3:1

8.3:1 8.3:1

Stall Torque (in-1bs)

1930

1020

3740%* 1290

Nominal Voltage

24V

24V

48V 48V

INo-Load RPM

580

720

750 880

Pounds

10.6

7.5

10.6 75

Price

$689 $649

$584

$689 5609

$584 §524

Pictures

Drawings

Performance Charts

Order

800

7ooo

600
5000
50

500
5000
50

. Current (Amps)
400
Power (Watts)
4000
Efficiency (%)
a0

300
30

3000
20

200
2000

100
1000
10

50

75 100 125

200 zés
Torque (Nm)

150 175

250 275 300 325 75

400

425



Driver Victor VEX BB

The VEX Victor BB 1s designed from the ground up for
Combat Robotics use. This is based on over 15 years of
combat robot experience. VEX's goal was to produce the
best performing, most durable, and light weight controller
possible.

Basic Design

Up to 12C (50v) battery input

300A continuous

Forward and reverse control

Fan-less

Sizeis3"x3"x 1.5"

Weight: 1.2 pounds

The entire outside of the product is an aluminum heat sink.
Fully sealed

8 AWG highly flexible wires for power and motor

Features

PWM input. No signal booster needed.
5v Battery Eliminator Circunit.
Calibrate button

Brake On/Off button

Advanced Features

Connect to a PC using USB to serial cable for advanced features including:
Current limiting On/Off

Set maximum current output with PID current limiting

Set minimum throttle %o to start

Battery Eliminator On/Off



Servomotor ACH-13150CC

Ratedspeed 21O 0r/2500r/min

Servo motor model (ACH) 08075BC | 09075BC 11120BC 13200C 13100C 13150CC | 13260CC 13380C3
Servo driver model (QS7) 020M 020M 030M 050Mm2 030M 050mM2 050M2 | QS6AADSOM3

é Flange specification (mm) 80 86 110 130

§ Rated power (kw) 0.75 0.75 1.2 20 1.0 15 2.6 38

; Rated torque (Nm) 35 35 6.0 1.7 4.0 6.0 10 15

é Maximum Torque (Nm) 10.5 10.5 1 7 22 12 18 25 45

g Rated current (A) 3.0 3.0 4.5 7.5 4.0 6.0 10 10
Rated speed (r/min) 2000 2500
Rated voltage (V) 220 380
Inertia (kgm*x107) 3.0 34 76 153 8.5 126 194 126

@ | Coder line number [FPR) 2500

2 | Diameter of axis(mm) 19 16 19 2 2 22 22 22

= Length of motor(mm) 178 171 219 192 106 179 209 231
Weight(kg) 3.7 38 6.7 10 7.7 89 115 147

Use environment: Temperature : 0-40°C ; Humidity: 30%RH under; Height: 1000m under, indoor condition, less than 1000m high, avold dust, cil fog and corrosive gas.



Driver QS7AA030M

QS7 series AC servo drive is the third generation servo drive product of Adtech (Shenzhen) Technology
Co., Ltd development and manufactured. Software has optimization algorithms, mature and steady of hardware
structure. Power range is from 100W to 5.5Kw.

System Configuration Diagram

Circuit breaker (MCCB)

Used for the power line
rotection. It turns off
he circuit when over

current flows.

Electromagnetic contactor
Turn on and off the serva power.
Use it by mounting the surge

SUpPressor.

Interference filter
Mounted to avoid external
interference from power.

QS7 Series connector port descr

e
i l—L @encoder wire

F

S

Upper-level devices

QS7 Accessories List

Power terminal { PE/AG~220V )

Input, output signal connact port | For command signal inpul or sequential : :
(CNT) signal input or output connect port Power & Motor terminal 3 power terminal, 4 motor terminal
For connacting port of encoder on User manual 1~2 piace user manual Standard
Encoder connact port (CN2Z) SEATGrtiaT ” 3
Compuler communication Through RS485 or RS232 bus line work with Servo cable sel including metor power wire, encoder wire and control wire  (Optianal
connect port (CN3) compuler parameter setbng sofware o Wi | Used for servo driver work with PC software parameler Opticnal

communicale

Fower input terminal

filler 3 kinds for optional, refer to tha chapter of sarvo optional part | Optionsl

Senvo n?oéoéﬁ?\?ﬁ)hrmtnal Gonnect s2rva motor power wire Endedor sinmRaad Nz Re: If sarvo cable sel Optional
= Z order, no need purch
“QSTAADSIMZ/0TSM2 connect mode has a little difference from other QST serias, Controller serve head CN1 servo head sep Iy |Opticnal
detalls rafer to user manual.
The brake resistance Refer lo the chapter of servo oplional part Optional

QS7 series technical specification sheet

Servo driver mode

as7aaotom | as7AmczoM | QsTAAdanm QSTAAGSOMZ | OSTAAOTEM?

Work Environmant

Input power Main power AC220V -15%—+10% Control power AGZZ0V -1 5%—+10% Main power ACZ20V
Feedback incremental 2500/5000 wires photoelectric rolary encoder
Spead ratic 1.5000
Speed volablity <0.03% { Within rated torque)
Pulse Pulsa type pulse+direction pulse+pulse A+B 90°orthogonal pulse
Input Pulse fraquency| differential drive: 500K open -collector: 200K

Analog command input

-10V=10Y, input resistance 10k

Pulse oulput signal

der A B Z phase diff ial output, Z signal connector oulput

Input signal

servo enable, alarm clear, position forbid, forward limit, reversal limit, contrel mode

Qutput signal

lecale finish, servo alamm, servo ready, brake oulput. zero oultput

Protection function

over-curtent, over-vakiage, lnw-vokage, averload, averheat, phase lass, over-spesd, ancodar Unusual, ulra-poor, madule unusual

Monitaring function

rotstion speed, current position, current pulse frequency, position deviation, motor torque, motor current, analog input value, eto

Communication function

through RE232/RS485 with PC, modify real time paramelers, monitor of servo system running status

Work temperature: <45°C
Wark humidity: 40%~80%

Vibration/Impact slrength:
4.8mfs? [ 19.6 m/fs?

Altitude: < 1000m, 1000m
above pleass deras 1o use

Air pressure: BE-106kpa




Moébdulo de husillo lineal SW80-1100 mm

LA
= = i 15
w 130
| [ . | 1A |
e L— BE
Woarm 11 8 w | s | 2 Bk
] - 2
U | /% | % !
/ { | —IA i
1]
8
=
 Moder 18 [ LL | LA
e TN e T |
; .'._-_-1!-i_:-_.h_l'__il 7s | 102 | 132
86 | 92 | 98 |L+38
e B ] e
_?23" _ 103 J 13:3_ L#436

_ UMot 80mm Screw Linear Guide Optional Stroke

Stroke(m) | {00 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 |
A" 472 | 572 | 612 | 72 | 812 | 972 | 1072 1172
Weight(kg) | 5.2 | 5.65 | 6.4 | 6.65 7.55 | 8.15 8.3 | 8.8
Stroke(mm) | 900 | 1000 | 1100 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500 |

Total length 5 ; = ' '
CtA@m. | 1272 | 1372 | 1472 | 1572 | 1672 1772 | 1872
Weight(ke) | 9.95  10.55 | 11.35 11.95 12.6 13.2 | 13.5 | |
' Dynamic permissible torque(N. m) [ Ma=45 Mg=35 Me=35 |

(O Please contact us if vou need customized products.



Max verticle load

Max horizontal load

1610—40kg 1l
1610—20kg
1 & @
o} : }:"| |
1 ___..&.;.'EI.."':'HI ¢ i
7:::::::-‘.—_-1 =
Loading Capacity _

Motor holding torque(N.m) 3 5
Max i mum tI'_lrust (N) 674 1123
Travel lifetime _ 20000km _ 20000km

hor i tal 40 40

Max load (kg) or}zc?n S i

| _ vertical _ 20 _ 20

Max Speed no load horizontal 220 320
(mm/s) vertical / i

Full loading speed horizontal 210 320

60 200

(mm/s) | vertical _



Especificaciones

Atributo.del producto

Fabricante:

Categoria de producto:
Tipo:

Forma de contacto:
Funcion de conmutacion:
Actuador:

Régimen de corriente:

Régimen de voltaje de CA:

Régimen de voltaje de CC:

Fuerza de operacidn:
Estilo de terminacion:
Estilo de montaje:
Clasificacion IP:

Color de iluminacidn:
Serie:

Marca:

lluminado:

Tipo de lampara:
Estilo del actuador:

Temperatura de trabajo
maxima:

Temperatura de trabajo
minima:

Tipo de producto:

Cantidad de empaque de
fabrica:

Subcategoria:
Aliaz de las piezas n.n

Peso de la unidad:

Limit switch SS-5GL-F-3D

Valor de atributo

Omron

Interruptores de accion bésicos / a
presign

Basic
SPST

OFF - (0N}
Lever

5 A

125 VAC
5VDC
D48 N
Solder Pin
PCB Mount

P40

55
Omran Electronics

Mon-lluminated

Lever

+85C

Snap Action Switches
500

Switches
EESGLFID

1600 g

Buscar productos
similares

K1 [

1A 1 T o i



Electrical Specification:

Motor paso a paso JK60HS100-4004F

Model No.

JKBOHS56-2008

JKBOHSE7-2008

JKBOHSES-3008

JKBOHSB8-4004

JKBOHS100-3008

JKBOUHS100-4004F

Step Angle

18

)

18

1.8

18

18

Motor

Length

(Limm
56
56
56
67
67

67

&

100

100

100

Current
/Phase

A

238

jo

42

21

40

3.0

42

21

40

Resistance
IPhase

Q

18

0.9

36

24

T2

4.8

g b

0.65

26

065

14

a7

28

0.7

Inductance
IPhase

mH

i6

36

46

46

18.4

R

32

12.8

3.0

3.0

3.0

Holding
Torque

N.m

21

2:1

22

31

31

30

28

4.0

40

40

Lead
wires

No.

Detent

Torque

g.cm

700

900

1000

1000

1200

1200

Rotor
Inertia

g.cmF‘;

300

570

540

540

850

850

Motor
Weight

Ka

BTT

12

14

14

186

1.60



Electrical Specifications:

Driver TB6600

Parameters Min Typ. Max Unit
Output current 0.7 - 4.0 (3.5 RMS) A
Supply voltage +9 +36 +40 VDC
Logic signal current 8 10 15 mA
Puls input frequency 0 ) 20 when duty cyle is 25 .high /75 low KHz

13 when duty cycle is 50 / 50
Insulation resistance 500 MQ
Further Specifications:
Microsteps /1,8 ° 200 6400
PUL/DIR yes
NEMA sizes 17 24
Motor type Mecheltron 42BYGH-XXXX B60BYGH-XXX




Controlador principal PLC Siemens S7 1200

General information
Product type designation CPU 1214C AC/DC/relay
~ Firmware version V4.4

® Programming package STEP 7 V18 or higher
Supply voltage
Rated value (AC)
* 120V AC Yes
« 230V AC Yes
permissible range, lower limit (AC) 85V
permissible range, upper limit (AC) 284\!'
® permissible range, lower limit 47 Hz
* permissible range, upper limit 63 Hz

Input current
Current consumption (rated valug)

Current consumption, max.

Inrush current, max.

IE! 08 A%s
Output current
for backplane bus (5 V DC), max. 1 800 mA; Max. 5V DC for SM and CM

24V 20.4 10 28.8V

Power loss
Power loss, typ. 14W

. inlsgred 100 kbyte

* expandable No
* integrated 4 Mbyte
* Plug-in (SIMATIC Memory Card), max, ‘wiith SIMATIC memory card
® present Yes
® maintenance-free Yes
s without battery Yes

Width 110 mm

 Height 100 mm
Depth 75 mm

Weights

Weight, approx. 455 g



Controlador secundario Arduino Uno R3

OVERVIEW TEECH SPECS

DOCUMENTATION FAQ

Microcantrolier
‘Operating Voltage

Input Veltage
(recommended)

Input Voltage (limit)
Digital 1/0 Pins

PWM Digital 1/0 Pins
Analog Input Pins

DC Current per 1,0 Pin

DC Current for 3.3V Pin
Flash Memory

SRAM
EEPROM
Clock Speed
LED_BUILTIM
Length

Width

Weight

ATmega32&p

5

T-12V

£-20V
14 {of which & provide PWM output)

6

20 ma,
50 mA

32 KB (ATrnega328P) of which 0:5 KB used by
bootioader

2 KB (ATmega32ER)
T KB {(ATmega32Er)
1B MHz

13

63.6 mm

524 mm

25¢



HMI Siemens KTP400

Tipo de display Pantalla TFT panoramica, retroiluminacion LED
Diagonal de pantalia Tin

Achura del display 154,1 mm

Altura del display 85,9 mm

N° de colores 65536

Resolucion (pixeles)

Resolucién de imagen horizontal 800

Resolucion de imagen vertical 480

Retroiluminacion

MTBF de la retroiluminacion (con 25 °C) 20000 h

Retroiluminacion variable Si

Elementos de mando

Teclado
N¢ de teclas de funcién 8
Teclas con LED No
Teclas del sistema Nao
Teclado numerico/alfanumeérico
Teclado numérico ' Si ; Teclado en pantalla
Teclado alfanumérico Si - Teclado en pantalla

Manejo tactil

Como pantalla tactil 51
Montaje vertical (formato retrato) posible . Si
Montaje horizontal (formato apaisado) posible Si

Tension de alimentacion

Tipo de tension de la alimentacion 24V DC
Valor nominal (DC) 24V
Rango admisible, limite inferior (DC) 192V
Rango admisible, limite superior (DC) 288V

Intensidad de entrada

Consumo (valor nominal) 230 mA

Intensidad transitoria de cierre A%s 0,2 A%s

Potencia

Consumo, tip. 55 W



Router inalambrico TL-WR840N

Otras caracteristicas

Voltaje: 110V/220V Funciones: Router

Tipo de conexion: Inalambrico Velocidad inalambrica: 300 Mbps
Frecuencias: 2.4 GHz Tipo de frecuencia: Banda unica

Cantidad total de puertos: 5 Cantidad de puertos LAN: 4

Cantidad de puertos WAN: 1 Estandares inalambricos: IEEE 802.11n,|IEEE

802Mg,IEEE 802.11b
Con firewall integrado: Si Protocolos de seguridad: WPS

Altura x Ancho x Profundidad: 35 mm x 182 mm x 128
mm



Nombre de la marca: ZJIVNV
Corriente de salida: 150A
Frecuencia de salida: 47-63HZ
Tipo de salida: Onica
certificate: CE ROHS

Warranty years: 1 years

output power: 4000W

Fuente de alimentacion S-4000-48

Origen: CN (origen)

Se puede personalizar: Si
Numero de modela: 5-4000
Potencia de salida: =500 W
Product size: 315*200%70mm
Made in: China, zhejiang



Regulador de potencia Step Down RC482410

Nombre de la marca: RCNUN Tipo: Convertidores CC/ CC
Origen: CN (origen) Tamano: 74*74*%32mm

Numero de modelo: RC482405, RC482410 Frecuencia de salida: 200KHz
Tipo de salida: Unica Potencia de salida: 201-300 W
Peso: 300g Se puede personalizar: Si
Corriente de salida: 5A, 10A Input voltage range: 35-60 Vdc
Efficiency: up to 94% Working voltage: -30°C to +80°C
Warranty: 1 year Input Voltage: 48V

Output Voltage: 24V



Regulador de potencia Step Down D-PLANET 48-12

Caracteristicas del producto:
Parametros:/b>

Eficiencia: 95 %.

Voltaje de entrada: 30-60 V CC.
Voltaje de salida: 12 V CC.

Corriente de salida: 60 A.

Grosor: 120 mVp.

Regulacion de la linea: + 0,2 %.
Regulacion de carga: + 0,2 %.
Precision de voltaje: £ 1,5%.

Carcasa: IP6E.

Dimensiones: 5.906 x 5.000 x 2.480 in.
Peso neto: 3.3 |bs.

Temperatura de funcionamiento de la caja: -40 ~ 185.0 °F.
Certificados: CE Rohs.

Garantia: 1 afio

MTBF: 100.000 horas.



Detalles rapidos
Lugar del origen:
Nimero de Modelo:
Tipo de salida:
Tension de entrada:

Actual:

Temperatura de fun...

Regulador de potencia Step Down 2003B

Guangdong, China
Convertidorde 12v24Vab5v
Solo

DC8-50V

3A.

-40 &deq;C a + 65&deg;c

Marca:

Potencia de salida:
Corriente de salida:
Tension de salida:

Eficiencia de conve ..

Original de la marca
1-50 W

3A

DC5v

96% Max



Botén de encendido y apagado Interruptor Hilitand 220 VAC

Especificacion:

Modelo: KAO-5KH

Tipo: ON / OFF

Voltaje y corriente: 380V 10A: AC220V / 380V 10A
Resistencia de aislamiento: 200 (MQ)

Tamarnio del aspecto: 90 * 60 * 60mm /3.5 * 2.4 * 2.4in
Espaciado del orificio de montaje: 78 mm / 3.7in

Peso: Aprox.86g / 30z



Boton de parada de emergencia XB4BS8842

Operating travel

Mechanical durability
Tightening torque
Shape of screw head

Contacts material
Short-circuit protection

[Ith] conventional free air thermal
current

[Ui] rated insulation voltage
[Uimp] rated impulse withstand voltags

[le] rated operational current

Electrical durability

Electrical reliability

Device presentation

1.5 mm (NC changing electrical state)
4.3 mm (lotal travel)

300000 cycles
0.8...1.2 N.m conforming to EN 60947-1

Cross compatible with Philips no 1 screwdriver
Cross compatible with pozidriv No 1 screwdriver
Slotted compatible with flat @ 4 mm screwdriver
Slotted compatible with flat & 5.5 mm scrowdriver

Silver alloy (Ag/Ni)
10 A cartridge fuse type g conforming to ENJIEC 60947-5-1
10 A conforming to ENAEC 60947-5-1

800 V (pollution degree 3) conforming to EN 60947-1
6 kY EN 60947-1

3 Aat 240 V, AC-15, ABOO conforming to ENAEC 60947-5-1

6 Aat 120V, AC-13, ABOO0 conforming 1o ENAIEC 60947-5-1
0.1 Aat 600 V, DC-13, QB00 conforming to EN/IEC 60947-5-1
0.27 Aat 250 V, DC-13, Q600 conforming to ENAEC 60947-5-1
D.55 Aat 125 V, DC-13, Q600 conforming to ENAEC 60947-5-1
1.2 Aat 600 V, AC-15, ABOD conforming to ENAEC 60947-5-1

1000000 cycles, AC-15, 2 Aat 220 V, operating rate <3600 cyc/h, load factor: 0.5 conforming to EN/
|EC 60247-5-1 appendix C

1000000 cycles, AC-15, 3 Aat 120 V, operating rate <3600 cyc/h, load factor: 0.5 conforming to EN/
|IEC 60847-5-1 appendix C

1000000 cycles, AC-15, 4 Aat 24 V, operating rate <3600 cyc/h, load factor: 0.5 conforming 1o EN/
|IEC 60947-5-1 appendix C

1000000 cycles, DC-13, 0.2 A at 110 V, operating rate <3600 cyc/h, load factor: 0.5 conforming to
EN/AEC 60847-5-1 appendix C

1000000 cycles, DC-13, 0.5 A at 24 V, operaling rate <3600 cyc/h, load factor: 0.5 conforming to EN/
|EC 60947-5-1 appendix C

M= 10exp(-6) at 5V and 1 mA in clean environment conforming to ENIEC 680947-5-4

M= 10exp(-8) at 17 V and 5 mA in clean environment conforming to ENJIEC 60947-5-4

Complete product





