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RESUMEN

La mayoria de empresas nacionales ligadas al sector industrial y, por consiguiente, en
todos los temas relacionados al mismo, elaboran diversos productos a raiz del requerimiento
de sus clientes. Las empresas manufactureras, realizan amplios controles exhaustivos en la
calidad de sus productos finales a través operaciones manuales o, por el contrario, a través de
maquinas automatizadas. Sin embargo, existe un numero de organizaciones las cuales no
siempre cuentan con la capacidad de realizar grandes inversiones para la adquisicién de
modernas tecnologias, con el fin de optimizar sus procesos. Tal es el caso del proceso de
embalaje de productos, mediante el uso de un tipo de plastico conocido como “Stretch-film”,
a partir del cual se garantiza un adecuado proceso de despacho y comercializacion de
productos. Estos a su vez, estan destinados a ser distribuidos en el mercado local o también a
la exportacion. Por esta razon, los procesos de empacado tienen una alta importancia en las
industrias, pues de ello dependera la satisfaccion de sus clientes. Muchas veces, este proceso
de embalaje se realiza de forma manual, debido a que las maquinas automaticas capaces de
realizar este proceso presentan un alto costo. Sin embargo, al realizarse de este modo, se
generan diversos inconvenientes, entre ellos: mayor uso del material de embalaje, mayor
tiempo en la realizacion del proceso, la sustancial reduccion de la tasa de empacado y diversos
problemas de salud en los operarios debido a los movimientos inadecuados que realizan. Al
tener implementado estos sistemas automadticos en las industrias, permitird mitigar los
problemas mencionados, ademas de garantizar una mayor calidad del proceso.

En ese sentido, se presenta el disefio de un sistema que automatice el proceso de
embalaje de pallets de productos; es decir, se desarrolla un equipo que sea capaz de detectar la
altura del pallet que se desea embalar, se adectie correctamente a la estructura del pallet y
realice el trabajo, de modo que, las ventajas de la utilizacion de este tipo de maquinas sean
aprovechadas.

Uno de los objetivos, es reducir los costos por concepto de mano de obra externa, el
cual varia segun las tarifas establecidas por cada proveedor y oscila aproximadamente en el
rango entre S/. 50 y S/. 100 por la jornada de cada persona encargada de realizar la tarea de
embalaje. Ademas, este equipo disminuiria el tiempo de embalaje por pallet, cuyo valor
deseable es de 2 minutos y, por otro lado, aumentaria el nimero de pallets embalados por hora,
cuyo valor deseable es de 30 pallets/hora. Por lo tanto, existiran distintas mejoras en el proceso,
ya que las velocidades de produccion que presenten los distintos procesos industriales seran
mayores y, por otro lado, es posible reducir los costos y tiempos de fabricacion por estacion de
trabajo.

El presente trabajo estd distribuido en 5 capitulos e incluye la introduccion presentada
a lo largo del Capitulo 1. En el Capitulo II, se abarcaran los antecedentes y requerimientos de
este tipo de sistemas. En la primera seccidon, se presentan los antecedentes en base a la
problemadtica analizada junto con la revision de investigaciones académicas, prototipos y



materias primas del estado del arte. Luego de ello se presentan una lista de requerimientos con
la que debe contar el sistema.

En el Capitulo III, seré desarrollado el disefio conceptual, el cual sera planteado en base
a los requerimientos del sistema. En principio, se presentard el esquema de la estructura de
funciones con el detalle de los bloques componentes del sistema y, ademads, se presentara la
matriz morfologica, con la finalidad de obtener el concepto 6ptimo de solucidn para el sistema,
mediante una evaluacion técnico-economica.

El Capitulo IV detallara el desarrollo del sistema mecatrénico. Se realizara el disefio
mecanico donde se incluiran detalles relevantes del calculo y seleccion de piezas, vistas de los
planos y los correspondientes resultados de las simulaciones. Luego de ello se presentaran los
diagramas electronicos, y también los diagramas de flujo de la l6gica seguida por el sistema.
Finalmente, se seleccionaran los componentes correspondientes a todos los dominios,
orientado a la futura fabricacion y montaje del sistema.

En el Capitulo V, se detallara el analisis del costo total del sistema, que en total ha sido
estimado en aproximadamente $ 50,000.00 y finalmente, se presentaran algunas conclusiones
y recomendaciones acerca de trabajos futuros que se pueden implementar, luego de haber
desarrollado este trabajo.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

El proceso de embalaje de pallets es primordial en la exportacion de los productos de
las distintas empresas manufactureras, al mercado nacional e internacional. Sin embargo, dada
la existencia de grandes, medianas y pequefias empresas, estas no siempre cuentan con los
recursos necesarios para adquirir maquinas automatizadas de alta tecnologia que permitan
realizar dichos procesos de embalaje. Ademas, muchas de estas empresas optan por contratar
personal externo para realizar estos procesos, lo cual conlleva a un sobrecosto en las
operaciones y al desperdicio de materias primas. Por esta razon, se plantea el disefio de un
sistema automatizado que realice este proceso de embalaje, el cual reduciré el desperdicio de
materias primas, la necesidad de contratar personal externo y ademads sera capaz de incrementar
la productividad de las empresas que lo utilicen.

1.1. SITUACION PROBLEMATICA

Actualmente, el problema de realizar el proceso de embalaje de pallets de forma
manual, influye considerablemente en los costos en que incurren las organizaciones, en
cuanto a los desperdicios de materias primas de embalaje, al no utilizarse de manera 6ptima
y por concepto de contratacion de personal externo, para realizar dicha labor en la estacion
de trabajo correspondiente. Como ejemplo de ello, se muestra en la Figura 1.1 un conjunto
de cajas que seran embaladas de forma manual.

Figura 1.1 - Embalaje de cajas de forma manual. Fuente: [1].

Como puede observarse, el hecho de realizar el trabajo de embalaje de forma
manual, contempla diversos puntos de desventaja para las empresas que laboran de esta
manera [2], entre ellas:

e Riesgo de caida de productos a causa de realizar el embalaje con fuerza.

e Siel embalaje se realiza incluso con poca fuerza hay mayor necesidad de material, por
lo cual se generan desperdicios y sobrecostos.
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1.2.

e Se dificulta las tareas de embalaje en las zonas inferiores y superiores del pallet para
los operarios de alta y baja estatura, respectivamente. Por lo cual, deben realizar
movimientos adicionales.

e Pérdida de tiempo en recorrer los alrededores del pallet para culminar el embalaje de
solo uno de éstos.

e Reducida tasa de embalaje de productos para la compafiia y, por lo tanto, reducidas
ganancias, reduccion en el tiempo de obtencion de ganancias, entre otros.

Por ello, en los ultimos afios se han conseguido considerables implementaciones y
mejoras tecnologicas en los distintos procesos industriales en cuanto al embalaje, dichas
mejoras tecnoldgicas permiten realizar amplios controles exhaustivos en la calidad,
proteccion y presentacion [3] de los productos terminados en el tiempo que dure la etapa
de distribucion hacia los correspondientes clientes [4]. En la Figura 1.2, se muestra como
ejemplo una maquina, cuya tecnologia le permite envolver un pallet, de hasta dos metros,
sin la mayor necesidad de la intervencion humana.

Figura 1.2 - Maquina envolvedora de pallets semiautomatica. Fuente: [5].

La seleccion correcta de este tipo de sistemas garantizara para la organizacion, que
sus productos terminados preserven las mismas cualidades y caracteristicas en el proceso
de transporte y comercializacion [6]. Ademds, es importante mencionar que la
implementacion de este tipo de sistemas en las industrias, permitird reemplazar la
intervencion humana en el proceso de embalaje. A corto y largo plazo, esto representara
una gran ventaja para las operaciones que manejan las industrias. Finalmente, sera posible
incrementar la productividad de estas. Asimismo, debe considerarse como aspecto
importante el hecho de conocer el producto que pasaré por el proceso de embalaje y como
se realizara su distribucidon, esto nos permitird la seleccion correcta de las distintas
opciones para el proceso.

OBJETIVOS

1.2.1. OBJETIVO GENERAL
El objetivo general, es disefiar un sistema automatizado para el proceso de embalaje
de pallets de hasta 2.5 metros de altitud. Lo descrito en el presente trabajo, debe estar
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orientado como aplicacion en industrias como: manufactura de envases de vidrio,
alimentos enlatados, productos en cajas, entre otros.

1.2.2.  OBJETIVOS ESPECIFICOS

A. Elaborar una revision de los procesos actuales que se realizan en las distintas industrias
manufactureras y del estado del arte, y asi determinar informacion relevante para la
correcta definicion de los requerimientos de disefio del sistema.

B. Plantear la definicion de los requerimientos que debe tener el sistema, realizando una
clasificacion entre exigencias (E) y deseables (D), considerando aspectos de seguridad,
electrdnica, eléctrica, ergonomia, entre otros.

C. Indagar las posibles soluciones y bosquejar las diversas alternativas que permitan
obtener la solucion Optima para el sistema.

D. Realizar el disefio de las estructuras mecdanicas, tomando en cuenta diversos aspectos
como: clima, material, vibraciones, ambiente, entre otros.

E. Seleccionar los componentes eléctricos y electronicos adecuados que contribuyan a
realizar todas las tareas asignadas para el sistema.

F. Elaborar los planos de los componentes mecanicos, eléctricos, ademas de los
diagramas de flujo del proceso.

G. Determinar los costos totales del sistema a partir de los costos de cada componente,
fabricacion, mecanizado, mano de obra, entre otros. La informaciéon mencionada se
podra obtener a partir de cotizaciones y valoraciones.

H. Elaborar un adecuado algoritmo de control, de manera que el sistema opere de manera
automatica sin la mayor intervencion humana, a excepcion de distintos eventos de
emergencia que ameriten la intervencion inmediata del equipo o la reposicion de
material de embalaje.

1.3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En el mercado nacional e internacional, existen maquinas similares a la propuesta; es
decir, maquinas envolvedoras de pallets automaticas y semiautomaticas [7] utilizadas en las
distintas industrias manufactureras. Sin embargo, a partir de la investigacion a realizar, sera
posible conocer las principales caracteristicas de los materiales y tecnologias de embalaje [8].
El disefio que se realizard como parte de este trabajo, se diferenciara de los sistemas existentes
en cuanto a los componentes a utilizar, como el uso de servomotores en reemplazo de motores
de jaula de ardilla, la omision en el uso de contactores para los accionamientos, con el fin de
propiciar un ahorro de espacio en el gabinete eléctrico, entre otros.

Es importante recalcar, de que es posible adquirir o fabricar los componentes del
sistema de manera local. Es asi, que se seleccionaran e instalaran los sensores y actuadores
apropiados y se procedera a disefiar el algoritmo de control, eligiendo y configurando el
controlador y componentes adecuados para la aplicacion y finalmente, se implementara una
interfaz para el usuario que permitira establecer configuraciones basicas, ademas de monitorear
y controlar el funcionamiento del equipo.
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1.4. LIMITACIONES PARA CONTAR CON EL SISTEMA

Debido a que el disefo se centra en un sistema que permita automatizar completamente
una linea de produccion de embalaje, se puede considerar como un principal aspecto limitante
el econdmico. La decision que tomen las empresas al momento de adquirir este tipo de sistemas
automatizados, dependerd de las posibilidades y necesidades que estas tengan en cuanto a
la demanda de sus productos y clientes. Para la eleccion del particular tipo de maquina, hay
distintos aspectos a considerar, entre ellos: costo de maquinas, tiempo de retorno de la
inversion, aumento de productividad, entre otros.

1.5. PROPUESTA DE SOLUCION

Se propone disefiar un sistema automatico que cumpla con realizar el proceso de
embalaje de pallets de distintos tipos de productos, cuyos componentes mecanicos y
eléctricos, sean fabricados y adquiridos de manera local y, ademés, a diferencia de otros
equipos existentes en el mercado, el equipo no debe requerir de intervenciones repetidas de
parte de los operarios, a excepcion de algunos eventos de emergencia que ameriten la
intervencion del equipo o para la reposicion del material de embalaje una vez que se haya
terminado. En este proyecto, se tiene como alcance la elaboracion del disefio mecanico,
eléctrico, programacion y finalmente, la estimacion de costos del sistema, mas no la
implementacion.
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CAPITULO 1
ANTECEDENTES Y REQUERIMIENTOS

La metodologia del disefio comienza con los requerimientos y el disefio conceptual del
sistema mecatronico. En este capitulo, se presenta en principio el estado de la tecnologia, el
cual consiste en la presentacion de prototipos y productos comerciales, luego de ello se
presentan los requerimientos mecanicos, electronicos, de control y algunos datos adicionales
que debe cumplir este sistema de embalaje automatico. Por lo tanto, se conseguira tener una
base a partir de la cual, luego de analizar las diversas alternativas, sea posible plantear un disefio
que permita solucionar el problema expuesto en el capitulo inicial.

2.1. ESTADO DE LA TECNOLOGIA

2.1.1. PATENTES

Entre las distintas patentes encontradas, es posible notar que existen una gran
variedad de disefios, a partir de los cuales estan basadas las maquinas de embalaje que hoy
existen en el mercado. Es asi, que se abarca desde un disefio capaz de realizar el embalaje
de una carga y colocarlo en un lugar mas alto mediante el control humano, hasta cargas
embaladas automaticamente sin la necesidad de la intervencion humana. Para visualizar con
mayor detalle las patentes referidas, revisar el Anexo A.

2.1.2. PRODUCTOS COMERCIALES

Las maquinas que realizan los procesos de embalaje son conocidas también como
“envolvedoras” [9], entre ellas se abarca desde las mas econdmicas y simples hasta las de
mayores funcionalidades [10]. Es posible encontrar en el mercado distintos modelos, la
eleccion de uno en particular dependera del ritmo o tasa de produccion que se desea alcanzar
y de las condiciones de carga establecidas por el tipo de producto a embalar. Las industrias
manufactureras modernas, desean entregar los productos que comercializan, bajo los
mayores estandares de calidad e inocuidad. Todo esto garantizara lo siguiente: proteccion
eficaz contra los diversos agentes ambientales, correcta distribucion de carga, presentacion
adecuada de los productos, entre otros [11].

Es posible realizar una agrupacion de las maquinas envolvedoras existentes [12], y
es importante mencionar que la tension de alimentacion de estos equipos es normalmente
de 220/380/400VAC monofasica o trifasica, o también 24VDC. Dicha clasificacion, se
detalla a continuacion.

¢ Envolvedoras semiautomaticas estaticas: estos equipos son capaces de detectar la altura
del pallet y realizan un proceso de envoltura 6ptimo en comparacion con el proceso de
embalaje manual. La instalacion debe realizarse en un punto fijo del area de trabajo.
También puede presentar una plataforma o tornamesa, que gira concéntricamente con
el pallet mientras se distribuye el material de embalaje. Al culminar el ciclo, es
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necesaria la intervencion de un operario para el corte del film, el retiro del pallet
embalado o ambos procesos. En las Figuras 2.1 y 2.2, se muestra un ejemplo de este
tipo de envolvedoras.

Figura 2.1 - Envolvedora semiautomdtica con brazo giratorio. Fuente: [13].

Figura 2.2 - Envolvedora semiautomdtica con tornamesa o plato giratorio. Fuente: [14].

Envolvedoras semiautomaticas moviles: estos equipos realizan el mismo trabajo que
las envolvedoras semiautomaticas fijas, con la diferencia de que no tienen una posicion
fija de trabajo ya que pueden movilizarse por toda el area de trabajo. Los robots
embaladores estan incluidos en esta clasificacion. En la Figura 2.3, se muestra un
ejemplo de este tipo de envolvedoras.

Figura 2.3 - Envolvedora semiautomdtica movil. Robot Leonardo. Fuente: Italdibipack Group.
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e Envolvedoras automaticas con plataforma: estos equipos realizan el proceso de
embalaje de forma automatica, cuentan con una plataforma que gira concéntricamente
con el pallet, mientras se distribuye el material de embalaje. Al finalizar su ciclo, no se
requiere la intervencion del operario, ya que cuentan con un sistema de corte automatico
de film. En la Figura 2.4, se muestra un ejemplo de este tipo de equipos.

Figura 2.4 - Maquina envolvedora con base de transportadores giratoria. Fuente: [15].

e Envolvedoras automaticas con brazo giratorio: estos equipos son especialmente
utilizados, para el proceso de embalaje de cargas inestables. El pallet se mantiene
estatico, mientras que el material de embalaje es distribuido a través de las estructuras
que componen el brazo rotante. Al culminar el ciclo, no se requiere la intervencion del
operario, ya que cuentan con un sistema de corte automatico de film y, ademas, el
equipo va integrado en lineas automatizadas de produccion, en donde se utilizan
transportadores de rodillos o cadenas para trasladar las cargas. En la Figura 2.5, se
muestra un ejemplo de este tipo de equipos.

Figura 2.5 - Mdquina envolvedora con brazo giratorio y transportadores. Fuente: [16].

e Envolvedoras automaticas de anillo rotativo: estos equipos son capaces de embalar méas
de 100 pallets/hora. Presentan una alta productividad y complejidad en su disefio y
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operacion. Al culminar el ciclo, no se requiere la intervencidon del operario, ya que
cuentan con un sistema de corte automatico de film y, ademas, el equipo va integrado
en lineas automatizadas de produccion, en donde se utilizan transportadores de rodillos
o cadenas para trasladar las cargas. En la Figura 2.6, se muestra un ejemplo de este tipo
de equipos.

Figura 2.6 - Envolvedora automatica de anillo rotativo. Modelo RRM6500. Fuente: EF PACK.

En la mayoria de los procesos industriales, es posible encontrar maquinas
envolvedoras de ambos grupos, en este caso, la mas utilizada es la envolvedora automatica,
mientras que la envolvedora semiautomatica es usada como respaldo de emergencia ante
algin imprevisto con la automatica. La eleccion del tipo de méaquina, dependera de diversos
factores como el espacio, facilidad de mantenimiento, la tasa de embalaje a la que se
pretende llegar, la inversion que se pretende realizar y, ademas, si se instalard o no en una
linea de produccion completamente automatizada, entre otros.

La Tabla 2.1, muestra una comparacion de las maquinas envolvedoras descritas,
tomando en cuenta algunos aspectos generales.
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Tabla 2.1 - Comparacion de productos comerciales existentes. Fuente: Propia.

) ENVOLVEDORAS ENVOLVEDORAS ENVOLVEDORAS ENVOLVEDORAS ENVOLVEDORAS
CARACTERISTICAS SEMIAUTOMATICAS SEMIAUTOMATICAS AUTOMATICAS CON AUTOMATICAS CON AUTOMATICAS DE
ESTATICAS MOVILES PLATAFORMA BRAZO GIRATORIO ANILLO ROTATIVO
Tensién de alimentacion 220 VAC 10 24 VDC 400 VAC 30 400 VAC 30 400 VAC 30
Alimentacion de aire - - 6 bar 6 bar 6 bar
Deteccion de altura Fotocélula Fotocélula Fotocélula Fotocélula/Ultrasonido Fotocélula/Ultrasonido
Tipo de embalaje Vertical Vertical Vertical Vertical Vertical
Tasa de embalaje 20 pallets/hora 15 pallets/hora 25 pallets/hora 30 pallets/hora 100 pallets/hora
Costo aproximado S/. 9000 S/. 4000 S/. 35000 S/. 100000 S/. 140000
¢ Intervencion humana? Si Si Si NO NO
¢Integrado en lineas NO NO NO Qi Qi

automaticas?
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2.1.3. MATERIAS PRIMAS

Entre las diversas materias primas utilizadas para realizar el proceso de embalaje, se
conoce principalmente a dos; la pelicula de plastico estirable, conocida como “Stretch-Film”
y el pléstico termoencogible, conocido como “Stretch-Hood”.

A. STRETCH-HOOD

Las maquinas que utilizan este tipo de plastico como material de embalaje (Figura
2.7), realizan dicho proceso en un solo recorrido a lo largo del pallet. Permite optimizar la
reparticion de las fuerzas de tension y esto a su vez, contribuye a que la carga consiga tener
una mayor estabilidad dentro de un embalaje mas eficiente, por lo que se consigue una
mayor proteccion en ambientes exteriores. Entre las ventajas que presentan este tipo de
maquinas [17], podemos mencionar: ahorro de espacio en fabrica, ahorro de costos de
montaje, maxima proteccion del producto terminado, obtencion de una mayor tasa de
embalaje, entre otros.

La presentacion del producto terminado con este tipo de embalaje, es muy superior
con respecto a otros métodos existentes [18], incluso es posible incluir la imagen de la
corporacién en la bobina de film a utilizar. Ademas de ello, se reduce considerablemente
los trabajos de mantenimiento, dado que los operadores no deben realizar muchas maniobras
al nivel del suelo. Asimismo, también es posible introducir un nuevo “film” sin la necesidad
del uso de herramientas [19], por lo cual los tiempos de preparacion de maquina son cortos.
Sin embargo, la desventaja de este tipo de maquinas es que tiene una estructura de gran
altura pues necesita expandir el “Stretch Hood” y bajar hasta cubrir todo el pallet y soltar el
film para culminar el embalaje. Por otro lado, este tipo de méaquinas presentan una alta
complejidad y un alto costo operativo en una linea de produccién [20].

Figura 2.7 - Maquina de embalaje con "Stretch Hood". Fuente: [21].

B. STRETCH-FILM

Las maquinas que utilizan este tipo de plastico como material de embalaje, realizan
dicho proceso normalmente en varios recorridos a lo largo y alrededor de los pallets de
productos, esto se debe a que es deseable conseguir la mayor proteccion de los productos
contra agentes externos como impactos, vibraciones, humedad, entre otros.

Estas maquinas, se clasifican en dos grupos: semiautomaticas y automaticas. En
ambas, el operario interviene al colocar manualmente el “stretch-film” previo al embalado
y cuando la maquina finaliza, el operario debe cortar manualmente el “stretch-film” solo
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en el caso de las maquinas semiautomaticas. Por otro lado, en comparacién con las
maquinas que utilizan “stretch-hood”, este tipo de maquinas ocupan un mayor espacio en
fabrica, por lo que debe tenerse un especial cuidado en el control de la seguridad de los
operarios con respecto al funcionamiento de la méquina [22]. Algunas caracteristicas
basicas de los tipos de “film” para envolvedoras semiautomaticas y automadticas,
son las siguientes:

e STRETCH-FILM MANUAL
Es el elemento de soporte en la aplicaciéon manual del film en diferentes geometrias y
cargamento, logrando conseguir un alto rendimiento. Las caracteristicas relevantes de
este tipo de film, se muestran en la Tabla 2.2.

Tabla 2.2 - Especificaciones técnicas del Film Manual. Fuente: [19].

STRETCH-FILM MANUAL
Caracteristicas Unidades Cantidad Tolerancias Total
Ancho de lamina in 20 +3%
353 metros
+ 0,
Espesor pm 20 10% lineales
Peso Neto kg 33 + 3%

e STRETCH-FILM AUTOMATICO
Es de ideal aplicacion en maquinas envolvedoras de alta velocidad con un alto pre-
estirado, mayor al 250%, logrando conseguir un alto rendimiento. Las caracteristicas
relevantes de este tipo de film, se muestran en la Tabla 2.3.

Tabla 2.3 - Especificaciones técnicas del Film Automatico. Fuente: [19].

STRETCH-FILM AUTOMATICO
Caracteristicas Unidades Cantidad Tolerancias Total
Ancho de lamina in 20 +3%
1458 metros
Espesor pm 25 +10% )
lineales
Peso Neto kg 17 +3%

De la comparacion presentada, se puede mencionar que el film automatico presenta
mejores propiedades que el film manual, pues permite atender diversas condiciones y
exigencias de las maquinas de produccidon continua. Ademas, se optimiza el rendimiento
debido a la capacidad de pre-estiraje que posee [23]. En cambio, el film manual, por la
resistencia mecanica y el bajo espesor que posee, solo permite embalar la carga de forma
manual.

2.2.ESTADO DE LA TECNOLOGIA POR CADA DOMINIO
A continuacion, se detalla el estado de la tecnologia por cada dominio que presentara el
sistema, con cada uno de los componentes que lo conforman.
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2.2.1. DOMINIO DE CONTROL

A. PLC

El PLC es un dispositivo controlador-electronico diseiiado para establecer la
logica de control de procesos secuenciales presentes en un entorno industrial. Es
utilizado en dicho entorno para ahorrar costos en mantenimiento, aumentar la eficiencia
y confiabilidad de los equipos y resolver problemas de secuencia en las maquinarias
[24]. Estos dispositivos se distinguen de otros controladores debido a que son
programados para controlar cualquier tipo de maquina, tomando decisiones en base a
las instrucciones para las cuales fueron programados [25]. Por tal razon, son los mas
utilizados a nivel industrial. En la Figura 2.8, se muestra un ejemplo de este tipo de
controladores. En este caso, se trata del PLC SIEMENS SIMATIC S7-1200 CPU
1214C AC/DC/RLY.

Figura 2.8 - PLC Siemens Simatic S7-1200 CPU 1214C AC/DC/Rly. Fuente: [26].

B. SISTEMAS EMBEBIDOS

Es posible definir un sistema embebido como una pequena herramienta
computacional que posee componentes de hardware y de software para la realizacion de
una tarea especifica. Esto le permite concentrarse inicamente en dicha tarea y lograr una
adecuada eficiencia en el trabajo que realizan [27]. Son capaces de realizar una tarea a la
vez. Entre las principales ventajas que presentan los sistemas embebidos tenemos: son de
alto desempefio, toman decisiones en milésimas o incluso millonésimas de segundos. En la
Figura 2.9, se visualiza un ejemplo de este tipo de sistemas. En este caso, se trata del
Raspberry Pi.

Figura 2.9 - SE Raspberry PI. Fuente: [28].

C. COMPUTADORAS PERSONALES (PC)

Son conocidas también como microcomputadoras o computadoras personales, ya
que estan disefiadas para ser utilizadas por una persona a la vez. Son utilizadas en el hogar,
escuela, negocio, oficinas de empresas, industrias, entre otros [29]. A diferencia de los
sistemas embebidos, una computadora personal puede realizar distintas tareas a la vez la
cual la convierte en una herramienta til en muchas areas de la vida cotidiana. En el caso
de ser utilizada dentro de un proceso industrial, es posible que pueda ser programada para
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automatizar las tareas requeridas a través del uso de software [30]. En la Figura 2.10, se
muestra un ejemplo de este tipo de dispositivos, en este caso se trata de la computadora
industrial modelo Versa View 5400 de la marca Allen Bradley.

Figura 2.10 - Computadoras PC Industriales. VersaView 5400 Allen Bradley. Fuente: [31].

2.2.2. DOMINIO ELECTRICO-ELECTRONICO

A. INTERFAZ HUMANO MAQUINA

Conocida industrialmente como HMI, de las siglas “Human Machine Interface”.
Consiste en una interfaz grafica que nos permite la interaccion entre el ser humano y una
maquina [32], las cuales varian desde paneles de control para un entorno de trabajo
industrial, hasta botones de entrada en un mévil. Con el uso de esta interfaz es posible
visualizar en tiempo real, el estado del sistema automatizado [33]. La ventaja principal de
este tipo de interfaces es el hecho de que, es posible hacer un registro de datos y elaborar
un manejo inteligente de alarmas [34]. En la Figura 2.11, se muestra un ejemplo de este
tipo de interfaces. En este caso, se muestra el HMI modelo SIEMENS SIMATIC PANEL.

Figura 2.11 - Interfaz HMI Siemens Simatic Panel. Fuente: [35]

B. SENSORES FOTOELECTRICOS

Llamados también sensores Opticos. Consiste en un dispositivo electronico que
responde al cambio en la intensidad de la luz [36], normalmente consta de un componente
emisor que genera la luz y un componente receptor. Estan disefiados especialmente para
detectar la presencia o ausencia de un objeto y ademas son una alternativa tecnoldgica ideal
a los sensores de proximidad inductivos cuando se requieren grandes distancias de
deteccion [37]. En la Figura 2.12, se muestra un ejemplo de sensores fotoeléctricos, en este
caso se muestra el sensor modelo SICK WLL260.
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Figura 2.12 - Sensor Fotoeléctrico E/R — SICK WLL260. Fuente: [38].

C. SENSORES DIFUSOS

También llamados sensores de deteccion directa, utilizan un haz de luz [39] que
dirigido hacia el objeto a detectar es reflejado al elemento receptor. Por lo tanto, en un solo
dispositivo se aloja el elemento transmisor y receptor. En comparacion a otros tipos de
sensores, €sos presentan un corto alcance de deteccion alrededor de los 100cm. En la Figura
2.13, se muestra un ejemplo de este tipo de sensores, en este caso se muestra un sensor
difuso de la marca OPTEX ZDL40P.

Figura 2.13 - Sensor difuso OPTEX ZDL40P. Fuente: [40].

D. SENSORES INDUCTIVOS

Este tipo de sensores incorporan en su estructura un enrollado de alambre de cobre
conocido como bobina electromagnética, la cual genera un campo magnético [41] con la
finalidad de detectar la presencia de un objeto metalico. A nivel industrial, son utilizados
en diversas aplicaciones [42], entre ellas: el posicionamiento, control de presencia o
ausencia, entre otras. Ademas, no presentan problemas de desgaste dado que en su montaje
e instalacion no debe entrar en contacto con superficies metalicas [43]. En la Figura 2.14,
se aprecia un ejemplo de este tipo de sensores, en este caso se muestra en sensor inductivo
modelo SICK AG.

Figura 2.14 - Sensor inductivo de proximidad. Fuente: [44].

E. INTERRUPTORES DE FIN DE CARRERA

Son dispositivos electromecéanicos, que constan de un pequefio accionador
mecanico vinculado a un conjunto de contactos. Cuando un objeto entra en contacto con el
accionador, el dispositivo opera para abrir o cerrar alguna conexion eléctrica [45]. Existen
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diversos tipos: para servicio pesado, de lugar peligroso, entre otros. En la Figura 2.15, se
muestra un ejemplo de este tipo de sensores, en este caso se muestra un interruptor de final
de carrera de seguridad en la marca Allen Bradley.

Figura 2.15 - Interruptor de fin de carrera de seguridad. Marca: Allen Bradley. Fuente: [46].

F. MOTORES AC/DC

Son maquinas que se utilizan como medios de transformacion de la energia eléctrica
en energia mecanica y de ése modo proporcionar el movimiento de los distintos equipos
utilizados en la industria [47]. Para su para su adecuada utilizacion y montaje, es importante
conocer algunos parametros, para garantizar una adecuada operaciéon y mantenimiento.
Algunos de estos parametros son: potencia entregada, potencia consumida, alimentacion
eléctrica, entre otros. En la Figura 2.16, se muestra este tipo de maquinas.

Figura 2.16 - Motor AC 400/440V. Fuente: [48].

G. VARIADORES DE FRECUENCIA

Son dispositivos electronicos utilizados para el control de la velocidad rotacional de
los motores, también son llamados “drivers” [49]. Forma parte de la gama de equipos aptos
para partir, parar y controlar la velocidad de todo tipo de motores/servomotores,
permitiendo el ahorro de costos eléctricos y un adecuado manejo de los procesos en donde
son utilizados [50]. La Figura 2.17, muestra un variador de frecuencia de la marca Allen
Bradley.

Figura 2.17 - Variador de Frecuencia PowerFlex Allen Bradley. Fuente: [51].

H. ARRANCADORES ELECTRONICOS
Son equipos electronicos cuyo principio de funcionamiento se basa en que durante
la activacion inicial de un motor, se regule progresivamente la subida de tension en el
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arranque, ademas de la reduccion de los picos de corriente que se producen [52]. La Figura
2.18, muestra algunos ejemplos de arrancadores electronicos de la marca ABB.

Figura 2.18 - Arrancadores electronicos. Marca ABB. Fuente: [53].

I. INTERRUPTORES AUTOMATICOS

Son conocidos también como disyuntores magnéticos, tienen por finalidad la
maniobra, seccionamiento, proteccidn contra cortocircuitos y contactos indirectos, en
circuitos eléctricos conformados por motores [54]. La Figura 2.19, muestra un ejemplo de
este tipo de dispositivos en la marca Schneider Electric.

Figura 2.19 - Interruptor termomagnético para motores. Fuente: [55].

J. CONTACTORES

Es un dispositivo electromecanico que tiene la capacidad de abrir o cerrar circuitos
ya sea con una carga conectada o sin esta. Una de las ventajas que posee es que se le
considera el elemento fundamental en la automatizacion de motores, permite controlar
completamente una maquina desde varios puntos de maniobras, entre otras [56]. La Figura
2.20, muestra este tipo de dispositivos en la marca Schneider Electric.

Figura 2.20 - Contactor. Marca: Schneider Electric. Fuente: [57].

K. RELES TERMICOS

Son los dispositivos eléctricos cuyo funcionamiento se basa en que al hacer fluir la
corriente del motor, se produce el calentamiento de relevadores bimetéalicos que al doblarse
originan la interrupcion del relé, protegiendo al motor contra sobrecargas [58]. Dicha
proteccion garantiza la durabilidad de los motores, disminucion de tiempos en paradas de
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maquina, entre otras. La Figura 2.21, muestra un ejemplo de este tipo de dispositivos en la
marca Schneider Electric.

Figura 2.21 - Relé térmico. Marca: Schneider Electric. Fuente: [59].

L. REGULADORES DE VOLTAJE

Los reguladores de voltaje AC son muy utilizados en diversas aplicaciones, entre
ellas estdn la de controlar temperatura, accionamiento de motores, control de
transformadores, entre otras [60]. Gracias a estos dispositivos, es que las industrias
consiguen la instalacion correcta de los controladores que permitan manejar sus procesos
de manera eficiente. La Figura 2.22, muestra un ejemplo de este tipo de dispositivos.

Figura 2.22 - Regulador de voltaje AC Monofasico. Fuente. [61].

M. ELECTROVALVULAS

Son conocidas también como valvulas solenoides, son dispositivos especialmente
disefiados para controlar el flujo de un fluido como el agua, aire, gas, combustible, entre
otros. Son fabricadas mediante latdn, acero inoxidable o PVC, dependiendo del fluido con
el que va a trabajar [62]. Estas valvulas pueden ser Normalmente Cerradas (NC) o
Normalmente Abiertas (NA), esto dependiendo de la funcion que va a realizar. Si esta
cerrada, el solenoide recibira la sefial y abrira la valvula durante algunos segundos o que
esté abierta y cuando el solenoide reciba la sefial, se corte el flujo. La Figura 2.23, ilustra
un ejemplo de este tipo de dispositivos. En este caso, se trata de la electrovalvula neumatica
de la marca FESTO VUVG-B10-B52.

Figura 2.23 - Electrovalvulas Neumaticas. Marca: FESTO. Fuente: [63].
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2.2.3. DOMINIO MECANICO

A. TRANSPORTADORES DE RODILLOS

Son equipos disenados especialmente para movilizar cargas con un amplio
rendimiento y una reducida pérdida de tiempo, son impulsados por medio de bandas, ligas,
cadenas, por acciéon de un motorreductor o servomotorreductor [64]. Son utilizados en
lineas de ensamble, areas de empaque, entre otras. En la Figura 2.24, se aprecia una seccion
como ejemplo de este tipo de equipamiento.

Figura 2.24 - Transportadores de rodillos. Fuente: [65].

B. TRANSPORTADORES DE CADENAS

Este tipo de sistemas consisten en transportadores continuos para el traslado de
mercancias o materiales a granel (arena, carbon, cemento, entre otros). Se componen de
uno o varios ramales de cadenas, cuyo accionamiento se establece mediante un motor
eléctrico [66]. La Figura 2.25, muestra un ejemplo de este equipamiento.

Figura 2.25 - Transportadores de cadenas. Fuente: [67].

C. HARMONIC DRIVE

Son reductores compactos y muy dindmicos, presentan una alta precision y
rodamientos de alta capacidad de carga resistentes a la torsion [68]. En conjunto, brinda
una buena precision en posicionamiento y un alto rendimiento con las dimensiones mas
pequefias posibles. La Figura 2.26, muestra un ejemplo de este tipo de elementos
mecanicos.

Figura 2.26 - Harmonic Drive. Fuente: [69].
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D. CILINDROS NEUMATICOS

Son elementos mecanicos que transforman la energia acumulada por un fluido a

presion en energia cinética, manifestada en los cilindros como movimiento y fuerza que
efectuan sus elementos [70]. Presentan facilidad de mantenimiento y alto rendimiento. La
Figura 2.27, muestra un ejemplo de este tipo de elementos de la marca FESTO.

Figura 2.27 - Cilindro neumatico FESTO. Fuente: [71].

E. ENGRANAJES, FAJAS Y CADENAS

Son los elementos mecanicos que forman parte de los sistemas de transmision mas

utilizados en las maquinas industriales, pues sirven para transmitir potencia de un punto a
otro [72].

ENGRANAIJES

Es uno o mas conjuntos mecanicos compuestos de varias ruedas dentadas, cuyos
dientes, entrelazados entre si, transmiten el movimiento de un arbol a otro. Permite
transmitir grandes potencias, debido a que se evita el deslizamiento entre estas ruedas.
En la Figura 2.28 se muestra un conjunto de engranajes coénicos, como ejemplo.

Figura 2.28 - Engranajes conicos. Fuente: [73].

FAJAS 'Y CADENAS

Una cadena es un componente altamente confiable en una méaquina, ya que, por medio
de fuerzas extensibles, es capaz de transmitir y transportar energia en los sistemas
mecanicos que encontramos en las industrias [74]. La funcion y aplicaciones de una
cadena son similares a las de una correa o faja. Las Figuras 2.29 y 2.30, muestran
ejemplos de este tipo de elementos mecanicos.
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Figura 2.29 - Cadena simple. Fuente: [75].

Figura 2.30 - Correa dentada. Fuente: [76].

2.3.REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA MECATRONICO

Se presenta en las Tablas 2.4 y 2.5, el requerimiento general del sistema mecatronico.
Luego se detallan los requerimientos mecanicos-estructurales, eléctricos, de control, de seguridad,
de mantenimiento y ergonémicos. Estos pueden presentarse mediante exigencias (E) o deseables

(D).
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Tabla 2.4 - Requerimientos del sistema. Parte I. Fuente:

Propia.

Pag. 1 de 2

LISTA DE EXIGENCIAS

Ediciéon: Rev.3

SISTEMA AUTOMATICO PARA EL

Fecha: 04/04/17

PROYECTO: PROCESO DE EMBALAJE DE PALLETS

Revisado: K.M.S

CLIENTE: INDUSTRIAS MANUFACTURERAS

Elaborado: C.T.C.

Deseo o

N° exigencia Descripcion

Responsable

Funcién principal:

El sistema debera ser capaz de detectar la altura del
pallet que desea embalar, debe ubicar correctamente
1 E los mecanismos para asegurar la estabilidad del
pallet, luego debera embalar correctamente el pallet
y cortar el “stretch-film” al finalizar el proceso y
debera colocarse en la posicion de inicio.

CT.C

Requerimientos mecanicos:

® (D) Se debe contar con un espacio aproximado de
3m de longitud, 2m de largo y 3m de altura para
posicionar correctamente los componentes de
todo el sistema.

® (E) Deberan colocarse las adecuadas estructuras
2 ED tanto para los sistemas de sensores como para los
actuadores. También deberan anularse las
vibraciones, mientras el sistema se encuentre en
funcionamiento.

® (E) Los componentes del sistema deben estar
protegidos contra la corrosion.

C.T.C

Requerimientos eléctricos:

® (E) El sistema debe contar con diversos sensores
que detecten presencia del pallet, altura del
pallet, deteccion de objetos/personas por area,
entre otros.

® (E) La alimentacion eléctrica en el punto donde

estara situada la maquina debera ser de 380/440V
3 E para evitar pérdidas por caida de tension de un
punto a otro, por ello se deberd contar con
reguladores de voltaje adecuados para la
alimentacion de los controladores y demas
componentes.

® (E) Los componentes electronicos deberan estar
protegidos de distintos agentes: polvo, material
residual, etc.

C.T.C

Requerimientos de seguridad:

® (E) Se requiere que el sistema cuente con un
boton de parada de emergencia lo
suficientemente visible y frente al equipo, el cual
E debera ser activado ante cualquier eventualidad.

® (E) El sistema debe poder alertar y detenerse
automaticamente ante la presencia de un objeto u
operarios que se encuentren muy proximos a la
maquina mientras estd en funcionamiento, dado
el giro continuo que esta presenta.

CT.C
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Tabla 2.5 - Requerimientos del sistema. Parte Il. Fuente: Propia.

LISTA DE EXIGENCIAS

Péag. 2 de 2

Edicion: Rev.3

PROYECTO:

SISTEMA AUTOMATICO PARA EL PROCESO
DE EMBALAJE DE PALLETS

Fecha: 04/04/17

Revisado: K.M.S

CLIENTE:

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS

Elaborado: C.T.C.

Deseo o
NO . .
exigencia

Descripcion

Responsable

Requerimientos de mantenimiento:

® (E) La maquina debe contener modulos que permitan la
simplicidad de la instalacion y separacion, con el fin de
realizar facilmente una revision del estado de los
componentes electronicos y partes mecanicas.

CT.C

Requerimientos de control:

® (E) La maquina debe ser capaz de detectar
automaticamente la presencia de un nuevo pallet, asi
como la altura del mismo.

® (E) El sistema debera ser capaz de realizar los ciclos de
embalaje que el usuario desee.

® (E) Cuando el sistema culmine su trabajo debe ser capaz
de retornar a la posicion de origen.

® (E) El sistema debera tener la capacidad de controlar
todas sus velocidades: de embalaje, de rotacion, entre
otros.

CT.C

Requerimientos ergonémicos:

® (E) El tablero de control del operador debera estar situado
a una altura aproximada de 120 a 130 cm medida desde
el nivel del piso, para garantizar una simple
maniobrabilidad, vision del operador, evitar
movimientos bruscos, etc.

CT.C

Requerimientos adicionales:

® (E) Al sistema debera ingresar un pallet de productos y
materia prima de embalaje y debera salir de este, un pallet
embalado correctamente.

® (E) El pallet correctamente embalado debe ser trasladado
mediante un vehiculo montacargas.

® (E) El embalaje que posee un pallet de productos no
podra ser reutilizado.

® (E) La maquina envolvedora debe ser capaz de realizar
como minimo el embalaje de 30 pallets por cada hora.

® (E) El sistema debe contar con una interfaz lo
suficientemente entendible para los operarios que utilicen
la maquina.

® (E) El sistema no podra recibir un pallet nuevo mientras
no culmine el trabajo con el anterior.

CT.C
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CAPITULO 111
DISENO CONCEPTUAL

3.1. ESTRUCTURA DE FUNCIONES

A continuacion, se presentan los bloques principales del sistema (energia, sensores,
procesamiento, actuadores y mecanica). Por lo cual, se describe a detalle la funcion parcial de
cada uno de estos bloques.

En la Figura 3.1, se aprecia el bloque de energia del sistema. Se alimenta de la red
eléctrica trifasica disponible y, por otro lado, existe una etapa de regulacion de tension para
energizar las demas partes del sistema.

Figura 3.1 - Energia del sistema. Fuente: Propia.

En la Figura 3.2, se muestra el bloque de sensores del sistema, los cuales se encuentran
distribuidos en todo el sistema de embalaje, a partir de los cuales se obtienen los datos
requeridos para pasar por el bloque correspondiente al procesamiento.

Figura 3.2 - Sensores del sistema. Fuente: Propia.
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En la Figura 3.3, se observa el bloque de actuadores del sistema, los cuales toman las
senales de control del bloque de procesamiento para ser enviadas a los componentes de la
parte mecénica y asi, controlar los movimientos principales del sistema, ademas de las partes
encargadas de proporcionar y cortar el material de embalaje, una vez culminado el proceso.

Figura 3.3 - Actuadores del sistema. Fuente: Propia.

En la Figura 3.4, se observa el detalle del bloque de procesamiento del sistema. Se
procesa y transmite la informacion obtenida por los sensores de modo que, segtn el estado del
sistema, ejecuta el proceso de embalaje y el algoritmo de control correspondiente. Ademas, la
interfaz de usuario debe mostrar el estado del sistema. Una vez culminado el proceso, se envian
las sefiales a los actuadores para extraer el pallet embalado del sistema y asi, permitir el ingreso
de un nuevo pallet para repetir el ciclo.

Figura 3.4 - Procesamiento del Sistema. Fuente: Propia.
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Por otro lado, en la Figura 3.5 se observa el bloque correspondiente a la parte mecéanica
del sistema. Se encuentra dividida en etapas que, funcionando secuencialmente, permiten
realizar el proceso de embalaje. Primero, el pallet ingresa al sistema y una vez detenido, entrara
en funcionamiento el mecanismo que permita el giro alrededor del pallet, junto con el
mecanismo que entrega el material de embalaje y el encargado de realizar el movimiento
vertical a lo largo del pallet. Finalmente, una vez que el sistema vuelve a la posicion de origen,
entrara el funcionamiento el mecanismo que permite cortar el material de embalaje para que el
pallet embalado pueda ser extraido del sistema.

Figura 3.5 - Mecanica del sistema. Fuente: Propia.

En conjunto, el sistema integrado se muestra en la Figura 3.6, en el cual se observaran
las siguientes entradas y salidas:
e Entradas: energia (red eléctrica), pallet (sin embalar), el material de embalaje (film),
sefales de activacion, energia mecdanica.
e Salidas: energia luminica, vibraciones, ruido, energia calorifica, pallet embalado, restos
de material de embalaje (residuo so6lido), sefiales visuales ON/OFF, sefiales de alarma,
energia electromagnética, energia mecanica.
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Figura 3.6 - Estructura de funciones del sistema completo. Fuente: Propia.
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3.2.

MATRIZ MORFOLOGICA

En base a la estructura de funciones del sistema planteada, se elabora el analisis sobre
qué componentes son capaces de realizar las tareas solicitadas. Para el caso del bloque de
energia, las alternativas disponibles son utilizar diversos reguladores DC/DC y AC/DC, por lo
cual no se entrard en mayores detalles. Sin embargo, para la parte mecénica, actuadores,
procesamiento y sensores se tienen diferentes alternativas para cada funcion. Para esto, se
elabora una matriz morfolégica, la cual muestra los posibles componentes que son capaces de
cumplir con las funciones requeridas. En la Tabla 3.1, se visualizan los portadores de funciones
de la parte mecanica-actuadores, los cuales definen el modo de maniobrar los componentes
mecanicos del sistema.

Tabla 3.1 - Matriz morfologica mecanica-actuadores. Fuente: Propia.

FUNCIONES

MECANICA - ACTUADORES

CONCEPTO DE
SOLUCION 1

CONCEPTO DE
SOLUCION 2

CONCEPTO DE
SOLUCION 3

Mover carga

TRANSPORTADORES DE RODILLO{

Ly ]
.TRANSPORTADORES DE CADENAS:

Posicionar carga

\{

Y

TRANSPORTADORES DE RODILLOY |

|STRANSPORTADORES DE CADENASY

P4

Entrega de
material

SISTEMA DE ENGRANAIJES

MECANISMO TORNILLO SINFIN |

TRANSMISION POR FAJAS

Movimiento
vertical

\

A

TRANSMISION POR CADENAS

TRANSMISION POR FAJAS

\

SISTEMA DE ENGRANAIJES

Corte de material

y

MECANISMO DE PINZAS CON
RESISTENCIA CALIENTE

MECANISMO DE CORTE

MECANISMO CON DIENTES

-

38



Activar
transportadores

.-

CONTACTOR

SOLENOIDES

SSR

Activar giro
alrededor de
pallet

P

SERVOMOTOR

MOTOR NEUMATICO

MOTOR ELECTRICO

Activar entrega
de material

4--

v

MOTOR NEUMATICO

MOTOR ELECTRICO

SERVOMOTOR

Activar
movimiento
vertical

\ 4

|

SERVOMOTOR

MOTOR NEUMATICO

MOTOR ELECTRICO

Activar corte de
material

\4

ACTUADOR HIDRAULICO

ACTUADOR NEUMATICO

ACTUADOR ELECTRICO

Finalmente, en la Tabla 3.2 se observan los portadores de funciones correspondientes
al dominio de control y al de sensores. Las funciones mostradas, a excepcion de “Transmitir
datos”, son ejecutadas por los mismos portadores. En la mayoria de los casos, los portadores
de funciones son los mismos debido a la similitud del trabajo que van a realizar.
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Tabla 3.2 - Matriz morfologica Control-Sensores. Fuente: Propia.

FUNCIONES

SENSORES - CONTROL

CONCEPTO DE
SOLUCION 1

CONCEPTO DE
SOLUCION 2

CONCEPTO DE
SOLUCION 3

Sensar entrada
de pallet

V4

SENSOR FOTOELECTRICO

SENSOR ULTRASONICO

4
U

IDENTIFICACION POR
RADIOFRECUENCIA

Sensar tamafio

’IA

altura de pallet

de estibas
7 \\
SENSOR FOTOELECTRICO IDENTIFICACION POR p
I RADIOERECUENCIA ‘t‘ SENSOR ULTRASONICO
Sensar
proximidad de
metal
PROXIMIDAD INDUCTIVOS . , IDENTIFICACION POR
I SENSOR ULTRASONICO '/ RADIOFRECUENCIA
v
l ‘,
Determinar

SENSOR DIFUSO REFLECTIVO I

IDENTIFICACION POR
RADIOFRECUENCIA I

SENSOR ULTRASONICO

vertical maximo

|
Controlar
velocidades
CAMBIO DE VOLTAJE CON CAMBIO DE VOLTAJE POR
VARIADOR DE FRECUENCIA I TRANSFORMADOR I CONTROL DE FASE
Determinar
recorrido

INTERRUPTOR DE FINAL DE CARRERA

SENSOR TELEMETRICO

SENSOR ULTRASONICO

I
I
A
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31
I 1
1
Sensar salida de . IDENTIFACION POR .
pallet SENSOR FOTOELECTRICO RADIOFRECUENCIA \\ ULTRASONICOS
N4
|
Procesar datos PLC PC | SISTEMAEMBEBIDO
Transmitir -
datos PROFIBUS/PROFINET MODBUS TRANSMISOR DE SENAL

3.3. CONCEPTOS DE SOLUCION DEL SISTEMA

De las matrices morfologicas, se obtiene diversas alternativas para cada funcion. Se
presenta una comparacion entre las opciones tecnologicas (actuadores junto a mecénica y
sensores junto a procesamiento) y se analizan las soluciones por categoria de modo que, se
reduce el numero de opciones. Finalmente, se combinan los conceptos de cada categoria para
obtener los conceptos de solucion del sistema a ser evaluados.

Para visualizar a mayor detalle la descripcion de éstos posibles conceptos de solucion,
revisar el Anexo B.

3.4. EVALUACION DE LOS CONCEPTOS DE SOLUCION

De acuerdo con lanorma VDI 2221, se debe realizar una evaluacion técnico-econdmica,
con el fin de realizar una comparacion de los conceptos de solucion obtenidos de la matriz
morfoldgica. Por lo cual, se evaluaran los criterios mas importantes del disefio del sistema
automatico de embalaje. Se asignard un valor a cada criterio en el rango de 1 a 4, siendo la
valoracion 1 como la de menor importancia y 4 como la mayor.

Para visualizar a detalle, la descripcién de la evaluacion técnico-econdmica, de los
posibles conceptos de solucion, revisar el Anexo C.
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CAPITULO IV
DESARROLLO DEL SISTEMA MECATRONICO

En el presente capitulo, se muestra el desarrollo del sistema mecatronico. En primer
lugar, se describe el funcionamiento del sistema. Luego, se muestra el aspecto mecanico del
sistema y la electronica de este, ademas de la seleccion de componentes, planos, diagramas
respectivos y simulaciones mecanicas. Finalmente, se muestran los diagramas de flujo de la
logica seguida por el sistema. Adicionalmente, se muestran algunos calculos adicionales para
la eleccion de componentes del sistema en el Anexo F, y en el Anexo G, se visualizan las fichas
técnicas de todos los componentes del sistema.

4.1. INTEGRACION DEL SISTEMA MECATRONICO

En esta seccidon, se muestra la maquina automatica de embalaje, modelada en el
software Autodesk Inventor Professional. En la Figura 4.1, se presenta una vista isométrica
aproximada de la integracion de la parte mecanica, sensores y actuadores del sistema.

Figura 4.1 - Sistema de embalaje integrado. Fuente: Propia.

4.2.  FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA MECATRONICO

El tiempo de operacion del sistema es continuo; es decir, funciona las 24 horas del dia
todo el afo, con paradas como parte del vacio de pallets en la linea de produccion y ademas de
ello, se abre la posibilidad de planificar y programar algtn tipo de trabajo de mantenimiento.
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Como parte del funcionamiento del sistema mecatronico, se comienza por la alimentacion de
energia. En este proyecto, se utilizan dos tipos de energia; eléctrica y neumatica. La primera se
utiliza para el accionamiento de todos los servomotores y el control de los dispositivos
electronicos, sensores y actuadores. Mientras que, la segunda se utiliza para el movimiento de
los mecanismos neumaticos lineales como los cilindros. La interaccion entre el operario y el
equipo se realiza por medio del panel HMI, en el cual se debe ingresar el nimero de ciclos y el
nimero de vueltas de embalaje de refuerzo superior e inferior. Ademas, sera posible visualizar
los estados de operacion de la maquina, alarmas de falla, entre otros.

El control general estard soportado por un PLC Siemens S7-1200 CPU 1214C
AC/DC/Rly, en donde, las sefiales analogicas y digitales son recibidas, controladas, guardadas
y procesadas por el PLC. Ademas, el protocolo de comunicacion para el envio y recepcion de
datos sera PROFINET, debido a la gran ventaja que presenta de transmitir los datos a altas
velocidades.

El medio de transporte de pallets consiste en un sistema de rodillos transportadores de
60mm de diametro y de longitud 1.20mts., el cual movilizara los pallets a través del equipo y
de la linea automatica de salida. Los giros que el sistema realiza son originados por el
accionamiento de servomotores, bajo el soporte de un servodrive. Uno de ellos se encarga de
ejecutar el giro principal de la maquina, con el fin de rodear todo el pallet; el siguiente, se
encarga de subir y bajar el carro porta stretch-film; el siguiente, se encarga de la entrega del
material de embalaje; y finalmente, el encargado del movimiento de los rodillos
transportadores, que forma parte de su estructura.

Figura 4.2 - Ubicacion de servomotores en el sistema. Fuente: Propia.

El sistema cuenta con interruptores de final de carrera de seguridad, en la parte superior
e inferior de la parte vertical del brazo giratorio, mediante los cuales, se establecen los limites
maximos que el carro porta stretch-film podra recorrer verticalmente. Es importante mencionar
que la transmisién de movimiento en este punto del sistema, se da a través de dos sprockets y
una cadena montada en un eje, acoplados a la salida de este servomotor en la parte superior y
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a un eje en la parte inferior del brazo rotatorio. Es asi que, al accionarse el interruptor de la
parte inferior, el sistema comenzard a efectuar un embalaje extra de refuerzo, previo a comenzar
un nuevo ciclo de embalaje de subida. Por el contrario, al accionarse el interruptor de la parte
superior en caso de pallets de considerable altura, el sistema comenzara a efectuar un embalaje
de refuerzo, previo a comenzar un nuevo ciclo de embalaje de bajada. Lo mencionado en las
ultimas lineas, también puede ejecutarse en pallets pequefios al momento en que el sensor
difuso, montado en el carro porta stretch-film, ya no detecte la presencia del pallet en la parte
superior durante el recorrido vertical.

Figura 4.3 - Transmision de servomotor elevador. Fuente: Propia.

Figura 4.4 - Sensor difuso e interruptor de fin de carrera en brazo rotatorio. Fuente: Propia.

A la entrada y salida de la estructura principal del sistema, se encuentran instalados
sensores fotoeléctricos, situados al final y al inicio de los tramos de rodillos transportadores de
dichas ubicaciones. El sensor en la entrada, garantiza que el sistema no permita el ingreso de
un nuevo pallet a través de los rodillos transportadores, si es que no se ha culminado el proceso
de embalaje o el pallet terminado no ha sido detectado en la salida. Por otro lado, el sensor en
la salida garantiza que una vez que el pallet embalado abandona el sistema y es detectado por
dicho sensor, es ahi que el sistema permite el ingreso de un nuevo pallet. Adicionalmente, se
ubicaran dos sensores fotoeléctricos espaciados a una distancia similar al tamaiio de la base del
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pallet (1.20 metros) en la zona de embalaje, por lo cual se consigue fijar el mismo dentro del
sistema, previo al inicio del proceso. Es importante recalcar que dos tramos contiguos de
rodillos transportadores, deben movilizarse en conjunto para la movilizacion de pallets. En el
carro porta stretch-film, esta instalado también un sensor inductivo. La propia inercia de giro
del sistema hara que una placa metélica se mueva ciclicamente, respecto a un punto de giro, en
un espacio reducido debido a la presencia de dos pequefios resortes en su sujecion, tanto en la
parte superior como inferior. Cuando el sensor inductivo detecte la presencia de dicha placa
metalica, el servomotor encargado de entregar el material de embalaje se desactivara
momentaneamente, mientras el brazo contintia rotando alrededor del pallet. Ese pequefio
instante temporal de movimiento y ciclico con el servomotor en mencion apagado, garantiza
un porcentaje de pre-estiramiento del material de embalaje, que no debe ser mayor al limite del
200%. Mientras el porcentaje de pre-estiramiento se acerque mads al valor limite, se estard
aprovechando en mayor medida, la capacidad elastica del material de embalaje.

Figura 4.5 - Sensores fotoeléctricos en el sistema. Fuente: Propia.

Figura 4.6 - Sensor inductivo en el sistema. Fuente: Propia.

Por otro lado, el equipo cuenta con un sistema de corte de film, montado en la zona
lateral de la estructura del tramo de rodillos transportadores y en el centro de la zona de
embalaje. Este cuenta con una pinza accionada por un cilindro neumatico, que sujeta el extremo
del film, previo al inicio del proceso de embalaje. Cuando inicia el primer ciclo de embalaje,
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esta pinza es levantada, deja de sujetar el film y se vuelve a activar durante el Gltimo ciclo de
embalaje, ya que es necesario sujetar el film nuevamente y situar el sistema de corte en su
posicion de origen, previo a realizar el corte de film mediante una resistencia de corte,
circulando corriente a través de esta. Luego de ello, si es posible, el pallet es retirado de modo
que, se permite el ingreso de un nuevo pallet a la zona de embalaje.

Figura 4.7 - Sistema de corte de film en el sistema. Fuente: Propia.

El sistema cuenta con seguridad externa a la maquina, orientada a la proteccion del
operario y del equipo mediante rejillas de seguridad, en donde se encuentra instalado un
interruptor de seguridad sin contacto, en las puertas de guarda y el equipo. La desactivacion de
este interruptor permite el acceso a las zonas potencialmente peligrosas de la méaquina, debido
a que la detiene.

Para visualizar a mayor detalle el listado de las partes que conforman el sistema, revisar
el Anexo D.

4.3. DISENO MECANICO

A continuacion, se detallaran las partes que componen el disefio mecéanico del sistema.
En principio se mostrara la lista de componentes mecédnicos seleccionados, entre ellas:
seleccion de cadena, pinones, seleccion de vigas para las estructuras, engranajes, etc. Luego de
ello, se detallaré el contenido de los planos correspondientes a los subensambles que componen
al sistema general. Se justificard también el material a utilizar y los procesos de manufactura
utilizados para conseguir el ensamblaje de las partes del sistema. Finalmente, se mostraran las
simulaciones mecénicas de las partes mas criticas del sistema para garantizar su estabilidad de
acuerdo con las condiciones de carga establecidas.

4.3.1. LISTADE COMPONENTES

SELECCION DE VIGA PARA LA ESTRUCTURA DEL BRAZO GIRATORIO:

Como punto de partida, se plantea que la estructura de este brazo estara conformada por
perfiles de tubo cuadrado de lado 100mm y espesor 12.133mm., seglin la tabla de datos
mostrada en la Figura 4.8.
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Figura 4.8 - Dimensiones y pesos nominales de tubos cuadrados. Fuente: Aceros Arequipa.

A raiz de esta seleccion, es posible realizar los calculos necesarios para demostrar que las
estructuras que conforman al sistema no fallan, bajo las condiciones de carga a las cuales
estd sometido el sistema. En la Figura 4.9, se muestran las dimensiones del perfil elegido
y luego de ello, el célculo correspondiente al momento de inercia de area de la seccion del
perfil, asi como el area de la seccion.

Figura 4.9 - Dimensiones del perfil seleccionado. Medidas en mm. Fuente: Propia.

MOMENTO DE INERCIA DE AREA LA SECCION:

12.133

1 1
I = °* 100 = 12.133%2 + 100 * 12.133 % (50 — )2] * 2+ [ﬁ *12.133 % (100 — 2 * 12.133)3] *2

I = 5591870.7 mm*

AREA DE LA SECCION: A = 3 350.5 mm?

Una vez determinados los valores de momento de inercia y area de la seccion, se ha tomado
en consideracion dividir la estructura del brazo giratorio en 3 secciones; una parte vertical
y otra parte horizontal dividida a su vez en dos porciones. En la Figura 4.10, se muestra
un esquema aproximado que tendra el brazo giratorio y se procedera a realizar el célculo
correspondiente a los pesos de cada porcidn de la viga y las partes correspondientes; motor
elevador del carro porta stretch-film, carro porta stretch-film, sensores. Cabe resaltar
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también que, en estos calculos, se toma en consideracion que la densidad del acero es de
7.8 g/em’.

Parte horizontal

_ | Parte vertical

o ' %

| I

fa— = oL L

Figura 4.10 - Esquema aproximado de brazo giratorio. Fuente: Propia.

ANALISIS DE PARTE VERTICAL

3

g 1lkg lcm . m
Whiga verticar = 7.8% * (1000g> * <10mm> * (3350.5mm?) * (3000mm) = 9.85—2

inga vertical = 760.2 N

m
Wnotor etevador carro = 25kg * 9-85—2
Wmotor elevador carro = 24’5 N

Wcar‘ro porta stretch film = stretch film + Wmotor de material embalaje + Westructu‘ra carro

m
Wcarro porta stretch film = SOkg * 9'85_2
Wcarro porta stretch film = 490N

El peso de los sensores se puede considerar como despreciable dado que, segun las fichas
técnicas de éstos, los pesos estan dados en gramos y son muy pequeiios en comparacion
con el peso de las demas estructuras. Por otro lado, el carro porta stretch-film esté sujeto a
la fuerza de tension que se ejerce sobre el material de embalaje, por lo que se considera
como un caso critico la tension méaxima a la que puede someterse el rollo de material y de
ese modo serd posible trasladar numéricamente los efectos de dicha fuerza acompafiada de
un momento flector hacia la viga vertical para poder determinar las condiciones de carga.
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Para ello, se utilizaran los datos mostrados en la ficha técnica del material la cual es

mostrada en la Figura 4.11.

Figura 4.11 - Especificaciones técnicas de material de embalaje. Fuente: Filmpack.

TENSION MAXIMA PERMISIBLE EN EL MATERIAL DE EMBALAIJE:

Esfuerzo maximo permisible = 32N/mm?
Elongacién maxima permisible = 500%

— 2
Asecci(’)n del material de embalaje — 12.7 mm
Tméxima enmaterial de embalaje — 12.7 « 32 = 406.4N

Luego de haber obtenido el valor de la tensidon médxima permisible en el material de
embalaje, ya se tiene un esquema aproximado (Figura 4.12) de las condiciones de carga a

las cuales esta sometida la parte vertical del brazo rotatorio.

Figura 4.12 - DCL parte vertical de brazo rotatorio. Fuente: Propia.

CALCULO DE LAS REACCIONES EN LOS EXTREMOS:

d Z FX =0: Wmotor elevador carro + inga vertical + Wcarro porta stretch = Rv

R, = 1495.2N
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. ZFyzo:RH:T

Ry = 406.4N
b ZMR =0:2700%*T + 250 * Wcarro porta stretch = MR

Mp=1219780 N.mm

Con las reacciones obtenidas anteriormente y con los datos de los pesos, es posible mostrar
el diagrama de fuerzas internas (Figura 4.13) para determinar el punto mas critico de carga
en la porcion vertical del brazo para determinar si el sistema falla o no falla bajo un
determinado factor de seguridad.

Figura 4.13 - Diagrama de fuerzas internas. Parte vertical de brazo. Fuente: Propia.

VERIFICACION DE RESISTENCIA:

Para el acero se tiene un limite de fluencia de 6adm = 270N/mm?. Antes de realizar la
verificacion de resistencia del sistema con el criterio de falla de Von Mises, se determinan
los esfuerzos de flexion, normal y cortante:

1219780 + 50

6p= 2 _12.91 MP
F = 75591870.7 a
_ 106.4 _ 0.121 MP
€=33205 a
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_1495.2

6y = —— = = 0.448 MP
N <3340.5 a

Utilizando el criterio de falla de Von Mises y un factor de seguridad de 2, se procede a
verificar si la parte vertical del brazo falla, bajo las condiciones de carga dadas:

6
Beq z,’sxz +3xT° < ;(;m

13.4MPa < 135MPa

Del resultado anterior se comprueba de que, bajo las condiciones de carga dadas, la parte
vertical del brazo giratorio no presentara falla alguna.

ANALISIS DE LA PRIMERA PORCION HORIZONTAL:
En este punto, se procedera a realizar el calculo de resistencia de la primera porcién de la

viga horizontal del brazo giratorio, pues esta termina en una union atornillada con un
pivote en la parte inferior, para efectos de la facilidad del desmontaje de la maquina en
general. Se considera del mismo modo la densidad del acero como 7.8 g/cm?.

g 1kg lem \? 5 m
Whorizontal—1 = 7.8% * (1000g) * <10mm> * (3350.5mm?) * (400mm) * 9.85—2

W horizontai-1 = 102. 45N

Una vez calculado el peso de esta porcion horizontal de la viga del brazo giratorio, se
procedera a calcular las fuerzas actuantes en los extremos de este, tomando en cuenta
también las reacciones en el extremo de la viga vertical. El esquema aproximado es
mostrado en la Figura 4.14:

Figura 4.14 - Diagrama de cuerpo libre. Primer tramo horizontal de brazo. Fuente: Propia.

CALCULO DE LAS REACCIONES EN LOS EXTREMOS:
o XY F =0: Whorizontai-1 + Rv = Ry
Ry, = 1597.6N
e YF,=0:Ry =Ry
Ryy = 406.4N

o Y Mg =0:400%*R,, + M, =200 * Wyorizoncai—1 + 1219780
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M; =601230 N.mm

Con las reacciones obtenidas anteriormente, es posible mostrar el diagrama de fuerzas
internas (Figura 4.15) para determinar el punto mas critico de carga en la primera porcioén
horizontal del brazo para determinar si el sistema falla o no falla bajo un determinado
factor de seguridad.

Figura 4.15 - Diagrama de fuerzas internas. Primer tramo horizontal de brazo. Fuente: Propia.

VERIFICACION DE RESISTENCIA:

Para el acero se tiene un limite de fluencia de 6adm = 270N/mm?. Antes de realizar la
verificacion de resistencia del sistema con el criterio de falla de Von Mises, se determinan
los esfuerzos de flexion, normal y cortante:

1219780 = 50

=S 12.91 MP
6r = 5591870.7 91 MPa
_ 106.4 _ 0.121 MP
Te=33205 - a
o 159765
NT33205 a

Utilizando el criterio de falla de Von Mises y un factor de seguridad de 2, se procede a
verificar si la parte vertical del brazo falla, bajo las condiciones de carga dadas:

6
6o = /ze +3xT2 < ;‘;’”

14.4MPa < 135MPa
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Del resultado anterior se comprueba de que, bajo las condiciones de carga dadas, la primera
porcidn horizontal del brazo giratorio no presentara falla alguna.

ANALISIS DE LA SEGUNDA PORCION HORIZONTAL:

En este punto, se procedera a realizar el calculo de resistencia de la segunda porcion de la
viga horizontal del brazo giratorio, pues esta comienza en una unién atornillada con un
pivote en la parte inferior, para efectos de la facilidad del desmontaje de la maquina en

general. Asimismo, cabe resaltar que en esta porcion del brazo se situara el centro giratorio
del brazo, en donde ira montado un sistema de transmisioén por engranajes. Se considera
del mismo modo la densidad del acero como 7.8 g/cm?.
3
9

1kg lcm 5 m
Whorizontai—2 = 7.8% * (1000g) * <10mm) * (3350.5mm?) * (900mm) = 9.85—2

Whorizontai-2 = 230.5N

Una vez calculado el peso de esta porcion horizontal de la viga del brazo giratorio, se
procederd a calcular las fuerzas actuantes en el punto donde estaré situado el engranaje. El
esquema aproximado es mostrado en la Figura 4.16, donde Ry = Whorizontal-2 =
230.5N:

Figura 4.16 - Diagrama de cuerpo libre. Segundo tramo horizontal de brazo. Fuente: Propia.

CALCULO DE LAS REACCIONES SOBRE EL ENGRANAJE:
o Y FE =0: Wirizontai-2 + Riv = RV—engranaje
Ry_engranaje = 1828.1N

e YFE=0:Ry= RH—engranaje
RH—engranaje = 406.4N

o Y Myg=0:500%Ry engranaje + Mengranaje = 700 * 230.5 + 601230

M engranaje = 647330 N.mm

Con las reacciones obtenidas anteriormente, es posible mostrar el diagrama de fuerzas
internas (Figura 4.17) para determinar el punto més critico de carga en la segunda porcion
horizontal del brazo para determinar si el sistema falla o no falla bajo un determinado
factor de seguridad.
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Figura 4.17 - Diagrama de fuerzas internas. Segundo tramo horizontal de brazo. Fuente: Propia.

VERIFICACION DE RESISTENCIA:

Para el acero se tiene un limite de fluencia de 6adm = 270N/mm?. Antes de realizar la
verificacion de resistencia del sistema con el criterio de falla de Von Mises, se determinan
los esfuerzos de flexion, normal y cortante, considerando el punto mas critico:

o _ 647330550
F~5591870.7 a
_1597.6 _ o
€=3340.5 a
_ 206.4 _ 0.121 MP
N=33205 a

Utilizando el criterio de falla de Von Mises y un factor de seguridad de 2, se procede a
verificar si la parte vertical del brazo falla, bajo las condiciones de carga dadas:

6
6oq = /GXZ +3 T2 <;—d5’"
8.96 MPa < 135MPa

Del resultado anterior se comprueba de que, bajo las condiciones de carga dadas, la
segunda porcion horizontal del brazo giratorio no presentara falla alguna.
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CALCULO DEL DIAMETRO DE RODILLOS TRANSPORTADORES O POLINES:

Para el calculo del diametro de rodillos transportadores, normalmente montados en una
estructura conocida como bastidor, se tomara como punto de partida el peso maximo dado
por los diversos tipos de carga en las manufactureras de productos; se considerard un peso
maximo de 1200 kg. Asimismo, el espacio que ocupa cada pallet segun las dimensiones
estandar (1.2m), son de aproximadamente 8 polines, por lo que la masa equivalente de
carga que soportara cada polin es de 150kg y en Newtons es equivalente a 1470N. En el
mercado actual, los tramos de rodillos transportadores estdn accionados mediante un motor

de poca potencia (0.37kW, 0.71kW, etc.) se tomara como punto de partida la suposicién
de que el tramo de rodillos transportadores del drea de embalaje estd accionado por un
servomotor de 0.71kW, el cual entrega un torque nominal promedio de 14000N.mm,
comparando entre las diversas marcas de motores y servomotores. Con ello, se determina
si falla o no bajo las condiciones de carga dadas. En la Figura 4.18, se muestra el diagrama
de cuerpo libre y el analisis de fuerzas actuantes en un solo rodillo transportador.

Figura 4.18 - Diagrama de cuerpo libre de rodillo transportador. Fuente: Propia.
e YFE =0:A,+B,=1470N
e X»M,=0:—-750%1470+1500*B, =0

B, = 735N
A, = 735N

Una vez calculadas las fuerzas actuantes, se debe establecer correctamente el diagrama de
fuerzas internas para verificar cudl es la carga actuante del punto mas critico. Este
diagrama es mostrado en la Figura 4.19.

Figura 4.19 - Diagrama de fuerzas internas. Rodillos transportadores. Fuente: Propia.
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Debido a que el polin se encuentra rotando repetidas veces, el esfuerzo actuante es
alternante puro y es equivalente a lo siguiente. Considerando el M,,;., = 551 250 N.mm:

32«M; 32%551250 5614986.39
=S =B T T I @

En la seccion del polin también hay torsion a causa del par maximo generado por el
servomotor deseado. Considerando T,yico = 14 000 N.mm:

16+ T, 16+ 14000 71301.41
O*d3  Mx=d3 =~ d3

Tem =Tes =
A partir de ello, es posible obtener el esfuerzo equivalente segun el criterio de falla de Von

Mises:
5614986.39\2 71301.41\2
Oeq = ( FE )+3*( FE )

Ahora, se considera un factor de seguridad a la fatiga de 5. Por otro lado, es conocido que
para el acero se tiene un valor de esfuerzo alternante 6,,, = 700N /mm? y que la componente
estatica del esfuerzo es equivalente a cero. Por lo tanto, se plantea lo siguiente:

1 64
FS 64

2
c ) >>>> d =56.33mm

700 \/ 5614986.39\° 71301.41
= ) e

d3 d3
Una vez obtenido este valor se debe verificar un polin, cuyo valor de didametro superior a
este sea comercial en algiin catadlogo de fabricantes. Ademas, se debe verificar que cumpla
con las condiciones de carga del sistema. Se puede seleccionar un polin de diametro 60mm,
70mm, y superiores. Otra opcion, consiste en mandar a fabricar dicho polin con las
dimensiones adecuadas.

4.3.2. LISTA DE PLANOS

En primer lugar, se presentard la vista isométrica general del sistema disefiado. Este
incluye diversos subsistemas, capaces de ejecutar las acciones deseadas sobre el pallet para
lograr el objetivo principal del embalaje adecuado de los distintos productos industriales.
Segtn lo indicado anteriormente, se tienen los siguientes subsistemas: Estructura para
sensor externo a transportador, estructura general del sistema, estructura horizontal de
brazo giratorio, estructura vertical de brazo giratorio (que incluye el carro porta stretch-
film), estructura para sensores de posicionamiento, estructura de sistema de corte de film.

En la Figura 4.20, se muestra el plano en donde se visualiza la disposicion general
del sistema, cuya estructura principal tiene como medidas generales 4700x4800x4500mm.
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Figura 4.20 - Sistema de Embalaje. Plano. Fuente: Propia.

57



En principio, se muestra el plano de la estructura externa a los transportadores de
rodillos, el cual incluye un sensor fotoeléctrico. La funcién del mismo se centra en que, si
se ha detectado la presencia de un pallet en ese punto del sistema y al mismo tiempo, se ha
detectado un pallet en el siguiente punto del sistema, este debe garantizar que el
transportador de rodillos en ese punto se detenga. La Figura 4.21, muestra la disposicion
de esta estructura.

Figura 4.21 - Estructura de sensor externo a transportador. Plano. Fuente: Propia.

Se muestra también el plano de la estructura general del sistema. En este plano se
hace ilustra el uso de perfiles de tubos cuadrados de acero, con un espesor aproximado de
10 milimetros. Esta estructura, soportara todo el peso de los componentes que conforman
el sistema por lo que sera un buen elemento de andlisis de evaluacién de fallas por
esfuerzos y deformaciones. En la Figura 4.22, se muestra la disposicion de esta estructura.
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Figura 4.22 - Estructura del Sistema. Plano. Fuente: Propia.

Adicionalmente, se muestra uno de los elementos mas importantes del sistema, que
permite garantizar el cumplimiento del objetivo de realizar el proceso de embalaje, es el
brazo giratorio. Este se ha desarrollado en dos planos; para la parte vertical y horizontal,
el cual contemplara muchos de los demds componentes del sistema, entre ellos: sensores;
servomotores; colector de anillos rozantes, como elemento utilizado para propiciar la
rotacion de grandes inercias de masa; cadenas; pifiones; uniones atornilladas; entre otros.
Por otro lado, se incluye también el carro porta stretch-film, el cual se encargard de
transportar el material de embalaje a lo largo de la parte vertical del brazo giratorio y,
ademas, contribuye a cumplir el objetivo de realizar el proceso de embalaje. Ambas partes
del sistema, descritas anteriormente, se mostraran en las Figuras 4.23 y 4.24.
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Figura 4.23 - Parte horizontal de brazo giratorio. Plano. Fuente: Propia.
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Figura 4.24 - Parte vertical de brazo giratorio. Plano. Fuente: Propia.
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Por otro lado, se muestra la estructura en donde serdn montados dos sensores
fotoeléctricos, cuyo funcionamiento se centra en posicionar el pallet a ser embalado dentro
del sistema; pues estos estaran situados a una distancia equivalente al tamafio del pallet.
En la Figura 4.25, se muestra la disposicion de esta estructura.

Figura 4.25 - Estructura de sensores de posicionamiento. Plano. Fuente: Propia.

Finalmente se tendra el sistema de corte, encargado de realizar el proceso final del
funcionamiento del sistema. En este plano se visualizaran también los cilindros
neumaticos, encargados de generar el accionamiento del mismo y también se mostraran
los dispositivos de corte. En la Figura 4.26, se muestra la disposicion de esta estructura.
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Figura 4.26 - Sistema de Corte de film. Plano. Fuente: Propia.
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Cada uno de estos planos, incluye otros componentes que deben ser fabricados. Los
planos correspondientes a dichos componentes seran incluidos en el Anexo J, junto con
los planos de cada seccion del sistema, mostrados anteriormente.

4.3.3. PROCESOS DE MANUFACTURA

El material seleccionado para las estructuras y laminas metélicas del sistema es el
acero A36, el cual presenta diversas ventajas. Entre ellas, puede ser maquinado y también
es soldable, mediante el proceso de arco sumergido (SAW). Los principales procesos de
manufactura aplicables, para modificar las estructuras principales del sistema, son
mostrados en la Tabla 4.1.

Tabla 4.1 — Procesos de manufactura en estructuras de sistema. Fuente: Propia.

ESTRUCTURAS PROCESOS DE MANUFACTURA
DEL SISTEMA | SOLDADURA | FRESADO | TORNEADO

Estructura Soporte SI NO SI
Brazo Rotatorio SI SI SI
Sistema de Corte SI NO SI

Por otro lado, es posible evaluar la utilizacion del hierro fundido, para realizar la
fabricacion de otros elementos de menor tamafio. Sin embargo, para tomar una decision
del material base a utilizar, se muestra una comparacion entre ambos materiales, segin
criterios basicos mostrados en la Tabla 4.2.

Tabla 4.2 - Determinacion del material a utilizar. Fuente: Propia.

CRITERIOS UTILIZACION DE MATERIALES EN EL SISTEMA
ACERO A36 HIERRO FUNDIDO GG-25
Precio 2.8 Soles/kg 0.35 Soles/kg
Limite de fluencia 270 MPa 315 MPa
Densidad 7.8 gr/cm’ 7.2 gr/cm?
Soldabilidad MAYOR MENOR

De la tabla mostrada anteriormente se concluye que, la mejor opcion a utilizar
como material para la compra y fabricacion de los componentes del sistema es el acero.
Para las estructuras del sistema, se utilizara el acero A36 y para los ejes de las distintas
secciones del sistema, el acero AISI 1020.

Para visualizar algunos calculos adicionales, necesarios para la justificacion de
componentes mecanicos del sistema, revisar el Anexo F.

4.3.4. SIMULACIONES MECANICAS

En este punto, se mostraran las simulaciones mecéanicas de los elementos del
sistema bajo las condiciones de carga dadas. En este caso, los elementos mas criticos son
las estructuras del sistema, tanto la del brazo roboético rotatorio como la estructura general
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44.

que soporta el peso de todos los demas componentes. Se hace el uso de la extension del
software Ansys, incluida dentro del software Autodesk Inventor Professional con el fin de
establecer los parametros que corresponden a las diversas cargas que soportara el sistema
y finalmente, realizar la simulacion.

Para visualizar con mayor detalle estas simulaciones mecénicas elaboradas con el
soporte de un computador, revisar el Anexo E.

DISENO ELECTRONICO
A continuacion, se detallaran los componentes que forman parte del disefio electronico

del sistema. En principio, se presenta el diagrama de bloques del sistema en donde se ilustra, a

grandes rasgos, las conexiones entre los distintos componentes. Luego de ello, se mostrara el
desarrollo del diagrama esquematico de dichos componentes, mediante el uso del software
EPLAN.

44.1. DIAGRAMA DE BLOQUES DEL SISTEMA

En la Figura 4.27, se muestra el diagrama de bloques del sistema. Se muestra, a
grandes rasgos, las conexiones entre el PLC y los demas componentes del sistema; es decir,
los sensores, actuadores y la pantalla HMI, donde se muestra la informacion pertinente de
la operacion de la maquina. En base a este de este diagrama, se elaboraran los circuitos
eléctricos correspondientes a las conexiones de los componentes del sistema. Ya que el
requerimiento del sistema, muestra que son necesarias mas entradas digitales que las
disponibles en el PLC, es necesario utilizar adicionalmente un moédulo de entradas
digitales. Del mismo modo, ya que el PLC solamente cuenta con una entrada Ethernet y
se necesita conectarlo al servodrive y la pantalla HMI, es necesario utilizar adicionalmente
un switch Ethernet, con el fin de garantizar la conexion de los tres componentes.
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Figura 4.27 - Diagrama de bloques del sistema. Fuente: Propia.

Es importante mencionar que el arranque y parada de todos los servomotores seran
controlados a través de una senal del PLC enviada hacia el servodrive. Por otro lado, en la
misma figura, se muestra las conexiones necesarias para energizar los componentes.

4.4.2. CIRCUITOS ELECTRICOS

El listado de componentes que van a ser utilizados para el desarrollo del diagrama
esquematico del plano eléctrico del sistema, en donde se especificaran las conexiones
entre sensores, actuadores y el controlador, segin lo mostrado en el diagrama de bloques,
ademds de considerar la representacion esquematica de cada uno de estos
elementos, seran mostrados a mayor detalle en el Anexo J.

443. LISTADE COMPONENTES

A continuacidn, se detallaran los componentes que formaran parte del sistema;
entre los sensores, actuadores y la interfaz grafica. Ademas, se describira la justificacion
de la seleccion y comparaciones de estos entre una marca u otra.
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ACTUADORES

A.  RELES TERMICOS

Se requiere de un medio de proteccion por posibles sobrecargas de estos durante el
proceso. El funcionamiento de estos relés térmicos, consiste en apagar el actuador en el
instante en que éstos alcanzan su corriente maxima permitida. Los parametros de seleccion
de estos elementos son la potencia maxima de los servos y el amperaje nominal. Se tiene
como opciones dos relés de sobrecarga (Tabla 4.3); uno de ellos es de la serie 193 de la
marca Allen Bradley y el segundo es el 3RU11 en la marca Siemens. Entre éstos, se elige
el primero, pues el rango de corrientes de sobrecarga que cubre es mas que suficiente para
cubrir con las potencias que se tiene en los servos seleccionados, ademas de ser mucho
mas econdmico. En la Figura 4.28, se ilustra el dispositivo seleccionado para el proyecto.

Tabla 4.3 - Comparacion entre llaves térmicas. Caracteristicas. Fuente: Propia

PARAMETROS Allen Bradley 193-K Siemens Sirius 3RU
Voltaje de operacion 24 VDC 24 VDC
Corriente maxima 0.1...12.5A 0.18...100A
Precio 150 PEN 173 PEN

Figura 4.28 - Llave térmica Serie 193. Fuente: Allen Bradley.

B. TRANSDUCTOR

Los cilindros neumaticos otorgan un valor de posicion que debe ser convertido a
una unidad de medida que pueda leer el PLC; es decir, amperaje o voltaje. Por esta razon,
se utilizan los transductores, cuyo funcionamiento se basa en conversiones entre tipos de
energia; en esta situacion, energia mecénica a eléctrica. Con ello, se obtiene el valor de
amperaje o voltaje en un rango que indica la posicion de salida del vastago del cilindro,
por lo que es posible generar el control de movimiento de los cilindros. En la Figura 4.29,
se presenta el transductor a utilizar, con algunas de sus caracteristicas (Tabla 4.4).

Tabla 4.4 - Caracteristicas de transductor. Fuente: Propia.

Funcionamiento

Voltaje de operacion

Corriente de operacion

Analdgico

24 VDC

40-50mA
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Figura 4.29 - Transductor. P/N: DADE-MVC-010. Fuente: Festo.

C. CILINDROS NEUMATICOS

Los subsistemas de sellado y corte del material de embalaje, requieren de un
movimiento lineal que debe ser proporcionado por cilindros neumaticos. Para la seleccion
de los cilindros en estos subsistemas, los parametros necesarios son: longitud de carrera,
presiones maximas que soportan los elementos, diametros internos y el accionamiento
usado. La presion de trabajo recomendada, en las instalaciones de sistemas neumaticos de
maquinas similares es de 6 Bar [77], entonces se podra elegir esta presion como referencia
de la presion maxima que soportan los cilindros.

Lo que se requiere con este tipo de dispositivos es poder controlar la posicion y
velocidad de salida de los vastagos, pues actian directamente sobre los productos finales
a embalar; por lo que se requiere un sistema de medicion integrado en los cilindros. Esta
medicion de la posicion se consigue, gracias a la conversion a energia eléctrica hecha por
un transductor en un rango de valores de voltaje y amperaje que son leidas por el PLC.
Asimismo, los calculos necesarios para la seleccion de estos cilindros son mostrados lineas
abajo. Se tiene como opciones los cilindros en la marca Festo y en la marca Vesta (Tabla
4.5). Entre ellas se elige el cilindro neumatico en la marca Festo, pues esta es mucho mas
comercial. En la Figura 4.30, se muestra el cilindro seleccionado.

Tabla 4.5 - Comparacion de cilindros neumaticos. Caracteristicas. Fuente: Propia.

PARAMETROS Festo Vesta
Carrera del vastago 100-500mm 100-400mm
Presion de trabajo 0-12 Bar 0-10 Bar
Funcionamiento Doble efecto Doble efecto
Diametro del émbolo 50mm 40mm
Precio 569.33 PEN 550.6 PEN

Figura 4.30 - Cilindro normalizado. P/N: DSBC-32-60-PPVA-N3. Fuente: Festo.

68



e SELECCION DE CILINDROS NEUMATICOS:
Se desea evaluar si el cilindro con diametro del émbolo de 50mm cumple con el rango de

presiones necesarias que se encuentren dentro de los valores recomendados por los
fabricantes, para el sistema neumatico de maquinas embaladoras ya existentes [78]; es
decir, 6 bares o un valor de presion menor.

En el proceso de corte del material de embalaje se utiliza un mecanismo de pinza, el cual
tiene aproximadamente tiene un largo de 50cm. Dentro de este rango, se debe accionar un
elevador del sujetador del material de embalaje para que el segundo cilindro neumatico
accione otro pequefio brazo que haga que un palpador metalico coincida exactamente con
el pallet para realizar el proceso de corte y sellado. Como punto de partida se establecera
que el primer cilindro hara una carrera completa de 100mm en un tiempo de
aproximadamente 0.4 segundos, ademas de que la masa que debe mover el cilindro
neumatico es de aproximadamente 10kg. Es importante mencionar que ambos cilindros
seran montados en una posicion horizontal, por lo que en calculos no se considerara el
efecto de la gravedad.

A partir de ello, se plantea el DCL del cilindro neumatico (Figura 4.31) y las siguientes
ecuaciones:

P2 P1

Figura 4.31 - DCL Cilindro Neumatico. Fuente: Propia.

y(t) =y + vy xt+0.5xaxt?
0.01 = 0.5 x a * 0.42
a=0.125m/s?

A partir de la ficha técnica del cilindro neumatico (Ver Anexo G), se tiene que el maximo
valor de fuerzas de avance y retroceso, a una presion de trabajo de 6 Bar, son 1178N y
990N, respectivamente. A partir de ello, serd posible estimar cudl es el valor maximo de
la masa en kilogramos que serd capaz de mover este cilindro bajo las condiciones
mencionadas:

ZF =m=*a: Fyance = Fretroceso =M * a

1178 — 990 = m * (0.125)
m = 1504kg

Con la informacion obtenida se puede observar que la masa maxima que es capaz de
movilizar este cilindro neumatico, cumple a la perfeccion con la cantidad de masa que se
requiere mover para el accionamiento del mecanismo de pinzas (10kg). Por lo tanto, el
cilindro seleccionado soporta la presion de trabajo recomendada de 6 Bar, bajo las
condiciones de carga establecidas para dicho mecanismo.
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D. ELECTROVALVULAS

Para poder realizar el cambio de sentido del movimiento lineal que realizan los
cilindros, es necesario un dispositivo capaz de accionar la entrada y salida de aire a éstos.
Ademas, si se desea controlar las velocidades y longitudes de carrera de los vastagos, se
requiere de un elemento capaz de generar realimentacion con el PLC. En este caso, se
requiere de una valvula de simple cambio de estado general. Se tiene como opciones las
electrovalvulas en la marca Festo y en la marca Vesta, cuyas caracteristicas son mostradas
en la Tabla 4.6. Entre ellas se elige la electrovalvula en la marca Festo, pues esta es mucho
mas comercializada. En la Figura 4.32, se presenta la valvula distribuidora FESTO de 5/2
vias, monoestable.

Tabla 4.6 - Comparacion de electrovdlvulas. Caracteristicas. Fuente: Propia.

PARAMETROS Festo Vesta
Caracteristicas de bobinas 24 VDC 24 VDC
Funcién de valvulas Monoestable Monoestable
Caudal nominal 1000 1/min 100 1/min
Tipo de accionamiento Eléctrico Eléctrico
Potencia 480 W 250 W
Precio 353.57 USD 300.06 USD

Figura 4.32 - Valvula distribuidora de 5/2. P/N: VUVS-LK25-M52-AD-G14-1B2-S. Fuente: Festo.

E. SERVODRIVE

Es necesario controlar las velocidades del sistema segun el deseo del operador. Para
el caso del servomotor principal, la variacion de su velocidad determinara el aumento o
reduccion de la tasa de embalaje de pallets por hora. Para el movimiento vertical del carro
portador de material de embalaje, se debe realizar la variacion de la velocidad del
servomotor para lograr cubrir toda la altura del pallet en un mayor o menor tiempo.
Finalmente, en el caso del servomotor encargado de entregar el material de embalaje, la
variacion de su velocidad garantizara entregar mayor o menor material de embalaje, asi
como el aumento o disminucion del pre-estiramiento del mismo. En este caso, se elige el
servodrive SINAMICS S120 Booksize de la marca SIEMENS, el cual es mostrado en la
Figura 4.33 y en la Tabla 4.7 se presentan sus caracteristicas. Este dispositivo permite
realizar un control de posicidon multieje, con el soporte e interconexiéon de modulos
adicionales, lo cual se detallara en el Anexo J.
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Tabla 4.7 - Caracteristicas Servoconvertidor SINAMICS S120 Siemens. Fuente: Propia.

Fuente de
Corriente maxima Alimentacion Comunicacion
1A 24 VDC -15% +20% PROFINET

Figura 4.33 - Servoconvertidor SINAMICS S120 Booksize. Fuente: Siemens.

F. SERVOMOTORES

En principio, el movimiento de pallets a lo largo del sistema se realiza sobre
rodillos transportadores, que a base de sprockets y cadenas, se logra transmitir la potencia
necesaria para desplazar el pallet a través del area que ocupa el equipo. En este caso,
requerimos de un servomotor, cuyo reductor permita obtener una velocidad de rotacion
baja en la salida, pues se desea evitar caidas de la carga que va a ser embalada en el pallet.
También es necesario un servomotor para subir y bajar el carro porta stretch-film, cuya
transmision de potencia se consigue a base de sprockets, una cadena y pines de sujecion
de esta con el carro, y de ese modo, abarcar la altura del pallet a embalar. Para este caso,
también se requiere de un servomotor, cuyo reductor permita obtener una velocidad de
rotacion baja en la salida, pues para tener un adecuado embalaje, el recorrido lineal a lo
largo del pallet debe ser lento. Ademads, es necesario un servomotor para dispensar el
material de embalaje, dado que este estd directamente asociado al giro de unos rodillos
guia de diametro aproximado de 50mm, montados en el carro porta stretch-film.

Pese a que, el costo de este tipo de motores sea mds elevado respecto a los motores
de jaula de ardilla, comunmente utilizados; el uso de estos representa numerosas ventajas
para la industria que disponga de ellos. Debido a que, cuenta con una mayor fiabilidad,
menor costo operativo, entre otros. En la Tabla 4.8, se muestra una comparativa de
distintos parametros del uso de servomotores respecto de un motor de jaula de ardilla.

Tabla 4.8 - Comparacion de servomotores y motores jaula de ardilla. Fuente: Propia.

COMPARATIVA ENTRE SERVOMOTORES Y MOTORES JAULA DE ARDILLA
PARAMETROS SERVOMOTORES JAULA DE ARDILLA
Ahorro de energia eléctrica Mayor Menor
Control de posicion, aceleracion y velocidad Si No
Costo de adquisicion Mayor Menor
Nivel de ruido, temperatura Menor Mayor
Tamafio Menor Mayor
Torque Mayor Menor
Vida util Mayor Menor
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En la Figura 4.34, se muestra el servomotor de la marca Siemens SIMOTICS serie
S-1FG1, el cual se utilizara debido a la compatibilidad de programacion con el controlador
de la misma marca y, ademas, el control del mismo puede garantizarse mediante el
servodrive SINAMICS S120, lo cual se detallard mas adelante. Este servomotor, incluye
pines de potencia y un encoder incorporado en la parte posterior, cuya conexion es
garantizada mediante cables de conexion de potencia y senal MOTION-CONNECT 500.
Ademas, cuenta con la interfaz DRIVE-CLiQ, para garantizar la transmision de sefiales de
temperatura y parametros eléctricos a la unidad de control del servodrive. Los calculos
realizados para la seleccion de los servomotores, se muestran en las siguientes lineas.

Figura 4.34 - Servomotores Siemens SIMOTICS S-1FGI1. Fuente: Siemens.

e SERVOMOTOR PARA ACCIONAR RODILLOS TRANSPORTADORES:

Se tomara como referencia que los rodillos transportadores tienen velocidades lineales de
giro muy bajas, pues las maquinas similares tienen un area de trabajo con una longitud de
ingreso en el tramo de rodillos transportadores de aproximadamente 3 metros y el tiempo
que tarda el pallet en recorrer este tramo es de aproximadamente 18 segundos. Por lo tanto,

serda posible obtener la velocidad lineal aproximada que requieren los rodillos
transportadores dividiendo la longitud entre el tiempo, obteniendo como resultado una
velocidad de 0.2 m/s.

Una vez obtenido este valor, serd necesario realizar el célculo de la fuerza tangencial que
generan los rodillos transportadores en el pallet. Como punto de partida, se toma el peso
maximo de un pallet, de distintos tipos de carga, como 1200kg. Este valor, debe
multiplicarse por el coeficiente de friccion entre el rodillo transportador y la estiba del
pallet (0.3) y este resultado a su vez debe multiplicarse por el valor de la gravedad. Y se
obtiene:

Fy = Wy * Pesopaet

F, =0.3 %1200 *9.8

Ftangencial = 3528 N

Finalmente, se obtiene la potencia necesaria para accionar rodillos transportadores. Se
selecciona el servomotor, cuyas caracteristicas son presentadas en la Tabla 4.9.

Pservomotor = Fy* v =3528 % 0.2
Pervomotor = 0. 71KW
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Tabla 4.9 - Caracteristicas de servomotor para rodillos transportadores. Fuente: Siemens.

Par maximo | Intensidad Potencia Tipo de
WOIRIEILD) BIEL SERYEIMIRTOR (N.m) maxima (A) | Nominal (kW) | reductor
1FG1601-1RC23-1FB2-Z 4.5 4.6 1 C29

e SERVOMOTOR PARA SUBIR Y BAJAR CARRO PORTA STRETCH-FILM:

Se establece un caso critico como punto de partida, pues en equipamientos similares,
sistema de carro porta stretch-film pesa aproximadamente 50kg. Adicionalmente, a partir
de las fichas técnicas de rollos de material de embalaje, se tiene que esos rollos pesan
aproximadamente 20kg. Sumando ambos pesos y multiplicando por el valor de la
gravedad, se tiene el valor en Newtons del peso igual a 686N. Ademas de ello, es deseable

para el sistema propuesto que se realicen 4 ciclos de embalaje. Se debe considerar también
que se desea una tasa de embalaje para el sistema de 30 pallets/hora, lo que implica que el
tiempo ideal necesario para culminar el embalaje de un pallet sea de 2 minutos y a su vez
un tiempo de 30 segundos por cada ciclo de embalaje.

Es importante mencionar también, que la distancia maxima a recorrer para efectuar un
ciclo de embalaje es equivalente a la altura del pallet més grande, pues se tiene como valor
critico referencial una altura de 2.5m. Con ello es posible determinar la velocidad necesaria
de transporte para las condiciones de tiempo dadas, dividiendo este valor entre el tiempo
deseado por ciclo de embalaje y se obtiene una velocidad aproximada de 0.15m/s.

Finalmente, se obtiene la potencia necesaria para este servomotor. Se muestran las
caracteristicas de este, en la Tabla 4.10.

Pservomotor = F * v

Pservomotor = 686 * 0.15 = 0. 14kW

Tabla 4.10 - Caracteristicas de servomotor para carro porta stretch-film. Fuente: Siemens.

Par maximo Intensidad Potencia Tipo de
ilOIRI SRR SR SIS AIOIO X (N.m) maxima (A) | Nominal (kW) | reductor
IFG1501-1RC23-1FA2-Z 4.5 4.6 0.7 B29

e SERVOMOTOR PARA ENTREGAR EL MATERIAL DE EMBALAJE:

Del calculo realizado para el servomotor elevador ya se conocia, que el tiempo necesario
para realizar un ciclo de embalaje es de 30seg/ciclo y que la altura méxima que se debera
recorrer en el mismo tiempo es de 2.5m. Con estos valores, en principio, es posible
determinar el nimero de vueltas necesarias para cubrir la altura total del pallet, ya que de
la ficha técnica correspondiente se conoce el ancho del rollo de stretch-film con un valor

de 50.8 cm y se obtendra.

.5
N - =" s
umero de vueltas 0508 = Svueltas

Ademas, se requiere un reforzamiento en el embalaje en la parte superior e inferior del
pallet de dos vueltas cada uno. Por lo tanto, se tiene el siguiente nimero de vueltas en cada
ciclo de embalaje:
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Numero de vueltas,y cicio = 5 + 2 + 2 = 9 vueltas/ciclo

En cuanto a las dimensiones del pallet permisibles, se establece como punto de partida que
el caso mas desfavorable (referencia) es recorrer el perimetro del pallet mas grande que se
permite utilizar (1.20 x 1.20mts):

Perimetropquiet mas grande = 1.2 * 4 = 4.8m

Por lo tanto, es posible obtener la longitud aproximada de material de embalaje que se
entrega al pallet durante cada ciclo:

Metros de Stretch Filmy, o, cicio = Perimetropaet mas granae * NUmero de vueltasyor cicio
Metros de Stretch Filmy,, i = 4.8 x9 = 43.2 m/ciclo

A partir de este resultado, es posible determinar la velocidad lineal de entrega aproximada
del material de embalaje, dividiendo los metros de stretch-film por ciclo entre el tiempo

para cada ciclo de embalaje.

432 m 1ciclo
= . *
v ciclo 0.5 min

v= 144m/s

En los equipamientos similares a este sistema, en el sistema de carro porta stretch-film, se
tienen rodillos cuya funcion es simplemente ser guia del material de embalaje. Si
asumimos, el uso de rodillos guia de 50mm de didmetro para el material de embalaje en el

carro porta stretch-film, se puede obtener la velocidad angular de estos rodillos:
V= w*Tr

0.05
144 = w * ( >

rad
) ______ _90):516—;—=550RPM

Ademéds, de las fichas técnicas del material de embalaje se conoce que la tension de
estirado del stretch-film maxima es de aproximadamente 32 N, la cual se toma como
referencia limite para la tension que se estd generando en el material en el punto de
contacto con los rodillos guia. A partir de esto, es posible obtener el torque que necesita
este servomotor:

=08N—-m

T=F+d=32x

Finalmente, se obtiene la potencia de seleccion requerida para este servomotor como sigue.
Se muestran las caracteristicas del servomotor seleccionado en la Tabla 4.11.
P=T*w
P=08%*576————o>P=46.8W =0.1kW

Tabla 4.11 - Caracteristicas de servomotor para entrega de material. Fuente: Siemens.

Par maximo | Intensidad Potencia Tipo de
ilIRIZHO) DI SISRACLAIONIOIR (N.m) maxima (A) | Nominal (kW) | reductor
1FG1500-1RC23-1FA1-Z 4.5 4.6 0.7 BI19
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e SERVOMOTOR PARA GIRO DE BRAZO:
Para determinar qué servomotor se utilizara, se planteara el calculo realizado para obtener

el torque necesario que necesita dicho servomotor para poder realizar el giro de toda la
estructura. En principio, se necesita determinar los respectivos momentos de inercia de
masa y la aceleracion angular de cada una de las porciones del brazo giratorio con respecto
al eje de giro principal, para finalmente obtener el torque. En la Figura 4.35, muestra el
esquema aproximado con las dimensiones que existen entre cada porcién del brazo
giratorio y el eje de giro principal.

Parte horizontal
A
[ |
_ — —
o’

: )

i L Parte vertical

1 900 mm X

Figura 4.35 - Esquema aproximado para brazo giratorio. Fuente: Propia.

- TORQUE NECESARIO PARA LA PARTE VERTICAL:

A partir del perfil seleccionado para la estructura, ya se tenia de los célculos previos el
area de la seccion 3350.5mm? y el peso de la viga vertical igual a 760.2N. Se subdivide el
perfil en cuatro partes iguales para facilidad del calculo del momento de inercia con
respecto a un eje que pasa por el centro del perfil. Finalmente se tendré el area de la
subseccion como 837.63mm? y el peso de la subseccion como 190.05N (19.39kg).

Figura 4.36 - Dimensiones aproximadas del perfil seleccionado. Fuente: Propia.
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12. 12.133

2

1 133 1
I = [E *19.39 * (100 — 2 * 12.133)% + 19.39 (50 — )2] * 2+ [ﬁ *19.39 * 100% + 19.39 * (50 —

2 )2] "2
I = 200554.96 kg. mm?

I=0.2kg.m?

En las maquinas similares se trabaja aproximadamente a una velocidad de rotacion de
25RPM. Tomando como punto de partida que para el arranque de maquina se llega a esta
velocidad en 7 segundos, es posible calcular la aceleracion angular:

w = 25RPM = 2.62rad/s

dow 7 2.62
a=——————>fadt=f dw
dt o 0

a= 0.373 rad/s?

Mediante el teorema de ejes paralelos (Steiner), ahora es posible calcular el momento de
inercia con respecto al eje de giro principal O’:

7
101,= Ic+m*d2= 0.2 +

*0.9% = 63.03 kg.m?

Finalmente, se obtiene el torque necesario para conseguir girar la parte vertical del brazo
robdtico multiplicando los dos valores obtenidos anteriormente. Como resultado, se
obtiene, el torque necesario para movilizar la parte vertical del brazo en 23.51 N.m.

- TORQUE NECESARIO PARA LA PARTE HORIZONTAL.:

A partir del perfil seleccionado para la estructura, ya se tenia de los célculos previos el
area de la seccion 3350.5mm? y el peso de la viga horizontal igual a 332.95N. Se subdivide
el perfil en cuatro partes iguales para facilidad del célculo del momento de inercia con
respecto a un eje que pasa por el centro del perfil. Finalmente se tendra el peso de la
subseccion como 83.23N (8.8kg). Ademads, cabe mencionar que el centro de giro de la viga
horizontal coincide exactamente con el eje de giro principal deseado para el sistema, donde

se encontrara montado el engranaje para la transmision con el motor.

100

Figura 4.37 - Seccion del perfil seleccionado. Vista desde abajo. Fuente: Propia.
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1
I= E*8.8*9002+8.8*(50—

12.133 1
> )2] «2+ [E 8.8 % (9002 + (100 — 12.133)2)| x 2

[ = 242129424 kg.mm? >>> I, = 2.42 kg.m?

Finalmente, se obtiene el torque necesario para conseguir girar la parte horizontal del
brazo robdtico multiplicando el valor obtenido anteriormente por la aceleracion angular
0.373 rad/s>. Como resultado, se obtiene que el torque necesario para movilizar la
parte horizontal del brazo robdtico en 0.9 N.m.

De los resultados obtenidos anteriormente, el torque total para girar el brazo robdtico debe
ser la suma de ambos torques parciales en las porciones de la estructura. Finalmente, se
tiene que el torque total es de 24.41N.m. Sin embargo, es posible asumir que en este punto
del brazo giratorio se tiene un sistema de transmision de engranajes con una relacion
aproximada de 1 a 4, en donde la mayor relacion le corresponde al engranaje mas grande
y la menor relacion le corresponde al engranaje pequefio, en donde esta acoplado el eje del
servomotor que se necesita seleccionar. Por lo tanto, el torque nominal que debe entregar
este servomotor desconocido, debe ser la cuarta parte del torque total. Finalmente, a partir
de este valor se selecciona el servomotor, cuyas caracteristicas son descritas en la Tabla

4.12.
24.41

Tservomotor = T =6.1N.m

Tabla 4.12 - Servomotor para giro de brazo principal. Fuente: Siemens.

Par maximo | Intensidad Potencia Tipo de
MODELO DEL SERVOMOTOR | =\ 1)) | maxima (A) | Nominal (kW) | reductor
1FG1101-1RD23-1FS1-Z 10.5 7.8 1.2 Z19

Para visualizar con mayor detalle las caracteristicas técnicas de esta gama de servomotores,
asi como las recomendaciones en el uso de servo-variadores, visualizar el Anexo G.

SENSORES

G. FOTOCELULAS

La instalacion de estos sensores permite detectar la presencia de objetos, por lo
que, al instalarse en determinados puntos del sistema, permite ejecutar distintas acciones,
entre ellas: deteccion del ingreso de un pallet al sistema, posicionar el pallet en el sistema
segun el tamafio y deteccion de la salida de un pallet del sistema.

El principio de funcionamiento de estos sensores consiste en que el sensor emite y
recibe su sefial, generando una barrera entre emisor (sensor) y receptor (sensor o espejo).
Al cortarse dicha barrera y generar una pérdida de sefial, significa que se ha detectado la
presencia de un objeto. Se tiene como opciones, los selectores de la marca SICK y en la
marca Schneider Electric. En la Tabla 4.13, se mostrard una comparacion de las
caracteristicas principales de estos items en ambas marcas, de las cuales se elige el sensor
fotoeléctrico SICK, ya que presenta un alto indice de ventas en el mercado, presenta un
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menor costo con respecto al de la marca Schneider Electric, ademas de que la frecuencia
de deteccidon es mucho mayor en comparacion al otro lo que implica que el sistema tenga
mayores tiempos de respuesta. Finalmente, en la Figura 4.38 se muestra el componente
elegido.

Tabla 4.13 - Comparacion de sensores fotoeléctricos. Caracteristicas. Fuente: Propia.

PARAMETROS SICK SCHNEIDER ELECTRIC
Juego de contactos 3N.C.y 1 N.A. I N.C.y 1 N.A.
Salida 5 VDC 5 VDC
Frecuencia de conmutacion 200 Hz 20 Hz
Precio 289.1 PEN 514.4 PEN

Figura 4.38 - Sensor fotoeléctrico. P/N: WL11-2P2430. Fuente: SICK.

H. PULSADORES

El sistema debe contar, como minimo, con tres pulsadores: Encendido, Apagado y
Parada de Emergencia. Cada uno de éstos es alimentado con 24V para habilitar la
transmision de sus estados directamente conectados al PLC. Se tiene como opciones los
pulsadores de la marca Allen Bradley y en la marca Schneider Electric. En la Tabla 4.14,
se mostrara una comparacion de las caracteristicas principales de estos items en ambas
marcas, de las cuales se elige el pulsador Allen Bradley pues es mas funcional, mas
resistente, presentan un menor precio. Finalmente, en la Figura 4.39 se muestra el
componente elegido.

Tabla 4.14 - Comparacion de pulsadores. Caracteristicas. Fuente: Propia.

PARAMETROS ALLEN BRADLEY SCHNEIDER ELECTRIC
Voltaje de operacion 24 VDC 24 VDC
Configuracion de contactos 1 contacto N.A. 1 contacto N.A.
Precio 33.02 USD 45.05 USD

Figura 4.39 - Pulsador con cabezal al ras. P/N: 800T-A1D]I. Fuente: Allen Bradley.
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L SELECTORES

El sistema contara con dos selectores como minimo: modo automatico/manual y
modo bypass activado/desactivado. Estos son alimentados con 24V para habilitar sus
estados en el PLC. Se tiene como opciones, los pulsadores de la marca Allen Bradley y en
la marca Schneider Electric. En la Tabla 4.15, se mostrara una comparacion de las
caracteristicas principales de estos items en ambas marcas, de las cuales se elige el
pulsador Allen Bradley pues es mas funcional y presentan un menor precio. Finalmente,
en la Figura 4.40 se muestra el componente elegido.

Tabla 4.15 - Comparacion de selectores. Caracteristicas. Fuente: Propia.

PARAMETROS ALLEN BRADLEY SCHNEIDER ELECTRIC
Voltaje de operacion 24 VDC 24 VDC
Configuracion de contactos | 1 contacto N.A.y 1 contacto N.C. | 2 contacto N.A.y 1 contacto N.C.
Precio 53.02 USD 70.30 USD

Figura 4.40 - Selector de dos posiciones sin iluminacion. P/N: 800T-H2A. Fuente: Allen Bradley.

J. INTERRUPTOR DE FINAL DE CARRERA

El sistema cuenta con interruptores de final de carrera de seguridad, en la parte
superior e inferior. Estos determinan el limite maximo que el carro porta stretch-film podra
recorrer verticalmente. Al accionarse el interruptor de la parte inferior o superior, el
sistema efectuard un embalaje de refuerzo previo a comenzar un nuevo ciclo de embalaje
ya sea de subida o de bajada. Se tiene como opciones, los selectores de la marca SICK y
en la marca Schneider Electric. En la Tabla 4.16, se mostrara una comparacion de las
caracteristicas principales de estos items en ambas marcas, de las cuales se elige el final
de carrera SICK pues presenta un alto indice de ventas en el mercado, y presenta un menor
costo con respecto al final de carrera Schneider Electric. Por ultimo, en la Figura 4.41 se
muestra el componente elegido.

Tabla 4.16 - Comparacion de interruptores de final de carrera. Caracteristicas. Fuente: Propia.

PARAMETROS SICK SCHNEIDER ELECTRIC
Contactos 3N.C.y 1 NA. IN.C.y I NA.
Tension de conmutacion 5VDC 5VDC
Precio 250 PEN 326.30 PEN
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Figura 4.41 - Interruptor de final de carrera. P/N: i110-RA313. Fuente: SICK.

K.  SENSOR DIFUSO

Debido a que la altura de los pallets a embalar es variada y por el hecho de que se
debe efectuar un embalaje de refuerzo en la parte superior, se debe tener instalado un
sensor difuso (Figura 4.42) en el carro porta stretch-film. El funcionamiento que presenta
en el sistema, consiste en que mientras el carro porta stretch-film esta ascendiendo, este
estd detectando la presencia del pallet. Finalmente, al llegar a la parte superior del pallet y
ya no detectar la presencia de un objeto, le indicara al sistema que se debe efectuar el
correspondiente embalaje de refuerzo previo a iniciar un nuevo ciclo de embalaje de
bajada. Se tiene como opciones los selectores de la marca SICK y en la marca Schneider
Electric. En la Tabla 4.17, se mostrara una comparacion de las caracteristicas principales
de estos items en ambas marcas, de las cuales se elige sensor difuso SICK pues presenta
un alto indice de ventas en el mercado, tiene un mayor tiempo de respuesta al detectar la
presencia o ausencia de un objeto y presenta un menor costo con respecto al final de carrera
Schneider Electric.

Tabla 4.17 - Comparacion de sensores difusos. Caracteristicas. Fuente: Propia.

PARAMETROS SICK SCHNEIDER ELECTRIC
Tension de alimentacion 10-30 VDC 24 VDC
Tipo de salida PNP PNP
Frecuencia de conmutacion 1000 Hz 20 Hz
Precio 648.80 PEN 712.10 PEN

Figura 4.42 - Sensor difuso. P/N: WTB4-3P2161. Fuente: SICK.

L. SENSOR INDUCTIVO

El sistema también deberd contar con un sensor inductivo (Figura 4.43), este se
encontrard montado en el carro porta stretch-film. La finalidad de su uso, consiste en que
este debe detectar una placa metalica cuya estructura de montaje consiste en dos pequefios
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resortes en la parte superior e inferior, ademas del punto de giro. El movimiento repetitivo
de esta placa metalica hara que el sensor inductivo se active y desactive cada cierto tiempo.
Cuando el sensor detecte dicha placa metélica, el servomotor encargado de entregar el
material de embalaje se desactivarda momentaneamente mientras el brazo continua rotando
alrededor del pallet. El instante temporal de movimiento ciclico y con el servomotor en
mencion apagado, garantizard un porcentaje de pre-estiramiento del material de embalaje.
Se tiene como opciones los selectores de la marca SICK y en la marca Schneider Electric.
En la Tabla 4.18, se mostrara una comparacion de las caracteristicas principales de estos
items en ambas marcas, de las cuales se elige sensor inductivo SICK pues presenta un alto
indice de ventas en el mercado, tiene un mayor tiempo de respuesta al detectar la presencia
o ausencia de un objeto y presenta un menor costo con respecto al final de carrera
Schneider Electric.

Tabla 4.18 - Comparacion de sensores inductivos. Caracteristicas. Fuente: Propia.

PARAMETROS SICK SCHNEIDER ELECTRIC
Tension de alimentacion 10-30 VDC 12-24 VDC
Numero de hilos 3 3
Frecuencia de conmutacion 4000 Hz 250 Hz
Precio 100 PEN 224.6 PEN

Figura 4.43 - Sensor inductivo. P/N: IMEO8-02BPSZT0S. Fuente: SICK.

OTROS COMPONENTES

M. INTERFAZ HMI

Para las configuraciones y visualizacion de los indicadores del sistema, se requiere
de una interfaz que permita una correcta interaccion con el operador de la maquina. En
este caso, se requiere que la interfaz de la aplicacion sea grafica para un mayor
entendimiento por parte del operario y en donde se permita presentar mensajes y alarmas
ocasionadas durante el funcionamiento del equipo. Se tiene como opciones a dos interfaces
HMI; PanelView 800 de la marca Allen Bradley o la interfaz Simatic Touch de la marca
Siemens (Tabla 4.19). Entre ellas, se elige la interfaz en la marca Siemens ya que se
encuentra en el grupo de equipos de alta rotacion en el mercado y por consiguiente tiene
facilidad de reemplazo. En la Figura 4.44, se presenta el HMI elegido.

Tabla 4.19 - Comparacion de interfaces HMI. Caracteristicas. Fuente: Propia.

PARAMETROS Panel View 800 AB Simatic Touch Siemens
Voltaje de operacion 24 VDC 24 VDC
Corriente de operacion 250 mA 230 mA
Tamafio de pantalla 7" 7"
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Figura 4.44 - Pantalla HMI Simatic Basic KTP700. P/N: 64V2123-2GB03-04AX0. Fuente: Siemens.

N.  FUENTE DE ALIMENTACION

En las instalaciones de una planta industrial, normalmente se tiene un suministro
eléctrico de 220-480V AC. Sin embargo, los componentes electronicos a utilizar requieren
una alimentacion de 24 VDC, por lo que necesitamos un equipo que convierta el suministro
de entrada al mismo nivel del voltaje en AC para luego rectificar y convertirlo en DC. Se
tiene como opciones el uso de dos fuentes de alimentacién; de la serie 1606-XLE de la
marca Allen Bradley, recién lanzada al mercado y también se tiene la SITOP modular en
la marca Siemens (Tabla 4.20). En esta aplicacion, se utiliza una fuente de alimentacion
de la marca SITOP Modular de la marca Siemens, pues es un producto bastante
comercializado y ademas cumple con las funciones mencionadas lineas arriba, el cual es
mostrado en la Figura 4.45. Asimismo, la justificacion de la seleccion de la fuente es
mostrada en la Tabla 4.20, lineas abajo.

Tabla 4.20 - Comparacion de fuentes de alimentacion. Caracteristicas. Fuente: Propia

PARAMETROS Allen Bradley Siemens
Voltaje de operacion 24 VDC 24 VDC
Frecuencia 50-60Hz 50-60Hz
Corriente de Operacion 2A 1.2A
Salida 24 VDC 24 VDC
Potencia 480 W 480 W
Precio 500 USD 712.06 USD

Figura 4.45 - Fuente de alimentacion SITOP Modular. P/N: 6EP1334-3BA10. Fuente: Siemens.

- SELECCION DE FUENTE DE ALIMENTACION:
Se presenta el cuadro con los consumos de cada dispositivo en la Tabla 4.21.
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Tabla 4.21 - Seleccion de fuente de alimentacion. Consumo de dispositivos. Fuente: Propia.

Dispositivo Consumo Unitario (W) | Cantidad | Sub Total (W)
Sensor fotoeléctrico 0.72 6 4.2
HMI 10 1 10
Terminal para PLC 60 4 240
Transductor 1.2 4 4.8
Electrovalvulas 12 4 48

Final de carrera 3.5 2 7
Sensor Inductivo 0.3 1 0.3
Sensor Difuso 0.6 1 0.6
TOTAL 314.9

Se tiene como resultado que la potencia necesaria para los dispositivos seleccionados es de
319.7W; por ello, se selecciona una fuente de alimentacion de 24 VDC de 400W.

Para visualizar a mayor detalle, los calculos necesarios para la seleccion de
componentes adicionales del sistema, revisar el Anexo F.

CONTROLADOR

Debido a la sencillez operativa, mantenibilidad e intercambiabilidad de los distintos
elementos utilizados como parte de un proceso de produccion, es necesario contar con
dispositivos electronicos altamente robustos que sean capaces de transmitir sefales faciles
de procesar y también, que permitan la toma de decisiones rapida y efectiva mediante sus

estados.

A causa de que estas sefales brindan informacion de distintas partes especificas del
sistema, es posible definirlas como sefiales discretas. Por lo tanto, se requiere la instalacion
de un controlador con una tasa de procesamiento elevada y que sea capaz de interpretar
todo tipo de sefiales; como el PLC, cuyas operaciones asignadas, se detallan a continuacion.
A. Procesar senales digitales, provenientes de sensores fotoeléctricos. La sefial dada por

estos sensores, comprende cambios de estados 16gicos que proporcionan la informacion
sobre la deteccion de ingreso o salida de pallets en los transportadores, asi como
también del posicionamiento en el area de trabajo. Dependiendo de la cantidad de
voltaje o amperaje proporcionada por dichos sensores, se estableceran los estados
encendido y apagado.

B. Similar a lo descrito anteriormente, los sensores difusos proporcionan una sefial (que
se requiere procesar) que comprenderan los cambios de estados 16gicos que brinden la
informacion sobre la deteccion de presencia o ausencia del pallet en la parte superior,
durante el proceso de embalaje; el sensor inductivo proporciona una sefial que indica
un cambio de estado logico al brindar la informacion sobre la deteccion de la placa
metalica en su rango de deteccion, para poder apagar temporalmente el servomotor que
entrega el material de embalaje y garantizar el pre-estiramiento del material; el sensor
de final de carrera brinda una sefial que indica el cambio de estado logico al brindar la
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informacion sobre el recorrido vertical maximo superior e inferior que puede tener el
carro porta stretch-film.

Se tiene como alternativas, el PLC Siemens S7-1200 CPU 1214C AC/DC/Rly y el
PLC Compact Logix de la marca Allen Bradley (Tabla 4.22). En este caso, debido a que
tiene la caracteristica de ser mayor comercial, se elige para el control del sistema el PLC
Siemens S7-1200, el cual es mostrado en la Figura 4.46.

Ademas de otras capacidades incorporadas, es capaz de cubrir con satisfaccion las
funciones mencionadas anteriormente, asi como el procesamiento efectivo de las sefiales
brindadas por los sensores seleccionados.

Tabla 4.22 - Comparacion de PLC'’s. Caracteristicas. Fuente: Propia.

PARAMETROS PLC S7-1200 1214C | PLC Compact Logix L3 AB

Entradas analogicas CPU 2 2

Modulo I/0 5 20
Salidas digitales CPU 8 3
Modulo I/0 0 0
. . . CPU 0 0
Salidas analogicas Modulo 1O 4 3
Alimentacion 230 VAC /24 VDC 220 VAC /24 VDC
Precio 430 USD 1399 USD

Figura 4.46 - PLC §7-1200 CPU 1214C AC/DC/Rly. P/N: 6ES7214-1BG40-0XB0. Fuente: Siemens.

45. DISENO DE CONTROL

En la presente seccion, se detallard el proceso de control mediante el cual se rige el
sistema. En primer lugar, se presentaran los diagramas de flujo de los subprogramas del
controlador del sistema. Luego de ello, se presentara la estrategia de control que permitira la
programacion de las acciones que ejecutara el sistema y finalmente, se detallara la estrategia
de control y programacion del controlador seleccionado.

45.1. DIAGRAMAS DE FLUJO DEL SISTEMA

EnlaFigura4.47, se muestra el diagrama de flujo para el control total de la méquina
de embalaje. El control, se centraliza en un PLC Siemens S7-1200 CPU 1214C
AC/DC/Rly, que cuenta con el protocolo de comunicacion PROFINET. Ademas, es
posible realizar las conexiones con el servodrive y la interfaz HMI a través de Ethernet.
Ademas de ello, es necesario configurar todos los puertos PROFINET para poder
identificar cada componente en el PLC y conseguir transmitir y recibir la informacion
pertinente. Previo al inicio del flujo de control, primero se debe haber realizado fisicamente
la energizacion del sistema para garantizar su configuracion.
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El equipo debe mantenerse operando continuamente, a no ser que en la linea de
transportadores de salida del sistema, existan otros pallets que atn no han sido retirados.
Una vez que se han retirado estos pallets, se detecta que el transportador de salida esta
libre y se permitira el ingreso de un nuevo pallet para ser embalado en el sistema.

Figura 4.47 - Diagrama de flujo general. Fuente: Propia.

El ingreso y visualizacion de las configuraciones y estados actuales del sistema, se
da a través del HMI KTP 700. Una vez realizadas todas las configuraciones del sistema en
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el HMI (Figura 4.48), se presenta el mensaje de confirmacion de las regulaciones y asi,
iniciar con el proceso de embalaje.

Figura 4.48 - Seteo del sistema. Fuente: Propia.

Continuando con el flujo del sistema, se tiene el bloque de “Ingreso de pallet al
sistema”, en este bloque (Figura 4.49) se verifica si hay un pallet en la entrada del sistema,
asi como también si se ha detectado que en el area de trabajo del proceso no hay ningtin
pallet. De cumplirse las dos condiciones anteriores, se permite el ingreso de un nuevo
pallet.
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Figura 4.49 - Ingreso de pallet en el sistema. Fuente: Propia.

Luego de que se ha detectado el ingreso de un nuevo pallet al sistema, este debe
posicionarse en el area de trabajo para iniciar con el proceso de embalaje. Por esa razon,
en el sistema se han instalado dos sensores fotoeléctricos espaciados 1.20mts, a los lados
laterales a los rodillos transportadores, y de ese modo el sistema posicionara el pallet a la
altura de los sensores, la cual es una distancia equivalente al tamafio de una estiba
(1.20mts). Una vez culminado este proceso (Figura 4.50), se inicia con el proceso de
embalaje.

Figura 4.50 - Posicionamiento de pallet. Fuente: Propia.

El proceso de embalaje inicia con la lectura del nimero de ciclos de embalaje
ingresada en el panel HMI, asi como también el nimero de vueltas de embalaje de refuerzo
que el sistema debe efectuar en la parte superior e inferior. Luego, se deben activar todos
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los servomotores para iniciar los movimientos correspondientes a cada ciclo de embalaje
del sistema. Una vez culminados los ciclos de embalaje el sistema debe ubicarse en la
posicidn de origen para finalizar el proceso, todo ello previo a proceder con el corte del
material de embalaje. El flujo del proceso es mostrado en la Figura 4.51.

Figura 4.51 - Proceso de embalaje de pallets. Fuente: Propia.

Ademas de ello, se muestra en la Figura 4.52 el flujo correspondiente al proceso de
corte del material de embalaje. Este subsistema estd constituido por dos cilindros, al
accionarse la carrera del vastago de uno de ellos permite sujetar el material de embalaje a
través de un mecanismo de pinzas. Por otro lado, al accionarse la carrera del vastago del

88



segundo cilindro, se procedera a elevar la estructura del sistema de corte y posteriormente
efectuar el corte, circulando corriente a través de un alambre resistivo.

Figura 4.52 - Corte del material de embalaje. Fuente: Propia.

Finalmente, en la Figura 4.53 se muestra el flujo correspondiente al proceso de
retirar el pallet del sistema una vez embalado. En principio, debe verificarse que no exista
un pallet en el transportador de salida, para iniciar con la ejecucion de este tltimo paso.

Figura 4.53 - Retiro de pallet embalado. Fuente: Propia.
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45.2. ESTRATEGIA DE CONTROL Y PROGRAMACION

Dado que las actividades que realiza el sistema son secuenciales; es decir, una tras
otra, la estrategia de control mas adecuada para este tipo de tareas es el control en cascada.
Por esa razon, si se desea implementar sistemas como éstos, las empresas requieren de
personal altamente especializado en la programacion del controlador, para garantizar que,
mediante las principales variables del sistema, se realice el proceso de embalaje.

Segun lo descrito en el acapite anterior, el sistema cuenta con cinco secuencias que
garantizan que el proceso de embalaje sea completado: ingreso del pallet al sistema,
posicionamiento del pallet en el sistema, proceso de embalaje, proceso de corte de material
y finalmente, el retiro del pallet embalado del sistema.

La implementacion del algoritmo de control, se realiza en el entorno de
programacion de Siemens TIA Portal. Es importante establecer la identificacion de los
componentes de programacioén del sistema a través de tags, dentro del software de

programacion. Lo mencionado, se regira seglin la Tabla 4.23.

Tabla 4.23 - Identificacion de pardametros de programacion. Fuente: Propia.

) ENTRADA/SALIDA EN
ELEMENTO CARACTERISTICA TAG PLC
Pulsador #1 Pulsador de Inicio PULS START %10.0
Pulsador #2 Pulsador de Parada PULS EMERG %I10.1
Pulsador #3 Pulsador BYPASS PULS BYPASS %10.2
Pulsador #4 Selector de modo SELECT AM %I10.3
Pulsador #5 Serv. Transp. Arranque PULS AVANCE 1 %I10.4
Pulsador #6 Serv. Transportadores Parada PULS STOP 1 %]10.5
Pulsador #7 Serv. Principal Arranque PULS AVANCE 2 %I10.6
Pulsador #8 Serv. Principal Parada PULS STOP 2 %I0.7
Pulsador #9 Serv. Elevador Arranque PULS AVANCE 2 %I1.0
Pulsador #10 Serv. Elevador Parada PULS STOP 2 %I1.1
Pulsador #11 Serv. Elevador Reversa PULS REV 1 %I1.2
Fotocélula #1 Transportador #1 Sl %I1.3
Fotocélula #2 Transportador #2 S2 %I1.4
Fotocélula #3 Posicionamiento Inicio S3 %I1.5
Fotocélula #4 Posicionamiento Fin S4 %I1.6
Fotocélula #5 Transportador #3 S5 %I1.7
Fotocélula #6 Transportador #4 S6 %I12.0
Sens. Seguridad
Superior Proceso SSH %I2.1
Sens. Seguridad
Inferior Proceso SSL %I12.2
Sens. Seguridad
Externo Seguridad de maquina SSE %I2.3
Sensor Inductivo Proceso XS01 %I12.4
Sensor Difuso Proceso XS02 %I2.5
Electrovalvula
#1 Cilindro A Sistema de corte V1 %0Q0.0
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Electrovalvula
#2 Cilindro A Sistema de corte V2 %Q0.1
Electrovalvula
#1 Cilindro B Sistema de corte V3 %Q0.2
Electrovalvula
#2 Cilindro B Sistema de corte V4 %0Q0.3
Electrovalvula U.
Mantenimiento Sistema de corte V5 %0Q0.4
Resistencia de
Corte Sistema de corte 11 %0Q0.5
Sefial de Parada Parada de Emergencia 12 %0Q0.6
Secuencia #1 Ingreso de pallet Ol %MO0.0
Secuencia #2 Posicionamiento 02 %MO.1
Secuencia #3 Inicio de proceso 03 %MO0.2
Secuencia #4 Corte de material 04 %MO0.3
Secuencia #5 Retiro de pallet 05 %MO0.4

Asimismo, es importante recalcar que en la tabla anterior no han sido mostradas
salidas relacionadas a los servomotores. Lo cual, se debe a que el driver seleccionado para
el accionamiento de los mismos, es el SINAMICS S120 y este solamente es operado
mediante funciones SINAMICS, programadas en el PLC directamente desde el software
del controlador.

Como punto de partida, se muestra a continuacion la programacion que
corresponde al accionamiento de los modos automatico y manual del sistema. El modo
automatico, determinard el inicio de las secuencias de funcionamiento que hemos
establecido para el sistema.

W01
“PULS_ 2.3 o 3 Wo_0 W0 2 MO0
EMERGENCIA™ "SSE" "SELECT_ANM" "PULS_START "PULS_BYPASS® INICIO"
14 1 { | { | { | {s}
W00
IMICIO"
| N R —
| NSNS S—

Figura 4.54 - Programacion. Funcionamiento en modo automatico. Fuente: Propia.

Por otro lado, sera de soporte poder realizar el retiro de pallets del sistema de forma
manual ante alguna eventualidad durante el proceso, para lo cual debe ser accionado
previamente, un pulsador de parada de emergencia.
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Figura 4.55 - Programacion. Retiro de pallets de forma manual. Fuente: Propia.

Asimismo, se muestra a continuacion la programacioén correspondiente al
accionamiento del pulsador de parada de emergencia. Lo cual, debe garantizar el
accionamiento de una sefal luminosa, visible en la instalacion, ademas de colocar el
sistema en una posicion de origen establecida.
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Figura 4.56 - Programacion. Parada de emergencia del sistema. Fuente: Propia.

La programacion en cascada, que corresponde al accionamiento de las distintas
secuencias establecidas para el sistema, asi como la configuracion del driver, controladores
y la pantalla HMI, seran mostradas con mayor detalle en el Anexo H.

46. DIAGRAMA DE CONEXIONES NEUMATICAS

En este punto, se detallara lo relacionado al sistema neumatico del sistema. En
principio, se conoce que el proceso de embalaje culmina con el sellado y el corte del material
de embalaje, para lo cual se utilizan dos cilindros neumadticos de doble efecto, cuyo
accionamiento y carreras garantizaran realizar los pasos finales del proceso. Para establecer la
logica de funcionamiento del sistema neumatico y el accionamiento de los actuadores, se ha
utilizado el método paso a paso.

Gracias a este método es posible establecer la secuencia de funcionamiento de los
cilindros como A+, B+, B-y A-; denotados todos como el inicio y fin de carrera de cada cilindro
(0-100mm). En la Figura 4.57, se muestra el esquema de conexion de estos cilindros, que van
a ser accionados mediante electrovalvulas de 5/2 biestables, pilotadas, accionadas por bobina.
Ademas, se considera también el uso de dos valvulas reguladoras con apertura del 20% para
cada entrada y salida de aire de los cilindros, de modo que es posible regular la velocidad de la
carrera de los vastagos. Finalmente, también debe considerarse la representacion de la fuente
de aire comprimido junto con la unidad de mantenimiento.
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Figura 4.57 - Conexion de cilindros neumaticos de doble efecto. Fuente: FluidSim, propia.

La programacion en cascada, que permite realizar el control de las electrovalvulas del
sistema de corte basado en el esquema de la Figura 4.57, serd mostrado con mayor detalle en
el Anexo H.
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CAPITULO V
COSTOS DEL SISTEMA Y ANALISIS DE SU IMPLEMENTACION

En este capitulo, se analizan los costos relacionados a la implementacion del sistema
mecatronico. Se presentan los costos de componentes mecanicos y electronicos, tanto de
fabricacion como de compra. Ademas, se presentan los costos indirectos; tales como montaje,
mecanizado y disefo. Para finalizar, se realiza un analisis del costo total del sistema. En el
Anexo I, se visualizan las cotizaciones realizadas. El detalle es mostrado en la Tabla 5.1.

Tabla 5.1 - Costos del sistema. Fuente: Propia.

COSTO DE COMPONENTES MECANICOS (USD)
item Costo (USD) Total
Estructuras principales (brazo, soporte maquina) $2,048.83 $2,048.83
Transportadores - Polines y estructuras $7,760.00 $7,760.00
Cerco perimétrico de seguridad $1,000.00 $1,000.00
Elementos de transmision (cadenas y pifiones) $150.00 $150.00
Elementos de sujecion $200.00 $200.00
COSTO DE COMPONENTES ELECTRONICOS (USD)
item ((EJOSSE)O) Cantidad | Total
PLC S7-1200 CPU 1214C AC/DC/Rly - Siemens $335.80 1 $335.80
Moddulo de Entradas Digitales SM1221 - Siemens $208.49 1 $208.49
Fuente de Alimentacion SITOP - Siemens $189.50 1 $189.50
Interfaz HMI KTP700 - Siemens $533.10 1 $533.10
Switch Ethernet SCALANCE XB005 - Siemens $271.89 1 $271.89
Servomotores SIMOTICS S-1FG1 - Siemens $1,785.81 7 $12,500.67
Servodrive SINAMICS S120 + Comp. Siemens $4,778.01 1 $4,778.01
Sensor Fotoeléctrico - SICK $81.90 6 $491.40
Sensor Difuso - SICK $181.86 1 $181.86
Sensor Inductivo - SICK $30.56 1 $30.56
Interruptor de final de carrera - SICK $70.08 2 $140.16
Interruptor de seguridad - SICK $44.85 1 $44.85
Pulsadores, Selectores - Cutler Hammer $1,970.89 1 $1,970.89
Valvula solenoide de distribucion - Festo $87.89 5 $439.45
Cilindro neumatico - Festo $228.35 2 $456.70
Otros componentes neumaticos - Festo $450.00 1 $450.00
Instalacion de Sistema Neumatico $1,391.00 1 $1,391.00
Interruptores de proteccion - SE, Siemens $331.86 1 $331.86
Borneras, Conexiones - AB, Weidmiiller $429.75 1 $429.75
Tablero eléctrico $350.00 1 $350.00
Otros componentes eléctricos, electrénicos $2,102.53 1 $2,102.53
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COSTOS INDIRECTOS (USD)
Mecanizado de componentes $2,000.00
Soldadura de componentes $4,000.00
Montaje electromecanico del sistema $3,500.00
Stretch-Film $250.00
COSTO TOTAL ESTIMADO (USD) $48,037.30

Al tratarse de un sistema de uso industrial, los precios de sensores y actuadores de este
tipo son elevados. Los servomotores y el correspondiente servodrive son los mas costosos.
Ademas, es importante mencionar que los componentes electrénicos en conjunto representan
el 58% del costo total del sistema. Debido a las caracteristicas eléctricas y mecénicas, su uso
es de alta precision y debe mantenerse en operacion continua durante el funcionamiento del
sistema. El costo de los componentes electronicos representa una inversion de $ 27,628.47.

Se presenta también en la tabla anterior, el costo de los componentes mecanicos tales
como las estructuras, polines, cadenas, pifiones, entre otros. Es importante mencionar que las
estructuras se comercializan en longitudes estandar, por lo que el costo de tuberias corresponde
a cotizaciones en medidas estandar para elementos con longitudes de 6 metros.

El costo de adquisicion y fabricaciéon de los componentes mecénicos, segin
corresponda, representa una inversion de $ 11,158.83, lo cual representa el 23% del costo total
del sistema.

Finalmente, se consideran como costos indirectos los conceptos de mecanizado,
soldadura de partes, montaje electromecanico del sistema, y finalmente el material de embalaje
cuyo costo base es para un solo rollo de material, los cuales representan el 19% del costo total.
El costo de mecanizado, consiste en el seccionamiento de los perfiles cuadrados, preparar el
biselado para uniones soldadas y finalmente, mecanizar las partes para la facilidad de montaje

de los demas componentes. En el presente trabajo, se tiene un costo por mecanizado
equivalente a $ 2,000.00.

Los conceptos por montaje corresponden en primer lugar, a la soldadura de los
adecuados componentes, cuyo costo es equivalente a $ 4,000.00 y tiene por finalidad propiciar
un adecuado montaje del sistema. Por otro lado, se debe tomar en cuenta los costos por mano

de obra para las operaciones del montaje electromecanico del sistema, este costo es equivalente
a $ 3,500.00.

Finalmente, se conoce que el costo de un rollo de material de embalaje es de $ 250.00,
el cual puede considerarse como recurrente, ya que es necesaria la reposicion del mismo una

vez que se haya utilizado en su totalidad.

Para la visualizacion de mas detalles de cotizaciones de los componentes del sistema,
son mostrados en el Anexo L.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

El disefio propuesto del sistema, es capaz de realizar el proceso de embalaje a una tasa
de 30 pallets/hora, parametro que fue considerado como base al momento de realizar
los célculos, considerando las variaciones en los tipos de carga o productos terminados
de los distintos procesos industriales que pueden utilizar este tipo de sistemas.

En base al estudio de los procesos industriales y del estado del arte, se consiguio
establecer adecuadamente, los requerimientos con los que debe contar el sistema, entre
exigencias y deseables, tomando en consideracion aspectos de seguridad, ergonomia,
electricidad, entre otros.

A raiz de la elaboracion de la estructura de funciones y la consiguiente matriz
morfologica, se determind el concepto Optimo de solucion para el sistema,
comparandola con otras posibles soluciones a partir de una evaluacion técnico-
econdmica.

Luego de haber realizado el calculo de las estructuras mecénicas del sistema, para lo
cual fue necesario dividir el sistema en secciones y al mismo tiempo, tomando como
referencia la medida comercial de la estructura de acero del proveedor seleccionado, se
determind que, para las condiciones de carga establecidas, y validado mediante una
simulacion en software, se obtuvo un factor de seguridad de 2.

Tomando como punto de partida, distintos parametros para el funcionamiento sistema,
se realizaron los calculos para asi, seleccionar los componentes eléctricos y electronicos
que contribuyan a realizar las tareas asignadas del sistema. Asimismo, es importante
recalcar que es posible adquirir dichos componentes de manera local.

Recomendaciones:

Es posible aplicar estrategias como el RCM (Mantenimiento Centrado en la Fiabilidad),
como herramienta para gestionar el mantenimiento con un alto grado de control y
conocimiento de las instalaciones. Por lo cual, es posible establecer rutinas de
mantenimiento para los componentes del sistema, y asi la organizacion que cuente con
este equipo, tendra la informacion necesaria para poder registrarla dentro de un software
de gestion local de mantenimiento, en caso se cuente con este. Dichas rutinas, son
integradas para aprovechar sus fortalezas y maximizar la fiabilidad del equipo,
minimizando los costos del ciclo de vida.

Ante la necesidad del constante cambio de rollos de material de embalaje, ya sea por el
mal estado del mismo o porque este se utilizd por completo, es necesario contar con un
stock de material de embalaje en las inmediaciones de la instalacion del sistema, de
modo que, a través del operario, sea posible realizar el proceso de cambio del mismo y
propiciar la continuidad de funcionamiento de la maquina.

Debido a que el sistema cuenta con un protocolo de comunicacion PROFINET, es
posible realizar, a futuro, un monitoreo y supervision del estado de los parametros e
indicadores clave de desempefio del equipo mediante un sistema SCADA. Si se desea
que cualquier miembro de la organizacion acceda a dichas visualizaciones, es posible
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enviar dichos indicadores a la nube, mediante el soporte de dispositivos adicionales
como el Siemens Simatic IOT 2040.

A causa de que, los diversos tipos de carga a embalar presenten distintas geometrias, es
importante establecer cuantas unidades de producto debe apilarse para armar un pallet
completo, considerando que no debe excederse el limite de peso de 1200kg, establecido
para el pallet, lo cual se tomd en consideracion al momento de realizar los célculos del
diametro de los rodillos transportadores.

Previo a ingresar distintos pallets al proceso de embalaje, las distintas cargas de los
mismos deben ser aseguradas a la base del pallet para evitar caidas de productos. Este
proceso es realizado mediante maquinas flejadoras, cuya instalacion en una linea de
produccion la ubica necesariamente antes de la maquina embaladora y, ademas, incluye
un sistema de alineamiento, lo cual garantiza que el pallet sea posicionado en el centro
de los rodillos transportadores.

En este tipo de sistemas, se trabaja bajo un determinado porcentaje de pre-estiramiento
del material de embalaje mientras el equipo esta en funcionamiento. Es importante
mencionar que, si se consigue un incremento de esta caracteristica del material,
representaria una mejora sustancial en el sistema, ya que esto equivale a un ahorro de
costos de material de embalaje, pues se requeriria menor cantidad de material para
embalar un pallet y a su vez, se modifica el tiempo de cambio de material en el equipo.
Una vez este sistema automatizado sea adquirido en una organizacion, es importante
que se evalue la necesidad de adquirir una maquina de embalaje semiautomatica, que
debe ser utilizada como respaldo de emergencia. Esto se debe a que, las maquinas
embaladoras conforman la parte final del proceso productivo y son consideradas como
el cuello de botella, por lo que, si se presenta una falla en la misma, generaria una
discontinuidad en el flujo normal del proceso.
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ANEXO A: PATENTES

Magquina envolvedora vy apiladora transportable ES 1138807 U

La invencién consiste en un equipo transportable adecuado para envolver cargas alrededor de un
pallet y llevarlas a un lugar mas alto, entre ellas: una linea de carga, un remolque, entre otras. Esta
maquina comprende una base, la cual incluye palas de apoyo y un cuerpo principal que abarca el
elemento motriz; una estructura articulada, la cual comprende una base de enfardado con un juego
de palas, un elevador unido a la base de enfardado y un dispositivo de enfardado unido al elevador.

La Figura A.1, muestra esta invencion en una posicion determinada.

FIG.1 2 -

Figura A.1 - Mdaquina envolvedora, apiladora, transportable. Fuente: [79].

Process of making a stretched-wrapped package US 3867806

Esta invencion proporciona un método para envolver una unidad de carga, la cual cuenta con una
banda formada por diversas capas de material estirado y envuelto alrededor de esta. Las etapas
consisten en colocar una carga sobre el soporte, colocar el material de embalaje sobre un
dispensador, retirar una parte de material del dispensador para luego iniciar un movimiento relativo
que permita colocar cierta cantidad de material en la carga y ademas se debe garantizar un adecuado

pre-estiramiento. La Figura A.2, muestra esta invencion en una posicion determinada.



Figura A.2 - Proceso de envolver un paquete. Fuente: [80].

Stretch wrapper for palletized load US 4282700

Esta invencion tiene por objetivo proporcionar un método de embalaje a una carga paletizada con
ayuda de una unidad de envoltura, la cual debe operar de tal manera que garantice un adecuado
pre-estiramiento conforme se realiza el proceso de embalaje. La maquina es capaz de realizar tareas
en simultdneo; realiza un movimiento alrededor del de la carga, la unidad de envoltura entrega el
material de embalaje y esta a su vez abarca toda la longitud de la altura del pallet. Adicionalmente,
esta invencion garantiza que durante el funcionamiento del sistema no se necesite la intervencion

de ninguin operario adicional. La Figura A.3, muestra la invencion en una posicion determinada.

Figura A.3 - Envoltura estirable para cargas paletizadas. Fuente: [81].



ANEXO B: CONCEPTOS DE SOLUCION DEL SISTEMA

CONCEPTO DE SOLUCION 1

El sistema tendra la capacidad de configuracion del numero de ciclos de embalaje a realizar, para
el control de velocidad de cada servomotor se contara con un servodrive y modulos de conexion de
servomotores. Para el transporte del pallet, se contara netamente con transportadores de rodillos.
En la entrada del sistema se ubicaran sensores fotoeléctricos, los cuales determinaran que ya ha
ingresado un pallet al sistema para iniciar el proceso de embalaje y no podra ingresar uno nuevo
hasta que el pallet embalado salga del sistema y sea detectado por sensores fotoeléctricos a la salida
del sistema. Luego del ingreso al sistema, el pallet se detendra seglin la ubicacion de un arreglo
lineal de sensores fotoeléctricos, a una distancia equivalente a la dimension de la estiba del pallet
(1.20 mts.), una vez detenido se enviara la sefal al controlador para que se activen los mecanismos
de giro, de entrega de material y de movimiento vertical. En el mecanismo de entrega de material
se tendra un sensor inductivo, el cual, al detectar la presencia de un pequefio metal de movimiento
ciclico que aparecera en su zona de deteccion cada cierto tiempo, desactiva temporalmente el
servomotor que entrega el material de embalaje, lo cual garantiza un pre-estiramiento del mismo.
Para determinar el recorrido vertical maximo tanto en la parte superior como inferior, se contara
con interruptores de fin de carrera. Luego de culminar los ciclos de embalaje, el sistema buscara su
posicion de origen y se procedera a realizar el corte de material mediante un mecanismo de pinzas,
el cual sera activado mediante el accionamiento de un cilindro neumatico. Este acercara una
resistencia para calentar el film y realizar el corte, culminando asi con el proceso, previo al retiro
del pallet embalado. El procesamiento de datos, sera realizado mediante el uso de un PLC.
Asimismo, es posible realizar una instalacion de un vallado perimétrico de seguridad de maquina,
la cual debe contar con un sensor de seguridad de modo que, al abrirse la puerta de ingreso a la
instalacion, se debe garantizar que la maquina no entre en funcionamiento. La ilustracion de los

principales componentes de este concepto de solucion, es mostrada en la Figura B.1.



Figura B.1 - Concepto de Solucion 1. Sistema completo. Fuente: Propia.



CONCEPTO DE SOLUCION 2

El sistema tendra la capacidad de configuracion del nimero de ciclos de embalaje a realizar, para
el control de velocidad de cada motor neumatico, se contara con variadores de velocidad. Para el
transporte de pallets, se contara netamente con transportadores de cadenas. En la entrada del
sistema se ubicardn sensores ultrasonicos, los cuales determinardn que ya ha ingresado un
pallet al sistema para iniciar el proceso de embalaje y no podra ingresar uno nuevo hasta que el
pallet embalado salga del sistema y sea detectado por sensores de identificacion por RF a la
salida del sistema. Luego del ingreso al sistema, el pallet se detendrd segin la ubicacion de un
arreglo lineal de sensores de identificacion por RF separados a una distancia equivalente a la
dimension de la estiba del pallet (1.20 mts.), una vez detenido se enviard la sefial al
controlador para que se activen los mecanismos de giro, de entrega de material y de movimiento
vertical. En el mecanismo de entrega de material se tendra un sensor ultrasonico, el cual, al
detectar la presencia de un pequeiio metal de movimiento ciclico que aparecerd en su zona de
deteccion cada cierto tiempo, desactiva temporalmente el motor que entrega el material de
embalaje, lo cual garantiza un pre-estiramiento del mismo. Para determinar el recorrido vertical
maximo tanto en la parte superior como inferior, se contard con interruptores de fin de carrera.
Luego de culminar los ciclos de embalaje, el sistema buscara su posicion de origen y se
procederda a realizar el corte de material mediante un mecanismo con una resistencia
caliente que acercard, mediante el accionamiento de un solenoide, una resistencia para
calentar el film y asi, realizar el corte y culminar el proceso, previo a retirar el pallet
embalado. Las transmisiones principales se realizan mediante fajas sincronicas, y la transmision
en la entrega de material serd mediante sistemas de engranajes. El procesamiento de datos
sera realizado mediante una PC, el cual requiere en la mayoria de casos entradas y salidas
adicionales (hardware) y de un adecuado sistema de transmision de datos. Asimismo, es
posible realizar una instalacion de un vallado perimétrico de seguridad de maquina, la cual debe
contar con un sensor de seguridad de modo que, al abrirse la puerta de ingreso a la instalacion, se
debe garantizar que la maquina no entre en funcionamiento. La ilustracion de los principales

componentes de este concepto de solucion, es mostrada en la Figura B.2.



Figura B.2 - Concepto de Solucion 2. Sistema completo. Fuente: Propia.



CONCEPTO DE SOLUCION 3

El sistema tendra la capacidad de configuracion del nimero de ciclos de embalaje a realizar, para
el control de velocidad de cada motor eléctrico, se contara con variadores de velocidad. Para
el transporte del pallet, se contard netamente con transportadores de rodillos. En la entrada del
sistema se ubicardn sensores de identificacion por RF, los cuales determinaran que ya ha
ingresado un pallet al sistema para iniciar el proceso de embalaje y no podra ingresar uno
nuevo hasta que el pallet embalado salga del sistema y sea detectado por sensores
ultrasonicos a la salida del sistema. Luego del ingreso al sistema, el pallet se detendra segin
la ubicaciéon de un arreglo lineal de sensores ultrasonicos, espaciados a una distancia
equivalente a la dimension de la estiba del pallet (1.20 mts.), una vez detenido se enviard la sefial
al controlador para que se activen los mecanismos de giro, de entrega de material y de
movimiento vertical. En el mecanismo de entrega de material se tendrda un sensor de
identificacion por RF, el cual, al detectar la presencia de un pequefio metal de movimiento ciclico
que aparecera en su zona de deteccion cada cierto tiempo, desactiva temporalmente el motor que
entrega el material de embalaje, lo cual garantiza un pre-estiramiento del mismo. Para
determinar el recorrido vertical maximo tanto en la parte superior como inferior, se contarad
con interruptores de fin de carrera. Luego de culminar los ciclos de embalaje, el sistema buscara
su posicion de origen y se procedera a realizar el corte de material mediante un mecanismo con
dientes, el cual sera accionado mediante el funcionamiento de un SSR. Este acercara unos
dientes para cortar el film. Las transmisiones principales se realizan mediante engranajes, asi
como en la transmision en la entrega de material de embalaje. El procesamiento de datos sera
realizado mediante el uso de varios sistemas embebidos, dada la naturalidad de este de so6lo
realizar una sola tarea a la vez. Asimismo, es posible realizar una instalaciéon de un vallado
perimétrico de seguridad de maquina, la cual debe contar con un sensor de seguridad de modo
que, al abrirse la puerta de ingreso a la instalacion, se debe garantizar que la méaquina no entre
en funcionamiento. La ilustracion de los principales componentes de este concepto de

solucion, es mostrada en La Figura B.3.



Figura B.3 - Concepto de Solucion 3. Sistema completo. Fuente: Propia.



CONCEPTO DE SOLUCION 4

Este sistema es muy similar al propuesto en el concepto de solucion 1. Sin embargo, presenta un
cambio; el pallet que ingresara en el proceso de embalaje no se mantendra estatico, sino que, se
situara en un tornamesa giratorio cuyo movimiento rotatorio debe ser en sentido inverso al del
brazo giratorio para garantizar el correcto proceso de embalaje. Es importante mencionar que este
tipo de sistemas, dada la naturalidad del tornamesa giratorio, solo podra aceptar una sola dimension
de estibas de pallet (1.20mts). Si la maquina se encuentra funcionando en una linea automatica que
contemple varias medidas de estibas, ello puede ocasionar una desestabilizacion de la carga durante
el proceso de embalaje debido a que existe una diferencia en las distancias donde el pallet debe
detenerse con respecto al tornamesa. Asimismo, es posible realizar una instalacion de un vallado
perimétrico de seguridad de maquina, la cual debe contar con un sensor de seguridad de modo que,
al abrirse la puerta de ingreso a la instalacion, se debe garantizar que la maquina no entre en
funcionamiento.

La ilustracién de los principales componentes de este concepto de solucion, es detallada en la

Figura B.4.



Figura B.4 - Concepto de Solucion 4. Sistema completo. Fuente.: Propia.
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ANEXO C: EVALUACION TECNICO-ECONOMICA DE LOS CONCEPTOS DE
SOLUCION

EVALUACION TECNICA:

e Funcion principal: la maquina tiene como funcién principal la de detectar, posicionar,
embalar y retirar un pallet de productos de distintos tipos, por lo cual se le asigna un
valor de 4, ya que es muy importante que el sistema cumpla con el objetivo principal
para el cual ha sido disefiado.

e Seguridad: a causa de que, la maquina entrara en funcionamiento continuo dentro del
entorno industrial para el que fue adquirida, es muy importante que esté debidamente
sefializada y aislada para brindar una mayor seguridad a los operarios, por lo que se le
asigna un valor de 4.

e Ergonomia: a raiz de que, la maquina sera operada por usuarios de distintas edades y
estaturas, las interfaces de entrada deben estar ubicadas a una altura estandar para
facilitar el uso del equipo, cumpliendo con la norma ISO 7250. Por esta razon, se le
asignard un valor de 3.

e Fabricacion: la fabricacion de la estructura y demas componentes mecanicos del
equipo, se realizaran en su mayoria mediante procesos de manufactura conocidos, entre
ellos: soldadura, unién atornillada, entre otros. Por esta razon, se le asignara un valor
de 2.

e Montaje: lamaquina debe ser montada necesariamente en el area destinada del proceso
industrial, para la cual ha sido adquirida. Por tal motivo, se le asignara un valor de 4.

e Uso-durabilidad: debido a que, la maquina tendra un uso continuo, es importante que
los componentes que la conforman presenten el mayor tiempo de duracion posible, a
excepcion de distintas eventualidades de emergencia o por reposicion del material de
embalaje. Por esta razon, se le asigna un valor de 3.

e Mantenimiento: el equipo puede trabajar con cargas de distintos productos, por lo que
es muy importante realizar la limpieza e intervencion periddica a los elementos que
propician el funcionamiento del sistema. Por lo expuesto anteriormente, se le asignara
un valor de 4.

En la Tabla C.1, se muestran los pesos asignados a cada criterio de la evaluacion técnica de los
cuatro conceptos de solucion, que fueron descritos en el Anexo B.
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Tabla C.1 - Evaluacion técnica - Conceptos de solucion. Fuente: Propia.

EVALUACION DE CONCEPTOS DE SOLUCION
Valor Técnico Xi
Proyecto: Disefio de un sistema automatico para el proceso de embalaje de pallets
p: 0 a 4 (Escala de valores segun VDI 2225)
0 = No satisface, 1 = Aceptable a las justas, 2 = Suficiente, 3 = Bien, 4 = Muy bien (ideal)
g: Peso ponderado, se da en funcién a la importancia de los criterios de evaluacion
Criterios de evaluacion para disefio en fase de concepcidn o proyecto
Variantes de Concepto / Proyecto SOL1|SOL2|SOL3|SOL4 IS(E)IA_\L
N° Criterio de Evaluacion G|P|GP|P|GP|P|GP|P|GP|P|GP
1 | Funcion principal 4141164164164 ]16|4 |16
2 | Seguridad 4141163123124 |16]4]16
3 | Ergonomia 31319 (131913191216 4]12
4 | Fabricacion 21316 3] 6 3] 6]|3]6 4] 8
5 |Montaje 414116131213 ]12]14]|16]4]16
6 | Uso-durabilidad 3141121216 [2]6[3]914]12
7 | Mantenimiento 4131121218 |2 8|3 ]12]4]16
Puntaje Maximo -125] 8712069 20| 69 |23] 81 [28] 96
Valor Técnico Xi - 091 0.72 0.72 0.84 1

» Evaluacién técnica — Concepto de Solucion N°1: este concepto, cumple con la funcion
principal del equipo que es la de trasladar, posicionar, embalar y retirar un pallet de
productos, por lo que se le asign6 un valor de 4. Asimismo, es una maquina segura, ya
que los componentes electronicos se encuentran aislados y los componentes mecanicos
debidamente atornillados en la estructura, por lo que se asigné un puntaje de 4. En
fabricacion y mantenimiento, se le asigno un puntaje de 3, ya que las estructuras son
bastante grandes y es necesario utilizar otros elementos que permitan realizar
intervenciones en altura. En ergonomia, se asign6 un puntaje de 3, ya que por lo menos
en el proceso de realizar el cambio del rollo de material de embalaje, el usuario debe
agacharse en algunas ocasiones. Finalmente, en montaje y durabilidad se le asign6 un
puntaje de 4, debido a que la maquina serd montada en la fabrica, sus componentes
estructurales son de acero inoxidable, y los componentes electronicos seleccionados
son bastante robustos.

» Evaluacion técnica — Concepto de Solucion N°2: este concepto, cumple con la funcion
principal del equipo que es la de trasladar, posicionar, embalar y retirar un pallet de
productos, por lo que se le asigné un valor de 4. Asimismo, es una maquina
relativamente segura, ya que los componentes electronicos se encuentran aislados y los
componentes mecanicos debidamente atornillados en la estructura, por lo que se asign6
un puntaje de 3. En fabricacion y mantenimiento, se le asigné un puntaje de 3 y 2,
respectivamente ya que las estructuras son bastante grandes y es necesario utilizar otros
elementos que permitan realizar intervenciones en altura. En ergonomia, se asigné un
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puntaje de 3, ya que por lo menos en el proceso de realizar el cambio del rollo de
material de embalaje, el usuario debe agacharse en algunas ocasiones. Ademas de ello,
en montaje se le asigno un puntaje de 3, debido a que la maquina serd montada en la
fabrica, sus componentes estructurales son de acero inoxidable, y los componentes
electronicos seleccionados son bastante robustos. Finalmente, en durabilidad se le
asigné un puntaje de 2, debido a que algunos de los componentes electronicos
seleccionados no son tan robustos y son de poca duracion.

Evaluacioén técnica — Concepto de Solucion N°3: este concepto, cumple con la funcioén
principal del equipo que es la de trasladar, posicionar, embalar y retirar un pallet de
productos, por lo que se le asigné un valor de 4. Asimismo, es una maquina
relativamente segura, ya que los componentes electronicos se encuentran aislados y los
componentes mecanicos debidamente atornillados en la estructura, por lo que se asign6
un puntaje de 3. En fabricacién y mantenimiento, se le asigné un puntaje de 3 y 2,
respectivamente ya que las estructuras son bastante grandes y es necesario utilizar otros
elementos que permitan realizar intervenciones en altura. En ergonomia, se asignd un
puntaje de 3, ya que por lo menos en el proceso de realizar el cambio del rollo de
material de embalaje, el usuario debe agacharse en algunas ocasiones. Ademas de ello,
en montaje se le asignd un puntaje de 3, debido a que la maquina serd montada en la
fabrica, sus componentes estructurales son de acero inoxidable, y los componentes
electronicos seleccionados son bastante robustos. Finalmente, en durabilidad se le
asigné un puntaje de 2, debido a que algunos de los componentes electronicos
seleccionados no son tan robustos y son de poca duracion.

Evaluacion técnica — Concepto de Solucion N°4: este concepto, cumple con la funcion
principal del equipo que es la de trasladar, posicionar, embalar y retirar un pallet de
productos, por lo que se le asign6 un valor de 4. Asimismo, es una maquina segura, ya
que los componentes electronicos se encuentran aislados y los componentes mecanicos
debidamente atornillados en la estructura, por lo que se asignd un puntaje de 4. En
fabricacion y mantenimiento, se le asign6 un puntaje de 3, ya que las estructuras son
bastante grandes y es necesario utilizar otros elementos que permitan realizar
intervenciones en altura. En ergonomia, se asign6 un puntaje de 2, ya que por lo menos
en el proceso de realizar el cambio del rollo de material de embalaje, el usuario debe
agacharse en algunas ocasiones, ademds de que, al tener una estructura adicional
giratoria, en la zona central del equipo, eventualmente se requerirdn intervenciones
adicionales para esa zona en especifico, por lo que el operario debe agacharse algunas
veces para realizar las intervenciones que correspondan. Finalmente, en montaje y
durabilidad se le asign6 un puntaje de 4, debido a que la maquina sera montada en la
fabrica, sus componentes estructurales son de acero inoxidable, y los componentes
electronicos seleccionados son bastante robustos.
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EVALUACION ECONOMICA:

Costo de tecnologia: el propdsito del proyecto es disefiar una maquina que cumpla con
el objetivo principal y sea eficiente al menor costo posible, para que sus funciones
puedan ser competentes frente a otras maquinas existentes en el mercado, motivo por
el cual, es importante que los componentes no sean tan costosos y que puedan adquirirse
en el menor tiempo posible. Por esta razon, se le asigna un valor de 3.

Costo de fabricacion: es importante que la solucion Optima sea la mas eficiente,
econdémica y de facil adquisicion para el usuario. Por lo cual, se asigna un valor de 3
para este criterio.

Costo de operacion: el equipo debe consumir la menor cantidad de energia eléctrica
posible, con el fin de reducir los costos de operacion y al mismo tiempo, es posible
contribuir con la reduccion de las emisiones gaseosas al medio ambiente. Por lo
expuesto, se le asigna un valor de 4 a este criterio.

En la Tabla C.2, se muestran los pesos asignados a cada criterio de la evaluacion econdmica

de los cuatro conceptos de solucion.

Tabla C.2 - Evaluacion economica - Conceptos de solucion. Fuente: Propia.

EVALUACION DE CONCEPTOS DE SOLUCION

Valor Técnico Yi

Proyecto: Disefio de un sistema automatico para el proceso de embalaje de pallets

p: 0 a 4 (Escala de valores segin VDI 2225)

0 = No satisface, 1 = Aceptable a las justas, 2 = Suficiente, 3 = Bien, 4 = Muy bien (ideal)

g: Peso ponderado, se da en funcién a la importancia de los criterios de evaluacion

Criterios de evaluacion para disefio en fase de concepcion o proyecto

Variantes de Concepto / Proyecto SOL1|SOL2|SOL3|SOL4 IS(E)[ATL
N° Criterio de Evaluacion G|P|GP |P|GP |P|GP |[P|GP | P | GP
1 | Costo de tecnologia 31319 1319 1319 |3]9 |4]12
2 | Costo de fabricacion 3131 9 (3] 9 |3/ 9 (3]9 |4]12
3 | Costo de operacioén 413112 1] 4 |2 8 |2] 8 | 4|16
Puntaje Maximo - 19130 |7]22 |8]26|8]26[12] 40

Valor Técnico Yi -1 0.75 0.55 0.65 0.65 1

» Evaluacion economica — Concepto de Solucion N°1: se asigné un valor de 3 al criterio

del costo de tecnologia, ya que este concepto posee algunos elementos complejos como
lo son los rodillos transportadores, por mencionar un ejemplo y se necesitan célculos
especificos para su adecuado dimensionamiento. Al costo de fabricacion, se le asigno
un valor de 3, ya que algunos componentes son personalizados y deben fabricarse en
base a medidas establecidas. Finalmente, se asign6 un valor de 3 al costo de operacion,
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ya que la mayoria de componentes eléctricos seleccionados son de alta robustez y de
un consumo energético no muy considerable.

» Evaluacion econémica — Concepto de Solucion N°2: se asign6 un valor de 3 al criterio
del costo de tecnologia, ya que este concepto posee algunos elementos complejos como
lo son los rodillos transportadores, por mencionar un ejemplo y se necesitan calculos
especificos para su adecuado dimensionamiento. Al costo de fabricacion, se le asignd
un valor de 3, ya que algunos componentes son personalizados y deben fabricarse en
base a medidas establecidas. Finalmente, se asign6 un valor de 1 al costo de operacion,
ya que en este concepto se estan considerando componentes de mayor consumo de
energia y recursos, como lo son los motores neumaticos.

» Evaluacion econdmica — Concepto de Solucion N°3: se asign6 un valor de 3 al criterio
del costo de tecnologia, ya que este concepto posee algunos elementos complejos como
lo son los rodillos transportadores, por mencionar un ejemplo y se necesitan calculos
especificos para su adecuado dimensionamiento. Al costo de fabricacion, se le asign6
un valor de 3, ya que algunos componentes son personalizados y deben fabricarse en
base a medidas establecidas. Finalmente, se asignd un valor de 2 al costo de operacion,
ya que en este concepto se estan considerando otros componentes, como lo son los
transportadores de cadenas, ya que cuentan con un desgaste de piezas considerable y
ello contribuird a que tenga que programarse una tarea de mantenimiento a esa y otras
estructuras similares, en un menor tiempo.

» Evaluacion econdomica — Concepto de Solucion N°4: se asigné un valor de 3 al criterio
del costo de tecnologia, ya que este concepto posee algunos elementos complejos como
lo son los rodillos transportadores, por mencionar un ejemplo y se necesitan calculos
especificos para su adecuado dimensionamiento. Al costo de fabricacion, se le asigno
un valor de 3, ya que algunos componentes son personalizados y deben fabricarse en
base a medidas establecidas. Finalmente, se asign6 un valor de 2 al costo de operacion,
ya que en este concepto se estan considerando un tornamesa en la zona central de
operacion del equipo. En comparacion al primer concepto, esta estructura implica tener
un motor o servomotor adicional, el cual debe considerarse adicionalmente en las
rutinas de mantenimiento y ello conlleva a incurrir en un costo adicional.

En la Figura C.1, se muestra la comparacion de la evaluacion técnica-econdmica de los
conceptos de solucion. A partir de la evaluacion de sus criterios, se determind que el concepto
de solucion optimo es el primero, ya que obtuvo el mayor puntaje en las dos evaluaciones
parciales y, ademas, se asemeja mas al concepto de solucion ideal.
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Comparativa de Conceptos de Solucion
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Figura C.1 - Comparativa de Conceptos de Solucion. Fuente: Propia.

La vista isométrica del sistema, se muestra en la Figura C.2. Se observan los principales
componentes que definen el sistema, ademds de los mecanismos que realizardn los trabajos
propuestos para efectuar el proceso de embalaje.

Figura C.2 - Concepto de solucion optimo del sistema. Fuente: Propia.

Ademas, se muestran las Figuras C.3, C.4 y C.5, en donde se muestra de manera amplia lo
correspondiente a los detalles A, B, C y D, marcados en la Figura C.2. Estos detalles muestran
la vista lateral del brazo giratorio, recorrido de material de embalaje por los rodillos guia del
carro porta stretch-film, aseguramiento del carro porta stretch-film, transmision en la parte
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superior del carro porta stretch-film, forma de sujecion de sensores y una vista en perspectiva
del carro porta stretch-film.

Figura C.3 - Concepto de solucion optimo. Detalles A y B. Fuente: Propia.

Figura C.4 - Concepto de solucion optimo. Detalles Bl y B2. Fuente: Propia.
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Figura C.5 - Concepto de solucion optimo. Detalles C y D. Fuente: Propia.

El bosquejo del concepto de solucion mostrado y los detalles correspondientes, se tomaran en
cuenta para la integracion del sistema mecatronico. Por lo cual, se establece una idea de la
disposicion aproximada de cada uno de los componentes que conformaran al sistema.
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ANEXO D: FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA MECATRONICO

DETALLES DEL SISTEMA MECATRONICO:

Estructura General del Sistema:

Figura D.1 - Estructura general del sistema. Vista Isométrica. Fuente: Propia.

Tramo de rodillos transportadores:

Figura D.2 - Tramo de rodillos transportadores. Fuente: Propia.
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Estructura de sensores fotoeléctricos de posicionamiento:

Figura D.3 - Estructura para sensores fotoeléctricos de posicionamiento. Fuente: Propia.

Figura D.4 - Sujecion de sensores fotoeléctricos. Fuente: Propia.
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Estructura principal del sistema:

Figura D.5 - Estructura principal del sistema. Fuente: Propia.

Figura D.6 - Cartelas triangulares de sujecion. Rigidez de estructura. Fuente: Propia.
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Estructura horizontal de brazo giratorio:

Figura D.7 - Estructura horizontal de brazo giratorio. Fuente: Propia.

Estructura vertical de brazo giratorio:

Figura D.§ - Estructura vertical de brazo giratorio. Fuente: Propia.
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Sistema de alimentacion de stretch-film:

Figura D.9 - Carro porta stretch-film. Fuente: Propia.

Transmision de movimiento vertical:

Figura D.10 - Transmision de giro superior. Brazo vertical. Fuente: Propia.
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Unién de ensamble de brazo vertical v brazo horizontal:

Figura D.11 - Union de brazo vertical y brazo horizontal. Fuente: Propia.

Transmision de giro parte superior:

Figura D.12 - Transmision de giro. Brazo horizontal. Fuente.: Propia.
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Figura D.13 - Transmision de giro. Brazo horizontal. Vista lateral. Fuente: Propia.

Sistema de corte de film:

Figura D.14 - Sistema de corte de film. Fuente: Propia.
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ANEXO E: SIMULACIONES MECANICAS

En este punto, se presentan las simulaciones mecénicas de los actuantes del sistema. Los datos de
cargas actuantes que fueron ingresados, se basan en los calculos realizados a rigidez.

En principio se muestra la simulacion correspondiente al subensamble de la porcion horizontal del
brazo giratorio. A raiz de ello, observamos que la deformaciéon maxima es 8,67x10°mm vy el
esfuerzo maximo es 0.09MPa.

Figura E.1 - Analisis de esfuerzos en brazo horizontal. Fuente: Inventor.

Figura E.2 - Andlisis de deformaciones en brazo horizontal. Fuente: Inventor.

Adicionalmente, se muestra la simulacion correspondiente a la porcion horizontal més pequetia del
brazo giratorio, la cual permite la union con la porcion vertical del brazo giratorio. A raiz de ello,
observamos que la deformacién maxima es 4,063x10°mm y el esfuerzo maximo es 0.205MPa.
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Figura E.3 - Analisis de esfuerzos en porcion de brazo horizontal. Fuente: Inventor.

Figura E.4 - Andlisis de esfiterzos en porcion de brazo horizontal. Fuente: Inventor.

También se muestra la simulacion correspondiente a la porcion vertical del brazo giratorio. A raiz
de ello, observamos que la deformacion maxima es 1,679x10*mm y el esfuerzo maximo es
0.82MPa.

Figura E.5 - Andlisis de esfuerzos en brazo vertical. Fuente: Inventor.
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Figura E.6 - Andlisis de deformaciones en brazo vertical. Fuente: Inventor.

Finalmente se muestra la simulacion correspondiente a los rodillos transportadores, los cuales estan
encargados de movilizar el pallet a lo largo de toda el area de la maquina. A raiz de ello, observamos
que la deformacion maxima es 2,536x10°mm y el esfuerzo maximo es 0.414MPa.

Figura E.7 - Andlisis de esfuerzos en polin o rodillo transportador. Fuente: Inventor.

Figura E.§ - Analisis de esfuerzos en polin o rodillo transportador. Fuente: Inventor.
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ANEXO F: CALCULOS ADICIONALES

Seleccién de cadena de elevacion de carro porta stretch-film

Del calculo realizado para determinar el servomotor a utilizar en esta parte de la maquina, tenemos
que el torque entregado por el servo es equivalente a 3.8 N.m a una potencia de 0.7 kW. Por lo
tanto, a partir de estos valores es posible determinar la velocidad angular de giro maxima permisible
por el motor, por lo que consideraremos esta condicién como critica.

Peje = T*w
rad
w = 184,ZT = 1758,9 RPM

Luego de ello, verificamos las condiciones del sistema sistema para poder determinar los

parametros de seleccion de la cadena adecuada, segun la norma DIN 8187-1 (European Type):

Figura F.1 - Parametros de seleccion de cadena. DIN 8187-1. Coef. de impacto. Fuente: [82].
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Figura F.2 - Parametros de seleccion de cadena. DIN 8187-1. Factores de servicio. Fuente: [82].

A partir de ello, y dado que conocemos las condiciones de trabajo del sistema, tomamos en
consideracion los siguientes parametros:
e Coeficiente de impacto: Y=1 (Maquinas de embalaje)

e Factores de servicio: K=1,1 (Para un sprocket con numero de dientes Z = 21)

Una vez obtenidos los parametros mencionados, se procede a determinar la potencia de seleccion

del diagrama mostrado a una velocidad angular de 1758,9 RPM.
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Figura F.3 - Parametros de seleccion de cadena. DIN 8187-1. Diag. de rendimiento. Fuente: [82].

Intersectando los valores de la potencia de seleccion y la velocidad angular en RPM, se obtiene que
la cadena adecuada para la elevacion del carro porta stretch-film es la de denominacion 450 (05B).
A continuacion, se muestra los datos del catdlogo de Wippermann correspondientes a esta familia
de cadenas, pues es necesario conocer el paso que existira entre cada diente de nuestra cadena para

poder calcular el nimero total de dientes a partir de la siguiente formula:
a
X=2x—+7
p

e

Donde “a” es la distancia entre centros, “p” el paso de cadena y “z” el numero de dientes de los

sprockets.
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Figura F.4 - Parametros de seleccion de cadena. DIN 8187-1. Cadenas simples. Fuente: [83].

De estos datos observamos que, el paso correspondiente entre cada diente que tendrd nuestra cadena
sera de 8mm, acompafiado del uso de dos sprockets con un niimero de dientes Z = 17.
Finalmente se determina el numero de dientes que tendrd nuestra cadena, conociendo ya de

antemano que existird una distancia entre centros de los sprockets de aproximadamente 2500mm.

2500
X =2 +21

X = 647 dientes

Seleccidn de resistencia de corte de stretch-film

Como punto de partida se establece el uso de un alambre de nicrom, muy utilizado en el mercado
actual para la fabricacion de dispositivos de corte de espumas y plasticos mediante calor. En
principio se conoce que nuestra instalacion trabajard a 24VDC, por lo que habria que determinar
las caracteristicas necesarias de la resistencia de corte.

En principio, se asume que el sistema de corte realizara el proceso mediante una potencia de 600W,
a partir de esto es posible determinar la corriente que atravesara la resistencia de corte.

P=V=xI
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600 =24 x1
I =254
Una vez obtenido la corriente que pasa a través del alambre, es posible determinar la resistencia

que tendra este mediante la ley de Ohm.

V=I+R
24 =25%R
R =0.960Q

Como parte del mecanismo de corte del material de embalaje se sabe que, segin las dimensiones
planteadas de este, son necesarios aproximadamente medio metro de alambre. A partir de ello, es

posible determinar la resistividad del alambre para poder seleccionar el mas adecuado.

0960
P=05m /m

Finalmente, con este parametro, seleccionamos la resistencia de corte adecuada. En este caso se

trata del alambre redondo RW80 de 20 AWG [84].

Seleccién de uniones atornilladas

Se presenta el calculo de la seguridad que presentan las uniones atornilladas al momento del
montaje de la maquina. En este caso, se mostrara el calculo de uno de los puntos mas criticos de
union; es decir la union entre el brazo vertical y el brazo horizontal de todo el conjunto, pues entre
ambos existe una placa metalica de union para realizar lo mencionado. Se procederd a realizar un

analisis en el instante de montaje de éstos tornillos [85].

Se plantea como punto de partida el hecho de tener un momento de ajuste medio (mediante
torquimetro) equivalente a 8ON-m. Ademas, a partir del factor de ajuste determinado mediante
tablas (Figura F.5), sera posible determinar los momentos de ajuste maximo y minimo para esta

union atornillada.
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Anexo 2

Factor de ajuste (aa)

Valores recomendados para el factor de ajuste a,
Factor de|Desviacién [Nétodo de asjuste |Proceso de ajuste|Observaciones
Ajuste AF
%
LA 2-Frum
m" +6 bis £12 Ajuste con limite de La dipersién de ia fuerza de pretensifn es determinada
fluencia controlado, por la dispersidén del limite de [luencia en los lotes
motorizado o manuval de los tornilios fabricedos. Los tornillos som aquf
dimensionados pars Fy..; por eso el factor de ajuste o
no le corresponde para ¢éstos métodos de ajuste.
"H*) +5bis £12
Ajuste con ngulo defst {
“|torsién controlado, ."" de -juun
motorizado o manval
1,2 bis 1,6 | £9bis £23 | sjuste hidrulico :{::n: .1“:'?' de n:i— Valores bajos pars tornillos larges (ly/d 2 5)
Se 1n :n:lo:,"'" °l Valores altos para tornillos cortos (I./d s 2)
1,4 bis 1,6 | +17 bis £23 Valores bajos para: Valores bajos pare:
|Ajuste com momento de gran nimero de pruebas ':.'.?:.::‘::.'::
;::‘:::qﬂ:;::rﬁ' de ajuste o pruebas de idas
on nafxl Tnd{chdo control {p.e. 20). Pocs Rilednsre
o entornillador de trave: wedich dispersién de los momen=|. ypoyoa, 1os cusles no tisnen
sicién con medidor d1~|aeformacidn del tormille. [TO08 dados. Limitacién inclinacién s agarroterse
nl-l::naﬂ @omento de electrénica del momento p-e. fonfateada
toral durante el montsje con
jatornil ladores de presi
jcion
1.6 bis 1.8 | +23 bis £28 Valores bajos para: g3 s O
* o Detecninacian dol mosents |Llaves con medicidn def” aatones reaitivemes
connel e rorelee 2ie1  |momentos :{::. cas asi como pars rosces
:mtlcln:l de ::uuu. - momentos de ajuste = apoyos con sits durere,uniance
compartamisnte uniformes con acabade -unrﬂclul dspeso
ficial y 1s Jub ion v
errisial Y 1 el . atorni | ladores de BEROw e
presicién
Valores altos para:
Llave de torsién con
indicadores o colapsa-
bles
i i Val b ra:
1.7 bis 2.5 +26 bis *43 Ajuste com momento de “ ‘_, m_,“ -..."‘ ‘:ﬁ:: :: pruebas
torsién controlade, com by d
T1lsdor . alor s conli~ te o prusbas da
niors e eitsiniis| control (momentos de
ul —.nuuu i fetccionl resjunte)
e W velesadlalonal - atorniilador con acopls-
miento de desconeccibn
i " Yalores bajos para:
25bisd4 | £43 bis +60 ,3:::;’:. :::.:: . ¥ "|- gran numero de prusdas
11ador ds percusion s ::n:i::':-:.r::::‘z.“
h reajuste)
- las carscterfsticas del
stornillador en el ej¢
hor jzontal
~ transmisién de los impul-]
sos libre de juegos

%) @ es siempre mayor que 1, pero para el dimensionamiento se

uss @, = 1.

VDI 2230 Parte 1 - Febrero 2003
VDI: Verein Deutcher Ingenieure (Sociedad de Ingenieros Alemanes)

Elementos de Maquinas 1 — Uniones atornilladas

Kurt F. Paulsen M. / 170504

Figura F.5 - Factor de ajuste para tornillos. Fuente: [85].
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Majuste medio = 8ON.m ; W =14

a}uste minimo
A partir de estos datos se obtiene que el momento de ajuste maximo es igual a 93,33 N.m y el
momento de ajuste minimo es igual a 66,67 N.m. Con estos valores debemos determinar las fuerzas
de montaje méxima y minima de estos tornillos, suponiendo que éstos sean M12. Ademas, se

verificara el cumplimiento de un determinado factor de seguridad durante el montaje, pues esto

garantizara que no existe posibilidad de falla durante el montaje.

Luego de ello, utilizando los datos de la figura 115.F se obtiene el angulo de la hélice; siendo este
equivalente a 2,94° para un tornillo M12. Ademas, se debe determinar a partir de estos datos el
diametro de paso del tornillo “d> = 10.863mm”; el didmetro de contacto medio “Dm = 16.5mm” y

el diametro del area resistente, como la semisuma de los dos anteriores “ds = 10.358 mm”.

Ademas, conociendo que se utilizara un material galvanizado sin el uso de lubricantes, se utilizara
un coeficiente de friccion de p = 0.2 (Figura F.6).

Una vez obtenidos esos valores, se debe obtener el angulo efectivo de friccion “p’”. Para ello, se
plantea lo siguiente, tomando en consideracion que el angulo “a” entre dos filetes es equivalente a

60°:

1 K
cos (%)

Luego de ello, se plantea lo siguiente para obtener las fuerzas de montaje méxima y minima:

p' =tan~ =9.183°

d, Dm
=tan(p’+"’)>|<7-|-u*T

Mtajuste
Fy

Mtajuste

F, =2.817mm

Finalmente se obtiene que la fuerza de montaje maxima y minima se obtiene de dividir los
valores de momentos de ajuste entre el valor hallado anteriormente. Con ello se consigue una

fuerza de montaje maxima de 33132.06 N y una fuerza de montaje minima de 23665.96 N
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Anexo 8

Caracteristicas geométricas del perfil de rosca en V (DIN 13)

Htter
o
iy N
- bl I N\ 2
bl AN/ H =086603 P
o Dosen /4 hy =061343 P
777 /// (s H, =054127 P
ald| g P Ry . R= %{ —014414 P
‘MaBe in mm
Nenn- Stei- | durch- Kemn- nungs- quer- | gungs-
durchmesser | gung | messer |  durchmesser Gewindatiets quer- | schaitt D | winkel ¥
d=D -hll‘. Y| A ®
Reihe 1 |Reine2| P | da=Dy | dy Dy hy H mm? mm? | Grad
Y 025 0,838 0,693 0,729 0,153 0,135 0,460 0377 543
12 025 1,038 0893 0929 0,153 0,135 0732 0626 438
16 035 1373 1,170 1221 0,215 0,189 127 1075 464
2 04 1,740 1,509 1,567 0245 0217 207 1,788 419
25 045 2208 1948 2013 0276 0244 33 2980 n
3 05 2,675 2387 2459 0307 021 503 4475 341
3s 06 3,110 2,765 2850 0368 0325 678 6,000 351
4 07 3545 3,141 3242 0429 0379 878 7,749 360
45 075 4013 3580 3688 0,460 0406 13 10,07 341
5 08 4,480 4,019 4134 0491 0433 142 1269 325
6 1 5350 4773 4917 0613 0541 20,1 1789 341
8 125 7,188 6,466 6647 0,767 0,677 366 284 317
(L)) 125 8,188 7466 7647 0,767 0,677 481 Lek) 278
10 15 9,026 8,160 8376 0920 0812 580 5230 30
(1 15 10,026 9,160 9,376 0,920 0812 3 6590 27
12 175 10,863 9,853 10,106 1,074 0947 843 7625 A
14 2 12700 | 11546 | 1185 | 1227 | 1083 | 115 1047 287
16 2 14,701 13,546 13,835 1227 1,083 157 1441 248
18 25 16,376 14933 15294 1534 1353 193 1751 278
20 25 18376 16,933 17,294 1534 1353 245 252 248
2 25 20376 18933 19294 1534 1353 303 2815 224
% 3 2,051 20319 | 20,752 1,840 1,624 353 3243 248
r1 3 25,051 23319 | 23752 1840 1,624 459 4271 2,18
30 33 217 | 25706 | 26211 2,147 1894 561 5190 230
3 35 30,727 28706 | 29211 2,147 1,894 694 6472 208
36 4 33402 | 31093 | 31670 2454 2,165 817 7593 219
9 4 36,402 34,093 34,670 2454 2,165 976 9130 200
2 45 39,077 | 36479 | 37,129 2,760 2436 | 1121 1045 210
45 45 2.0m 39479 40,129 2,760 2436 1306 1224 195
4% S 44752 | 41866 | 42,587 3,067 2,706 | 1473 1377 204
52 5 48,752 45866 | 46,587 3,067 2,706 1758 1652 187
56 55 S2428 | 49252 | 50,046 3374 2977 | 2030 1905 191
60 55 56,428 53252 54,046 3374 2977 | 2362 2227 178
64 6 60,103 | 56,639 | 57,505 3,681 3248 | 2676 2520 1.8
68 6 64,103 60,639 | 61505 3,681 3248 3055 2888 m
Maschinenelemente-Rolof Matek
Elementos de Maquinas 1 — Uniones atomilladas Pag. 42 de 46

Kurt F. Paulsen M. / 170504

Figura F.6 - Caracteristicas geométricas de perfil en rosca. Fuente: [85].
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Anexo 5/ Anexo 6
Coeficiente de friccion entre filetes / Coeficientes de friccién entre tuerca (o
cabeza de tornillo) y placa.

Clase Rango para los Ejemplos tipicos
coeficientes de friccion Material / superficie Lubricantes
A 0,04 a0,10 Brillo metalico, fosfatado, Lubricante solido (MoS, grafito,
galvanizado, PTFE, PA, PE, PI), bamices
lubricados, proteccion en pasta.
B 0,08 a0,16 Brillo metalico, fosfatado, Lubricante solido (MoS, grafito,
galvanizado. PTFE, PA, PE, PI), bamices
lubricados, proteccion en pasta.
Galvanizado en caliente MoS, grafito
Recubrimientos organicos Con lubricante solido integrado
Acero austenitico Lubricante sadlido
c 0,14a0.24 Acero austenitico Cera en pasta
Brillo metalico. Fosfatado Estado de entrega (ligeramente
aceitado)
Galvanizado Ninguno
D 0,20a0,35 Acero austenitico Aceite
Galvanizado o galvanizado Ninguno
en caliente
| E > 0,30 Galvanizado [ Ninguno

Se debe tender hacia el uso de la clase B, con el fin de aplicar una precarga lo mas alta posible con baja
dispersion.
Los valores se aplican a temperatura ambiente.

VDI 2230 Parte 1 — Febrero 2003
VDI: Verein Deutcher Ingenieure (Sociedad de Ingenieros Alemanes)

Figura F.7 - Coeficientes de friccion entre filetes. Fuente: [85].

Una vez obtenido el valor de la fuerza méxima de montaje, cuya direccion es normal a la superficie
del tornillo, podremos determinar el esfuerzo normal actuante:

4 x FMpavima 4 *33132.06
6, = - — 3932 MP
MTTIxd? I+ (10358)2 ¢

Asimismo, es posible determinar el momento maximo de torsion equivalente a 38654.96 N-mm,

por lo que sera posible obtener el esfuerzo cortante actuante:

16 % Mtyseimo 16 * 38654.96

b= = = 177.15 MP
U =g 2 1T * (10.358)?3 ¢

Finalmente, se determina el esfuerzo equivalente presente en la union. Para ello, se debe tomar en
consideracion que el tornillo seleccionado es de clase 10.9, el cual presentara las propiedades

mecanicas mostradas (Figura F.8):
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Anexo 7

Propiedades mecanicas de tornillos (extracto 1SO 898)

Clase oe{N/mm?2) ar (N/mm?) Ty (N/mm?)
Nominal Minimo Nominal Minimo Nominal | Minimo
36 300 330 180 190 - -
4.6 400 400 240 240 - -
4.8 400 420 320 340 - -
56 500 500 300 300 - -
5.8 500 520 400 420 - -
6.8 600 600 480 480 - -
8.8 800 800 - - 640 640
8.82 800 B30 - - 640 660
10.9 1000 1040 - - 900 940
12.9 1200 | 1220 - - 1080 | 1100

Og - resistencia a la traccion
or : limite de fluencia
oo,z - limite convencional de fluencia
I Hasta tornillos M16
2 Tornillos mayores a M16

Figura F.8 - Propiedades mecanicas de tornillos. Fuente: [85].

Se determina el esfuerzo equivalente actuante en la unién, mediante la siguiente ecuacion:

\/GMZ + 3 % Tty < 0.9 + 6,

\/393.22 + 3% 177.152 < 0.9 * 900
498.75 MPa < 810 Mpa

Con este resultado, podemos concluir que este tornillo no presenta una condicion de falla durante
el montaje bajo las condiciones propuestas. Ademas, es importante mencionar en este caso, que en

esta union se tiene un determinado factor de seguridad durante el proceso de montaje.
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ANEXO G: INFORMACION TECNICA DE CONTROLADOR, SENSORES Y
ACTUADORES

1) PLC Siemens S7-1200 CPU 1214C AC/DC/Rly
Se presenta informacion técnica pertinente del PLC seleccionado. Este nos permitira
programar todas las tareas necesarias que debe realizar el sistema durante el proceso de

embalaje.
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2) Modulo de E/S PLC Siemens S7-1200 AC/DC/Rly
En este punto, se presenta la informacion técnica del modulo de E/S del PLC seleccionado.
Este es muy necesario de adquirir, pues nos ayudara a tener mayor disponibilidad del

numero de entradas y salidas necesario para las conexiones del sistema.

48



49



50



51



3) Sensor Fotoeléctrico
En este punto, se presenta la informacion técnica del sensor fotoeléctrico seleccionado, para
determinar el ingreso y salida de pallets del sistema, ademas de la deteccion del tamafio de

las estibas de pallet.
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4) Sensor difuso
En este punto, se presenta la informacién técnica del sensor difuso. Este nos permitira

detectar la altura maxima del pallet que se esté embalando para culminar con un ciclo de

trabajo.
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5) Sensor inductivo
Se presenta en este punto la informaciéon técnica del sensor inductivo, al detectar la
presencia de una placa metalica, este nos permitira detener momentdneamente el motor que

entrega el material de embalaje para garantizar el pre-estiramiento.
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6) Interfaz HMI
En este punto, se presenta la informacion técnica del HMI seleccionado para interactuar

con el equipo.
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7) Fuente de alimentacion
En este punto, se muestra la informacion técnica de la fuente de alimentacion, la cual serd

necesaria para alimentar el sistema de control en su totalidad.
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8) Stretch-Film
En este punto, se presenta la informacion técnica correspondiente al material de embalaje,
esencial en nuestro proceso. Se detallan algunos puntos como las propiedades mecanicas y

las dimensiones que presenta.
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9) Rodillos transportadores
En este punto, se muestra la ficha técnica de los rodillos transportadores, conocidos también como polines. Se detallan puntos como el diametro

del rodillo, capacidad de carga, etc. las cuales satisfacen los requerimientos que nosotros deseamos de acuerdo con las caracteristicas del pallet

que ingresara en el sistema.
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10) Servomotores
En este punto, se presenta la informacion técnica correspondiente de los servomotores
seleccionados, para poder accionar los distintos componentes estructurales del sistema

disefiado.
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11) Controlador SINAMICS S120 y componentes
En este punto, se muestran los datos técnicos correspondientes al controlador que se
requiere utilizar para ejecutar el accionamiento de los servomotores con los que cuenta el
sistema. Asimismo, se mostraran también los datos de componentes necesarios para poder

conectarlos adecuadamente a la red.
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12) Chumaceras
En este punto, se muestran los datos técnicos correspondientes a las chumaceras, cuyo uso
estara destinado a apoyar los correspondientes ejes de los servomotores y otros

componentes similares. Se especifican medidas ademas de los tornillos de apriete

necesarios para su montaje.
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13) Interruptores de seguridad sin contacto
Se presentan los datos técnicos correspondientes a los interruptores de seguridad externos
a la maquina envolvedora de pallets; pues normalmente son instalados en las puertas de
acceso al area de trabajo de la maquina. En este caso, se utilizan para velar por la seguridad

del operario que ingresa en dicha 4rea, ante alguna eventualidad.
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14) Interruptores de final de carrera
Se presentan los datos técnicos correspondientes a los interruptores de final de carrera del
tipo electromecanicos. Estos componentes, se ubicaran en la parte superior e inferior del
brazo roboético giratorio; pues su accionamiento determinara el recorrido vertical maximo
superior e inferior del carro porta stretch-film (por seguridad del equipo), deslizable a lo

largo de la estructura vertical del brazo.
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15) Cilindro neumatico normalizado DSBC
Se presenta los datos técnicos correspondientes a los cilindros neumaticos seleccionados
para el mecanismo de pinzas. Estos cilindros, se encargaran de proporcionar la fuerza
necesaria para asegurar la sujecion del material de embalaje durante la operacion del
sistema, asi como también finalizacion del proceso con el corte y sellado del pallet

embalado.
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ANEXO H: CONFIGURACION DEL CONTROLADOR, ACCIONAMIENTOS Y
PROGRAMACION DE SECUENCIAS DEL SISTEMA

Configuracion del Controlador v Accionamientos

En la presente seccion, se mostrara lo correspondiente a la seleccion y configuracion de los
componentes que van a ser utilizados para la programacion y accionamiento del sistema. Todo ello,
dentro del entorno de programacion de TIA Portal de Siemens.

Figura H.1 - Ingreso al entorno de programacion TIA Portal. Fuente: Propia.

Figura H.2 - Seleccion de Controlador dentro del entorno de programacion. Fuente: Propia.
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Figura H.3 - Seleccion de interfaz HMI dentro del entorno de programacion. Fuente: Propia.

Figura H.4 - Seleccion de variador de velocidad. Entorno de programacion. Fuente: Propia.
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Figura H.5 - Vista topolégica de los dispositivos. Fuente: Propia.

|§ Propiedades ||" ) Informacién _J"J Diagnédstico

-

General || Variables 10 || Constantes de sistema

|| Textos |

General

Direcciones Ethernet
sincronizacion horaria
Modo de operacién
Avanzado

Acceso al servidor web

Direcciones Ethernet

Protocolo IP

B BN |

Figura H.6 - Configuracion de Puertos PROFINET. Fuente: Propia.

Interfaz conectada en red con

Subred: NS} A

| Agregar subred |

(®) Ajustar direccién IP en el proyecto

Direccion IP: | 192 . 168 . 0 . 1
Méscara de subred: | 255 255 . 255 . O

[ utilizar router

Sistema de Embalaje » Dispositivos y redes

% Conectar en red :

Conexiones | Conexign HMI

SINAMICS-512_.
SINAMICS 5120... W
PLC 1

HMI_1
KTF700 Basic PN

PLC_1
CPU 1214C

PN.fI E_1

= Vista topoli

Figura H.7 - Vista de redes de los dispositivos. Fuente: Propia.

[w]>]
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...a de Embalaje » Dispositivos no agrupados » SINAMICS-5120-CU310-2PN [SINAMICS 5120 CU310-2PNV4.5] M E X

|§ Vista topolégica ||EE‘!1 Vista de redes ||i‘f Vista de dispositivos L

@ = J Vista general de dispositivos |
[4] ! Méadule |- Rack |slot
E * SINAMICS-S120-CU3T0-2PN 0 0] Zl
b PHN-O v 0 X150
* DO SERVO_1 o 1
Punto de acceso a madule ] 11 =
V] 12
Telegrama estandar 1, P... o 13
N 0 14
Nl * DO SERVO_2 0 2
f Punto de acceso a madule o 21
N 0 22
Telegrama estandar 1, P... Q 23
o 24
* DO SERVO_3 v 3
Punto de acceso a madule 1] 31
o 32
Telegrama estandar 1, P... 0 515
0 34
<[ = Fl o & [ |

Figura H.8 - Configuracion de accionamientos desde el driver SINAMICS. Fuente: Propia.

...a de Embalaje » Dispositivos no agrupados » SINAMICS-5120-CU310-2PN [SINAMICS 5120 CU310-2 PN V4.5]

|§ Vista topolégica "EE,, Vista de redes "!T Vista de dispositivos L
=H J Vista general de dispositivos |
[] ¥ Médule | . |Rsck |Slot | Direccié. | Direccié.. |Tipe |-
E ¥ SINAMICS-5120-CU310-2PN o o SINAMICS 5120 CU.. A
» FNAO V] 0 X150 SINAMICS-5120-CU...
g\\avﬁ * DO SERVO_1 V] 1 DO SERVO
Punto de acceso a madulo o 11 Punto de accesoa .. |=
o 12
Telegrama esténdar 1, PZD-.. o 13 68..71 64..67 Telegrarna estandar..
n 0 14
— DO SERVO_2 o 2 DO SERVO
N Punto de acceso a madulo o 21 Punto de accesoa ...
] (1} 22
Telegrama estdndar 1, FZ0-... o 23 7275 68..71 Telegrama esténdar..
o 24
* DO SERVO_3 o 3 DO SERVO
Punto de acceso a madulo (4] 31 Puntoc de accesoa ...
V] 32
Telegrama estandar 1, PZD-... 1] G5 76..79 72..75 Telegrama estandar..
0 34 ]
[<]m] v =1l i |

Figura H.9 - Configuracion de telegramas en Driver SINAMICS S120. Fuente: Propia.
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Figura H.10 - Listado de variables del PLC. Parte 1. Fuente: Propia.

Figura H.11 - Listado de variables del PLC. Parte 2. Fuente: Propia.
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Sistema de Embalaje » PLC_1 [CPU 1214C ACUDCURIy] » Variables PLC

= Edhel- TR
Variables PLC
Nombre Tabla de variables Tipo de datos Direccion = Rema... Acces.. Escrib.. Visibl..

51 aa AxisEnabled_5 Tabla de variables e.. Bool WM2.5 = =) =)
52 |<a AckError_6 Tabla de variables e.. Bool HM2.6 E E E
53 < AxisEnabled_6 Tabla de variables e.. Bool F%M2.7 =l =l =]
54 a AckError_7 Tabla de variables e.. Bool AM3.0 =] =] =]
55 - AxisEnabled_7 Tabla de variables .. Bool M3 = =) =)
56 40 R CONT_ABAID Tabla de variables .. Bool ANE.2 =) = )
57 40 R_CONT_ARRIBA Tabla de variables e.. Bool ANE3 ™) =) )
58 @ R CONT_CICLOS Tabla de variables e.. Boal WME 4 [ =] =]
50 40 R CONTPALLETS Tabla de variables e.. Bool ANES =) =) =)
60 40 CICLO_SUE Tabla de variables .. Bool ANE6 = =) =)
61 4@ ccLo_Ba Tabla de variables e.. Bool WNET =) = )
62 40  VELEJE!D Tabla de variables e.. Real %ND4 =) =) ™
63 i ALARM_1 Tabla de variables e.. Bool W0 [ =] =]
64 -+ ALARM_2 Tabla de variables e.. Bool M1 = =) =)
65 @0  ALARM 3 Tabla de variables .. Bool W42 = =) =)
66 | ALARM_4 Tabla de variables e.. Bool Fahid 3 E E E
67 < ALARM_5 Tabla de variables e.. Bool il 4 =l =l =]
68 i ALARM_& Tabla de variables e.. Bool A4S =] =] =]
69 40 ALARM_SM Tabla de variables e.. Bool A6 = =) =)
70 40 ALARM_SM2 Tabla de variables .. Bool W4T =) = )
71 40 ALARM_SM3 Tabla de variables e.. Bool %50 ™ =) )
72 @ ALARM_SM4 Tabla de variables e.. Boal %M1 [ =] =]
73 4@ ALARM_SMS Tabla de variables e.. Bool AN5.2 =) =) =)
74 40 ALARM SM6 Tabla de variables .. Bool AM5.3 = =) =)
75 @0  ALARM_SM7 Tabla de variables e.. Bool %54 =) = )

Figura H.12 - Listado de variables del PLC. Parte 3. Fuente: Propia.

Figura H.13 - Listado de variables del PLC. Parte 4. Fuente: Propia.
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Figura H.14 - Listado de variables del PLC. Parte 5. Fuente: Propia.

Figura H.15 - Configuracion de HMI. Ventana principal. Fuente: Propia.
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-ampo ES_1 [Campo E/S]

roiedades [ Animaionss_| Everio| Teros [
Lista de propiedades el

Apariencia
Comporamienta
Representacién
Formato de texto
Limites
Estilosidisefios
Miscelaneo
Seguridad

Figura H.16 - Configuracion de HMI. Ventana principal. Parametros. Fuente: Propia.

Figura H.17 - Configuracion de HMI. Ventana Principal. Vinculaciones. Fuente: Propia.
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SIEMENS SIMATIC HMI

Figura H.18 - Configuracion de HMI. Ventana de parametros. Fuente: Propia.

Sistema de Embalaje » HMI_1 [KTP700 Basic PN] » Iméagenes » Parametros

|ﬂ Propiedades i Informacién |

J Propiedades || Animaciones || Eventos || Textos
EX Lista de propiedades General
Proceso Formato
Apariencia .
i % 5 =] g ra.
Comportamiente i Variable: |N_CICLOS_REF HT_] EEE eI
Representacion ‘ Variable FLC:  N_CICLOS_REF A Ezamreles
Formato de texto m Direccion: Int Longitud del campo:
P *
Lirnit .
Im-l = - i Ceros a la izquierda:
Estilosidisefios Tipo
Mizceldneo Formato represent.:

Figura H.19 - Configuracion de HMI. Ventana de parametros. Datos. Fuente: Propia.
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Sistema de Embalaje » HMI_1 [KTP700 Basic PN] *» Imdgenes » Parametros

Visualizacion

= Ir a: "Principal”

Ir a: "Velocidades™

PROYECTO: "Sistema de Embalaje de Pallets Automatico™

Botén_1 [Botén]

| Propiedades || Animaciones || Eventos || Textos
LT HEE X
Hacer clic
Pulsar ¥ Activarimagen
Soltar Nombre de imagen Imagen raiz
m [ Numero de objeto o
Desactivar <Agregar funcion=
Cambio :

Figura H.20 - Configuracion de HMI. Ventana de parametros. Vinculaciones. Fuente: Propia.

Figura H.21 - Configuracion de HMI. Ventana de velocidades. Fuente: Propia.
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Figura H.22 - Configuracion de HMI. Ventana de velocidades. Datos. Fuente: Propia.

Figura H.23 - Configuracion de HMI. Ventana de velocidades. Vinculaciones. Fuente: Propia.
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Programacioén de secuencias del Sistema

En principio, se muestra a continuacion la programacion que corresponde al accionamiento de la
primera secuencia del sistema, basada en el diagrama de flujo del proceso de ingreso de pallets al
sistema (Figura 4.49).

Figura H.24 - Secuencia: Ingreso de pallet al sistema. Inicio de secuencia. Fuente: Propia.
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Figura H.25 - Secuencia: Ingreso de pallet al sistema. Ejecucion de secuencia. Fuente: Propia.

Figura H.26 - Secuencia: Ingreso de pallet al sistema. Final de secuencia. Fuente: Propia.

Asimismo, se muestra a continuacion la programacion correspondiente a la segunda secuencia del
sistema, basada en el diagrama de flujo del proceso de posicionamiento de pallets en el sistema
(Figura 4.50).
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Figura H.27 - Secuencia: Posicionamiento del pallet. Programacion. Fuente: Propia.

Igualmente, se mostrard a continuacion, la programacion que corresponde a la secuencia del
proceso de embalaje del sistema, basado en su diagrama de flujo (Figura 4.51).
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Figura H.28 - Secuencia: Proceso de embalaje. Programacion. Inicio. Fuente: Propia.

Figura H.29 - Secuencia: Proceso de embalaje. Lectura de parametros. Fuente: Propia.
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Figura H.30 - Secuencia: Proceso de embalaje. Lectura de seniales. Fuente: Propia.

Figura H.31 - Secuencia: Proceso de embalaje. Inicializacion de contadores. Fuente: Propia.
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Figura H.32 - Secuencia: Proceso de embalaje. Conteo de vueltas. Fuente: Propia.

Figura H.33 - Secuencia: Proceso de embalaje. Conteo de ciclos. Fuente: Propia.
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Figura H.34 - Secuencia: Proceso de embalaje. Reinicio de ciclo. Fuente: Propia.

%DE9 %DBE11
“SINA_SPEED_ “SINA_PARA_S_
DES” DE”
HMWI06 EMW103 %FB2BS *FB301
TN_OOOS_M™  TWUELTAS_ABAIDY SIMA SPEED 47 "GINA PARA
|=1 =1
{ine | {ine | —EN ENO Enof
®MW105 EMW102 —EnableAzis %M2.5 Ready —”
“N_00.05_REF “N_VUELTAS_M" %24 AxisEnabled — AxizEnabled 5° Busy —10
“AckErmor 57 — AckErmor Lockout —i7 Done —1
%MD35 %MDAD ValueResdl — 0.0
“VEL EJES" —— SpemdfSp ActVelodty — WEL_REALS" XMW100
RefS peed Ermor =il ValueRead2 - " POS_ACTUAL"
Confighxiz Statug —0 1
Diagld — | &

Figura H.35 - Secuencia: Proceso de embalaje. Finalizacion de ciclos. Fuente: Propia.
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Figura H.36 - Secuencia: Proceso de embalaje. Finalizacion de secuencia. Fuente: Propia.

También, se mostrara a continuacion, la programacion correspondiente a la secuencia del sistema
que corresponde al proceso de corte de material, basada en su diagrama de flujo (Figura 4.52), los
parametros considerados en la Tabla 4.23 y otras variables auxiliares que ejecuten el proceso
deseado.

Figura H.37 - Secuencia: Corte de material. Estado inicial. Programacion. Fuente: Propia.
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Figura H.38 - Secuencia: Corte de material. Activacion de electrovalvulas. Fuente: Propia.

Figura H.39 - Secuencia: Corte de material. Activacion de resistencia de corte. Fuente: Propia.
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Figura H.40 - Secuencia: Corte de material. Finalizacion de secuencia. Fuente: Propia.

Asimismo, se muestra a continuacion la programacion correspondiente a la ultima secuencia del
sistema, basada en el diagrama de flujo del proceso de retiro de pallets del sistema (Figura 4.53).

Figura H.41 - Secuencia: Retiro de pallets del sistema. Programacion. Fuente: Propia.
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Figura H.42 - Secuencia: Retiro de pallets del sistema. Conteo. Fuente: Propia.

Ademas de cllo, se muestra a continuacion la programacion correspondiente al método de
operacion manual del sistema. Lo cual, nos servira a realizar determinadas pruebas de
funcionamiento de los servomotores que forman parte de este.

Figura H.43 - Operacion manual. Servomotores de transportadores. Parte 1. Fuente: Propia.
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Figura H.44 - Operacion manual. Servomotores de transportadores. Parte 2. Fuente: Propia.
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Figura H.45 - Operacion manual. Servomotores de transportadores. Parte 3. Fuente: Propia.
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Figura H.46 - Operacion manual. Servomotores de transportadores. Parte 4. Fuente: Propia.
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Figura H.47 - Operacion manual. Servomotor Principal. Fuente: Propia.
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Figura H.48 - Operacion manual. Servomotor elevador de carro. Parte 1. Fuente: Propia.

Figura H.49 - Operacion manual. Servomotor elevador de carro. Parte 2. Fuente: Propia.
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Por otro lado, se muestra la configuracion correspondiente a los avisos de falla u alarma que se
presenten en el sistema, ya sea que se deba a eventos propios del equipo como un error de
comunicacion en las conexiones o a eventos externos a los mismos, como un desfase en los
niveles admisibles de voltaje, entre otros.

Figura H.50 - Configuracion de alarmas en bloque de datos. Fuente: Propia.

%0 1 %UDB19 DBXD.0
"PULS_ " ALARMAS™ ALM._
EMERGENCIA™ PAROEMERGENCIA
|
/1 { }

Figura H.51 - Accionamiento de alarmas. Paro de emergencia. Fuente Propia.
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Figura H.52 - Reconocimiento de alarmas. Servodrive SINAMICS S120. Parte 1. Fuente: Propia.
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Figura H.53 - Reconocimiento de alarmas. Servodrive SINAMICS S120. Parte 2. Fuente: Propia.

Figura H.54 - Accionamiento de alarmas. Servodrive SINAMICS S120. Fuente: Propia.
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Figura H.55 - Reconocimiento de alarmas. Servomotores. Parte 1. Fuente: Propia.
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Figura H.56 - Reconocimiento de alarmas. Servomotores. Parte 2. Fuente: Propia.

Figura H.57 - Accionamiento de alarmas. Servomotores. Fuente: Propia.
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Figura H.58 - Configuracion de HMI. Alarmas. Avisos del sistema. Fuente: Propia.

Sistema de Embalaje » HMI_1 [KTP700 Basic PN] » Avisos HMI

Cql Avisos de bit ||q Avisos analogicos ||;|_-, Avisos de sistema ||QI Categorias ||j Grupos de avisos
S =

Avisos de bit

D Normbre Texto de aviso Categoria Variable de di.. Bitde .. Direccidn de .
L_J_{l 1 [2] Avizo de bit_1 The emergency button is activated Errors [_l Alarmas I_] 8 |2[®DB19.DBX0.0 |~
Ea 2 Aviso de bit_2 An impermissible operating state of Errors Alarmas 9 %DB19.0BX0.1
i Aviso de bit_3 Aline supply fault has cccurred (pha Errers Alarmas 10 %DB19.0BX0.2
i Aviso de bit_4 The temperature in the component | Errors Alarmas 11 %DE19.DBX0.3
o Aviso de bit_5 Aground fault i inter-phase shortcin Errors Alarmas 12 %DB19.0BX04 | =
i Aviso de bit_6 The communication to the higher-ler Errors Alarmas 13 %DB19.0BX0.5
A 7 Aviso de bit_7 The internal communication betwee Errors Alarmas 14 %DB19.0BX0.6
i Aviso de bit_8 The motor MN*1 was operated outsidi Errors Alarmas 15 %DB19.DBX0.7 — |
i Aviso de bit_9 The motor M2 was operated outsidi Errors Alarmas 0 %DB19.0BX1.0
5 10 Aviso de bit_10 The motor N°3 was operated outsidi Errors Alarmas 1 %DB19.0BX1.1
5 11 Aviso de bit_11 The motor N°4 was operated outsidi Errors Alarmas 2 %DE19.DBX1.2
L 12 Aviso de bit_12 The motor M5 was operated outsidi Errors Alarmas 3 %DB19.0BX1.3
3 13 Aviso de bit_13 The motor N6 was operated outsidi Errors Alarmas 4 %DB19.DBX1.4
G 14 Aviso de bit_14 The motor M°7 was operated outsidi Errors Alarmas 5 %DB19.0BX1.5

<AOrE0ar
<] i |

|§. Propiedades ||"_L',Informaci6n y"ﬂ Diagndstico || Plug-ins |

Figura H.59 - Configuracion de HMI. Alarmas. Avisos de bit. Fuente: Propia.
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ANEXO I: COTIZACIONES

Cotizacion de material de embalaje

156



Cotizacion de sensores fotoeléctrico, inductivo, difuso v cables conectores

Brammer'lz

Av. Jose Pardo 182, Of. 902, Miraflores, Lima. Telf. 208-4600 Cel. 971-117-239 / 987-507-288
Email: ventas@brammertz.com - Apartado 0173, Miraflores, Lima 18, Peru - RUC: 20337787755

COT-2017-134559 TUA-1702506
Cliente: 20100011701 - OWENS-ILLINOIS PERU S.A.
Direccion: LOTE. A23 PAMPAS DE MAMAY (PAMPAS DE MAMAY LOTE A-2-3 LURIN) Lurin Lim
Atencion: Christian Torres Tel:
Maintenance SAP PM - Manufacturing Fax: 946192743
Correo: Christian.Torres@o-i.com
Fecha: 17/05/2017

Su Referencia:

Estimados sefores:

Tenemos el agrado de cotizar lo solicitado:

Ite Cantidad Descripcion V.Unitario V.Total

1) 8

(3 1

@ 1

(5) 8

Importante:

Precios:
Pago:

Validez:
Descuento:

SENSOR OPTICC REFLEX - WL11-2P2430, Dimensiones: 15.6 x 292.20 2,337.60
48.5 x 42 mm, IPB9K, Sn: 0.15 m a 10 m, Sefial: PNP/NO/NC,

Voltaje: 10 - 30 VDC, mA: 30, Hz: 200, Conector M12 - 4 pines. -

NPB: 22810119086

Marca: Sick A.G.

SENSOR INDUCTIVOC - IME08-02BPSZT0S, Dimensiones: M8 x 109.01 109.01
50 mm, IP87, Sn: 2 mm, Sefial: PNP/NO, Voltaje: 10-30 VDC, mA:

200, Hz: 4000, Montaje: enrasado, Conexion: M8 de 3 polos. -

NPB: 22810117563

Marca: Sick A.G.

CABLE CONECTOR - DOL-0803-G02M, IP67, Conector hembra 39.36 39.36
M8, 3 pines, recto, con cable 2 m, PVC - NPB: 22810102231
Marca: Sick A.G.

SENSOR OPTICO DIFUSO - WTB4-3P2161, Dimensiones: 39.5 x 648.80 648.80 \
16 x 12 mm, Sn: 160 mm, Sefial: PNP/NO, Con Supresion de |
Fondo, Voltaje: 10 - 30 VDC, mA: 100, Hz: 1000, Conector M8, 3
pines. - NPB: 22810104396

Marca: Sick A.G.

CABLE CONECTOR - DOL-1204-G05M, IP67, Conector hembra 50.78 406.08
M12, 4 pines, recto, con cable 5 m, PVC - NPB: 22810103559

Marca: Sick A.G.

Sub-Total: 3,540.85
Descuento: {5%) 177.04
Total: 3,363.81

Agradeceremos enviar su Pedido / Orden de Compra a BRAMMERTZ INGS.S.A.

En Sales, no incluye el IGV.

Factura 30 dias

BCP Cta. Cte. Sales: 194-1404412-0-79 - BCP Cta. Cte. Dolares :194-1163206-1-64

Cotizacion vélida por 30 dias a partir de |a fecha, para cantidades iguales o superiores a las cotizadas.
5%, Uunicamente por la compra del total de lo cotizado.
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Brammer‘lz

Av. Jose Pardo 182, Of. 802, Miraflores, Lima. Telf. 2084600 Cel. 971-117-239 / 987-507-288
Email: ventas@brammertz.com - Apartado 0173, Miraflores, Lima 18, Peru - RUC: 20337787755

COT-2017-134559 TUA-1702506
Entregas: Items 1 - 1 de forma inmediata o hasta agotar stock, 7 restantes de 4 - § semanas despues de
puesta la OC

Items 2, 3, 4, 5 - de forma inmediata o hasta agotar stock.
Entrega a destino en Lima Metrapolitana por compras mayores a 5/.200 + IGV
Credito solo por compras mayores a $/.270 + IGV

Atentamente,

Arancibia Carrasco Eduardo
BRAMMERTZ INGS.S.A.

19/05/2017 00:05
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Cotizacion de interruptores de seguridad

Brammerl:z

Av. Jose Pardo 1B2, Of. 902, Miraflores, Lima. Telf. 208-4600 Cel. 871-117-239 / 987-507-288
Email: ventas@brammertz.com - Apartado 0173, Miraflores, Lima 18, Peru - RUC: 20337787755

COT-2017-134596 TUA-1702576
Cliente: 20100011701 - OWENS-ILLINGIS PERU 8.A.
Direccion: LOTE. A23 PAMPAS DE MAMAY (PAMPAS DE MAMAY LOTE A-2-3 LURIN) Lurin Lim
Atencion: Christian Torres Tel:
Maintenance SAP PM - Manufacturing Fax: 946192743
Correo: Christian. Torres@o-i.com
Fecha: 18/05/2017

Su Referencia:

Estimados sefiores:

Tenemos el agrade de cotizar lo solicitado:

Ite Cantidad Descripcion V.Unitario V.Total

4 1

@) 1

Importants:
Precios:
Pago:

Validez:
Entregas:

Atentamente,

INTERRUPTOR DE SEGURIDAD SIN CONTACTO - RE11-SA03, 160.00 160.00
Tipo: Magnetica, Sn: 3mm, IP67, Dimensiones: 26 x 36 x13 mm -

NPB: 22810110366

Marca: Sick A.G.

INTERRUPTOR DE SEGURIDAD ELECTROMECANICO - i110- 250.02 250.02
RA313, Tipo: Palanca articulada con rodillo, Caja metalica, rodillo

de plastico, contactos: 3 NC/ 1INA. Corriente de operacion nominal

3 A (230 VAC / 24 VDC), conexion: pasacables. - NPB:

22810106024

Marca: Sick A.G.

Total: 410.02

Agradsceremos enviar su Pedido / Orden de Compra a ERAMMERTZ INGS.S.A.

En Soles, no incluye el IGV.

Factura 30 dias

BCP Cta. Cte. Soles: 194-1404412-0-79 - BCP Cta. Cte. Ddlares :194-1163206-1-64

Cotizacion valida por 30 dias a pariir de la fecha, para cantidades iguales o superiores a las cotizadas.
ltems 1, 2 - de forma inmediata o hasta agotar stock.

Entrega a destino en Lima Metropelitana por compras mayores a $/.200 + IGV

Credito solo por compras mayores a $/.270 + IGV

Arancibia Carrasco Eduardo
BRAMMERTZ INGS.S.A.

19/05/2017 00:05
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Cotizacion de cilindros neumaticos y accesorios

OWENS-ILLINOIS PERU S.A.
AV.VENEZUELA 2695 - CALLAO
CALLAO - Peru

RUC 20100011701

Orden de Compra:

Contacto:
Christian Torres

RUC:
20100011701

Teléfono

7051200

Fax:

7051212

Forma de entrega:
Condicién general

Condicion de pago:

90 dias después fecha factura

Busca ahorrar tiempo y costos?

Eche un vistazo a nuestra Tienda Virtual Festo!
Esta cotizacion se encuentra disponible en la tienda virtual. Simplemente haga clic

en el link que aparece a continuacion, registrese con su usuario y contrasefa para

ordenar sus productos.

https://www.festo.com/quote-es-pe/0016852438
Sino se encuentra registrado para acceder a nuestro portal, haga clicen el

siguiente link para aprender mas de él.
http:/ /www.festo.com/es-pe/sighup

Descripcion Material Precio Unitario Cantidad | Total

Item 1

CIL. NORMALIZ. ***1366952 747.04 1 747.04
DSBC-50-100-PPVA-N3 PZ

Plazo de Entrega: 5 Dias habiles

Material de cliente: CIL. 1

Item 2

FIJ. OSCILANTE 174392 126.81 1 126.81
SNCB-50 PZ

Plazo de Entrega: 1 Dia habil

Material de cliente: ClL. 1

FESTO

Cotizacion
16852438

Fecha:

23/05/2017

Validez:
22/06/2017

Pagina:

1de5

No. de cliente:

29000253

FestoS.R.L

Av. Elmer Faucett, 3350 Urb. Ind.

Bocanegra

- Prov. Const Del Callao - Callao
Lima

Peru

Tel: (511) 219 6960

Fax: (511) 219 6971
RUC.20507821660
www.festo.com.pe
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OWENS-ILLINOIS PERU S.A.
AV.VENEZUELA 2695 - CALLAO
CALLAO - Peru

RUC 20100011701

Descripcion Material

Precio Unitario

Cantidad | Total

Item 3

HORQUILLA ARTIC

SGS-M 16X1,5

Plazo de Entrega: 1 Dia habil
Material de cliente:

9263

ClL.1

Item 4

REGULADOR FLUJO
GRLA-1/4-QS-6-D

Plazo de Entrega: 1 Dia habil
Material de cliente:

193146

ClL.1

Item 5

DET. PROX.
SME-8M-DS-24V-K-5,0-0F

Plazo de Entrega:18 Dias habiles
Material de cliente:

***543863

ClL.1

Item 6

CIL. NORMALIZ.
DSBC-32-100-PPVA-N3

Plazo de Entrega: 5 Dias habiles
Material de cliente:

***1376426

CIL.2

Item 7

REGULADOR FLUJO
GRLA-1/8-QS-8-D

Plazo de Entrega: 1 Dia habil
Material de cliente:

193145

CIL.2

Item 8

DET. PROX.
SME-8M-DS-24V-K-5,0-0F

Plazo de Entrega:18 Dias habiles
Material de cliente:

***543863

CIL.2

248.10

84.42

140.41

569.33

76.12

140.41

PZ

Pz

PZ

Pz

PZ

Pz

248.10

168.84

280.82

569.33

152.24

280.82

FESTO

Cotizacion
16852438

Fecha:

23/05/2017

Validez:

22/06/2017

Pagina:

2de>5

No. de cliente:

29000253

Festo S.R.L

Av. Elmer Faucett, 3350 Urb. Ind.
Bocanegra

- Prov. Const Del Callao - Callao
Lima

Peru

Tel: (511) 219 6960

Fax: (511) 219 6971
RUC.20507821660
www.festo.com.pe
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OWENS-ILLINOIS PERU S.A.
AV.VENEZUELA 2695 - CALLAO
CALLAO - Peru

RUC 20100011701

Descripcion Material

Precio Unitario

Cantidad | Total

Item 9

FI). OSCILANTE

SNCB-32

Plazo de Entrega: 1 Dia habil
Material de cliente:

174390

CIL.2

Item 10

FIJ. OSCILANTE

SNCL-32

Plazo de Entrega:18 Dias habiles
Material de cliente:

***174404

CIL.2

Item 11

CIL. NORMALIZ.
DSBC-32-60-PPVA-N3

Plazo de Entrega: 5 Dias habiles
Material de cliente:

***2123071

CIL.3

Item 12

HORQUILLA ARTIC

SGS-M 10X1,25

Plazo de Entrega:18 Dias habiles
Material de cliente:

***9261

CIL.3

Item 13

FIJ. OSCILANTE

SNCB-32

Plazo de Entrega: 1 Dia habil
Material de cliente:

174390

CIL.3

Item 14

FI). OSCILANTE

SNCL-32

Plazo de Entrega:18 Dias habiles
Material de cliente:

***174404

CIL.3

95.59

95.59

558.43

124.66

95.59

95.59

PZ

Pz

PZ

Pz

PZ

Pz

95.59

95.59

558.43

124.66

95.59

95.59

FESTO

Cotizacion
16852438

Fecha:

23/05/2017

Validez:

22/06/2017

Pagina:

3de5

No. de cliente:

29000253

Festo S.R.L

Av. Elmer Faucett, 3350 Urb. Ind.
Bocanegra

- Prov. Const Del Callao - Callao
Lima

Peru

Tel: (511) 219 6960

Fax: (511) 219 6971
RUC.20507821660
www.festo.com.pe
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FESTO

OWENS-ILLINOIS PERU S .A.
AV.VENEZUELA 2695 - CALLAO

CALLAO - Peru
RUC 20100011701

Descripcion Material Precio Unitario Cantidad | Total Cotizacion
16852438

Item 15

REGULADOR FLUJO 193145 76.12 2 152.24 Fecha

GRLA-1/8-Q5-8-D Pz 23/05/2017

Plazo de Entrega: 1 Dia habil

Material de cliente: CIL.3 Validez:
22/06/2017

Item 16

UNID.MANT.C/MAN 159590 736.06 1 736.06 Pégina:

FRC-1/2-D-MIDI 74 4de5

Plazo de Entrega: 1 Dia habil
No. de cliente:

Item 17 29000253

TUBO FLEXIBLE 159664 5.98 1 5.98

PUN- 6X1 BL M

Plazo de Entrega: 1 Dia habil

Item 18

TUBO FLEXIBLE 159666 8.64 1 8.64

PUN- 8X1,25 BL M

Plazo de Entrega: 1 Dia habil

Total 4,542.37

Valores en Soles, noincluye IGV.

***No se acepta la devolucion de estos materiales debido a sus condiciones particulares.

Toda devolucion de producto facturado genera el cobro de 5/150.00 mas IGV por gastos

administrativos.

Att.: Festo S.R.L

Juniors Campos
JUNIORS .CAMPOS@FESTO.COM Av. Elmer Faucett, 3350 Urb. Ind.

Bocanegra
- Prov. Const Del Callao - Callao
Lima
Peru

Tel: (511) 219 6960
Fax: (511) 219 6971
RUC.20507821660
www.festo.com.pe
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FESTO

OWENS-ILLINOIS PERU S .A.
AV.VENEZUELA 2695 - CALLAO

CALLAO - Peru
RUC 20100011701
Cotizacion
Garantia hasta seis meses después de facturado el elemento si es 16852438
neumaticoy tres meses si es electronico, tGnicamente por defectos de
fabricacion, no se otorga si el elemento ha sido desarmado por Fecha
personal ajeno a Festo, si se evidencia una inadecuada manipulacion, 23/05/2017
montaje por parte del cliente, o en el caso de equipos electronicos
no se instalaron las protecciones eléctricas adecuadas. Validez:
22/06/2017
Pagina:
5de>5
Oficina Principal: Av. Elmer Faucett, 3350 URB Ind Bocanegra
Prov. Const Del Callao - Callao No. de cliente:
Tel:(511) 219 6960 Fax:(511) 219 6971 29000253
E-mail: ventas.pe@festo.com
Trujillo: Tel: (044) 607841 Fax: (044) 607842
Arequipa: Tel: (054) 607970 Fax: (054) 608197
Linea tnica nacional: 080011740
FestoS.R.L

Av. Elmer Faucett, 3350 Urb. Ind.
Bocanegra

- Prov. Const Del Callao - Callao
Lima

Peru

Tel: (511) 219 6960

Fax: (511) 219 6971
RUC.20507821660
www.festo.com.pe
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Cotizacion de electrovalvulas y accesorios

OWENS-ILLINOIS PERU S .A.
AV.VENEZUELA 2695 - CALLAO

CALLAO - Peru

RUC 20100011701
Orden de Compra: Contacto:
MANIFOLD DE 6 ELECTR Christian Torres
RUC Teléfono Fax:
20100011701 7051200 7051212
Forma de entrega: Condicion de pago:
Condicion general 90 dias después fecha factura

Busca ahorrar tiempo y costos?

E Eche un vistazo a nuestra Tienda Virtual Festo!
Esta cotizacion se encuentra disponible en la tienda virtual. Simplemente haga clic
en el link que aparece a continuacion, registrese con su usuarioy contrasefa para
ordenar sus productos.
https://www.festo.com/quote-es-pe/0016852474
Sino se encuentra registrado para acceder a nuestro portal, haga clicen el
siguiente link para aprender mas de él.
http:/ /www.festo.com/es-pe/sighup

Descripcion Material Precio Unitario Cantidad | Total

Item 1

ELECTROVALVULA V 8043218 313.57 6 1,881.42
UVS-LK25-M52-AD-G14-1B2-S Pz

Plazo de Entrega: 1 Dia habil

Item 2
CAJA DE ENCHUFE 151687 11.35 6 68.10
MSSD-EB PZ

Plazo de Entrega: 1 Dia habil

Item 3
LISTON DISTRIB. ***8026223 341.12 il 341.12
VABM-B10-25-G12-6-P53 PZ

Plazo de Entrega:18 Dias habiles

FESTO

Cotizacion
16852474

Fecha:

23/05/2017

Validez:
22/06/2017

Pagina:

1de3

No. de cliente:

29000253

FestoS.R.L

Av. Elmer Faucett, 3350 Urb. Ind.
Bocanegra

- Prov. Const Del Callao - Callao
Lima

Peru

Tel: (511) 219 6960

Fax: (511) 219 6971
RUC.20507821660
www.festo.com.pe
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OWENS-ILLINOIS PERU S .A.
AV.VENEZUELA 2695 - CALLAO
CALLAO - Peru

RUC 20100011701
Descripcion Material Precio Unitario Cantidad | Total
Item 4
RACORRAPIDO 153003 11.22 4 44.88
QS -1/4-6 PZ
Plazo de Entrega: 1 Dia habil
Item 5
REGULADOR DE CA 162967 112.91 8 903.28
GRLA-1/4-QS-6-RS-B PZ
Plazo de Entrega: 1 Dia habil
Item 6
SILENCIADOR 1206623 9.30 12 111.60
AMTE-M-H-G14 PZ
Plazo de Entrega: 1 Dia habil
Item 7
TUBO FLEXIBLE 159664 5.98 1 5.98
PUN- 6X1 BL M
Plazo de Entrega: 1 Dia habil
Total 3,356.38

Valores en Soles, noincluye I1GV.

***No se acepta la devolucion de estos materiales debido a sus condiciones particulares.
Toda devolucion de producto facturado genera el cobro de 5/150.00 mas IGV por gastos

administrativos.

Att.:

Juniors Campos
JUNIORS .CAMPOS@FESTO.COM

FESTO

Cotizacion
16852474

Fecha

23/05/2017

Validez:

22/06/2017

Pagina:

2de3

No. de cliente:

29000253

Festo S.R.L

Av. Elmer Faucett, 3350 Urb. Ind.
Bocanegra

- Prov. Const Del Callao - Callao
Lima

Peru

Tel: (511) 219 6960

Fax: (511) 219 6971
RUC.20507821660
www.festo.com.pe
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FESTO

OWENS-ILLINOIS PERU S .A.
AV.VENEZUELA 2695 - CALLAO

CALLAO - Peru
RUC 20100011701
Cotizacion
Garantia hasta seis meses después de facturado el elemento si es 16852474
neumaticoy tres meses si es electronico, tGnicamente por defectos de
fabricacion, no se otorga si el elemento ha sido desarmado por Fecha
personal ajeno a Festo, si se evidencia una inadecuada manipulacion, 23/05/2017
montaje por parte del cliente, o en el caso de equipos electronicos
no se instalaron las protecciones eléctricas adecuadas. Validez:
22/06/2017
Pagina:
3de3
Oficina Principal: Av. Elmer Faucett, 3350 URB Ind Bocanegra
Prov. Const Del Callao - Callao No. de cliente:
Tel:(511) 219 6960 Fax:(511) 219 6971 29000253
E-mail: ventas.pe@festo.com
Trujillo: Tel: (044) 607841 Fax: (044) 607842
Arequipa: Tel: (054) 607970 Fax: (054) 608197
Linea tnica nacional: 080011740
FestoS.R.L

Av. Elmer Faucett, 3350 Urb. Ind.
Bocanegra

- Prov. Const Del Callao - Callao
Lima

Peru

Tel: (511) 219 6960

Fax: (511) 219 6971
RUC.20507821660
www.festo.com.pe
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Cotizacion de PLC, Fuente de Alimentacion, Accesorios
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Cotizacion de Pulsadores, Selectores, Interruptores de Seguridad, Accesorios
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Cotizacion de Pantalla HMI Siemens
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Cotizacion de rodillos transportadores

172



260

Item 01: Rodillo de Retorno Normal Simple, @60 mm x 1200 mm de longitud, Cema C, @ 20mm, en un extremo lleva soldado un
sprocket de doble hilera, paso %".
Cant: 20 Unds.

—ol
N
%_&-
1200 30
1230 125
1255
DIRTEX®.= ==
SACi e feesy  CHRISTIAN TORRES
;:::kmnrs ro:;ru a @
e A i Oferta N° LT 15799/20
Bsesormenico & ngenesa CODIGO
PLANON® | 15799 [Rev.00
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ANEXO J: DESARROLLO DEL DIAGRAMA ELECTRICO DEL SISTEMA Y PLANOS
MECANICOS

En el presente Anexo, sera detallado el desarrollo que corresponde al diagrama eléctrico del
sistema, considerando la representacion esquematica de cada uno de los componentes detallados
en el acapite de Disefo Electronico, del presente documento. Por otro lado, también sera detallado
en el presente anexo, lo correspondiente a los planos de disefio mecanico del sistema en su totalidad.
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FORM001

Pontificia Universidad Catolica del Peru
Facultad de Ciencias e Ingenieria
Av. Universitaria 1801 - San Miguel, Lima

Lima 32 Pert
Tel. +51 (1) 626-2000

Empresa/cliente Pontificia Universidad Catodlica del Perd

Descripcion de proyecto Sistema de Embalaje Automatico
NUmero de proyecto PROYSEA2020
Comisién Especialidad de Ingenieria Mecatrdnica

Fabricante (empresa) Pontificia Universidad Catolica del Per(
Facultad de Ciencias e Ingenieria

Circuito CIRCUITO DE FUERZA

Nombre de proyecto Sistema de Embalaje Automatico

Producto TABLERO ELECTRICO

Tipo ADOSADO

Lugar de instalacion Zona de Empaque

Responsable del proyecto C.T.

Creado 4/9/2020
Modificado 16/9/2020 de (abreviatura) Christian Torres NUmero de péginas 18

Pagina siguiente

Especialidad de Ingenieria Mecatrénica | Sistema de Embalaje Automatico | Pontificia Universidad Catélica del Perti CARATULA | = PROYSEA2020
Facultad de Ciencias e Ingenieria | + DOC

Pégina anterior Sistema de Embalaje Automatico
Av. Universitaria 1801 Fecha del cambio 13/9/2020 | Probado

PROYSEA2020 San Miguel, Lima Modificado Christian Torres | Formulario FORMOO1




Indice de paginas FinDo01

Pagina Descripcion de pagina Tipo de pagina Fecha Responsable Pagina

=PROYSEA2020+DOC/1 CARATULA DOCUMENTACION GENERAL 16/9/2020 Christian Torres 1

=PROYSEA2020+DOC/2 INDICE DE PAGINAS DOCUMENTACION GENERAL 16/9/2020 Christian Torres 2

=PROYSEA2020+DOC/3 LISTA DE ARTICULOS DOCUMENTACION GENERAL 16/9/2020 Christian Torres 3

=PROYSEA2020+DOC/4 LISTA DE ARTICULOS DOCUMENTACION GENERAL 16/9/2020 Christian Torres

=PROYSEA2020+ELEC/1 LLEGADA DE TENSION 440VAC ESQUEMA ELECTRICO 16/9/2020 Christian Torres

=PROYSEA2020+ELEC/2 DISTRIBUCION DE TENSION ESTABILIZADA 110VAC ESQUEMA ELECTRICO 16/9/2020 Christian Torres

=PROYSEA2020+ELEC/3 DISTRIBUCION DE TENSION ESTABILIZADA 110VAC ESQUEMA ELECTRICO 16/9/2020 Christian Torres

=PROYSEA2020+ELEC/4 PLC SIEMENS S7-1200 1214C AC/DC/RLY MODULO DE ENTRADAS DIGITALES SM1221 ESQUEMA ELECTRICO 16/9/2020 Christian Torres

=PROYSEA2020+ELEC/5 UNIDAD DE CONTROL SINAMICS S120 CU320-PN ESQUEMA ELECTRICO 16/9/2020 Christian Torres

=PROYSEA2020+ELEC/6 SINAMICS S120 DOUBLE MOTOR MODULES ESQUEMA ELECTRICO 16/9/2020 Christian Torres

=PROYSEA2020+ELEC/7 SINAMICS S120 DOUBLE MOTOR MODULE SINAMICS S120 SINGLE MOTOR MODULE ESQUEMA ELECTRICO 16/9/2020 Christian Torres

=PROYSEA2020+ELEC/8 ALIMENTACION DE SENSORES 24VDC ESQUEMA ELECTRICO 16/9/2020 Christian Torres

=PROYSEA2020+ELEC/9 ALIMENTACION DE SENSORES 24VDC ESQUEMA ELECTRICO 16/9/2020 Christian Torres

=PROYSEA2020+ELEC/10 CONEXION ENTRADAS DIGITALES - K3 ESQUEMA ELECTRICO 16/9/2020 Christian Torres

=PROYSEA2020+ELEC/11 CONEXION ENTRADAS DIGITALES - K3 ESQUEMA ELECTRICO 16/9/2020 Christian Torres

=PROYSEA2020+ELEC/12 CONEXION SALIDAS DIGITALES - K3 ESQUEMA ELECTRICO 16/9/2020 Christian Torres

=PROYSEA2020+ELEC/13 CONEXION DE SERVOMOTORES ESQUEMA ELECTRICO 16/9/2020 Christian Torres

=PROYSEA2020+ELEC/14 COMPONENTES ADICIONALES ESQUEMA ELECTRICO 16/9/2020 Christian Torres

Pagina siguiente

Especialidad de Ingenieria Mecatrénica Sistema de Embalaje Automatico | Pontificia Universidad Catdlica del Per(i INDICE DE PAGINAS | = PROYSEA2020
Facultad de Ciencias e Ingenieria | + DOC

Pégina anterior Sistema de Embalaje Automatico
Av. Universitaria 1801 Fecha del cambio 16/9/2020 | Probado

1 PROYSEA2020 San Miguel, Lima Modificado Christian Torres | Formulario FINDOO1




Lista de articulos

FBOMOO1

Identificacion

Cantidad

Designacion

Cddigo

Fabricante

Ubicacion

SENSOR FOTOELECTRICO, P/N: 1047578

WL11-2P2430502

SICK

ELEC/8.1

SENSOR FOTOELECTRICO, P/N: 1047578

WL11-2P2430502

SICK

ELEC/8.2

SENSOR FOTOELECTRICO, P/N: 1047578

WL11-2P2430502

SICK

ELEC/8.4

SENSOR FOTOELECTRICO, P/N: 1047578

WL11-2P2430502

SICK

ELEC/8.5

SENSOR FOTOELECTRICO, P/N: 1047578

WL11-2P2430502

SICK

ELEC/8.7

SENSOR FOTOELECTRICO, P/N: 1047578

WL11-2P2430502

SICK

ELEC/8.8

SENSOR INDUCTIVO, P/N: 1040870

IMEO8-02BPSZT0S

SICK

ELEC/8.2

SENSOR DIFUSO, P/N: 1028099

WTB4-3P2161

SICK

ELEC/8.4

SENSOR DE SEGURIDAD SIN CONTACTO, P/N: 1072712

STR1-SASU10P5

SICK

ELEC/8.6

FUENTE DE ALIMENTACION SITOP PSU200M/1-2AC/DC24V/10A

6EP1334-3BA10

SIEMENS

ELEC/2.6

LAMPARA LED, VERDE, 24VDC 30.5mm.

10250T197LGP2A

CUTLER-HAMMER

ELEC/12.1

ACCESORIO DE TORRETA, BASE, TUBO INTEGRADO, NEGRO, 100mm.

SL7-CB-T-100

CUTLER-HAMMER

ELEC/12.2

TORRETA DE SENALIZACION SL7, ROJO, CONTINUO, IP66, 70mm. DIAMETRO

SL7-L120-R

CUTLER-HAMMER

ELEC/12.2

SINAMICS/SIMODRIVE 611 FILTRO DE RED

65L3000-0BE21-6DA0

SIEMENS

ELEC/1.6

SINAMICS S120 ACTIVE INTERFACE MODULE

65L3100-0BE21-6AB0

SIEMENS

ELEC/1.6

PLC SIMATIC S7-1200, CPU 1214C AC/DC/RLY

6ES7214-1BG40-0XBO

SIEMENS

ELEC/4.1

SIMATIC MODULO DE ENTRADAS DIGITALES SM 1221, 8DI, 24VDC

6ES7221-1BF32-0XB0O

SIEMENS

ELEC/4.6

SINAMICS S120 UNIDAD DE CONTROL, CU320-2 PN

65L3040-1MA01-0AA0

SIEMENS

ELEC/5.1

SCALANCE XB005, INDUSTRIAL ETHERNET SWITCH, IP20, 24VDC

6GK5005-0BA00-1AB2

SIEMENS

ELEC/14.2

MODULO DE RELE - PLC-RSC-120UC/21, PLC-INTERFACE, INANC, ENTRADA: 120VAC/110VDC

2966197

PHOENIX CONTACT

ELEC/3.3

SINAMICS $120 DOUBLE MOTOR MODULE INPUT: DC 600V OUTPUT: 3-PH 400V, 9A/9A

65L3120-2TE21-0AD0

SIEMENS

ELEC/6.3

SINAMICS S120 DOUBLE MOTOR MODULE INPUT: DC 600V OUTPUT: 3-PH 400V, 9A/9A

65L3120-2TE21-0AD0

SIEMENS

ELEC/6.3

SINAMICS S120 DOUBLE MOTOR MODULE INPUT: DC 600V OUTPUT: 3-PH 400V, 9A/9A

65L3120-2TE21-0AD0

SIEMENS

ELEC/7.3

SINAMICS S120 SINGLE MOTOR MODULE INPUT: DC 600V OUTPUT: 3-PH 400V, 9A

6513120-1TE21-0AD0

SIEMENS

ELEC/7.3

INTERRUPTOR AUTOMATICO TRIPOLAR, PROTECCION DE RED, In=40A, Icu=70kA

3VA1140-6EE36-0AA0

SIEMENS

ELEC/1.6

INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO iC60n - 2P - 2A - CURVA C

A9F74202

SCHNEIDER ELECTRIC

ELEC/2.2

INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO iC60n - 2P - 4A - CURVA C

A9F74204

SCHNEIDER ELECTRIC

ELEC/2.4

INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO iC60n - 2P - 6A - CURVA C

A9F74206

SCHNEIDER ELECTRIC

ELEC/2.6

INTERRUPTOR TRIPOLAR, CAJA MOLDEADA, 20A, 277/480VAC, 65kAIC-240VAC, 50/60Hz

GHC3020

CUTLER-HAMMER

ELEC/1.2

INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO iC60N - 2P - 10A - CURVA C

A9F74210

SCHNEIDER ELECTRIC

ELEC/2.2

HILO DE NICROM, ALAMBRE REDONDO RW80, 20AWG, L=400mm.

MUNDO CALOR PERU S.A.C.

ELEC/12.3

BOTON PULSADOR, SERIE 10250T, VERDE

102507103

CUTLER-HAMMER

ELEC/10.3

BLOQUE AUXILIAR, 1NA + INC

10250T-T1

CUTLER-HAMMER

ELEC/10.3

BOTON PULSADOR, PUSH-PULL, ROJO

10250T5B62

CUTLER-HAMMER

ELEC/10.4

BLOQUE AUXILIAR, 1NA + INC

10250T-T1

CUTLER-HAMMER

ELEC/10.4

BOTON PULSADOR, SERIE 10250T, BLANCO

10250T106

CUTLER-HAMMER

ELEC/10.5

BLOQUE AUXILIAR, 1NA + INC

10250T-T1

CUTLER-HAMMER

ELEC/10.5

BOTON PULSADOR, SERIE 10250T, VERDE

102507103

CUTLER-HAMMER

ELEC/11.2

BLOQUE AUXILIAR, 1NA + INC

10250T-T1

CUTLER-HAMMER

ELEC/11.2

BOTON PULSADOR, PUSH-PULL, ROJO

10250T5B62

CUTLER-HAMMER

ELEC/11.2

BLOQUE AUXILIAR, 1NA + INC

10250T-T1

CUTLER-HAMMER

ELEC/11.2

BOTON PULSADOR, SERIE 10250T, VERDE

102507103

CUTLER-HAMMER

ELEC/11.4

BLOQUE AUXILIAR, 1NA + INC

10250T-T1

CUTLER-HAMMER

ELEC/11.4

BOTON PULSADOR, PUSH-PULL, ROJO

10250T5B62

CUTLER-HAMMER

ELEC/11.4

BLOQUE AUXILIAR, 1NA + INC

10250T-T1

CUTLER-HAMMER

ELEC/11.4

BOTON PULSADOR, SERIE 10250T, VERDE

102507103

CUTLER-HAMMER

ELEC/11.6

BLOQUE AUXILIAR, 1NA + INC

10250T-T1

CUTLER-HAMMER

ELEC/11.6

BOTON PULSADOR, PUSH-PULL, ROJO

10250T5B62

CUTLER-HAMMER

ELEC/11.6

BLOQUE AUXILIAR, 1NA + INC

10250T-T1

CUTLER-HAMMER

ELEC/11.6

BOTON PULSADOR, SERIE 10250T, NEGRO

1025T101

CUTLER-HAMMER

ELEC/11.8

BLOQUE AUXILIAR, 1NA + INC

10250T-T1

CUTLER-HAMMER

ELEC/11.8

INTERRUPTOR DE SEGURIDAD ELECTROMECANICO, P/N: 6025107

1110-RA313

SICK

ELEC/9.3

INTERRUPTOR DE SEGURIDAD ELECTROMECANICO, P/N: 6025107

1110-RA313

SICK

ELEC/9.6

BOTON PULSADOR, PUSH-PULL, MUSHROOM HEAD, ROJO

102507563

CUTLER-HAMMER

ELEC/3.3

LENTE, ROLDANA, ROJO

10250TC47

CUTLER-HAMMER

ELEC/3.5

SWITCH SELECTOR DE 2 POSICIONES, NEGRO

1025073011

CUTLER-HAMMER

ELEC/10.6

Pagina siguiente
4
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Pégina anterior Sistema de Embalaje Automatico o
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PROYSEA2020 San Miguel, Lima Modificado Christian Torres | Formulario FBOMOO1




Lista de articulos

FBOMOO1

Identificacion

Cantidad

Designacion

Cddigo

Fabricante

Ubicacion

BLOQUE AUXILIAR 1NA + INC

10250T-T1

CUTLER-HAMMER

ELEC/10.6

TRANSFORMADOR DE CONTROL 100VA, 60Hz, 440/220VAC

TAM001000610100

AUDAX S.A.

ELEC/1.4

SINAMICS $120 ACTIVE LINE MODULE ENTRADA: 3AC 380-480V, 50/60HZ SALIDA: 600V DC , 27A, 16KW

6SL3130-7TE21-6AA4

SIEMENS

ELEC/5.4

VALVULA SOLENOIDE DE DISTRIBUCION 5 VIAS, 2 POSICIONES

VUVS-LK25-M52-AD-G14-1B2-S

FESTO

ELEC/12.4

VALVULA SOLENOIDE DE DISTRIBUCION 5 VIAS, 2 POSICIONES

VUVS-LK25-M52-AD-G14-1B2-S

FESTO

ELEC/12.5

VALVULA SOLENOIDE DE DISTRIBUCION 5 VIAS, 2 POSICIONES

VUVS-LK25-M52-AD-G14-1B2-S

FESTO

ELEC/12.6

VALVULA SOLENOIDE DE DISTRIBUCION 5 VIAS, 2 POSICIONES

VUVS-LK25-M52-AD-G14-1B2-S

FESTO

ELEC/12.7

VALVULA SOLENOIDE DE DISTRIBUCION 5 ViAS, 2 POSICIONES

VUVS-LK25-M52-AD-G14-1B2-S

FESTO

ELEC/12.8

BORNE PORTA FUSIBLE - UT 4 HESI (5x20), In: 6.3A, TIPO DE FUSIBLE G/5x20, COLOR NEGRO

3046032

PHOENIX CONTACT

ELEC/1.4

BORNE PE, CONEXION POR TORNILLO, 2.5mm2, COLOR: VERDE/AMARILLO

WPE-2.5

WEIDMULLER

ELEC/1.4

BORNE SIMPLE, CONEX. TORNILLO, SECCION: 2.5mm2, ANCHO: 5.1mm, COLOR: GRIS

1492-13

ALLEN-BRADLEY

ELEC/1.6

BORNE CON CONEXION A TIERRA, CONEX. TORNILLO, 22-10AWG, COLOR: VERDE/AMARILLO

1492-1G4

ALLEN-BRADLEY

ELEC/1.6

TAPA FINAL PARA 1492-13, J4, J6, J10. COLOR: GRIS

1492-EB13

ALLEN-BRADLEY

ELEC/1.6

BORNE SIMPLE, CONEX. TORNILLO, SECCION: 2.5mm2, ANCHO: 5.1mm, COLOR: GRIS

1492-13

ALLEN-BRADLEY

ELEC/1.7

TAPA FINAL PARA 1492-13, J4, J6, J10. COLOR: GRIS

1492-EB13

ALLEN-BRADLEY

ELEC/1.7

BORNE SIMPLE, CONEX. TORNILLO, SECCION: 2.5mm2, ANCHO: 5.1mm, COLOR: GRIS

1492-13

ALLEN-BRADLEY

ELEC/1.7

BORNE CON CONEXION A TIERRA, CONEX. TORNILLO, 22-10AWG, COLOR: VERDE/AMARILLO

1492-1G4

ALLEN-BRADLEY

ELEC/1.7

BORNE CON CONEXION A TIERRA, CONEX. TORNILLO, 22-10AWG, COLOR: VERDE/AMARILLO

1492-1G4

ALLEN-BRADLEY

ELEC/2.7

TAPA FINAL PARA 1492-13, J4, J6, J10. COLOR: GRIS

1492-EB13

ALLEN-BRADLEY

ELEC/2.7

BORNE SIMPLE, CONEX. TORNILLO, SECCION: 2.5mm2, ANCHO: 5.1mm, COLOR: GRIS

1492-13

ALLEN-BRADLEY

ELEC/5.1

BORNE CON CONEXION A TIERRA, CONEX. TORNILLO, 22-10AWG, COLOR: VERDE/AMARILLO

1492-3G4

ALLEN-BRADLEY

ELEC/5.1

TAPA FINAL PARA 1492-13, J4, J6, J10. COLOR: GRIS

1492-EB13

ALLEN-BRADLEY

ELEC/7.7

BORNE PE, CONEXION POR TORNILLO, 2.5mm2, COLOR: VERDE/AMARILLO

WPE-2.5

WEIDMULLER

ELEC/5.6

BORNE PE, CONEXION POR TORNILLO, 2.5mm2, COLOR: VERDE/AMARILLO

WPE-2.5

WEIDMULLER

ELEC/5.8

BORNE PE, CONEXION POR TORNILLO, 2.5mm2, COLOR: VERDE/AMARILLO

WPE-2.5

WEIDMULLER

ELEC/6.5

BORNE PE, CONEXION POR TORNILLO, 2.5mm2, COLOR: VERDE/AMARILLO

WPE-2.5

WEIDMULLER

ELEC/7.5

BORNE SIMPLE, CONEX. TORNILLO, SECCION: 2.5mm?, ANCHO: 5.1mm, COLOR: GRIS

1492-13

ALLEN-BRADLEY

ELEC/5.3

TAPA FINAL PARA 1492-13, J4, J6, J10. COLOR: GRIS

1492-EB13

ALLEN-BRADLEY

ELEC/5.3

BORNE SIMPLE, CONEX. TORNILLO, SECCION: 2.5mm2, ANCHO: 5.1mm, COLOR: GRIS

1492-13

ALLEN-BRADLEY

ELEC/5.4

TAPA FINAL PARA 1492-13, J4, J6, J10. COLOR: GRIS

1492-EB13

ALLEN-BRADLEY

ELEC/5.4

BORNE SIMPLE, CONEX. TORNILLO, SECCION: 2.5mm2, ANCHO: 5.1mm, COLOR: GRIS

1492-13

ALLEN-BRADLEY

ELEC/4.1

BORNE CON CONEXION A TIERRA, CONEX. TORNILLO, 22-10AWG, COLOR: VERDE/AMARILLO

1492-1G4

ALLEN-BRADLEY

ELEC/4.1

BORNE PE, CONEXION POR TORNILLO, 2.5mm2, COLOR: VERDE/AMARILLO

WPE-2.5

WEIDMULLER

ELEC/14.3

BORNE PE, CONEXION POR TORNILLO, 2.5mm2, COLOR: VERDE/AMARILLO

WPE-2.5

WEIDMULLER

ELEC/14.3

TAPA FINAL PARA 1492-13, J4, J6, J10. COLOR: GRIS

1492-EB13

ALLEN-BRADLEY

ELEC/12.8

BORNE SIMPLE, CONEX. TORNILLO, SECCION: 2.5mm2, ANCHO: 5.1mm, COLOR: GRIS

1492-13

ALLEN-BRADLEY

ELEC/3.2

BORNE CON CONEXION A TIERRA, CONEX. TORNILLO, 22-10AWG, COLOR: VERDE/AMARILLO

1492-1G4

ALLEN-BRADLEY

ELEC/3.2

TAPA FINAL PARA 1492-13, 34, J6, J10. COLOR: GRIS

1492-EB13

ALLEN-BRADLEY

ELEC/3.3

MODULO COLECTOR DE ANILLOS ROZANTES, 16 ANILLOS

CEP/SB

CONDUCTIX WAMPFLER

ELEC/14.4
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GHC3020
20A

-QM1

13O

LLEGADA

. TENSION
LINEA DE FUERZA
440VAC - 60Hz - 30

ALIMENTACION 440VAC
COLECTOR DE ANILLOS

0122 | 0126

143/ L1+ ——F——
143/ M1+ ¢——F——

-K1
380-480VAC/50-60Hz
65L3000-0BE21-6DA0

SIEMENS

o111

o111

0730

<+ 5LL+ /78 ALIMENTACION

24VDC

440VAC 440VAQ PE i 30 . ML+ /78
T1 (B— — — X301 (J;z

440VAC/220VAC (Y YY) 0127 o134

TAM001000610100 220VAC
Puenfe N PuerT

X1244)+(1) (|)+(2) (l)M(l) (!)M(Z)

= =

K2 <].>
380-480VAC/50-60Hz/16kW B SH(1)
6SL3100-0BE21-6AB0

SIEMENS

SINAMICS AIM PARA 16KW ALM
6SL3100-0BE21-6AB0

+TEMP
TEMP
DISABLE FAN

=
~

w2 Ov2 Ow2 ‘?SH(Z) X121

?

o

0128 \ 0131

0516 \| 0520 | 0524

<
<

<
<
<
<%

2/1L1

53/2L1 <

54/212 <

54/2L3

2/2L1.1 *F0—+10
52/212.1 Q01O

22/ 1M1
5.

|

TENSION ESTABILIZADA
220VAC

|

CONEXION
ACTIVE LINE MODULE

[

CONEXION
ACTIVE LINE MODULE
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LLEGADA
TENSION ESTABILIZADA
LINEA DE CONTROL
220VAC

-G1

IN: 120/230-500VAC H N(LZX')PE ADJUST
OUT: 24VDC/10A 24...28.8V
6EP1334-3BA10 DEFAULT VALUE

24V

SIEMENS

SITOP PSU200M
24V/10A
6EP1334-3BA10

| l wor |
+(1)++(2) -(1) +-(2) ‘ ’ +13 +14

GLE OPERATION

\TCHING
CHARACTERISTIC

N

35

CONSTANT CURRENT
VOLTAGE RANGE SWITCH

SELECTOR
SWITCH

-
-
°

o
2

2
S

<
<%

32/4M1

40/5L1.1 ¢—F——
40/5M1.1 ¢——F~—-

L |

|

PLC SIEMENS SENALES ALIMENTACION 24VDC
S$7-1200 E/S DIGITALES SENSORES Y COMPONENTES SIEMENS
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ALIMENTACION
220VAC
---PUENTE---

-—PUENTE---

24/4L1 9

1774111 220VAC

11

L'J

—SH1(|-‘¥'--'7 — === ==—=—s - - == = =-

3.5 12

PARADA DE

EMERGENCIA
ROJO

---PUENTE---

24/4M1 > X9 4

RELE AUXILIAR
PARADA DE EMERGENCIA

14— ~11/36
12 e

3

-X9

Ts

» 411+ /102

»4L1.1+ /40
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ALIMENTACION
24VDC
26/5L1.1 --PUENTE-~ --PUENTE-~ ---PUENTE---

X8 "1 -X8 Xz 7 5L1.1/80
2.7/5M1.1 ~aBSENTE— ---PUENTE-—- ---PUENTE-- ---PUENTE--- ---PUENTE---

X8 72 %8 X8 [¢_X8 o xg ¥ SML.1/80

ALIMENTACION 120VAC
PLC S7-1200

P1/103
P2/104
P3/105
SSH /9.4
SSL/98
SSE/ 86
XS01/82

3L1/22

Y1/81
Y2/82
Y4/85
Y5/87
<4 P8/115
< P11/118

< 3M1/22
RESERVE
RESERVE

RESER!
RESER!
RESER
RESER!
RESER!
RESER!
RESER!
RESER!
RESER!
RESER!
RESER!

g
2

0238 1062 1063 1065
-K3
SIE.6ES7214-1BG40-OXBO

Fr----F-

RESERVE
RESERVE
RESERVE
RESERVE
RESERVE
RESERVE
RESERVE
RESERVE

~Ng
2
Om

-X10

SIE.6ES7221-1BF32{0XBO
F--—-=-F-
1 FE M orao'l prat’l ora2’l Dra3 M

-X1061 63 (!)4 5 66 7 -X1153
—I—( ) L+ o

Omi
oz
X0 Om
oy
X2 Om
©g
X3 Om
o
g2
X4 Om
e
X6 Om
)
G2
3
X7 Om

X.1

—g
)
X+1.1 Om

—o
IX+1.2 O

e
X+13 Om
IX+1.4 Om

> el N L]
SR X

Qx.1
Qx.2
QX3
Qx4
Qx.6

=0 QX.0
IS
=0
B
=0
SA
=0
g
0]
go
=0
N
=0 QX5
g
=0
5°
=0 Qx.7

1256 1257 \| 1258 1250 | 1261

RESERVE
RESERVE
RESERVE
RESERVE
RESERVE
RESERVE
RESERVE
RESERVE
RESERVE
RESERVE

124 /X1
125/X2
8 126/ X3
127/ X4
12.8 /X5
123/1I1
12.1/12
122/13

38/4L1.1+ »
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-—PUENTE--- -—-PUENTE-- -—PUENTE--
26/5L1 3 S - 5L1/5.1
0593 -XS

PUENTE-- ---PUENTE-—-
- PUENTE: » 5M1/5.1

26/ 5M1 9> ] 13 X5 4 osor X5 6
ALIMENTACION
-QA1 0597
24vVDC 5 ia
INTERRUPTOR
AUTOMATICO

17/2L1.1 9

ACTIVE INTERFACE MODULE .
CONEXION

|
B xod ‘ ’ﬁ x> ‘ UNIDAD DE CONTROL Y

DOUBLE MOTOR MODULE N°1

17/212.1 |
. -X601 2 3 4 -X7 » 6L1/56
CONEXION i 0591y 0592 ] 0595 | 0596 05102 » 6L1.1/6.7

-T2

IN: 380/480VAC

OUT: 600VDC/27A/16kW
6SL3130-7TE21-6AA4

X21

¥
>
IS]
5]
3
O

s 1

DRIVE-CLIQ
DRIVE-CLIQ
DRIVE-CLIQ

[7V POWER SUPPLY

SIEMENS

SINAMICS S120 ALM 27A 16KW
6SL3130-7TE21-6AA4

CONEXION
DOUBLE MOTOR MODULE N°1

T

3y
X1$U1 $v1 Z%;m cl‘)SH PE(1)

0516

0520 \| 0524

CONEXION
ACTIVE INTERFACE MODULE

15/2L1 €
16/ 212 @
16/ 2L3 €

ALIMENTACION
24VDC

5.8/5L1 > ST A » 5L1/61

-~-PUENTE--
» 5M1/6.1

58/ 5M1 5

0589 os00_-X5

APuente ;Puenr
-K5 " X1244>+(1) +(2) M(1)4>M(2) 1 X13201 2 3 4 5 7 8 r m X127 X140 XBOP XOPT o SH
6SL3040-1MA01-0AA0 | Q . .
= =

&

=

< " © ~ o
* = = = g
B 3 3 3

BOP-2/I0P IF
OPTION SLOT

LAN (ETHERNET)

SIEMENS

SINAMICS S120 CONTROL UNIT CU320-2 PN
6SL3040-1MA01-0AA0

PROFINET

PROFINET
DRIVE-CLIQ
DRIVE-CLIQ
DRIVE-CLIQ
DRIVE-CLIQ

= = =

’@ XlSOPl(i) ‘ ’@ XlSOPZ? ‘ ?10 (I)n ?12 ?13 (|)14 ‘ x132?9 ?10 (|>11

57/6L1 40O
6.7/ 6L2 4710
7.7/ 6L3 @+#4—0O
77/ 6L4 4710
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ALIMENTACION
24VDC

58/5L1 B PUENTE » 501761

58/5M1 PUENTE » 5M1/6.1
6L1.1/57

7L1.1+ /132

oo » 7L2.1+ /135

% ) | [ o | [t
6SL3120-2TE21-0AD0 3 X2010 ‘ I X202 ‘

1 s

DRIVE-CLIQ
DRIVE-CLIQ
DRIVE-CLIQ

SIEMENS
1

1 SINAMICS S120 DOUBLE MOMO 9A/9A D-Type
- SINAMICS S120
65L3120-2TE21-0ADO

CONEXION DCp(1) 100000 00 00 1 CONEXION

ACTIVE LINE MODULE oo FE—— A4 DOUBLE MOTOR MODULE N°2
I 4 - PE U2 V2w =

- oooooon
Jcopine pL 00000

| g [ e o

&

g

=
Is]
Q
=
3
N

13118

132/ 7L1+ &0
134/ 712+ €—~—1—O

ALIMENTACION
24VDC

68/5L1 9 PUENTE »5L1/7.

68/5M1 > “PURNTE » 5M1/7.1

» 6L2/57
P 713.1+ /137
S » 7L4.1+ /132

|
i 2010 ‘ ’% o0 ‘

s 1 s 1

@ =
6SL3120-2TE21-0ADO

8 1

x
I
8
8
O

DRIVE-CLIQ
DRIVE-CLIQ

SIEMENS

SINAMICS S120 DOUBLE MOMO 9A/9A D-Type
- SINAMICS S120
65L3120-2TE21-0AD0

CONEXION DCp(1) 100000 00 00 1 CONEXION
DOUBLE MOTOR MODULE N°1 DCN(1) e o T DOUBLE MOTOR MODULE N°3
I + - PE U2 V2 W2 =

=]
3

. Ooooooono
JcopinG Pl G 00000

1 ?SHI Xl?BR» ?BR+

=
I8}
=
=
3
N

o

13118

137/ 7L3+ 41O

132/ 7L4+
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ALIMENTACION
24VDC

~-PUENTE---
68/5L1 9>

» 5L1/7.1

---PUENTE---
6.8/ 5M1

» 5M1/7.1

- 6L3/57
P 7L5.1+ /135
oo » 7L6.1+ /137

I
-Q3 il - ‘ @ xzozé)‘

6SL3120-2TE21-0ADO s 1

DRIVE-CLIQ
DRIVE-CLIQ
DRIVE-CLIQ

SIEMENS

+12)

SINAMICS S120 DOUBLE MOMO 9A/9A D-Type M)

SINAMICS S120 =
65L3120-2TE21-0ADO

CONEXION DCP(1) 1000 00 00 00

DOUBLE MOTOR MODULE N°2 DN T —
I + - PE_ U2 V2W2) I

ooogooog -
0006000 o
XI?BR- ?BR+

CONEXION
SINGLE MOTOR MODULE

J copine pi

§
B

=
Is]
Q

!—VDC/

13118 13118

_oé

o]

13.4/ 7.5+ &—+—O

137/ 7L6+

ALIMENTACION
24VDC

-—PUENTE---
78/5L1 9>

» 5L1+ /18

--PUENTE---
7.8/ 5M1

» 5M1+/18

»6L4/58
» 7L7.1+ /135

07107 06119

I
i@ )(ZOI(J,) ‘ zﬁ‘ﬂ XZOZé ‘

i

% =
6SL3120-1TE21-0AD0

5 1

>
Is]
S
8
O

DRIVE-CLIQ
DRIVE-CLIQ
DRIVE-CLIQ

SIEMENS
)

) SINAMICS $120 SINGLE MOMO 9A D-Type
- SINAMICS S120
65L3120-1TE21-0ADO

E

CONEXION DCp(1) 1000 0000 00

DOUBLE MOTOR MODULE N°3 Rﬁ(l) 1
|

Yl |

+ - PE_ U2V2w2
Oonoooon

N copinG pLIO OO0 00
Ui

o [Logm g

=
o
Q

13.4/ 7.7+ 40O
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ALIMENTACION
24VDC

49/5L1.1 9 ESPUENTE-

-—PUENTE---

-—PUENTE---

---PUENTE---

-—-PUENTE-- -—PUENTE---

-X8 9
-—-PUENTE--

-X8
-~-PUENTE--

X8 |13
~-PUENTE-—-

-—-PUENTE--

-X8 [17 X8 19
---PUENTE--- -—-PUENTE---

49/5M1.1 -

-BG1
SICK.1047578
WL11-2P2430502

-BG2
SICK.1047578
WL11-2P2430502

-BG3
SICK.1047578
WL11-2P2430502

» 5L1.1/80

-BG4
SICK.1047578
WL11-2P2430502

-BG5
SICK.1047578
WL11-2P2430502

» 5M1.1/80

-BG6
SICK.1047578
WL11-2P2430502

oy Qpp
N

7

L | L | L | L | L | L |
SENSOR FOTOELECTRICO N°1
TRANSPORTADOR DE INGRESO

SENSOR FOTOELECTRICO N°6
TRANSPORTADOR DE SALIDA

SENSOR FOTOELECTRICO N°5
TRANSPORTADOR DE SALIDA

SENSOR FOTOELECTRICO N°4
POSICIONAMIENTO

SENSOR FOTOELECTRICO N°3
POSICIONAMIENTO

SENSOR FOTOELECTRICO N°2
TRANSPORTADOR DE INGRESO

ALIMENTACION

24vDC
-—PUENTE-- -—-PUENTE-~ ---PUENTE—-
89/5L1.1 9 PUENTE

-X8 |23 -X8
---PUENTE--- ---PUENTE--- ~-PUENTE-— ---PUENTE-—-

-X8 » 5M1.1/9.1
08136
08137
1 3
[ ] ] -BG9
+

, - AIS IR ©

08141

» 5L1.1/91

89/5M1.1 -9

-BG7 -BG8
SICK.1040870 SICK.1028099 a1
IMEO8-02BPSZT0S WTB4-3P2161 |

0]
8
.)%

1 2 3 4 {51
o o (o) ? ?
ov outB out Aux

BN 8U Tex lov

£

i
mo ——
g
i
i
| i}

o

ES
ES

4.4/ SSE <&

[44 /XS01
[44 /X502

SENSOR INDUCTIVO
CARRO PORTA-FILM

SENSOR DIFUSO
CARRO PORTA-FILM

SENSOR DE SEGURIDAD
ESTRUCTURA EXTERNA
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ALIMENTACION

24VDC
89/5L1.1 9 PUENTE - PURNTE - > 5L1.1/145

-—PUENTE-—
89/5M1.1 PLENTE » 5M1.1/12.1

-SF1 -SF2
SICK.6025107 SICK.6025107
1110-RA313 1110-RA313

SENSOR DE SEGURIDAD SUPERIOR SENSOR DE SEGURIDAD INFERIOR
ESTRUCTURA DE MAQUINA ESTRUCTURA DE MAQUINA
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28/ 4L14 220VAC -—-PUENTE-- ~--PUENTE-~ ~--PUENTE-~ ~--PUENTE-~

P 4L1+ /111

S1E--\ S2E--\ -S3E--\
PULSADOR PULSADOR PULSADOR
VERDE ROJO BLANCO

v
i

PULSADOR DE PULSADOR DE PULSADOR DE SELECTOR DE MODO
ARRANQUE PARADA DE EMERGENCIA BY-PASS AUTOMATICO/MANUAL
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220VAC -—PUENTE--- ---PUENTE---

10.8/4L1+ > X9

4L1.1/32

S4E--\ -S5E-- -S6E-- -S7E-- S8E--\ -S9E-- -S10E--
PULSADOR PULSADOR PULSADOR PULSADOR PULSADOR PULSADOR PULSADOR
VERDE ROJO VERDE ROJO VERDE ROJO NEGRO

4.7/P6 <&
48/P9 <&
48/ P10 <
48/P11 <

SERVOMOTORES DE SERVOMOTORES DE SERVOMOTOR SERVOMOTOR SERVOMOTOR SERVOMOTOR SERVOMOTOR
TRANSPORTADORES TRANSPORTADORES PRINCIPAL PRINCIPAL ELEVADOR DE CARRO ELEVADOR DE CARRO ELEVADOR DE CARRO
EN MARCHA DETENIDOS EN MARCHA DETENIDO EN MARCHA DETENIDO EN REVERSA
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9.8/ 5M1.1 -

-—-PUENTE---

---PUENTE--

---PUENTE---

~-PUENTE--- ~-PUENTE--

~-PUENTE--

---PUENTE---

X8 38

(I

LUZ PILOTO
VERDE

LUZ PILOTO
ROJO

X8 42

(I

RESISTENCIA DE CORTE

24VDC

-X8

-X8 46 -X8 48

-X8

50

& 0% > 5M1.1+/ 144

[

ELECTROVALVULAS
CAMPO
24VDC

ELECTROVALVULA
UNIDAD DE MANTENIMIENTO
24VDC

Pagina siguiente
13

Especialidad de Ingenieria Mecatrénica

Sistema de Embalaje Automatico

PROYSEA2020

Sistema de Embalaje Automatico | Pontificia Universidad Catélica del Perd
Facultad de Ciencias e Ingenieria

Av. Universitaria 1801
San Miguel, Lima

CONEXION SALIDAS DIGITALES - K3 | = PROYSEA2020

[+ ELeC

Fecha del cambio 16/9/2020 | Probado Hoja
Modificado Christian Torres | Formulario Pagina




Pagina anterior

12

7L1+ /65

O 7LL1+/67

DRIVE-CLIQ

SERVOMOTOR
SIEMENS SIMOTICS S-1FG1
1FG1601-1RC23-1FB2-Z B02+D13+E17+K12+N23+Q91

SERVOMOTOR
TRANSPORTADOR N°1

7L4+ /66

O—|—/—<'7L4.1+/6.7

DRIVE-CLIQ

SERVOMOTOR
SIEMENS SIMOTICS S-1FG1
1FG1601-1RC23-1FB2-Z B02+D13+E17+K12+N23+Q91

SERVOMOTOR
TRANSPORTADOR N°4

7L2+ /65

O—|—/;<- 7L2.1+ /67

DRIVE-CLIQ

SERVOMOTOR
SIEMENS SIMOTICS S-1FG1
1FG1601-1RC23-1FB2-Z B02+D13+E17+K12+N23+Q91

SERVOMOTOR
TRANSPORTADOR N°2

7L5+ /75

O—|+<- 7L5.1+ /77

DRIVE-CLIQ

SERVOMOTOR
SIEMENS SIMOTICS S-1FG1
1FG1101-1RD23-1FS1-Z B02+D04+E41+K06+N23+Q91

SERVOMOTOR
PRINCIPAL

77+ /76

O—|—/;<- 7714777

DRIVE-CLIQ

SERVOMOTOR
SIEMENS SIMOTICS S-1FG1
1FG1500-1RC23-1FA1-Z B02+D15+E57+K12+N23+Q93

SERVOMOTOR
DISPENSADOR DE MATERIAL

7L3+ /65

CONEXION
CABLES MOTION CONNECT
SINAMICS S$120
(POTENCIA + SENAL)

O—|—/_<' 7L3.1+ /6.7

DRIVE-CLIQ

SERVOMOTOR
SIEMENS SIMOTICS S-1FG1
1FG1601-1RC23-1FB2-Z B02+D13+E17+K12+N23+Q91

SERVOMOTOR
TRANSPORTADOR N°3

716+ /76

CONEXION
CABLES MOTION CONNECT
SINAMICS S$120
POTENCIA + SENAL

O—|+<' 7L6.1+ /7.7

DRIVE-CLIQ

SERVOMOTOR
SIEMENS SIMOTICS S-1FG1
1FG1501-1RC23-1FA2-Z D12+E57+K12+N23

SERVOMOTOR
ACCIONAMIENTO DE CARRO

CONEXION
CABLES MOTION CONNECT
SINAMICS 5120
POTENCIA + SENAL
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ALIMENTACION
24VDC

x T
6GK5005-0BA00-1AB2 |
Rack X |
SlotY |

12/L1+

MODULAR SLIP RING
CONDUCTIX WAMPFLER
SIZE: 16 RINGS - SERIE: CEP/SB

ALIMENTACION
440VAC
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— ESPECIALIDAD: ING. MECATRONICA

TRABAJO DE FIN DE CARRERA — HI1OMZ

TEMA DE EMBALAJE
AUTOMATIC O

TORRES CHUNG, CHRISTIAN RENATTO |FECHA:

MTR280 —

@g SIS

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

20112475

METODO DE PROYECCION

e . ‘ 2

\.
................ Y,
A A &mhh'r

I lHNAL VA 1 'H AHAEAL AU VtAA, AN AAAL VY . A GAAA A AR AR RRRBmBR\LEY u\
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COTA
MINIMA

COTA
MAXIMA

COTA
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\3. 35553308 RV VY /
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DETALLE C
ESCALA 2

SECCION B
ESCALA T

; L i
; , y

o

©10]%) 4

-

-9

C
4500

2

L d
*

2

DETALLE A
ESCALA T




4800

SECCION A

1750
Tt
s
Tt
2500
4700

¢

g

@ ESCALA T1:7

4505

3

5

7/
SECCION B
ESCALA T1:7
PARTS LIST
16| & |luerca Hexagonal M16x2mm 1S0 4032 | Stainkess
Steel, 440C
15| 16 | Arandela Prana M16 150 7069 | Stainless
Stee/
14| 8 | Tornillo Cabeza Hexagonal M6 — |/1S0 4017 | Stainkess
2x200mm Stee, 440C
15| 4 |Cartelo triangular de sujecion Stee/ ftem para fabricar
12\ 1 |Tubo cuadrado 150x150x4mm, /S0 4019 | Stee/
L=800mm
17\ 2 |Tubo cuadrado 150x150x4mm, /S0 4019 | Stee/
[=4/700mm
10\ 2 |Tubo cuadrado 150x150x4mm, /S0 4019 | Stee/
L=4500mm
9 | 24 |Arandela Plana M10 150 7069 | Stainless
Stee/
§ | 24 | Tornillo Cabeza Hexagonal M10 - /SO 4017 | Stainless
1.5x45mm Steel 4400
/|1 |Placa de unién superior de Steel Jtem para fabricar
bastidor
6 | 4 |Tubo cuadrado 150x150x4mm, 150 4019 | Stee/
[=4400mm
5 | & |Placa de union inferior de bastidor Stee/ ftem para fabricar
4 | 2 |Tubo cuadrado 150x150x4mm, /S0 4019 | Stee/
[=4500mm
J | 2 |Tubo cuadrado 150x150x4mm, /S0 4019 | Stee/
[=4400mm
2 | 4 |Tubo cuadrado 150x150x4mm, /S0 4019 | Stee/
L=1500mm
1| 4 |lacos metdlicos de expansion Stee/ ftem para fabricar
POS|CANT] DESCRIPCION NORMA MATERIAL OB SERVACIONES

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — ING. MECATRONICA

COTA
NOMINAL

COTA
MAXIMA

COTA
MINIMA

METODO DE PROYECCION MTRZ280 — TRABAJO DE FIN DE CARRERA — HI10OMZ ESCALA
@ £=}| BASTIDOR PRINCIPAL | 1:20
FECHA:
201712475 TORRES CHUNG, CHRISTIAN RENATTO 5020.06.06
LAMINA:
Al




15

0,8

160

7

160

TOLERANCIAS DIMENSIONALES

SEGUN DIN E 7168

TOLERANCIAS DIMENSIONALES
SEGUN DIN 7168

TIPO DE

FUNDICION

MSs de
10
hasta

MSs de
30
hasta

M§s de | M§s de
80 180
hasta hasta

MSs de

315
hasta

0,6
hasta

Més de | Mds de

hasta

Més de

hasta

Més de

30
hasta

Més de
120
hasta

32,5

o o @

210(6X)

DETALLE A
ESCALA 2:17

ACABADO SUPERFICIAL TOLERANCIA GENERAL MATERIAL
08 /) DIN E 7168 — AC. MOLD.
( DIN 7168 — GRADO MEDIO A36

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — ESPECIALIDAD: ING. MECATRONICA

MTR280 — TRABAJO DE FIN DE CARRERA — HI10M2

UNION SUPERIOR DE
BASTIDOR

METODO DE PROYECCION

o=

ESCALA

1:2

201712475

TORRES CHUNG, CHRISTIAN RENATTO

FECHA:

2020.06.09
30 80 180 315 500 3 120 400
ACERO +3 +4 +6 +8 +10 v01 | 201 202 203 | 205 coTA COTA LAMINA:
MOLDEADO -1,5 2 -3 4 -5 ’ ’ ’ ’ ’ MCXIMA MENIMA A3




17,5

15

D
%

130

M10(3x)

DETALLE A
ESCALA 2:7

TOLERANCIAS DIMENSIONALES

TOLERANCIAS DIMENSIONALES

-1,5

-2

-3

4

-5

SEGUN DIN E 7168 SEGUN DIN 7168
MSs de | M&sde | M§sde | M§sde | MSsde Mds de | Mds de | Mds de | Mas de
T1PO DE 10 30 80 180 315 GRADO DE 0,5 3 6 30
FUNDICION| hasta hasta hasta hasta hasta EXACTITUD hasta hasta hasto hasta
30 80 180 315 500 3 4 30 7120
ACERO +3 +4 +6 +8 +10
MOLDEADO MEDIO +0,71 £0,1 +0,2 +0,3

T
k=
2]
A Q
©
®
Q
|| T

ACABADO SUPERFICIAL

TOLERANCIA GENERAL MATERIAL
0,8/) DIN E 7168 — AC. MOLD.
( DIN 7168 — GRADO MEDIO A—=36

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — ESPECIALIDAD: ING. MECATRONICA

METODO DF PROYECCION MTR280 — TRABAJO DE FIN DE CARRERA — HI10MZ2 ESCALA

@ E UNION INFERIOR DE /g

BASTIDOR
20112475

FECHA:
TORRES CHUNG, CHRISTIAN RENATTO 2020.06.09

COTA
NOMINAL

COTA
MCXIMA

COTA
MENIMA

LAMINA:
A3




300

443

/ S
A
\l/
0,8
£
| (\liD)

TOLERANCIAS DIMENSIONALES
SEGUN DIN E 7168

TOLERANCIAS DIMENSIONALES
SEGUN DIN 7168

TIPO DE
FUNDICION

MSs de
10
hasta
30

MSs de
30
hasta
80

MS§s de
80
hasta
180

MSs de
180
hasta
315

M§s de
315
hasta
500

GRADO DE
EXACTITUD

Més de
0,6
hasta
3

Més de
3
hasta
4]

Més de
6
hasta
30

Més de
30
hasta
720

Més de
120
hasta
400

ACERO
MOLDEADO

+3
-1,5

+4
-2

+6
-3

+8
4

+10
-5

MEDIO

£0,1

0,1

+0,2

+0,3

+0,5

216(2X)

|

i

J

DETALLE A
ESCALA T1:7

REDONDEOS NO INDICADOS RS

ACABADO SUPERFICIAL TOLERANCIA GENERAL MATERIAL
08/ DIN E 7168 — AC. MOLD.
( ) DIN 7168 — GRADO MEDIO A36

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — ESPECIALIDAD: ING. MECATRONICA

MTR280 — TRABAJO DE FIN DE CARRERA — HI10M2

COTA
NOMINAL

COTA
MCXIMA

COTA
MENIMA

METODO DE PROYECCION ESCALA
@ | CARTELA TRIANGULAR | 1:5
FECHA:
20717124/5 TORRES CHUNG, CHRISTIAN RENATTO 2020.06.09
LAMINA:

A3




150

| 110 |
o
N 3
N Y
0
O @ || §
A
-
T[] 1 1
|
o !
N o
0,8 |
mA | |
[Adl N 740 LN
\wl |i|
160 -

A

TOLERANCIAS DIMENSIONALES
SEGUN DIN E 7168

TOLERANCIAS DIMENSIONALES
SEGUN DIN 7168

MSs de | MSsde | MS§sde | M§s de
TIPO DE 10 30 80 180

MSs de

Més de | Mds de | Mds de | MGs de | Mds de

315 GRADO DE 0,6 3 6 30 120
FUNDICION| hasta hasta hasta hasta hasta EXACTITUD hasta hasta hasta hasta hasta
30 80 180 315 500 3 5 30 120 400
ACERO +3 +4 +6 +8 +10
MOLDEADO -1,5 -2 -3 -4 -5 MEDIO *0,1 %01 02 0,3 | £05

160

T

-

/5

VISTA A

ESCALA 71:2

210(4X)
"

10

DETALLE A
ESCALA 2:7

ACABADO SUPERFICIAL

()

TOLERANCIA GENERAL
DIN E 7168 — AC. MOLD.
DIN 7168 — GRADO MEDIO

MATERIAL
A36

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — ESPECIALIDAD: ING. MECATRONICA

METODO DE PROYECCION

o=

MTR280 — TRABAJO DE FIN DE CARRERA — HI10M2

TACOS METALICOS DE

EXPANSION

ESCALA

1:2

201712475

TORRES CHUNG, CHRISTIAN RENATTO |fECHA:

2020.06.06

COTA
NOMINAL

COTA
MCXIMA

COTA
MENIMA

LAMINA:
A3
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270
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83

210
AN
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1
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DETALLE A
ESCALA 2:7

/\

15
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74
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16
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|
|
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\
S & A E S
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e

VISTA B

V&

ESCALA 1:5

/

&)

\/
S

>

PARTS' LIST
21| 4 |luerca Hexagonal M10x1.5mm 150 4037 | Stainless
Steel, 440C
20| 8 |Arandela Prana M10 150 7089 | Stainless
Stee/
19| 4 | Tornillo Cabeza Hexagonal M10 - |50 4017 | Stainless
1.5x40mm Steel, 440C
18| 1 |Engranaje recto [=40mm, AlSI 1020
D=40mm, 19 dientes, moadulo 5.5
17| 1 |Reductor de ejes coaxiales, Tjpo Incluiao en item
/19 16. Marca: Siemens
16| 1 |Servomotor Marca: Siemens
1FG1101-1RD23-1F51-7
15| 7|76 Modular Slip Rings. Type: Marca: Conductiy
PREI6D20 (Delivery: EX Work) Wampfler
14| 1 |luerca Hexagonal M36xZmm IS0 4035 | Stainless
Steel 4400
15\ 1 |Placa de Union Superior Stee/ ftem para fabricar
12| 1 |Pe de Base Circular Steel Jtem para fabricor
11\ 20 |Arandelo Plona M10 1S0 7089 | Stainless
Stee/
10\ 20 | Tornillo Cabeza Hexagonal M10 - |/1SO 4017 | Stainkess
1.5x30mm Stee| 440C
9 | 1 |Soporte para Base Circular Stee/ ftem para fabricar
§ | & |luerca Hexagonal M12x1.75mm 150 4037 | Stainless
Steel, 440C
/| 16 |Aranaela Flana M12 150 7089 | Stainless
Stee/
6 | & |lomillo Cabeza Hexagonal M12 - |/SO 4017 | Stainkess
1.75%60mm Steel 4400
5 | 1 |Engrangje recto [=40mm, /6 AISI 1020 | Maguinado. Unido
dientes, moaulo 5.5 con item N9
4| 1 |Base Circular Steel ftem para fabricar
J | 1 |Canal ae union Steel Jtem para fabricar
2 | 1 |Ploca lateral de union Steel ftem para fabricar
1| 2 |Tubo rectangular 200x100x10mm | /SO Stee), Mid | Unidos c/plancha
[=2000mm 657/14 2000x2/0mm
POS|CANT] DESCRIPCION NORMA MATERIAL OB SERVACIONES

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — ESPECIALIDAD: ING. MECATRONICA

METODO DE PROYECCION

© =

MTR280 — TRABAJO DE FIN DE CARRERA — HI10MZ

ENSAMBLE BRAZO
HORIZONTAL

ESCALA

7:5

20112475

TORRES CHUNG, CHRISTIAN RENATTO |FECHA:

2020.06.02

COTA
NOMINAL

COTA
MAXIMA

COTA
MINIMA

LAMINA:
A0




TOLERANCIAS DIMENSIONALES

TOLERANCIAS DIMENSIONALES

A A

1N

210(20%) | |

S
N S| Q 3
N T N
R R
2
Q
]
N
B N
SECCION A
ESCALA 1.2
ACABADO SUPERFICIAL TOLERANCIA GENERAL MATERIAL

DIN E 7168 — AC. MOLD.
DIN 7168 — GRADO MEDIO

()

A36

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — ESPECIALIDAD: ING. MECATRONICA

METODO DF PROYECCION MTR280 — TRABAJO DE FIN DE CARRERA — HI10MZ2

SOPORTE DE BASE

ESCALA

SEGUN DIN E 7168 SEGUN DIN 7168 C/RC ULAR
TIPO DE MSs de | M&sde | M§sde | M§sde | MSsde GRADO DE Més de | Mds de | Mds de | MGs de | Mds de FECHA-
10 30 80 180 315 0,5 3 6 30 120 .
FUNDICION| hasta hasta hasta hasta hasta EXACTITUD hasta hasta hasto hasta hasta 20 7 724 75 TORRES CHUNG’ C HR/ST/AN RENA 77—0 2020.06.10
30 80 180 315 500 3 4 30 7120 400 /4
ACERO +3 +4 +6 +8 +10 COTA COTA COTA LAMINA:
MOLDEADO -1,5 -2 -3 -4 -5 MEDIO 20,7 20,1 102 10,51 105 NOMINAL MCXIMA MENIMA A3




TOLERANCIAS DIMENSIONALES
SEGUN DIN E 7168

TOLERANCIAS DIMENSIONALES

SEGUN DIN 7168

TIPO DE
FUNDICION

MSs de
10
hasta
30

MSs de
30
hasta
80

MS§s de
80
hasta
180

MSs de
180
hasta
315

M§s de
315
hasta
500

GRADO DE
EXACTITUD

Més de
0,6
hasta
3

Més de
3
hasta
4]

Més de
6
hasta
30

Més de
30
hasta
720

Més de
120
hasta
400

ACERO
MOLDEADO

+3
-1,5

+4
-2

+6
-3

+8
4

+10
-5

MEDIO

£0,1

0,1

+0,2

+0,3

+0,5
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2715
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ACABADO SUPERFICIAL TOLERANCIA GENERAL MATERIAL
0,8 DIN E 7168 — AC. MOLD.
() A36

DIN 7168 — GRADO MEDIO

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — ESPECIALIDAD: ING. MECATRONICA

COTA
NOMINAL

COTA
MCXIMA

COTA
MENIMA

METODO DF PROYECCION MTR280 — TRABAJO DE FIN DE CARRERA — HI10MZ2 ESCALA
@ E PIE DE BASE 1.0
CIRCULAR '
FECHA:
2071124/56 TORRES CHUNG, CHRISTIAN RENATTO 2020.06.10
LAMINA:
A3




gl

'\}-i'-_i_
AN

T

TOLERANCIAS DIMENSIONALES
SEGUN DIN E 7168

TOLERANCIAS DIMENSIONALES
SEGUN DIN 7168

TIPO DE
FUNDICION

MSs de
10
hasta
30

MSs de
30
hasta
80

MS§s de
80
hasta
180

MSs de
180
hasta
315

M§s de
315
hasta
500

GRADO DE
EXACTITUD

Més de

0,6
hasta
3

Més de
3
hasta
4]

Més de
6
hasta
30

Més de
30
hasta
720

Més de
120
hasta
400

950 a12(8X)
0,8
| | |
i i i
338
[ T
ag418
SECCION A
ESCALA T1:2
ACABADO SUPERFICIAL TOLERANCIA GENERAL MATERIAL
(avg/) DIN E 7168 — AC. MOLD. 436

DIN 7168 — GRADO MEDIO

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — ESPECIALIDAD: ING. MECATRONICA

ACERO
MOLDEADO

+3
-1,5

+4
-2

+6
-3

+8
4

+10
-5

MEDIO

£0,1

0,1

+0,2

+0,3

+0,5

COTA
NOMINAL

COTA
MCXIMA

COTA
MENIMA

METODO DF PROYECCION MTR280 — TRABAJO DE FIN DE CARRERA — HI10MZ2 ESCALA
@ {—}| BASE CIRCULAR 7:5
FECHA:
2071124/56 TORRES CHUNG, CHRISTIAN RENATTO P020.05.25
LAMINA:
A3




TOLERANCIAS DIMENSIONALES
SEGUN DIN E 7168

TOLERANCIAS DIMENSIONALES
SEGUN DIN 7168

TIPO DE
FUNDICION

MSs de
10
hasta
30

MSs de
30
hasta
80

MS§s de
80
hasta
180

MSs de
180
hasta
315

M§s de
315
hasta
500

GRADO DE
EXACTITUD

Més de
0,6
hasta
3

Més de
3
hasta
4]

Més de
6
hasta
30

Més de
30
hasta
720

Més de
120
hasta
400

ACERO
MOLDEADO

+3
-1,5

+4
-2

+6
-3

+8
4

+10
-5

MEDIO

£0,1

0,1

+0,2

+0,3

+0,5

50

0,8

250

925

SECCION A
ESCALA 2:]7

ACABADO SUPERFICIAL

)

TOLERANCIA GENERAL
DIN E 7168 — AC. MOLD.
DIN 7168 — GRADO MEDIO

MATERIAL
A36

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — ESPECIALIDAD: ING. MECATRONICA

COTA
NOMINAL

COTA
MCXIMA

COTA
MENIMA

METODO DF PROYECCION MTR280 — TRABAJO DE FIN DE CARRERA — HI10MZ2 ESCALA
=
@ =}| canaL DE UNBN | 207
FECHA:
2071124/56 TORRES CHUNG, CHRISTIAN RENATTO P020.05.29
LAMINA:
A3
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DETALLE B
ESCALA T1:7

TOLERANCIAS DIMENSIONALES

TOLERANCIAS DIMENSIONALES

MOLDEADO

-1,5

-2

-3

4

-5

SEGUN DIN E 7168 SEGUN DIN 7168
MSs de | MSsde | M§sde | M§sde | M§sde Méas de | Més de | Mds de | Mds de | Mds de
TIPO DE 10 30 80 180 315 | GRADO DE | o5 3 6 30 120
FUNDICION| hasta hasta hasta hasta hasta EXACTITUD hasta hasta hasta hasta hasta
30 80 180 315 500 3 4 30 7120 400
ACERO +3 +4 +6 +8 +10 MED/O 40,1 40,1 +0,2 +0,3 | 205

b
&
B®

S
|

REDONDEOS NO INDICADOS RZ2

ACABADO SUPERFICIAL

()

TOLERANCIA GENERAL MATERIAL
DIN E 7168 — AC. MOLD.
DIN 7168 — GRADO MEDIO A6

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — ESPECIALIDAD: ING. MECATRONICA

METODO DE PROYECCION

MTR280 — TRABAJO DE FIN DE CARRERA — HI10M2

COTA
NOMINAL

COTA
MCXIMA

COTA
MENIMA

ESCALA
@ E PLACA DE UNION 110
SUPERIOR '
20112475 | TORRES CHUNG, CHRISTIAN RENATTO Ff—;%/}g: 05,51
LAMINA:

A3
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330
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DETALLE A
ESCALA 2:7

TOLERANCIAS DIMENSIONALES
SEGUN DIN E 7168

TOLERANCIAS DIMENSIONALES

SEGUN DIN 7168

TIPO DE
FUNDICION

MSs de
10
hasta
30

MSs de
30
hasta
80

MS§s de
80
hasta
180

MSs de
180
hasta
315

M§s de
315
hasta
500

Més de
GRADO DE 0,5

EXACTITUD | hasta
3

Més de
3
hasta
4]

Més de
6
hasta
30

Més de
30
hasta
720

Més de
120
hasta
400

ACERO

MOLDEADO

+3
-1,5

+4
-2

+6
-3

+8
4

+10
-5

MEDIO £0,1

0,1

+0,2

+0,3

+0,5
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380

80

REDONDEOS NO INDICADOS RZ2

ACABADO SUPERFICIAL

()

TOLERANCIA GENERAL
DIN E 7168 — AC. MOLD.
DIN 7168 — GRADO MEDIO

MATERIAL
A36

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — ESPECIALIDAD: ING. MECATRONICA

METODO DF PROYECCION MTR280 — TRABAJO DE FIN DE CARRERA — HI10MZ2

PLACA [ATERAL DE
UNION 1

o=

ESCALA

7:5

201712475

TORRES CHUNG, CHRISTIAN RENATTO |fECHA:

2020.05.22

COTA
NOMINAL

COTA
MCXIMA

COTA
MENIMA

LAMINA:
A3




FARIS LIST

62 | 1 |Conjunto Transmision Inferior Subensamble

61| 1 |Soporte de Sujecion Stee/ ftem para fabricar

60| 1 |Bisagra Capuching 1 1/2" x 1" Steel Proveedor: SODMAC
@ @ @ @ 59 | 4 |luerca Hexagonal M10x1.5mm IS0 4052 | Stainless

58| 8 |Arandela Plana M10 150 7089 | Stainless
@ Stee/
57| 4 |Tornillo Cabeza Hexagonal M10 - |/SO 4017 | Stainkess
] 1.5x40mm Stee| 4400
| 56 | 1 |Reductor ge ejes ortogonales, 529 Incluiao en N° 55
95 | 1 | Servom. TFG1500-1RC23-1FAT-Z Marca: Siemens
@ . @ @ ; . | /\ / 54| 1 |Tuerca Hexagonal M8x1.25mm 1S0 4037 | Stainless
. ; Steel, 440C
@ B 53 | 1 |Aranagela Plana M& 150 7089 | Stainless
@ | Steel
92 | 2 |lomnillo Cabeza Hexagonal MG — | /SO 4017 | Stainless
@ 1.25040mmm Stee| 440C
@ — | DETALLE G 51| 1 |Soporte brida rémbica P/N: Marca: NTV
ESCALA T1:7 F1208D1 + Rod. P/N- WA1208EV
! ] - 50| 1 |Fe de Transmision de Carro Stee/ Jtem para fabricar
49| 2 |luerca Hexagonal M18x2mm IS0 4035 | Stainless
] Stee| 440C
@ . 48| 1 |Sensor inductivo P/N: Marca: SICK
@ ) @ IMEOE-02BPSZT0S
47| 2 |Arandela Plana M6 150 7089 | Stainless
Stee/
46| 2 |lomnillo Cabeza Cilindrica Allen IS0 4762 | Stainless
\_// M6 - Ix16mm Stee| 440C
45| 1 |Apoyo para Sensor Inductivo Steel Jtem para fabricar
44| 1 |Placa Superior ae Carro Stee/ ftem para fabricar
DETALLE A @ @ 45| 8 |luerca Hexagonal M#x0./mm 150 4057 | Stainless
ESCALA 1:71 | Stee] 440C
T R SECCION D | 42\ 16 Arondelo Plona W4 IS0 7089 | Stainkess
Stee/
¢ ¢ ESCALA 1:5 @ \ %l I %l; / 41| & |lornillo Cabeza Hexagonal M4 — /SO 4017 | Stainless
i 0. 7x20mm Stee, 440C
| 40| 4 |Resorte de Extension C-15 Proveedor: SODIMAC
@ @ @ @ @ | 39| 1 |Soporte de Placa Movil Steel Jtem para fabricar
@ J8| 2 |Placa Movil Steel Jtem para fabricar
J7| 10 | luerca Hexagonal M14xZmm IS0 4035 | Stainless
Steel 4400
— DETALLE H 36| 10| Arandela Plana W14 IS0 7089 | Stainless
N . Stee/
ESCALA 21 Jo | b |Rodilo Guia, D=50mm [=310mm Aluminium | Proveedor:
) 6067 GARIBALDI PERU
\ SAC.
J4 | 4 |Arandela Flana W10 150 7089 | Stainless
—~ Stee/
) JI | 4 |lornillo Cabeza Cilindrica Allen 150 4762 | Stainless
| | MI10 - 1.5xF5mm Steel, 440C
Iwn ﬂ_ 1@ — 1l @ ' 5 ] @ J2 | 1 |Placa Base de Carro Steel ftem para fabricar
I | ) h b 31| 2 | randeta Plana 3 IS0 709 | Stainess
1 \\X / I Stee/
 — i i \ / >_< JO| 2 |Tornilo Cabeza Cilindrica Allen IS0 4762 | Stainless
Q I — M3 = 0.5x16mm Steel, 440C
§ D D - 29| 1| Sensor Difuso PN WIB4-3P2161 Warca: SICK
_l_ J_ 28| 4 |Tuerca Hexagonal M8x1.25mm /S0 4037 | Stainless
) Steel, 440C
4 E ﬁ 27| 8 |Arondela Plona M8 /SO 7089 | Stainless
L @ : @ Steel
26| 4 |Tornillo Cabeza Hexagonal M8 — |/1SO 4017 | Stainkess
| @ : [@ Q @ 1. 25k 8mm Stee), 440C
DETALLE B | | L s ,ﬂﬁf :ﬁ}: ; o e @ 25| 4 |luerca Hexagonal M14x2mm 150 4035 | Stainless
ESCALA 77 ) er‘"‘“‘—_w—’r@ i 1 Sfec"/, 14400
@ IHEL | 24| 4 |Arandela Prana M14 1S0 7089 | Stainless
a ] i | i @ Steel
# | i | | | @ 23| 4 |Rueda Loca, Eje de salida Proveedor:
@ | i ‘ | | D=14mm, =20mm PROWART
@ i ; i . ! | @ 2\ 1 |Soporte Guia Steel /'fem para fabricar
il | | 211 2 |Pin de Union con cadena Stee/ ltem para fabricar
@ |© 1 1 ! | | @ 20| 1 |Placa ge union con cadena Steel ftem para fabricar
@ } | 1 ! i 19| 2 |Interruptor ae Sequridad P/N: Morca: SICK.
} | i Q | I110-RAS1S Inicio/Fin recorrido
SECCION E Core Hieeare :_ﬁ_l‘*l_ﬁb_ | @ 181 2 |Tubo en ¢ 4" x 5.4 lbs/bie Steel Proveedor:
@ @ ESCAIA 7+ i z_szaﬁm@/ DUAL AF6/4572 -650 45{/?05 A/?faz/{/JA
. @ @ 171 1 |Pin de Union Steel llem para fabricar
VISTA | 16| 1 |Canal de Union Stee/ ftem para fabricar
15| 4 |luerca Hexagonal M12x1.75mm IS0 4057 | Stainless
Q ESCALA 7:5 Stee| 440C
14| 16 |Arandela Plana W12 1S0 7089 | Stainless
,ﬁ, Steel
s i 13| 4 |Tomillo Cabeza Hexagonal M12 - |ISO 4017 | Stainless
Q - — ; u_ﬁ_ﬁ% O /_\ 1.75x110mm Steel, 440C
L — ! il ! - =0 12| 1 |Servom. IFG1501-TRC23-TFA2-7 Marca: Siemens
| @ M B _ =t H S 17| 1 |Reductor de ejes ortogonales, 529 Incluiao en N° 12
| ( | @ . 10| 2 |Tuerca Hexagonal M14x2mm 1S0 4032 | Stainless
@ fa - Stee| 440C
9 | 4 |Arandela Flana W14 150 7089 | Stainless

@ Stee/

§ | 2 |Tornillo Cabeza Hexagonal M14 — |/1SO 4017 | Stainless

Zx110mm Steel 4400
@ H ] 7| 1 |Soporte brida rombica F/N: Marca; NIl
B | | FL208D1 + Rod. P/N: MAIZ08FV
+ 6 | 1 |Cadena 50-1R (5/8" SIMFLE) AlSI 1045 | Proveedor: MEGA
@ p @ @ SWF, 438 dientes CHAN PERU
Eé)@ & @ 5| 2 |Pison 21T 50-1 (5/8" SMPLE) AISI 1045 | Proveedor: MEGA
@ T4 ——— -1 —E A @ C/TRAT. (Zdo sprocket se instalo CHAIN PERU
@ @ L et + @ | O Junto con Ttem NV 61)
,,,,,,,,, % @ B _LEB*—SQF 4 | 1 |Eje superior de transmision Stee/ Jtem para fabricar
o J | 1 |Placa loteral ae union Steel ftem para fabricar
SEC C /ON C D E TALLE F @ > —~ | 1 2 | 2 |Tubo rectangular 200x100x10mm, /SO Steel Mild :
ESCALA 7.’5 ESC‘ALA 2: 7 u | u [=600mm 557//4
il i 1| 1 |Tubo cuadrado 180x180x8mm, /S0 Steel, Mild | Maguinar para
180 J [=3200mm 657/14 insertar elementos
- - - - - - } POS|CANT] DESCRIPCION NORMA MATERAL OB SERVACIONES

VISTA J PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — ESPECIALIDAD: ING. MECATRONICA
@ E S C‘ /4 LA 7: 5 WETODO DE PROYECCION|  MTR280 — TRABAJO DE FIN DE CARRERA — H10M2 FSCALA
@ @ g ENSAMEBLE BRAZO 1.5
VERTICAL '
20112475 TORRES CHUNG, CHRISTIAN RENATTO F52 00 Zg‘:%ﬂ
COTA COTA COTA LAMINA:
NOMINAL MAXIMA MINIMA A0




285

940

SECCION A
ESCALA T1:7

SECCION B
ESCALA T1:7

TOLERANCIAS DIMENSIONALES

TOLERANCIAS DIMENSIONALES

SEGUN DIN E 7168 SEGUN DIN 7168
MSs de | MSsde | M§sde | M§sde | M§sde Méas de | Més de | Mds de | Mds de | Mds de
TIPO DE 10 30 80 180 315 | GRADO DE | o5 3 6 30 120
FUNDICION| hasta hasta hasta hasta hasta EXACTITUD hasta hasta hasta hasta hasta
30 80 180 315 500 3 4 30 7120 400
ACERO +3 +4 +6 +8 +10
MOLDEADO -1,5 2 -3 4 5 MED/IO +0,7 +0,7 +0,2 | £0,3 | #£0,5

!__A l"B
e e R e e
- H

CHAFLANES Zx45°

ACABADO SUPERFICIAL

(V)

TOLERANCIA GENERAL
DIN E 7168 — AC. MOLD.
DIN 7168 — GRADO MEDIO

MATERIAL
AIST 1020

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — ESPECIALIDAD: ING. MECATRONICA

COTA
NOMINAL

COTA

MCXIMA

COTA
MENIMA

METODO DF PROYECCION MTR280 — TRABAJO DE FIN DE CARRERA — HI10MZ2 ESCALA
@ E EJE SUPERIOR DE /.1
TRANSMISION '
FECHA:
2071124/56 TORRES CHUNG, CHRISTIAN RENATTO 2020.06.15
LAMINA:
A3




TOLERANCIAS DIMENSIONALES

SEGUN DIN E 7168

TOLERANCIAS DIMENSIONALES

SEGUN DIN 7168

TIPO DE
FUNDICION

MSs de
10
hasta
30

MSs de
30
hasta
80

MS§s de
80
hasta
180

MSs de
180
hasta
315

M§s de
315
hasta
500

GRADO DE
EXACTITUD

Més de
0,6
hasta
3

Més de
3
hasta
4]

Més de
6
hasta
30

Més de
30
hasta
720

Més de
120
hasta
400

ACERO
MOLDEADO

+3
-1,5

+4
-2

+6
-3

+8
4

+10
-5

MEDIO

£0,1

0,1

+0,2

+0,3

+0,5

200

a30

50

CHAFLANES Zx45°

ACABADO SUPERFICIAL

()

TOLERANCIA GENERAL
DIN E 7168 — AC. MOLD.
DIN 7168 — GRADO MEDIO

MATERIAL
AIST 1020

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — ESPECIALIDAD: ING. MECATRONICA

MTR280 — TRABAJO DE FIN DE CARRERA — HI10M2

COTA
NOMINAL

COTA
MCXIMA

COTA
MENIMA

METODO DE PROYECCION ESCALA
@ E EJE INFERIOR DE /.1
TRANSMISION |
20112475 TORRES CHUNG, CHRISTIAN RENATTO Ff—;%/}g: 06,15
LAM/NAA'J
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\ ACABADO SUPERFICIAL TOLERANCIA GENERAL MATERIAL
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280 (V/) DIN 7168 — GRADO MEDIO /456
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — ESPECIALIDAD: ING. MECATRONICA
METODO DF PROYECCION MTR280 — TRABAJO DE FIN DE CARRERA — HI10MZ2 ESCALA
=
PLACA DE UNION CON )
TOLERANCIAS DIMENSIONALES TOLERANCIAS DIMENSIONALES 7.2
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REDONDEOS NO INDICADOS RZ2

TOLERANCIAS DIMENSIONALES
SEGUN DIN E 7168

TOLERANCIAS DIMENSIONALES

SEGUN DIN 7168

TIPO DE
FUNDICION
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10
hasta
30

MSs de
30
hasta
80

MS§s de
80
hasta
180

MSs de
180
hasta

M§s de
315
hasta

315 500

GRADO DE
EXACTITUD

Més de
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hasta
3

Més de
3
hasta
4]

Més de
6
hasta
30

Més de
30
hasta
720

Més de
120
hasta
400

ACERO
MOLDEADO

+3
-1,5

+4
-2

+6
-3

+8 +10
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ACABADO SUPERFICIAL

()

TOLERANCIA GENERAL
DIN E 7168 — AC. MOLD.
DIN 7168 — GRADO MEDIO

MATERIAL
A36

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

— ESPECIALIDAD: ING. MECATRONICA

COTA
NOMINAL

COTA
MCXIMA

COTA
MENIMA

METODO DF PROYECCION MTR280 — TRABAJO DE FIN DE CARRERA — HI10MZ2 ESCALA
@ E PLACA SUPERIOR DE 1.5
CARRO '
FECHA:
2071124/56 TORRES CHUNG, CHRISTIAN RENATTO 020, 06.22
LAMINA:
A3
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DETALLE A
ESCALA 2:7

TOLERANCIAS DIMENSIONALES

TOLERANCIAS DIMENSIONALES

MOLDEADO

-1,5
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-3
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-5

SEGUN DIN E 7168 SEGUN DIN 7168
MSs de | MSsde | M§sde | M§sde | M§sde Méas de | Més de | Mds de | Mds de | Mds de
TIPO DE 10 30 80 180 315 | GRADO DE | o5 3 6 30 120
FUNDICION| hasta hasta hasta hasta hasta EXACTITUD hasta hasta hasta hasta hasta
30 80 180 315 500 3 4 30 7120 400
ACERO +3 +4 +6 +8 +10 MED/O 40,1 40,1 +0,2 +0,3 | 205

REDONDEOS NO INDICADOS RZ2
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(V)

TOLERANCIA GENERAL MATERIAL
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — ESPECIALIDAD: ING. MECATRONICA

MTR280 — TRABAJO DE FIN DE CARRERA — HI10M2

COTA
MCXIMA

COTA
MENIMA

METODO DE PROYECCION ESCALA
@ E PLACA [ATERAL DE 1.5
UNION 2 '
FECHA:
20112475 | TORRES CHUNG, CHRISTIAN RENATTO |FECHA
LAMINA:

A3




150

P
\|J
44| O
P
\ll
6/,5
135
130

0,8

TOLERANCIAS DIMENSIONALES

TOLERANCIAS DIMENSIONALES

SEGUN DIN E 7168 SEGUN DIN 7168
MSs de | MSsde | M§sde | M§sde | M§sde Méas de | Més de | Mds de | Mds de | Mds de
TIPO DE 10 30 80 180 315 | GRADO DE | o5 3 6 30 120
FUNDICION| hasta hasta hasta hasta hasta EXACTITUD hasta hasta hasta hasta hasta
30 80 180 315 500 3 4 30 7120 400
ACERO +3 +4 +6 +8 +10
MOLDEADO -1,5 2 -3 4 5 MED/IO +0,7 +0,7 +0,2 | £0,3 | #£0,5

J -4+ v

“M14(2X)

10

DETALLE A
ESCALA 2:7

M4(2X)

Q
~

DETALLE B
ESCALA 2:7

REDONDEOS NO INDICADOS RZ2

ACABADO SUPERFICIAL TOLERANCIA GENERAL MATERIAL

(V)

DIN E 7168 — AC. MOLD.
DIN 7168 — GRADO MEDIO

A36

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — ESPECIALIDAD: ING. MECATRONICA

MTR280 — TRABAJO DE FIN DE CARRERA — HI10M2

COTA
NOMINAL

COTA
MCXIMA

COTA
MENIMA

METODO DE PROYECCION ESCALA
P
@ S — PLACA MOVIL 7:1
FECHA:
2071124/56 TORRES CHUNG, CHRISTIAN RENATTO P020.06.20
LAMINA:

A3




356

TOLERANCIAS DIMENSIONALES
SEGUN DIN E 7168

TOLERANCIAS DIMENSIONALES

SEGUN DIN 7168

TIPO DE
FUNDICION

MSs de
10
hasta
30

MSs de
30
hasta
80

MS§s de
80
hasta
180

MSs de
180
hasta
315

M§s de
315
hasta
500

GRADO DE
EXACTITUD

Més de
0,6
hasta
3

Més de
3
hasta
4]

Més de
6
hasta
30

Més de
30
hasta
720

Més de
120
hasta
400

ACERO
MOLDEADO

+3
-1,5

+4
-2

+6
-3

+8
4

+10
-5

MEDIO

£0,1

0,1

+0,2

+0,3

+0,5

20

REDONDEOS NO INDICADOS RZ2

ACABADO SUPERFICIAL

(V)

TOLERANCIA GENERAL
DIN E 7168 — AC. MOLD.
DIN 7168 — GRADO MEDIO

MATERIAL
A36

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — ESPECIALIDAD: ING. MECATRONICA

MTR280 — TRABAJO DE FIN DE CARRERA — HI10M2

COTA
NOMINAL

COTA
MCXIMA

COTA
MENIMA

METODO DE PROYECCION ESCALA
@ E SOPORTE DE PLACA 1.0
MOVIL '
FECHA:
20112475 | TORRES CHUNG, CHRISTIAN RENATTO |FECHA
LAMINA:
A3




60

TOLERANCIAS DIMENSIONALES
SEGUN DIN E 7168

TOLERANCIAS DIMENSIONALES

SEGUN DIN 7168

TIPO DE
FUNDICION

MSs de
10
hasta
30

MSs de
30
hasta
80

MS§s de
80
hasta
180

MSs de
180
hasta
315

M§s de
315
hasta
500

GRADO DE
EXACTITUD

Més de
0,6
hasta
3

Més de
3
hasta
4]

Més de
6
hasta
30

Més de
30
hasta
720

Més de
120
hasta
400

ACERO
MOLDEADO

+3
-1,5

+4
-2

+6
-3

+8
4

+10
-5

MEDIO

£0,1

0,1

+0,2

+0,3

+0,5

30

15

REDONDEOS NO INDICADOS RZ2

ACABADO SUPERFICIAL

()

TOLERANCIA GENERAL
DIN E 7168 — AC. MOLD.
DIN 7168 — GRADO MEDIO

MATERIAL
A36

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — ESPECIALIDAD: ING. MECATRONICA

MTR280 — TRABAJO DE FIN DE CARRERA — HI10M2

COTA
NOMINAL

COTA
MCXIMA

COTA
MENIMA

METODO DE PROYECCION = ESCALA
@ E SOPORTE DE SUJECION 2.7
DE ROLLO '
20112475 TORRES CHUNG, CHRISTIAN RENATTO Ff—;%% 06.22
LAM/NAA'J




10 10

300 N i T

Q W\
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‘\AZ L im ¥ - &
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0 =
N
Q O
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(W 118D
L/

\ — DETALLE B
B DETALLE A ESCALA 2:7

ESCALA 2:7

| I_H'il
c 7
6
>
M10(4X) s I NN}
N M)
=
S e
\_/
0 Q
™ N DETALLE D
) DETALLE C ESCALA 2:1
Q
Q ESCALA 2:7
08 Q
L% % ,4 O
@6 50 % ACABADO SUPERFICIAL TOLERANCIA GENERAL MATERIAL
(@) DIN E 7168 — AC. MOLD. 136
DIN 7168 — GRADO MEDIO
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — ESPECIALIDAD: ING. MECATRONICA
METODO DF PROYECCION MTR280 — TRABAJO DE FIN DE CARRERA — HI10MZ2 ESCALA
TOLERANCIAS DIMENSIONALES TOLERANCIAS DIMENSIONALES @ E 7:5
SEGUN DIN E 7168 SEGUN DIN 7168 CARRO
TIPO DE Misode M%fgde Mi.fode Mf; (;)’e Mij 50’9 CRADO DE Mdos5de Mds} de Mdss de Md;ode Mdlsz Ode TORRES CHUNG CHR/ST/AN RENA 77_0 FECHA:
FUNDICION| hasta hasta hasta hasta hasta EXACTITUD ha’sta hasta hasta hasta hasta 207 724 75 ’ 2020.06.15
30 80 180 315 500 3 6 30 120 400
oo | 5 | 2 2 2| 5| moo |=or]s0s]202] 205] 205 S5




50

| |
Sz ©
|
[ \
|
\/ DETALLE B
DETALLE A ESCALA b5:7
ESCALA 5:7
TOLERANCIAS DIMENSIONALES TOLERANCIAS DIMENSIONALES
SEGUN DIN E 7168 SEGUN DIN 7168
TIPO DE M§s de MS§s de MS§s de MS8s de MS§s de CRADO DE Méas de | Mds de | Mads de | MGs de | Mds de
FUNDICION hjgta hi{‘)ta hg.fta hlai?a hii]sia EXACTITUD hg’sf;a haita ho.ito hjsato hlazs?a
30 80 180 315 500 3 6 30 120 400
ACERO *3 +4 6| 8| 10 vepio | 201 | 20,1 | 202 | 203 | 205

MOLDEADO

-1,5

-2

-3

4

-5

DETALLE C
ESCALA 2:7

60

W |

QP

29

80

il

30

REDONDEOS NO INDICADOS RZ

ACABADO SUPERFICIAL

(V)

TOLERANCIA GENERAL MATERIAL
DIN E 7168 — AC. MOLD.
DIN 7168 — GRADO MEDIO A6

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — ESPECIALIDAD: ING. MECATRONICA

MTR280 — TRABAJO DE FIN DE CARRERA — HI10M2

COTA
NOMINAL

COTA
MCXIMA

COTA
MENIMA

METODO DE PROYECCION ESCALA
@ E PLACA APOYO DE /.1
SENSOR INDUCTIVO ’
20112475 TORRES CHUNG, CHRISTIAN RENATTO Ff—;%/}g: 06,15
LAMINA:

A3




TOLERANCIAS DIMENSIONALES
SEGUN DIN E 7168

TOLERANCIAS DIMENSIONALES
SEGUN DIN 7168

TIPO DE
FUNDICION

MSs de
10
hasta
30

MSs de
30
hasta
80

MS§s de
80
hasta
180

MSs de
180
hasta
315

M§s de
315
hasta
500

GRADO DE
EXACTITUD

Més de
0,6
hasta
3

Més de
3
hasta
4]

Més de
6
hasta
30

Més de
30
hasta
720

Més de
120
hasta
400

ACERO
MOLDEADO

+3
-1,5

+4
-2

+6
-3

+8
4

+10
-5

MEDIO

£0,1

0,1

+0,2

+0,3

+0,5

50

0,8

250

925

SECCION A
ESCALA 2:]7

ACABADO SUPERFICIAL

)

TOLERANCIA GENERAL
DIN E 7168 — AC. MOLD.
DIN 7168 — GRADO MEDIO

MATERIAL
A36

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — ESPECIALIDAD: ING. MECATRONICA

COTA
NOMINAL

COTA
MCXIMA

COTA
MENIMA

METODO DF PROYECCION MTR280 — TRABAJO DE FIN DE CARRERA — HI10MZ2 ESCALA
=
@ =}| canaL DE UNBN | 207
FECHA:
2071124/56 TORRES CHUNG, CHRISTIAN RENATTO P020.05.29
LAMINA:
A3




400

355

g25

g25
a50

TOLERANCIAS DIMENSIONALES
SEGUN DIN E 7168

TOLERANCIAS DIMENSIONALES
SEGUN DIN 7168

TIPO DE
FUNDICION

MSs de
10
hasta
30

MSs de
30
hasta
80

MS§s de
80
hasta
180

MSs de
180
hasta
315

M§s de
315
hasta
500

GRADO DE
EXACTITUD

Més de
0,6
hasta
3

Més de
3
hasta
4]

Més de
6
hasta
30

Més de
30
hasta
720

Més de
120
hasta
400

ACERO
MOLDEADO

+3
-1,5

+4
-2

+6
-3

+8
4

+10
-5

MEDIO

£0,1

0,1

+0,2

+0,3

+0,5

V/

SECCION A
ESCALA 2:7

CHAFLANES Tx45°

ACABADO SUPERFICIAL

(V)

TOLERANCIA GENERAL MATERIAL
DIN E 7168 — AC. MOLD.
DIN 7168 — GRADO MEDIO AISI 1020

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — ESPECIALIDAD: ING. MECATRONICA

MTR280 — TRABAJO DE FIN DE CARRERA — HI10M2

COTA
NOMINAL

COTA
MCXIMA

COTA
MENIMA

METODO DE PROYECCION ESCALA
@ E EJE DE TRANSM/SION /.0
DE CARRO '
FECHA:
20112475 | TORRES CHUNG, CHRISTIAN RENATTO |FECHA
LAMINA:

A3




380

) C——————————

CHAFLANES Zx45°

ACABADO SUPERFICIAL TOLERANCIA GENERAL MATERIAL
08 ) DIN E 7168 — AC. MOLD.
(V/ DIN 7168 — GRADO MEDIO AIST 1020

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — ESPECIALIDAD: ING. MECATRONICA

METODO DF PROYECCION MTR280 — TRABAJO DE FIN DE CARRERA — HI10MZ2 ESCALA

=
TOLERANCIAS DIMENSIONALES TOLERANCIAS DIMENSIONALES @ E PIN DE UNION 1:2

SEGUN DIN E 7168 SEGUN DIN 7168
TIPO DE MSs de | M&sde | M§sde | M§sde | MSsde CRADO DE Mds de | Mds de | Mds de | Mas de | Mds de 7_ 7_ 77_ FECHA-
10 30 80 180 315 0,5 3 6 30 120 .
FUNDICION| hasta hasta hasta hasta hasta EXACTITUD hasta hasta hasto hasta hasta 20 7 724 75 ORRES C HUNG’ C HR/S /AN RENA O 2020.056.37
30 80 180 315 500 3 4 30 7120 400 /4
ACERO +3 +4 +6 +8 +10 COTA COTA COTA LAMINA:
MOLDEADO -1,5 -2 -3 -4 -5 MEDIO 20,7 20,1 102 10,51 105 NOMINAL MCXIMA MENIMA A3




TOLERANCIAS DIMENSIONALES
SEGUN DIN E 7168

TOLERANCIAS DIMENSIONALES

SEGUN DIN 7168

TIPO DE
FUNDICION

MSs de
10
hasta
30

MSs de
30
hasta
80

MS§s de
80
hasta
180

MSs de
180
hasta
315

M§s de
315
hasta
500

GRADO DE
EXACTITUD

Més de
0,6
hasta
3

Més de
3
hasta
4]

Més de
6
hasta
30

Més de
30
hasta
720

Més de
120
hasta
400

ACERO
MOLDEADO

+3
-1,5

+4
-2

+6
-3

+8
4

+10
-5

MEDIO

£0,1

0,1

+0,2

+0,3

+0,5

80

a6

CHAFLANES Tx45°

ACABADO SUPERFICIAL

()

TOLERANCIA GENERAL MATERIAL
DIN E 7168 — AC. MOLD.
DIN 7168 — GRADO MEDIO AISI 1020

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — ESPECIALIDAD: ING. MECATRONICA

MTR280 — TRABAJO DE FIN DE CARRERA — HI10M2

COTA
NOMINAL

COTA
MCXIMA

COTA
MENIMA

METODO DE PROYECCION ESCALA
@ E PIN DE UNION CON 2.7
CADENA ’
FECHA:
20112475 | TORRES CHUNG, CHRISTIAN RENATTO |FECHA
LAMINA:

A3




O

ONoI®

PARTS' LIST
5 | 4 |Tuerca Hexagonal M14x2mm 1S0 4032 | Stainless
Stee), 440C
4 | & |Arandela Plana M14 150 7089 | Stainless
Stee/
J | 4 | Tornillo Cabeza Hexagonal M14 - |/1SO 4017 | Stainless
2x50mm Steel, 440C
2 | 2 |Soporte brida rombica F/N: Marca: NN
FL208D1 + Rod. P/N: MAI208FV
1| 1 |Efe Inferior de Transmision Stee/ ftem para fabricar
POS\CANT DESCRIPCION NORMA MATERIL OB SERVACIONES

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

— ESPECIALIDAD: ING. MECATRONICA

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

METODO DE PROYECCION

© &

MTR280 — TRABAJO DE FIN DE CARRERA — HI10M2

CONJUNTO
TRANSMISION INFERIOR

ESCALA

7:5

201712475

TORRES CHUNG, CHRISTIAN RENATTO |fECHA:

2020.06.29

COTA
NOMINAL

COTA
MAXIMA

COTA
MINIMA

LAMINA:
A3




1325

170

DETALLE A
ESCALA T1:2

N
PARTS' LIST
6 | J |luerca hexagonal Méx! IS0 4037 | Stainless
Steel, 440C
5 | 6 |Arandela Plana M6 150 7089 | Stainless
Stee/
4| J |lornillo Cabeza Hueca Hexagonal |/SO 4767 | Stainless
Allen M6 - 1x60mm Steel 4400
F | 1 |Sensor fotocléctrico £/R Marca: SICK
P/N: WL11-2P2430
2 | 1 |Placa de agpoyo vertical Stee/ ftem para fabricar
1| 7 |Paca de apoyo inferior Stee/ ftem para fabricar
POS\CANT DESCRIPCION NORMA MATERIAL OB SERVACIONES

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — ESPECIALIDAD: ING. MECATRONICA

METODO DE PROYECCION

© &

MTR280 — TRABAJO DE FIN DE CARRERA — HI10M2 ESCALA

SOPORTE DE SENSOR 1.1
DE TRANSPORTADOR '

201712475

FECHA:
TORRES CHUNG, CHRISTIAN RENATTO 2020.05. 15

COTA
NOMINAL

COTA
MAXIMA

COTA
MINIMA

LAMINA:
A3




30

1300

17,5

0,8

55

i)

M6E(3X)

DETALLE A
ESCALA T1:7

TOLERANCIAS DIMENSIONALES
SEGUN DIN E 7168

TOLERANCIAS DIMENSIONALES
SEGUN DIN 7168

TIPO DE
FUNDICION

MSs de
10
hasta
30

MSs de
30
hasta
80

MS§s de
80
hasta
180

MSs de
180
hasta
315

M§s de
315
hasta
500

GRADO DE
EXACTITUD

Més de
0,6
hasta
3

Més de
3
hasta
4]

Més de
6
hasta
30

Més de
30
hasta
720

Més de
120
hasta
400

ACERO
MOLDEADO

+3
-1,5

+4
-2

+6
-3

+8
4

+10
-5

MEDIO

£0,1

0,1

+0,2

+0,3

+0,5

REDONDEOS NO INDICADOS RZ2

20

ACABADO SUPERFICIAL

()

TOLERANCIA GENERAL MATERIAL
DIN E 7168 — AC. MOLD.
DIN 7168 — GRADO MEDIO A6

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — ESPECIALIDAD: ING. MECATRONICA

MTR280 — TRABAJO DE FIN DE CARRERA — HI10M2

COTA
NOMINAL

COTA
MCXIMA

COTA
MENIMA

METODO DE PROYECCION ESCALA
@ E PLACA DE APOYO 1.5
VERTICAL '
FECHA:
20112475 | TORRES CHUNG, CHRISTAN RENATTO |FECHA
LAMINA:

A3




25

%

%

210(2X)

170

/0

0,8

REDONDEOS NO INDICADOS RZ

ACABADO SUPERFICIAL TOLERANCIA GENERAL MATERIAL
0,8 DIN E 7168 — AC. MOLD.
(/) 456

DIN 7168 — GRADO MEDIO

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — ESPECIALIDAD: ING. MECATRONICA

METODO DF PROYECCION MTR280 — TRABAJO DE FIN DE CARRERA — HI10MZ2

ESCALA
TOLERANCIAS DIMENSIONALES TOLERANCIAS DIMENSIONALES @ ‘EI‘ 7:7
SEGUN DIN E 7168 SEGUN DIN 7168 /NFER/OR
TIPO DE MS&s de | MSs de MSs de MSs de | M§s de GRADO DE Més de | Mds de | Mds de | MGs de | Mds de FECHA:
0,6 3 6 30 120 .
FUNDICION hjgta hi{‘)ta hg.fta hlai?a hii]sia EXACTITUD hasta hasta hasta hasta hasta 20 7 724 75 TORRES CHUNG’ C HR/ST/AN RENA 77—0 2020.056.15

30 80 180 315 500 3 4] 30 720 400 LA’M/NA

ACERO +3 +4 +6 +8 +10 COTA COTA COTA ’

MOLDEADO -1,5 -2 -3 -4 -5 MEDIO 20,7 20,1 102 10,3 10,5 NOMINAL MCXIMA MENIMA A3




425

1700

\

DETALLE A
ESCALA T:17

PARTS' LIST
O | 6 |Tuerca Hexagonal M6xTmm 1S0 4032 | Stainless
Steel, 440C
4 | 12 |Arandela Plana M6 150 7089 | Stainless
Stee/
J | 6 |Tomillo Cabeza Cilindrica allen 150 4762 | Stainless
M6 — Tx60mm Steel, 440C
2 | 2 | Sensor fotoeléctrico £/R P/N: Marca: SICK
WL11-2P2430
1| 7 |Base para Soporte Stee/ ftem para fabricar
POS\CANT DESCRIPCION NORMA MATERIL OB SERVACIONES

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

— ESPECIALIDAD: ING. MECATRONICA

METODO DE PROYECCION

© &

MTR280 — TRABAJO DE FIN DE CARRERA — HI10M2

SOPORITE SENSORES
DE POSICION

ESCALA

1:10

201712475

TORRES CHUNG, CHRISTIAN RENATTO |fECHA:

2020.06.30

COTA
NOMINAL

COTA
MAXIMA

COTA
MINIMA

LAMINA:
A3




/5

90

X
w
: xS
\ll
60
93
&+ ©
T + G
08
)

1700

TOLERANCIAS DIMENSIONALES
SEGUN DIN E 7168

TOLERANCIAS DIMENSIONALES
SEGUN DIN 7168

TIPO DE
FUNDICION

MSs de
10
hasta
30

MSs de
30
hasta
80

MS§s de
80
hasta
180

MSs de
180
hasta
315

M§s de
315
hasta
500

GRADO DE
EXACTITUD

Més de
0,6
hasta
3

Més de
3
hasta
4]

Més de
6
hasta
30

Més de
30
hasta
720

Més de
120
hasta
400

ACERO
MOLDEADO

+3
-1,5

+4
-2

+6
-3

+8
4

+10
-5

MEDIO

£0,1

0,1

+0,2

+0,3

+0,5

/\A<6(5X)
T

DETALLE A
ESCALA T1:7

10

10

ZEZ)

DETALLE B
ESCALA T1:7

REDONDEOS NO INDICADOS RZ2

ACABADO SUPERFICIAL

(*7)

TOLERANCIA GENERAL MATERIAL
DIN E 7168 — AC. MOLD.
DIN 7168 — GRADO MEDIO A6

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — ESPECIALIDAD: ING. MECATRONICA

COTA
NOMINAL

COTA
MCXIMA

COTA
MENIMA

METODO DF PROYECCION MTR280 — TRABAJO DE FIN DE CARRERA — HI10MZ2 ESCALA
@ E BASE DE SOPORTE DE 1.5
SENSORES '
FECHA:
2071124/56 TORRES CHUNG, CHRISTIAN RENATTO 2020.06.30
LAMINA:
A3




PARTS' LIST
58 | 1 |Conjunto de Pinza Subensamble
@ 57| 1 |Tuerca Hexagonal MEx1.25mm 150 4057 | Stainless
@ Steel, 440C
) @ / * 56 | 1 |Arandgela Plana M& 150 7089 | Stainless
S Stee/
55| 1 |Tornillo Cabeza Hexagonal M8 — /SO 4017 | Stainless
@ J— @ 1.25x80mm Stee], 440C
54| 2 |Soporte de Cilindro Neumdtico Steel ftem para fabricar
/ @ 53| 2 |Arandela Plona M4 150 7089 | Stainless
Stee/
DETALLE £ 52| 2 |Tomillo Cabeza Hexagonal M4 x  |I1SO 4017 | Stainkess
@ ESCALA T:7 0.7420mm Steel, 440
51| 1 |Sujetador ae Cilindro Neumdtico Steel Jtem para fabricor
50| 1 |Cilindro Neumdtico P/N: Proveedor: FESTO
DSNU-5-20-100-P-A
@ 49| 1 | Tuerca Hexagonal MbxTmm 150 4032 | Stainless
Steel 4400
DETALLE A 48| 2 |Arondelo Plana M6 1S0 7089 | Stainless
ESCALA 2:7 @ Steel
@ @ @ @ 47| 1 Tomilo Cabeza Heragonal M6 — | /S0 4017 | Stainkess
. Ix45mm Stee| 440C
T (R u I 46| 1 |Pivote Stee/ Jtem para fabricar
| | 45| 1 |Arandgela Flana W12 /S0 7089 | Stainless
@ @ Stee/

44| 1 | Tornillo Cabeza Hexagonal M2 — |I1SO 4017 | Stainkess

e 1.75x100mm Steel, 440C
@ TSP @ @ 45| 1 |Sujetador de Base Giratoria Stee/ Jtem para fabricar
@ 42| 1 |Arandela Plana M12 150 7089 | Stainless
(19 DETALLE F (57) &) T
41| 1 | Tornillo Cabeza Hexagonal M2 - |I1SO 4017 | Stainkess
EFSCALA 771 @ = 1, 7545mm Steel, 440
gEe 40| 1 \dunta 126 Stee/ Jtem para fabricor
J9| 1 |Cabeza de rotulo SGS-M12 Proveedor: FESTO
JE | 1 |Alambre de Nicrom, [ = 400mm Proveedor: MCP
@ @ @ | HDH @ 37| 2 | Tverco Hexogonl W40 7mm | IS0 4035 | Stainless
@ Steel 440C
[ jﬁ 36| 4 |Arandelo Plana W4 /SO 7089 | Stainless
@ @ @ Steel
@ ° : Jo | 2 |lornillo Cabeza Redonda Estrella | /SO 7045 | Steel
i o M4 - 0.7%x20mm - 4.8 - H
DETALLE B 4| 2 |Soporte de Alambre Stee/ Jtem para fabricar
ESCALA 2:7 J3| 1 |Base Giratoria Stee/ ftem para fabricar
@ L@ J2 | 1 |luerca Hexagonal M6xImm IS0 4032 | Stainless
VISTA J Stee| 440
FSCAILA 1:5 JI'\ 1 |Arandgela Plana M6 150 7089 | Stainless
@ . Stee/
- JO | 1 |Tornillo Cabeza Hexagonal M6 — /SO 4017 | Stainless
@ 1x45mm Stee| 440C
DETALLE G 29| 1 |Soporte de Base Giratoria Stee/ Jtem para fabricar
ESCALA 2:7 28| 1 | Arandelo Plana #8 S0 7089 | Stainless
/ T Stee/
27| 1 | Tornillo Cabeza Hexagonal M8 — |/1SO 4017 | Stainkess
| | j /|:,\ 1.25X30mm Steel, 440C
NSRS @ @ 26| 1 |Cabeza de rotule S6S-MS Proveedor: FESTO
@ T \\ | p \ — — 25| 1 \dunta 60 Steel ftem para fabricar
i | [ 24| 1 |Abrazadera 3/4” Proveedor:
| B - u 1, PROMART
! @ / . (_j 25| 1 |Barra Templadora Stee/ ftem para fabricar
| [ @ (_) I 22| 1 |Tuerca Hexagonal MbxTmm 150 4032 | Stainless
‘ - 7 Stee| 440C
N @ 21| 1 |Arondelo Plana M6 150 7089 | Stainless
;PJ @ Steel
. @ 20\ 1 |Tomillo Cabeza Hexagonal M6 — |/SO 4017 | Stainless
Ix45mm Stee| 4400
DETALLE C B 19| 1 |Base para Templodora Stee/ ftem para fabricar
. 18| 1 |Soporte para Templadora Stee/ ftem para fabricar
ESCALA 21 DETALLE H DETALLE K 17 2 | Tuerca Hexagonal MbxTmm 150 4057 | Stainless :
ESCALA 1:7 ESCALA 2:7 Stee| 440C
16| 4 |Arandelo Plona M6 150 7089 | Stainless
Stee/
151 2 |Tornillo Cabeza Hexagonal M6 — /SO 4017 | Stainless
@ IxJ0mm Stee| 440C
4 14| 2 |Pivote Steel Jtem para fabricar
@ ] 13\ 2 |Tuerca Hexagonal MoxTmm S0 4052 | Stainkess
Steel 4400
@ @ 12| 4 |Arandela Plana M6 150 7089 | Stainless
) 1 Stee/
u @ “" - 1 B : 11| 2 \Tomilo Cabeza Hexagonal M6 - |IS0 4017 | Stainless
- S i AT TR 1 : @ - : @ x35mm Steel, 440
1 ‘ O ‘ i ~ - {E B I I R I - 10| 2 |Soporte de Tapa Steel ftem para fabricar
| | N 7 N 7 9 | & |Arandela Plana M10 SO 7089 | Stainless
= = m Stee/
@ @ > § | 8 |Tornillo Cabeza Hexagonal M10 - |/1SO 4017 | Stainless
’ 1.5¢30mm Steel 4400
/| 2 |Iapa de Cilindro Neumdtico Stee/ ftem para fabricar
6 | 2 |Cilindro Neumdtico P/N: Proveedor: FESTO
DSBC-50-100-PPVA-N3F
@ @ DETALLE [/ 5 | 2 |Tuerca Hexagonal Méx1.25mm 1S0 4032 | Stainless
—_— ESCALA 2:1 Stel, 40C
4 | 4 |Arandela Plana M8 150 7089 | Stainless
Stee/
DETALLE D J | 2 |Tornillo Cabeza Hexagonal — ME  |/1SO 4017 | Stainless
EFSCALA 2:7 1.26x40mm Steel 440C
2 | 1 |Soporte Inclinado Stee/ ftem para fabricar
1| 1 |Base de Sistema de Corte Stee/ ftem para fabricar
POS|CANT] DESCRIPCION NORMA MATERAL OB SERVACIONES

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — ESPECIALIDAD: ING. MECATRONICA

METODO DE PROYECCION MTR280 — TRABAJO DE FIN DE CARRERA — HIOMZ ESCALA
@ g ENSAMBLE DE SISTEMA 1.0
DE CORTE '
FECHA:
20717124/5 TORRES CHUNG, CHRISTIAN RENATTO 2020.07 15
COTA COTA COTA LAMINA:
NOMINAL MAXIMA MINIMA A0




25

TOLERANCIAS DIMENSIONALES TOLERANCIAS DIMENSIONALES
SEGUN DIN E 7168 SEGUN DIN 7168

MSs de | M&sde | M§sde | M§sde | MSsde Més de | Mds de | Mds de | MGs de | Mds de

TIPO DE 10 30 80 180 315 | GRADO DE | o5 3 6 30 120
FUNDICION| hasta hasta hasta hasta hasta EXACTITUD hasta hasta hasto hasta hasta

30 80 180 315 500 3 4 30 7120 400

ACERO +3 +4 +6 +8 +10

MOLDEADO 15 2 3 4 5 MEDIO +0,71 £0,1 +0,2 +0,3 | £0,5

QD
Q
_________ | ©
S
0
©
~
10
ACABADO SUPERFICIAL TOLERANCIA GENERAL MATERIAL

(V)

DIN E 7168 — AC. MOLD
DIN 7168 — GRADO MEDIO

A36

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — ESPECIALIDAD: ING. MECATRONICA

METODO DE PROYECCION

o=

MTR280 — TRABAJO DE FIN DE CARRERA — HI10M2

SOPORITE EXTERNO DE
C/ILINDRO

ESCALA

5:1

201712475

TORRES CHUNG, CHRISTIAN RENATTO

FECHA:

2020.07.10

COTA
NOMINAL

COTA
MCXIMA

COTA
MENIMA

LAMINA:

A3




30

40

17

TOLERANCIAS DIMENSIONALES
SEGUN DIN E 7168

TOLERANCIAS DIMENSIONALES

SEGUN DIN 7168

TIPO DE
FUNDICION

MSs de
10
hasta
30

MSs de
30
hasta
80

MS§s de
80
hasta
180

MSs de
180
hasta
315

M§s de
315
hasta
500

GRADO DE
EXACTITUD

Més de
0,6
hasta
3

Més de
3
hasta
4]

Més de
6
hasta
30

Més de
30
hasta
720

Més de
120
hasta
400

ACERO
MOLDEADO

+3
-1,5

+4
-2

+6
-3

+8
4

+10
-5

MEDIO

£0,1

0,1

+0,2

+0,3

+0,5

a6

REDONDEOS NO INDICADOS RZ

ACABADO SUPERFICIAL

()

TOLERANCIA GENERAL
DIN E 7168 — AC. MOLD.
DIN 7168 — GRADO MEDIO

MATERIAL
A36

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — ESPECIALIDAD: ING. MECATRONICA

MTR280 — TRABAJO DE FIN DE CARRERA — HI10M2

COTA
NOMINAL

COTA
MCXIMA

COTA
MENIMA

METODO DE PROYECCION ESCALA
@ | SOPORTE DE TAPA 2:7
FECHA:
20717124/5 TORRES CHUNG, CHRISTIAN RENATTO 2020.07.10
LAMINA:
A3




TOLERANCIAS DIMENSIONALES
SEGUN DIN E 7168

TOLERANCIAS DIMENSIONALES

SEGUN DIN 7168

TIPO DE
FUNDICION

MSs de
10
hasta
30

MSs de
30
hasta
80

MS§s de
80
hasta
180

MSs de
180
hasta
315

M§s de
315
hasta
500

GRADO DE
EXACTITUD

Més de
0,6
hasta
3

Més de
3
hasta
4]

Més de
6
hasta
30

Més de
30
hasta
720

Més de
120
hasta
400

ACERO
MOLDEADO

+3
-1,5

+4
-2

+6
-3

+8
4

+10
-5

MEDIO

£0,1

0,1

+0,2

+0,3

+0,5

ACABADO SUPERFICIAL

(<7)

TOLERANCIA GENERAL MATERIAL
DIN E 7168 — AC. MOLD.
DIN 7168 — GRADO MEDIO A6

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — ESPECIALIDAD: ING. MECATRONICA

MTR280 — TRABAJO DE FIN DE CARRERA — HI10M2

COTA
NOMINAL

COTA
MCXIMA

COTA
MENIMA

METODO DE PROYECCION ESCALA
@ E SOPORTE PARA 5.7
TEMPLADORA '
FECHA:
20112475 | TORRES CHUNG, CHRISTIAN RENATTO |FECHA
LAMINA:

A3




250

200

164,5

DETALLE A
ESCALA 2:7

/3,5

10

m
1

DETALLE B
ESCALA 2:7

TOLERANCIAS DIMENSIONALES

TOLERANCIAS DIMENSIONALES

SEGUN DIN E 7168 SEGUN DIN 7168
MSs de | MSsde | M§sde | M§sde | M§sde Méas de | Més de | Mds de | Mds de | Mds de
TIPO DE 10 30 80 180 315 | GRADO DE | o5 3 6 30 120
FUNDICION| hasta hasta hasta hasta hasta EXACTITUD hasta hasta hasta hasta hasta
30 80 180 315 500 3 4 30 7120 400
ACERO +3 +4 +6 +8 +10
MOLDEADO -1,5 2 -3 4 5 MED/IO +0,7 +0,7 +0,2 | £0,3 | #£0,5

0,8

50

S

:

59

130

REDONDEOS NO INDICADOS RZ2

ACABADO SUPERFICIAL

()

TOLERANCIA GENERAL
DIN E 7168 — AC. MOLD.
DIN 7168 — GRADO MEDIO

MATERIAL
A36

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — ESPECIALIDAD: ING. MECATRONICA

COTA
NOMINAL

COTA
MCXIMA

COTA
MENIMA

METODO DF PROYECCION MTR280 — TRABAJO DE FIN DE CARRERA — HI10MZ2 ESCALA
@ —}| soporTE iNCLINADO | 1:2
FECHA:
2071124/56 TORRES CHUNG, CHRISTIAN RENATTO 020,07 12
LAMINA:
A3




45

30

REDONDEOS NO INDICADOS RZ2

TOLERANCIAS DIMENSIONALES

TOLERANCIAS DIMENSIONALES

9 )
\
D
S
NS i
N [
~~
A\
Q
N
/0
ACABADO SUPERFICIAL | TOLERANCIA GENERAL MATERIAL

(V)

DIN E 7168 — AC. MOLD.
DIN 7168 — GRADO MEDIO

A36

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — ESPECIALIDAD: ING. MECATRONICA

METODO DE PROYECCION

o=

MTR280 — TRABAJO DE FIN DE CARRERA — HI10M2

SUJETADOR DE BASE

ESCALA

SEGUN DIN E 7168 SEGUN DIN 7168
TIPO DE M§s de MSs de MSs de MSs de M§s de GRADO DE Mas de | Mds de | Mds de | MGs de | Mds de 7_ 7_ 77_ FECHA-
10 30 80 180 315 0,5 3 6 30 120 .
FUNDICION| hasta hasta hasta hasta hasta EXACTITUD hasta hasta hasto hasta hasta 20 7 724 75 ORRES CHUNG’ C HR/S /AN RENA O 2020.07.10
30 80 180 315 500 3 4 30 7120 400 /4
ACERO +3 +4 +6 +8 +10 COTA COTA LAMINA:
MOLDEADO | -1,5 2 -3 4 -5 MEDIO 0,7 20,1 | 20,2 | 20,5 | 20,5 NOMINAL MCXIMA A3




57

08

16,5

16

15

40

TOLERANCIAS DIMENSIONALES
SEGUN DIN E 7168

TOLERANCIAS DIMENSIONALES

SEGUN DIN 7168

TIPO DE
FUNDICION

MSs de
10
hasta
30

MSs de
30
hasta
80

MS§s de
80
hasta
180

MSs de
180
hasta
315

M§s de
315
hasta
500

GRADO DE
EXACTITUD

Més de
0,6
hasta
3

Més de
3
hasta
4]

Més de
6
hasta
30

Més de
30
hasta
720

Més de
120
hasta
400

ACERO
MOLDEADO

+3
-1,5

+4
-2

+6
-3

+8
4

+10
-5

MEDIO

£0,1

0,1

+0,2

+0,3

+0,5

DETALLE A
ESCALA 5:7

REDONDEOS NO INDICADOS R1T

ACABADO SUPERFICIAL

(V)

TOLERANCIA GENERAL MATERIAL
DIN E 7168 — AC. MOLD.
DIN 7168 — GRADO MEDIO A6

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — ESPECIALIDAD: ING. MECATRONICA

COTA
NOMINAL

COTA
MCXIMA

COTA
MENIMA

METODO DF PROYECCION MTR280 — TRABAJO DE FIN DE CARRERA — HI10MZ2 ESCALA
@ E SUJETADOR DE 5.7
CILINDRO '
FECHA:
2071124/56 TORRES CHUNG, CHRISTIAN RENATTO 020,07 11
LAMINA:
A3




/2

93

dA
N

/2

O

95

210(4X)

DETALLE A
ESCALA 2:7

TOLERANCIAS DIMENSIONALES

TOLERANCIAS DIMENSIONALES

SEGUN DIN E 7168 SEGUN DIN 7168
MSs de | MSsde | M§sde | M§sde | M§sde Méas de | Més de | Mds de | Mds de | Mds de
TIPO DE 10 30 80 180 315 | GRADO DE | o5 3 6 30 120
FUNDICION| hasta hasta hasta hasta hasta EXACTITUD hasta hasta hasta hasta hasta
30 80 180 315 500 3 4 30 7120 400
ACERO +3 +4 +6 +8 +10
MOLDEADO -1,5 2 -3 4 5 MED/IO +0,7 +0,7 +0,2 | £0,3 | #£0,5

REDONDEOS

a45
|
!
|
|
!

0,8

70

NO INDICADOS RZ

ACABADO SUPERFICIAL

()

TOLERANCIA GENERAL
DIN E 7168 — AC. MOLD.
DIN 7168 — GRADO MEDIO

MATERIAL
A36

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — ESPECIALIDAD: ING. MECATRONICA

COTA
NOMINAL

COTA
MCXIMA

COTA
MENIMA

METODO DF PROYECCION MTR280 — TRABAJO DE FIN DE CARRERA — HI10MZ2 ESCALA
@ —}| T7APA DE CILINDRO 7:1
FECHA:
2071124/56 TORRES CHUNG, CHRISTIAN RENATTO 2020.07.10
LAMINA:
A3




250

TOLERANCIAS DIMENSIONALES
SEGUN DIN E 7168

TOLERANCIAS DIMENSIONALES

SEGUN DIN 7168

TIPO DE
FUNDICION

MSs de
10
hasta
30

MSs de
30
hasta
80

MS§s de
80
hasta
180

MSs de
180
hasta
315

M§s de
315
hasta
500

GRADO DE
EXACTITUD

Més de
0,6
hasta
3

Més de
3
hasta
4]

Més de
6
hasta
30

Més de
30
hasta
720

Més de
120
hasta
400

ACERO
MOLDEADO

+3
-1,5

+4
-2

+6
-3

+8
4

+10
-5

MEDIO

£0,1

0,1

+0,2

+0,3

+0,5

CHAFLANES Tx45°

ACABADO SUPERFICIAL

(<7)

TOLERANCIA GENERAL MATERIAL
DIN E 7168 — AC. MOLD.
DIN 7168 — GRADO MEDIO AISI 1020

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — ESPECIALIDAD: ING. MECATRONICA

MTR280 — TRABAJO DE FIN DE CARRERA — HI10M2

COTA
NOMINAL

COTA
MCXIMA

COTA
MENIMA

METODO DE PROYECCION ESCALA
@ | BARRA TEMPLADORA | 1:1
FECHA:
20717124/5 TORRES CHUNG, CHRISTIAN RENATTO 020,07 11
LAMINA:

A3




300

70 200 51,5 27,5
T |
@) (@)
A B
b+ v %
3
550
40 450
S - <+ S
S -
0
S
o N
S - C avg/ ==
1% 11 %] :
42,5 3
142,5

REDONDEOS NO INDICADOS RZ

TOLERANCIAS DIMENSIONALES
SEGUN DIN E 7168

SEGUN DIN 7168

TOLERANCIAS DIMENSIONALES

TIPO DE
FUNDICION

MSs de
10
hasta
30

MSs de
30
hasta
80

MS§s de
80
hasta
180

MSs de
180
hasta
315

M§s de
315
hasta
500

GRADO DE
EXACTITUD

Més de
0,6
hasta
3

Més de
3
hasta
4]

Més de
6
hasta
30

Més de
30
hasta
720

Més de
120
hasta
400

ACERO
MOLDEADO

+3
-1,5

+4

-2

+6
-3

+8
4

+10
-5

MEDIO

+0,1

0,1

+0,2

+0,3

+0,5

15

DETALLE A

ESCALA 2:7

M8(2X)

DETALLE B
ESCALA 2:7

@
=~

15

{7

172

NS

DETALLE C
ESCALA T1:7

ACABADO SUPERFICIAL

()

TOLERANCIA GENERAL
DIN E 7168 — AC. MOLD.
DIN 7168 — GRADO MEDIO

MATERIAL
A36

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — ESPECIALIDAD: ING. MECATRONICA

COTA
NOMINAL

COTA
MCXIMA

COTA
MENIMA

METODO DF PROYECCION MTR280 — TRABAJO DE FIN DE CARRERA — HI10MZ2 ESCALA
@ E BASE DE SISTEMA DE 1.5
CORTE '
FECHA:
2071124/56 TORRES CHUNG, CHRISTIAN RENATTO 2020.07.05
LAMINA:
A3




REDONDEOS NO INDICADOS RZ

TOLERANCIAS DIMENSIONALES
SEGUN DIN E 7168

TOLERANCIAS DIMENSIONALES
SEGUN DIN 7168

TIPO DE
FUNDICION

MSs de
10
hasta
30

MSs de
30
hasta
80

MS§s de
80
hasta
180

MSs de
180
hasta
315

M§s de
315
hasta
500

GRADO DE
EXACTITUD

Més de
0,6
hasta
3

Més de
3
hasta
4]

Més de
6
hasta
30

Més de
30
hasta
720

Més de
120
hasta
400

ACERO
MOLDEADO

+3
-1,5

+4
-2

+6
-3

+8
4

+10
-5

MEDIO

£0,1

0,1

+0,2

+0,3

+0,5

M4(2X) ME_
87,5 C —l_#, N N
08 /(<Y
25/ REaa N O
o  N© ‘ Nel R
@ @% <D- A
yRu o |
450 C‘—l DETALLE A DETALLE B
ESCALA 7:17 ESCAIA 1:1
. 80
Q!L l
S 4 ) :
3 N | ¢ | S L i
_+_ \ i \V
30 . SECCION C
ESCALA 1:2
280

ACABADO SUPERFICIAL

()

TOLERANCIA GENERAL MATERIAL
DIN E 7168 — AC. MOLD.
DIN 7168 — GRADO MEDIO A6

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — ESPECIALIDAD: ING. MECATRONICA

COTA
NOMINAL

COTA
MCXIMA

COTA
MENIMA

METODO DF PROYECCION MTR280 — TRABAJO DE FIN DE CARRERA — HI10MZ2 ESCALA
@ T—}| BASE GIRATORMA 7:2
FECHA:
2071124/56 TORRES CHUNG, CHRISTIAN RENATTO 020,07 15
LAMINA:
A3




TOLERANCIAS DIMENSIONALES
SEGUN DIN E 7168

TOLERANCIAS DIMENSIONALES

SEGUN DIN 7168

TIPO DE
FUNDICION

MSs de
10
hasta
30

MSs de
30
hasta
80

MS§s de
80
hasta
180

MSs de
180
hasta
315

M§s de
315
hasta
500

GRADO DE
EXACTITUD

Més de
0,6
hasta
3

Més de
3
hasta
4]

Més de
6
hasta
30

Més de
30
hasta
720

Més de
120
hasta
400

ACERO
MOLDEADO

+3
-1,5

+4
-2

+6
-3

+8
4

+10
-5

MEDIO

£0,1

0,1

+0,2

+0,3

+0,5

ag23
220
|

SECCION A

ESCALA 5:7

ACABADO SUPERFICIAL

()

TOLERANCIA GENERAL
DIN E 7168 — AC. MOLD.
DIN 7168 — GRADO MEDIO

MATERIAL
A36

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — ESPECIALIDAD: ING. MECATRONICA

COTA
NOMINAL

COTA
MCXIMA

COTA
MENIMA

METODO DF PROYECCION MTR280 — TRABAJO DE FIN DE CARRERA — HI10MZ2 ESCALA
@ E BASE PARA 5.7
TEMPLADORA '
FECHA:
2071124/56 TORRES CHUNG, CHRISTIAN RENATTO 2020.07.05
LAMINA:
A3




A

YN

15

18

—

A1)

7
|
l

REDONDEOS NO INDICADOS RZ2

TOLERANCIAS DIMENSIONALES
SEGUN DIN E 7168

SEGUN DIN 7168

TOLERANCIAS DIMENSIONALES

TIPO DE
FUNDICION

MSs de
10
hasta
30

MSs de
30
hasta
80

MS§s de
80
hasta
180

MSs de
180
hasta
315

M§s de
315
hasta
500

GRADO DE
EXACTITUD

Més de
0,6
hasta
3

Més de
3
hasta
4]

Més de
6
hasta
30

Més de
30
hasta
720

Més de
120
hasta
400

ACERO
MOLDEADO

+3
-1,5

+4
-2

+6
-3

+8
4

+10
-5

MEDIO

£0,1

0,1

+0,2

+0,3

+0,5

ﬂm

N

DETALLE A
ESCALA 5:7

@

N

DETALLE B
ESCALA 5:7

ACABADO SUPERFICIAL

(V)

TOLERANCIA GENERAL MATERIAL
DIN E 7168 — AC. MOLD.
DIN 7168 — GRADO MEDIO A6

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — ESPECIALIDAD: ING. MECATRONICA

MTR280 — TRABAJO DE FIN DE CARRERA — HI10M2

COTA
NOMINAL

COTA
MCXIMA

COTA
MENIMA

METODO DE PROYECCION ESCALA
@ —}| BIELA DE PINZA 7:1
FECHA:
20717124/5 TORRES CHUNG, CHRISTIAN RENATTO 020,07 11
LAMINA:

A3




20

65

70

&

20

20

M1

173,5

REDONDEOS NO INDICADOS RS

TOLERANCIAS DIMENSIONALES
SEGUN DIN E 7168

TOLERANCIAS DIMENSIONALES
SEGUN DIN 7168

TIPO DE
FUNDICION

MSs de
10
hasta
30

MSs de
30
hasta
80

MS§s de
80
hasta
180

MSs de
180
hasta
315

M§s de
315
hasta
500

GRADO DE
EXACTITUD

Més de
0,6
hasta
3

Més de
3
hasta
4]

Més de
6
hasta
30

Més de
30
hasta
720

Més de
120
hasta
400

ACERO
MOLDEADO

+3
-1,5

+4
-2

+6
-3

+8
4

+10
-5

MEDIO

£0,1

0,1

+0,2

+0,3

+0,5

50

M4

>

<\/

DETALLE A
ESCALA 2:7

M6

~_

DETALLE

M6

DETALLE B
ESCALA 2:7

C

ESCALA 2:]7

ACABADO SUPERFICIAL

(V)

TOLERANCIA GENERAL
DIN E 7168 — AC. MOLD.
DIN 7168 — GRADO MEDIO

MATERIAL
A36

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — ESPECIALIDAD: ING. MECATRONICA

COTA
NOMINAL

COTA
MCXIMA

COTA
MENIMA

METODO DF PROYECCION MTR280 — TRABAJO DE FIN DE CARRERA — HI10MZ2 ESCALA
@ —}| BRAZO DE PINZA 7:1
FECHA:
2071124/56 TORRES CHUNG, CHRISTIAN RENATTO 020,07 12
LAMINA:
A3




CHAFLANES Tx45°

TOLERANCIAS DIMENSIONALES

SEGUN DIN E 7168

TOLERANCIAS DIMENSIONALES

SEGUN DIN 7168

TIPO DE
FUNDICION

MSs de
10
hasta
30

MSs de
30
hasta
80

MS§s de
80
hasta
180

MSs de
180
hasta
315

M§s de
315
hasta
500

GRADO DE
EXACTITUD

Més de
0,6
hasta
3

Més de
3
hasta
4]

Més de
6
hasta
30

Més de
30
hasta
720

Més de
120
hasta
400

ACERO
MOLDEADO

+3
-1,5

+4
-2

+6
-3

+8
4

+10
-5

MEDIO

£0,1

0,1

+0,2

+0,3

+0,5

60

A< S NN
© 1 L oIy 4 N D e
S S

= NN N ~

710 10
15 15
ACABADO SUPERFICIAL TOLERANCIA GENERAL MATERIAL
08 DIN E 7168 — AC. MOLD.
(V/) DIN 7168 — GRADO MEDIO AISI 1020

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — ESPECIALIDAD: ING. MECATRONICA

MTR280 — TRABAJO DE FIN DE CARRERA — HI10M2

COTA
NOMINAL

COTA
MCXIMA

COTA
MENIMA

METODO DE PROYECCION ESCALA
@ =} JUNTA 60 2:1
FECHA:
20717124/5 TORRES CHUNG, CHRISTIAN RENATTO 2020.07.10
LAMINA:
A3




126

Mi12

M12

25

30

CHAFLANES Tx45°

TOLERANCIAS DIMENSIONALES
SEGUN DIN E 7168

TOLERANCIAS DIMENSIONALES
SEGUN DIN 7168

TIPO DE
FUNDICION

MSs de
10
hasta
30

MSs de
30
hasta
80

MS§s de
80
hasta
180

MSs de
180
hasta
315

M§s de
315
hasta
500

GRADO DE
EXACTITUD

Més de
0,6
hasta
3

Més de
3
hasta
4]

Més de
6
hasta
30

Més de
30
hasta
720

Més de
120
hasta
400

ACERO
MOLDEADO

+3
-1,5

+4
-2

+6
-3

+8
4

+10
-5

MEDIO

£0,1

0,1

+0,2

+0,3

+0,5

256
30
ACABADO SUPERFICIAL TOLERANCIA GENERAL MATERIAL
0,8 DIN E 7168 — AC. MOLD.
() AISI 1020

DIN 7168 — GRADO MEDIO

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — ESPECIALIDAD: ING. MECATRONICA

MTR280 — TRABAJO DE FIN DE CARRERA — HI10M2

COTA
NOMINAL

COTA
MCXIMA

COTA
MENIMA

METODO DE PROYECCION ESCALA
@ =} JUNTA 126 2:1
FECHA:
20717124/5 TORRES CHUNG, CHRISTIAN RENATTO 020,07 11
LAMINA:
A3




10

65

25

REDONDEOS NO INDICADOS RS

TOLERANCIAS DIMENSIONALES TOLERANCIAS DIMENSIONALES
SEGUN DIN E 7168 SEGUN DIN 7168

MSs de | M&sde | M§sde | M§sde | MSsde Més de | Mds de | Mds de | MGs de | Mds de

TIPO DE 10 30 80 180 315 | GRADO DE | o5 3 6 30 120
FUNDICION| hasta hasta hasta hasta hasta EXACTITUD hasta hasta hasto hasta hasta

30 80 180 315 500 3 4 30 7120 400

ACERO +3 +4 +6 +8 +10

MOLDEADO 15 2 3 4 5 MEDIO £0,1 £0,1 +0,2 +0,3 | £0,5

50

25

21

29

ACABADO SUPERFICIAL TOLERANCIA GENERAL MATERIAL

(V)

DIN E 7168 — AC. MOLD.
DIN 7168 — GRADO MEDIO

A36

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — ESPECIALIDAD: ING. MECATRONICA

METODO DE PROYECCION

o=

MTR280 — TRABAJO DE FIN DE CARRERA — HI10M2

PINZA

ESCALA

2:1

201712475

TORRES CHUNG, CHRISTIAN RENATTO

FECHA:

2020.07.10

COTA
NOMINAL

COTA
MCXIMA

COTA
MENIMA

LAMINA:

A3




" A
N
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C A
NP4
B 35
T

M6E(2X)
|
|

DETALLE A
ESCALA 5:17

TOLERANCIAS DIMENSIONALES TOLERANCIAS DIMENSIONALES
SEGUN DIN E 7168 SEGUN DIN 7168

MSs de | M&sde | M§sde | M§sde | MSsde Més de | Mds de | Mds de | MGs de | Mds de

TIPO DE 10 30 80 180 315 | GRADO DE | o5 3 6 30 120
FUNDICION| hasta hasta hasta hasta hasta EXACTITUD hasta hasta hasto hasta hasta

30 80 180 315 500 3 4 30 7120 400

ACERO +3 +4 +6 +8 +10

MOLDEADO 15 2 3 4 5 MEDIO £0,1 £0,1 +0,2 +0,3 | £0,5

DETALLE B
ESCALA 5:17

25

REDONDEOS NO INDICADOS RZ2

ACABADO SUPERFICIAL

()

TOLERANCIA GENERAL
DIN E 7168 — AC. MOLD.
DIN 7168 — GRADO MEDIO

MATERIAL
A36

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — ESPECIALIDAD: ING. MECATRONICA

METODO DF PROYECCION MTR280 — TRABAJO DE FIN DE CARRERA — HI10MZ2 ESCALA

o=

PIVOTE

2:1

20112475 TORRES CHUNG, CHRISTIAN RENATTO |FECHA:

2020.07.10

COTA
NOMINAL

COTA
MCXIMA

COTA
MENIMA

LAMINA:
A3




30

TOLERANCIAS DIMENSIONALES
SEGUN DIN E 7168

TOLERANCIAS DIMENSIONALES
SEGUN DIN 7168

TIPO DE
FUNDICION

MSs de
10
hasta
30

MSs de
30
hasta
80

MS§s de
80
hasta
180

MSs de
180
hasta
315

M§s de
315
hasta
500

GRADO DE
EXACTITUD

Més de
0,6
hasta
3

Més de
3
hasta
4]

Més de
6
hasta
30

Més de
30
hasta
720

Més de
120
hasta
400

ACERO
MOLDEADO

+3
-1,5

+4
-2

+6
-3

+8
4

+10
-5

MEDIO

£0,1

0,1

+0,2

+0,3

+0,5

20

10

ACABADO SUPERFICIAL

()

TOLERANCIA GENERAL
DIN E 7168 — AC. MOLD.
DIN 7168 — GRADO MEDIO

MATERIAL
A36

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — ESPECIALIDAD: ING. MECATRONICA

COTA
NOMINAL

COTA
MCXIMA

COTA
MENIMA

METODO DF PROYECCION MTR280 — TRABAJO DE FIN DE CARRERA — HI10MZ2 ESCALA
@ —}|SoPORTE DE ALAMBRE| 5:1
FECHA:
2071124/56 TORRES CHUNG, CHRISTIAN RENATTO 2020.07.10
LAMINA:
A3




30

122

TOLERANCIAS DIMENSIONALES
SEGUN DIN E 7168

TOLERANCIAS DIMENSIONALES

SEGUN DIN 7168

TIPO DE
FUNDICION

MSs de
10
hasta
30

MSs de
30
hasta
80

MS§s de
80
hasta
180

MSs de
180
hasta
315

M§s de
315
hasta
500

GRADO DE
EXACTITUD

Més de
0,6
hasta
3

Més de
3
hasta
4]

Més de
6
hasta
30

Més de
30
hasta
720

Més de
120
hasta
400

ACERO
MOLDEADO

+3
-1,5

+4
-2

+6
-3

+8
4

+10
-5

MEDIO

£0,1

0,1

+0,2

+0,3

+0,5

S0

20

ACABADO SUPERFICIAL

(V)

TOLERANCIA GENERAL
DIN E 7168 — AC. MOLD.
DIN 7168 — GRADO MEDIO

MATERIAL
A36

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — ESPECIALIDAD: ING. MECATRONICA

COTA
NOMINAL

COTA
MCXIMA

COTA
MENIMA

METODO DF PROYECCION MTR280 — TRABAJO DE FIN DE CARRERA — HI10MZ2 ESCALA
@ E SOPORTE DE BASE 5.7
GIRATORIA '
FECHA:
2071124/56 TORRES CHUNG, CHRISTIAN RENATTO 2020.07.10
LAMINA:
A3




60

450

_ | 1C
Ab

ANE!

LI A

DETALLE A
ESCALA T1:17

__

-

DETALLE B

-

ESCALA T:7
4

13 "
Q \v
DETALLE C
ESCALA T1:7

17

o)

PARIS LIST
15| 1 | Tuerca Hexagonal MbxTmm 1S0 4032 | Stainless
Stee), 440C
12| 2 |Arandela Plana M6 150 7089 | Stainless
Stee/
17\ 1 |Tornillo Cabeza Hexagonal M6 — |/1SO 4017 | Stainless
Ix35mm Steel, 440C
10| 1 |Pinza Steel ftem para fabricar
9 | 1 |Tverca Hexagonal M4x0./mm 1S0 4032 | Stainless
Stee], 440C
8 | 2 |Arandela Plana M4 150 7089 | Stainless
Stee/
/| 1 |Tomnillo Cabeza Hexagonal M4 — /SO 4017 | Stainless
0. /x25mm Steel, 440C
6 | 1 |Brozo de Pinza Steel Jtem para fobricar
5 | 1 |luerca Hexagonal M6xTmm IS0 4052 | Stainless
Steel 4400
4 | 2 |Arandelo Plona M6 1S0 7089 | Stainless
Stee/
J | 1 |Tornillo Cabeza Hexagonal M6 - |/SO 4017 | Stainless
IxJ0mm Stee| 440C
2| 1 |Biel Steel ftem para fabricar
]| 7 |Cabeza ae rétula P/N: S6S-M6 Proveedor: FESTO
POS\CANT DESCRIPCION NORMA MATERIL OB SERVACIONES

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

— ESPECIALIDAD: ING. MECATRONICA

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

METODO DE PROYECCION

© &

MTR280 — TRABAJO DE FIN DE CARRERA — HI10M2

CONJUNTO DE PINZA

ESCALA

1:2

201712475

TORRES CHUNG, CHRISTIAN RENATTO |fECHA:

2020.07.15

COTA

NOMINAL

COTA
MAXIMA

COTA
MINIMA

LAMINA:
A3
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PARTS' LIST

Subensamble

Subensamble

OBSERVACIONES
ESCALA
1:70

2020.05.05

FECHA:
LAMINA:

AT

Steel, 440C

Stee/

Steel 4400

Stee/

Stee/

MATERIAL

/IS0 4037 | Stainless

/S0 7089 | Stainless

NORMA

1.25x35mm

LADO POSTERIOR
TORRES CHUNG, CHRISTIAN RENATTO

REJA DE SEGURIDAD

DESCRIPCION

! | Rejilla lzquierda - Lado Posterior

1 | Rejillo Derecha - Lado Posterior

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

5 | 2 |luerca Hexagonal Mbx1.25

J | 2 |lomnillo Cabeza Hexagonal ME - |/SO 401/ | Stainless

4 | 4 |Arondela Plana M8

2

/

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — ESPECIALIDAD: ING. MECATRONICA

METODO DE PROYECCION MTR280 — TRABAJO DE FIN DE CARRERA — HI10MZ2

© =

POS|CANT]

201712475

DETALLE B
ESCALA 2:7

DETALLE A
ESCALA 2:7

COTA
MINIMA

COTA
MAXIMA

COTA
NOMINAL




ftem para fabricar
ftem para fabricar
OBSERVACIONES
ESCALA
71:70

Proveedor:
PROMART
Proveedor.
PROMART

2020.05.10
AT

FECHA:
LAMINA:

Stee/
MATERIAL

Stee/
Stee/
Stee/
1S0 4019 | Stee/

150 4019 | Steel
NORMA

150 4019 | Steel

FARTS' LIST

REJILLA [ZQUIERDA

DESCRIPCION

LADO POSTERIOR

TORRES CHUNG, CHRISTIAN RENATTO

1440mm

60x60mm DIM: 2940x 1440mm
J500mm

5 | 1 |Malle metdlica galvanizada
60x60mm DIM: 2940x2340mm

4 | 2 |Tubo cuadrado J0x30x2.5mm

2400mm

[

J | 2 |Tubo cuadrado F0x30x2.5mm

[
2 | J |Placa de Soporte Inferior

7| J | Tubo cuadrado F0xF0x2.5mm

[

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — ESPECIALIDAD: ING. MECATRONICA

METODO DE PROYECCION MTR280 — TRABAJO DE FIN DE CARRERA — HI10MZ2

© =

7| 2 |Placa de Union - Lado Izquierdo
6 | 1 |Mallo metdica galvanizada

POS|CANT]

201712475

005¢

COTA
MINIMA

COTA
MAXIMA

COTA
NOMINAL

2400
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REDONDEOS NO INDICADOS RZ2

TOLERANCIAS DIMENSIONALES
SEGUN DIN E 7168
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SEGUN DIN 7168

TIPO DE
FUNDICION

MSs de
10
hasta
30

MSs de
30
hasta
80

MS§s de
80
hasta
180

MSs de
180
hasta
315

M§s de
315
hasta
500

GRADO DE
EXACTITUD

Més de
0,6
hasta
3

Més de
3
hasta
4]

Més de
6
hasta
30

Més de
30
hasta
720

Més de
120
hasta
400

ACERO
MOLDEADO

+3
-1,5

+4
-2

+6
-3

+8
4

+10
-5

MEDIO

£0,1

0,1

+0,2

+0,3

+0,5

ME

0,8
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TOLERANCIA GENERAL MATERIAL
DIN E 7168 — AC. MOLD.
DIN 7168 — GRADO MEDIO A6
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3
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Proveedor; SODIMAC
Proveedor; SODIMAC

ftem para fabricar
Marca: SICK

Proveedor:
PROMART
Proveedor:
PROMART
Proveedor:
PROMART
Proveedor:
PROMART

ftem para fabricar
OBSERVACIONES

Steel 440C
Stee|, 440C

Stainless

Stee/
Stee/
Stee/
Stee/
Stee/
Stee/
Stee/
Stee/

MATERIAL

Stee/

150 4032 | Stainless
150 7089 | Stainless
/S0 4019 | Stee/
/S0 4019 | Stee/
/S0 4019 | Stee/
/S0 4019 | Stee/
/S0 4019 | Stee/

150 4019 | Steel

150 4019 | Steel
NORMA

PARIS LIST

1950mm
&/0mm

1440mm
2400mm

60x60mm DIM: 2940x 1440mm
E50mm

60x60mm DIM: 2940x 1440mm

60x60mm DIM: 940x8/0mm
60x60mm DOIM: 930x/90mm

Allen M6 — 1x50
P/N: STR1-SASUTOPS

[
[
[
[
[

DESCRIPCION

=1440mm
J500mm

[
[

1 | Cerradura para puerta con manija
1 | Tubo cuadrado SOx30x2.5mm

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

12| 4 | Tornillo Cabeza Hueca Hexagonal |1SO 4762 | Stainkess

17| 1 |Sensor de sequridad para puerta

19| 1 |Malla metdlica galvanizado

18| 1 |Malla metdlica galvanizado

17\ 1 |Malla metdlica galvanizada

15| 2 |Placa ae Unicn - Lado Derecho
14| 4 |Tuerca Hexagonal Mox!

10| 2 |Bisagra Capuchina 1 1/2" x 1”
9

16| 2 |Malla metdlica galvanizada
8 | 2 |lubo cuadrado JOx30x2.5mm

/| J | Tubo cuadrado F0xF0x2.5mm
6 | 2 |Tubo cuadrado J0xI0x2.5mm
5 | 1 |Tubo cuadrado F0x30x2.5mm

151 8 |Arandela Plana Mb

4

J | 2 |Tubo cuadrado F0x30x2.5mm

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — ESPECIALIDAD: ING. MECATRONICA

METODO DE PROYECCION MTR280 — TRABAJO DE FIN DE CARRERA — HI10MZ2

© =

2 | 2 |Placa de Soporte Inferior
1| 4 |Tubo cuadrado SOxF0x2.5mm

POS|CANT]

ESCALA
1:70

2020.05.22
AT

FECHA:
LAMINA:

REJILLA DEREC HA
LADO ANTERIOR

TORRES CHUNG, CHRISTIAN RENATTO

[ e R BN

DETALLE B

VISTA A

Lyl
IEEEEEEEEEEEEEEE
NI EEEEEEEEEEEEE
ESCALA 1:710

IEEEEEEEEEEEEEE .
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o0&/

€S
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1/
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TOLERANCIAS DIMENSIONALES
SEGUN DIN E 7168

TOLERANCIAS DIMENSIONALES
SEGUN DIN 7168

TIPO DE
FUNDICION

MSs de
10
hasta
30

MSs de
30
hasta
80

MS§s de
80
hasta
180

MSs de
180
hasta
315

M§s de
315
hasta
500

GRADO DE
EXACTITUD

Més de
0,6
hasta
3

Més de
3
hasta
4]

Més de
6
hasta
30

Més de
30
hasta
720

Més de
120
hasta
400

ACERO
MOLDEADO

+3
-1,5

+4
-2

+6
-3

+8
4

+10
-5

MEDIO

£0,1

0,1

+0,2

+0,3

+0,5

ME

0,8
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TOLERANCIA GENERAL MATERIAL
DIN E 7168 — AC. MOLD.
DIN 7168 — GRADO MEDIO A6
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720
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120
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+6
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+8
4
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-5

MEDIO

£0,1

0,1

+0,2
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+0,5
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