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RESUMEN

El incremento en la demanda nacional y regional en el rubro de insumos médicos es una
constante de los ultimos afios. Esto se ha traducido en la necesidad de las empresas de buscar
mejoras para incrementar la producciéon de productos médicos peridodicamente y el caso
peruano no es la excepcion. Una alternativa, y tal vez la mejor, es la transformacion digital de

la mano de soluciones automatizadas para la industria.

En ese sentido, el presente trabajo busca desarrollar una soluciéon de automatizacioén capaz de
satisfacer las necesidades de una empresa peruana dedicada a la producciéon de insumos
médicos y especialmente, suturas quirtrgicas. En el primer capitulo se aborda esta

problemaética planteada asi como los objetivos y la metodologia para proponer una solucion.

En el segundo capitulo se detalla una revision del estado de arte para identificar alternativas
académicas, comerciales y patentes existentes para la propuesta solucion; ademéas de un marco
teorico relacionado a la industria de suturas quirdrgicas. Ademas, se identifican los requisitos

de usuario y de proyecto para limitar esta investigacion.

En el tercer capitulo, se identifican las funciones del sistema y alternativas de solucion
utilizando las herramientas de acuerdo la metodologia, las cuales son posteriormente evaluadas

las para definir el disefio conceptual.

Finalmente, en el cuarto y quinto capitulo, se explica el disefio integrado de la solucion
conceptual mediante planos mecanicos, electronicos, eléctricos y de control, abarcando asi los
dominios del sistema mecatronico descrito mediante la metodologia seleccionada, presentado

asi a la solucion integrada para la problemadtica planteada.
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CAPITULO 1

PRESENTACION DE LA PROBLEMATICA

1.1 Problematica

En los ultimos afios, la industria de insumos médicos se ha visto en la necesidad de aumentar
su capacidad de produccion debido al incremento exponencial de la demanda de productos a
nivel mundial. Previo a la pandemia, se proyectaba un incremento del 11.1% anual entre los

anos 2016 a 2021 hasta alcanzar los 12 mil millones de dodlares en el mercado del rubro.

Por esa razon, diferentes empresas transnacionales han optado por automatizar plantas de
produccion en su totalidad para agilizar sus procedimientos. En nuestro pais, las empresas
peruanas del rubro también han seguido el mismo camino. Sin embargo, el gran problema de
automatizar procesos en el Peru son los costos de importacién de maquinaria. Por ejemplo, en
2017, Perti y Colombia fueron los paises latinoamericanos con la reduccion mas significativa
de importaciones de dispositivos médicos con una disminucion de alrededor del 8%

(Velasquez, 2019).

Este proyecto se enfoca en una empresa peruana productora de insumos médicos como suturas,
guantes o mallas quirrgicas. Actualmente, cerca del 90% de su produccion se concentra en las
suturas por lo que gran parte de sus recursos se destinan a la fabricacion de agujas, hilos y

empaques necesarios para estos productos.

El proceso productivo de suturas implica desde el fraccionamiento de hilos hasta el
encelofanado de las cajas para su posterior distribucion. A pesar del uso de tecnologias en el
area de produccion, los procesos de final de linea son 100% manuales por lo que requieren de

una alta concentracion de recursos humanos para terminar los productos.



En la Figura 1.1., se puede observar el tiempo de ejecucion de los procesos productivos en el
area de empaquetado. En azul se cuantifica el tiempo por tarea mientras que en naranja el
tiempo acumulado hasta el final de produccion. Estos tiempos estan analizados considerando

1000 unidades producidas y 4 operarias, es decir, una por cada tarea.

Figura 1.1

Tiempo de ejecucion de procesos productivos de final de linea

Tiempo de ejecucion de procesos productivos de
final de linea para 1000 unidades

Tiempo de ejecucion por tarea (min) Tiempo de ejecucion total (min)

50
40
30

20

10 N

Rotulado de cajas  Conteo de suturas Rellenado de suturas  Armado de cajas

Nota. Datos relativos (azul) y acumulados (naranja) expresados en minutos.

Los altos tiempos de produccion descritos anteriormente y los altos costos de personal del area,
los cuales oscilan entre 2000 y 2500 ddlares mensuales, generan un problema importante para
la empresa. Adicionalmente, los cuellos de botella generan la movilizacion de personal de otras
areas cada fin de ciclo de produccion por lo que esta empresa se ve en la necesidad de buscar

soluciones automaticas rentables a corto y largo plazo tanto econémica como productivamente.

En ese sentido, este proyecto plantea una solucion para empresas del rubro de suturas
quirurgicas que, debido a las barreras economicas, no pueden importar soluciones mecatronicas
para la automatizacion de procesos productivos en sus plantas. Ademas, este disefio contempla
todas las particularidades de esta empresa para sus procesos de empaquetado, sin necesidad de

realizar cambios importantes durante su produccion.



1.2 Objetivos

1.2.1  Objetivo General

El objetivo principal de la presente tesis consiste en el disefio de un sistema
mecatronico para la automatizacion del proceso de empaquetado en cajas para la
fabricacion de suturas quirurgicas. A continuacion, se presentan los objetivos

especificos para alcanzar el objetivo principal de este proyecto.

1.2.2  Objetivos Especificos

e Identificar la problematica durante los procesos de fin de linea de produccion
del empaquetado de suturas quirdrgicas en cajas a analizar.

e Realizar un estado del arte de la maquinaria existente en el mercado, academia
y patentes relacionada a los procesos a automatizar.

e Realizar el disefio conceptual del sistema mecatronico mediante diagramas de
funciones y medios y evaluaciones de las soluciones por funcion.

e Disefiar un mecanismo de etiquetado superior con etiquetas autoadhesivas
para las cajas de suturas quirurgicas.

e Disefiar un sistema de armado de cajas de suturas mediante la aplicacion de
tecnologia de sujecion de vacio neumatico.

e Disefiar un sistema de conteo, apilado en columnas y rellenado en cajas de
suturas quirurgicas mediante fajas y cadenas transportadoras.

e Definir un sistema integrado de control de calidad y derivacion de productos
defectuosos durante el transporte en fajas transportadoras.

e Disefiar el algoritmo de control y operacion de los periféricos con el sistema

de control.



1.3 Metodologia

Para el presente proyecto se utiliza la metodologia de disefio para sistemas mecatronicos (de
Negri et al., 2021), la cual estd basada en la metodologia de disefio mecatronico (VDI 2206) y

en el disefio de sistemas técnicos y productos (VDI 2221).

Negri et. al. (2021) define esta metodologia como el uso de modelos a través del proceso de
disefio visto como un conjunto de actividades que, a partir de los requerimientos de los
usuarios, buscan lograr descripciones detalladas para la construccion o implementacion de un

sistema técnico (p. 23).

1.3.1 Planning & Task Clarification

i  Task Description

Definicion de la problematica en los procedimientos de produccion de suturas
quirurgicas. Planteamiento del objetivo general, objetivos especificos y propuesta de

solucion.

ii Subject understanding and theorical framework review:

Revisar el marco tedrico asociado a la industria de insumos médicos y suturas

quirurgicas, los procesos industriales y las caracteristicas de la produccion.

iii Analysis of the state of the art

Revisar el estado del arte asociado a la maquina, es decir, un analisis de productos

comerciales y patentes sobre sistemas de automatizacion para suturas quirdargicas.



iv Determination of user requirements:

Establecer los requisitos de usuario del personal técnico y administrativo de la empresa

del rubro.

v Determination of requirements list:

Establecer los requerimientos del sistema para determinar funciones de la maquina,

funcionamiento, cinematica, control, geometria, mantenimiento, seguridad y fabricacion.

1.3.2  Conceptual design

i  Functional decomposition & means synthesis:

Realizar un arbol de funciones y medios para determinar las funciones y alternativas de
solucion para las mismas. Realizar una matriz morfolodgica de cada funcion del sistema
con los principios de solucion. Proponer y evaluar los conceptos de solucion basados en
las combinaciones para hallar el concepto Optimo en base a un andlisis técnico-

economico.

ii Synthesis of general structure and behavior:

Realizar el disefio preliminar mecanico, el diagrama eléctrico-electronico, el diagrama
de la arquitectura mecatrdnica, el diagrama de funcionamiento y las especificaciones de

software de la solucion optima.



1.3.3 Embodiment design

i  Domain-specific designs

i.i Dominio mecanico
Disefiar modelado 3D y planos, asi como seleccionar los componentes mecanicos y
procesos de fabricacion para piezas de cada subsistema, asi como el analisis técnico-

economico respectivo del dominio.

i.ii Dominio eléctrico
Disenar el diagrama eléctrico para la operacion del sistema mecatronico, asi como los

calculos necesarios y seleccion de componentes eléctricos del domino.

i.iii Dominio electronico
Disenar el diagrama de comunicaciones, los diagramas esquematicos, el diagrama
unifilar y la seleccion de componentes electronicos, ademas del andlisis técnico-

economico del dominio.

i.iv Dominio de software:
Disenar los diagramas de flujo y la programacion necesaria para el correcto

funcionamiento de cada etapa del empaquetado.

ii Definitive integrative design

Realizar el disefo integrado del sistema mecatronico de cada dominio, definiendo los

dispositivos y materiales para cada subsistema.



1.4 Propuesta de solucion

Se propone disefiar un sistema mecatrénico que automatice el rotulado, armado y sellado de
cajas de suturas quirurgicas. Cada proceso estara separado por estaciones: la primera encargada
del rotulado de cajas, la segunda del armado de las mismas y conteo y rellenado de suturas vy,

finalmente, la tercera del armado de fundas y cerrado de cajas.

El sistema cuenta con un sistema de control de calidad integrado para identificar y separar
suturas o cajas defectuosas en la fabricacion o en el rotulado, respectivamente. Adicionalmente,
el sistema serd capaz de operar con 3 diferentes presentaciones: 12, 24 y 36 suturas. La
necesidad de personal serd minima, es decir, solo sera necesario de un operador en la etapa de

seteo de la produccion.

Este disefio esta especializado para esta aplicacién en particular, procesamiento de suturas
quirurgicas, por ende requiere de la consideracion de parametros como el uso de materiales
antibacterianos, dimensiones minimas definidas por el tamafio de la planta y una interfaz

simple para su operacion por el personal técnico.



CAPITULO 2

ANTECEDENTES Y REQUERIMIENTOS

2.1 Marco teorico

2.1.1 Industria de insumos médicos

i  Industria de insumos médicos

A raiz del COVID-19, el mercado global ha sufrido cambios y la industria de insumos
médicos no ha sido la excepcion. Como se observa en la Figura 2.1., segiin un informe
de la consultora Allied Market Research del afio 2016, el mercado de insumos quirargicos
crecerd a una tasa anual de 11.1% hasta llegar aproximadamente a los 12 100 millones
de dolares en los siguientes 5 afos. Entre los insumos mas importantes son el
instrumental manual, los dispositivos electroquirargicos y las suturas y grapas

quirurgicas, las cuales representan la mayor cuota en el mercado.

Figura 2.1
Comparacion de la participacion del mercado global de equipos, instrumental e

insumos quirurgicos entre 2013 y 2020

Nota. Adaptado de Mercado de los productos para cirugia general y plastica, por
EvaluateMedTech, 2015, El Hospital (https://www.elhospital.com/).



Segtn este informe, con datos basados en las 300 firmas mas grandes de tecnologia
médica, el sector de insumos quirurgicos esta ubicado en la sexta posicion en el ranking
de los mercados mas fuertes de la industria médica con ganancias anuales cercanas a los
20 mil millones de dolares. Entre las compaiias con mayor presencia en el mercado

internacional destacan Ethicon, Medtronic, Olympus y Boston Scientific.

En una comparacién continental, Norteamérica lidera el mercado global de insumos
quirurgicos. Europa y Asia continian en la clasificacion respectivamente. Como
podemos ver en la Figura 2.2., México y Brasil son los paises con mayores importaciones

de equipos para cirugia en el plano latinoamericano.

Figura 2.2
Principales paises importadores e importaciones de equipos para cirugia en

Latinoamerica en 2014

Nota. Tomado de Principales paises importadores e importaciones de equipos para
cirugia en Latinoamérica en 2014, por Aladi, 2016, El Hospital
(https://www.elhospital.com).

Entre los paises exportadores con mayores ventas hacia Latinoamérica destacan Estados
Unidos con un porcentaje superior al 50% mientras que China, Alemania y otros paises
europeos tienen una presencia significativamente menor como se puede observar en la

Figura 2.3.
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Figura 2.3
Principales paises exportadores y exportaciones de equipos para cirugia en

Latinoamerica en 2014

Nota. Tomado de Principales paises exportadores y exportaciones de equipos para
cirugia en Latinoamérica en 2014, por Aladi, 2016, El Hospital
(https://www.elhospital.com/).

ii Industria de insumos médicos

En un reciente informe de Global Health Intelligence, Peru estd sexto en la clasificacion
de mercados sudamericanos con mayor potencial para la industria de insumos médicos.
Ello debido en gran parte al incremento del comercio de maquinas de anestesia, torres de
endoscopia y bombas de infusion con tasas de crecimiento de 25, 23 y 11%
respectivamente. Todo ello, a pesar de la baja inversion del Producto Bruto Interno (PBI)
en el sector salud a comparacidn con otros paises del continente como se puede observar

en la Figura 2.4.

Actualmente, el sector salud en el Peri esta apostando por la implementacion de

tecnologias que beneficien a los usuarios mas alld del desempefio médico, es decir,
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aumentando la seguridad del paciente, mejorando la administracion de medicinas o

minimizando riesgos y pérdidas de insumos, entre otros.

Figura 2.4

Inversion del PBI en el sector salud a 2018 en Latinoameérica

Nota. Tomado de Chile es uno de los paises de la region donde mas se invierte en materia
de salud, por CEPAL, 2016, La Republica (https://www.larepublica.co/).

En el caso peruano, la tasa de crecimiento en los tltimos afos de la industria de insumos
médicos, especificamente de las suturas quirtrgicas, se debe a la internacionalizacion de
empresas como Tagumedica o Cirugia Peruana. Ambas empresas tienen mayor presencia
en el mercado de las exportaciones a nivel regional e incluso han llegado a crear plantas
filiales en otros paises latinoamericanos como es el caso de la planta de Cirugia Peruana

en Brasil.

2.1.2  Produccion de suturas quirurgicas

i  Procesos industriales

e Fraccionamiento: Esta etapa es la primera del proceso de produccion, en la cual
se realiza el corte de hilos de acuerdo al tamafio requerido, el cual se mide en
calibres que van desde 12/0 hasta 3, siendo el primero el mas delgado y el ultimo
el mas grueso. Esta operacion se realiza de manera manual (0 - 3) o automatica

(12/0 - 0), esto de acuerdo al calibre del hilo.
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Ensamblado: Este proceso consiste en la union del hilo y la aguja mediante la
aplicacion de presion sobre una matriz. Luego de esta union, se realiza una
comprobacion cualitativa mediante un resister tester para todos los hilos y una
comprobacion cuantitativa para una muestra por lote.

Enrollado: La siguiente etapa consiste en el enrollado del hilo en forma de 8
dentro de un troquel. Este proceso varia de acuerdo a la presentacion de la sutura.
Durante este proceso suelen observarse las primeras mermas debido a
quebraduras del hilo, oxidacion, rotura de aguja, etc.

Etiquetado: Durante esta etapa se coloca una etiqueta en cada sutura donde se
senala sus caracteristicas. Este proceso se realiza para suturas no absorbibles.
Impresion y blisteado: Esta etapa, automatizada al 100%, consiste en el
etiquetado de las suturas y sellado en blisters de aluminio. Este proceso se realiza
para suturas absorbibles.

Laminado, plastificado y sellado: Esta etapa, similar a la anterior, consiste en el
sellado con aluminio de blisters. Este proceso se solo realiza para suturas Catgut
debido a que se debe infiltrar un liquido conservante dentro del empaque.
Esterilizado: Esta etapa consiste en la esterilizacion de las suturas para la
eliminacion de cualquier contaminante bioldgico o no bioldgico. El componente
quimico utilizado es el dioxido de etileno (ETO). Este proceso se realiza una o
dos veces al dia.

Secado: Para eliminar rastros de humedad, se realiza un proceso de secado con
nitrogeno seco.

Rotulado: Este proceso consiste en el etiquetado de las cajas sin armar para las
suturas. Las dimensiones de las etiquetas autoadhesivas varian de acuerdo a la

presentacion del producto. Este proceso se realiza manualmente.
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e Conteo, rellenado y sellado: Posteriormente al rotulado, se cuentan las suturas
para colocarlas dentro de las cajas, previamente armadas, de acuerdo a la cantidad
por presentacion. Al centro de las suturas, se coloca un inserto. Luego se cierra la
caja con la funda. Todo este proceso se realiza de forma manual.

e Encelofanado: Finalmente, el ultimo paso es el encelofanado del producto. Este
proceso se puede realizar automaticamente en la encelofanadora, si la
presentacion es de 24 o 36, o manual, si la presentacion es diferente a estas. En

esta etapa se cubre la caja con celofan para protegerlo de agentes externos.

ii Caracteristicas de la produccion

La produccion de suturas quirrgicas tiene una serie de caracteristicas particulares debido

a la naturaleza del producto.

e Temperatura: La temperatura durante todo el proceso no debe superar los 25 °C
a excepcion de ciertos procesos como la esterilizacion o el secado donde la
temperatura

e Humedad: La humedad relativa no supera el 60% salvo en la operacion de secado,
donde debe ser menor al 45%.

e Esterilizacion: Durante todo el proceso, se evita el ingreso de agentes externos
como polvo, agua u otros elementos que puedan generar deterioros en la sutura.
Posterior al proceso de esterilizacion, el cuidado debe ser aun mayor.

e (alidad: La calidad de las suturas deben ser 6ptimas, por ello, en cada etapa se
realiza una revision meticulosa para identificar productos defectuosos.

e Variedad: La variedad tanto de presentaciones como de suturas implica

adaptabilidad de la produccion para fabricar todos los productos necesarios.
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e Flexibilidad: La capacidad de produccién varia bastante de acuerdo a las

necesidades del mercado, los cuellos de botella y la velocidad de automatizacion.

2.2 Estado del arte

2.2.1 Referencias académicas

i  Integracion de tecnologias para automatizar una linea de produccion de empaque

de latas

Esta investigacion consiste en la implementacion de un sistema integrado de etiquetado
y empaquetado de frascos ademas del transporte y control de calidad respectivo para el
procedimiento. Las tecnologias utilizadas fueron las de MNational Instruments

(LabVIEW) y Allen-Bradley (PLC’s).

Figura 2.5

Linea de produccion de pintado y empaque de latas

Nota. Tomado de “Integracion de tecnologias para automatizar una linea de produccion

de empaque de latas”, por Lopez & Rodriguez, 2015, Ciencia desde el Occidente.
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ii Designing quality control system based on vision inspection in pharmaceutical

product lines

Esta investigacion consiste en un sistema de control de calidad basado en vision por
computadora para identificar productos defectuosos en el area farmacéutica. En este caso,
se analizan blisters dentro de sus respectivas cajas. Sin embargo, los autores mencionan
una variedad importante de aplicaciones del algoritmo como apilado, clasificacion y

deteccion de defectos.

iti Bliss BOT for pharmaceutical inspection

Esta investigacion, al igual que la anterior, consiste en un sistema de control de calidad,
sin embargo, la aplicacion principal es la deteccion de caracteristicas particulares de un
producto como filos, angulos o puntos de interseccion por lo que se obtiene una mayor
informacion. Este proyecto se implementd a menor escala, pero con componentes mas

potentes, es posible mejorar considerablemente los resultados.

Tabla 2.1

Comparacion entre investigaciones académicas analizadas

., Procesos i Sensores y Producto
Investigacion . Tecnologias .
relacionados actuadores analizado
2.2.1.1. Conteo Visién por Camaras Latas
Empaquetado computadora Sensores
Control de inductivos y
calidad laser
Actuadores
hidraulicos
2.2.1.2. Control de Vision por Céamara Blisters
calidad computadora
2.2.1.3. Control de Visién por Camara Blisters

calidad computadora Servomotores
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2.2.2 Productos comerciales

i Etiquetadora superior industrial MCP 600T

Este producto es una etiquetadora superiora industrial de la compafia Marcopack para
aplicar autoadhesivas en superficies planas. Su sistema de etiquetado tiene una variedad
de alternativas de acuerdo a la necesidad como la aplicacién de etiquetas inferiores,
superiores, ambas y adaptable a distintos tamafos de superficies. Su velocidad de

etiquetadora superiora puede alcanzar los 9 000 envase/hora.

Figura 2.6

Etiquetadora superiora industrial MCP 600T

Nota. Tomado de Etiquetadora superiora industrial MCP 600T, por Marcopack, 2021,
DirectIndustry (https://www.directindustry.es/).

ii PL-211 Mdquina de etiquetado automadtico en la parte superior
Este producto de la compaiia Pack Leader es una maquina de etiquetado en la parte

superior, adecuada para una gran variedad de productos en varios tipos de linea de

produccion. Esta maquina utiliza un PLC, asi como una pantalla tactil con un formato
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intuitivo. Tiene hasta 30 modulos de memoria, una funcion de retardo de etiquetado y

hasta 8 velocidades sincronizadas.

Figura 2.7

Etiquetadora superiora PL-211

Nota. Tomado de PL-211 Maquina de Etiquetado Automatico en la parte superior, por
Pack Leader, 2019, Pack Leader (https://www.packleader.com/).

iii Encajadora automadtica de carga superior

Este producto de la compaiiia YM Packaging consiste en una encajadora automatica
capaz de formar hasta 45 cajas por minuto ya sea de armado lateral o superior. El cargador
tiene una capacidad de hasta 150 cajas. Este disefo tiene una variaciéon ECJ1000, un poco

mas versatil y fabricar bolsas.

iv  Apilador de blisters DO-P-120

Este producto de la compafiia Domal Pharma es un apilador de blisters, capaz de
integrarse al proceso de estuchado y blisteadoras automaticas o semiautomaticas. Tiene
un disefio compacto, un mecanismo de apilado descendente y mantiene una alta

velocidad por minuto.
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v DPH-270/330/380D High Speed Rotary Blister Packaging Machine

Este producto de la compafiia Hanyoo es una linea de blisteado completa. Esta maquina
abarca desde el inicio de la fabricacion de los blisters hasta el empaquetado. Ademas de

productos farmacéuticos, esta maquina puede procesar confiteria.

Figura 2.8

High Speed Rotary Blister Packaging Machine

Nota. Tomado de DPH-270/330/380D High Speed Rotary Blister Packaging Machine,
por Hanyoo, 2021, Hanyoo (http://en.hanyoo.net/).

vi Estuchadoras automadticas para envasado en cajas de cartulina

Este producto de la compaiiia Fustec es una maquina estuchadora automatica para armar,
rellenar y sellar una alta variedad de estuches de cartulina prefabricados. Puede alcanzar
velocidades de hasta 75 estuches/minuto de acuerdo al modelo y pueden ser redisefiadas

para las especificaciones del caso.

vii Empaquetador en cajas de carton

Esta maquina de la empresa Tecna Machines consiste en un sistema de colocado de
productos dentro de estuches o cajas de carton. Ademads, este sistema abre y sella las cajas

automaticamente. Los productos pueden ser blisters, frascos, tubos o envases.
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Figura 2.9

Empaquetador en caja de carton

Nota. Tomado de Empaquetador en caja de carton, por Tecna Machines, 2021, Tecna

Machines (https://tecnamachines.com/).

viii Estuchadora CAM AV-78

Este producto de la compafita EMJUVI es una maquina estuchadora con extraccion de
estuches por vacio. La velocidad maxima es de 3 600 estuches/hora de acuerdo a las

dimensiones del mismo.

Figura 2.10

Estuchadora CAM AV-78

Nota. Tomado de Estuchadora CAM AV-78, por EMJUVI, 2016, EMJUVI
(https://emjuvi.com/).



Tabla 2.2

Comparacion entre productos comerciales analizados

20

Velocidad Variedad  Dimensiones
Producto Prqcesos de 3 de del producto Control Proc'lucto
relacionados  produccion  productos  [mm x mm X analizado
[unid/min]  [formatos] mm]
' 15220 PLC Cajas
2.2.2.1. Etiquetado 120 <20 Pantalla  Bolsas
15-300 . ,
tactil Blisters
Bolsas
: 12 — Pantalla
2.2.2.2. Etiquetado 150 - 10— 205 tactil Bote'llas
Cajas
Armado )
2.2.2.3. Rellenado 45 - - PLC Cajas
Conteo i
2.2.2.4. Rellenado 120 - - PLC Blisters
Eté‘gi?: ¢ 80—-103 PLC
2.2.2.5. Rellenado - 3 5765 Paflta.lla Blisters
. tactil
Encajonado
45 -180 Estuches
2226, ~contee 220 Indefinido ~ 30—85 L@l o
Estuchado tactil
12 -50 Envases
20-120 .
22217, Egﬁ?;i‘(’lo 60 Indefinido 15— 80 PLC Esctijcfes
50 - 200
Am;io de 120 PLC Caia
2.2.2.8. cajas 75 Indefinido 35 Pantalla Jas
Conteo 120 thctil Estuches
Estuchado
2.2.3  Patentes

i Maquina etiquetadora superiora de palés y método de etiquetado de palés -

WO02011064417A1

Esta patente consiste en una maquina de etiquetado de palés comprendido en 2

subsistemas: un alimentador de etiquetas adhesivas y un brazo aplicador. La velocidad

de etiquetado de palés de esta maquina es considerablemente mas rapida que las

convencionales.
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ii Machine for assembling a cardboard box - EP2583817A1

Esta patente consiste en una maquina para el ensamblaje de una caja de carton. El proceso
inicia desde la caja en forma laminar hasta su armado. Esta invencion incluye un

mecanismo de corte, dos brazos moviles y un sistema de transporte para la caja.

iti Case packing machine - US3765145A

Esta patente consiste en una linea de produccion para el empaquetado de cigarros en sus
cajas. El proceso inicia con el empaque armado y abierto, posteriormente se introducen
los cigarros dentro y finalmente cierra con pegamento la caja. Las dimensiones para los
empaques son variables, por lo que es una ventaja para su aplicacion en la industria de

estos productos.

Figura 2.11

Case packing machine

Nota. Tomado de Case packing machine, por Davis, 1971.

Debido a la falta de acceso a informacion experimental sobre el funcionamiento de las
patentes, se realiza un analisis cualitativo de las opciones descritas previamente. En el

caso de la primera patente, se destaca por el uso de un aplicador de la forma de etiquetado
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(superior), la cual es una de las opciones a evaluar para abordar una propuesta solucion.
La segunda y tercera patente detallan mecanismo para armar y transportar cajas de carton,
dimensionalmente diferentes a las utilizadas en las suturas quirurgicas, pero mantienen

la misma logica de apertura por lo que son una alternativa a evaluar.

2.3 Requerimientos y requisitos del sistema mecatronico

2.3.1 Requerimientos y requisitos de usuario

Los requisitos de usuario desarrollados en base a las entrevistas realizadas al personal y
administrativos de esta empresa peruana se presentan en la Tabla 2.3 en la siguiente
pagina. En algunos casos, los requerimientos de usuario concordaron con las respuestas
de las partes interesadas y en otros, fue necesario traducir la respuesta a un lenguaje mas

aterrizado.

2.3.1 Requisitos de proyecto

En relacion a los requisitos de proyecto, estos se muestran en la Tabla 2.4, la cual registra
la relacion entre los requisitos de usuario identificados anteriormente con los requisitos

de proyecto definidos.
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23

Cliente/Usuario Categoria Requerimiento de usuario  Requisito de usuario
El tiempo de produccion de
Jefa de Gestion de la Ti la méquina debe ser menor ~ Minimo tiempo de
., iempo . ., .,
Produccion P al tiempo de produccion operacion
manual
., La revision de control de .
Jefa de Gestion de la . . ) Preciso control de
., Confiabilidad calidad debe ser mas .
Produccion . calidad
preciso que el manual
Las operaciones de
Jefa de Gestion de la .., etiquetado, conteo y llenado Operacion
., Automatizacion . ,
Produccion deben automatizadas en su autébnoma
totalidad
Jefe de Produccion - .
. . . El orden de las tareas debe Orden rigido de la
Asistente de Funcionalidad . .,
.y ser igual al manual produccién
Produccion
Jefe de Produccion - La capacidad de produccion .
. . . S . p Alta capacidad de
Asistente de Funcionalidad  debe ser superior a 35.000 .,
c . .. produccién
Produccion unidades diarias
Jefe de Produccion - . . - .
. . . La méquina debe etiquetar ~ Flexibilidad de tipo
Asistente de Funcionalidad I i Il .,
) cajas de diferentes tamafios de produccion
Produccion
Jefe de Produccion - . .
. . La maquina debe ser segura Bajo riesgo de
Asistente de Seguridad .
9 para el uso del personal accidentes
Produccion
Jefe de Produccion -
. . El mantenimiento debe ser Minimo
Asistente de Mantenibilidad . ..
., minimo mantenimiento
Produccion
Jefe de Produccion - La produccion debe ser a Condiciones
Asistente de Funcionalidad  menos de 25 °C y con una ambientales de
Produccion humedad menor al 60% trabajo definidas
Jefe de Produccion - . .y . .,
. . . La manipulacion de las Manipulacién
Asistente de Funcionalidad . .
., suturas debe ser sensible cuidadosa
Produccion
Jefe de Produccion - ., , . .,
. . La produccion defectuosa ~ Minima produccion
Asistente de Confiabilidad
., no debe superar el 1.5% defectuosa
Produccion
., Las dimensiones de la
Jefe de Produccion - , . . . .
) , maquina no deben ser Dimensiones limites
Asistente de Ergonomia

Produccion

alrededor de 0.5 mx 2 m x
Im

definidos
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Requisitos de usuario y de proyecto

Requisito de usuario

Requisito de proyecto

Minimo tiempo de operacion

“)

Preciso control de calidad (3)

Operacion autonoma (4)

Orden rigido de la produccion

(1)

Alta capacidad de produccion

€)

Flexibilidad de tipo de

produccion (2)

Bajo riesgo de accidentes (1)

Minimo mantenimiento (2)

Maxima velocidad de produccion (2)

Formato variable de productos (1)

Interfaz de operacion simple (1)

Sistema de transporte de productos (1)

Sistema de control de calidad integrado (2)
Formato variable de productos (1)

Alta calidad de produccion (2)

Linea de derivacion de productos defectuosos (2)
Material antibacteriano para las superficies de contacto (1)
Sistema de control de calidad integrado (1)
Procesos integrados secuencialmente (2)
Condiciones de trabajo definidas (1)

Minimo mantenimiento (1)

Disefio compacto (1)

Interfaz de operacion simple (2)

Bajo costo de fabricacion (1)

Sistema de transporte de productos (1)

Manual de usuario (1)

Programacion secuencial (2)

Procesos integrados secuencialmente (2)

Maxima velocidad de produccion (2)
Formato variable de productos (1)
Alta calidad de produccion (2)

Bajo costo de fabricacion (1)

Sistema de transporte de productos (1)
Maxima velocidad de produccion (1)
Formato variable de productos (2)
Alta calidad de produccion (1)
Interfaz de operacion simple (1)
Sistema de transporte de productos (1)
Programacion secuencial (1)

Disefio seguro (2)

Disefio compacto (1)

Interfaz de operacion simple (1)

de contacto (1)

Bajo ruido (2)

Baja vibracion (2)

Manual de usuario (1)

Minimo mantenimiento (2)

Disefio compacto (1)

Seleccion de piezas comerciales (2)
Material antibacteriano para las superficies de contacto (2)
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Requisito de usuario Requisito de proyecto
Bajo ruido (1)
Baja vibracion (1)
Manual de usuario (1)
Programacion secuencial (1)
Condiciones ambientales de  Sistema de control de calidad integrado (1)
trabajo definidas (1) Disefio seguro (1)
Condiciones de trabajo definidas (2)
Alta calidad de produccion (1)
Disefio compacto (1)
Bajo ruido (2)
Baja vibracion (2)
Manipulacion cuidadosa (2)  Diseflo seguro (2)
Material antibacteriano para las superficies de contacto (2)
Sistema de transporte de productos (1)
Bajo ruido (2)
Baja vibracion (2)
Minima produccion defectuosa Sistema de control de calidad integrado (2)
3) Disefio seguro (1)
Alta calidad de produccion (2)
Linea de derivacion de productos defectuosos (2)
Programacion secuencial (1)
Dimensiones limites definidos  Sistema de control de calidad integrado (2)
Q) Disefio compacto (2)
Bajo costo de fabricacion (1)
Seleccion de piezas comerciales (2)
Material antibacteriano para las superficies de contacto (2)
Sistema de transporte de productos (1)
Bajo ruido (1)
Baja vibracion (1)
Altura de trabajo adecuada (2)
Nota. Los numeros en paréntesis () representan a la calificacion del requisito de usuario
o de proyecto respecto a una escala de 1 al 4, donde 1 es el valor menos importante y el

4 el més importante.

De acuerdo a la metodologia utilizada, la relevancia de cada requisito de usuario se
cuantifica en un rango de 1 a 4, donde a mayor importancia, mayor valor ponderado. En
la Tabla 2.5., se detallan los resultados de la ponderacion de los requisitos de proyecto y,
ademads, se detallan caracteristicas como la naturaleza del requisito, el método de

verificacion y los valores del parametro.
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Entre los requisitos de proyecto listados, destaca la méxima velocidad de produccion, la
interfaz de operacion simple, la integracion de procesos y la programacion secuencial
pues, a diferencia de los demas, son demandas (D) para el disefio del sistema

mecatronico. Por ende, son variables a considerar para la designacion de cada subsistema

en el disefio.

Tabla 2.5

Requisitos de proyecto

Especificaciones de disefio

Técnico (T)
. Demanda )
Requisitos de D) o y{o . Val(?res del Me.todo Pdre
proyecto Deseo (W) Econémico parametro verificacion
(E)
Maxima velocidad D T/E > 35 000 unidades Informe de
de produccion diarias produccion diaria
Sistema de control W% T/E ~95% de Informe de
de calidad confiabilidad produccion
integrado defectuosa
Procesos D T > 5% reduccion del ~ Medicién
integrados tiempo de (Tiempo de
secuencialmente produccién produccion)
Formato variable w T >= 2 formatos Adaptabilidad
de productos para diferentes
presentaciones
Disefo seguro W T Recubrimiento de Inspeccion visual
partes moéviles con
protectores
Condiciones de W T <25°C Medicion
trabajo definidas <60% (Temperatura,
Humedad)
Alta calidad de w T/E <1.5% de unidades  Informe de
produccion produccion
defectuosa
Minimo W T/E > 2 meses Informe de
mantenimiento mantenimiento
Diseflo compacto w T/E 0.5 m - ancho Medicion directa
2 m - largo
1.5 m - alto
Linea de derivacion \% T Presencia del disefio  Inspeccion visual

de productos
defectuosos
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Especificaciones de disefio

Técnico (T)
.. Demanda )
Requisitos de D) o y/o Valores del M¢étodo de
proyecto Econémico parametro verificacion
Deseo (W)
(E)

Interfaz de D T Panel de control Inspeccion visual
operacion simple intuitivo
Bajo costo de w E <25 000 soles Informe
fabricacion econdmico
Seleccion de piezas \W% E Disponibilidad de Revision de hoja
comerciales piezas en el mercado de datos

nacional
Material w T/E >95% de indice de  Revision de
antibacteriano para proteccion propiedades del
superficies de material
contacto
Sistema de W T/E Transporte entre Inspeccion visual
transporte de procesos
productos
Bajo ruido W T/E < 80 dB emitidos Medicion durante
Baja vibracion <10 m/s2 de el funcionamiento

aceleracion de (Sonémetro,

vibraciones emitidos  Vibrometro)
Manual de usuario W T Indicaciones, Documento

procedimientos, virtual

graficos y diagramas

de operaciones
Programacion D T Minimo numero de  Informe técnico
secuencial lineas de

programacion
Altura de trabajo \W% T/E 110 cm > Altura de  Medicion directa
adecuada trabajo

Altura de trabajo >
85 cm
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CAPITULO 3

DISENO CONCEPTUAL

En el Capitulo 3, se presentara el modelo conceptual de la propuesta de solucion tomando como
entradas los resultados del capitulo previo, es decir, los requisitos de proyecto y la informacion
complementaria. El disefio conceptual se divide en dos etapas: la primera corresponde a la
descomposicion funcional y sintesis de medios y la segunda, la sintesis de estructura y

comportamiento general.

3.1 Descomposicion funcional y sintesis de medios

La descomposicion funcional y sintesis de medios consiste en la descripcion de las funciones
del sistema mecatrénico, desde las mas generales hasta las mas especificas para definir los
componentes. En el nivel 1, se define la funcion global del sistema y los medios o principios
de solucion. Posteriormente, se realiza una evaluacion cuantitativa basada en los requisitos de
proyecto. Una vez electo el medio ideal, se realiza este proceso sucesivamente hasta identificar
los componentes y dispositivos del sistema mecatronico. En las Figura 3.1. a la 3.4. se puede

observar en detalle el diagrama de funciones y medios de este proyecto.

3.1.1 Nivel 1

En este primer nivel, se desarrolla la funcion global del sistema mecatronico, por ende,
debe englobar el objetivo general de este proyecto. En ese sentido, la funcion global del
sistema propuesto es: Automatizar el proceso de empaquetado en la produccion de
suturas quirurgicas. Esta funcion se encarga de definir el tipo de automatizacion necesaria
para cada estacion del sistema. A continuacion, se presentan los medios de la funcion

global.
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Figura 3.1

Diagrama de funciones y medios (Nivel 1y 2)

Figura 3.2

Diagrama de funciones y medios (Subfuncion Etiquetar cajas)

I
Etiquetar cajas

- Etiquetado autoadherible
- Etiquetado termoencogible
- Etiquetado in-mald

Dispensar cajas Transportar cajas sin armar Transportar etiquetas Adherir etiquetas Controlar la calidad del Contar cajas etiquetadas
etiguetado
2 . . P +
- Movimiento por succién de vacio - Sistema de rodillos - Sistema de rodillos - Adhesién por succién de vacio - Cdmara - Sensor capacitivo
- Sistema de cadenas - Sistema de cadenas - Sensor capacitivo
Sujetar cajas Mover cajas Sensar caja Accionar movimiento (1) Controlar movimiento (1) Transmitir movimiento (1) Accionar movimiento (2) Controlar movimiento (2) Transmitir movimiento (2) Sujetar etiquetas Empujar etiquetas
T
. ) . . v . 3 . ¥ + .
-Ventosas + Electrovalvula - Actuador lineal eléctrico (x2) - Sensar capacitivo - Servomotar - Caja reductora + Driver - Cilindros + Faja - Servomator - Caja reductora + Driver - Rodille motriz - Ventosas + Electrovalvula - Actuador lineal eléctrico
- Actuador lineal neumatico (x2) - Sensor infrarrojo - Motor brushless _ - Motor brushless _ - Actuador lineal neumatico
- Actuador lineal hidrulico (x2) - Sensor ultrasénico - Motor paso a paso - Motor paso a paso - Actuador lineal hidraulico

- Motor AC - Motor AC




Figura 3.3

Diagrama de funciones y medios (Subfunciones Armar cajas y Apilar suturas)

Armar cajas

r
- Armado por succion de vacio
- Armado por perno y domo

Girar plataforma 1

Mover plataformas 1y 2

M x 3
- Ventosas + Electrovélvula

- Actuador lineal eléctrico (x2)
- Actuador lineal neumtico (x2)
- Actuador lineal hidraulio (x2)

- Actuador giratorio eléctrico
- Actuador giratorio neumatico
- Actuador giratorio hidraulico

- - - =

Accionar movimiento (3)
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x

Apilar suturas

It

- Apilado en columnas
- Apilado en filas

1 ] : 3

Dispensar suturas Transportar suturas Controlar |a calidad de suturas

x . x +

- Sistema de rodillos.
- Sistema de fajas
- Sistema de cadenas

- Movimiento de pieza roscada - Sensor capacitivo
- Sensor infrarrojo

- Sensor ultrasénico

- Camara
- Sensor de visién

[e]

¥ 3 ¥ ¥ 1

Controlar movimiento (3) Transmitir movimiento (3) Accionar movimiento (4) Controlar movimiento (4) Transmitir movimiento (4)

+ ] +

- Servomotor

- Motor brushless

- Motor paso a paso
- Motor AC

Figura 3.4

Diagrama de funciones y medios (Subfunciones Rellenar suturas y otros)
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- Actuador lineal hidraulico (x4)
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- Motor brushless
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- Caja reductora + Driver - Engranajes

v v 4 I
Controlar sistema Visualizar datos Energizar sistema Ingresar instrucciones
. i . +
-PLC - Interfaz HMI -220 VAC - Interfaz HMI
- Pantalla LED - Pulsadores/Botones
Contar cajas rellenadas Regular vohtaje

¥

¥

- Sensor capacitivo
- Sensor infrarrojo
- Sensor ultrasénico

- Regulador de voltaje

E/MS

- - -

Accionar movimiento (5) Controlar movimiento (5)

Transmitir movimiento (5)

[w]

h 2 L 4

- Servomotor

- Motor brushless

- Motor paso a paso
- Motor AC

- Caja reductora + Driver - Pifiones + Cadena
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i Funcion: Automatizar el proceso de empaquetado en la produccion de suturas
quirurgicas

- Automatizacion fija: Se considera una automatizacion orientada a un tipo de

sutura y caja con una produccién a gran escala por un periodo prolongado de
tiempo. Este disefio no puede sufrir variaciones en la programacion.

- Automatizacion programable: Se considera una automatizacion para diferentes

tipos de suturas y cajas con caracteristicas similares por lote. Este disefio es
rentable a largo plazo debido a su gran adaptabilidad de acuerdo a las necesidades
de la produccion.

- Automatizacion flexible: Se considera una automatizacion hibrida entre fija y

programable. Permite realizar modificaciones constantemente y también es

rentable a largo plazo. Actualmente, es el tipo mas aplicado en la industria.

En el Anexo 1, se puede observar la comparacion entre los medios propuestos mediante
los requisitos de proyecto. La automatizacion flexible destaca por su adaptabilidad para
diferentes presentaciones de cajas de suturas y la programacion secuencial, ademas de la

alta velocidad y calidad de la produccion.

3.1.2  Nivel 2

En el segundo nivel, se desarrollan las funciones principales que abordar las
funcionalidad primarias y necesarias para la correcta operatividad del sistema
mecatronico. En ese sentido, identificado el medio optimo para la funcion global, se

definen las subfunciones en el nivel 2, las cuales se detallan a continuacion.
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i Funcion: Etiquetar cajas

- Etiquetado autoadherible: Consiste en una etiqueta de bopp con una capa de

autoadhesivo. Es la opcién mas utilizada debido a que cumple con los estandares
de etiquetado y tiene un bajo costo relativo.

- Etiquetado termoencogible: Consiste en un material plastico con propiedades

térmicas que permiten la adaptacion de la etiqueta a la forma del envase. Esta
tecnologia permite un impacto de 360° en el producto, asi como el uso de
flexografia UV o rotograbado.

- Etiquetado in-mold: Consiste en una etiqueta fundida en conjunto con el envase

durante la inyeccion. Es una tecnologia nueva, pero con una tendencia positiva
debido a su valor agregado en calidad grafica, resistencia y sus caracteristicas

ecoamigables.

ii Funcion: Armar cajas

- Armado por sujecion de vacio: Esta técnica consiste en el uso de tecnologias de

sujecion de vacio como ventosas neumadticas para adherir superficies de
productos y manipularlos. La versatilidad de este tipo de armado permite su uso
para casi cualquier tipo de caja.

- Armado por perno y domo: Esta técnica consiste en el uso de guias o rieles de

90° y formadores para abrir y armar cajas de carton. Este sistema es utilizado para
cajas de grandes dimensiones debido a la necesidad de estabilidad y resistencia

en la formacion de las cajas.

iii Funcion: Apilar sutura

La diferencia entre ambos medios (Apilado en columnas y apilado en filas) radica en la

posicion de las suturas. En el caso de apilarlas en columnas, estas deben ser colocadas
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una sobre la otra mientras que, en el caso de apilarlas en filas, las suturas se apilan se
forma lateral. El aspecto a considerar son las caracteristicas de las dimensiones de las
suturas puesto que al ser semi planas, es necesario mantenerlas estables durante el

apilado.

iv  Funcion: Rellenar suturas

El rellenado superior y lateral son medios consecuencia de la forma de apilado de las
suturas. El rellenado superior corresponde a un apilado en columnas puesto que, por
accion de la gravedad, estas son facilmente colocadas dentro de las cajas. Por otro lado,
el rellenado lateral esta relacionado a un apilado en filas. Por consiguiente, el criterio de

seleccion sera de acuerdo al apilado seleccionado.

v Funcion: Controlar sistema
- PLC: Un controlador l6gico programable consiste en una computadora utilizada
para automatizacion industrial. Ese dispositivo procesa los datos de una maquina
obtenidos por sensores, pulsadores o cualquier sefial de entrada y permite
controlar postones, motores u otro tipo de actuador. Por ende, permite controlar
todos los procesos industriales de forma automatica. Este medio funciona como
el “cerebro” del sistema mecatronico, el cual forma parte del dominio de control

detallado en la metodologia seleccionada.

vi Funcion: Energizar sistema

- 220 VAC: Esta conexion se encarga de entregar el flujo eléctrico para energizar
la maquina y permitir el funcionamiento del sistema mecatrénico. Debido a la
gran potencia necesaria para el funcionamiento del sistema, se requiere de n

sistema trifasico en el dominio eléctrico.
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vii Funcion: Ingresar instrucciones

Estos medios también con complementarios, es decir, al uso de una interfaz HMI puede
agregarse pulsadores o botones para tareas mas especificas como inicio, parada o
emergencia. Sin embargo, los pulsadores por si solos no podrian cumplir con la tarea de
ingresar instrucciones a cabalidad. Estos dispositivos forman parte del sistema de

entrada/salida de informacion.

Funcion: Visualizar datos

Estos medios se diferencian en cuando a las caracteristicas adicionales. En el caso de una
interfaz HMI, la pantalla tactil permite mayor funcionalidad para agregar informacion
ademas de su resistencia a condiciones de trabajo extremas. La pantalla LED, por otro
lado, necesitaria de un acondicionamiento especial para cubrir las necesidades de esta
subfuncion. De igual forma que la funcion anterior, los medios de esta funcion forman

parte del sistema de entrada/salida de informacion.

En el Anexo 2, se puede observar la matriz morfoldgica de nivel 2 donde se presentan
las combinaciones posibles para los medios existentes en este nivel. La diferencia entre
las soluciones es basicamente la forma de apilado y de rellenado de suturas en las cajas.

Cabe resaltar que las imagenes son referenciales.

Ademas, en el Anexo 3, se muestra la evaluacion entre las 4 combinaciones de solucion
obtenidas mediante la cuantificacion en base a los requisitos de proyecto en un rango de
1 a 4. La ventaja de la alternativa mejor calificada es la sinergia entre las técnicas de
apilado, rellenado y cerrado de cajas. Ademas, el sistema de apertura de cajas por succion

ese adapta mejor a la sensibilidad de la caja de las suturas.
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3.1.3 Nivel 3

De forma similar a lo realizado en el nivel 2, se identifican las subfunciones que requieren
de subfunciones para cumplir con su tarea asignada por no ser un medio final.

Identificados los medios ideales para el nivel 2, se definen las funciones para el nivel 3.

i Funcion: Transportar cajas sin armar, Transportar etiquetas, Transportar
suturas, Transportar cajas rellenadas

- Sistema de fajas: Consiste en un sistema de transporte conformado por una cinta

de caucho motorizado entre dos poleas. El movimiento, generado por uno o mas
motores, se transmite mediante friccion entre polea y faja. Entre las ventajas
destacan la gran relacion peso transportado y costo, la adaptabilidad a todo tipo
de terreno y la alta velocidad de transporte.

- Sistema de rodillos: Consiste en un sistema compuesto por un conjunto de

rodillos, dispuestos a lo largo de un circuito, accionados por motores o por la
fuerza de la gravedad. Un sistema de rodillos transportadores cuenta con una gran
versatilidad para el disefio de los circuitos, una alta resistencia y durabilidad y un

transporte rapido y seguro.

- Sistema de cadenas: Consiste en sistema de conformado por cadenas y pifiones,
de manera similar al disefio de fajas. A diferencia de las cadenas de transmision,
las transportadoras tienen una geometria especifica en sus eslabones para permitir
el arrastre de productos. Este sistema destaca por su precision, su versatilidad de

disefio y su facil bajo costo de mantenimiento.

Los medios descritos previamente forman parte del sistema de actuacion del disefio
pues se trata de mecanismos de transmision de movimiento basados en motores.

Ademas, cada mecanismo corresponde a necesidades particulares de para cada
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proceso del sistema como con el transporte continuo en superficies planas como las

fajas o el transporte con paradas constantes como es el sistema de cadenas.

ii Funcion: Contar cajas, Contar suturas, Contar cajas rellenadas

Ambas subfunciones se encargan de detectar la presencia de cajas o suturas durante su
transporte para verificar su posicion o mantener la cuenta. En ese sentido, se han
identificado hasta 3 sensores de proximidad de acuerdo al principio de funcionamiento.
En la Tabla 3.1., se puede observar una comparacion entre los sensores de proximidad y

sus principales caracteristicas.

Tabla 3.1

Comparacion de sensores de proximidad

Caracteristicas Requisito (min.)  Ultrasonico Infrarrojo Capacitivo
Alcance Corto Largo Medio Corto
Costo Medio Medio Bajo Bajo
Material Carton Cualquiera Cualquiera Cualquiera
Frecuencia de muestreo  Alta Media Alta Alta

iti Funcion: Controlar calidad de etiquetado, Controlar calidad de suturas

Esta subfuncion se encarga del control de calidad de las cajas y las suturas. En ese
sentido, es necesario para contar con un sistema de vision por computadora se pueden
utilizar sensores de vision o camaras. La diferencia es el nivel de complejidad, una
camara puede realizar la captura de imagenes y su posterior envio al sistema de control
mientras que un sensor de vision permite realizar un pre procesamiento de acuerdo a la
aplicacion. En ese sentido, esta ventaja adicional serd el criterio de decision para la
seleccion del componente ideal. Estos medios, dadas sus caracteristicas de sensado de

variables fisicas como la proximidad de objetos, corresponde al sistema de medicion.
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iv  Funcion: Dispensar cajas, Adhesion por fuerza

Esta subfuncion se encarga de determinar la tecnologia para movilizar y adherir cajas

para el etiquetado. En este caso, la neumatica es el inico medio disponible para dispensar

cajas mediante la succion de vacio y en el caso de la adhesion de la etiqueta a la superficie

de la caja, se utiliza una adhesion de la etiqueta por medio de succion de vacio también.

v

vi

Funcion: Adherir cajas, Sujetar caja, Sujetar etiqueta

Ventosas por sujecion de vacio: Las ventosas consisten en dispositivos que

utilizan la presion negativa del aire o vacio para crear una union por adhesion a
superficies mediante una fuerza de succion. Esta tecnologia necesita de un
sistema de generacion de vacio, es decir, un sistema neumatico para mantener la
adhesion por el tiempo requerido. De acuerdo a la aplicacion se pueden
seleccionar ventosas de caracteristicas particulares como planas, metalicas o de
fuelle por lo que es una tecnologia no invasiva muy utilizada en la industria.

Electrovéalvula: Las electrovalvulas consisten en dispositivos electronicos que

permiten el paso de flujo de aire, aceite u otro tipo de fluidos mediante el
accionamiento de un solenoide. Debido a su alta resistencia, son utilizadas en

vacio o presiones extremas de acuerdo a la aplicacion.

Estas funciones se agrupan debido a su similitud en medios, los cuales consisten en
las ventosas por sujecion de vacio previamente descritas. Los medios seleccionados
forman parte del sistema de actuacion en el dominio neumatico y las electrovalvulas,

ademas, del dominio electronico.

Funcion: Mover plataforma 1y 2, Girar plataforma 1, Dividir lotes

Las subfunciones seleccionadas requieren de un movimiento lineal o giratorio por lo que

se agruparan para efectos del andlisis. Los principios de funcionamiento de actuadores
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son de tres tipos: eléctricos, neumaticos e hidraulicos. En la Tabla 3.2., se puede observar
una comparacion entre los actuadores y sus principales caracteristicas.
Tabla 3.2

Comparacion de actuadores lineales y giratorios

Caracteristicas Neumatico Hidraulico Eléctrico
Energia Aire a presion Aceite mineral Flujo eléctrico
Tipos Cilindros Cilindros Corriente continua

Corriente alterna

Ventajas Bajo costo Alta velocidad Alta precision

Alta velocidad Alta capacidad de Control simple

Alta resistencia carga Bajo ruido
Desventajas Control complejo Dificil Potencia limitada

Alto ruido mantenimiento

Instalacion especial  Instalacion especial

Alto costo

Estas funciones se agrupan debido a su similitud en medios, entre los cuales se selecciona
el de tipo neumatico por su mejor performance y sinergia con otros medios del sistema.

Los medios forman parte del sistema de actuacion en el dominio neumatico.

vii Funcion: Regular voltaje

- Regulador de voltaje: Este dispositivo se encarga de acondicionar el voltaje y

corriente para energizar el sistema y todos sus componentes.

En el Anexo 3, se puede observar la matriz morfoldgica de nivel 3 donde se presentan
las combinaciones posibles para los medios existentes en este nivel. La principal
diferencia entre las combinaciones consiste en los sistemas de transporte para cada
estacion debido a la naturaleza de cada subsistema. Otras variaciones se deben al uso de

actuadores neumaticos o eléctricos.

A continuacion, en el Anexo 4, se muestra la evaluacion entre las 4 combinaciones de

solucion obtenidas mediante la cuantificacion en base a los requisitos de proyecto en un
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rango de 1 a 4. La ventaja de esta alternativa mejor calificada es la seleccion de fajas,

rodillos y cadenas de acuerdo a la necesidad del subsistema.

3.1.4 Nivel 4

Finalmente, en el nivel 4 se itera por ultima vez con los medios restantes para definir las
ultimas subfunciones del sistema mecatronica. Identificados los medios ideales para el
nivel 3, se definen las funciones para el nivel 4. A continuacion, se presentan las

subfunciones precisadas para este nivel:

i  Funcion: Accionar movimiento (1-5)

Estas subfunciones se encargan de accionar los sistemas de transporte de cada
subsistema. Para ello, se pueden identificar hasta 3 tipos de motores capaces de cumplir
con esa funcion. En la Tabla 3.3., se comparan las caracteristicas de cada motor, asi como

ventajas y desventajas.

Tabla 3.3

Comparacion de motores eléctricos

Caracteristicas Rqu%ISItO Servomotor 248 Motor paso Motor AC
(min.) brushless a paso

Control - Sencillo Complejo Sencillo Complejo
Precision Media Alta Media Baja Baja
Velocidad Alta Alta Alta Baja Alta
Eficiencia Media Alta Media Baja Alta
Mantenimiento  Minimo Constante Minimo Constante Constante
Ruido Bajo Medio Bajo Alto Alto

Costo - Alta Bajo Bajo Bajo

ii Funcion: Controlar motor (1-5)

- Caja reductora: Una caja reductora consiste en un conjunto de elementos

mecénicos cuyo objetivo es aumentar el par motriz de un motor y disminuir la

velocidad de giro del mismo. Este sistema suele estar conectado a la salida de

motores.
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- Controlador: Un controlador para motor consiste en un circuito electronico que
permite controlar el sentido y arranque del motor desde una computadora o
microcontrolador. Este tipo de componentes permite y facilita generar un sistema

de control desde la programacion.

Estos medios corresponden a dispositivos con la capacidad de manejar la entrada y salida
de variables en los diferentes tipos de motores a utilizar. Si bien no son considerados
actuadores en si, forman parte del grupo de preactuadores por lo que se consideran dentro

del sistema de actuacion.

En el Anexo 5, se puede observar la matriz morfoldgica de nivel 4 donde se presentan
las combinaciones posibles para los medios existentes en este nivel. La tnica diferencia
en este nivel es la seleccion del tipo de motor eléctrico debido a que el uso del tipo de

controlador depende del primero.

En el Anexo 6, se muestra la evaluacion entre las 4 combinaciones de solucion obtenidas
mediante la cuantificacion en base a los requisitos de proyecto en un rango de 1 a 4. La
ventaja de la alternativa 6ptima es la seleccion de fajas, rodillos y cadenas de acuerdo a

la necesidad del subsistema.

3.1.5 Resumen y asignacion de subsistemas

En la Tabla 3.4 se muestra la lista de componentes, obtenidos tras la descomposicion
funcional y sintesis de medios, agrupados de acuerdo al subsistema al cual estan

asociados.
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Tabla 3.4

Componentes del sistema mecatronico

Subsistema Componentes

Actuacion Servomotor (3) Motor brushless (2)
Controlador para servomotor (3) Controlador para motor BLDC (2)
Ventosas (4) Actuador lineal eléctrico (7)
Electrovalvula (6) Actuador giratorio eléctrico (2)
Actuador lineal neumatico (2)

Energia/materia Regulador de voltaje Compresor

Medicion Sensor de vision (2) Sensor capacitivo

Informacién PLC

Interfaz de entrada  Interfaz HMI Interruptores (3)

Interfaz de salida Interfaz HMI

3.2 Sintesis de estructura y comportamiento general

En los siguientes apartados se presentan tanto la arquitectura del disefio mecatronico como la
arquitectura del sistema eléctrico-electronico, ademas de una sintesis, en lineas generales, del
funcionamiento de los componentes principales para la ejecucion de todos los procesos en cada

subsistema.

3.2.1 Arquitectura del sistema mecatronico

La arquitectura del sistema mecatronico diagrama la relacion del sistema con su entorno
y su funcionamiento interno. En la Figura 3.1., se puede observar graficamente esta

relacion y cada una de las entradas, salidas y componentes del sistema.

En cuanto al entorno, el sistema recibe como entradas la energia eléctrica 220 VAC, el
aire, las sefales de inicio, parada o emergencia y los componentes necesarios para el
producto final: las suturas quirtrgicas, las cajas, las etiquetas y las fundas. Cabe destacar
que cada uno de los componentes deben estar colocados en sus respectivos dispensadores

en cada estacion o subsistema de la maquina.



39

Una vez la interfaz de entrada reciba la sefial de encendido mediante los interruptores, se
enviard la informacion solicitada al sistema de informacion, el cual esta conformado por

un PLC como hardware y un algoritmo de vision por computadora como estrategia de

programacion. Este subsistema procesa la informacion y activara el interfaz HMI para
que el operario pueda configurar las caracteristicas de la produccion. Posterior a la

inicializacidon de la maquina, el operario debera accionar el interruptor de inicio.

Al iniciar la operacion de la maquina, el primer subsistema en accionarse es el de
etiquetado de cajas. En este caso, se acciona el servomotor 1, operado por el controlador
para servomotor 1, para iniciar con el transporte de cajas desde su dispensador hasta el
area de etiquetado. También, se empezara a accionar el sistema de transporte de rodillos
para etiquetas mediante el motor brushless 1, operado por el controlador BLDC 1. Una
vez accionados ambos motores, se accionara el actuador lineal neumadtico 1 para

dispensar caja por caja para iniciar con la primera etapa del proceso.

Una vez dispensada la caja, se espera la sefial del sensor capacitivo 1 para detectar la
presencia de la caja por el area de etiquetado. En ese momento, se acciona el motor
brushless 1 para dispensar una etiqueta y se adhiere a la superficie mediante la sujecion
por vacio de las ventosas 1, previamente accionadas por la electrovalvula 1. Lista la
etiqueta, el actuador lineal neumatico 2 es accionado para adherirla a la superficie de la
caja, detectada anteriormente por el sensor y terminar su paso por la estacion de

etiquetado.

Posterior a la etiqueta, el sensor de vision 1 revisa la calidad de la caja etiquetada
mediante la informacion enviada al sistema de informacion y verificada por el algoritmo

de vision por computadora. En caso la etiqueta haya sido mal colocada, se accionara el
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sistema de separacion de productos defectuosos mediante el accionamiento de un

actuador giratorio.

Cuando el sensor capacitivo 2 detecta la presencia de la caja etiquetada, corresponde a la
estacion de armado de cajas. La plataforma movil 1 tiene dos movimientos: el primero
es un giro en 90° respecto al eje 1, accionado con el actuador giratorio eléctrico 1, y el
segundo es un movimiento lineal accionado por el actuador lineal eléctrico 1. Activado
el sensor capacitivo 2, la plataforma moévil 1 gira 90° y se accionan las ventosas de
sujecion de vacio 2 mediante la electrovalvula 2 para adherir la caja etiquetada. Luego,
la plataforma regresa a su posicion inicial y espera por el movimiento de la plataforma
movil 2, la cual tiene un movimiento lineal oblicuo, generado por el actuador lineal
eléctrico 2. Completado el movimiento de la plataforma 2, se accionan las ventosas 3

mediante la electrovalvula 3 para adherir la caja por la superficie opuesta.

Para armar la caja, la plataforma 2 regresa a su posicion inicial y con ese movimiento, se
completa el armado. Luego, las ventosas 3 dejan de accionarse y la plataforma 1 mueve

la caja hacia el sistema de transporte por cadenas 1.

Simultaneo al armado de la caja, el sistema de apilado se acciona mediante la faja
transportadora conectada al motor brushless 2, operado por el controlador BLDC 2. Este
sistema cuenta con un dispensador de suturas conformado por el actuador giratorio 2 y
el actuador lineal eléctrico 3. Una vez iniciado esta estacion, las suturas empiezan a ser
dispensadas y transportadas mediante la faja transportadora. Previo a ser apiladas, pasan
por el sensor de vision 2, el cual verificard el estado de la sutura y en caso de no ser el
correcto, el sistema de separacion de productos defectuosos se accionara mediante un

actuador lineal eléctrico. Posterior a esta etapa, las suturas son apiladas y sostenidas
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mediante los actuadores lineales eléctricos 3,4, 5y 6 y separan la cantidad necesaria para

depositar en la caja.

La ultima etapa es el transporte de las cajas rellenadas. El sistema de transporte en este
sistema son dos sistemas de cadenas, accionadas por los servomotores 2 y 3, operados

por los controladores para servo 2 y 3 respectivamente.

Como salida del entorno se encuentra la informacion recopilada de los sensores y
actuadores del sistema mostrada en la interfaz HMI, asi como el producto final listo para

su distribucion.

3.2.2  Arquitectura del sistema eléctrico-electronico

La arquitectura del sistema eléctrico-electronico esquematiza el flujo de energia eléctrica
entre los componentes del disefno. En la Figura 3.2., se puede observar esta arquitectura,
la cual representa la configuracion de los componentes y las caracteristicas de su relacion

eléctrica.

Lared eléctrica de 220 VAC energizara el sistema cuando el operario active el interruptor
de encendido. Una vez energizado el circuito, se energizan los componentes luego de
pasar por el regulador de voltaje, el cual adectia la tension para cada dispositivo. Este
regulador también funciona como rectificador pues convierte el flujo alterno en continuo.
En el caso de los motores, estos se energizan con los controladores, los cuales requieren

de una senal enviada por el sistema de informacion.

En cuanto al intercambio de informacion, ademas de las sefiales de la interfaz de entrada,
es decir, de la interfaz HMI e interruptores, se reciben sefiales de los sensores de vision
y capacitivos y de los controladores de los motores, pues estos envian informacion sobre

el estado de los mismos al sistema de informacion.



Figura 3.5

Arquitectura del sistema mecatronico

Arquitectura del sistema mecatronico

Ambiente externo (Usuario - Maquina)
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Figura 3.6

Arquitectura del sistema eléctrico - electronico

43



44

3.3 Bosquejos del sistema fisico

En este apartado se mostrardn bosquejos de cada uno de los subsistemas del disefio
mecatronico. En cada estacion se identificaran los componentes mas importantes, asi como
parte del funcionamiento. Cabe destacar que las dimensiones son referenciales y pueden suftir

variaciones de acuerdo al tamafo real de componentes o dispositivos.

En la Figura 3.3 se puede observar el disefio completo del sistema. Ademas de cada subsistema
(etiquetado, armado, apilado y rellenado), se puede observar la disposicion de cada uno y el
tablero de control, ubicado al inicio de la secuencia. También se observa el ingreso de las
etiquetas, cajas y suturas al sistema para pasar por cada estacion hasta el final de las cadenas

transportadoras.

Figura 3.7

Bosquejo general del sistema mecatronico
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3.3.1 Etiquetado de cajas

En la Figura 3.4, se puede observar la estacion de etiquetado de cajas. Entre los
componentes identificados destacan el dispensador de cajas y el sistema de rodillos

alimentadores de etiquetas. Un rodillo importante es el de eje mévil debido a que permite
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un movimiento menos brusco. Ademas, se observa el separador para cajas defectuosas,
el cual las envia a un contenedor en la parte inferior del sistema. Luego del transporte de
las cajas por esta estacion y luego de pasar a los sensores, el producto pasa a la estacion

de armado de cajas.

Figura 3.8

Bosquejo del subsistema de etiquetado de cajas
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En la Figura 3.5 se observa el detalle de la conexion en el cilindro motorizado del
subsistema de etiquetado. Este consiste en un servomotor y una caja reductora conectados
directamente al cilindro para reducir la pérdida de potencia y facilitar la instalacion del
disefio.

Figura 3.9

Bosquejo de la conexion del cilindro motorizado
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3.3.2 Armado de cajas

A continuacidn, se muestra la Figura 3.6, la cual grafica la estacion de armado de cajas.
En esta figura destacan las dos plataformas moviles, la primera con un movimiento lateral
y la segunda con un movimiento en diagonal para generar el movimiento compuesto para
abrir y armar la caja. En el caso de la plataforma 1, esta también tiene un movimiento
giratorio que permite la sujecion de la caja mediante las ventosas conectadas en cada

plataforma. En la Figura 3.7 se puede apreciar el detalle de esta plataforma.

Figura 3.10

Bosquejo del subsistema de armado de cajas
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3.3.3 Apilado de suturas

La Figura 3.8. detalla el subsistema de apilado y rellenado de suturas, el cual consiste en
una faja transportadora para mover las suturas a un soporte de apilado ubicado al final de
la carrera. El dispensador consiste en ejes estriados que permiten soltar sutura por sutura
mediante el giro de los mismos. Ademas, se muestran los topes que permiten dispensar
las suturas en grupos de 2 en 2 al accionarse en momentos diferentes. Adicionalmente,
las guias rectas y la oblicua permiten el movimiento correcto de las suturas hacia el
soporte de apilado. En relacion al apilado, las suturas estan soportadas por dos pares de
plataformas para permitir separar entre pila y pila. A su vez, estas plataformas estan
conectadas a actuadores lineales para la apertura y cerrado del conducto de rellenado por

gravedad.

Figura 3.12

Bosquejo del subsistema de apilado y rellenado de suturas
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3.34 Rellenado de suturas

La ultima etapa consiste en el transporte de cajas, el cual se compone de cadenas
transportadoras. Este sistema se encarga de, posterior al rellenado, movilizar las cajas

listas hacia el final de la linea de produccion.

En las Figuras 3.9 y 3.10, se pueden observar los detalles del sistema de dispensado de
suturas. En la primera se detalla la distribucion de ambos canales de dispensado y en la

segunda, la composicion de un canal con el motor, la pieza roscada y la brida.

Figura 3.13

Bosquejo del sistema de dispensado de suturas
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Figura 3.14

Bosquejo del detalle de la pieza roscada
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3.4 Diagrama de flujo

El funcionamiento general del sistema mecatronico se explica mediante la Figura 3.11., la cual
es el diagrama de flujo principal de la maquina. Una vez conectado el sistema mecatronico a
la red eléctrica, se espera por el accionamiento del interruptor de encendido para energizar el
sistema en su totalidad. Luego, mediante el accionamiento del interruptor digital de inicio, es
decir, el boton de la interfaz HMI, se da inicio a la produccion, pero es necesaria la

configuracion inicial para las caracteristicas del ciclo de produccion.

Figura 3.15

Diagramas de flujo principal del sistema — Perspectiva Maquina
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En la Figura 3.12., se puede observar el diagrama de flujo correspondiente a los procesos
productivos realizados por el sistema mecatronico. El primer ciclo es el etiquetado de cajas, el
cual puede realizarse a la par del apilado de suturas y el armado de fundas. Posterior al
etiquetado, se realiza el armado de cajas y luego el rellenado de suturas para terminar el
proceso. Finalmente, en las Figuras 3.13 y 3.14 se detalla el funcionamiento del sistema desde
una perspectiva de usuario, es decir, tanto diagrama de flujo para el inicio, parada y reinicio
del disefio mecatronico.

Figura 3.16

Diagramas de flujo de procesos



Figura 3.17

Diagramas de flujo principal del sistema — Perspectiva usuario
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Figura 3.18

Diagramas de flujo de la parada y reinicio del sistema

El primer proceso productivo es el etiquetado de cajas, esquematizado en la Figura 3.15, el cual
inicia con el accionamiento del sistema de transporte de rodillos para las cajas sin armar. Cada
cierto periodo de tiempo se dispensan las cajas y pasan por el sensor capacitivo para accionar
el sistema de rodillos de etiquetas. Luego de detectar la caja y accionar los rodillos, se sujeta
la etiqueta mediante las ventosas neumaticas y se asegura la adhesion con el actuador lineal
neumatico. Finalmente, la caja etiquetada pasa por el sensor de vision, el cual verifica el estado
de la misma y en caso de haber defectos, se acciona el separador. Si no hay problemas con la

etiqueta, se termina el ciclo de etiquetado.
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Figura 3.19

Diagrama de flujo del etiquetado de cajas

El siguiente proceso es el armado de cajas, esquematizado en la Figura 3.16. La primera tarea
es la deteccion de la caja en la estacion para luego iniciar con los movimientos de las
plataformas 1 y 2. Primero se gira 90° la plataforma 1 y mediante la sujecion de vacio se adhiere
la caja para luego regresar a su posicion original. Luego se mueve la plataforma 2 para sujetar

a la caja mediante otras ventosas. Para armarla, la plataforma 2 regresa a su posicion inicial
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répidamente y en ese momento suelta la caja. Finalmente, la plataforma 1 se mueve y suelta la

caja armada en la siguiente estacion. En la Figura 3.17 se detallan los pasos necesarios para el

armado de las cajas.

Figura 3.20

Diagrama de flujo del armado de cajas

Figura 3.21

Pasos del armado de cajas
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En la Figura 3.18., se grafica el proceso de apilado de suturas. La primera accion es accionar
la faja transportadora para iniciar a dispensar las suturas cada cierto periodo de tiempo. Luego,
se realiza una revision de la calidad de la sutura. En caso haya errores, se separa la sutura si no,
se cuenta la sutura y pasa a la siguiente estacion. Adicionalmente, se mantiene una contabilidad

del nimero de suturas para pasar al rellenado.

Figura 3.22

Diagrama de flujo del apilado de suturas

El rellenado de suturas es el siguiente proceso de produccion, el cual estd graficado en la Figura
3.19. Este proceso consiste en el accionamiento de dos plataformas de acuerdo a la cantidad de

suturas apiladas. La primera se apertura al apilar la mitad de las suturas necesarias mientras
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que la segunda se apertura al detectar la caja debajo con la cantidad de suturas requeridas. Una
vez depositadas las suturas, se termina el ciclo de rellenado. El ultimo paso consiste en el
transporte de las cajas mediante cadenas transportadoras hacia el final de la produccion,

culminando asi con el ciclo de procesamiento en la maquina.

Figura 3.23

Diagrama de flujo del rellenado de suturas
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CAPITULO 4

DISENO INTEGRADO

En el Capitulo 4, se presentara el disefo integrado de la solucion tomando como entradas los
requisitos de disefio del sistema mecatronico y el disefio conceptual de la solucion elegida. El
diseno integrado se divide por subsistemas: etiquetado, armado, apilado y rellenado, los cuales
se subdividen en dominios: mecanico, neumatico, eléctrico, electronico y de software. Cada
uno de estos apartados permitira desglosar el disefio para finalmente presentar la integracion
de los subsistemas en el capitulo 5. En la Figura 4.1 se muestra el disefio 3D del sistema
mecatronico, donde se puede observar la ubicacion y posicion de cada subsistema o estacion

dentro del disefio integrado.

Figura 4.1

Modelo 3D: Diserio integrado

Nota. Subsistema de etiquetado (1). Subsistema de armado (2). Subsistema de apilado (3).
Subsistema de rellenado (4).
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4.1 Dominio mecanico

En este apartado se presenta el dominio mecanico del sistema mecatronico, dividido por cada
subsistema para efectos del orden de los componentes. Ademas, este apartado se subdivide en
memoria de calculo, el disefio y seleccion de componentes mecanicos, el modelado 3D y el

desarrollo de planos de los componentes mecanicos, los cuales se encuentran en el anexo.

4.1.1 Memoria de calculo

La memoria de calculo del sistema mecatronico comprende los calculos necesarios para
la definicion de componentes criticos para el disefio. En el caso de este proyecto, se
presentan los célculos para la seleccion de motores en cada subsistema, rodamientos,

soldaduras y finalmente de la estructura de soporte del disefio para cada subsistema.

i Subsistema de etiquetado y armado

El dominio mecanico de este subsistema consiste en 3 mecanismos: el etiquetador
superior, la faja transportadora y el sistema de alimentacion de cajas. A continuacion se
presenta la memoria de calculo para elementos mecanicos de los componentes descritos
asi como la seleccion de los mismos. En el caso de ciertos célculos tipicos como las
soldaduras, perfiles estructurales o rodamientos, se realiza una memoria de céalculo tnica

para el caso mas critico mostrada en el subsistema de etiquetado.

i.i Calculo de potencia de motor servomotor para etiquetado

En el subsistema de etiquetado, para el movimiento de las etiquetas, se requiere de un
motor capaz de trasladar las mismas mediante rodillos hasta la posicion de etiquetado en
la zona superior de las cajas. Por ende, el tipo de motor mas preciso para esta aplicacion

es el servomotor, el cual trabaja en la posicion y ubicacion observada en la Figura 4.2.



Consideraciones

Diametro de cilindro 1: 50.00 mm
Diametro de cilindro 2-3: 20.00 mm
Diametro de cilindro 4: 30.00 mm
Recorrido por etiqueta: 12.00 mm
Angulo recorrido por etiqueta (A): 0.48 rad / 27.50°
Figura 4.2

Modelo 3D: Posicion y ubicacion del servomotor del subsistema de etiquetado

Célculo de inercia

Masa de cilindro 1: 1 kg
Masa de cilindro 2-3: 0.5 kg
Masa de cilindro 4: 0.75 kg

Iip3 = my ;3 * 7”1,2,32
ITOdillOS = 11 + (12 + m, * d122) + (13 + mg * d132) + (14_ + my * d142) = 0.06 kg.m2

Calculo de potencia

Torque (T) =1+ a=9.6 *192 =10.56 N.m
Potencia (P) =T *w = 10.56 *9.6 = 101.41W

P 10141
Nmotor * Ncaja 0.8x%0.8

Prog = = 158.45 W = 0.16 Kw?12

! Considerando la velocidad angular: @ = 20*A y la aceleracion angular: o = 20*w.
2Considerando eficiencias de 80% en el motor y la caja reductora.
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i.ii Calculo de potencia de motor para faja transportadora

Para este calculo y los subsiguientes, se utilizardn como referencia la guia para seleccion
de fajas transportadora del Ing. Hermenegildo Rodriguez y el catdlogo de fajas Siegling
Transilon del fabricante Forbo. El primero béasicamente esta aplicado al célculo de la
potencia de la faja y el dimensionamiento de los cilindros motrices mientras que el

segundo, para la seleccion de las caracteristicas de las bandas transportadoras.

En los subsistemas de etiquetado y apilado se requieren de fajas transportadoras para
mantener el flujo de movimiento de las cajas y suturas respectivamente por lo que, para
el analisis, se evaluara la faja mas critica a fin de seleccionar un motor adecuado para

estos subsistemas. En la Figura 4.3 se puede observar la posicion y ubicacion del motor.

Figura 4.3

Modelo 3D: Posicion y ubicacion del motor del subsistema de etiquetado

Consideraciones

Longitud de la banda (L): 2m
Ancho de banda (bo): 0.25m
Velocidad de avance (v): 1 m/s
Diametro de tambor motriz (supuesto): 80 mm
Masa de tambores (mg): 20 kg
Masas de la carga (m): 50 kg

Masa de la banda (mg): 2.13 kg
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Para el calculo, se considera a la banda mas liviana (E 8/H U0/V6 NP negro de la linea
Siegling Transilon), asi como un esquema con una bandeja de apoyo debajo de la banda.

Célculo de fuerza tangencial v fuerza de traccidén

. mp Mg
Fuerza tangencial (F,) = ur * g * (m + T) + up * g * (mp + T) = 257.02 N3

Fuerza de traccion (F;) = F, * C; = 385.53 N

Control de tipo de banda v didmetro minimo de tambor motriz

Cmax = 2.00 %
kqiy, = 8.50 N/mm
C; = emax * k1o, = 17 N/mm

Fy
— =154 N/mm
bo

El control se realiza mediante la comparacion de C, y Fi/bo, si el primero es mayor al
segundo, entonces el tipo de banda seleccionada funciona. En este caso, la banda es
funcional para este disefio. El didmetro minimo admisible es de 46.26 mm, por lo que el

seleccionado (80 mm) cumple con el disefo.

d =F *C 150 = 385.53 * 30 180 = 46.26
min = Fy » Gy p g = 38558 30+ 705 — 4626 mm

Célculo de la potencia mecanica

Py=F, v =0.26 kW

B, =E=%= 0.34 Kw*
n 0.75

w = 11937 rpm

T=2742N.m

3 Considerando los coeficientes de friccion pT=0.5 y uR=0.03.
4 Considerando una eficiencia mecanica del 75% en el motor:
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i.iii Cdlculo para seleccion de rodamientos

Para el siguiente célculo, se utilizardn como referencia la guia para seleccion de
rodamientos de SKF, incluida en el catdlogo de los mismos. Se utilizara el caso mas
critico, el sistema de faja transportadora para suturas, para seleccionar los rodamientos
con su respectivo housing. En la Figura 4.4 se observan las ubicaciones de los

rodamientos a seleccionar, asi como su posicion dentro del disefio mecatrdnico.

Datos del rodamiento

Vida seleccionada: 20 000 horas de funcionamiento
Rodamiento seleccionado: F2B 008-RM

Capacidad de carga dinamica (C): 9.56 kN

Capacidad de carga estatica (Co): 4.75 kN

Carga limite de fatiga (Pu): 0.2 kN

Didmetro interior (d): 12.70 mm

Velocidad limite: 9 500 rpm

Carga estatica v dindmica

Fuerza radial: 1.93 kN
Fuerza axial: -

P=057«Fr+093*Fa=1.10KkN

P, =1.00*Fr 4+ 0.52 « Fa = 1.93 kN

Vida nominal v util

p: 3 (para rodamientos rigidos de bolas)

p
Lig = <E) = 661.39 millones de revoluciones

106
Lion = 60 % wrma * Lig = 275 578 horas de funcionamiento

Con este primer criterio, el rodamiento seleccionado cumple perfectamente con la vida
util estimada. Sin embargo, para un calculo mas preciso se evaluara con el criterio de la
vida nominal ajustada de SKF. Para este caso, los valores de askr y a1 son 0.6 y 0.53,

respectivamente, los cuales son calculados seglin los criterios del fabricante.



63

Vida nominal ajustada

Lng = askr * a1 * Ligp = 0.6 ¥ 0.53 * Lygp
L, = 87 634 horas de funcionamiento
Figura 4.4

Ubicacion y posicion de los rodamientos de bolas

Figura 4.5

Ubicacion y posicion de los rodamientos lineales de bolas

Este resultado valida lo obtenido anteriormente y asegura la correcta seleccion del
rodamiento pues cumple de gran manera la vida util prevista. Ademas, para el piston
neumatico para etiquetado, sera necesario considerar 2 rodamientos lineales de bolas,

para soportar la friccion de los ejes con las guias. Para este caso, se utilizara la misma
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metodologia, pero cambiando las revoluciones por minuto por avances por minuto. En la
Figura 4.5. se puede observar la posicion de los rodamientos lineales dentro del piston

neumatico en el subsistema de etiquetado.

Datos del eje

Diametro: 10 mm
Longitud de avance: 150 mm
Fuerza de avance: 120N

Datos del rodamiento

Vida seleccionada: 20 000 horas
Rodamiento seleccionado: LBBR 10
Capacidad de carga dinamica (C): 585N
Capacidad de carga estatica (Co): 415N
Diametro interior (d): 10.00 mm

Carga estatica v dindmica

Fuerza radial: -
Fuerza axial: 120 N aprox.

P =0.57+Fr+0.93 % Fa =110.60 N

P, =1.00 x Fr + 0.52 * Fa = 62.40 N

Vida nominal y til

p: 3 (para rodamientos rigidos de bolas)

I 14
Lig= (F) = 144.04 millones de avances

106
60 * avances por min * Ly,

Lion = = 240 062.19 horas de funcionamiento

Con este criterio, el rodamiento seleccionado cumple con las condiciones para la
ejecucion del etiquetado. A diferencia del cado del rodamiento anterior, para este no se
utilizard el criterio de vida nominal ajustada debido al tipo de movimiento (lineal) por lo

que con la vida nominal y util basta para la seleccion.
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i.iv Calculo para seleccion de perfiles de estructuras de soporte

En el siguiente apartado se evaluaran los perfiles de soporte para las fajas, cadenas y
rodillos transportadores de cada subsistema. En este calculo, el caso critico se encuentra
en la faja transportadora para el subsistema de etiquetado pues ademas de soportar el
sistema de la faja, soporta el alimentador y la etiquetadora superiora superior. La masa
de la etiquetadora superior, alimentador y faja transportadora se obtienen del modelado

3D mientras que la masa de las etiquetas es un valor referencial de acuerdo al mercado.

Datos iniciales

Masa de los componentes de la etiquetadora superior: 6 kg
Masa de los componentes del alimentador: 6 kg
Masa de las etiquetas: 2 kg
Masa de la faja transportadora y sus componentes: 26 kg

Wiota = Wetiquetador + Watimentador + Wetiquetas iy Wfaja =340 N

Para seleccionar los perfiles de la estructura de soporte se utiliza la norma ISO 10799-2
para vigas cuadradas huecas de acero estructural modeladas en frio. Esta norma también
sera utilizada para la seleccion de los perfiles complementarios para el soporte de la
etiquetadora superiora superior. Para el caso particular de las vigas laterales para las fajas
transportadoras, se utilizaran perfiles en L seglin la norma ISO 657-2 para vigas de acero
laminadas en caliente para lados desiguales. Debido a que no es un caso critico, no se

realizara el calculo y el dimensionamiento dependera de las medidas de la banda.

Datos iniciales

Perfil: 30x30x2

Fuerza normal: 100 N

Momento flector en x: 21 250 N.mm
Momento flector en y: 7 225 N.mm
Momento flector resultante: 22 444.67 N.mm

Inercia: 16 278.67 mm?
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Para verificar la resistencia de los perfiles, se considera el criterio de energia de distorsion
de Von Misses. Ademas, el factor de seguridad se estima en 2.5 y el material es acero
ASTM A36 con un esfuerzo de fluencia de 250 N/mm?2. Estos valores referenciales se

obtienen del libro Resistencia de Materiales 2 del Ing. Jorge Rodriguez.

Figura 4.6

Modelo 3D: Estructura de soporte de las fajas transportadoras

N _ 85

e e
PTG mm?

_Mprd 224446752121
TN LT T mm?

2 2
Ocq = \/(O’n + af) + (t.+ 11)% = J(Un + O'f) +(0+0)2 =236 p—

Segun el criterio mencionado, para comprobar la resistencia, es necesario comparar el
esfuerzo admisible y el esfuerzo equivalente. En la siguiente ecuacion se verifica que el

disefio cumple con las condiciones de operacion.
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Comprobada la resistencia a la fluencia de la estructura, no es necesario comprobar la
resistencia a la fatiga puesto que las vibraciones son minimas por el dimensionamiento y

la naturaleza del sistema.

i.v Calculo de resistencia de soldaduras

La aplicacion de cordones de soldadura sera necesaria para asegurar la estructura y demas
componentes a la maquina. En ese sentido, los cordones mas criticos se ubican en la
estructura de la faja y en la etiquetadora superiora superior. A continuacion, se sometera

a evaluacion ambos casos, los cuales se pueden apreciar en las Figuras 4.7 y 4.8.

Datos iniciales

Numero de cordones: 2
Garganta: 3 mm
Longitud: 60 mm
Fuerzaeny: 100 N
Momento en Xx: 6 200 N.mm
Inercia: 144 000 mm*
o, =0
E, N
7. = —=0.28 =
O'f = I = 172 mmz

2
Oeq = \/(an +0r) +18x7.° =4/(1.72)2 + (0.28)2 = 1.76 —

Para las soldaduras de este disefio, se cuantifica los factores de soldadura v y v2 con los
valores de 0.8 debido a la naturaleza de la misma. Ademas, se considera un factor de
seguridad de 2.5. El material de la soldadura es acero ASTM A36 con un esfuerzo de

fluencia de 250 N/mm?2. En la siguiente ecuacion se verifica la seguridad de la soldadura:




68

Analogamente, el realiza el andlisis de la soldadura para la estructura inferior. A
diferencia del caso anterior, esta soldadura consta de 3 cordones, pero solo trabajan a
compresion por lo que el calculo es més simplificado. De la misma manera, se comprueba
la seguridad de las soldaduras de la zona inferior de la faja transportadora. Para las

soldaduras no especificadas, se consideran cordones de 4 mm y longitudes adecuadas.

Figura 4.7

Modelo 3D: Soldaduras en la etiquetadora superiora superior

Figura 4.8

Modelo 3D: Soldaduras en la estructura de las fajas transportadoras
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Numero de cordones: 3
Garganta: 4 mm
Longitud: 22 mm
Fuerza en z: 200N
Momento en y: 12 400 N.mm
Inercia: 10 648 mm*
=0.76
n mm?
7.=0
=12.81 N
“I\i &
= 13.57 Y
Teq = 297 Tz

Ocq < Ogam = 60.16 p——)

ii Subsistema de apilado

El dominio mecénico de este subsistema, al igual que el de etiquetado, se conforma de
una faja transportadora y, ademads, un sistema de alimentacion de suturas y un sistema de

separacion de lotes para el rellenado de las suturas en las cajas.

ii.i Calculo de potencia de motores para alimentacion de suturas
El célculo para el sistema de alimentacidon corresponde a la potencia de los motores para
el giro de las piezas roscadas en cada extremo. En la Figura 4.9 se observan las piezas

del mecanismo, asi como la ubicacioén dentro del subsistema de apilado.

Consideraciones
Masa de la pieza roscada: 0.1 kg
Diametro de la pieza roscada: 60.00 mm

Angulo recorrido por sutura (A): 3.14 rad / 180°
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Célculo de inercia

Lyieza = m* 12 = 0.1 (0.03)* = 0.0004 kg.m?
Imotor+carga = 0.05 kg-mz

liotar = Imotor+carga + Ipieza = 0.0504 kg-mz

Célculo de potencia

Torque (T) = ltptq * @ = 0.0504 * 31.42 = 1.57 N.m
Potencia (P) =T *w = 1.57 * 6.28 =9.87 W

P 9.87

= =15.42 W = 0.02 Kw>6
Nmotor * Ncaja 0.8 * 0.8 w

Breq =

Figura 4.9

Modelo 3D: Sistema de alimentacion de suturas

iii Subsistema de rellenado

Este subsistema se componente mecanicamente de un sistema de cadenas
transportadoras, las cuales movilizan las cajas de suturas para ser rellenadas mediante el

subsistema de apilado.

5 Considerando la velocidad angular: @ = 2*A = 6.28 rad/s? y la aceleracion angular: o = 50*® = 31.42 rad/s?.
¢ Considerando unas eficiencias del 70% en el motor y la caja reductora.
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iii.i Cdlculo de potencia de motor para cadenas transportadoras

Este ultimo subsistema se conforma de un sistema de cadenas transportadoras con
separadores soldados para procesar caja por caja. Al igual que en los subsistemas
anteriores, no se haran calculos para la soportaria por su similitud con los disefios previos.
En la Figura 4.10, se puede observar la disposicion de las cadenas transportadoras en el
subsistema de rellenado, principalmente, de la posicién y ubicacion del motor.

Figura 4.10

Posicion y ubicacion del motor del subsistema de rellenado

El célculo para esta seccion se realizdo mediante el software de SKF para la seleccion de
cadenas transportadoras. Ademas, por referencias de los productos revisados en el estado
de arte se estimo el uso de un motor alrededor de 2 HP 0 0.37 kW con una distancia entre
centros aproximada en 750 mm debido a las dimensiones limites de la maquina.

Consideraciones iniciales

Velocidad de cadena: 120 rpm
Distancia entre centros: 0.75 m aprox.
Par nominal: 29.45 N.m
Factor de servicio: 1.06

Luego del procesamiento de los datos iniciales, las caracteristicas de la cadena

recomendada (cadena ANSI PHC 60-1X10FT).
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Condiciones de transmisién v potencia

Potencia nominal de la cadena: 0.37 kW
Factor de servicio real: 3.19
Numero de eslabones: 91
Velocidad maxima: 0.5 m/s
Distancia entre centros real: 742.95 mm

Pifiones v velocidades

Pifiones: PHS 60-1A13
Diametro de referencia: 79.6 mm
Numero de dientes: 13

Paso de la cadena: 19.05 mm

4.1.2  Diseiio y seleccion de componentes

En esta seccion se encuentran los criterios de disefio contemplando los diferentes
productos. Posteriormente, se definiran los parametros definitivos luego de la integracion

con los demas dominios.

i  Subsistema de etiquetado

El subsistema de etiquetado se compone de 3 componentes principales: el alimentador,
la etiquetadora superior y la faja transportadora 1. En la Figura 4.12, se puede observar
el disefio completo del alimentador. Ademads, se puede apreciar la disposicion de los

rodillos, las guias para mantener alineadas las mismas y el piston neumatico.

i.i Alimentador

El primer componente consiste en un sistema para el dispensado de cajas previo al
armado, es decir, de cajas sin armar practicamente planas. Este mecanismo, detallado en
3D en la Figura 4.11, se compone de soportes laterales e inferiores para apilar las cajas,
asi como de fijadores a la superficie de la faja transportadora para facilitar la alimentacion

de cajas en direccion de la faja.
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Figura 4.11

Modelo 3D: Alimentador del subsistema de etiquetado

i.ii Etiquetadora superior

El segundo componente consiste en un sistema para etiquetado mediante el
accionamiento de rodillos, los cuales friccionan el rollo de etiquetas y permiten el
movimiento para luego ser adheridas a la superficie de etiquetado. Ademas, este
componente incluye un piston neumatico, el cual empuja y adhiere la etiqueta hacia la

caja para asegurar la fijacion en la superficie.

Figura 4.12

Modelo 3D: Etiquetadora superior del subsistema de etiquetado
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En la Figura 4.13, se observa el componente encargado del etiquetado en si. Este disefio
se compone de un soporte, el cual estd soldado a la placa de soporte derecha, ademas de
la plataforma mévil compuesta por una estructura de acero y una de plastico aseguradas

mediante pernos Allen en cada esquina.

Figura 4.13

Modelo 3D: Piston del subsistema de etiquetado

i.iii Faja transportadora

El tercer componente de este subsistema es la faja transportadora, la cual se forma
principalmente de los perfiles descritos en la memoria de calculo y placas de acero
inoxidable. Ademas, de la funcion de soporte para la faja, presenta agujeros para asegurar

la etiquetadora superiora y los soportes para los sensores y actuadores de la estacion.

En la zona inferior, presenta un asiento para montar el soporte del motor. Esta placa
consiste en una chapa de acero ASTM A36 de 2 mm de espesor y 2 listones del mismo
material de 1.75 mm de espesor unida a otra placa idéntica mediante pernos para asegurar
una tension minima para el correcto funcionamiento de la faja en la transmision de

potencia de motor al cilindro motor.
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ii Subsistema de armado

El subsistema de armado se compone de una mesa y estructura de soporte, una bandeja
para cajas y dos plataformas méviles con sujecion de vacio, ademas de la estructura de

soporte para los componentes, la cual se muestra en la Figura 4.15.

Esta mesa esta compuesta por perfiles cuadrados de acero ASTM A36 de 20x20x2 mm
dispuestos de acuerdo a la forma necesaria para soportar a las plataformas méviles y la
bandeja. Ademas, una plancha de acero, de area 215 275 mm? y espesor 3 mm,
uniformiza la superficie para asegurar mediante pernos y tuercas las uniones con los

componentes antes mencionados.

Figura 4.14

Modelo 3D: Estructura y mesa de soporte de subsistema de armado

iti Subsistema de apilado

Este subsistema, al igual que el de etiquetado, se conforma de una faja transportadora y,
ademas, un sistema de alimentacion de suturas y un sistema de separacion de lotes para

el rellenado de las suturas en las cajas.
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iii.i Alimentador de suturas

El sistema de alimentacion se compone de un soporte en forma de mesa con 4 patas,
guias y las piezas roscadas que permiten depositar las suturas. El soporte esta hecho de
acero ASTM A36, las guias estan fabricadas de aluminio 6061 y las piezas roscadas son
de PVC. En la zona superior del soporte, se conectar motores para girar las piezas
roscadas por lo que se requieren de agujeros para las uniones atornilladas respectivas.
Ademas, se utilizan acoples flexibles entre el eje de los motores y el eje de las piezas

roscadas.

Figura 4.15

Modelo 3D: Alimentador de suturas de subsistema de apilado

Este sistema, representado en la Figura 4.17, se compone de soportes y guias para
garantizar la correcta posicion de las suturas durante el rellenado en las cajas. Los
soportes fijan principalmente los cilindros neumaticos para separar las cantidades
necesarias de suturas y las guias consisten en placas laterales que delimitan el

movimiento vertical en caida libre de las suturas hacia el subsistema de rellenado.
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Figura 4.16

Modelo 3D: Apilador de suturas de subsistema de apilado

iv  Subsistema de rellenado

Las placas interiores y exteriores estan hechas de acero ASTM A36, al igual que el
soporte de toda la estructura, la cual esta compuesta de perfiles cuadrados huecos de
30x30x2. La cadena presenta chapas soldadas cada 140 mm para facilitar el transporte
de las cajas una por una y, al igual que en disefios anteriores, la estructura presenta un

soporte movil graduable para montar el motor.

Figura 4.17

Modelo 3D: Estructura para cadenas transportadoras
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4.2 Dominio neumatico

En esta seccion se presenta el dominio neumatico del sistema mecatrénico, el cual e subdivide
en memoria de calculo, diagrama neumatico y seleccion de componentes neumaticos. En este
dominio, se detallan los componentes en dos apartados: subsistema de etiquetado, apilado y
rellenado y subsistema de armado debido a la similitud de caracteristicas y funcionalidades

entre los cilindros neumaticos o electrovalvulas.

4.2.1 Memoria de calculo

La memoria de célculo del dominio neumatico comprende los calculos necesarios para
la seleccion de componentes criticos para el disefio. En el caso de este proyecto, se
presentan los calculos para la seleccion de la tecnologia de sujecion de vacio y el caudal

minimo requerido para la posible seleccion de un sistema de compresion de aire.

i Subsistemas de etiquetado, apilado y rellenado

En los tres subsistemas se requieren de cilindros neumaticos y electrovalvulas para la
funcion de desplazar objetos en sentido lineal. Por ende, se agrupan para simplificar el
calculo y seleccionar mejor los componentes. En las Tablas 4.1 y 4.2, se describe la
simbologia utilizada, segiin ISO 1219-1 e ISO 1219-2, para el circuito neumatico, asi

como la ubicacion fisica de cada uno de los sensores y actuadores especificados.

Tabla 4.1

Simbologia de circuito neumdatico

Sensor/Actuador Simbologia
Cilindro neumatico 1AX (1...7)
Sensor de inicio/fin de carrera 1SX (1...10)
Electrovalvula 1VX (1...7)

Electro generador de vacio 1VX (8,9)
Unidad de mantenimiento FRL




Tabla 4.2

Ubicacion espacial de los dispositivos neumaticos en los subsistemas 1, 3y 4

Mecanismo

Ubicacion espacial

Sensor/Actuador Subsistema
1A1 Etiquetado
1A3 Rellenado
1A4 Rellenado
1AS Apilado
1A6 Apilado
1V1 Etiquetado
1V3 Rellenado
1V4 Rellenado
1V5 Apilado
1Vé6 Apilado
1S1 Etiquetado
1S3 Rellenado
1S4 Rellenado
1S5 Apilado
1S6 Apilado
FRL -

Etiquetadora superior
Apilador de suturas
Apilador de suturas
Topes separadores
Topes separadores

Etiquetadora superior
Apilador de suturas
Apilador de suturas
Topes separadores
Topes separadores

Etiquetadora superior
Apilador de suturas
Apilador de suturas
Topes separadores
Topes separadores

Faja transportadora 1
Faja transportadora 2
Faja transportadora 2
Faja transportadora 2
Faja transportadora 2
Tablero eléctrico
Tablero eléctrico
Tablero eléctrico
Tablero eléctrico
Tablero eléctrico
Faja transportadora 1
Faja transportadora 2
Faja transportadora 2
Faja transportadora 2
Faja transportadora 2
Acoplado a la conexion
de aire comprimido

i.i Calculo para caudal minimo requerido
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Debido a la gran carga neumatica de este disefio, es necesario identificar el caudal

minimo requerido, detallado en la Tabla 4.3, para el funcionamiento de esta maquina

durante todo el proceso de operacion del empaquetado. En ese sentido, se muestra el

calculo para el cilindro de 100 mm de carrera de acuerdo a su operacion en un minuto.

Tabla 4.3

Caudales minimos requeridos para el disefio neumdtico

Dispositivo neumatico Unidades Caudal nominal [L/min]
Cilindro neumatico 10 mm 2 0.36
Cilindro neumatico 60 mm 2 1.45
Cilindro neumatico 100 mm 1 2.41
Cilindro neumatico 150 mm 1 3.62
Cilindro neumatico 300 mm 1 1.81
Ventosa de vacio 2 7.20

Caudal total

25.86
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Datos iniciales

Didmetro del émbolo: 16 mm
Longitud de carrera: 100 mm
Presion de trabajo: 6 bar
Presion absoluta: 7 bar
Carreras por minuto: 20

T * D?

Qcarrera = T * L * Pyps
T * 162
Qcarrera = — 100 = 7 = 120 637 mm3 /carrera

1

Qmin = Qcarrera * carreras/min * W

1
Qmin = 120 637 * 20 * 106 = 2.41 L/min

Segun el calculo, el sistema requiere de un caudal minimo de 26 L/min, suponiendo una
produccion minima de 10 cajas por minuto de 24 suturas cada una, para que la operacion
se ejecute correctamente. Sin embargo, de aumentar o disminuir la velocidad de
produccion, el caudal variard de forma directamente proporcional por lo que es necesario
contar con un suministro de aire de al menos 50 L/min, con el cual se cuenta actualmente,

por ende, no serd necesario contar con un compresor o sistema de alimentacion adicional.

ii Subsistema de armado

A diferencia de los subsistemas descritos anteriormente, en este proceso se requiere,
ademas de cilindros y electrovalvulas, de tecnologia de sujecion de vacio, es decir,
ventosas para adherir etiquetas o cajas y desplazarlas linealmente o rotarlas. De forma
similar a la seccidon previa, en la Tabla 4.4, se presentan los dispositivos neumaticos

necesarios para el subsistema de armado.
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Tabla 4.4

Ubicacion espacial de los dispositivos neumadaticos en el subsistema de armado

Sensor/Actuador Subsistema Mecanismo Ubicacion espacial
1V2 Armado  Plataforma movil 2 Tablero eléctrico
1V7 Armado Guia lineal Tablero eléctrico
1V8 Armado Plataforma moévil 1 Plataformas moviles
1V9 Armado  Plataforma moévil 2 Plataformas moviles
1S2 Armado  Plataforma movil 2 Plataformas moviles
1S7 Armado Guia lineal Plataformas moviles
1S8 Armado Guia lineal Plataformas moviles

Acoplado a la conexion

FRL - ) de aire comprimido

ii.i Calculo para sistema de sujecion de vacio

La tecnologia utilizada para el armado de cajas es la técnica de succion de vacio mediante
ventosas neumaticas alimentadas con generadores de vacio. Para este disefio, un caso
critico se localiza en este subsistema pues si la fuerza de succion no es suficiente, la caja
puede soltarse de las ventosas. Para este caso en particular, experimentalmente se obtiene
un valor minimo de aproximadamente 20 N para la apertura de la caja. En el siguiente

calculo se determina la presion minima de trabajo.

Datos iniciales

Fuerza de vacio (minima): 20N
Diametro de las ventosas: 50 mm
Vacio: 90%
P—F— 20 =0.01 MPa=0.1b
= 1= 7+502 = a = 0.1 bar

4

En ese sentido, la presion minima de trabajo seria 0.1 bar. En este caso en particular, las
instalaciones cuentan con una linea de aire comprimido de aproximadamente 6 bar por

lo que es factible este disefio de ventosas por sujecion de vacio.
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4.2.2  Seleccion de componentes neumaticos

Esta seccion de dividira en relacion al tipo de tecnologias a seleccionar. Para este disefio,
se necesitan de actuadores lineales y ventosas de sujecion de vacio. En ambos casos es

necesario complementar con electrovalvulas de acuerdo al actuador seleccionado.

i.i Actuadores lineales neumaticos
Para la seleccion de actuadores lineales se tomaran en cuenta ciertos requerimientos
detalladas en cada dispositivo. En la Tabla 4.5 se presentan las alternativas para la

seleccion de los actuadores neumaticos.

Requerimientos

Linea de presion de aire: 6 bar
Presion de trabajo: 3 bar
Carrera: 10-150 mm
Tabla 4.5

Andlisis técnico-economico de actuadores lineales (para 150 mm de carrera)

! Requisito DSNU-16-150-P-A MNI-DA-16-0160 HM-25-160
Actuador lineal

(min.) Festo Emerson Airtec
Tipo Doble efecto Doble efecto Doble efecto Doble efecto
Carrera [mm] 150 15 160 150
Plametro del 16 16 16 75
émbolo [mm]
Presion de trabajo 3 1-10 1-10 1-10
[bar]
Fuerza de avance —
retorno [N] @6 bar 120.6 — 103.7 - 256 —-223
Precio [$] - 65 60 100

El criterio de seleccion para los actuadores lineales serd la disponibilidad en la region y
el precio. En ese sentido, tanto Emerson, Airtec y Festo tienen distribuidoras en el Perti
por lo que el costo de importacion, salvo en ciertos casos, se exonera. Entonces, el precio
mas accesible para el proyecto es el actuador de Festo debido a su precio modico.

Adicionalmente, Festo tiene un mejor soporte en cuanto a acceso a accesorios para
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actuadores neumaticos. Los casos de los cilindros neumaticos de 10, 60 y 100 mm de

carrera se describen en la Tabla 4.6, desarrollada a continuacion.

Tabla 4.6

Analisis técnico-economico de actuadores lineales neumaticos Festo

Requisito  DSNU-S-8-10-P-A°  DSNU-S-8-60-P-A DSNU-16-100-P-A

Caracteristicas (min.) Festo Festo Festo
Tipo Doble efecto Doble efecto Doble efecto Doble efecto
Carrera [mm] Variable 10 60 100
Diametro del
émbolo [mm] 8 8 8 16
Presion de
trabajo [bar] 3 1.5-10 1.5-10 1-10
Fuerza de
avance — retorno - 30.2-22.6 30.2-22.6 120.6 — 103.7
[N] @6 bar
Tipo de fijacion  Accesorios Accesorios Accesorios Accesorios
Precio [$] - 40 50 65

Un caso particular es el caso del actuador lineal neumatico para el subsistema de armado,
el cual requiere una carrera de 300 mm aproximadamente y, ademas, no tiene émbolo,
por lo que funciona como una guia lineal. Para este caso, los actuadores disponibles se

muestran en la Tabla 4.7.

Tabla 4.7

Andalisis técnico-economico de la guia lineal neumatica

L Requisito Serie SLG Serie DGC-K
Caracteristicas .
(min.) Festo Festo
Tipo - Plana Bésica
Carrera [mm] 300 300 300
Diametro del émbolo [mm] 8 8 18
Amortiguacion Mecénica Topes elasticos/placas Neumatica regulable
Presion de trabajo [bar] 3 2.5-8 2-8
Fuerza de avance — retorno
[N] @6 bar - 30-30 153 — 153
Tipo de fijacion Accesorios - Accesorios
Cantidad de posiciones ) 4 0

intermedias
Precio [$] - 250 250
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Los criterios de seleccion de las guias lineales se centran en dos aspectos: fuerzas de
avance/retorno, tipo y precio. En el caso del primero hay una diferencia notable, mientras
que el costo de ambas opciones es similar. En el caso del tipo, las planas presentan una
ventaja debido a la reduccion de espacio y peso. Ponderan estas 3 caracteristicas y,
ademas, considerando a las posiciones intermedias como una funcionalidad valiosa, la

serie SLG de Festo es la indicada para la guia lineal neumatica de este subsistema.

Para el caso de los actuadores lineales seleccionados previamente, serdn necesarias
electrovalvulas compatibles con los dispositivos por lo que, de acuerdo al fabricante, se

pueden seleccionar las valvulas descritas en la Tabla 4.8.

Tabla 4.8

Analisis técnico-economico de las valvulas neumaticas Festo

. Requisito Serie VSVA Serie MH Serie VUVG/VTUG
Caracteristicas ,
(min.) Festo Festo Festo
Normalizada Respuesta
. Modularidad rapida .
Tipo ) Encadenamiento Maxima Servopilotado
vertical duracion

Caudal [1/min] 200 500, 1 000, 1 300 100, 200, 400 130, 630, 1200

Conexion . M5, M7, G1/8, M5/7,G1/8, G1/4,

neumatica ks M5, Gl/4,GI8 174" os4s6/3 QS-3/10

Funciones 5/2 5/2M, 5/2] 5/2M 5/2M
Accionamiento  Eléctrico Ne‘%ma.t 10 Eléctrico Eléctrico

Eléctrico
Co,nex.lon ) M8, M12, Forma KMH Forma C
eléctrica C
Terminal de No No No Si

véalvulas

Grado de P40 P65 P65 P67

proteccion

Precio [$] - 200 250 300

Las series comparadas son las que presentan caracteristicas mas acordes a la necesidad
de esta aplicacion. Para el disefio, es importante el criterio de conexion neumatica para
una compatibilidad con los cilindros seleccionados, asi como el accionamiento pues se

plantea uno netamente eléctrico. Sin embargo, un detalle importante es la posibilidad de
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utilizar una bateria de electrovalvulas comunicadas mediante un bus de campo con el

controlador, esto permite disminuir el uso de pines de salida y facilita la operacion.

En ese sentido, y también considerando los margenes de precios, se selecciona la serie
VUVG/VTUG de Festo para las electrovalvulas de los cilindros neumaticos. El
fabricante tiene la disponibilidad de utilizar un conjunto de valvulas en baterias por lo
que, se considerara esa opcion durante la construccion del modelado 3D. En la Tabla 4.9,
se describen la electrovalvula 5/2 seleccionada, asi como sus caracteristicas y disefio de

la bateria.

Tabla 4.9

Analisis técnico-economico del terminal de electrovalvulas

Terminal de electrovalvulas

Caracteristicas VTUG-10-VRLK-B1T-G18L-UL-CS-7J+HXMXN
Festo
Funcion Biestable de 5/2 vias
Tamafo [mm] 10
Caudal nominal [1/min] 550
Voltaje de alimentacion [V] 24
Presion de funcionamiento [bar] 2-10
Grado de proteccion 1P65
Protocolo de bus PT I-Port (con adaptacion para PROFINET)
Precio [$] 750

i.i Sensores de fin de carrera

Para una mayor seguridad y precision en el funcionamiento de los actuadores neumaticos,
se requiere de sensores de fin de carrera en cada cilindro. Debido a la naturaleza del
sistema, se requieren de sensores con técnicas de sensado sin contacto como son los
capacitivos, inductivos o magnéticos. Como se puede observar en la Tabla 4.10, los

sensores analizados parten de un principio magnético pero cada uno presenta variantes.

Los criterios de seleccion son la precision y la frecuencia ademas del precio. En el caso

del primero, los rangos son similares por lo que no se considera como un elemento
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diferenciador; caso contrario sucede en la frecuencia, pues el sensor magnético Reed

tiene una gran ventaja por sobre los otros dos.

Tabla 4.10

Analisis técnico-economico de sensores de proximidad

Sensor de Sensor de Sensor de
Caracteristicas Requisito proximidad SMT- proximidad proximidad
(min.) SM-A SME-8M SDBT-MSX
Festo Festo Festo
Principio de Maenéti M ¢ st Magnético Maenético Hall
medicién agnético agnetorresistivo Reed agnético Ha
Voltaje de 24 5-30 5-30 1030
operacion [V]
. PNP
Salida de PNP NPN Con contacto PNP
conmutacion NPN S it LTk bipolar NPN
Precision [mm] +0,1 +0,2 +0,1 +0,2
Frecuencia de
conmutacion 100 180 800 25
maxima [Hz]
Precio [$] - 40 55 40

Sin embargo, debido a la velocidad de produccion, no se requiere de una frecuencia tan

alta por lo que el sensor de proximidad magnetorresistivo es una opcion suficiente para

el disefio de este sistema. Debido a las caracteristicas de la guia neumatica de 300 mm,

se requieren sensores para ranuras de tipo C, los cuales se describen a continuacion:

Tabla 4.11

Especificaciones técnico-economicas del sensor de proximidad para ranura tipo C

Sensor de proximidad SMT-10M-

Caracteristicas Reql,}ISItO NS
(min.) Festo
Principio de medicion Magnético Magnetorresistivo
Voltaje de operacion [V] 24 5-30
Salida de conmutacion NPN IS .
PNP Normalmente abierto
Precision [mm] +0,2 +0,2
Frecuencia de conmutacion maxima 100 150
[Hz]
Precio [$] - 40
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i.ii Ventosas, generadores de vacio y electrovalvulas

La seleccion de estos componentes neumaticos se realizara de forma conjunta, pues al
necesitar un funcionamiento solidario, es importante la compatibilidad y sinergia entre
todos los elementos. En ese sentido, es ideal seleccionar componentes de un mismo

fabricante para asegurar las condiciones previamente vistas.

Como se puede observar en la Tabla 4.12, a priori los 3 fabricantes tienen una técnica de
transporte similar, sin embargo, Emerson con su linea de transporte sin contacto NCT-
AL se basa en una técnica de vacio con una aplicacion diferente pues no necesita de

friccion entre el producto y la ventosa para adherirlo.

Sin embargo, dada la naturaleza de los procesos a automatizar, es necesaria una fuerza
considerable por lo que esa tecnologia queda descartada. En ese sentido, la tecnologia
convencional de Festo parece la indicada para seleccionar los componentes de este
sistema neumatico. En la Tabla 4.13 se detallan las caracteristicas tanto del generador de

vacio como del conjunto de aspiracidon de Festo para esta aplicacion.

Tabla 4.12

Analisis técnico-economico de tecnologias de sujecion de vacio

Componentes Rqu%ISItO Festo Emerson Schmalz
(min.)
Electrovalvula - Generadores de
Generado de vacio VN-P con Serie de . Sets de
vacio - \{acuostato transporte sin manipulacién
integrado contacto NCT- RECB
Conjunto de i Conjunto de AL
succion aspiracion ESG
Fuerza de succion 200 200 20 100
maxima [N]
Precio - 300 300 2000

aproximado [$]




Tabla 4.13
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Especificaciones técnico-economicas de los actuadores Festo

Generador de vacio . .
Especificaciones

Conjunto d i i
onjunto de Especificaciones

electroneumatico VN aspiracion ESG
Electrovalvula de Soporte de ventosas
Funcioén integrada clerre Componentes con rosca de fijacion H
Impulso de Ventosa con rosca de
expulsion neumatico fijacion S
Presion de trabajo 3 Fuerza de retencion 105.8
[bar] [N] @-0.7 bar ’
Presion nominal [bar] 6 Peso de ventosas [g] 22
Vacio maximo [%] 92 Peso de soporte [g] 27
Tension de .
funcionamiento [V] 21.6-26.4 Precio [$] 75
Precio [$] 162

4.2.3 Diagrama neumatico

En la Figura 4.18, se puede observar el circuito neumatico del disefio mecatrénico, el

cual cuenta con una linea de presion de aire, pero se opta con considerar una unidad de

mantenimiento independiente para este circuito.

Figura 4.18
Circuito neumatico
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T T
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En la zona superior se aprecia los 7 actuadores lineales a utilizar: 1A1 (150 mm) es el

actuador del subsistema de etiquetadora superior, 1A2 (100 mm) se ubica en el
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subsistema de armado, 1A3 (60 mm) y 1A4 (60 mm) funcionan en el subsistema de
apilado, 1A5 y 1A6 (10 mm) se ubican al inicio de la faja transportadora 2 del sistema
de apilado y el 1A7 (300 mm) se encarga de movilizar la plataforma movil 2 en el

armado.

Cada actuador/dispositivo cuenta con una electrovalvula, sin embargo, no todas son
iguales. Para los actuadores lineales, las electrovalvulas 5/2 son las que accionan el
avance o retroceso de los pistones. En el caso de las ventosas, las electrovalvulas 3/2 son

las que generan el vacio en las toberas.

Adicionalmente, se muestran sensores de fin de carrera en cada actuador lineal, esto para
garantizar una correcta coordinacion con el funcionamiento del sistema integrado, es
decir, demas actuadores. Cada cilindro cuenta con un sensor de fin de carrera, a
excepcion de la guia lineal 1A7, el piston neumatico 1A1 y el cilindro 1A2, los cuales

cuenta con uno a cada lado debido a la necesidad de deteccion de ambas posiciones.

4.3 Dominio electronico

En este apartado se presenta el dominio electronico del sistema mecatrénico, dividido por cada
subsistema para efectos del orden de los componentes. Ademas, esta seccion se subdivide en
seleccion de componentes electronicos, diagrama de comunicaciones, diagrama esquematico,

diagrama unifilar y lista de componentes.

4.3.1 Seleccion de componentes electronicos

Esta seccion se describiran todos los componentes electronicos y mecanicos-eléctricos
necesarios para el disefio de este sistema. Debido a la naturaleza de este disefo
mecatronico, se priorizard la seleccion de componentes mecanicos — eléctricos y

neumaticos que muestren sinergia entre si.



90

Tabla 4.14

Comparacion entre empresas de automatizacion

Caracteristicas Siemens Emerson ABB
Evaluacién y contratacion 4.2 3.7 4.1
Integracion e implementacion 4.4 3.9 4.2
Servicio y soporte 4.6 3.6 4.2
Disponibilidad 4.5 4.1 4.3
Puntaje promedio 4.3 4.2 4.3

Nota. Adaptado de ABB vs Emerson vs Siemens: Gartner Peer Insights 2022, por Gartner
Peer Insights, 2022, Gartner Peer Insights (https://www.gartner.com/).

En el area de automatizacion, se suelen seleccionar componentes de un mismo fabricante
para asegurar la compatibilidad eléctrica y de comunicacion, por ello, en la Tabla 4.14,
se presenta una comparacion entre los 3 fabricantes de productos de automatizacién mas
conocidos en el mercado peruano, regional e internacional. En base a este andlisis, a
priori se seleccionaran componentes del fabricante Siemens por sobre ABB debido a su

mejor disponibilidad para el mercado peruano.

Para definir y delimitar la seleccion de componentes, especialmente eléctricos,
electronicos y electromecanicos, se consideran las caracteristicas eléctricas de la planta,

las cuales son descritas en la Tabla 4.15.

Tabla 4.15

Caracteristicas eléctricas de la planta

Tipo de caracteristica Caracteristica eléctrica
Tipo de sistema eléctrico Trifasico
Voltaje [V] 380 —400
Frecuencia [Hz] 60

Condiciones de trabajo Ambiente limpio y aislado




91

i Controlador Légico Programable - PLC

En la Tabla 4.15, se presentan las alternativas para el controlador 16gico programable
para el control del sistema mecatronico. Las opciones presentadas estan de acuerdo a la
disponibilidad del mercado local o regional. Entre los criterios de seleccion establecidos
para seleccionar el controlador del sistema mecatronico destaca el numero de

entradas/salidas, los protocolos de comunicacién y el precio.

Tabla 4.16

Analisis técnico-economico de controladores logico programables

Siemens S7-1200 Allen-Bradley

PLC R?I‘lll‘;;s;to CPU 1214 C Compact Logix Zij?;lilgefc
' DC/DC/RLY 5370 L3 &
Voltaje de
alimentacion [V] = 24 - 100240
Corrienty de 200 300 225 300
operacion [mA]
Numero de [D] 14-10
entradas —itns IR [A]2-2 [DI16-16 [DI16-10
RS232 Modb
Comunicacion Ethernet RS422/485 Ethernet odbus
Ethernet
Ethernet
Precio [$] i 900 1500 400

Por un lado, el controlador de Allen-Bradley destaca por ser un PAC, es decir, un
controlador de automatizacion programable por lo que presenta caracteristicas
adicionales como un software tnico con implementacioén IoT. En el caso del Schneider,
este destaca por ser el mas simple y barato de todos puesto que esta disefiado basicamente
con relés. Finalmente, el Siemens presenta un equilibrio entre ambos al tener un precio
intermedio, con algunas caracteristicas del PAC y con un nimero importante de E/S. Por

ello, el PLC seleccionado es el de la marca Siemens.

Adicionalmente, debido a la necesidad de mas entradas digitales para el funcionamiento

del diseno, se plantea la seleccion de un modulo de expansion para entradas digitales. En
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la Tabla 4.17, se describen las caracteristicas del moédulo seleccionado, principalmente,

por su alta compatibilidad con el PLC seleccionado previamente.

Tabla 4.17

Especificaciones técnico-economicas del modulo de entradas digitales

Caracteristicas Requisito (min.) Simatic HMI KTP700 Basic

Pantalla TFT panoramica

Tipo de display LED con retroiluminacion LED
Diagonal de pantalla [in] 7 7
Resolucién [pixeles] - 800 x 480
N° de teclas de funcion - 8
Voltaje nominal [V] 24 24
PROFINET
Protocolos PROFINET Ethernet/IP
MODBUS TCP/IP
Grado de proteccion IP65 I%’I;gs(rggs(llel;?(l))r)
Precio [$] - 740

ii Interfaz Humano Maquina - HM1

Debido a la particularidad de la comunicacion entre PLC y HMI, es importante mantener
una buena sinergia mediante compatibilidad entre estos dispositivos. En ese sentido, se
seleccion a un HMI de la misma marca para asegurar este requisito. En la Tabla 4.18, se
describan las caracteristicas del dispositivo seleccionado. Cabe destacar que la funcion
del HMI es informativa y operativa por lo que se requiere de teclas fisicas funcionales

adicionales a las virtuales.

Tabla 4.18

Especificaciones técnico-economicas del HMI

SIMATIC S7-1200

Caracteristicas Requisito (min.) Modulo de entradas digitales SM 1221
Siemens
Voltaje nominal [V] 24 24
Intensidad de entrada [mA] - 105
N° de entradas digitales 8 8
Tension de entrada [V] 24 24
Grado de proteccion 1P20 1P20

Precio [$] - 200
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iti Servomotor para rodillos

En la Tabla 4.19, se presentan las alternativas para el servomotor para accionar los
rodillos de transporte de etiquetas en la zona superior. En este caso, los criterios de
seleccion principales seran las dimensiones y el costo debido a la alta similitud entre los

diferentes servomotores, los cuales cumplen con los célculos realizados previamente.

Tabla 4.19

Analisis técnico-economico de servomotores

Requisito  R7M-A40030  SIMOTICS§-  -eXium 28
Servomotor , . BCH2
(min.) Omron 1FK2 Siemens .
Schneider
Tipo AC AC AC AC
Potencia [kW] 0.3 0.4 0.32 0.2
Torque nominal [N.m] 1.00 1.27 1.19 0.64
Velocidad ragyfal 3000 3000 3000 5000
[rpm]
Voltaje nominal [V] 380 230 380 220
Corriente nominal [A] 1.1 2.6 1.12 1.11
Comunicacion PROFINET RS-232C PROFINET CANopen
Proteccion P64 IP55 P64 P65
Precio [$] - 1200 600 300

Es importante sefalar que es necesario una caja reductora para incrementar el torque pues
es superior (torque requerido: 10 N.m aprox.) para los motores de la potencia
seleccionada. Sin embargo, el protocolo de comunicacidn es una caracteristica esencial
pues el PLC seleccionado necesita de componentes adicionales para procesar
informacion mediante el protocolo CANopen. En ese sentido, el servomotor de Siemens

sera el seleccionado para motorizar los rodillos.

iv  Controlador y caja reductora para servomotor

En el caso del servomotor seleccionado, el fabricante recomienda solicitarlo en conjunto

con una caja reductora incorporada al servomotor. En la tabla 4.20 se describen las
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caracteristicas de la caja recomendada. Asimismo, el controlador recomendado por el

fabricante, el 6SL.3210-5HE10-4UFO, se describe en la Tabla 4.21.

Tabla 4.20

Especificaciones técnico-economicas de la caja reductora

Planetary gearbox
Caracteristicas Requisito (min.) NRBO060
Siemens
Tipo de reductor - Planetario
Potencia [kW] 0.3 0.32
Numero de etapas - 1
Ratio de reduccion 10:1 10:1
Eficiencia [%] 95% 96
Grado de proteccion 1P64 1P64
Precio [$] - 50
Tabla 4.21
Especificaciones técnico-economicas del controlador
Conversor SINAMICS 210
Caracteristicas Requisito (min.) 6SL3210-5HE10-4UFO0
Siemens
Voltaje de operacién [V] 220 220 — 480
Corriente de operacion [A] 1.0 1.6
. : 0.24 @220V
Potencia nominal [kW] 0.3 kW 0.40 @400 V
Entradas digitales - 5
Comunicacion - PROFINET
Grado de proteccidon PROFINET 1P20
Precio [$] - 800

v Sensor capacitivo

En la Tabla 4.22, se presentan las alternativas para los sensores capacitivos del sistema.

Debido a la naturaleza de la aplicacion, el sensor seleccionado sera el mismo para las

demas ubicaciones a lo largo de las estaciones, a excepcion de los sensores de fin de

carrera ya seleccionados previamente.
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Tabla 4.22

Analisis técnico-economico de sensores capacitivos

Sensor capacitivo ReqlPSltO LJC18A3-H-Z/BX Omron s Ser.1es
(min.) Autonics
Tipo de salida PNP NPN-NO PNP-NO PNP-NO
Voltaje de operacion [V] 24 6-36 20-30 12-24
Corriente de operacion [mA] 10 20 200 mA 15
Rango de deteccion [mm)] 20 1-5 15 mm 30
Proteccion P65 P67 P66 P66
Frecuencia de muestreo [Hz] 50 0.5 100 Hz 50
Precio [$] - 10 200 90

Para la seleccion del sensor capacitivo, es importante considerar la frecuencia de
muestreo pues para una alta velocidad como es la de la faja de suturas, es necesaria mas
de una muestra por segundo. En este caso, se selecciona el sensor de Autonics debido a

las caracteristicas ya mencionadas y, ademas, debido a su costo intermedio.

vi Sensor de vision

El uso de un sensor de vision, a comparaciéon de una camara, es lo referido al
procesamiento de imagenes, pues un sensor de este tipo esta especialmente disefiado para
la captura de imégenes en procesos industrial de alta velocidad. Para este disefio, se ha
visto en bien seleccionar el sensor del fabricante FESTO debido a su alta disponibilidad
y mejores caracteristicas a comparacion con otras marcas. En la Tabla 4.23, se muestran

las especificaciones del sensor.

Tabla 4.23

Especificaciones técnico-economicas del sensor de objetos

Especificaciones Requisito (min.) Sensor de objetos SBSI-Q
Voltaje de alimentacion [V] 24 19.2 -30
Corriente nominal [mA] - 200 mA
Resolucion [pixeles] 720 x 480 736 x 480
Frecuencia de imagenes [{ps] 30 50
Distancia focal [mm] 5 6
Distancia de trabajo [mm] 100 6 - infinita
Comunicacion Ethernet Ethernet/IP

Precio [$] - 1 500
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vii Motor de induccion de jaula de ardilla

En el caso del accionamiento de las fajas transportadoras, se utilizaran motores de jaula
de ardilla debido a uso ideal para este tipo de aplicaciones. En la Tabla 4.24, se observa
una comparacion entre las 3 marcas mas reconocidas por su rendimiento en el area de

motores de jaula de ardilla.

Tabla 4.24

Analisis técnico-economico de motores de induccion de jaula de ardilla

Requisito IE2 Trifasico SIIOG AR 3GBA072320-

Sensor capacitivo ; Serie 1LE BSC
(i) EES Siemens ABB
Potencia [kW] 0.3 0.37 0.37 0.37
Polos 4 4 4 4
Tensién nominal [V] 380 220 — 380 220 — 380 — 440 230 — 460
Comen[tzlommal 1.0 1.76 1.09 0.98
Velocidadjpamina 1390 1370 1380 1731
[rpm]
Eficiencia [%] 70 72.7 73 72
Grado de proteccion P65 IP55 IP55 1P55
Precio [$] - 500 800 200

Para la seleccion del motor de induccion, los cuales accionardn las fajas y cadenas
transportadoras, es necesario considerar las caracteristicas adicionales pues, en teoria,
todos cumplen con los requisitos minimos. En el caso de los motores WEG, sus ventajas
son el sistema de lubricacion, la disipacion de calor y el monitoreo de la vibracion. Los
motores de ABB se caracterizan por su aplicacion ideal para sistemas de automatizacion,

asi como sus convertidores, los cuales facilitan la operacion y control de los motores.

La serie de Siemens tiene a su estandarizacion como ventaja, sin embargo, tiene una gran
flexibilidad y adaptacion para sistemas particulares como son sus cajas reductoras y
accesorios, ademas, sus controladores son altamente compatible con el PLC

seleccionado.
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En conclusion, si bien cada motor tiene sus ventajas, la compatibilidad y facil
configuracion de los motores de Siemens son el punto de inflexion para seleccionar estos

motores por sobre lo demas.

viii Controlador para motor de induccion

Similar al caso del servomotor, el fabricante recomienda la seleccion de controladores
para los motores de jaula de ardilla. Para la aplicacion en fajas transportadoras y sistemas
de movimiento, la linea de conversores es la SINAMICS G115D. En la Tabla 4.25 se

describen las caracteristicas del dispositivo seleccionado.

Tabla 4.25

Especificaciones técnico-economicas de la caja reductora

Conversor SINAMICS G115D

Caracteristicas Requisito (min.) GSL3520-3XR10-3AF0
Siemens
Voltaje de operacion [V] 380 380 — 480
Frecuencia de operacion [Hz] 60 44 — 60
Corriente nominal [A] - 1.23
Potencia asignada [kW] 0.37 0.37
Rendimiento [%] 90 95
_rr PROFINET
Comunicacién PROFINET Ethernet/IP
Grado de proteccion IP65 [P65/66
Precio [$] - 800

i  Motores paso a paso y controlador

Para accionar la linea de derivacion para el control de calidad, se utilizaran motores del
tipo paso a paso. Debido a las caracteristicas de la operacion, se seleccionan los motores
Nema 14 descritos en la Tabla 4.26. Asimismo, estos motores son los utilizados para

accionar el giro de las piezas roscadas en el sistema de alimentacion.
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En ese sentido, el controlador recomendado es el TB6600HG de la marca Toshiba, el
cual puede maniobrar hasta 2 motores paso a paso por lo que se necesitara, al menos, la

mitad de estos para operar los motores paso a paso necesarios.

Tabla 4.26

Especificaciones técnico-economicas de motor paso a paso

Motor paso a paso

Caracteristicas Requisito (min.) Nema 14
Stepperonline
Voltaje [V] 5 5
Corriente [mA] - 16
Torque [N.cm] 7 7
Precio [$] - 15

i Switch Ethernet industrial

Debido a la seleccion de una red PROFINET, la cual se justifica en el diagrama de
comunicaciones, para comunicar los dispositivos electronicos, se utilizard un switch de
red industrial para esta aplicacion. A continuacion, en la Tabla 4.28, se describen las

caracteristicas técnicas de los componentes comparables en el mercado.

Tabla 4.27

Especificaciones técnico-economicas del switch de red

Switch de red Requisit , ConneXium DGS-1016C
industrial equisito (min.) Schneider D-LINK
Velocidad

[Mbps] 100 10/100 10/100/1000
N° de puertos 16 16 16
Ethernet TCP/IP IEEE 8023u 100BASE-TX
SSH IEEE 802.3ab 1000BASE-T
Protocolos - HTTP/HTTPS IEEE 802.3x Flow Control
SNMP IEEE 802.1p QoS
RS232 IEEE 802.3az
Voltaje de 24 12-48 1224

operacion [V]
Precio [$] - 6 300 200




99

4.3.2 Diagrama de comunicaciones

Como todo sistema mecatronico, es necesario identificar los protocolos de comunicacion
mediante los cuales interactian los dispositivos electromecénicos, electroneumaticos y

electronicos por lo que, en la Figura 4.20, se grafica el diagrama de comunicaciones.

Ademas, en la Figura 4.19, se puede observar la ubicacion de los sensores, preactuadores
y actuadores descritos en el diagrama de comunicaciones. Ademas, cabe precisar que, los
controladores, electrovalvulas y otros se ubican dentro del tablero de control por lo que

no se identifican en la figura.

Figura 4.19

Ubicacion de los sensores y actuadores dentro del diserio mecatronico
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Figura 4.20

Diagrama de comunicaciones
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El protocolo seleccionado es PROFINET, el cual es compatible con los dispositivos de
Siemens (PLC, HMI y controladores) y también con los controladores para los motores
Nema 14 de la marca Toshiba y los sensores de vision de la marca Festo. Este protocolo
permitira, ademas, el monitoreo y operacion desde una PC supervisora (opcional), la cual
tendra funciones adicionales a las del HMI. Ademas, para un mejor manejo de las
entradas y salidas, se utilizaran modulos de E/S digitales para los sensores, preactuadores
y actuadores.

4.3.3 Diagrama esquematico

Como se detalla en el diagrama de conexiones, para la interconexion entre dispositivos
se hard uso de una red PROFINET entre el PLC, HMI y controladores de motores. Sin
embargo, para los dispositivos de campo como sensores y actuadores, se hard una

conexion directa con el PLC para la operacion de los mismos.

En el caso de los motores y sus respectivos controladores, la conexion se detallada en las
hojas de datos de cada dispositivo por lo que el diagrama solo muestra la conexion entre
interfaces de E/S. Ademas, la simbologia sera posteriormente reutilizada durante la
programacion en Ladder para el funcionamiento del sistema por lo que sirve como punto
de partida para la légica del disefio. A continuacién, se detallan los diagramas

esquematicos de acuerdo a la distribucidon de subsistemas descritos previamente.

i Subsistema de etiquetado

En el subsistema de etiquetado se requiere de dispositivos para controlar tanto motores
de induccion como servomotores, ademas de sensores de proximidad, capacitivos y de
vision para la deteccion de objetos y revision del control de calidad. Las conexiones de
los sensores de vision, a diferencia de las de los de proximidad o capacitivos, se conectan

al PLC mediante la red PROFINET a través del switch.
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En relacion a los actuadores y preactuadores, este subsistema cuenta con controladores
para motores de 3 tipos: motores de jaula de ardilla, servomotores y motores paso a paso
y, por ende, 3 tipos de controladores. Los controladores para los motores de jaula de
ardilla y el servomotor, estos se energizan con corriente trifasica y tienen buses de
informacion diferentes para cada tipo de motor. Los motores de jaula de ardilla se
conectan mediante las conexiones a X2 de los controladores. El servomotor, por otra
parte, requiere de conexiones en X2, X100 y X107 del controlador para energizarlo y

controlarlo.

Figura 4.21

Diagrama esquemadatico del subsistema de etiquetado

ii Subsistema de armado

En el subsistema de armado, a diferencia del subsistema anterior, se requiere de
tecnologia neumadtica de sujecion de vacio por lo que las electrovalvulas y los

generadores de vacio. Estos ultimos, debido a su naturaleza electroneumatica, funcionan
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de manera similar a una electrovalvula, por lo que requiere de dos conexiones: una a 24

V para la alimentacion y una entrada para accionar el funcionamiento de los generadores.

Figura 4.22

Diagrama esquemadatico del subsistema de armado

iii Subsistema de apilado

El subsistema de apilado, de forma similar al subsistema de etiquetado, cuenta con
sensores para el control de calidad y la deteccién de objetos, ademds de controladores
para los motores paso a paso ubicados en el sistema de alimentacion de suturas. En la

Figura 4.23. se detalla cada dispositivo con sus respectivas conexiones.

iv Subsistema de rellenado

Finalmente, en el subsistema de rellenado solo consiste de un sensor capacitivo para la
deteccion de cajas y un controlador para el motor de induccion que genera el movimiento
para el sistema de cadenas transportadoras. En la Figura 4.24. se detallan las conexiones

de ambos dispositivos.
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Figura 4.23

Diagrama esquemadatico del subsistema de etiquetado

Figura 4.24

Diagrama esquematico del subsistema de etiquetado
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v Dispositivos de control

El controlador 16gico programable, el modulo de expansion de entradas digitales y el
interfaz HMI son los componentes que centralizan el control del sistema mecatronico.
En los tres casos, se requiere de una conexion de corriente continua a 24 V para energizar
los dispositivos, ademas de una conexion Ethernet con el switch, el cual conecta los

demas dispositivos en una red PROFINET.

En el caso del PLC, este controla directamente los pulsadores (Inicio, Parada y
Emergencia) del tablero eléctrico, asi como las luces piloto (Verde — Inicio y Roja —
Parada), la torre de luz LED (Verde y roja), los sensores capacitivos y de proximidad, las
electrovalvulas y los generadores de vacio. Todos los dispositivos de control descritos,

se localizan en el tablero eléctrico, ademas de la bateria de electrovalvulas.

Figura 4.25

Diagrama esquemdatico de los dispositivos de control
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4.3.4 Diagrama unifilar

El diagrama eléctrico es parte esencial de un sistema mecatronico pues representa las
formas de energizacion de todos los dispositivos eléctricos presentes en la maquina. En
la Figura 4.26 se puede observar este diagrama desde la conexion trifasica AC hasta la
conexion monofasica AC, la cual sera convertida posteriormente a DC mediante las

fuentes de alimentacion.

Debido a la naturaleza del disefio mecatronico, es necesario contar con diferentes niveles
de seguridad fisica como contactores, interruptores termomagnéticos o interruptores
diferenciales. En este caso, se plantea el uso de estos 3 componentes de distribucion
eléctrica, sobre todo en la red trifasica, para garantizar el correcto flujo de energia
eléctrica. En la Tabla 4.28 se puede observar la simbologia utilizada para cada

componente eléctrico presente en el diagrama.

Tabla 4.28

Simbologia y componentes eléctricos

Simbologia Componente eléctrico Tipo
LI1-L3 Tension Trifasico
QAI1-QA18 Interruptor diferencial Trifasico
QA31-QA33 Interruptor diferencial Monofasico
QA4-QA30 Interruptor termomagnético Trifasico
QA34-QA36 Interruptor termomagnético Monofasico
KF Contactor Trifasico

XD1-XD3  Conexion a controlador motor AC 1 Trifasico
XD4-XD6  Conexion a controlador motor AC 2 Trifasico
XD7-XD9  Conexion a controlador motor AC 3 Trifasico
XD10-XD12 Conexion a controlador servomotor Trifasico
XD13 Conexion a fuente de alimentacion 1  Monofasico
XD14 Conexion a fuente de alimentaciéon 2 Monofasico
XDI15 Conexion a fuente de alimentacién 3 Monofasico
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Figura 4.26

Diagrama eléctrico

4.3.5 Lista de componentes

Esta seccion se detalla cada uno de los componentes seleccionados para el dominio
electronico del disefio mecatronico. A continuacion, en la Tabla 4.29, se puede observar

el listado completo de los componentes y sus caracteristicas.
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Lista de componentes electronicos
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Descripcion Marca Modelo Cantidad Voltaje
. S7-1200 1214C
PLC Siemens DC/DC/RLY 1 24V DC
Modulo de Siemens  $7-1200 SM 1221 I 24V DC
expansion DI
HMI Siemens KTP700 Basic 1 24V DC
Servomotor Siemens SIMOTICS 1-1FK2 1 380V AC
Controlador para g g SINAMICS 210 1 220 -480 V AC
servomotor
Sensor capacitivo Autonics CR Series 4 12-24V DC
Sensor de vision Festo SBSI-Q 2 19.2-30V DC
Motor de' jaula de Siemens SIMOGEAR Serie 3 220 — 440 V AC
ardilla ILE
Controlador para
motor de jaula de Siemens SINAMICS G115D 3 380-480V AC
ardilla
Motor paso a paso  Stepperonline Nema 14 7 5VDC
Controlado pgra Toshiba TB6600HG 7 24V DC
motor paso a paso
Switch industrial D-LINK DGS-1016C 1 12-24 V DC

4.4 Dominio eléctrico

En este apartado se presenta el dominio eléctrico del sistema mecatrdonico, el cual se subdivide
en memoria de calculo y seleccion de componentes eléctricos. Debido a su naturaleza, no se

divide por los subsistemas del disefio.

4.4.1 Memoria de calculo

Si bien el disefio no contempla el uso de baterias o sistemas de almacenamiento de
energia, requiere de dispositivos para la conversion y regulacion de energia eléctrica de
alterna a continua, mas especificamente de una linea de tension trifasica de 380 V AC a
24 V DC pues salvo los sistemas de accionamiento, todos los dispositivos seleccionados
funcionan con una corriente continua de 24 V. En la Tabla 4.30, se realiza la sumatoria
de las corrientes y potencias consumidas por cada sensor y actuador utilizado en el disefio

mecatronico.
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Tabla 4.30

Calculo de requerimientos eléctricos DC del sistema mecatronico

. - . Voltaje Corriente Potencia
Dispositivo Cantidad nominal [V] nominal [A] consumida [W]

PLC 1 2.00 48.00
HMI 1 0.23 5.52

Switch Ethernet 1 1.00 24.00
Controlador de stepper 7 1.50 36.00
Sensor de objetos 2 24 DC 0.20 4.80
Sensor capacitivo 3 0.02 0.36
Sensor de proximidad (C y T) 8 0.10 2.40
Generador de vacio 2 0.10 1.20
Electrovalvula 7 0.10 1.80

Total - 24 DC 15.88 374.40

Debido al balance de cargas determinado en el apartado previo, sera necesario contar con
3 fuentes de alimentacidn, con una capacidad minima de las necesidades eléctricas de los
7 motores paso a paso, es decir, con 10.5 A y 252 W. En la Tabla 4.31, se calculan la
corriente alterna consumida por los motores de induccion y el servomotor para facilitar

la seleccion de los interruptores de proteccion en el circuito eléctrico principal.

Tabla 4.31

Calculo de requerimientos eléctricos AC del sistema mecatronico

Voltaje Corriente Potencia Potencia
Dispositivo Cantidad  nominal nominal consumida  consumida
[V] [A] [VA] [W]
Contml;‘gc‘ci‘féﬁomr de 5 1.23 467.40 327.18
Controlador de 380 AC
1 1.60 608.00 425.6
servomotor
Total - 380 AC 5.29 2010.20 1407.14

4.4.2 Seleccion de componentes eléctricos

Esta seccion se describirdan los componentes eléctricos para el disefio del sistema
mecatronico, los cuales basicamente se componente de dispositivos de potencia para la
regulacion de la energia eléctrica desde la linea de tension trifasica hasta la energizacion

de los dispositivos electromecanicos.
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i Fuentes de alimentacion

Como se explica en la memoria de calculo previa, se requieren tres fuentes de
alimentacion con una capacidad minima de 252 W y 10.5 A para la operacién en

simultaneo de los dispositivos de corriente continua seleccionados.

Tabla 4.32

Especificaciones técnico-economicas de las fuentes de alimentacion

Fuente de alimentacion regulada

Caracteristicas Requisito (min.) Modicon Premium

Schneider

Voltaje nominal [V] 380 380 - 500
Potencia nominal [W] 252 480
Corriente de entrada [A] - 20

Voltaje de salida [V] 24 24 —28.8
Corriente de salida - 20
Precio [$] - 240

ii  Dispositivos de proteccion termoeléctrica para conexion principal

Debido a la naturaleza del sistema, es necesario contar con dispositivos encargados de la
proteccion del disefio ante eventuales incidentes eléctricos como sobrecargas de tension,
diferencia de fases o caida de las mismas. En ese sentido, se consideran hasta 2 tipos de

proteccion: interruptores termomagnéticos e interruptores diferenciales.

Tabla 4.33

Especificaciones técnico-economicas del interruptor termomagnético

Caracteristicas Requisito (min.) Acti 9 TK60N 25 A

Schneider
Polos (protegidos) 4 4(4)
Corriente nominal [A] 25 25 @30 °C
Tensién de aislamiento [V] 380 440 @50/60 Hz
Poder de corte [A] - 6 000 @400 V 50/60 Hz
Grado de proteccion P20

Precio [$] - 35




111

Tabla 4.34

Especificaciones técnico-economicas del interruptor diferencial

;L .. , Acti 9 Tipo AC 25 A
Caracteristicas Requisito (min.) Schneider
Polos 4 4
Corriente nominal [A] 25 25
Sensibilidad ante fugas a tierra [mA] - 30
Tension de empleo [V] 380 380 — 415 @50/60 Hz
Poder de corte [A] - 1 500
Grado de proteccion - 1P20
Precio [$] - 80

iii Dispositivos de proteccion termoeléctrica para conexiones secundarias

Para los siguientes niveles, es decir, las conexiones secundarias como los
motorreductores y servomotor de AC se utilizardn hasta 3 tipos de proteccion:
interruptores termomagnéticos, interruptores diferenciales y contactores. En el caso de
los interruptores diferenciales, se seleccionan interruptores similares a los previos.

Tabla 4.35

Especificaciones técnico-economicas del interruptor termomagnético

Acti 9 IK60N 10A

Caracteristicas Requisito (min.) Schneider
Polos (protegidos) 4 4(4)
Corriente nominal [A] 10 10 @30 °C
Tensién de aislamiento [V] 380 440 @50/60 Hz
Poder de corte [A] - 6 000 @400 V 50/60 Hz
Grado de proteccion - P20
Precio [$] - 120
Tabla 4.36
Especificaciones técnico-economicas del contactor
L . ] Acti 9iCT 25 A
Caracteristicas Requisito (min.) Schneider
Polos 4 4
Corriente de empleo [A] 25 25
Composicion de polos - 4 NA
Tension de control [V] 380 220 - 240
Tension de empleo [V] 380 400
Grado de proteccidon - 1P20

Precio [$] - 55
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Para la energizacion de los dispositivos de control como el PLC o los sensores y
actuadores, a diferencia de los casos previos, estos funcionan con corriente continua de
24 V por lo que sera necesario transformar la energia de alterna a continua. Para ello se
utilizard la fuente rectificadora, sin embargo, serd necesario una transformacion previa
de trifasica a monofasica por lo que se hara uso de interruptores diferenciales e

interruptores termomagnéticos monofasicos.

Tabla 4.37

Especificaciones técnico-economicas de los interruptores termomagnéticos

Caracteristicas Requisito Acti 9 IKQON 6A Acti 9 IK6QN 13 A
(min.) Schneider Schneider
Polos (protegidos) 2 2(2) 2(2)
Corriente nominal [A] 6-—13 6 @30 °C 13 @30 °C
Tensién de aislamiento [V] 380 440 @50/60 Hz 440 @50/60 Hz
6 000 @230 V AC 6 000 @230 V AC
Poder de coftelil ] 50/60 Hz 50/60 Hz
Grado de proteccion - 1P20 1P20
Precio [$] - 70 90

Tabla 4.38

Especificaciones técnico-economicas del interruptor diferencial

Caracteristicas Requisito (min.) Acti 9 Tipo AC 16 A

Schneider
Polos 2 2
Corriente nominal [mA] - 16
Sensibilidad ante fugas a tierra [mA] - 10
Tension de empleo [V] 380 220 — 240 @50/60 Hz

Poder de corte [A] - 1 500

Grado de proteccion - 1P20
Precio [$] - 30

iv  Pulsadores y torre de luz LED

Para el tablero eléctrico, ademas del HMI y demads dispositivos para la distribucion
eléctrica, es necesario contar con periféricos como pulsadores y torres de luz LED, muy
utilizadas en el disefio de maquinaria industrial. En la Tabla 4.39 y 4.40 se detallan las

caracteristicas de los dispositivos seleccionados.
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Especificaciones técnico-economicas de pulsadores
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Caracteristicas Requisito Harmony XB5 Harmony XB5
(min.) Schneider Schneider
. Boton — Boton pulsador Pulsador de parada de
Tipo o .
Pulsador iluminado emergencia
Diametro [mm] - 22 22
Voltaje de alimentacion [V] 24 24 24
Tipo de operario Retorno de resorte AERICE actlve%m.on y
enganche mecéanico
Material Plastico Plastico Plastico
Tipo de cabezal Estandar Estandar Estandar
Perfil de operador ) Verd@ empotrado, Redondo, sin marca
sin marca
Grado de proteccion 1P66 1P66 1P66
Precio [$] - 15 25
Tabla 4.40
Especificaciones técnico-economicas la torre de luz LED
s .. , Harmony XVM
Caracteristicas Requisito (min.) Schneider
Tipo - 2 unidades iluminadas
Colores 2 Rojo/Verde
Voltaje de alimentacion [V] 24 24
Tipo de base de banco - Base con zumbador integrado
Tipo de montaje Vertical Vertical
Diametro [mm] - 45
Grado de proteccion P42 1P42
Precio [$] - 240

4.5 Dominio de software

En este apartado se presenta el dominio eléctrico del sistema mecatrénico dividido, debido a la

naturaleza de la metodologia planteada, en GRAFCET, desarrollo de programacion Ladder y

desarrollo de interfaz grafica.

45.1 GRAFCET

El modelo de representacion grafica para plantear el funcionamiento del sistema
mecatronico integrado es el método Graphe Fonctionnel de Commande Etape Transition

también conocido por sus siglas como GRAFCET, el cual tiene una mayor sinergia para
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representar algoritmos de automatizacion como es el caso de este disefio. A continuacion,
en la Figura 4.41 se observa el diagrama GRAFCET para el funcionamiento de cada
subsistema dentro de la maquina. Ademas, en la Tabla 4.41 se detalla la simbologia de
cada componente sefialado en el diagrama, asi como su ubicacion espacial de acuerdo al

subsistema correspondiente.

En relacion a la tabla previa, cabe resaltar el significado de las letras X e Y; mientras que
la primera representa el nimero de componente (1, 2, 3, ...), la segunda representa al
subsistema al cual pertenece, pudiendo ser 1, 2, 3 o 4 si se ubican en los subsistemas de

Etiquetado, Armado, Apilado o Rellenado respectivamente.

Tabla 4.41

Componentes del diagrama GRAFCET

Simbologia Componente
SY PULS X Pulsador X
SY TORRELED Torre LED
SY MOT X Motor AC X
SY SERVO Servomotor
SY CAPX Sensor capacitivo X
SY 1VX Electrovalvula X
SY STPX Motor paso a paso X
SY VISX Sensor de vision X
SY 1SX Sensor de proximidad X
SY GENX Generador de vacio X

En el caso de las electrovalvulas y generadores de vacio, estos presentar una numerologia
adicional al final pues representan la posicion del paso del aire dentro de su circuito
interno. Las electrovalvulas 5/2 puede estar en posiciéon 14 o 23, mientras que los

generadores, con valvulas 2/2, pueden estar en 1 o 2.

Adicionalmente, en el diagrama GRAFCET también se utiliza la simbologia LOTE y
MEDIO LOTE para representar el tamafio del lote a empaquetar, asi como SETUP para

representar la configuracion inicial del sistema para la seleccion del lote.
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Figura 4.27

Diagrama GRAFCET

Inicio
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Setup
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EI_CAPl +
E2 — S1_SERVO [T1=0.5s E14 |— S3_STP3 | S3_STP4 | S3_STP5 | S3_STP6 |T7=0.5s

4{»Tl —T7

E3 — S1_1v1_14
1s2 185 1 s2 156
%2_151
E15 | S3_1V5_14|S3_1V6_23 E16 S3_1V5_14 | S3_1V6_23
E4 —S1.1v123
| -s2.189
1_VIS | sivis
1s3 vis 1 s3Vis
ES S1_STPL
E17 }— S3_STP7
+$1_CAP2 .S2_187 \
| s3_cAp3
E6 — S2_STP2 |S2_GENI1 | T3=1s
- E18 -—‘5371V3714|5371V4714| COUNT++
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4.5.2 Desarrollo de programacion Ladder

El lenguaje de programacion grafico seleccionado para el disefio del algoritmo es el
lenguaje Ladder debido a su alta compatibilidad con sistemas de automatizacion con el
uso de PLC’s. En la seccion de Anexos, entre el 9 y 19 se muestran los segmentos de

programacion y, en la Tabla 4.42, las variables utilizadas para en este cddigo.

La légica de programacion, de acuerdo a la definicion en los requisitos de proyecto, es
secuencial para permitir autonomia entre cada uno de los subsistemas. Por ello, se
muestra dividido de acuerdo a cada proceso ademas de las logicas para el inicio y

configuracion para el inicio del funcionamiento del sistema mecatronico.

Tabla 4.42
Lista de variables PLC
Variable Tipo  Direccion Variable Tipo Direccion
Inicio Bool 9%10.0 S2 Enclavamiento4  Bool 9%M40.3
Parada Bool %I0.1 S3_TiempoOn Bool  %MS50.0
Emergencia Bool %10.2 S3_ TiempoOff Bool  %MS50.1
S1 Capacitivol Bool %I10.4 S3_Alimentacion Bool  %MS50.2
S1_Capacitivo2 Bool %I0.5 S3 ReinicioCuenta  Bool = %M50.3
S3 Capacitivo3 Bool %10.6 S3_Alternador Bool %M50.4
S4 Capacitivo4 Bool %I10.7 S2 ParadaGeneradorl Bool %M60.0
S1_Proximidadl Bool %I1.4 S2 ParadaGenerador2 Bool %M60.1
S2 Proximidad2 Bool %I1.5 S1 Visionl Bool  %MS80.0
S2 Proximidad3 Bool %]I8.0 S3 Vision2 Bool  %MS80.1
S3 Proximidad4 Bool %I8.1 S1_Stepperl P1 Bool  %M?90.0
S3 Proximidad5 Bool %]I8.2 S1 _Stepperl P2 Bool %M90.1
S3 Proximidad6 Bool %I8.3 S1_Stepperl Puls Bool  %M90.2
S2 Proximidad7 Bool %I8.4 S1 Stepperl Dir Bool  %M90.3
S2 Proximidad8 Bool %I8.5 S2 Stepper2 P1 Bool %M90.4
S1_Proximidad9 Bool %I8.6 S2 Stepper2 P2 Bool  %M90.5
S2 Proximidad10 Bool %I8.7 S2 Stepper2 Puls Bool  %M90.6
HMI Inicio Bool  %M10.0 S2 Stepper2 Dir Bool  %M90.7
HMI Parada Bool  %M10.1 S3 Stepper3 P Bool %M91.0

HMI Emergencia Bool %M10.2 S3 Stepper3 Puls Bool %M91.2
HMI Parado Etiquetado Bool %M10.3 S3 Stepper3 Dir Bool %M91.3
HMI Parado Armado Bool %M10.4 S3 Stepper4 Puls Bool %M91.6
HMI Parado Apilado Bool %M10.5 S3 Stepper4 Dir Bool %M91.7
HMI Parado Rellenado Bool %M10.6 S3_Stepper5 Puls Bool  %M?92.2
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Variable Tipo Direccién Variable Tipo Direccion
S1_ParadaMotorl Bool %M10.7 S3_Stepper5_Dir Bool  %M92.3
S3_ParadaMotor2 Bool 9%M11.0 S3_Stepper6_Puls Bool  %M92.6
S4 ParadaMotor3 Bool 9%MI1.1 S3_Stepper6_Dir Bool  %M92.7

S1_Motorl Bool %MI11.2 S3 Stepper7 P1 Bool %M93.0
S3 Motor2 Bool 9%MI11.3 S3 Stepper7 P2 Bool %M93.1
S4 Motor3 Bool 9%MIl11.4 S3_Stepper7 Puls Bool  %M93.2
S1 Servo Bool %MI1.5 S3_Stepper7 Dir Bool  %M93.3
LoteListo Bool %M1124.0 S1 _Stepperl Tiempo Bool %M93.4
ReiniciarCuentas Bool %M1124.1 S2 Stepper2 Tiempo Bool %M93.5
ReiniciarLote Bool %M1124.2 S3 Stepper3 Tiempo Bool %M93.6
Metal.ista Bool %M1124.3 S3 Stepper7 Tiempo Bool %M94.2
ReiniciarMeta Bool %M114.0 PorcentajeAlcanzado Real %MDI110
SO _Integrado Bool 9%M?20.0  PorcentajeDefectuoso Real 9%MDI118
S1_Etiquetado Bool 9%M20.1 Lote Int  %MWI100
S2_Armado Bool  9%M20.2 MedioLote Int  %MWI101
S3 Apilado Bool  %M20.3 SuturasProcesadas Int  %MW104
S4 Rellenado Bool 9%M20.4 SuturasDefectuosas Int  %MWI106

S1_Electrovalvulal Bool 9%M30.0 PaquetesProcesados Int  %MWI108
S2 Electrovalvula2 Bool %M30.1  SuturasNoDefectuosas Int %MWI116

S3 Electrovalvula3 Bool  %M30.2 TamanhoLote Int  %MWI122
S3 Electrovalvula4 Bool  %M30.3 Meta Int  %MW130
S3 Electrovalvula5 Bool %M30.4 S2_Generadorl Bool  %0Q0.0
S3_Electrovalvula6 Bool  %M30.5 S2 Generador2 Bool  9%0Q0.1
S2_Electrovalvula7 Bool %M30.6 TorreLED_verde Bool  9%Q0.2
S2_Enclavamientol Bool  %M40.0 TorreLED rojo Bool  9%0Q0.3
S2 Enclavamiento2 Bool  %M40.1 LED_verde Bool  %QI1.0
S2_Enclavamiento3 Bool  %M40.2 LED rojo Bool  %Ql.1

4.5.3 Desarrollo de interfaz grafica

En relacion al desarrollo de la interfaz grafica, se plantea una sola imagen raiz para el
HMI seleccionado. En la Figura 4.54 se grafica la imagen junto con los botones para
Inicio, Parada y Emergencia, asi como entradas/salidas para representar datos relevantes
para la produccion como la meta diaria o el porcentaje alcanzado al momento de la

revision.

El diseno de una solo ventana para la operacion y visualizacion de informacion del
sistema corresponde a la necesidad de una interfaz simple e intuitiva para el operario en

planta. Ademas, la configuracion de botones virtuales como los de Inicio, Parada y
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Emergencia tienen pares fisicos que funcionan de forma simultdnea para garantizar el

correcto funcionamiento en caso de situaciones criticas.

Figura 4.28

Interfaz grafica HMI
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CAPITULO 5

INTEGRACION

Finalmente, en el Capitulo 5 se presenta el disefio integrado del sistema mecatronico, es decir,
la sinergia entre los dominios previamente descritos. Esta seccion de divide en componentes
mecanicos, lista de verificacion de compatibilidad espacial, arquitectura general del sistema

por dominios, compatibilidad de puertos/flujos por dominios y simulacion y resultados.

5.1 Componentes mecanicos

En este apartado se detalla el ensamble final de cada subsistema, asi como sus componentes
principales. Las dimensiones, materiales y demas especificaciones técnicas se encuentran en

los planos de despiece y ensamble en los anexos del presente documento.

5.1.1  Subsistema de etiquetado

El primer subsistema tiene como componentes principales a la etiquetadora superiora
superior, la faja transportadora y el sistema de alimentacion. Estos componentes se
disponen unidos sobre la faja transportadora mediante uniones atornilladas apoyadas en
perfiles cuadrados y soportes laterales. Ademas, presenta una linea de derivacion de
productos defectuosos al final de la faja, que actiia en sinergia con el sistema de sensado

para el control de calidad (sensor de objetos y sensor capacitivo).

En el caso de la etiquetadora superiora superior, esta tiene un sistema de rodillos
accionados mediante un servomotor ubicado en la zona posterior del disefo. Estos
rodillos tiemplan el rollo de etiquetas y mediante el piston neumatico se adhieren a la

superficie de las cajas. Ademas, el sistema de alimentaciéon se compone de soportes
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laterales y guias para el flujo de cajas, ademas de ruedas de presion para facilitar el

movimiento a lo largo de la faja transportadora y garantizar el traslado de las cajas.

Figura 5.1

Modelado 3D: Subsistema de etiquetado

5.1.2 Subsistema de armado

El segundo subsistema corresponde al armado, como se observa en la Figura 4.57, el cual
se componente de una bandeja de recepcion para cajas, una estructura de soporte y dos
plataformas moviles para el armado de cajas mediante la tecnologia de sujecion de vacio

con ventosas neumaticas.

5.1.3  Subsistema de apilado

El tercer subsistema es el de apilado de suturas, el cual se compone de una faja
transportadora, un sistema de alimentacién y un mecanismo de separacioén de lotes de
suturas para su posterior rellenado en cajas. Al igual que en el primer subsistema, cuenta
con una linea de derivacion y un sistema de sensado para el control de calidad. Asimismo,

mediante cilindros neumaticos, se garantiza la separacion por lotes de diferentes tamafios.
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El sistema de alimentacion, por otro lado, consiste en piezas roscadas que permiten el
dispensado una por una de las suturas quirurgicas, y el sistema de separacion de lotes, el
cual se compone de cilindros neumaticos que mueven placas para limitar la cantidad de

suturas apiladas y enviarlas a las cajas.

Figura 5.2

Modelado 3D: Subsistema de armado

Figura 5.3

Modelado 3D: Subsistema de apilado
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5.1.4 Subsistema de rellenado

El cuarto y ultimo subsistema es el de rellenado, el cual consiste en un mecanismo de
cadenas transportadoras para movilizar las cajas armadas hasta ubicarlas exactamente
debajo de las suturas apiladas y, por accion de la gravedad, depositarse en columnas

dentro de las cajas.

Figura 5.4

Modelado 3D: Subsistema de rellenado

5.1.5 Tablero de control

Para el control de este disefo, se propone un tablero de control eléctrico para organizar
los componentes de control electronico y los de distribucion eléctrica, ademas de los
dispositivos de seguridad y periféricos para la comunicacion con el usuario. En la Figura
4.63 se puede observar la distribucion de los equipos al interior del tablero mientras que
en la Figura 4.64, la ubicacion de los periféricos externos al tablero como el HMI y

pulsadores.
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Figura 5.5

Modelado 3D: Tablero de control - Interior

5.2 Lista de verificacion de compatibilidad espacial

De acuerdo al modelado 3D presentado en la seccion previa, en la Tabla 5.1, se detalla la
comprobacion de la compatibilidad entre los requerimientos de proyecto obtenidos en el

desarrollo del disefio conceptual presentado en el capitulo anterior.

Tabla 5.1

Lista de verificacion de compatibilidad espacial

Requerimiento de proyecto
Miéxima velocidad de produccion
Sistema de control de calidad integrado
Procesos integrados secuencialmente
Formato variable de productos
Disefio seguro
Condiciones de trabajo definidas
Alta calidad de produccion
Minimo mantenimiento
Disefio compacto
Linea de derivacion de productos defectuosos
Interfaz de operacion simple
Bajo costo de fabricacion
Seleccion de piezas comerciales
Material antibacteriano para superficies de contacto
Sistema de transporte de productos

KRXOXXOOXKKXKXKX X X X4
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L2
Z
o

Requerimiento de proyecto
Bajo ruido
Baja vibracion
Manual de usuario
Programacion secuencial
Altura de trabajo adecuada

X

OX O O
XOK

5.3 Arquitectura general del sistema por dominios

Una vez definidas las caracteristicas de las conexiones entre componentes mecanicos,
eléctricos y electronicos, se realiza un diagrama de bloques para representar a la arquitectura
general del sistema y las conexiones entre cada dominio del disefo. En este caso, se consideran
como entradas la informacion entregada al sistema mediante las interfaces HMI o pulsadores

del tablero eléctrico, los datos sensados y la energia eléctrica suministrada.

Figura 5.6

Arquitectura general del sistema por dominios
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Por otro lado, como salidas se considera la energia mecanica ya sea de naturaleza mecénica o
neumatica, la energia luminosa de la interfaz HMI y la informacion brindada al usuario. En la
Figura 5.6 se representa grafica los detalles de la arquitectura explicada previamente, asi como

la direccion y formas de energia transformada en este sistema.

5.4 Compatibilidad de puertos/flujos por dominios

En la arquitectura previa, se especificaron las conexiones entre cada dominio por lo que es
necesario detallar las caracteristicas eléctricas, electronicas y fisicas de cada conexion de

acuerdo a los componentes que interrelacionan.

5.4.1 Dominio de software y dominio electrénico

En relacion a los dominios de software y electronico, la informacion compartida entre
ambos dominios esta relacionada al control del sistema mediante los sensores
(proximidad, presencia y deteccion de imégenes) ademas del accionamiento de
actuadores o preactuadores (controladores, electrovalvulas y generadores de vacio). En
la Figura 5.7 se muestra la informacion compartida y su direccion, y en el Anexo 20, el

detalle de cada tipo de dato, asi como los medios fisicos de conexion entre dispositivos.

Debido a las caracteristicas de la informacion compartida entre los dominoés, los
dispositivos descritos son los equipos de control como el PLC, HMI o el modulo de
expansion, asi como controladores y sensores. Cabe destacar el uso, en su mayoria, de

cableado con extremos tipo pin para facilitar la conexion, asi como del calibre AWG 14.
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Figura 5.7

Arquitectura general del sistema por dominios de software y electronico

5.4.2 Dominio eléctrico y dominio de software

En relacion a los dominios de software y eléctrico, la informacion compartida entre
ambos dominios esta relacionada al control del flujo eléctrico y energizacién de cada

subsistema y dispositivo.

En la Figura 5.8 se observa la cantidad de informacion compartida y en el Anexo 21, los
detalles de cada tipo de conexion. De forma similar al apartado anterior, predomina el
uso de cableado AWG 14 con extremos tipo pin. Ademas, los equipos descritos se
refieren a los relacionados a la distribucion eléctrica como contactores, interruptores
termomagnéticos, interruptores diferenciales y fuentes de alimentacion, asi como de

periféricos como pulsadores o torres de luz LED.
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Figura 5.8

Arquitectura general del sistema por dominios de software y eléctrico

5.5 Simulacion y resultados

En relacion a la simulacion de este disefio, se ha hecho uso de la plataforma de Siemens para
simulacion: TIA Portal, mediante su extension PLC SIM y WinCC Runtime Start. La primera
extension sirve para simular un PLC virtual mientras que la segunda para simular la operacion

de un HMI virtual.

5.5.1 Simulacion en TIA Portal

Mediante la plataforma de Siemens se realiza tanto la configuracion como la
programacion en Ladder de los dispositivos de control como en PLC, mddulo de
expansion de entradas digitales y HMI ademas de los controladores para el servomotor y

motores de induccidn.

A continuacién, se detalla la simulacion de la programacion Ladder para el
funcionamiento de cada subsistema durante los diferentes estados de operacion: En

funcionamiento, parada y emergencia.
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Figura 5.9

Simulacion de codigo Ladder — Configuracion inicial

Nota. Cddigo Ladder (superior izquierda). HMI virtual (inferior izquierda). PLC virtual
(derecha).

Previo al inicio de la operacion, es necesario configurar datos como la meta diaria de
suturas a procesar y el tamafio del lote y, ademas, el pulsador de emergencia no debe
estar accionado. Esta primera etapa se muestra en la Figura 5.9, donde se observa a detalle

el HMI, el PLC (codigo Ladder) y el estado de las variables a forzar para la simulacion.

En el subsistema de etiquetado durante funcionamiento normal, el motor AC 1 opera a
velocidad constante lo que permite un dispensado uniforme de las cajas desde el

mecanismo de alimentacion.

Ademas, el piston neumatico es accionado inmediatamente después del activado el sensor
capacitivo 1, al igual que el servomotor conectado a los cilindros que sujetan al rollo de

etiquetas, el cual gira un dngulo de 27.5° aproximadamente para dispensar una etiqueta.
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Figura 5.10

Simulacion de codigo Ladder — Etiquetado parte 1

Nota. Cddigo Ladder (superior izquierda). HMI virtual (inferior izquierda). PLC virtual
(derecha).

Posterior a ello, el sensor de objetos realiza el control de calidad de la etiqueta y en caso
de no cumplir con los requerimientos minimos, se acciona el servomotor para guiar la
caja defectuosa a la linea de derivacion. Luego, el sensor capacitivo 2 detecta la presencia
de la caja, contabilizandola y envidndola a la bandeja para el subsistema de armado. En

la Figura 5.10 se observa el funcionamiento del subsistema descrito en este parrafo.

En la siguiente etapa del circuito, se realizan las tareas en el subsistema de armado, el
cual consiste de dos plataformas accionadas mediante neumatico con ventosas de vacio

que permiten sujetar ambos lados de la caja.

En este caso, los sensores de inicio y fin de carrera accionaran el movimiento de cada
plataforma para sujetar la caja, girarla, sujetarla por la superficie opuesta y después
abrirla. La simulacion de la secuencia de estos pases se observa en la Figura 5.11, donde

se encuentra en la etapa de sujecion de la primera superficie de la caja.
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Figura 5.11

Simulacion de codigo Ladder — Etiquetado parte 2

Nota. Cddigo Ladder (superior izquierda). HMI virtual (inferior izquierda). PLC virtual
(derecha).

Figura 5.12

Simulacion de codigo Ladder — Armado

Nota. Coddigo Ladder (superior izquierda). HMI virtual (inferior izquierda). PLC virtual
(derecha).
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Paralelo a los procesos anteriores, se ejecuta el proceso de apilado de suturas, el cual
funciona con una logica similar a la etapa de etiquetado. En este subsistema se movilizan
las suturas mediante fajas y estas son dispensadas por un sistema de alimentacion

colocado a un extremo de la faja.

En la Figura 5.13, se observa la etapa de apilado de suturas, el cual se realiza
alternadamente entre cada torre apilada cada vez que el contador llega a 0. Cabe destacar
que cada etapa tiene un desactivador en el HMI en caso de existir errores o problemas en

esa etapa en particular.

Figura 5.13

Simulacion de codigo Ladder — Apilado: Dispensado de suturas

Nota. Coddigo Ladder (superior izquierda). HMI virtual (inferior izquierda). PLC virtual
(derecha).

Ademas, al igual que el subsistema de etiquetado, el apilado tiene un mecanismo de
control de calidad integrado mediante un sensor de vision, logica la cual se observa en la

Figura 5.14. Cada vez que existe un defecto detectado por el sensor, este acciona el motor
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paso a paso y lleva una cuenta para registrarla en la variable y mostrar en el HMI la

cantidad de productos defectuosos identificados durante este lote de produccion.

Finalmente, en el subsistema de rellenado se colocan las pilas de suturas dentro de la caja
previamente armada de acuerdo al tamafio de lote configurado. Durante esta etapa,
graficada en la Figura 5.15, se lleva la contabilidad de los lotes procesados, la cual es
informacion requerida para mostrar en el HMI para el operario o personal a cargo de la

maquina.

Figura 5.14

Simulacion de codigo Ladder — Apilado: Control de calidad

Nota. Codigo Ladder (superior izquierda). HMI virtual (inferior izquierda). PLC virtual
(derecha).
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Figura 5.15

Simulacion de codigo Ladder — Rellenado

Nota. Coddigo Ladder (superior izquierda). HMI virtual (inferior izquierda). PLC virtual
(derecha).

5.6 Presupuesto

En este apartado se presenta el balance econémico para el presupuesto del sistema mecatrénico,
el cual incluye costos de fabricacion y/o de componentes mecanicos, neumaticos, electronicos
y eléctricos. Entre los Anexos 22 y 31 se muestra el desagregado de los costos de acuerdo a
tipo de material/dispositivo a comprar ya sean equipos, perfiles, impresiones en 3D o ejes,
mientras que en la Tabla 5.13 se detalla el resumen y presupuesto final para la implementacion

del disefio propuesto.

El monto total del disefio es de USD 17 653.24 , donde el costo mas elevado corresponde a los
equipos mecanicos, electronicos y neumaticos. Cabe destacar que es necesario considerar los
costos de fabricacion en el caso de los diseflos mecanicos, ademas del costo de mano de obra

para la implementacion del disefio integrado.



Tabla 5.2

Presupuesto final
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Descripcion

Precio (USD)

Sensores
Actuadores
Control
Distribucion
Perfiles
Ejes
Planchas
Impresion 3D
Pernos y tuercas
Solidos

3.760,00
8.089,00
2.040,00
2.580,00
201,00
72,00
701,00
24,99
71,26
113,99

Total

17.653,24
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CONCLUSIONES

En base a la informacion recopilada sobre productos comerciales para suturas
quirurgicas, no existen alternativas, que ejecuten el proceso descrito de forma integral
en el mercado nacional ni en el internacional debido justamente a las caracteristicas de
la produccion y los procesos a automatizar. En ese sentido, desarrollar un proyecto
enfocado en esta problematica resulta innovador para cualquier empresa peruana que
busca transformar sus procesos mediante soluciones de automatizacion.

Siguiendo la metodologia seleccionada, se puedo obtener diferentes soluciones para
cada funcion especifica del disefio por lo que, permitié una variedad importante de
conceptos de solucion antes de identificar la ideal para el disefio conceptual. Este
concepto satisface los requerimientos de usuario y proyecto presentados al inicio de
esta investigacion, por ende, es viable continuar con la etapa de disefio para materializar
el proyecto.

Este disefio, si bien requiere de cierto grado de complejidad debido a la variedad de
procesos, esta planteado para realizar el proceso lo mas eficiente y eficaz posible. Sin
embargo, seria importante analizar el rendimiento de cada subsistema en relacion a su
ejecucion manual para una mayor precision en cuanto a la eficiencia y eficacia.

La implementacion de esta solucion no requiere de redisefios de las caracteristicas de
los productos, pero necesita de modificaciones minimas espaciales puesto que la
produccion inicialmente es 100% manual. Por ello, ciertas condiciones como las
dimensiones o el material estan sujetos a la evaluacion en la etapa de implementacion

y puesta en marcha.
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Los materiales en contacto directo con las suturas o cajas, a excepcion de las ventosas,
estan disefiadas con metales para aplicaciones médicas como el acero inoxidable AISI
430 o el aluminio 6061 para mantener a los productos alejado de contaminantes.

La velocidad minima de produccion de este disefio estd calculada alrededor de las 40
000 suturas procesadas al dia, dependiendo las cajas del tamafio de lote a empaquetar,
lo cual incrementa en un 25%, como minimo, de la produccion actual.

En relacion a la cantidad maxima de cajas y suturas colocadas en los sistemas de
alimentacion, se considera aproximadamente 300 cajas sin armar y alrededor de 200
suturas, sin embargo, con modificaciones minimas es posible incrementar el
almacenamiento maximo de estos productos.

El disefio contempla hasta 2 puntos para el control de calidad, uno en cada faja
transportadora. El primero evaltia la calidad de las etiquetas adheridas en las cajas,
mientras que el segundo, la calidad de las suturas a apilar y colocar dentro de las cajas.
Asimismo, cada punto tiene un sistema de derivacion para eliminar los productos
defectuosos fuera de la linea de produccion.

Finalmente, este proyecto puede funcionar como un primer paso para la transformacion
digital de una produccion para dar paso a tecnologias como soluciones cooperativas,

tecnologia IoT o energias verdes en una empresa.
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RECOMENDACIONES

En relacion a la velocidad de produccion, seria ideal complementar el control con un
algoritmo variador de velocidad para graduar la cantidad de suturas y cajas procesadas
de acuerdo a la necesidad. Para realizar esto, es necesario considerar la relacion de
velocidad entre cada faja y las cadenas transportadoras, asi como el tamaiio de lote de
cada caja. Sin embargo, es importante destacar que es necesaria una validacion de la
eficiencia del sistema mecatronico para, posteriormente, validar estos parametros.

La programacion del sensor de vision requiere de la aplicacion de procesamiento de
imagenes, por lo que, debido a la falta de data sobre productos defectuosos, no se
desarroll6 dicho algoritmo. En ese sentido, es importante disefar esta red neuronal para
identificar las cajas y suturas defectuosas y precisar el indice de calidad minima
requerida para esta maquina.

Para una mayor precision en datos técnicos del disefio como velocidad de produccion,
identificacion de productos defectuosos o adaptabilidad de la maquina, es necesaria la
implementacion fisica del disefio, asi como pruebas SAT y FAT para garantizar el

correcto funcionamiento de los dispositivos electronicos.
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Evaluacion para el nivel 1
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ANEXOS

Evaluation Chart

Design Criteria

i= 1 2 3 0
A. fija A. programable A. flexible
T Wa WaWr W WoWr Wg WaWr W, Wo.W;

Optimal

Technical analysis

Disefio seguro
Mantenimiento minimo

Disefio compacto

™

on

<

kg Interfaz de operacion simple

o Bajo ruido/vibracion

©~ Manual de usuario

o0 Programacion secuencial
Total technical value

Relative technical value

2= 3 6 3 6 3 6 4
2 1 2 2 4 4 8 4
2 3 6 1 2 2 4 4
3 3 9 3 9 4 12 4 12
2 2 4 2 4 2 4 4 8
1 4 4 3 3 3 3 4 4
3 2 6 2 6 2 6 4 12

Ta 40 T 36 Ts 47 To 64
Ry 0.63 Re 0.56 Rz 073 Ry, 1.00

Economic analysis

Mantenimiento minimo
Disefio compacto
Bajo costo de fabricacion

Seleccidn de piezas comerciales

13 12 11 10 9

Bajo ruido/vibracion
Total economic value
Relative economic value

Hyperbolic rating

2 4 8 3 3 6 4 8
] - 4 2 1 4 8
4 3 12 3 12 3 12 4 16
1 3 3 3 4 4 4
2 2 4 2 4 2 4

Tel 31 Te 29 Tes 28 Teo 44
Ra 070  Re 066 Res 0.64 Re 1.00
Hi 0.66 Hp 0.61 Hs 0.68 H, 1.00
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Anexo 2

Matriz morfologica de nivel 2



Anexo 3

Evaluacion para el nivel 2
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Evaluation Chart

i= 1 2 3 4 0
Design Criteria W Solution 1 ~ Solution2  Solution3  Solution4  Optimal
. Ws Wag. W Wy WoW W, WagW W, WuW W W,
1 r 2 r 3 r 4 r o W,
i Technical analysis
S I I A SR R
o Formato variable de productos 3 4 12 2 6 4 12 2 6 4 12
v Condiciones de trabajo definidas 1 3 3 2 2 2 2 3 3 4
< Mantenimiento minimo 2 o2 4 2 4 2 4 2 4 4
gl Disefio compacto 2 3 6 1 2 1 2 3 6 4
o Interfaz de operacion simple 3 2 6 2 6 2 6 2 6 4 12
o~ Programacion secuencial 3 3 9 3 9 3 9 3 9 4 12
Total technical value Tu 48 Te 37 T 41 Tu 40 T, 64
Relative technical value Ra 075 Re 058 Rs 064 Ru 0.63 Rp 1.00
i Economic analysis
© Mantenimiento minimo 2 3 6 3 6 2 2 4 8
= Disefio compacto A 2 4 1 2 2 1 4 8
S Bajo costo de fabricacion 4 3 12 3 12 3 12 3 12 4 16
= Seleccion de piezas comerciales 1 3 3 2 2 3 3 2 2 4 4
Total economic value Te1 25 T 22 Tea 23 Tes 20 Te 36
Relative economic value Ra 069 Ro 061 R 064 Re 056 R;e 1.00
Hyperbolic rating Hia 072 Hep 059 Hs 064 Ha 059 He 1.00
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Anexo 4

Matriz morfologica de nivel 3
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Anexo 5

Evaluacion para el nivel 3

Evaluation Chart

J= 1 2 3 0
Solution 1~ Solution2  Solution3  Optimal

W WagW W, Wo.W W, WagW W W,
1 r 2 r 3 r o W;

Design Criteria W

Technical analysis

— Maéxima velocidad de produccion 3 4 12 2 4 12 4 12
N Sistema de control de calidad integrado 3 3 9 3 2 6 4 12
e Alta calidad de produccion 4 3 12 3 12 3 12 4 16
< Mantenimiento minimo 2 4 2 4 4 8
igl Disefio compacto 2 1 2 3 1 2 4 8
o  Material antibacteriano para superficies de 3 3 9 3 9 3 9 4 12
contacto
o~ Sistema de transporte de productos 3 4 12 4 12 4 12 4 12
o Bajo ruido/vibracion 2 2 4 3 6 2 4 4 8
Total technical value Tu 68 T 64 Ta 65 To 88
Relative technical value Ra 077 Rpe 073 Rs 074 R, 1.00
T Economic analysis
=) Miéxima velocidad de produccion 3 4 12 2 6 4 12 4 12
S Sistema de control de calidad integrado 3 4 12 4 12 3 9 4 12
b Alta calidad de produccion 4 4 16 4 16 4 16 4 16
o Mantenimiento minimo 2 4 8 2 4 8 4 8
e Disefio compacto 2 1 2 3 1 2 4 8
X Bajo costo de fabricacion 4 1 4 3 12 1 4 4 16
h Seleccion de piezas comerciales 1 3 3 3 3 3 3 4 4
© Material antlbactzgfl;(; t;:)ara superficies de 3 3 9 ) 6 3 9 4 12
= Sistema de transporte de productos 3 4 12 4 12 4 12 4 12
*® Bajo ruido/vibracion 2 2 4 3 6 2 4 4 8
Total economic value Tet 82 Teo 83 Tes 79 Toe 108
Relative economic value Ra 076 Re 077 Res 073 I:e 1.00
Hyperbolic rating Hi 077 Ha 075 Hs 074 0 100

(=)
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Anexo 6

Matriz morfologica de nivel 4






Anexo 7

Evaluacion para el nivel 4
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Evaluation Chart

= 2 0
Design Criteria W Solution 1 ~ Solution 2  Solution3  Optimal
. W, Wag W W, WoW Wy WaW W W,
1 r 2 r 3 r o W
i Technical analysis
— Maxima velocidad de produccion 3 4 12 3 9 4 12 4 12
N Mantenimiento minimo 2 4 8 2 4 3 6 4
gl Disefio compacto 2 3 2 4 3 6 4
<  Material antibacteriano para superficies de 3 4 12 4 12 4 12 4 12
contacto
gl Bajo ruido/vibracion 2 2 4 2 4 2 4 4 8
Total technical value Tu 42 Te 33 T 40 T 48
Relative technical value Ra 088 Rp 069 Rs 083 Ry 1.00
i Economic analysis
o Mantenimiento minimo 2 4 8 2 4 3 6 4
o Disefio compacto 2 3 6 2 4 3 6 4
2 Bajo costo de fabricacion 4 2 8 4 16 2 8 4 16
= Seleccion de piezas comerciales 1 3 3 4 3 3 4 4
a Bajo ruido/vibracion 2 2 4 2 2 4 4
Total economic value Tet 29 Te 32 Tea 27 Te 44
Relative economic value Ra 066 Reo 073 Re  0.61 R;e 1.00
Hyperbolic rating Hi 076 Ho 071 Hs 072 0 100
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Anexo 8

Programacion Ladder — Segmento 1. Configuracion inicial e inicio de operacion
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Anexo 9

Programacion Ladder — Segmento 2: Accionamiento de motores de induccion

Anexo 10

Programacion Ladder — Segmento 3.1: Accionamiento de motores paso a paso 1y 7
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Anexo 11

Programacion Ladder — Segmento 3.2: Accionamiento de motores paso a paso 1y 7
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Anexo 12

Programacion Ladder — Segmento 4. Accionamiento de motor paso a paso 2
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Anexo 13

Programacion Ladder — Segmento 5.1: Accionamiento de motores paso a paso 3 — 6
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Anexo 14

Programacion Ladder — Segmento 6. Subsistema de etiquetado

Anexo 15

Programacion Ladder — Segmento 7.1: Subsistema de armado



157

Anexo 16

Programacion Ladder — Segmento 7.2: Subsistema de armado
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Anexo 17

Programacion Ladder — Segmento 8: Subsistema de apilado
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Anexo 18

Programacion Ladder — Segmento 9. Operaciones matematicas
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Anexo 19

Programacion Ladder — Segmento 10: Operaciones matemdaticas
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Compatibilidad de puertos de software — electronico
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ID Dispositivo Conexiones Nombre Funcion V(()i;? © Tipo Fl;?;nn?%o Receptor Transmisor
1.1 PLC 24V1 Alimentacion 24 DC Pin 2.5 L+ FNT1.24V
1.2 (Sefales de 0V1 Alimentacién 0 DC Pin 2.5 M FNT1.0V
1.3 control) INICIO Control 15DC Pin 2.5 PLC.DIAO PULSI.V+
1.4 PARADA Control 15 DC Pin 2.5 PLC.DIAI PULS2.V+
1.5 EMERG Control 15 DC Pin 2.5 PLC.DIA2 PULS3.V+
1.6 CAP1 Control 15 DC Pin 2.5 PLC.DIA4 CAP1.0UT
1.7 CAP2 Control 15 DC Pin 2.5 PLC.DIAS CAP2.0UT
1.8 CAP3 Control 15 DC Pin 2.5 PLC.DIA6 CAP3.0UT
1.9 CAP4 Control 15 DC Pin 2.5 PLC.DIA7 CAP4.0UT
1.10 LAMPI Control 15 DC Pin 2.5 PLC.DIBO LAMP1.V+
1.11 LAMP2 Control 15 DC Pin 2.5 PLC.DIBI LAMP2.V+
1.12 21 PROX1 Control 15 DC Pin 2.5 PLC.DIB4 PROX1.0UT
1.13 PROX2 Control 15 DC Pin 2.5 PLC.DIBS PROX2.0UT
1.14 PFO Comunicacion 2.5 DC RJ45 - PLC.EPO SW.PO
1.15 GENI1 Control 15 DC Pin 2.5 GENI1.IN PLC.DQAO
1.16 GEN2 Control 15 DC Pin 2.5 GEN2.IN PLC.DQAI
1.17 EV1 Control 15 DC Pin 2.5 EVI1.IN PLC.DQA2
1.18 EV2 Control 15 DC Pin 2.5 EV2.IN PLC.DQA3
1.19 EV3 Control 15 DC Pin 2.5 EV3.IN PLC.DQA4
1.20 EV4 Control 15 DC Pin 2.5 EV4.IN PLC.DQAS
1.21 EVS5 Control 15 DC Pin 2.5 EVS5.IN PLC.DQAG6
1.22 EV6 Control 15 DC Pin 2.5 EV6.IN PLC.DQA7
1.23 EV7 Control 15 DC Pin 2.5 EV7.IN PLC.DQBO
2.1 Modulo de 2 PROX3 Control 15 DC Pin 2.5 EXP.DIAO PROX3.0UT
2.2 cXxpansion PROX4 Control 15 DC Pin 2.5 EXP.DIA1 PROX4.0UT
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ID Dispositivo Conexiones Nombre Funcion V(()i;? © Tipo Fl;?;nn?%o Receptor Transmisor
2.3 (Sefiales de PROX5 Control 15DC Pin 2.5 EXP.DIA2 PROX5.0UT
2.4 control) PROX6 Control 15DC Pin 2.5 EXP.DIA3 PROX6.0UT
2.5 PROX7 Control 15DC Pin 2.5 EXP.DIA4 PROX7.0UT
2.6 PROXS8 Control 15DC Pin 2.5 EXP.DIAS PROX8.0UT
2.7 PROX9 Control 15DC Pin 2.5 EXP.DIA6 PROX9.0UT
2.8 PROX10 Control 15DC Pin 2.5 EXP.DIA7 PROX10.0UT
3.1 Switch 24V1 Alimentacion 24 DC 55 SW.VCC FNT1.24V
3.2 (Sefales de ov1 Alimentacion 0 DC Jack SW.GND FNTL.0V
33 control) PFO Comunicacién 2.5 DC RJ45 - PLC.EPO SW.P0
34 PF1 Comunicacion 2.5 DC RJ45 - HMIEP1 SW.P1
35 PE2 Comunicacion 2.5 DC RJ45 - EV.EP2 SW.P2
3.6 PF3 Comunicacion 2.5 DC RJ45 - MOTORI.EP3 SW.P3
3.7 PF4 Comunicacion 2.5 DC RJ45 - MOTOR2.EP4 SW.P4
38 PF5 Comunicacion 2.5 DC RJ45 - MOTOR3.EP5 SW.P5
39 17 PF6 Comunicacion 2.5 DC RJ45 - VIS1.ZM12 SW.P6
3.10 PF7 Comunicacion 2.5 DC RJ45 - VIS2.ZM12 SW.P7
3.11 PE8 Comunicacion 2.5 DC RJ45 - SERVO.EP8 SW.PS8
3.12 PF9 Comunicacion 2.5 DC RJ45 - PASOI1.EP9 SW.P9
3.13 PF10 Comunicacion 2.5 DC RJ45 - PASO2.EP10 SW.P10
3.14 PF11 Comunicacion 2.5 DC RJ45 - PASO3.EP11 SW.P11
3.15 PF12 Comunicaciéon 2.5 DC RJ45 - PASO4.EP12 SW.P12
3.16 PF13 Comunicacion 2.5 DC RJ45 - PASOS5.EP13 SW.P13
3.17 PF14 Comunicacion 2.5 DC RJ45 - PASO6.EP14 SW.P14
3.18 PF15 Comunicacion 2.5 DC RJ45 - PASO7.EP15 SW.P15
4.1  Sensores de vision . .,

49 (Sefiales de 24V?2 Alimentacion 24 DC VIS.M12 24V FNT2.24V
4.3 control) 6 ‘ . MI12 20.2

44 ov2 Alimentacion 0DC VIS.M12_GND FNT2.0V

4.5 PF6 Comunicacion 2.5 DC RJ45 - VIS1.ZM12 SW.P6
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ID Dispositivo Conexiones Nombre Funcion V(()i;? © Tipo Fl;?;nn?%o Receptor Transmisor
4.6 PF7 Comunicacion 2.5 DC RJ45 - VIS2.ZM12 SW.P7
5.1 Controladores de PASOI1.VS+

5.2 motores paso a PASO2.VS+

53 paso PASO3.VS+

5.4 (Sefales de 24V3 Alimentacion 24 DC Pin 25 PASO4.VS+ FNT3.24V
5.5 control) PASOS.VS+

5.6 PASO6.VS+

5.7 PASO7.VS+

5.8 PASO1.VS-

59 PASO2.VS-
5.10 PASO3.VS-
5.11 ov3 Alimentacion 24 DC Pin 2.5 PASO4.VS- FNT3.0V
5.12 PASOS5.VS-
5.13 PASO6.VS-
5.14 37 PASO7.VS-
5.15 PASO 1 A+ Control 24 DC Pin 2.5 STP1.A+ PASOI1.A+
5.16 PASO 1 A- Control 24 DC Pin 2.5 STP1.A- PASOL1.A-
5.17 PASO 1 B+ Control 24 DC Pin 2.5 STP1.B+ PASO1.B+
5.18 PASO 1 B- Control 24 DC Pin 2.5 STP1.B- PASO1.B-
5.19 PASO 2 A+ Control 24 DC Pin 2.5 STP2.A+ PASO2.A+
5.20 PASO 2 A- Control 24 DC Pin 2.5 STP2.A- PASO2.A-
5.21 PASO 2 B+ Control 24 DC Pin 2.5 STP2.B+ PASO2.B+
5.22 PASO 2 B- Control 24 DC Pin 2.5 STP2.B- PASO2.B-
5.23 PASO 3 A+ Control 24 DC Pin 2.5 STP3.A+ PASO3.A+
5.24 PASO 3 A- Control 24 DC Pin 2.5 STP3.A- PASO3.A-
5.25 PASO 3 B+ Control 24 DC Pin 2.5 STP3.B+ PASO3.B+
5.26 PASO 3 B- Control 24 DC Pin 2.5 STP3.B- PASO3.B-
5.27 PASO 4 A+ Control 24 DC Pin 2.5 STP4.A+ PASO4.A+
5.28 PASO 4 A- Control 24 DC Pin 2.5 STP4.A- PASO4.A-
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ID Dispositivo Conexiones Nombre Funcion V(()i;? © Tipo Fl;?;nn?%o Receptor Transmisor
5.29 PASO 4 B+ Control 24 DC Pin 2.5 STP4.B+ PASO4.B+
5.30 PASO 4 B- Control 24 DC Pin 2.5 STP4.B- PASO4.B-
5.31 PASO 5 A+ Control 24 DC Pin 2.5 STP5.A+ PASO5.A+
5.32 PASO 5 A- Control 24 DC Pin 2.5 STP.A- PASO5.A-
5.33 PASO 5 B+ Control 24 DC Pin 2.5 STP5.B+ PASOS5.B+
5.34 PASO 5 B- Control 24 DC Pin 2.5 STP5.B- PASO5.B-
5.35 PASO 6 A+ Control 24 DC Pin 2.5 STP6.A+ PASO6.A+
5.36 PASO 6 A- Control 24 DC Pin 2.5 STP6.A- PASO6.A-
5.37 PASO 6 B+ Control 24 DC Pin 2.5 STP6.B+ PASO6.B+
5.38 PASO 6 B- Control 24 DC Pin 2.5 STP6.B- PASO6.B-
5.39 PASO 7 A+ Control 24 DC Pin 2.5 STP7.A+ PASO7.A+
5.40 PASO 7 A- Control 24 DC Pin 2.5 STP7.A- PASO7.A-
541 PASO 7 B+ Control 24 DC Pin 2.5 STP7.B+ PASO7.B+
542 PASO 7 B- Control 24 DC Pin 2.5 STP7.B- PASO7.B-
543 PF9 Comunicaciéon 2.5 DC RJ45 - SW.P9 PASOI1.EP9
5.44 PF10 Comunicacion 2.5 DC RJ45 - SW.P10 PASO2.EP10
5.45 PF11 Comunicacion 2.5 DC RJ45 - SW.P11 PASO3.EP11
5.46 PF12 Comunicacion 2.5 DC RJ45 - SW.P12 PASO4.EP12
5.47 PF13 Comunicacion 2.5 DC RJ45 - SW.P13 PASOS5.EP13
5.48 PF14 Comunicacion 2.5 DC RJ45 - SW.P14 PASO6.EP14
5.49 PF15 Comunicacion 2.5 DC RJ45 - SW.P15 PASO7.EP15

6.  Conuoladorde L1 Alimentacién 220 Pin 2.5 SERVO.X1 L1 K4.4

servomotor AC -

6.2 (Sefiales de L2 Alimentacién 220 Pin 2.5 SERVO.X1 L2 K4.5

control) 7 AC -

6.3 L3 Alimentacion 1238 Pin 2.5 SERVO.X1 L3 K4.6

6.4 PF8 Comunicacion 2.5 DC RJ45 - SERVO.EP8 SW.P8
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ID Dispositivo Conexiones Nombre Funcion Voltaje Tipo Tama? © Receptor Transmisor
A%) (mm”)
Pin (x4 del
6.5 SERVO.X2 Control 24 DC Motion- 2.5 SERVO.X2 PLC.X2
Connect)
6.6 SERVO0.X100 Control 24 DC  IX Siemens - SERV0.X100 X100
Pin (x2 del
6.7 SERVO.X107 Control 24 DC Motion- 2.5 SERVO0.X107 X107
Connect)
7.1 Controlador de MOTORI1.X1 L1 K1.4
7.2 motores de L1 Alimentacion ‘f‘g Pin 2.5 MOTORI1.X1_L1 K1.5
7.3 induccion MOTOR1.X1 L1 K1.6
7.4 (Sefiales de MOTOR2.X1 L2 K2.4
75 control) L2 Alimentacion fg Pin 25  MOTOR2.XI L2 K2.5
7.6 MOTOR2.X1 12 K2.6
7.7 L3 MOTOR3.X1_L3 K34
7.8 Alimentacion 2Azg Pin 2.5 MOTOR3.X1 L3 K3.5
7.9 15 MOTOR3.X1 L3 K3.6
7.10 PF3 Comunicacion 2.5 DC RJ45 - MOTORI1.EP3 SW.P3
7.11 PF4 Comunicacion 2.5 DC RJ45 - MOTOR2.EP4 SW.P4
7.12 PF5 Comunicaciéon 2.5 DC RJ45 - MOTORS3.EP5 SW.P5
7.13 MOTOR.1 Control i;zg Pin (x9) 2.5 MOTORI1.X2 MOTORI1X2
7.14 MOTOR.2 Control 1238 Pin (x9) 2.5 MOTOR2.X2 MOTOR2.X2
7.15 MOTOR.3 Control 220 Pin (x9) 2.5 MOTOR3.X2 MOTOR3.X2

AC




Anexo 21

Compatibilidad de puertos de software — eléctrico
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ID Dispositivo Conexiones Nombre Funcion V(()g;lj ¢ Tip Receptor Transmisor
1.1 Interruptores diferenciales L1 DIF1.1 380VAC.LI
12 (Distribucion eléctrica) L2 DIF1.2 380VAC.L2
1.3 L3 DIF1.3 380VAC.L3
1.4 g N Wik adih 380 AC Pin DIF1.N1 380VAC.N
1.5 DIF1.4 MAGNI.1 DIF1.4
1.6 DIF1.5 MAGNI1.2 DIF1.L5
1.7 DIF1.6 MAGNI1.3 DIF1.L6
1.8 DIF1.N2 MAGNI.N1 DIF1.N2
1.9 DIF2.1 DIF2.1 MAGNI1.4
1.10 DIF2.2 DIF2.2 MAGNTL1.5
1.11 DIF2.3 DIF2.3 MAGNL1.6
1.12 DIF2.N1 . ., . DIF2.N1 MAGNI1.N2
1.13 8 DI Ve are S Y A MAGN2.1 DIF2.4
1.14 DIF2.5 MAGN2.2 DIF2.5
1.15 DIF2.6 MAGN2.3 DIF2.6
1.16 DIF2.N2 MAGN2.N1 DIF2.N2
1.17 8 DIF3.1 Alimentacion 380 AC  Pin DIF3.1 MAGNI1.4
1.18 DIF3.2 DIF3.2 MAGNI1.5
1.19 DIF3.3 DIF3.3 MAGNI1.6
1.20 DIF3.N1 DIF3.N1 MAGNI1.N2
1.21 DIF3.4 MAGN3.1 DIF3.4
1.22 DIF3.5 MAGN3.2 DIF3.5
1.23 DIF3.6 MAGN3.3 DIF3.6
1.24 DIF3.N2 MAGN3.N1 DIF3.N2
1.25 8 DIF4.1 Alimentacion 380 AC  Pin DIF4.1 MAGNI1.4
1.26 DIF4.2 DIF4.2 MAGNI1.5
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ID Dispositivo Conexiones Nombre Funciéon V(()g;lj © Tipo T(zrilrlnrggl)o Receptor Transmisor
1.27 DIF4.3 DIF4.3 MAGNI1.6
1.28 DIF4.N1 DIF4.N1 MAGNI1.N2
1.29 DIF4.4 MAGN4.1 DIF4.4
1.30 DIF4.5 MAGN4.2 DIF4.5
1.31 DIF4.6 MAGN4.3 DIF4.6
1.32 DIF4.N2 MAGN4.N1 DIF4.N2
1.33 8 DIF5.1 Alimentacion 380 AC  Pin 2.5 DIF5.1 MAGNI1 .4
1.34 DIF5.2 DIF5.2 MAGNI1.5
1.35 DIF5.3 DIF5.3 MAGNI1.6
1.36 DIF5.N1 DIF5.N1 MAGNI1.N2
1.37 DIF5.4 MAGNS.1 DIF5.4
1.38 DIF5.5 MAGNS5.2 DIF5.5
1.39 DIF5.6 MAGNS5.3 DIF5.6
1.40 DIF5.N2 MAGNS5.N1 DIF5.N2
1.41 DIF6.1 DIF6.1 MAGNI1.4
i ?é 4 DDIflf;\;l Alimentacion 220 AC  Pin 2.5 1\?{1;;61\11\21 I M]I;S?I;I; 2
1.44 DIF6.N2 MAGNG6.N1 DIF6.N2
1.45 DIF7.1 DIF7.1 MAGNI1.5
i :g 4 DDIEZ 71\;1 Alimentacion 220 AC  Pin 2.5 I\I/ID}XF(ZI\II\;I | M?)(I}SIZN2
1.48 DIF7.N2 MAGN7.N1 DIF7.N2
1.49 DIF8.1 DIF8.1 MAGNI1.6
i 2(1) 4 D])Iif 81\;1 Alimentacion 220 AC  Pin 2.5 I\I/I)ilngI\;l 1 MAD?IE\;12N2
1.52 DIF8.N2 MAGNS8.N1 DIF8.N2
2.1 Interruptores MAGNI.1 MAGNI.1 DIF1.4
2.2 termomagnéticos 8 MAGNI1.2  Alimentacion 380 AC Pin 2.5 MAGNI1.2 DIF1.5
2.3  (Distribucion eléctrica) MAGN1.3 MAGNI.3 DIF1.6
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ID Dispositivo Conexiones Nombre Funciéon V(()g;lj © Tipo T(Tlrlnnigl)o Receptor Transmisor
2.4 MAGNI1.N1 MAGNI1.N1 DIF1.N2
2.5 DIF2.1, DIF3.1, DIF4.1,
MAGNI1.4 DIF5.1, DIF6.1 MAGNI1.4
2.6 DIF2.2, DIF3.2, DIF4.2,
MAGNI1.5 DIF5.2, DIF7.1 MAGNI1.5
2.7 DIF2.3, DIF3.3, DIF4.3,
MAGNI1.6 DIF5.3, DIFS.1 MAGNI1.6
2.8 DIF2.N1, DIF3.N1,
MAGNI1.N2 DIF4.N1, DIF5.N1, MAGNI1.N2
DIF6.N1
2.9 MAGN2.1 MAGN?2.1 DIF2.4
2.10 MAGN2.2 MAGN?2.2 DIF2.5
2.11 MAGN2.3 MAGN?2.3 DIF2.6
2.12 MAGN2.NI } ., b MAGN2.N1 DIF2.N2
2.13 MAGN24 ‘imentacion 380AC Pin K11 MAGNI 4
2.14 MAGN2.5 K1.2 MAGNI1.5
2.15 MAGN?2.6 K1.3 MAGNI1.6
2.16 MAGN2.N2 K1.N1 MAGNI1.N2
2.17 MAGN3.1 MAGN3.1 DIF3.4
2.18 MAGN3.2 MAGN3.2 DIF3.5
2.19 MAGN3.3 MAGN3.3 DIF3.6
2.20 MAGN3.N1 . 1 . MAGN3.N1 DIF3.N2
221 MAGN3.4 ‘rlimentacion 380 AC Pin K2.1 MAGN3 4
2.22 MAGN3.5 K2.2 MAGN3.5
2.23 MAGN3.6 K23 MAGN3.6
2.24 MAGN3.N2 K2.N1 MAGNI1.N2
2.25 MAGN4.1 MAGN4.1 DIF4.4
2.26 MAGN4.2 . ., . MAGN4.2 DIF4.5
2.27 MAGN43 ‘limentacion 380 AC - Pin MAGN4.3 DIF4.6
2.28 MAGN4.N1 MAGN4.N1 DIF4.N2
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ID Dispositivo Conexiones Nombre Funciéon V(()g;lj © Tipo T(zrilrlnrggl)o Receptor Transmisor
2.29 MAGN4.4 K3.1 MAGN4.4
2.30 MAGN4.5 K3.2 MAGN4.5
2.31 MAGN4.6 K3.3 MAGN4.6
2.32 MAGN4.N2 K3.N1 MAGNI1.N2
2.33 MAGNS.1 MAGNS.1 DIF5.4
2.34 MAGNS.2 MAGNS5.2 DIF5.5
2.35 MAGNS.3 MAGNS.3 DIF5.6
;gg 8 1\1/\1/1?(;]\? 5111 Alimentacion 380 AC  Pin 2.5 MAIS:I?NI I\I/I)iFéNI\? 4
2.38 MAGNS.5 K4.2 MAGNS.5
2.39 MAGNS.6 K43 MAGNS5.6
2.40 MAGNS5.N2 K4.N1 MAGNS5.N2
2.41 MAGNG6.1 MAGNG6.1 DIF6.2
;?é 4 1\1/\[/IAAG(EJ\II\?6I\;I Alimentacion 220 AC  Pin 2.5 MFAI\I(:}I\IMHI\I\I ! 1\?/11:(}61\11\222
2.44 MAGNG6.N2 FNT1.GND MAGNG6.N2
2.45 MAGN?7.1 MAGN7.1 DIF7.2
ijg 4 1\1/\[/IAAG(EJ\II\Z7I\;I Alimentacion 220 AC  Pin 2.5 MFAI\I(:}I\ZUHI\;I ! 1\?11&1:(}71\11\;22
2.48 MAGN7.N2 FNT2.GND MAGN7.N2
2.49 MAGNS.1 MAGNS.1 DIF8.2
;2(1) 4 I\fAAAG(EJ\II\?;\;I Alimentacion 220 AC  Pin 2.5 MFAI\I(:Jl,IngII\I\I ! 1\?/1121\11\;22
2.52 MAGNS.N2 FNT3.GND MAGNS.N2

3.1  Contactores (Distribucion Kl1.1 Kl1.1 MAGN?2.4

3.2 eléctrica) K1.2 K1.2 MAGN2.5

33 8 K1.3 Alimentacion 380 AC  Pin 2.5 K1.3 MAGN2.6

3.4 K1.N1 K1.N1 MAGN2.N2

3.5 K1.4 MOTORI1.X1 L1 K14
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ID Dispositivo Conexiones Nombre Funciéon V(()g;lj © Tipo T(zrilrlnrggl)o Receptor Transmisor
3.6 KI1.5 MOTORI1.X1 L2 K1.5
3.7 K1.6 MOTORI1.X1_L3 K1.6
3.8 KI1.N2 MOTORI1.X1 N K1.N2
3.9 K2.1 K2.1 MAGN3.4
3.10 K2.2 K2.2 MAGN3.5
3.11 K2.3 K23 MAGN3.6
; g %{221\41‘1 Alimentacion 380 AC  Pin 2.5 M OTEIZK;\.I ;( 1 L1 MAS i.N?.
3.14 K2.5 MOTOR2.X1 L2 K2.5
3.15 K2.6 MOTOR2.X1 L3 K2.6
3.16 K2.N2 MOTOR2.X1 N K2.N2
3.17 K3.1 K3.1 MAGN4.4
3.18 K3.2 K3.2 MAGN4.5
3.19 K3.3 K3.3 MAGN4.6
gg(l) 1231\41‘1 Alimentacion 380 AC  Pin 2.5 M OTSEZI%\I)]( 1 L1 MAIE;I;:'NZ
3.22 K3.5 MOTOR3.X1 12 K3.5
3.23 K3.6 MOTOR3.X1_L3 K3.6
3.24 K3.N2 MOTOR3.X1 N K3.N2
3.25 K4.1 K4.1 MAGNS5 .4
3.26 K4.2 K4.2 MAGNS.5
3.27 K43 K4.3 MAGNS.6
g;g I?;T Alimentacion 380 AC  Pin 2.5 SER&A(;.I;?I L1 MAgij'Nz
3.30 K4.5 SERVO.X1 L2 K4.5
3.31 K4.6 SERVO.X1 L3 K4.6
3.32 K4.N2 SERVO.X1 N K4.N2
4.1  Pulsadores (Accionamiento PULS1.V+ Alimentacion 24 DC  Pin 2.5 PULS1.V+ PLC.DIAO
4.2 eléctrico) PUSLL.V- Alimentacion ~0DC  Pin 2.5 PULSI.V- PLC.GND
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ID Dispositivo Conexiones Nombre Funciéon V(()g;lj © Tipo T(Tlrlnnigl)o Receptor Transmisor
4.3 PULS1.V+ Alimentacion 24 DC  Pin 2.5 PULS2.V+ PLC.DIA1
4.4 PUSLIL.V-  Alimentacion 0 DC Pin 2.5 PULS2.V- PLC.GND
4.5 PULS1.V+ Alimentacion 24 DC  Pin 2.5 PULS3.V+ PLC.DIA2
4.6 PUSLIL.V-  Alimentacion 0 DC Pin 2.5 PULS3.V- PLC.GND
5.1 Lamparas (Luces de T.GRE.V+ Alimentacion 24 DC  Pin 2.5 T.GRE.V+ PLC.DQBO
5.2 sefializacion) 4 T.GRE.V-  Alimentacion 0DC  Pin 2.5 T.GRE.V- PLC.GND
53 T.RED.V+ Alimentacion 24 DC  Pin 2.5 T.RED.V+ PLC.DQBI1
5.4 T.RED.V-  Alimentacion 0 DC Pin 2.5 T.RED.V- PLC.GND
6.1 Fuentes de alimentacion FNTI1.L Alimentacion Pin 2.5 FNT1.L MAGNG6.2
6.2 (Distribucion eléctrica) FNTLN.  Alimentacién 2202 pin 2.5 FNTI.N MAGN6.N2
6.3 FNT1.24V  Alimentacion 24 DC  Pin 2.5 PLC.L+, HMIL+ FNT1.24V
6.4 FNT1.0V  Alimentacion 0DC Pin 2.5 PLC.M, HMI.M FNT1.0V
6.5 FNT2.L Alimentacion 220 AC Pin 2.5 FNT2.L MAGN7.2
6.6 FNT2.N Alimentacion Pin 2.5 FNT2.N MAGN7.N2
6.7 FNT2.24V  Alimentacion 24 DC  Pin 2.5 VIS. M12 24V FNT2.24V
6.8 FNT2.0V  Alimentacion 0DC Pin 2.5 FNT2.0V
6.9 FNT3.L Alimentacion 220 AC Pin 2.5 VIS. M12_GND MAGNS.2
6.10 FNT3.N Alimentacion Pin 2.5 FNT3.N MAGNS8.N2
6.11 12 PASO1.VS+,

PASO2.VS+,

PASO3.VS+,

FNT3.24V  Alimentacion 24 DC  Pin 2.5 PASO4.VS+, FNT3.24V

PASO5.VS+,

PASO6.VS+,

PASO7.VS+
6.12 PASO1.VS-, PASO2.VS-,

FNT3.0V  Alimentacion 0DC  Pin 2.5  LASO3.VS-PASO4VS-  pyrs gy

PASO5.VS-, PASO6.VS-,

PASO7.VS-




Anexo 22

Costo de sensores
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., . Precio unitario Subtotal
Descripcion Marca Modelo Cantidad (USD) (USD)
Sensores de proximidad ~ Festo SMT-8M-A 8 40,00 320,00
Sensores de proximidad  Festo SMT-10M-NS 2 40,00 80,00
Sensor capacitivo Autonics  CR30-15DN2 4 90,00 360,00
Sensor de vision Festo SBSI_QI\_%B}'_F@ 2 1.500,00 3.000,00
Total 3.760,00
Anexo 23
Costo de equipos de distribucion eléctrica
L : Precio unitario Subtotal
Descripcion Marca Modelo Cantidad (USD) (USD)
Fuente de Schneider ~ ABL 8RPS24200 3 240,00 720,00
alimentacion regulada
Interruptor Schneider Acti 9 IKGON 25A 1 55,00 55,00
termomagnetico
Interruptor Schneider Acti 9 IK6ON 10A 4 40,00 160,00
termomagnetico
Interruptor Schneider Acti9IK6ONG6A 2 20,00 40,00
termomagnetico
Interruptor Schneider Acti 9 IK6ON 13A 1 30,00 30,00
termomagnetico
Interruptor diferencial Schneider Acti 9 Tipo AC 25A 5 150,00 750,00
Interruptor diferencial Schneider Acti 9 Tipo AC 16A 3 35,00 105,00
Contactor Schneider  Acti 9iCT 25A 4 180,00 720,00
Total 2.580,00




Anexo 24

Costo de actuadores
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Precio Subtotal
Descripcion Marca Modelo Cantidad  unitario (USD)
(USD)
Cilindro neumatico Festo DSNU-S-8-10-P-A 2 40,00 80,00
Cilindro neumatico Festo DSNU-S-8-60-P-A 2 50,00 100,00
Cilindro neumatico Festo DSNU-16-100-P-A 1 65,00 65,00
Cilindro neumatico Festo DSNU-16-150-P-A 1 65,00 65,00
Guia neumatica Festo SLG-8-300-P-A 1 250,00 250,00
Terminal de VTUG-10-VRLK-BIT-
electrovalvulas Festo G18L-UL-CS-7J ! 300,00 300,00
Generador de vacio Festo VN-05-H-T3-PQ2-VQ2- 2 162,00 324,00
RO1-B
Conjunto de Festo  ESG-50-SF-HB-QS 2 7500 150,00
aspiracion
Servomotor Siemens SIMOTICS S-1FK2 1 600,00 600,00
Cajareductorapara ;0o NRB060 1 50,00 50,00
servomotor
Controlador de Siemens SINAMICS 210 1 800,00 800,00
servomotor
. SIMOGEAR
Motorreductor Siemens 1LE71MBAE 3 800,00 2.400,00
Controlador de Siemens  SINAMICS G115D 3 800,00  2.400,00
motorreductor
Motor paso a paso Stepp = NEMA 14 7 15,00 105,00
online
Controlador de mo(Gugg, WK TB6600HG 7 15,00 105,00
paso a paso
' Harmony XB5
Pulsador Schneider ZB5AW343 2 15,00 30,00
Pulsador de . Harmony XB5
emergencia Schneider XB5ATR42 1 25,00 25,00
) Harmony XVM
Torre de luz LED Schneider XVMB2RGSSB 1 240,00 240,00
Total 8.089,00
Anexo 25
Costo de equipos de control
.. . Precio unitario Subtotal
Descripcion Marca Modelo Cantidad (USD) (USD)
PLC Siemens S7-1200 1 900,00 900,00
HMI Siemens KTP700 Basic 1 740,00 740,00
Moédulo de entradas digitales Siemens SM 1221 1 200,00 200,00
Switch D-LINK  DGS-1016C 1 200,00 200,00
Total 2.040,00
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Anexo 26

Costo de piezas metdalicas solidas

Material Largo Ancho Altura Volun;en Cantidad ullriiacli?o Subtotal
(mm) (mm) (mm) (mm°) (USD) (USD)
Aluminio 6061 80,00 120,00 10,00 96.000,00 1 0,83 0,83
Aluminio 6061 70,00 26,00 40,00 72.800,00 1 0,63 0,63
ASTM A36 322,00 178,00 173,00 9.915.668,00 1 90,29 90,29
ASTM A36 150,00 80,00 25,00 300.000,00 4 2,73 10,93
ASTM A36 120,00 80,00 25,00 240.000,00 4 2,19 8,74
ASTM A36 90,00 16,00 58,00 83.520,00 1 0,76 0,76
ASTM A36 70,00 28,00 25,00 49.000,00 1 0,45 0,45
ASTM A36 25,00 25,00 15,00 9.375,00 4 0,09 0,34
ASTM A36 25,00 20,00 18,00 9.000,00 10 0,08 0,82
ASTM A36 54,00 17,50 7,50 7.087,50 3 0,06 0,19
Total 113,99
Anexo 27
Costo de ejes
Material Diametro Longitud angitud por Can‘Fidad Cantidad ul;rii:;‘ioo Subtotal
(mm) (mm)  unidad (mm) de unidades (USD) (USD)
AISI 430 8,00 97,00 3,00 3.000,00 1,00 7,00 7,00
Aluminio 6061 5,00 129,00 4,00 3.000,00 1,00 2,00 2,00
Aluminio 6061 10,00 200,00 2,00 3.000,00 1,00 8,00 8,00
Aluminio 6061 20,00 15,00 1,00 3.000,00 1,00 25,00 25,00
ASTM A36 13,00 1.398,00 1,00 1.000,00 2,00 4,00 8,00
ASTM A36 34,00 31,00 2,00 1.000,00 1,00 22,00 22,00
Total 72,00
Anexo 28
Costo de planchas
Material Espesor Area por pzlancha Area reqlzlerida Cantidad ulzlrii;;?o Subtotal
(mm?) (mm?”) (USD) (USD)
AISI 430 1,00 2.880.000,00 32.120,00 1 79,00 79,00
AISI 430 1,50 2.880.000,00 188.836,00 1 117,00 117,00
Aluminio 6061 1,00 2.880.000,00 550,00 1 28,00 28,00
Aluminio 6061 1,50 2.880.000,00 227.622,00 1 35,00 35,00
ASTM A36 0,50 2.880.000,00 6.084,00 1 20,00 20,00
ASTM A36 1,50 2.880.000,00 97.285,00 1 50,00 50,00
ASTM A36 2,00 2.880.000,00 505.605,00 1 60,00 60,00
ASTM A36 2,50 2.880.000,00 75.720,00 1 75,00 75,00
ASTM A36 3,00 2.880.000,00 533.432,00 1 84,00 84,00
ASTM A36 5,00 2.880.000,00 676,00 1 153,00 153,00

Total 701,00




Anexo 29

Costo de pernos, arandelas y tuercas
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Descripcion  Tamaifio Longitud Norma Cantidad Precio unitario (USD) Subtotal (USD)

Perno M10 16,00 8

Perno M10 20,00 4

Perno M10 25,00 IS0 4762 8

Perno M10 30,00 4

Subtotal 24 0,16 3,84
Perno M12 90,00 ISO 4017 4

Perno M2 12,00 2

Perno M2.5 6,00 150 4762 2

Perno M3 5,00 10

Perno M3 6,00 IS0 4029 51

Perno M3 8,00 23

Perno M3 10,00 1

Perno M3 12,00 ISO 4762 33

Perno M3 16,00 16

Perno M3 25,00 6

Subtotal 140 0,16 22,40
Perno M4 6,00 4

Perno M4 12,00 2

Perno M4 16,00 ISO 4762 24

Perno M4 20,00 2

Perno M4 30,00 5

Subtotal 37 0,16 5,92
Perno M5 8,00 4

Perno M5 25,00 8

Perno M5 45,00 US04 7

Perno M5 50,00 9

Subtotal 28 0,16 4,48
Perno M6 10,00 2

Perno M6 2000 1504762 5

Subtotal 5 0,16 0,80
Perno M8 20,00 23 0,16 3,68
Perno M8 55,00 R4~ 2

Perno M8 70,00 4

Perno M8 95,00 DIN 933 8

Subtotal 37 0,16 5,92
Arandela plana 4,00 17 0,10 1,70
Arandela plana 6,00 1507089 0.10 0.20
Tuerca M10 4 0,12 0,48
Tuerca M12 4 0,12 0,48
Tuerca M2 2 0,12 0,24
Tuerca M3 I1SO 4032 73 0,12 8,76
Tuerca M4 31 0,12 3,72
Tuerca M5 10 0,12 1,20
Tuerca M6 3 0,12 0,36
Tuerca M8 1SO 4035 59 0,12 7,08
Total 71,26
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Anexo 30

Costo de impresion 3D

L . Peso . Precio unitario Subtotal
Descripcion Material (ke) Cantidad (USD) (USD)
Fijador Plastico ABS 0,02 1,00 21,00 0,42
Plataforma movil 1 Plastico ABS 0,07 1,00 21,00 1,47
Soporte de sensor Plastico ABS 0,02 2,00 21,00 0,84
capacitivo
Separador Plastico ABS 0,02 2,00 21,00 0,84
Pieza roscada Plastico ABS 0,25 4,00 21,00 21,00
Tope Plastico ABS 0,01 2,00 21,00 0,42
Total 24,99
Anexo 31
Costo de perfiles metalicos
Perfil Longitud total (mm) Cantidad Precio unitario (USD) Subtotal (USD)
Tubo 80mm x Imm 340,00 1 55,00 55,00
Cuadrado 30x30x2 11.073,00 3 20,00 60,00
L 120x80x8 5.640,00 1 116,00 116,00

Total 201,00




PLANOS MECANICOS

Plano 0. Disefio integrado
Plano 1. Etiquetado
Plano 1.1. Alimentador
Plano 1.1.1. Soporte derecho e izquierdo
Plano 1.1.2.  Alimentador derecho e izquierdo
Plano 1.1.3. Fijador
Plano 1.1.4. Eje
Plano 1.1.5. Manivela para ruedas de presion
Plano 1.1.6. Soporte para ruedas de presion
Plano 1.2. Etiquetadora superior
Plano 1.2.1. Pistén
Plano 1.2.1.1. Parte fija

Plano 1.2.1.1.1. Soporte fijo
Plano 1.2.1.1.2. Guia de rodamiento
Plano 1.2.1.1.3. Fijador de rodamiento

Plano 1.2.1.2. Parte movil 1
Plano 1.2.1.3. Parte movil 2

Plano 1.2.1.3.1. Placa
Plano 1.2.1.3.2. Guia central
Plano 1.2.1.3.3. Guias eje

Plano 1.2.1.4. Soporte de cilindro
Plano 1.2.2. Soporte de rodillos derecho
Plano 1.2.3.  Soporte de rodillos izquierdo
Plano 1.2.4. Soporte de guias

Plano 1.2.4.1. Soporte de guias inferior

Plano 1.2.4.2. Soporte de guias lateral
Plano 1.2.5. Cilindro motorizado
Plano 1.2.6. Soporte para servomotor

Plano 1.2.6.1. Soporte inferior

Plano 1.2.6.2. Fijador de motor

Plano 1.2.6.3. Fijador de soporte
Plano 1.2.7. Soporte para etiquetadora

Plano 1.3. Faja transportadora 1
Plano 1.3.1. Estructura de faja transportadora 1
Plano 1.3.2. Mesa de soporte 1
Plano 1.3.3.  Cilindro motriz 1

Plano 1.3.3.1.  Eje motriz 1

Plano 1.3.3.2. Manzana 1

Plano 1.3.3.3. Tapa lateral 1

Plano 1.3.3.4. Camisa 1
Plano 1.3.4. Cilindro de retorno 1

Plano 1.3.4.1. Eje de retorno 1
Plano 1.3.5. Rodamiento tensor

Plano 1.3.5.1. Tensor fijo

Plano 1.3.5.2. Tensor movil
Plano 1.3.6. Soporte movil para motor 1

Plano 1.3.6.1. Soporte inferior movil 1
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Plano 1.3.6.2. Soporte superior mévil 1
Plano 1.3.7. Soporte fijo para motor 1
Plano 1.4. Soporte de sensor capacitivo 1
Plano 1.5. Separador
Plano 2. Armado
Plano 2.1. Estructura para mesa de soporte
Plano 2.2. Mesa de soporte
Plano 2.3. Bandeja de armado
Plano 2.3.1. Bandeja
Plano 2.3.2. Soporte de bandeja
Plano 2.4. Plataforma movil 1
Plano 2.4.1. Base para plataforma
Plano 2.4.2. Fijador para motor
Plano 2.4.3. Pieza movil
Plano 2.5. Plataforma movil 2
Plano 2.5.1.  Soporte para cilindro
Plano 2.5.2. Acople para cilindro
Plano 3. Apilado
Plano 3.1. Faja transportadora 2
Plano 3.1.1. Estructura para faja transportadora 2
Plano 3.1.2.  Mesa de soporte 2
Plano 3.1.3.  Cilindro motriz 2
Plano 3.1.3.1. Eje motriz 2
Plano 3.1.3.2. Camisa 2
Plano 3.1.4. Cilindro de retorno 2
Plano 3.1.4.1. Eje de retorno 2
Plano 3.1.5. Soporte movil para motor 2
Plano 3.1.5.1. Soporte inferior movil 2
Plano 3.1.5.2. Soporte superior movil 2
Plano 3.1.6. Soporte fijo para motor 2
Plano 3.2. Alimentador de suturas
Plano 3.2.1. Soporte de alimentador
Plano 3.2.2.  Guia vertical
Plano 3.2.3. Pieza roscada
Plano 3.2.4. Soporte para cilindros
Plano 3.2.5. Fijador para cilindro
Plano 3.2.6. Tope
Plano 3.3. Apilador
Plano 3.3.1. Soporte de apilador
Plano 3.3.1.1. Soporte superior
Plano 3.3.1.2. Soporte inferior
Plano 3.3.1.3.  Viga soporte
Plano 3.3.2. Guia lateral derecha
Plano 3.3.3. Guia lateral izquierda
Plano 3.3.4. Separador de lotes
Plano 3.4. Guia principal
Plano 3.5. Guia de derivacion
Plano 4. Rellenado
Plano 4.1. Estructura para cadenas transportadoras
Plano 4.1.1.  Soporte exterior

178



Plano 4.1.2. Soporte interior
Plano 4.2. Eje para cadenas
Plano 4.2.1. Soporte movil para motor 3
Plano 4.2.1.1. Soporte inferior movil 3
Plano 4.2.1.2. Soporte superior movil 3
Plano 4.2.2.  Soporte para sensor capacitivo 2
Plano 5. Tablero de control
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PLANOS ELECTRONICOS

Plano 1. EE1 -A3:1-5
Plano 2. EE2 - A3:6-8
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FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA

METODO DE PROYECCION| AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

5

*

/
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FECHA:
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CAJAS PARA LA FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS
CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO
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15 JF |/S0 4032 - M8 1S0 4037 | 440¢C

4| 10 /SO 4032 - W4 150 4052 | 440C

15| 16 |/SO 4052 - M5 150 4052 | 440C

12 5 |/S0 4762 - M8 x 20 150 4762 | 440C

11| 10 /SO 4762 - M4 x 16 150 4762 | 440C

10| 20 /SO 4762 — M3 x 12 150 4762 | 440C

9 | 1 |Separador Plastico ABS

8 | 1 |Motor paso a paso NEMA 14 SCHNEIDER-ELECTRIC
/| 1 |Soporte de sensor de vision

6 | 1 |Sensor de vision FESTO

5 | 2 |Soporte de sensor capacitivo Plastico ABS — |AUIONICS

4 | 2 |Sensor copacitivo

J | 1 |Faja tronsportadora SUB ENSAMBLE

2 | 1 |Htiguetador SUB ENSAWBLE

1| 1 |Alimentador SUB ENSAMBLE
POS. | CANT. DESCRIPCION NORMA MATERAL OB SERVACIONES

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA

METODO DE PROYECCION| AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN ESCAIA
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15 | 1 |Alimentador izquierdo Aluminio 6067
14 | 1 |Alimentador derecho Aluminio 6061
13| J |Le ASTM A36

12| 2 |Fjador Plastico ABS
11 2 /S0 4032 - M2 150 4032 | 440C

10 1 /80 4032 - M3 150 4032 | 440C

9| 2 |80 4762 - M2 x 17 150 4762 | 440C

8 | 6 |0 4762 - M5 x 6 150 4762 | 440C

7\ 1 \/S0 4762 - MF x 10 150 4762 | 440C

6| 4 |/S0 4762 - M4 x 6 150 4762 | 440C

5 | 1 |Manivelo para ruedas ae presion ASTH A3

4 | 2 |Rueao e presion Plastico ABS
J | 7 |Soporte izquierdo AIS] 430

2 | 2 |Soporte derecho AlSI 450

1| 7 |Soporte para ruedos e presion Aluminio 6061
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AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN
CAJAS PARA LA FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS
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METODO DE PROYECCION
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AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN
CAJAS PARA LA FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS

MANIVELA PARA RUEDAS DE PRESION
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FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA

METODO DE PROYECCION | AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN ESCALA

CAJAS PARA LA FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS
@ E SOPORTE PARA RUEDAS DE PRESION 27
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389
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i

e

16

438

41718
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187

127

J0 | 2 |/S0 7089 - 6 150 7089 | 440C
29 | 18 |/1S0 7089 - 4 150 7089 | 440C
28| 8 |/SO 4035 - M8 150 4035 | 440C
27 | 11 /150 4032 - M4 150 4052 | 4400
26| 2 |ISO 4762 - M8 x 55 150 4762 | 440C
25| & |50 4762 - M8 x 20 150 4762 | 440C
24| 2 |ISO 4762 - M6 x 10 150 4762 | 440C
25| 10|50 4762 = M5 x 50 150 4762 | 440C
22| 4 |IS0 4762 - M5 x 8 150 4762 | 440C
21| 5 /S0 4762 - M4 x J0 150 4762 | 440C
20 2 |/ISO 4762 - M4 x 20 150 4762 | 440C
19| 2 |/SO 4762 - M4 x 12 150 4762 | 440C
18 & |Paca 16 x 16 x 2 ASTH A36
17| 1 /S0 10799-2 - 20x20x2 — 180 mm  |/SO ASTM AS6
10799-2
16 | 2 |/S0 10799-2 - 20x20x2 — 150 mm  |/SO ASTM AS6
10799-2
151 2 |1SO 10799-2 - 20x20x2 - 124 mm  |/SO ASTH A3
10799-2
14 | 10 |Soporte para eliguetadora ASTH A3
13| 1 |Soporte para servomotor ASTH A6
12\ 2 |Rodemiento F48 010-RH SKF
17| 7 |Cilindro motorizado
10 | 2 |Resorte de extension ASTH A36
9| J |Rodillo CT-30 707 ROTRANS
§ | 1 |Rodilo CT-70 101 ROTRANS
/| 1 |Rodillo CT-50 107 ROTRANS
6 | 1 |Rodilo CT-50 107 movil ROTRANS
5 | 2 |Soporte de tensador ASTH A3
4 | 1 |Soporte de guias AlSI 430
J | 1 |Soporte ae rodilos izquierdo ASTM AS6
2 | 1 |Soporte de rodilos derecho ASTH AS6
1| 1 |Piston
POS | CANT. DESCRIPCION NORMA MATERIAL OBSERVACIONES

CORTE A-A

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA

METODO DE PROYECCION
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AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN ESCALA
CAJAS PARA LA FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS

ETIQUETADORA SUPEFRIOR 7,’2
FECHA:
207160595 CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO 2022 05.19
LAMINA:

AT




55

&h

L
) ﬁ@
1]
N
/1
(1]
| [
i
[' [ |
\>
100

302

282

120
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6 | 4 |1SO 4762 - M4 x 16 IS0 4762 | 440C

5 | 2 |Sensor de proximidad SMI-6M-A FESTO

4 | 1 |Cilindro neumdtico DSNU-16-150-P FESTO

J | 1 |Plataforma movil 2 Aluminio 6061

2 | 2 |Plataforma movil 1 Aluminio 6061

1| 2 |Plataforma fija SUB ENSAWBLE
POS. | CANT. DESCRIPCION NORMWA MATERIAL OB SERVACIONES
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1| 7 |Soporte fjo ASTH A3
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CAJAS PARA LA FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS
@ E SOPORTE DE RODILLOS DERECHO 10
CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO |FECHA:
20160595 2022.05.19
LAMINA:

A3
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ESPESOR 3 mm
REDONDEOS NO INDICADOS R5
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ACABADO SUPERFICIAL TOLERANCIA GENERAL MATERIAL
7.6 1SO 2768
j e ASTM A36

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA

METODO DE PROYECCION | AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN ESCALA
CAJAS PARA LA FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS
@ E SOPORTE DE RODILLOS [ZQUIERDO 1:2
CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO |FECHA:
20160595 2022.05.19
LAMINA:

A3
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2N\ 1477

2N\ 7x77

121

18
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2[\ 1x405

2N\ 7x73

2N 7x73

20

/
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7

2N 7x77

2N 7x77

@

an

-

S
.

%

ZN 1x54

2 | 2 |Soporte de guias loteral AISI 430
1| 1 |Soporte g guios inferior AlSI 430
POS. | CANT. DESCRIPCION NORMA MATERIAL OBSERVACIONES

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA

METODO DE PROYECCION| AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN ESCALA
CAJAS PARA LA FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS
CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO |FECHA:
20160595 2022.05.19
LAMINA:

A3
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_/

ESPESOR 1.5 mm

REDONDEOS NO INDICADOS R10

ACABADO SUPERFICIAL

i

TOLERANCIA GENERAL
1SO 2768
— mK

MATERIAL
AlST 430

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA

METODO DE PROYECCION | AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN ESCALA

@ =}| SOPORTE DE cuAs | ., ,

INFERIOR

207160595

CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO |FECHA:

2022.05.19

LAMINA:
A4
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ESPESOR 1.5 mm

REDONDEOS NO INDICADOS R10

ACABADO SUPERFICIAL TOLERANCIA GENERAL MATERIAL
1.6 I1SO 2768
b AISI 430

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA

METODO DE PROYECCION

o=

AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN ESCALA
CAJAS PARA LA FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS

SOPORTE DE GUIAS LATERAL 7,5.’7

207160595

CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO |FECHA:
2022.05.19

LAMINA:
A3
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R7,5
ESPESOR 2 mm
ACABADO SUPERFICIAL TOLERANCIA GENERAL MATERIAL
7.6 1SO 2768
ASTM A36
- mK

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA

METODO DE PROYECCION |  AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN ESCAIA
CAJAS PARA [A FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS
@ E SOPORTE DE TENSADOR 21
CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO |FECHA:
20160595 2022.05.19
LAMINA:

A4




418

J | 1 |Acople flexible DIL25_6x85
V4 ! | Servomotor SIEMENS
1FK2104-4AF00-2540-7_A2 1+MO0+R 10
/ ! |Rodillo CP-409 T ROTRANS
POS | CANT, DESCRIPCION NORMA MATERIAL OB SERVACIONES

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
FACULTAD DE_CIENCIAS £ _INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA
METODO DE PROYECCION| AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN

ESCALA
CAJAS PARA LA FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS
@ E CILINDRO MOTORIZADO

1:2.5

CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO |FECHA:
2022.05.19

LAMINA:
A4

207160595




105

96

80

A

49

105

ZN 1x405

2N\ 7x80

2|/ 1x80
253

J | 1 |Fjador de soporte ASTH AS6
2 | 1 |Fjador de motor ASTH A3
1| 1 |Soporte inferior ASTH AS6
POS. | CANT. DESCRIPCION NORMA MATERIAL OB SERVACIONES

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA

METODO DE PROYECCION| AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN ESCALA
CAJAS PARA LA FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS
@ G SOPORTE PARA SERVOMOTOR 1:2
CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO |FECHA:
20160595 2022.05.19
LAMINA:

A3
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ABAJO 90° R1,5 ABAJO 90° R1,5
ESPESOR 1.5 mm
ACABADO SUPERFICIAL TOLERANCIA GENERAL MATERIAL
. /SO 2768
= ASTM A36
— mK

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA

IMIR0O2 — TRABAJO DE FIN DE CARRERA 2 — 10M3

METODO DE PROYECCION ESCALA
@ =}| SOPORTE INFERIOR | 1:3
FEC HA:
20160595 CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO 05 10
LAMINA:

A4
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ESPESOR 1.5 mm

REDONDEOS NO INDICADOS R5

ACABADO SUPERFICIAL TOLERANCIA GENERAL MATERIAL

7@

1SO 2768
— mK

ASTM A36

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA

METODO DE PROYECCION |  AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN ESCAIA
CAJAS PARA [A FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS
CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO |FECHA:
20160595 2022.05.19
LAMINA:

A4
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ARRIBA 90° R2,5| [
ABAJO 90° R2,5| |
PR EspESOR 2.5 mm
I O O
ACABADO SUPERFICIAL TOLERANCIA GENERAL MATERIAL
gl 10 7@ 150 2768 ASTM A36
- - mK

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA

METODO DF PROYECCION | AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN ESCALA
CAJAS PARA LA FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS
@ =+ Avapor pE soporTE| 1.25:1
FEC HA:
207160595 CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO 0510
LAMINA:

A3
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CORTE B-F
ACABADO SUPERFICIAL TOLERANCIA GENERAL MATERIAL
ISO 2768

ASTM A36

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA

METODO DE PROYECCION |  AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN ESCAIA
CAJAS PARA [A FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS
@ E SOPORTE PARA ETIQUETADORA 21
CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO |FECHA:
20160595 2022.05.19
LAMINA:

A3
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CORTE A—A
1260
A . . . 11 A
\ @ %F

O

Q@@@G

\

570

20 2 /SO 4032 - W10 150 4032 | 440C

19 | 16 |/1SO 4052 - M8 1S0 4032 | 440C

181 2 |I1S0 4762 - M10 x J0 1S0 4762 | 440C

171 2 |I1S0 4762 - M10 x 20 1S0 4762 | 440C

16| 4 |/1SO 4762 - M8 x 20 1S0 4762 | 440C

151 4 |0V 335-M x 95 O 935 440C

4| J |Regaton SH 60

13| 1 |Polea conducida PHP J5HO75T8 SKF

12| 1 |Poela conductora PHP 1/HO/578 SKF

17| 1 |Correa PHG D-330-H-075 SKF

10| 1 |Motor 2k/8101-2CF00-0ANT-Z SIEMENS

9 | 1 |Soporte fijo ae motor ASTH A3

8 | 1 |Soporte movil de motor ASTH A3

7| 1 |Banda £ 8/H UG/VE NP SIFGLING  TRANSILON
6 | 2 |Rodemiento tensor 4oc SUB ENSAMBLE
5 | 2 |Rodamiento F2B 005-KH SKF

4 | 1 |Cilindro de retorno SUB ENSAWBLE
J | 2 |Cilindro motriz SUB ENSAWBLE
2 | 1 |Mesa de soporte ASTM AS6

1| 1 |Estructura de faja transportadora 1 SUB ENSAWBLE
POS. | CANT. DESCRIPCION NORMA MATERAL OBSERVACIONES

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA

METODO DE PROYECCION| AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN ESCALA

CAJAS PARA LA FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS
@ G FAJA TRANSPORTADORA 71 7:5

20160595 CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO

FECHA:

LAMINA:
A2

2022.05.19




CORTE A—A

995

235

21N\ _1x30 ~

2IN\_"x30 ~

SN

560

Ix26
Ix26

—

260

100

2 1x26
1x26

6| 2 |/S0 10799-2 — F0x30x2 — 995 150 ASTH A6
10799-2
5 | 1 |80 10799-2 - 30x30x2 - 210 150 ASTM AS6
10799-2
4 5 |80 10799-2 — S0xI0x2 — 150 150 ASTM AS6
10799-2
J | 2 |80 657-2 - 120x 80x 8-1260 150 657-2 | ASTH AJb
2 | 4 \Placa 26 x 26 x 5 ASTM A3
1| 4|80 10799-2 - S0xI0x2 - 552 150 ASTH AS6
10799-2
POS. | CANT. DESCRIPCION NORMA MATERIAL OB SERVACIONES

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA

METODO DF PROYECCION

© =}

AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN
CAJAS PARA LA FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS

ESTRUCTURA DE FAJA
IRANSPORTADORA 1

ESCALA

7:5

20760595

CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO

FECHA:
2022.05.19

LAMINA:
A2




850

100

ESPESOR 2 mm

ACABADO SUPERFICIAL TOLERANCIA GENERAL MATERIAL

ISO 2768 ASTH A &g/

— mK

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA

METODO DE PROYECCION

E

AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN ESCALA
CAJAS PARA LA FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS

MESA DE SOPORTE 1:5

207160595

CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO |FECHA:
2022.05.19

LAMINA:
A4
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£ /7/7/7/7/% .

/ LA

CORTE A-A

6 | 4 /S0 4029 - M3 x 6 /SO 4029 | 4400

5 ! | Recubrimiento vulcanizado SH 60

4 ! | Camisa ASTM A36
J | 2 |lapa lateral ASTH A3
2 | 2 |Manzanag ASTH A6
1| 1 |Ee motriz ASTH AS6

POS \CANT. DESCRIPCION NORMA MATERKL OB SERVACIONES

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA

MEIODO DE PRO)/[C‘C‘/O/\/ AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN ESCALA
CAJAS PARA LA FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS
@ G CILINDRO MOTRIZ 71:7
CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO |FECHA:
207160595 2022.05.19
LAMINA:

A3
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80 4 o' 5(2%)

57

50529

ACABADO SUPERFICIAL

7@

TOLERANCIA GENERAL
1SO 2768
— mK

MATERIAL
ASTM A36

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA

METODO DE PROYECCION IMIRO2 — TRABAJO DE FIN DE CARRERA 2 — 10M3 ESCALA
@ 7} EJE MOTRIZ 1:1.25
FECHA:
20160595 CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO e
LAMINA:
A4
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CORTE A-—A A —
ACABADO SUPERFICIAL TOLERANCIA GENERAL MATERIAL
/SO 2768
7@ ASTM A36
— mK

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA

METODO DE PROYECCION |  AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN ESCAIA
CAJAS PARA [A FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS
CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO |FECHA:
20160595 2022.05.19
LAMINA:

A3




p21

ESPESOR 0.5 mm

ACABADO SUPERFICIAL TOLERANCIA GENERAL
1.6 1SO 2768
— mK

MATERIAL
ASTM A36

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA

METODO DE PROYECCION | AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN ESCALA

@ E TAPA LATERAL

CAJAS PARA LA FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS

7:7

20160595 CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO |FECHA:

2022.05.19

LAMINA:
A4
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ACABADO SUPERFICIAL TOLERANCIA GENERAL MATERIAL
1.6 I1SO 2768
b ASTM A36

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

— INGENIERIA MECATRONICA

METODO DE PROYECCION |  AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN ESCAIA
CAJAS PARA [A FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS
CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO |FECHA:
20160595 2022.05.19
LAMINA:

A4




"

N

D 7

CORTE A-A
5 | 4 /S0 4029 - MF x 6 IS0 4029 | 440C
4 | 1 |Camisa ASTH A36
J | 2 |lapa lateral ASTH A3
2 | 2 |Manzana ASTM AS6
1| 1 |Lje de retorno ASTH ASE
POS | CANT. DESCRIPCION NORMA MATERIAL OB SERVACIONES

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA

METODO DE PROYECCION| AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN ESCALA
CAJAS PARA LA FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS
@ G CILINDRO DE RETORNO 1:7
CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO |FECHA:
207160595 2022.05.19
LAMINA:

A3
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ACABADO SUPERFICIAL TOLERANCIA GENERAL MATERIAL
I1ISO 2768
VA 02 ASTM A36

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA

METODO DE PROYECCION

o=

AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN ESCALA
CAJAS PARA LA FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS

EJE DE RETORNO 1:1.25

207160595

CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO |FECHA:
2022.05.19

LAMINA:
A4




9

L A

NEN

2N\ 1220

F

2N\ 7420

L

7o

6 | 2 |/1S0 4762 - M10 x 25 S0 4762 | 440C
5 1 IS0 4077 - W12 1S0 4037 | 440C
4. 1 |/S0 4017 - M12 x 90 SO 4017 | 440C
J | 1 |Rodamiento F26 008-RM SKF
2 | 1 |Tensor movil ASTM AJ6
1| 1 |lensor fjo ASTH AS6
POS | CANT. DESCRIPCION NORMWA MATERIAL OB SERVACIONES

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA

METODO DE PROYECCION

© &

AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN ESCALA
CAJAS PARA LA FABRICACION DE SUTURAS QUIRORGICAS

RODAMIENTO TENSOR 7:7
FECHA:
20 7 60595 CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO 2022 .05.19
LAMINA:

A3
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ACABADO SUPERFICIAL | TOLERANCIA GENERAL MATERIAL
16 SO 2768
VA 027 ASTM A36

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA

METODO DE PROYECCION |  AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN ESCAIA
CAJAS PARA [A FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS
@ E TENSOR FIJO 7:1.5
CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO |FECHA:
20160595 2022.05.19
LAMINA:

A4
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ACABADO SUPERFICIAL TOLERANCIA GENERAL MATERIAL
ISO 2768
7@ ASTM A36
— mK

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA

METODO DE PROYECCION |  AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN ESCAIA
CAJAS PARA [A FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS
@ E TENSOR MOVIL 7:2
CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO |FECHA:
20160595 2022.05.19
LAMINA:

A4




©

2N\ 7567

O o

2N\ 7485 AN\ 1485

O

2\ 1467

2 | 1 |Soporte inferior movil para motor ASTH AS6
1| 1 |Soporte superior movil para motor ASTH ASE
POS. | CANT. DESCRIPCION NORMA MATERIAL OBSERVACIONES

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA

METODO DE PROYECCION| AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN ESCALA
CAJAS PARA LA FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS
@ G SOPORTE MOVIL PARA MOTOR 7:7.5
CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO |FECHA:
20760595 2022.05.19
LAMINA:
A3
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ESPESOR 2 mm

ACABADO SUPERFICIAL TOLERANCIA GENERAL MATERIAL
1.6 I1SO 2768
b ASTM A36

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA

METODO DE PROYECCION

o=

AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN
CAJAS PARA LA FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS

SOPORTE INFERIOR MOVIL PARA MOTOR

ESCALA

1:2.5

207160595

CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO

FECHA:
2022.05.19

LAMINA:
A4
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33

135
7710
25
ESPESOR 1T mm
ACABADO SUPERFICIAL TOLERANCIA GENERAL MATERIAL
/SO 2768
7@ ASTM A36
— mK

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA

METODO DE PROYECCION |  AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN ESCAIA
CAJAS PARA [A FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS
@ E SOPORTE SUPERIOR MOVIL PARA 11 5
MOTOR ML
CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO |FECHA:
20160595 2022.05.19
LAMINA:

A4




352

547
16171
N
)
o ?
Q &
o X
o N
S (4%)
M8%
A~
\lJ
A
Y
ESPESOR 2 mm
ACABADO SUPERFICIAL TOLERANCIA GENERAL MATERIAL
I1SO 2768
K8/ 027 ASTM A36

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA

METODO DE PROYECCION | AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN ESCALA
CAJAS PARA LA FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS
@ E SOPORTE FIJO PARA MOTOR 1:2
CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO |FECHA:
20160595 2022.05.19
LAMINA:

A3
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CORTE A-A

TOLERANCIA GENERAL
1SO 2768
— mK

ACABADO SUPERFICIAL

Wikl

MATERIAL
PLASTICO ABS

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA

METODO DE PROYECCION |  AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN ESCAIA
CAJAS PARA LA FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS
@ ~EI— SOPORTE PARA SENSOR 7.1
CAFPACITIVO ‘
20160595 CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO FEzCo /EZ%%
LAMINA:

A3
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CORIE A—A

REDONDEOS NO INDICADOS RZ

ACABADO SUPERFICIAL TOLERANCIA GENERAL MATERIAL

A YAD ¢ /SO 2768
- mK

PLASTICO ABS

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA

METODO DE PROYECCION |  AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN ESCAIA
CAJAS PARA [A FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS
@ E SEPARADOR 71
CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO |FECHA:
20160595 2022.06.05
LAMINA:

A3




390

97

M —— —— —— —

————————— | —_ O e
.o .7-_-4_

0 Cf
— | .----I

— —

g i ©

)
\_/

L)
o)
Q
©
© 8 | 15 |/S0 4762 — M3 x 8 1S0 4762 | 440C
@ © 7| 18 |/S0 4077 - M3 150 4032 | 440C
L‘? 6 | 4 |Regaton SH 60
5 | 1 |Plataforma movil 2 SUB ENSAWBLE
5 ¢ | 1 |Patatorma movi 1 SUB ENSAMBLE
J | 1 |Bandeja para armado AlSI 450
2 | 1 |Mesa de soporte ASTM AS6
1| 1 |Estructura para mesa de soporte ASTH A3
POS. | CANT. DESCRIPCION NORMA MATERAL OB SERVACIONES
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA
METODO DE PROYECCION| AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN ESCALA
CAJAS PARA LA FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS
@ G ARMADO ]:4
FECHA:
20160595 CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO S 05,05
LAMINA:
A2




390

I\ Ix12 ~
IIN Tx12

/]

/

J| Ix12

I

443

3N\ 7x72
3N\ 7x12
3,/ xiz
3N\ 7x12 3N\ 7x72
2 e e
[ — |
3 Ix12
3 Ix12

7|1 ISO 10799-2 - 20x20x2 - 390 mm /S0 ASTH A36
10799-2
6 ! /S0 10799-2 - 20x20x7 — 480 mm /S0 ASTH AJ6
10799-2
5 ! /S0 10799-2 - 20x20x2 — 94 mm /S0 ASTH AJ6
10799-2
4 ! /S0 10799-2 - 20x20x2 — 248 mm /S0 ASTH AJ6
10799-2
J | 1 /S0 10799-2 - 20x20x2 - 194 mm  |/SO ASTH AS6
10799-2
2| 4 |Paca 16 x 16 x5 ASTH AS6
! 4 /SO 10799-2 - 20x20x2 — 422 mm /S0 ASTH AJ6
10799-2
POS, | CANT. DESCRIPCION NORMA MATERKL OB SERVACIONES
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA
METODO DE PROYECCION| AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN ESCALA
CAJAS PARA LA FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS
@ ~E|~ ESTRUCTURA PARA MESA DE 1.5
SOPORTE ‘
20160595 CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO FEZCOZAZ%JQ
LAMINA:
A2
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262

ESPESOR 3 mm

REDONDEOS NO INDICADOS R5

MATERIAL
ASTM A36

7190
161 216
1717 1716
77 72
35 32
A A A |
S
T RE R R RE RE R
A
> +
S
N
N
0
Ny
v +
+_
+—
%
h :B ACABADO SUPERFICIAL TOLERANCIA GENERAL
— (§ +_ / Ra 7.6<¢> /5? i;fg
N +_ PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
© o FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA
V—

WETODO DE PROYECCION | AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN ESCALA

CAJAS PARA LA FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS
*
@ =} 7:1

MESA DE SOPORTE 1

207160595

CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO |FECHA:

2022.06.05

LAMINA:
A3




130

E 65

2 Ix/ 2 Ix/
2 Ix/ 2 Ix/
2 Ix/ %4 Ix/
2 Ix/ 2 Ix/
[ 365 N
( )
Q
M
2 | 4 |Soportes de bandeja ASTM AS6
1| 7 |Banoejo AlSI 450
POS. | CANT. DESCRIPCION NORMA MATERIAL OB SERVACIONES

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA

MFTODO DE P/?OYEC‘C‘/&/\/ AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN ESCALA
CAJAS PARA [A FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS
@ G BANDEJA PARA ARMADO 1:.2.5
CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO |FECHA:
207160595 2022.06.05
LAMINA:

A4
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364
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| ________________AE’%WO_70_°_R7F_________—___—_+
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365

Q
Q
~
|
N I ] ACABADO SUPERFICIAL TOLERANCIA GENERAL MATERIAL
Ra 1.6 /SO 2768
< > _ ok AlS! 430

ESPESOR 1.5 mm
REDONDEOS NO INDICADOS R2.5

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA

METODO DE PROYECCION | AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN ESCALA
CAJAS PARA LA FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS
@ E BANDEJA 10
CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO |FECHA:
20160595 2022.06.05
LAMINA:

A3
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30

ESPESOR 1.5 mm
REDONDEOS NO INDICADOS R5

42
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9 | >
D ZANE
N
X
IQ
I
ACABADO SUPERFICIAL TOLERANCIA GENERAL MATERIAL

/ Ra 1.6 <¢> /52 i;fs ASTM A36

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA

METODO DE PROYECCION |  AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN ESCAIA
CAJAS PARA [A FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS
@ E SOPORTE DE BANDEJA 5H:7
CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO |FECHA:
20160595 2022.06.05
LAMINA:

A3




407

- e
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©
©
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3 Hoo L
) ¥
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fae 14

7.5

DETALLE A
ESCALA 2 : 1

4| 2 |/S0 4032 - M5 1S0 4032 | 440C

131 2 /S0 4762 - M5 x 25 150 4762 | 440C

12 4 |/S0 4762 - M3 x 6 150 4762 | 440C

11| 2 |/IS0 4762 - M25 x 6 150 4762 | 440C

10 | 7 |Conjunto de aspiracion FESTO
£ES6-50-SF-HB-QS

9 | 1 |Generador de vacio FESTO
W-06-H-15-P02-V02-R0O1-F

8 | 1 |Rodamiento W 618/4 SKF

7| 1 |Peza movil ASTH AS6

6 | 1 |Acople flexible D925 4x5

5 | 1 |Motor paso a paso NEMA 14 SCHNEIDER-ELECTRIC

4 | 1 |Fijodor de motor ASTH AS6

J | 1 |Base para plataforma ASTM AS6

2 | 2 |Sensor ae proximidad SMT-10M-NS FESTO

1| 1 |Gula neumética SLG-8-300-P-A FESTO

POS. | CANT. DESCRIPCION NORMA MATERAL OB SERVACIONES

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA

METODO DF PROYECCION

© =}

AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN FSCALA
CAJAS PARA LA FABRICACION DE SUTURAS QUIRORGICAS

PLATAFORMA MOVIL 1 ]1:2
FECHA:
20 7 60595 CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO 2022 .06.05
LAMINA:

A2
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CORTE A—A

19
o
(1

N
w
N

REDONDEOS NO INDICADOS R3

ACABADO SUPERFICIAL TOLERANCIA GENERAL MATERIAL

L/ Fa 1.6 <¢> 190 2765 ASTM A36

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA

MFTODO DE P/?O)/[C‘C/é/v AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN ESCALA
CAJAS PARA [A FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS
@ E BASE PARA PLATAFORMA 1.5:17
CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO |FECHA:
20160595 2022.06.05
LAMINA:

A4
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18

35

18

Van
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(4%)

R

ESPESOR 1.5 mm

REDONDEOS NO INDICADOS R5

ACABADO SUPEZF/C/AL TOLERANCIA GENERAL
1\ WA

1SO 2768
— mK

MATERIAL

ASTM A36

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA

METODO DE PROYECCION

o=

AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN ESCALA

CAJAS PARA LA FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS

FIVADOR DE MOTOR

2:1

207160595

CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO |FECHA:

2022.06.05

LAMINA:
A3
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CORTE A-A

90
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58
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N5x0.5(2%)

20

60

20

O
-y
A
:i

REDONDEOS NO INDICADOS R5

ACABADO SUPERFICIAL TOLERANCIA GENERAL MATERIAL

L/ fa 1.6 <¢> 190 2765 ASTM A36

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA

METODO DE PROYECCION |  AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN ESCAIA
CAJAS PARA [A FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS
@ E PIEZA MOVIL 7:1.5
CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO |FECHA:
20160595 2022.06.05
LAMINA:

A4




193

187

bbb by

g | 2 |50 40322 - M5 150 4032 | 440C
8 | 1 |0 4762 - M5 x 25 150 4762 | 440C
— 7|1 \ISO 4762 - M5 x 45 150 4762 | 440C
ﬂ;T_ 6 | 1 |Conjunto de aspiracion FESTO
£SG-50-SF-HB-QS
5 | 1 |Generador de vacio FESTO
3 R N i W-05-H-T5-PQ2-V02-R01-B
O {“» 4 | 1 |Acople para cilindro Aluminio 6067
B (P = J | 2 |Sensor de proximidad SMT-6M-A FESTO
2 | 1 |Cilndro neumdtico DSNU-16-100-P-A FESTO
1| 2 |Soporte para cilindro Aluminio 6061
POS. | CANT. DESCRIPCION NORMA MATERIAL OBSERVACIONES
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA
METODO DE PROYECCION| AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN ESCALA
CAJAS PARA LA FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS
@ G PLATAFORMA MOVIL 2 7:7
FECHA:
20160595 CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO S 05,05
LAMINA:
A2




104

/9

32
24

ABAJO 90° R1,5

17

Vany

A4

13

50

13

50

97

25

ESPESOR 1.5 mm
REDONDEOS NO INDICADOS R5

ACABADO SUPERFICIAL

/ Ra 7.6<¢> 0 27¢

TOLERANCIA GENERAL
I1SO 2768

MATERIAL
ALUMINIO 6061

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA

METODO DE PROYECCION

o=

AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN ESCALA
CAJAS PARA LA FABRICACION DE SUTURAS QUIRORGICAS

SOPORTE PARA CILINDRO 7:7

207160595

CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO |FECHA:
2022.06.05

LAMINA:
A3




/0

46

24

40

20

D

26

CORTE A-A

VISTA B—-B

ACABADO SUPERFICIAL TOLERANCIA GENERAL MATERIAL

W< ¢> 150 2765 ALUMINIO 6067

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA

METODO DE PROYECCION

o=

AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN ESCALA
CAJAS PARA LA FABRICACION DE SUTURAS QUIRORGICAS

ACOPLE PARA CILINDRO 7:7

207160595

CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO |FECHA:
2022.06.05

LAMINA:
A3
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470
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&
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18| F |ISO 4032 - M6 1S0 4077 | 440C

171 10 IS0 4052 - W4 1S0 4032 | 440C

16| 10 |I1SO 4032 - M3 1S0 4037 | 440C

151 F |/1SO 4762 - M6 x 20 1S0 4762 | 440C

4| 10 |I1SO 4762 - M4 x 16 1S0 4762 | 440C

15| 13 \/50 4762 - M3 x 127 150 4762 | 440C

12 1 IS0 4762 - M5 x 6 1S0 4762 | 440C

17| 1 |Gula de derivacion Aluminio 6067

10| 1 |Guia principal Aluminio 6061

9 | 1 |Separador Plastico ABS

8 | 1 |Motor paso a paso NEMA 14 SCHNEIDER-ELECTRIC
/| 1 |Sensor capacitivo FESTO

6 | 1 |Soporte de sensor capacitivo Plastico ABS

5 | 1 |Sensor de vision SBSI-Q-RIB—-F6-W FESTO

4 | 1 |Soporte de sensor de vision FESTO

J | 1 |Apilador SUB ENSAWBLE
2 | 1 |Almentador de suturas SUB ENSAWBLE
1| 7 |Ffajo transportadora 2 SUB ENSAWBLE
POS. | CANT. DESCRIPCION NORMA MATERAL OBSERVACIONES

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA

METODO DF PROYECCION

© =}

AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN FSCALA
CAJAS PARA LA FABRICACION DE SUTURAS QUIRORGICAS

APILADO ]:6
FECHA:
20 7 60595 CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO 2022 .06.05
LAMINA:

A2




402

470

CORTE A—A
1360
1560
!—— B
n
— 5

-

CORTE B—FB

20 2 /SO 4032 - W10 150 4032 | 440C
19 | 16 /SO 4032 - M8 150 4052 | 440C
18 2 /S0 4762 - M10 x F0 150 4762 | 440C
17| 2 /S0 4762 - M10 x 20 150 4762 | 440C
16| 4 |/S0 4762 - M5 x 20 150 4762 | 440C
15 4 |ON 335 - M x 95 OV 933 4oc
4| J |Regaton SH 60
13| 1 |Polea conducida PHP J5HO75T8 SKF
12| 1 |Polea conductora PHP 17H0/578 SKF
17| 1 |Correa PHG D-330-H-075 SKF
10| 1 |Motor 2kJ8101-2CF00-0ANT-Z SIEMENS
9 | 1 |Soporte fijo para motor 2 ASTM AS6
8 | 1 |Soporte mévil para motor 2 ASTH A3
7| 1 |Banda £ 8/H UG/VE NP SIEGLING TRANSILON
6 | 2 |Rodemiento tensor SUB ENSAMBLE
5 | 2 |Rodamiento F2B 005-KH SKF
4 | 1 |Cilindro de retorno 2 SUB ENSAWBLE
J | 1 |Cilindro motriz 2 SUB ENSAWBLE
2 | 1 |Mesa ae soporte 2 ASTM AS6
1| 1 |Estructura de faja transportadora 2 ASTH A3 SUB ENSAWBLE
POS. | CANT. DESCRIPCION NORMA MATERAL OBSERVACIONES

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA

METODO DE PROYECCION| AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN ESCALA

CAJAS PARA LA FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS
@‘ G FAJA TRANSPORTADORA 2 7:5

20160595 CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO

FECHA:
2022.05.19

LAMINA:
A2




20N\ 1x22
N 7x22 21\ 1x22
°© o D
2\ Ix22 CORTE A—A
1110
300
21\ 7x30 20\ 1x30 ~
7
A A
; 4 o _ R B - -
N
I~

2
2

1x26
Ix26

410

Y

250

1

J NN

\
\,

Ix26

Ix26

8| 2 |Placa 26 x 26 x 26 ASIH AS6

/2 IS0 657-2 - 120x80x8 -1560 mm IS0 657-2 |ASIH A%6

6 | 2 IS0 10799-2 - F0x30x2 - 733 mm /S0 ASIM AS6
10799-2

5 | 2 /S0 10799-2 - F0x30x2 — 705 mm /S0 ASTH AS6
10799-0

4| 2 |10 10799-2 — 30x30x2 - 360 mm /S0 ASTH AS6
10799-0

J | 2 /S0 10799-2 - F0x30x2 — 180 mm /S0 ASTH AS6
10799-2

2 | 2 |/1S0 10799-2 - F0x30x2 - 305 mm /S0 ASTH AS6
10799-2

/ 2 IS0 10799-2 - F0x30x2 - 150 mm /S0 ASTH AS6
10799-2

POS | CAMT, DESCRIPCION NOKMA MATERIAL OBSERVACIONES

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA

METODO DF PROYECCION| AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN

CAJAS PARA LA FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS
@ G ESTRUCTURA DE FAJA
TRANSPORTADORA 2

ESCALA

7:5

20760595

CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO

FECHA:
2022.05.19

LAMINA:
A2




1760

250

ESPESOR 2 mm

ACABADO SUPERFICIAL TOLERANCIA GENERAL MATERIAL
Ra 1.6 1SO 2768
< > C ASTM A36

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA

METODO DE PROYECCION |  AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN ESCAIA
CAJAS PARA [A FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS
@ E MESA DE SOPORTE 2 71:5
CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO |FECHA:
20160595 2022.06.05
LAMINA:

A3
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© ;L'-
o
N - g
CORTE A-A
378

6 | 4 /S0 4029 - M x 6 1S0 4029 4400

4 ! | Recubrimiento vulcanizado Caucho

4 ! | Camisa 2 ASTM A36

J | 2 |lgpa lateral ASTH A3E

2 | 2 |Manzana ASTH A6

/ 1 |Lje motriz 2 ASTM AJ6

POS | CANT, DESCRIPCION NORMA MATERIAL OB SERVACIONES

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA

MFTODO DE P/?OYEC‘C‘/&/\/ AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN ESCALA
CAJAS PARA [A FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS
@ E CILINDRO MOTRIZ 2 1.2
CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO |FECHA:
20160595 2022.06.05
LAMINA:

A4
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68
57
53
5(4—X)
B - | w3l - ¢
L R — —-g= - =" ——— —————— ] T
5 33 T C A
145
148
M
S S s By
CORIE A—A
2
ACABADO SUPERFICIAL TOLERANCIA GENERAL MATERIAL
2k W ASD 1SO 2768
- v 7 €¢> ASTM A36
v ] \ — mK
- v_“ - = -~
N PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
! FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA
METODO DE PROYECCION | AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN ESCALA
CORTE B—-FB CORTE C-C

CAJAS PARA (A FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS
*
@ =1 :2

EJE MOTRIZ 2

207160595

CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO

FECHA:
2022.06.05

LAMINA:
A4




245

a80

ESPESOR 1 mm

ACABADO SUPERFICIAL

Vikid Vi

TOLERANCIA GENERAL
1SO 2768
— mK

MATERIAL
ASTM A36

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA

METODO DE PROYECCION |  AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN ESCAIA
CAJAS PARA [A FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS
@ E CAMISA 2 7:2
CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO |FECHA:
20160595 2022.06.05
LAMINA:

A4
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lovrreesess
(g 72 /u ]
CORTE A-A
245

5 | 1 |Comisa 2 ASTH AS6

4 | 2 |lapa lateral ASTM AS6

J | 2 |Manzana ASTH A3E

2 | 1 |Lje de retorno 2 ASTH A3

1| 4 /504029 - M3 x 6 150 4029 | 440C

POS. | CANT. DESCRIPCION NORMA MATERIAL OB SERVACIONES

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA

MFTODO DE P/?OYEC‘C‘/&/\/ AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN ESCALA
CAJAS PARA [A FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS
@ E CILINDRO DE RETORNO 2 1:2
CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO |FECHA:
207160595 2022.05.19
LAMINA:

A4
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93
g2
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B —+ MI*Z - ¢
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A T35 T ¢ A
170
1/3
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™~ ¥4 / / / / / / ' 3, ) 7 / / / / / /
CORTE A—-A
ACABADO SUPERFICIAL TOLERANCIA GENERAL MATERIAL
/SO 2768
, 7@ ASTM A36
— mK
S ' PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
i _ VIT‘;— FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA
N — WETODO DE PROYECCION | AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN ESCALA
X CAJAS PARA [A FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS
@ E EJE DE RETORNO 2 7:2
CORTE BB CORTE C—C
FECHA:
20160595 CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO g
LAMINA:
A4
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33

-

2 | 1 |Soporte superior movil para motor 2 ASTM AS6
1| 1 |Soporte inferior mévil para motor 2 ASTH A36
POS. | CANT. DESCRIPCION NORMA MATERIAL OB SERVACIONES

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA

WETODO DE PROYECCION| AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN ESCAIA
CAJAS PARA [A FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS
@ G SOPORTE MOVIL PARA MOTOR 2 1:2
CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO |FECHA:
20160595 2022.06.05
LAMINA:

A4




ESPESOR 2 mm
REDONDEOS NO INDICADOS R5

352
1317
27
77 77
% 4 '
o
9 O N
VanY
A \J
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S
O
AN ax)
Y M8><1 .Z5< A
Y
Q A 0
S Y )
Y Y (\,V \. y, Y
ACABADO SUPERFICIAL | TOLERANCIA GENERAL MATERIAL
Ra 1.6 /SO 2768
< > 027 ASTM A36

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA

METODO DE PROYECCION | AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN ESCALA
CAJAS PARA LA FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS
@ ~EI— SOPORTE INFERIOR MOVIL PARA 1.2
MOTOR 2 :
CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO |FECHA:
20160595 2022.06.05
LAMINA:

A3




123

90

23

ESPESOR 1.5 mm
REDONDEOS NO INDICADOS R5

135
170
25
\
)
ACABADO SUPERFICIAL | TOLERANCIA GENERAL MATERIAL

/) Ra 1.6 <¢> /52 i;fs ASTM A36

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA

METODO DE PROYECCION

o=

AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN
CAJAS PARA LA FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS

SOPORTE SUPERIOR MOVIL PARA
MOTOR 2

ESCALA

1:2

207160595

CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO

FECHA:
2022.06.05

LAMINA:
A4




352

11

17

45

150

Fan Y
U

45

o

ESPESOR 2 mm

REDONDEOS NO INDICADOS R5

‘25(40()

W

ACABADO SUPERFICIAL TOLERANCIA GENERAL MATERIAL

Nt <¢> 20 275 ASTM A36

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA

METODO DE PROYECCION |  AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN ESCAIA
CAJAS PARA [A FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS
@ E SOPORTE FIJO PARA MOTOR 2 1:2
CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO |FECHA:
20160595 2022.06.05
LAMINA:

A4




J64

N
)}
AN
© ©
°9
‘ 0 \ [ | 0
M% ] “% ] “% ]
[O))
S))
LO ~
N
N
=— =———— =—
c
i

4| 6 |/S0 4032 - M3 150 4032 | 440C

15| 16 /S0 4762 - M3 x 16 150 4762 | 440C

121 2 |80 4762 - M3 x 8 150 4762 | 440C

17| 4 /S0 4762 - M3 x 6 150 4762 | 440C

10| 12 /S0 4762 - M5 x &5 150 4762 | 440C

9| 2 |lope Plastico ABS

8 | 2 |Fjador para cilindro Aluminio 6061

/| 2 |Cilindro con sensores

6 | 1 |Soporte para cilindros Aluminio 6061

5 | 4 |Peza roscada Plastico ABS

4 | 4 |Acople flexible DIL25 Sx/

J | 4 |Motor paso a paso NEMA 14 SCHNEIDER-ELECTRIC
2 | 4 |Guia vertical AIS] 430

1| 1 |Soporte de alimentador ASTH A3
POS. | CANT. DESCRIPCION NORMA MATERAL OB SERVACIONES

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA

METODO DF PROYECCION

© =}

AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN FSCALA
CAJAS PARA LA FABRICACION DE SUTURAS QUIRORGICAS

ALIMENTADOR DE SUTURAS 1:2
FEC HA:
20160595 CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO 5025, 06.05
LAMINA:

A2
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CORTE A—A

REDONDEOS NO INDICADOS R5

ACABADO SUPERFICIAL

Vi ¥

TOLERANCIA GENERAL MATERIAL
1SO 2768
b ASTM A36

PONTIFICIA

UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA

WETODO DE PROYECCION | AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN

ESCALA

CAJAS PARA LA FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS
@ E SOPORTE DE ALIMENTADOR 1:2

207160595

CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO |FECHA:

LAMINA:
A3

2022.06.05




146

220

R,5

ABAJO 90°

/3
40 40
20 20
ST
S t + +

R,5

ABAJO 90°

20171

|
— A CORTE A—A

ESPESOR 1T mm

ACABADO SUPERFICIAL TOLERANCIA GENERAL MATERIAL
Ra 1.6 /SO 2768
< > R AlS! 430

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA

WETODO DE PROYECCION | AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN ESCALA

CAJAS PARA LA FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS
@ E GUIA VERTICAL ]1:2

207160595

CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO |FECHA:

2022.06.05

LAMINA:
A3
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ACABADO SUPEFRFICIAL TOLERANCIA GENERAL MATERIAL

./ e 1.6 <¢> 20 2768 PLASTICO ABS

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA

METODO DE PROYECCION | AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN ESCALA
CAJAS PARA [A FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS
@ E PIEZA ROSCADA 1:1.5
CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO |FECHA:
207160595 2022.06.05
LAMINA:

A4
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ABAJO 90° R1,5 ABAJO 90° R1,5
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A CORTE A—A
ESPESOR 1.5 mm
ACABADO SUPERFICIAL TOLERANCIA GENERAL MATERIAL
Ra 7.6 /SO 2768
< > 027 ALUMINIO 6061

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA

METODO DE PROYECCION | AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN ESCALA
CAJAS PARA LA FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS
@ E SOPORTE PARA CILINDROS 1:2
CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO |FECHA:
20160595 2022.06.05
LAMINA:

A3
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ESCALA 2:7 ACABADO SUPERFICIAL TOLERANCIA GENERAL MATERIAL

ESPESOR 1T mm
REDONDEOS NO INDICADOS R5

Ra 7.6< > /SO 2768

- mK

ALUMINIO 6061

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA

METODO DE PROYECCION | AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN ESCALA
CAJAS PARA LA FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS
@ E FIJADOR PARA CILINDRO 51
CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO |FECHA:
20160595 2022.06.05
LAMINA:

A3




15
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10
Q
~
a v 1 1 |
Y
CORTE A-A
ACABADO SUPERFICIAL TOLERANCIA GENERAL MATERIAL

N <¢> 20 2768 PLASTICO ABS

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA

METODO DE PROYECCION |  AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN ESCAIA
CAJAS PARA [A FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS
@ E TOPE 4:1
CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO |FECHA:
20160595 2022.06.05
LAMINA:

A4




147
)

Y/ /\ A
17
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\!“

| 369 |
8 | 10|10 4032 - M3 S0 4037 | 440C
7| 10150 4762 - M3 x 6 150 4762 | 440C
6 | 2 |Separador de lotes AlS] 430
5 | 4 |Fijador de cilindro Aluminio 6067
ES 4 | 2 |Cilndro con sensores
= J | 1 |Guia lateral izquierda AlSI 430
2 | 1 |Gulo lateral derecha AlSI 430
1| 1 |Soporte ce gpilador Aluminio 6067
POS | CANT. DESCRIPCION NORMA MATERIAL OB SERVACIONES
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA
METODO DE PROYECCION| AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN ESCALA
CAJAS PARA LA FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS
@ G APILADOR 1:.2.5
FECHA:
20160595 CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO S 0605
LAMINA:
A3




o © © o
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. 369 |
l— A ’_i_‘
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131

r I -
CORTE A—A
4| 8 |/SO4762 - M x 6 S0 4762 | 440C
J | 4 |Viga soporte Aluminio 6067
2 | 2 |Soporte inferior Aluminio 6061
1| 1 |Soporte superior ASTH ASE
POS | CANT. DESCRIPCION NORMA MATERIAL OB SERVACIONES

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA

ME]ODO DE ,D/PO)/[C‘C‘/O/\/ AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN ESCALA
CAJAS PARA LA FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS
@ G SOPORTE DE APILADOR 1:7.5
CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO |FECHA:
20160595 2022.06.05
LAMINA:

A3
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112

/2

155

65

30
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ESPESOR 1.5 mm

REDONDEOS NO INDICADOS R5

ACABADO SUPEFRFICIAL
o AN

TOLERANCIA GENERAL
1SO 2768
— mK

MATERIAL
ASTM A36

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA

METODO DE PROYECCION | AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN ESCALA

CAJAS PARA (A FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS
*
@ =1 :2

SOPORTE SUPERIOR

207160595

CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO |FECHA:

2022.06.05

LAMINA:
A4




ESPESOR 1.5 mm
REDONDEOS NO INDICADOS R5

100
1/ 74
5 5
o Y PN M M A\ Yy ©
0 N N U D
ACABADO SUPERFICIAL TOLERANCIA GENERAL MATERIAL
R WAND
7 Z > 20 2758 ALUMINIO 6061

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA

METODO DE PROYECCION |  AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN ESCAIA
CAJAS PARA [A FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS
@ E SOPORTE INFERIOR 2:1
CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO |FECHA:
20160595 2022.06.05
LAMINA:

A4




75

129
9
6
- A
~— A CORTE A—A
ACABADO SUPERFICIAL TOLERANCIA GENERAL MATERIAL

W < ¢> 150 2765 ALUMINIO 6061

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA

METODO DE PROYECCION

o=

AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN ESCALA
CAJAS PARA LA FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS

VIGA SOPORTE 1.5:7

207160595

CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO |FECHA:
2022.06.05

LAMINA:
A4
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ESPESOR 1.5 mm
REDONDEOS NO INDICADOS R5

20

141

164

NOTA: EN EL CASO DE LA GUIA LATERAL IZQUIERDA, EL DOBLEZ
SE REALIZA EN SENTIDO CONTRARIO (ABAJO 90°)

ACABADO SUPERFICIAL TOLERANCIA GENERAL MATERIAL
Ra 1.6 /SO 2768
< > R AlS! 430

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA

METODO DE PROYECCION | AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN ESCALA
CAJAS PARA LA FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS
@ | oun LaTERAL DERECHA £ /0
1ZQUIERDA *
CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO |FECHA:
20160595 2022.06.05
LAMINA:

A3
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~ |
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| ESPESOR 7.5 mm
I
| J REDONDEOS NO INDICADOS R5
ACABADO SUPERFICIAL TOLERANCIA GENERAL MATERIAL

/Ra 1.6 <¢> /50 ng e

430

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA

METODO DE PROYECCION | AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN ESCALA
CAJAS PARA [A FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS
@ E SEPARADOR DE LOTES 7:7
CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO |FECHA:
207160595 2022.06.05
LAMINA:

A3




1232

ARRIBA 90° R1,5

ABAJO 20,44° R250

6/
02

o N " ABAJO 90° R1.5 ' ——— ABAJO 90° R1,5
N |°° ARRIBA 20,44° R248,5 .
V
10 (6X) B
T 45
20l ,«-¢/ o0
| |
+,5_0|+ 10 270 70
1y, T
20 120
i = IR
30 30
gy | T
1200
00
%
N
ESPESOR 1.5 mm
00 o0
ACABADO SUPERFICIAL TOLERANCIA GENERAL MATERIAL
Ra 7.6 ,
< > °0 2799 ALUMINIO 6061

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA

METODO DE PROYECCION | AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN ESCALA
CAJAS PARA LA FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS
@ E GUIA PRINCIPAL 7:5
CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO |FECHA:
20160595 2022.06.05
LAMINA:

A3
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23
77 712
) | 2X)
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E I —?‘/ N
ARRIBA 108,63 R1,5 ARRIBA 71,37° R1,5
| 207
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1
w
N
ACABADO SUPERFICIAL TOLERANCIA GENERAL MATERIAL

ESPESOR 1.5 mm
REDONDEOS NO INDICADOS R5

W< ¢> 150 2765 ALUMINIO 6061

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA

METODO DE PROYECCION | AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN ESCALA
CAJAS PARA [A FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS
@ E GUIA DE DERIVACION 7:1.5
CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO |FECHA:
20160595 2022.06.05
LAMINA:

A4




860

J99

oy /i

IS

—

CORITE A-A

11

18

19| 16 |/SO 4032 - M8 1S0 4037 | 440¢C

18\ 2 |/S0 4032 - M3 150 4037 | 440C

17| 8 |/S0 4762 - M0 x 16 150 4762 | 440C

16| 4 |0ON 3935 - M8 x 70 OV 933 | 440C

15| 4 /S0 4762 - M8 x 20 150 4762 | 440C

4| 2 |/S0 4762 - M x 8 150 4762 | 440C

15| J |kegaton SH 60

12| 1 |Sensor capacitivo AUTONICS

17| 1 |Soporte para sensor capacitivo 2 Aluminio 6061

10 | 1 |Polea conductora PHP 17H0/51F SKF

9 | 1 |Polea conducida PHP S5HO/5TF SKF

8 | 1 |Correa PHG D-F30-H-075 SKF

7| 1 |Motor 2KJ8101-2CFO0-0ANT-7 SIEMENS

6 | 1 |Soporte movil para motor 2 ASTH AS6

5 | 4 |Kodamiento F28 008-RM SKF

4 | 2 |Lje para codenas ASTH A3

J | 4 |Pifon PHS 60-1A15 SKF

2 | 2 |Cadena PHC 60-1X10FT SIEGLING TRANSILON
1| 7 |Estructura para cadenas transportadoras ASTH A3
POS. | CANT. DESCRIPCION NORMA MATERAL OB SERVACIONES

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA

METODO DE PROYECCION| AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN ESCALA

CAJAS PARA LA FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS
@ G RELLENADO 7:5

20760595

CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO

FECHA:
2022.06.05

LAMINA:
A2




859

~

.

7 7
3 Ix22 3 Ix22
I 1x22 3 Ix22
: N
¥ 7
5
5 10| 6 (/S0 4035 — M3 SO 4035 | 440C
3 112 3 112 3 1x12 g | 6 |/S0 4014 - MF x 25 /S0 4014 | 440C
3 Ix712 3 Ix12 3 Ix12 § | 2 |Soporte interior ASTM AS6
7| 2 |Soporte exterior ASTH A3
6 | 4 |Poca 26 x 26 x 5 ASTH AS6
, A . R 5 | 2 |80 10799-2 - F0xF0x2 — F32 mm /S0 ASTH A3
10799-2
4 | 2 |80 10799-2 — F0x30x2 — 307 mm /S0 ASTH A3
10799-2
I lo o . J | 2 /80 10799-2 - F0xF0x2 — 200 mm /S0 ASTH A3
10799-2
2| 2 |80 10799-2 - 30xJ0x2 - 171 mm /150 ASTH AS6
J Ix12 J Ix12 3 Ix12 10799-2
I Ixi1z2 I Ixiz 3 Ixi12 1| 5 |iso 10799-2 - 202000 - 165 mm | Is0 ASTH A36
10799-2
POS | CANT. DESCRIPCION NOKMA MATERIAL OB SERVACIONES
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA
METODO DE PROYECCION| AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN ESCAIA
CAJAS PARA LA FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS
@ G ESTRUCTURA PARA CADENAS »
TRANSPORTADORAS :
20160595 CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO FEZCO ZA}“O&%
LAMINA:
A2




R67
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/38

38

38
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ESPESOR 3 mm

ACABADO SUPERFICIAL TOLERANCIA GENERAL

/) Ra 1.6 w /SO 2768
- mK

MATERIAL
ASTM A36

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA

METODO DE PROYECCION

o=

AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN ESCALA

CAJAS PARA LA FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS

SOPORTE EXTERIOR

7:5

207160595

CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO |FECHA:

2022.06.05

LAMINA:
A4




ESPESOR 3 mm
REDONDEOS NO INDICADOS R10

738
369
169 S 169
0.
W2
R6!
" | 4 1ABAJO 90" R3S |~ |
~° \u l = =+ -
71
668
ACABADO SUPEFRFICIAL TOLERANCIA GENERAL MATERIAL

& =N ING <¢> /52 i;fs ASTY A36

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA

METODO DE PROYECCION

o=

AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN ESCALA
CAJAS PARA LA FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS

SOPORTE INTERIOR 1:5

207160595

CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO |FECHA:
2022.06.05

LAMINA:
A4




ACABADO SUPERFICIAL TOLERANCIA GENERAL MATERIAL

N <¢> 190 2765 ASTM A36

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA

METODO DE PROYECCION

o=

AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN ESCALA
CAJAS PARA LA FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS

EJE PARA CADENAS 71:1.56

207160595

CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO |FECHA:
2022.06.05

LAMINA:
A4




352
20
1IN\ 7x67
7 | Ix67
N
)
w
S
J
2 | 1 |Soporte superior movil para motor J ASTH AS6
1| 1 |Soporte inferior mévil para motor J ASTH AS6
POS | CANT. DESCRIPCION NORMA MATERIAL OB SERVACIONES

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA

METODO DE PROYECCION| AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN ESCALA
CAJAS PARA LA FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS
@ G SOPORTE MOVIL PARA MOTOR 3 7:7.5
CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO |FECHA:
20760595 2022.06.05
LAMINA:

A3
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131

46
21

166

10

Pan Y
A\ "4

35
30

170

N
\Y"4

ESPESOR 2 mm
REDONDEOS NO INDICADOS R5

ACABADO SUPEFRFICIAL TOLERANCIA GENERAL MATERIAL

& =N ING <¢> /52 i;fs ASTM A36

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA — INGENIERIA MECATRONICA

METODO DE PROYECCION |  AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN ESCAIA
CAJAS PARA [A FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS
@ ~EI— SOPORTE INFERIOR MOVIL PARA 1:3
MOTOR 3 ‘
CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO |FECHA:
20160595 2022.06.05
LAMINA:

A4




135

170

25

23

90

123

ESPESOR 1.5 mm

REDONDEOS NO INDICADOS R5

ACABADO SUPERFICIAL TOLERANCIA GENERAL MATERIAL

N A <¢> 190 2765 ASTM A36

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
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METODO DE PROYECCION

o=

AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN
CAJAS PARA LA FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS

SOPORTE SUPERIOR MOVIL PARA
MOTOR 3

ESCALA

1:2
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Ra 1.6 1SO 2768
— mK

ALUMINIO 6067
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METODO DE PROYECCION |  AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN ESCAIA
CAJAS PARA LA FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS
@ ~EI— SOPORTE PARA SENSOR 1-1.5
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19 | 1 |Gabinete ASTH AS6

18 2 |/S0 7045 - M4 x 10 - 48 - H 150 7045 | 440C

17| 2 /S0 4035 - M4 150 4035 | 440C

16| 1 |lorre de Juz LED SCHNEIDER-ELECTRIC

15| J |fuente de alimentacion SCHNEIDER-ELECTRIC

14 | 1 |lerminal de electrovdlvulas FESTO
VIUG-10-VRLK-B 1T-G18-UL-CS-7J

13\ 1 |Controlador ae servomotor SIEMENS

12\ J |Controlador de motor de induccion SIEMENS

17| 1 |Modulo de entrades digitales SIEMENS
SM-1221-00-60/

10| J |Rel DIV 2000 mm ASTM A123

9 | 7 |Controlador de motor paso a paso TOSHIBA
SMSD 4.2LAN

8 | J |B100458_ASM

/| 2 |Interruptor diferencial A9K24206 SCHNEIDER-ELECTRIC

6 | 1 |Interryplor diferencial A9K24213 SCHNEIDER-ELECTRIC

5 | 4 |Contactor AA9C21534 SCHNEIDER-ELECTRIC

4| 5 |B100459_ASM

J | 4 |Interruptor termomagnético A9K24410 SCHNEIDER-ELECTRIC

2 | 1 |Interruptor termomagnético AYK24425 SCHNEIDER-ELECTRIC

1| 1 |PLC S/-1200 SIEMENS

POS. | CANT. DESCRIPCION NORMA MATERAL OB SERVACIONES
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METODO DE PROYECCION| AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUETADO EN ESCAIA
CAJAS PARA LA FABRICACION DE SUTURAS QUIRURGICAS
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CONTROLADOR_PASO_1 CONTROLADOR_PASO_2 CONTROLADOR_PASO_3 CONTROLADOR_PASO_4 | | ELECTROVALVULAS |
ey +5V iy +5V iy +5V iy +5V | | cp EP. PN |
SET |—ET seT |—ET SET |—=ET seT =BT |
N N N INL NG INL | s 24y |
INO | INO | INO |0 INO |0 | PS_24V 24V1
CONT |—SONT conT [—SONT CoNT |SONT CONT |-EONT | | |
REv |—REV REV |—REV REV |REV REV |REV | PL 24v L2200
GND_4 COFF ESFF GND_4 COFF SSFF GND_4 COFF ggFF GND_4 CcorF EgFF | PS oV |
>~ 1 GND_4 HS [——=2 >~ 1 GND 4 HS |——== -1 GND_4 HS [—=2 ~— 1 GND_ 4 HS |—=2 | PS_OV |
BRK { BRrk cto |-&10 BRK | gRrk cTo |—S10 BRK 1 BRrk cTo |-&10 BRK 1 BRrk cTo [-CI0 |
R Ry ALARM —ELERM R RLY ALaRM —ERARM R Ry ALarm ELARN R Ry ALaRM [-EXARM | | pLov FERV-Gov2 |
] At FAULT |—2 A+ FAULT —c2 ] A FAULT |—2 A+ FAULT (— e
B+ A GND 5V+_2 B+ A GND 5V+_ 2 B+ A GND 5V+_ 2 B+ A GND 5V+_ 2 | | FE FOND |
B+ +5V_2 —~ B+ +5V_2 — B+ +5V_2 — B+ +5V_2 —
- vg B GND_2 - vg B Ghp 2 LPLB- vg B Ghp 2 LPLB- vg B GND_2 | l l
Ve Vs GND_2 |— 2= Vo Vs GND_2 [—2¥- E Ve Vs GND_2 [—2=0- E Vel Vs GND_2 [—2¥- | |_ ]
24V3 VS+ IN T RsT 24V3 VS+ IN RsT 24V3 VS+ IN T RsT 24V3 VS+ IN T RsT | __—— Y — — — — — — — —
RsT [-RS RST [-RS RsT [-RS RST RS
STEP |—SIEP sTEP [-STEP sTEP |—S1EP sTEP |SIEP
DR 2R DR 2R DR 2R DR 2R |
GND_3 GND_3 GND_3 GND_3 | _|
GND_3 2P GND_3 |—2RP- GND_3 |—=2NP- GND_3 |[—~"- | 8 d d ’,
L | AN PN L | LANPN AN | LAN PN PRy VR Generadores de vacio |
| GENERADOR_VACIO_1  GENERADOR_VACIO 2 |
CONTROLADOR_PASO_5 CONTROLADOR_PASO_6 CONTROLADOR_PASO_7 | | |
| | vee [YEC Gavp vee |YEE Gava |
+5V ;55\4 +5V gg +5V ;5E\4 | | onp [—END OV onp NP Ov2 |
SET M\ SET M SET M\ IN IN
INL (i Ny INL (i | | IN GENL1 IN GEN2 |
INO | N0 |—N INO (N
CONT | CONT CONT | CONT cont | —CconT | |_ N
COFF COFF COFF
coFF |9 coFF |-£9 corF [-E9
GND4 f o\p g4 ps |H2 GND4 | onp 4 Hs |HS GND4 | G\p 4 Hs [HS |
BRK f grk~  GTO |-CI0 BRK | grk~  GT0 |-GI0 BRK | Br~  GTO [-CGTIO
|
RLY | Ry  ALARM |-ALARM RLY Ry  ALARM |ALARM RLY | Ry  ALARM |ALARM
At 1+ FAULT |EAULT At 1 ax FAULT |EAULT At ) ax FAULT |—EAULT |
A GND - GND A D |
vs | 2 % [Cenp_ [V vs. % [ _oND_ > vs = [CGND 2 |
Vo] Vs GND_2 (—2 Ve Vs GND_2 [—2 Vo] Vs GND_2 (—2 |
24V3 VS+ IN —= 24V3 VS+ IN |F—= 24V3 VS+ IN |—=.
RST 20, RST 30 RST 30, I
step 3T step =T e =S
DR DR bR |-2R DR |-2R |
ENA ENA ENA
ENA ™ Gap 3 ENA G 3 ENA " Gap 3
GND_3 |-CND_ GND_3 |—CND_ GND_3 |—CGND_ |
Lan | LA PN Lan | LA PN AN | LA PN :

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA - ESPECIALIDAD: ING. MECATRONICA

5 1IMTRO2 - TR@BAJO DE FIN DE CARRERA 2 - 10M3
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1 control 1 [2] sensores deproximidad | [3]  Sensoresdevision |

out HYT(CAPL our FYTLCAPL

| | |
PLC | | | VISION_1 VISION_2 |
| PROXIMIDAD_1 PROXIMIDAD_5 PROXIMIDAD_7 | | |
HMI | | | |
L+ 7M1z |FEMRPN 7M1z | —ZNMi2PN |
w i ——=<ovi] D e feeGaE] | wee |
L+ FGND | [ | | M12_24VDC M12_24VDC |
ono NPV ono FENDOV2 GND | M12 GND [—412 GND {ov2 MI2_GND |42 GND ovz] |
M M ovi oL+ 9L+ [ | | M12_EXT TRIG |—M12_EXT_TRIG M12_EXT TRIG |—M12 EXT_TRIG
. om M | | out out ouT | | M12_RDY [—M2ZRDY M12_RDY [—ME2ROY |
pe |28 | MI2_B+ [—M1Z_ Mi2 B+ MI2
M mi2_o (1210 Mi2_jo [-Mi2_lio |
Ep |EfePN piao |2A0NICIO| | | | | M12_LEDB [—Mi2 LEDB M12_LEDB |—Mi2 LEDB |
DIAL | |  PROXIMIDAD_2 PROXIMIDAD_6 PROXIMIDAD_8 | Mi2 LEDC | Mi2 LEDC M12 LEDG | _M12LEDC
DIA2 | M12_ouT |(—M12 OUT M1z ouT |12 OUT |
EPO | gpp DIA3 |RIA3 | | | M1z N |M12_IN M12_ N |-M12_IN
PL | Epp DIA4 | vee vee vee | M12 VALID [M12_VALID M12 VALID |—M12_VALID |
" DIAS | | M12_LEDA |M12 LEDA M12_LEDA |MI2 LEDA
1L DIAG | | onp —END (G onp [FENDOV2 GND | | N - |
pero DAY [ | out out out | L _
o our |- mewE)| L —————— T
DoAs | DQA2  DIBO o5, | | |
poA3 DBl 2IE
DRA4 | poasa D2 |RIB2 | | |
DIB3 | DIB3 PROXIMIDAD_3 RROXIMIDAD 9° = T W 0 e e e e e
2l | 5 e
poes  pims [0S —— (pROXZ] S t
0Tt O [ [ | ensores capacitivos |
QAT | poa7 o |-2M
D989 | poso a0 (AO : I eno |FENO(Gvz] SN e Gy | | CAPACITIVO_1 CAPACITIVO_3 :
[LED2) DQB1 AL AR
I o
| | | vee vee I
MODULO_8DI | [ GND (5v7] | GNo (53] |
| | PROXIMIDAD 4 PROXIMIDAD_10 I | eND e |
out out
e o - | | | | out CAP1 ouTt
NC3 | N&-2  FGND vee vee |
=3 { nc3 NC1 e | | vce vce | | |
2M - | : ono NP Gy ono [FENPOV2 : | CAPACITIVO_2 CAPACITIVO_4 |
DIA5 DIAL | ouT ouT
oS o | out [—221<PROX4] out | | vee Lvee 5 vee Lvee o |
[PrOX9> 5137 Dias \PROX5 ] | (24v2] 24v2]
DIA7 DIA3 L A | GND GND |
ey s - ———_______1 | |

A T T T T T AAntraladareae T T T 7 .- —-_— |
Controladores |
CONTROLADOR_MOTOR_1 CONTROLADOR_SERVO :
3373 E' E' L2l a1 x127 XL27 |
HAIT {4 94447 T
| 8 X124 | w104 x150_p2 |[-X150_P2 |
g 3 x| 4 X100 :
e x2 X107 |
=
|
CONTROLADOR_MOTOR_2 CONTROLADOR_MOTOR_3
= & = & : PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
393 44 88 5 o308 o o 393 44 88 528 o . ! FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA - ESPECIALIDAD: ING. MECATRONICA
X X X x x x x x x x X x X X X X x x x x x x X X x x |
d9 o dd g o oddod g ddd o dddo4 | _ 1IMTR02- TRABAJO DE FIN DE CARRERA 2 - 10M3 CSCALA
EE . g ggg T 7 g 7 : DISENO MECATRONICO PARA EMPAQUETADO _
g 8 £ 2 | DE SUTURAS QUIRURGICAS 11
g g | FECHA:
g g J' DISENADO: CANCHIS ALVAREZ, SEBASTIAN MAURICIO | 2022.05.19
~ LAMINA:
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