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RESUMEN EJECUTIVO

En el proyecto de Investigacion “Estudio de unedimgt Orientador De Tapas para
determinar tiempos de produccion en el procesard®tellado en el Laboratorio
De Automatizacion y Control de la Facultad de Ingega Civil y Mecanica de la
Universidad Técnica de Ambato”, se realiz6 debidolaaimportancia de
implementar un sistema orientador de tapas pararrdetar tiempos de
produccion en el proceso de embotellado y a su deezimplementar con

elementos practicos el Laboratorio de Automatiaaci

En sus inicios se recopilo informacion basica aceel proceso de orientacion de
tapas, los tipos de maquinas orientadoras existgries bases teodricas que ayuda
a la comprension del funcionamiento, comportamigntonimero de tapas a

orientar en un determinado tiempo.

Para seleccionar la maquina adecuada a las nedesidapuestas se realiz6 las
ponderaciones tomando en cuenta las siguientexctedsticas: costo, tecnologia,
espacio, numero de tapas, facilidad de manejo ytajen Finalmente al haber
seleccionado la opcion acorde a nuestras necesidag@rocede a disefiar y

seleccionar los elementos que conforman la madDiientadora de Tapas.

Para los elementos que conforman la maquina de&dean esquema del
posicionamiento de cada uno de ellos, tambiénregepta documentacion que
facilita el procedimiento y seleccion de los comgres, accesorios, elementos

eléctricos etc.

Para las diversas partes que no son basadas Egoat&e presenta los planos de

cada parte fabricada basandose en las normas dleENbujo técnico mecanico.

X1V



SUMMARY

In this investigation project “Study of a Guidari®gstem From flaps to determine
production time in the bottling process in the Auatdion and Control Laboratory,
Faculty of Civil Engineering and Mechanics, Teclahidniversity of Ambato”, it
was realized because, the importance of implemdtapa guidance sistem, for
determine production times by the bottled procbgsthe other hand implement
with practical elments the Automatitation Laborgtor

At the beginning it collected basic information abahe procces of flaps
guidance, the times of guidance machines existirdy tae teorical bases wich
helps at the funtional understanding, behaeviour flaps number to guide in a
determine time.

For choose the properly machine at the needs put mnealice the ponderation
taken care the next charateristics: the cost, teggpspace, flaps number, user
and mounted facility. Finally getting the opcioncaaance to ours needs it
becomes to desing and choose the elements wichwgtieshe flaps guidance
machine.

For the elements wich conform the machine it reabm overview about the
positioning of each one of the elements from itdeld it present documentation
that let the process and choose of the componeogsaories, electric elements,
etc.

For all the parts wich are based on cataloguesgamns its drawings from each
part maded base on the INEN rules of technical m@chdrawing.
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CAPITULO 1

1. Problema de Investigacion
1.1. Tema de Investigacion

“Estudio de un sistema orientador de tapas pasrdetar tiempos de produccion
en el proceso de embotellado en el Laboratorio wterAatizacién y Control de la
Facultad de Ingenieria Civil y Mecéanica de la Undidad Técnica de Ambato”

1.2. Planteamiento del Problema
1.2.1. Contextualizacién

La presente investigacion se basé en la mejoranc@ny la educacion de calidad
para optimizar los recursos de los talleres queegda universidad, con la
innovacion tecnologica; encaminado de la manedoico y para hacerlo practico

en nuestra vida laboral.

Segun: CSI, Closure Systems International, Web (http:Mwesiclosures.com/),

en su propuesta de valor menciona que:

“En América del Norte existen fabricas constructode un sinnimero de
maquinaria, entre las cuales estan las dosifieadbe tapas, y hacen su operacion
en diversos tipos de bebidas para el consumo hyneste es el caso de la
empresa CSI North América (Closure Systems International) Expertos en
sistemas de fabricacion, distribucién de maquinpaiea el proceso de envasado
orientado de tapa<SI participa en tres segmentos o divisiones caoalesc

integradas:”



* Tapas de plastico y aluminio
* Equipamientos para envases

e Servicio Técnico

Precision

» Disefio comprobado que orienta correctamente lasstapyos diametros
exceden el alto.

» Cubierta del contenedor que protege las tapas.

» Las tapas mal orientadas son eliminadas mediansensor de aire.

* Velocidad de placa giratoria controlada por un itepu de velocidad
variable que se adapta a la salida de la tapadora.

» Fotocélula que mide el volumen de tapas en el pedt® y se desactiva
cuando el depdsito alimentador esta lleno.

» La clasificadora del depoésito alimentador SV-2heiein sensor adicional
gue supervisa y regula el nivel de tapas.

* El impulsor de la cinta transportadora del deposiimentador SV-21

garantiza una distribucion continua de tapas atlegoto de tapas.

En el Boletin electronico: Boletin Industrial.conmteclac Enterprises inc

(http://www.inteclac.com.mx/somos.html) ; en quiesemos; habla que:

“En México existen empresas dedicadas a la veatandquinaria, equipos y

asesoria especializada para las industrias lagtekes bebidas para el consumo
humano, este es el caso de Inteclac Enterpriseglimgenieria y tecnologia en

lacteos) apoya principalmente a la pequefia y madenpresa. Esta empresa
cuenta con 10 afios de experiencia en la fabricadiénestos equipos y

constantemente estan innovando en Tecnologia, @iséfacticos, Manufactura,

siempre con la calidad que los distingue.

Inteclac Interprises es una empresa que se dededadricacion de maquinas
orientadoras de tapas con diferentes tipos densstede funcionamiento

brindando soluciones reales, colaborando con lggesas en sus proyectos para



lograr un rapido crecimiento. A continuacion selizaaa una breve explicacion

del funcionamiento de una maquina orientadora jplestgue fabrica la empresa.”

Orientadores de tapas de plastico tipo centrifugos vibratorios.

« Para montaje en llenadoras rotativas o lineales.

* De rosca, presion y de presion-rosca, de divergosadros.

e Alcanzan velocidades de hasta 200 rpm.

» Sistema de ajuste de altura.

» Sistema de aproximacion con desplazamiento hoatont

» Pedestal y base principal construidos con acercadlon con acabado
anticorrosivo, o con pedestal construido en acesridable tipo 304.

» Foto celda, arrancador y contactor para que elpegarranque y pare

segun la cantidad de tapas almacenadas en silecarril

En la provincia de Tungurahua, cantbn Ambato spocas las fabricas que
utilizan procesos de produccion automatizados, dassas principales que
imposibilitan que las empresas ejecuten este tgpamplementacion es el costo
excesivo que tienen los elementos de este sistemk Universidad Técnica de
Ambato, observando este tipo de problematica en Laboratorio de

Automatizacion de la carrera de Ingenieria Mecamiggo objetivo es el de
implementar ciertos prototipos que ayuda como sgtéanicas para resolver
dicho problema haciendo que los mismos estudiapkguen los conocimientos
adquiridos en las aulas en el transcurso de su estiadiantil; desarrollando
proyectos de investigacion que permitan implementaguinas que realicen

procesos de forma automatica.

1.2.2. Analisis Critico

En la Universidad Técnica de Ambato el principatoimveniente para que los
laboratorios no tengan un avance considerablepoeda carencia de recursos

econdmicos dirigidos a innovaciones tecnoldgicas.



Al realizar la investigacion del presente proyes& determind que el sistema
orientador de tapas debe disponer de controladpresmejoren el tiempo de
produccion para que no exista un deficiente dekarren el proceso de

manufactura y serd de gran aporte para el mejondéonacadémico, ya que con
ello los estudiantes tendran la posibilidad de cemgper el manejo y

funcionamiento del equipamiento usado en la indgusteal, mejorando sus
conocimientos que podran aplicarlos sin contrat@smpomo herramientas de

trabajo.

Es importante que los estudiantes de IngenieriaaMea conozcan este tipo de
maquinas con las cuales tendran que trabajar unagwe ingresen al ambito

laboral, asi la adaptacion al medio sera inmediata.

Cabe recalcar que si los laboratorios no poseenmedtuinaria, los tiempos de

embotellado serian mayores porque el procesorsaraal.

1.2.3. Prognosis

Al no realizar el estudio del orientador de tapmg&taria negando la oportunidad
de implementar con elementos practicos para queshosliantes lleven a la par el
conocimiento tedrico y lo practico. Por otro ladw, se daria soluciones a los
problemas como los retrasos del sistema de praguen serie, y asi no se

podria agilitar los tiempos de operacion y prodtc

1.2.4. Formulacién del Problema

¢El sistema orientador de tapas permitira detemmiieanpos de produccion
dentro del proceso de embotellado en el Laborattidutomatizacion y Control
de la Facultad De Ingenieria Civil y Mecanica deUiversidad Técnica de
Ambato?



1.2.5. Preguntas directrices.

* ¢Cuales son los parametros idoneos que permiigatar las tapas en un

mismo sentido en el proceso de embotellado?

e ¢ Cuales seran los métodos posibles que se ilan realizar practicas en

procesos de clasificado de tapas en un mismo séntid

e ¢ Cual sera el sistema orientador de tapas queiste ajlas necesidades de la
carrera para realizar practicas de procesos detehalnm en el Laboratorio

de Automatizacion?
1.2.6. Delimitacion del Problema

1.2.6.1. Espacial

El desarrollo e implementacion del proyecto seizéaén el Laboratorio de
Automatizacion de la Facultad de Ingenieria Civillgcanica de la Universidad

Técnica de Ambato.
1.2.6.2. Temporal

El desarrollo de esta investigacion se realizélgredodo Marzo 2012 a Marzo
de 2013

1.2.6.3. De Contenido

Campo

. Ingenieria Mecanica.

Area

. Sistema de Control.

Aspecto



. Interés.

. Originalidad
. Factibilidad
. Importancia

1.3. Justificacion

La Universidad Técnica de Ambato, Facultad de Iregén Civil y Mecanica en
los Laboratorios de Automatizacion y Control neeseuentran dotados con estas
maquinarias, dejando a los docentes y estudiaimés gosibilidad de fusionar lo

tedrico y practico de los procesos industriales ga vida profesional.

El interés en el estudio de este tipo de maquagadara a comprender, lo que es
un proceso industrial ya que en nuestra provincisten varias empresas

embotelladoras.

Es beneficioso conocer, por qué las compafiasueantan con los instrumentos
de este tipo ya sea por condiciones como dinemsoahocimiento, pero seria de
gran importancia que éstas empresas cuenten cas lestramientas, que sean

accesibles y no se tenga que importar.

La maximizacion de beneficios tanto monetarios conegurso humano,
utilizando, profesionales para el manejo de lasuim&s y su ejecucion sirve para

aumentar los recursos de cualquier empresa.

En la actualidad es importante la competitividad etnplano estudiantil y

profesional es una de las armas mas valiosasepdesarrollo empresarial.

Con la ayuda de los Laboratorios de Control mésvastigacion sera factible
alcanzar el objetivo planteado.

Es necesario estudiar este tipo de maquinariargticca, para realizar ensayos en
los Laboratorios de la Facultad de Ingenieria Givillecanica, ademas permitira



adquirir el conocimiento de los procesos a seguiurea fabrica, esto ayudaria a

los estudiantes a tomar decisiones correctas.

1.4. Objetivos
1.4.1. General

. Determinar un sistema orientador de tapas que fEeestablecer tiempos
de producciéon dentro del proceso de embotelladelemaboratorio de
Automatizacion y Control de la Facultad de IngdaieZivil y Mecanica

de la Universidad Técnica de Ambato

1.4.2. Especificos

» Determinar parametros de funcionamiento que se tlter en cuenta
para disponer tapas en un mismo sentido.

» Seleccionar el método adecuado y aplicable pardickwdas tapas en el
proceso de clasificado.

» Proponer un sistema orientador de tapas que [@eradtizar practicas en
el laboratorio.



CAPITULO I

2. Marco Teobrico

2.1. Antecedentes Investigativos

Para el desarrollo del presente proyecto se realias investigaciones para
verificar la existencia de proyectos similares ysisque dentro de la informacion

recabada en fuentes de informacién como el intemencontro lo siguiente:

Universidad Técnica Del Norte, tesis de la Faculadingenieria en Ciencias
Aplicadas del 2010: Clasificador automatico de sapasca de plastico para
procesos de produccion continua, basado en la dogpe de defectos

superficiales.

El presente trabajo tiene como objetivo construirclasificador automatico de
tapas rosca plasticas, para procesos de produamatinua basado en la
inspeccion de defectos superficiales para la erape€dJAinsetec. En base a la
utilizacion de la vision artificial se propuso laspeccion de los defectos
superficiales en el logotipo de las tapas y en bass mecanismos conocidos en
la industria de alimentadores de tapas se propilszauuno de esos mecanismos
ademas de una banda transportadora y un sisternmoeumatico para la

inspeccion de las tapas.

En el Instituto Politécnico Nacional, Unidad Pradesl Interdisciplinaria en
Ingenieria y Tecnologias Avanzadas el afio 2008.&&jelio Cruz Lépez y el Sr
Oscar Salas: “Dispositivo Orientador — Alimentadé&utomatico de Tapas de

Rosca”

Este proyecto pretende lograr el disefio y constincae un orientador

automatico de tapas de rosca, cuya funcién seraeexas tapas de un area de
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almacenamiento, orientarlas de manera adecuadaegarias a un dispositivo en

roscador. Se enfocara el uso del proyecto a lsstndudfarmacéutica veterinaria.

2.2. Fundamentacion Filosofica

La investigacion esta guiada bajo el paradigmarakéta, ya que se encuentra

orientada hacia el descubrimiento exploratorio, agspnista, descriptivo e

inductivo y el analisis de procesos para la resotualel problema, para la

seleccion del sistema adecuado en la orientacidapdes.

2.3. Fundamentacion Legal

La investigacion que se desarrollo implic6 basasenormas nacionales e

internaciones, tales como:

ISO 6336 VERSUS AGMA 2001 Clasificacion de Engrasaj

American Ironand Steel Institute (AISI). Es unasifiaacion de aceros y

aleaciones de materiales no ferrosos.

REGLAMENTO DE BUENAS PRACTICAS PARA ALIMENTOS
PROCESADOS.
Art. 5.- DISENO Y CONSTRUCCION: Literal b

Norma ISO 286. Para el ajuste de rodamiento

Norma IEC 61131-3. Estandarizaciéon en la programadel Control

Industrial.

Norma NTC 1092. Dispositivos de Control Autométigmara uso
domeéstico y analogo. Requisitos particulares p@poditivos de control

eléctrico y aparatos electrodomésticos

9



2.4. Categorias Fundamentales

Procesos
Industriales

Ingenieria
Mecanica

Disefio de
Elementos Sistemas de

Produccion

Sistemas de
Medicién y
Control

Sistemas de
Elementos
Mecanicos

TIEMPO DE
PRODUCCION EN EL

PROCESO DE
EMBOTELLADO

SISTEMA
ORIENTADOR DE
TAPAS

VARIABLE DEPENDIENTE H VARIABLE INDEPENDIENTE

Figura. 2.1: Red de categorias fundamentales

Fuente: El Autor (Israel Cuesta)

2.4.1. Orientador de Tapas.

Son maquinas utilizadas en las industrias envaaadi® liquidos para colocar las
tapas en un mismo sentido y disminuir el tiempalkanvasado de las mismas,

sin la utilizacién de la mano de obra.

Figura. 2.2 : Orientador de Tapas
Fuente: FOGG, Web (http://www.foggfiller.com/newspanisk&itnews.html)

Modelo: kkk10/5/07 - Fogg Introduce el Orientador de Tap£3t
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2.4.2. Tipo de Orientadores

Las empresas que fabrican estas maquinas tienerotraas de orientar tapas
como vibratoria, circular y lineal, mecéanica, cénga o lineal y neumatica por
soplado. Los diferentes sistemas de las maquinastatdoras tiene sus ventajas y

desventajas

Algo que se debe tomar en cuenta: las dimensionéssdapas que van orientar,

la forma de las mismas, cantidad de tapas por oo se requiere, etc.

Otras cosas que se deben tomar en cuenta paladaién del sistema son:

» Capacidad de la tolva principal.

e Alimentacion de las tapas en el sistema.

* Peso total de las tapas.

» Si el sistema sera automatico o semiautomatico.
» Si podemos combinar dos 0 mas sistemas.

» Stop de repuestos.

» Facilidad de mantenimiento.

e« Costo.

» Orientador Vibratorio de Tapas

El principio de funcionamiento de un orientadorratbrio es que tiene una base
vibrante que mueve una cuba donde las piezas avaorgistas con trampas que
tienen como objetivo entregar todas las tapas emisma posicidn para ser
procesadas. El principio de accionamiento esreleetgnético.

11



Figura. 2.3: Orientador vibratorio de Tapas

Fuente: Lauting Special Automatic Machines. Alimentadovésatorios.
Equipos ensambladoras de tapas y productos degiagkzara cierre y dispensado

(http://www.auting.com/es/transportadores.html)

» Orientador de Tapas Centrifugo

En el sitio Web de Orientech Soluciones en Autoraaton; Orientadores
Centrifugos;(http://orientech.com/es/nuestros-pctakiorientadores-centrifugos/)
“Orientadores centrifugos Orientech ha sido disafigpdra garantizar una
alimentacion suave y de alta velocidad de orieatagiclasificacion de diferentes
tipos de piezas.

Los equipos estan fabricados sobre un armazéroriigdacero soldado, con un
marco recubierto de pintura epdxica y un discorekde polietileno. El tazén, en
colado de aluminio, estd anodizado para evitagagte y tiene una forma curva
para permitir diferentes posiciones del disco emtraximizando asi la eficiencia
de alimentacion”
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Figura. 2.4: Orientador de Tapas Centrifugo
Fuente: Orientech Soluciones en automatizacion. OrientadGentrifugos.

Linea de Producttos(http://orientech.com/es/nusgiroductos/orientadores-centrifugos/)
» Orientador de Tapas con Cinta Pulmon.
Los pulmones dosificadores se colocan en el irdeida maquina y es donde se

descarga el producto mezclado que se requiereficdasiLas piezas pueden
proceder de una inyeccion o también puede descdirgatamente al pulmon

Figura. 2.5: Orientador de tapas con cinta pulmon.
Fuente: SAPLI Solutions Ingenieria y Procesos industriafs. C/Barcelona,
17-P.1.Mas Aliu 17181 Aiguaviva (Girona), ( httpuiiw.sapli.com)

» Orientador Vibratorio de Doble Alimentacion

Tiene el mismo principio que un vibratorio simple;diferencia de este Tipo de
orientador es que posee doble tolva independignse lo ocupa para productos
de que tengan dos tapas
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Figura. 2.6: Orientador de tapas de doble alimentacién
Fuente: SAPLI Solutions Ingenieria y Procesos industriales
S.L. C/Barcelona, 17-P.1.Mas Aliu 17181 Aiguaviirona),( http://www.sapli.com)

» Alimentadores de Tapas con Elevador Magnéticos

Estos sistemas de alimentacién de tapas son ideatasvelocidades de linea de
hasta 800 tapas por minuto, solo se ocupan pasa taptalicas.

Figura. 2.7: Alimentadores de tapas con elevador magnéticos
Fuente: Silgan White Europe/Asia. Alimentador de Tapas.
Modelo: Elevador Magnético
Silgan White Cap, tipo MF

(http://www.silganclosures.com/silgan/serviet/pdgiégan/products_es/cap_feeder_mf.html)
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2.4.3. Tapas

Las tapas y accesorios para el cierre, hoy enatiarhmucho mas que proteger
los productos acondicionados. Es una parte esestial proceso de envasado de

bebidas, las mismas que presentan una gran vaedadelos y formas.

2.4.3.1. Materiales de las Tapas

Los materiales de las tapas son de dos materiagsos los cuales son plasticos y
aluminio las cuales varian de acuerdo al matehlla botella a la que se

incorpora la tapa.

e Aluminio

Las tapas de aluminio para botellas poseen alurdmioaja densidad que es sélo

1/3 de acero, ligero y facil de procesar.

Las tapas de aluminio para botellas, pueden féalen adoptar diferentes y
complejas formas con una gran resistencia de d¢orrgsoxidacion.
Adicionalmente, son productos que se caracterizansp aislamiento superior,

resistencia a la luz, y retencion de aroma.

Por otra parte, la impresion es un proceso senabo insipidas, inodoras y

reciclables para refundicion y no generan polucién

Figura. 2.8: Tapas de Aluminio
Fuente: Roll-on pilfer proof caps, Bangalore
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* Plastico

En la actualidad, las tapas de plastico para lastéljeras y delgadas, de apertura
facil son el principal producto empleado en el equeade bebidas.

No solo proveen facilidades a los clientes, simobign acelera el desarrollo de la
industria de produccién de bebidas. Actualmenteensplea tapas de plastico en
reemplazo de las tapas de aluminio en el empaqgeesdeebidas en botellas PET,
lo que ha impulsado el uso y consumo de las tapatédtico para el empaque de
bebidas en botellas.

Figura. 2.9: Tapas de plastico
Fuente: Adriplast. Fabricacion de Embaces y AccesoriostiRias.
Tipo: Tapas, Tapones, Insertos Goteros (http://www.aastpiom.ar/page05.htm)

2.4.3.2. Tipos de Tapas
» Tapas Roscadas

Tapa protectora higiénica para botes de bebidasjases, del tipo constituido
por un platillo de plastico flexible dotado de waiata periférica y que se monta a
presion en la boca del envase.
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» Tapas 30/25 para Agua sin Gas

Para aplicarse sobre golletes de PET. Tienen lm is&grado que es hermético

hasta 4 bars. Construccion ultraligera con 0 siabaio. Caracteristicas

organolépticas sobresalientes.

Figura. 2.10: Tapas para agua sin gas

Fuente: Agrupo alucaps.division Plastica
Tipo: TAPAS 30/25 PARA AGUA SIN GAS

htto://alucansaroun.com/tapa plastica seaurida

» Tapas para Botellas no Retornables

Son de PET Gollete PCO. Tienen banda de garantésaenente desprendible
de 360°. Disefio de una sola pieza sin linea para agp carbonatada con o sin
adicion de nitrégeno, con sello hermético hadtar8 cédigo: M28MTA

Figura. 2.11: Tapas para botellas no retornables

Fuente: Agrupo alucaps.division Plastica. Recuperada de
Codigo: M28MTA
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e Tapas para Lacteos y Bebidas

Aplican sobre envases de PAD o PVC. El sello mategermite un resello
después de la primera apertura por parte del wsfiaal. Construccion ligera con

o0 sin grabado.

Figura. 2.12: Tapas para lacteos

Divisién Plastica de Seguridad;

(http://alucapsgroup.com/tapa_plastica_seguridg).ph

» Tapones de Sidra

El dispositivo de garantia no es integral, sinorapibesto por el embotellador.
Construccién muy robusta para contener la fermentasel producto y dar sello
hermético.

Figura. 2.13: Tapones de sidra

Fuente: Agrupo alucaps.division Plastica.
Divisién de Plastica, Tapas plasticas de Seguridad

http://alucapsgroup.com/tapa plastica seguridau
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Las tapas aplicadas sobre el gollete tienen uredernd dosificador. Una sobre
tapa embisagrada sirve de sello. La bisagra peumitemero elevado de ciclos

de apertura. Se ensamblan en el mismo molde, siipaiacion.

Figura. 2.14: Tapas para sidra

Fuente: Agrupo alucaps.division Plastica.
Departamento de Inyeccidn, Industria Alimentaria

(http://alucapsgroup.com/tapa_plastica_seguridgd.ph

» Tapas Plasticas Double-Lok XT para Bebidas Carbonatas

Para los embotelladores de gaseosas, tapas pastmao la XT estan
especificamente disefiadas para maximizar la réems CO2 y la frescura del

producto bajo extremas condiciones ciclicas de ézatpra.

Condiciones extremas necesitan de un packagingreatrEs por eso que Alcoa
CSI desarrollo la tapa Double-Lok XT. Esta espeaifiente disefiada para
botellas de gaseosas PET para maximizar la perfarende retencion de CO2 y la

frescura del producto bajo cualquier condicién élica.

Las investigaciones de Alcoa CSI muestran que last&IET llenas pueden estar

sujetas a ciclos de temperatura extremos desdeasi@ 60°C.
Estas condiciones pueden causar contraccion defiadato que puede resultar en

una brecha entre el cuello de la botella y la tdplaresultado: pérdida de

carbonatacion y frescura del producto.
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La tapa Double-Lok XT mejora técnicamente el sglimaximiza la frescura del
producto en condiciones en las que altas tempeasapureden causar pérdidas en

el canal de distribucion.

La aplicacion y los equipos de capsulamiento deo@I€SI brindan a los
embotelladores la mejor performance de sellad@dedustria bajo temperaturas

extremas.

2.4.4. Sistema de elementos mecanicos

Los sistemas mecanicos son aquellos sistemas tihes fundamentalmente por
componentes, dispositivos que tienen como funcigpecfica transformar el
movimiento desde las fuentes que lo generan, atftvemar distintos tipos de

energia.

Figura. 2.15: Brazo Roboético en la industria.

Fuente: Revista Somos Meca trénica, Afio 1, No. 1, Mayo®R@dicion Digital

2.4.4.1. Caracteristicas de los Sistemas Mecanicos

Se caracterizan por presentar elementos sélidos, etoobjeto de realizar
movimientos por accion de una fuerza. En ocasiopasden asociarse con
sistemas eléctricos y producir movimiento a patéirun motor accionado por la

energia eléctrica.
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La mayoria de sistemas mecanicos son propulsadom@ires de combustion
interna, ademas utilizan diferentes elementos pamasmitir movimiento y

direccion. La direccion puede ser circular o lingmbién tienen una intensidad.
En algunos casos es necesario cambiar la diregcadmentar la intensidad para

un mejor desarrollo.

2.4.4.2. Mecanismo

Un mecanismo es un dispositivo que transforma elimmiento en un patron

deseable, y por lo general desarrolla fuerzas najgsly transmite poca potencia.

Una maquina, en general, contiene mecanismos t@e @isefiados para producir
y transmitir fuerzas significativas. Un mecanisn® un sistema de elementos

acomodados para transmitir el movimiento de unadgpredeterminada.

Figura. 2.16: Brazo Mecanico

Fuente: Barrientos, A. & otros. (2007) Fundamentos de RichoMcGraw-Hill

2.4.5. Diseio de Elementos Mecanicos

Disefio

El disefio es un proceso innovador y altamentetiveral ambién es un proceso
de toma de decisiones. El disefio es una actividaidtdnsa comunicaciéon en la

cual se usan tanto palabras como imagenes y seeamfas formas escritas y

orales.
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Los ingenieros deben comunicarse en forma efidealygjar con gente de muchas
disciplinas. Estas son habilidades importantes éxigb de un ingeniero depende

de ella.

2.4.5.1. Disefio en Ingenieria Mecanica

Segun: Budynas, R. G. & Nisbett, J. K. (2008). Dsen ingenieria mecanica de
Shigley, México, Mc Graw Hill: “Se relaciona con lproduccion y el
procesamiento de energia y con el suministro dekxios de produccion.

Las bases de su conocimiento son extensas entdéstaglinas se encuentran la
mecanica de sdlidos, de fluidos, la transfereneimdsa y momento, los procesos
de manufactura y la teoria eléctrica y de la infoion.

El disefio en la ingenieria mecanica se involucrtodas las areas que componen

esta disciplina.”

2.4.5.2. Fases e Interacciones del Proceso de Disefio

¢, Qué es el proceso de disefio?, ¢COmo comienzagdtliero simplemente se
sienta en la silla de su escritorio con una hojaajeel en blanco y anota algunas
ideas: ¢Qué sucede después? ¢Qué factores influgentrolan las decisiones
que deben tomarse? Por ultimo, ¢ Coémo termina ekeBoode disefio? El proceso

se puede describir como se muestra éndara. 2.17
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Reconocimiento
de la necesidad =

¥

Definicion del problema

Sintesis

Analisis y optimizacion

Evaluacion

Iteracion

Presentacién

Figura. 2.17: Fases del proceso de disefio
Fuente: Budynas, R. G. & Nisbett, J. K. (2008).

Un proceso de disefio empieza con la identificacdénuna necesidad y con
frecuencia constituye un acto creativo que talsegz una vaga inconformidad, de
que algo no esta bien. A menudo la necesidad ndekgodo evidente; el
reconocimiento se acciona por una circunstanciaeradvparticular o por un

conjunto de circunstancias aleatorias que se agoasi de manera simultanea.

2.4.5.3. Consideraciones en el Disefio

Segun Mecanica de Shigley,“En un elemento la st es un factor importante
para determinar su geometria y dimensiones porragtm la resistencia es un
factor muy importante del disefio. Cuando se vaafdir algun elemento se debe
tener en cuenta muchas caracteristicas y entrendass importantes se pueden

mencionar los siguientes:

*  Funcionalidad
e Resistencia/Esfuerzo
» Distorsion/deflexion/rigidez

 Desgaste
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« Corrosion

» Seguridad

« Confiabilidad
« Utilidad

« Costo

*  Friccion

* Peso

« Mantenimiento
e Volumen
e Tamano

« Control

2.4.5.4. Produccion de Prototipos

Segun: Hobart, Washington, EE.UU. (Articulos dB&se) July 16, (2008).
Recuperado de http://www.articlesbase.com/artiasiel-prototipo-de-

desarrollo-y-diseo- de-prototipos-485632. html

* El Disefo: Es el proceso mediante el cual se disefid un progor
adelantado antes de la produccién real. El disgiidaaa a innovar,
cambiar, modificar e inventar. El disefio implica mloceso de

generacion de la idea, la conceptualizacion y diseél de desarrollo.

* Prototipos: Es un proceso en el que un trabajo, modelo o fyotse
desarrolla con el fin de probar los diversos agigede disefio como
las caracteristicas, las ideas, la viabilidad, fumalidad, rendimiento

y produccion.
Los prototipos ayudaran a obtener de una formadaados

comentarios de los usuarios. El prototipo se cengidin elemento

esencial del proceso de disefio en un sistema.
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Los nuevos prototipos se desarrollan sobre la daseendimiento de
disefios anteriores. Las deficiencias o0 problemaslosn disefios
anteriores pueden ser detectados y corregidos. rétotijpo es
redisefiado después del perfeccionamiento con gxitomple con los
objetivos de disefio como la funcionalidad, fabri@acrendimiento y
robustez. Después de esto, el producto se pudderatdacilmente”.

2.455. Neumaética

La neumatica es la ciencia que estudia el aire domgp sus diversas
aplicaciones. Hoy en dia se la utiliza en la indaistn diferentes actividades

como pueden ser ensamblado de piezas, empaqueladoracion de piezas, etc.

2.4.5.6. Aire Neumaético.

El aire neumatico que se utiliza para las difereraglicaciones en la industria

tiene las siguientes caracteristicas:

* Debe ser seco y sin contaminantes.
* Debe ser limpio lo que se consigue con filtro detéad0 micras.
» El aire comprimido para su utilizacion no sobrefdasdl0 bar y en uso general

entre 6 a 8 bar

El uso en la industria y la tecnologia son diversos

* Magquinaria para industria: plastica, alimentos,rgieta, textil, bebidas,
agricola, etc.

» Equipamiento para robdtica y manipulacion autoradtiz

» Accionamiento de valvulas y control de compuertas.

* Equipo para montaje industrial.
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2.45.7. Sistema Neumaticos.

Segun: ROLDAN, J. (2001). “Prontuario de neumaiichustrial” Paraninfo S.A.
“Consideramos a un sistema como neumatico cuandorglionamiento es en

base a aire comprimido es decir a presion supafi@atmosférica”.

El circuito neumatico esta compuesto por una fueletealimentacion llamada
compresor del cual se obtiene el aire comprimidazual se almacena en un
receptor, del cual se conduce por medio de vahailas actuadores como pueden

ser cilindros.”

Elementos de trabajo

Cilindros

Ejecucion de 6rden Motores ~ = ]
Indicaciones 6pticas ! I

Emision de sefales Elementos de maniobra E
valvula de vias
A

lementos de procesamiento
alvula de vias
alvulas de selectores
alvulas de presion mixta |

alvulas de presion . I |
onmutadores paso a paso 1 1

I Procesamiento de sefiales

Elementos de entrada
Valvula de vias con pulsador
o Valvulas accionadas por
I Entrada de sefiales | palanca de rodillo ¢: \ \N\!
Interruptores de proximidad I
Barreras de aire

e

<

Elementos de alimentacion

Compresores D_
Acumuladores de aire a presion

Valvulas reguladora de presion

Unidad para mantenimiento ®

I Alimentacién de energia |

Figura. 2.18: Estructura de los sistemas neumaticos

Fuente: FESTO. Fundamentos de Neumatica.
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2.4.5.8. Actuadores.

Segun: BOLTON W. Mecatronica: Sistemas de Contrglctednico en la
Ingenieria Mecéanica y Electrénica. Alfaomega Segukdicion. México 2006.
“Son elementos de sistemas de control que transforla salida de un
microcontrolador en una accion de control para maguina o dispositivo. Por
ejemplo algunas aplicaciones de los actuadoregrssives necesario transformar
la salida eléctrica del controlador en un movinoetineal que realiza el
desplazamiento de una carga o en la accion queotniquido que entra y

circula en una tuberia.”

. Actuadores y Neumaticos

Segun: CREUS A. Neumatica e hidraulica. Alfaomdganera Edicion. México
2007. Pag. 10.

“Los sistemas neumaticos se complementan con éx$ré@hicos para obtener un
alto grado de sofisticacion vy flexibilidad. Utilizavdlvula de control, sefiales de
realimentacion finales de carrera, etc. PIRCogrammable Logic Controlletes
permite programar la l6gica de funcionamiento deilindro o un conjunto para

realizar una tarea especifica”.

2.45.9. Elementos Neumaticos de Movimiento Rectilineo.

Tenemos los cilindros neuméticos que generan menwimi rectilineo con
elementos mecéanicos combinados con accionamiel@cisi@s supone un gasto

considerable.

2.4.5.10. Valvulas Neumaticas.

Las valvulas neumaticas o distribuidoras cumplem lecfuncién de distribuir el
aire comprimido hacia varias vias en el arrancuearada y el cambio de sentido

del movimiento del piston dentro del cilindro.
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En cuanto a la simbologia de estas véalvulas seaotaumorma DIN-ISO 1219
(International Standard Organization) y CETOP (GémiEuropeo de

Transmisiones Oleohidraulicas y Neumaticas).

2.4.5.11. Tipificacidbn Segun Vias/ Posiciones: Valvulas X/Y

X: Significa el nimero de vias o tomas de intergahehacia la alimentacién de
la presion, salidas y escapes, asi como: 2, .4 0

Y: Representa la cantidad de posiciones del distidy, asi: 2 0 3

Tabla 2.1: Simbologia de valvulas distribuidoras neumaticas.

ISO 1219 CETOP Funcion
Alfabética Numerica
P 1 Conexion del aire comprimido (alimentacion)
A B.C 2.4.6 Tuberias o vias de trabajo
R, S, T 3,57 Orificios de purga o escape
X, Y. Z 12,14, 16 Tuberias de control, pilotaje o accionamiento
L 9 Fuga

Fuente: CABRERA Santiago, Guia de médulo Neumatica y Oldodllica. 2010

VALVULA NORMAL CERRADA: No permite el paso del airen posicion de

reposo. Si se excita (acciona), permite circulairel comprimido.

VALVULA NORMAL ABIERTA: En reposo el paso del airesta libre y al

excitarla (accionarla) se cierra.
POSICION DE PARTIDA:
Segun: CREUS A. Neumatica e Hidraulica, Alfaomédgramera Edicion, México.

Pag. 52.“Movimiento de las partes moviles de una valvulastar montada en

un equipo y alimentarla a la presion de la red réioa’
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Seleccion de Valvulas.
Para seleccionar una valvula se toma en cuentagogntes factores:

. Numero de vias, en funcion del dispositivo actuatdonandado:

»  Cilindro simple efecto (Valvula 3/2)
»  Cilindro doble efecto (Valvula 4/2, 5/3, 5/2)

. NuUmero de posiciones, en funcion de las condiciopesativas del circuito

»  Cilindro doble efecto con parada intermedia  (Vé&vai2)

»  Cilindro doble efecto sin parada intermedia (V&a/2)
»  Cilindro doble efecto con parada intermedia  (Vavoil3)

. Tipo de mando, segun la naturaleza de la sefiatofue
»  Musculares (De pie 0 mano)

»  Mecanico

»  Neumaticos y eléctricos

. Tamaiio de la valvula, segun el caudal de aire comugw :

>  Velocidad de actuadores

»  Presion de trabajo.

Automatizacion

La historia de la automatizacion industrial estéacirizada por periodos de
constantes innovaciones tecnoldgicas. Esto se @elmue las técnicas de

automatizacion estan muy ligadas a los suceso®etons mundiales.
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El uso de robots industriales junto con los sisterda disefio asistidos por
computadora. (CAD), y los sistemas de fabricaciéistios por computadora
(CAM), son la ultima tendencia. Estas tecnologi@sdacen a la automatizacion

industrial a otra transicion, de alcances aln deszidos.

Aunque el crecimiento del mercado de la industoiaotizada ha sido lento en
comparacion con los primeros afios de la décadasd®0l's, de acuerdo a algunas
predicciones, esta industria estad en su infancaseé@a que éstas predicciones se
realicen completamente, o0 no, es claro que esta denfa automatizacion, en una

forma o en otra, permanecera.

En la actualidad el uso de los robots industriakta concentrado en operaciones
muy simples, como tareas repetitivas que requideemprecision. Se refleja el
hecho de que en los 80’s las tareas relativamenf#es como las maquinas de
transferencia de materiales, pintado automotrinlglaslura son econémicamente

viables para ser robotizadas.

Los andlisis de mercado en cuanto a fabricaciodigere que en ésta década y en
las posteriores los robots industriales increméntau campo de aplicacion, esto
debido a los avances tecnoldgicos en sensoresydbass permitiran realizar tareas

mas sofisticadas como el ensamble de materiales.

La automatizacion y la robética son dos tecnolog&isechamente relacionadas.
En un contexto industrial se puede definir la awtzacion como una tecnologia
que esta relacionada con el empleo de sistemasnines#léctricos basados en
computadoras para la operacién y control de laym@dn. En consecuencia la

robética es una forma de automatizacién industrial.

Hay tres clases muy amplias de automatizacion tridlusautomatizacion fija,

automatizacion programable, y automatizacion flexib
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La automatizacion fija se utiliza cuando el volunadenproduccion es muy alto, y
por tanto se puede justificar econdmicamente el @sto del disefio de equipo
especializado para procesar el producto, con udimeento alto y tasas de

produccion elevadas. Ademas de esto, otro incoam@mide la automatizacion

fija es su ciclo de vida que va de acuerdo a l@&ng@g del producto en el

mercado.

La automatizacion programable se emplea cuand@lemen de produccion es

relativamente bajo y hay una diversidad de produncei obtener. En este caso el
equipo de produccion es diseflado para adaptarsesavariaciones de

configuracién del producto; ésta adaptacién seézeeglor medio de un programa

(Software).

Por su parte la automatizacién flexible es mas watdx para un rango de
produccion medio. Estos sistemas flexibles posearacteristicas de la

automatizacion fija y de la automatizacion progrdana

Los sistemas flexibles suelen estar constituidasyma serie de estaciones de
trabajo interconectadas entre si por sistemasmacahamiento y manipulacién

de materiales, controlados en su conjunto por angatadora.

. Tipos de Automatizacion

Existen cinco formas de automatizar en la industr@erna, de modo que se
deberd analizar cada situacién a fin de decidirectamente el esquema mas
adecuado.

Los tipos de automatizacion son:

% Control Automatico de Procesos

s  El Procesamiento Electrénico de Datos
% La Automatizacion Fija

s El Control Numérico Computarizado

% La Automatizacion Flexible.
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Segun: Universidad Nacional Abierta a Distancia, nt@d Numérico
Computarizado, Tipos de Automatizacion:

“El Control Automatico de Procesos, se refierealimente al manejo de procesos
caracterizados de diversos tipos de cambios (gememge quimicos y fisicos); un

ejemplo de esto podria ser el proceso de refinatgdpetroleo.

El Proceso Electrénico de Datos frecuentementelasionado con los sistemas
de informacién, centros de computo, etc. Sin embargla actualidad también se
considera dentro de esto la obtencion, analisisgystros de datos a traves de

interfaces y computadores.

La Automatizacion Fija, es aquella asociada al emple sistemas logicos tales
como: los sistemas de relevadores y compuertagaggisin embargo estos
sistemas se han ido flexibilizando al introducirguelos elementos de

programacion, tal es el caso de los Controladodggcbhs Programables (PLC's)”

2.4.5.12. Controladores Légicos Programables (PLC’s)

Segun: IEE Paraguay Rama estudiantil de la UCSAc€uto PLC (Controlador
Légico Programable), (http://ramaucsa.wordpress/20ii/01/31/concepto-plc-
controlador-logico-programable/. “Se trata de unigg electrénico, que, tal
como su mismo nombre lo indica, se ha disefiado papgogramar y controlar
procesos secuenciales en tiempo real. Por lo deesrposible encontrar este tipo

de equipos en ambientes industriales

Los PLC's sirven para realizar automatismos, sel@uegresar un programa en
su disco de almacenamiento, y con un microprocesadegrado, corre el
programa, se tiene que saber que hay infinidadetipde de PLC. Los cuales
tienen diferentes propiedades, que ayudan a &actiertas tareas para las cuales

se los disenan.

Para que un PLC logre cumplir con su funcion detrotar, es necesario

programarlo con cierta informaciéon acerca de loscgsos que se quiere
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secuenciar. Esta informacién es recibida por capésd que gracias al programa

l6gico interno, logran implementarla a través dedocionadores de la instalacion.

Un PLC es un equipo comunmente utilizado en magasandustriales de

fabricacion de plastico, en maquinas de embalajese otras; en fin, son posibles
de encontrar en todas aquellas maquinarias quesitatecontrolar procesos
secuenciales, asi como también, en aquellas glimareenaniobras de instalacion,

sefalizacion y control.

Dentro de las funciones que un PLC puede cumelierscuentran operaciones
como las de deteccién y de mando, en las que beralay envian datos de
accion a los pre-accionadores y accionadores. Aslesuéplen la importante
funcidén de programacion, pudiendo introducir, crganodificar las aplicaciones

del programa.

Dentro de las ventajas que estos equipos poseamcaentra que, gracias a ellos,
es posible ahorrar tiempo en la elaboracion de gutog, pudiendo realizar

modificaciones sin costos adicionales. Por otrdepaon de tamafo reducido y
mantenimiento de bajo costo, ademas permiten ahdirraro en mano de obra y

la posibilidad de controlar mas de una maquinaatenismo equipo.

Sin embargo, y como sucede en todos los casoscdofoladores l6gicos
programables, o PLC’s, presentan ciertas desventamo es la necesidad de
contar con técnicos calificados y adiestrados éBpamente para ocuparse de su

buen funcionamiento.”
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Figura. 2.19: Estructura de un PLC
Fuente: “Estudio Del Proceso De Inyeccién De Plastico Erdés Pequefios Para Mejorar El
Tiempo De Operacién En La Empresa Halley Corporatibicada En La Parroquia Montalvo
Cantén Ambato” Afio 2011

2.4.5.13. Sistemas de Produccion

Segun: Universidad Técnica de Oruro, Leccidon 8SiEtema de ProduccipMar
08,2011 (http://webcache.googleusercontent.com/s@grcache:V-pbVgcUbEYJ
:www.docentes.fcefa.edu.bo/joviedob/wp-content/agiisites/53/ 13/09/LECC.-
8-EL-SISTEMA-DE-PRODUCCION-2677.doc+&cd=2&hl=es-&&= cInk&gl

= ec):

“Se define como la administracién de operacionesyccla administracion de los
sistemas productivos o sistemas de transformagi@son los que convierten los
insumos en bienes o0 servicios. Los insumos paraistéma son: energia,

materiales, mano de obra, capital e informacion.
Estos se convierten en bienes o servicios medianteznologia del proceso. Las

operaciones de cada tipo de industria varian déegedal del ramo, al igual que

SusS insumos.
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De esta definicion se desprenden algunas concksioconsecuencias:

Para conocer un sistema de produccion, se detatiage la observacién de sus
componentes: las actividades que alli se realipsnmedios y recursos con que
cuenta, las cantidades y caracteristicas de |a®mes que en él viven o trabajan
etc. Como en el sistema hay organizacion y hayimias, se deberia ademas
tratar de entender las propiedades o proporciamegi@ estos componentes estan
presentes; el rol o funcién que cada uno cumpksyiriteracciones que suceden

entre los componentes.

Por ejemplo, como se distribuye la mano de obreedot diferentes rubros y
actividades del predio; como se distribuyen losreaags entre consumo,
produccion y ahorro; como la produccion de un rutmotribuye a la generacion

de productos para el autoconsumo y para la vetata, e

Finalmente, se necesitard comprender la dinamicaistema de produccién, es
decir, su comportamiento a travées del tiempo. Ronglo, como se distribuye la
mano de obra a través del afio; cuales son los rdesemyor actividad y cuéles
los de mayor escasez.

Un sistema de produccion proporciona una estrucfueafacilita la descripcion y

la ejecucion de un proceso de busqueda.

Un sistema de produccién consiste de: un conjurgofatilidades para la
definicion de reglas. Mecanismos para acceder a onanas bases de
conocimientos y datos. Una estrategia de contrelegpecifica el orden en el que
las reglas son procesadas, y la forma de resobserconflictos que pueden
aparecer cuando varias reglas coinciden simultame@nUn mecanismo que se
encarga de ir aplicando las reglas. Antecedenta®lucion historica de la teoria

de la produccion.”
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2.4.5.14. Sistemas de Medicién y Control

W. Bolton, ISBN: 8426713157, Editorial Alfaomegagja2 Edicion, 2001, 538
Paginas 90:

Desde el punto de vista de la teoria de controistema o proceso estd formado
por un conjunto de elementos relacionados entgaiesiofrecen sefiales de salida
en funcion de sefales o datos de entrada. Es iampertesaltar el hecho de que
no es necesario conocer el funcionamiento inteonodmo actian entre si los
diversos elementos, para caracterizar el sisteara. éllo, sélo se precisa conocer
la relacion que existe entre la entrada y la sal&lgproceso que realiza el mismo
(principio de caja negra). El aspecto mas impoetadé un sistema es el
conocimiento de su dinamica, es decir, como se odafa sefal de salida frente
a una variacion de la sefial de entrada. Un conentmipreciso de la relaciéon
entrada/salida permite predecir la respuesta diesa y seleccionar la accion de
control adecuada para mejorarla. De esta manedéefiador, conociendo cual es

la dinamica deseada, ajustara la accion de cquaral conseguir el objetivo final.

En vista de todo lo expuesto, se puede definir isterea de control como el
conjunto de elementos que interactian para corrsggeila salida de un proceso

se comporte tal y como se desea, mediante unanadeidontrol.

Un sistema de medicién se podria considerar camccaja negra que se utiliza
para medir. Su magnitud es la entrada que se deséia y su salida es el valor

correspondiente a dicha magnitud.

Entrada Termdémetro | salida >

Temperatura Numero en
Una escala

Figura. 2.20: Ejemplo de un sistema de medicion

Fuente: W. Bolton, ISBN: 8426713157, Editorial Alfaomegaa2d
Edicion, 2001.
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+ Elementos de un Sistema de Medicion

En general se puede decirse que los sistemas deidmeestan conformados por

tres elementos como se puede visualizar &glara. 2.21

Cantidad Valor de la
ue se i .
qmide Sensor Acondicionador Medida de magnitud
> > de sefal - presentacion >
visual

Figura. 2.21: Elementos de un Sistema de medicion
Fuente: W. Bolton, ISBN: 8426713157, Editorial AlfaomegaaZddicién, 2001.

Un sensarel cual responde a la cantidad que se mide, daodm csalida una
sefal relacionada con dicha cantidad. Un termopauneejemplo de sensor de
temperatura. Su entrada es una temperatura y gla ss8 una f.e.m. (fuerza

electromotriz), el cual se relaciona con el valialtemperatura respectiva.

Un acondicionador de sefi@l cual toma la sefial del sensor y la manipula para
convertirla a una forma adecuada para su presénta@ual o, como en el caso
de un sistema de control, para que ejerza unaradeadontrol. Por ejemplo, la
salida que produce un termopar es una f.e.m. tquned@, que debe alimentarse a
través de un amplificador para obtener una sefigbm&l amplificador es el

acondicionador de la sefial.
Un sistema de presentacion visual (pantalla o ay$ples donde se despliega la

salida producida por el acondicionador de sefial.efgmplo, una aguja que se

mueve a través de una escala, o bien una lectgitaldi
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. Sistemas de Control Lazo Abierto

Los sistemas en lazo abierto tienen la ventajaedestativamente sencillos, por lo

gue su costo es bajo y en general su confiabiletathuena. Sin embargo, con

frecuencia son imprecisos ya que no hay correagoerrores.

Entrada

.

Calentador

— " Interruptor
Decision de
encendero

Alimentacion
eléctrica

Eléctrico

Salida
—
Cambiode

temperatura

Figura. 2.22: Ejemplo de un sistema de control de lazo abierto

Fuente: W. BOLTON, Mecatronica, Editorial Alfaomega, 2dalicion

Sistemas de Control Lazo Cerrado

Los Sistemas de control de lazo cerrado tieneretdaya de ser precisos

para

igualar el valor real y deseado. Pero, son maspl®as, por lo tanto, mas

costosos y con mayor probabilidad de dafios debid mayor cantidad de

componentes.

. Elementos Basicos de un Sistema de Control en La€errado

En la

Figura. 2.23 se presenta una configuracion general de un sasb&sico en

lazo cerrado

Elementode
comparacion

Unidad de
control

Valor de Senal de

4

Unidad de

A 4

correccion

Proceso »

-

Variable

referencia error

-

+

Valor medido

Dispositivo de

controlada

medicion

Figura. 2.23: Elementos de un sistema de control de lazo cerrado
Fuente: W. BOLTON, Mecatrénica, Editorial Alfa omega, 2d&icion
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. Elemento de Comparacion

Segun W. BOLTON “Compara el valor deseado o dereafga de la condicion
variable que se controla con el valor medido dgue se produce y genera una
sefal de error. Se le puede considerar como undsungaie afiade la sefial de

referencia, positiva, a la sefial del valor medgi® en este caso es negativa:

Sefal de error = sefal del valor de referencidalsgel valor medido

En general, el simbolo utilizado para representaelamento en el que se suman
las sefales es un circulo dividido; cada entrada wa segmento. Como todas las
entradas se suman, la entrada de la retroaliméntaeiindica como negativa y la
sefal de referencia como positiva, de manera gsienhe da la diferencia entre las

sefales.

Un ciclo cerrado es el medio por el cual una seélationada con la condicion

real producida se retroalimenta para modificarefdas de entrada de un proceso.
Se dice que la retroalimentacion es una retroakiaogdn negativa cuando la sefial
gue se retroalimenta se resta al valor de entfdea controlar un sistema se
requiere la retroalimentacion negativa. La retroahtacion positiva se presenta

cuando la retroalimentacion de la sefial se surasearial de entrada.”

. Elemento de Control

Segun: W. BOLTON. "En cuanto recibe una sefial dareel elemento de control
decide qué accion llevar a cabo. Podria tratarsegjemplo, de una sefial para

accionar un interruptor o abrir una valvula.

El plan de control que aplica el elemento podriasisiir en entregar una sefal
que encienda o apague un dispositivo al produainserror, como en el caso del
termostato de una habitacion; o quizd una sefial gbea o cierre

proporcionalmente una valvula, de acuerdo con lgnihad del error.
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Las acciones de control pueden ser alambradosjyenlapso la accién de control
se define de manera permanente por la conexige &g elementos; o bien,
pueden ser sistemas programables, donde el algodéntontrol se almacena en

una unidad de memoria y se puede modificar correpragramacion.

. Elemento de Correccion

Segun W. BOLTON “El elemento de correccién produceambio en el proceso
a fin de corregir o modificar la condicion contmda Puede ser un interruptor que
enciende un calentador para aumentar la tempemduia proceso, o una valvula

que al abrirse permite la entrada de un mayor vefude liquido al proceso.

El término actuador designa al elemento de unaadnide correccién que

proporciona la energia para realizar la acciénotéral.”

. Elemento de Proceso

El elemento de proceso es aquello que se estéotandp. Puede tratarse de la
habitacidon de una casa cuya temperatura se cantrbian de un tanque con agua

cuyo nivel se controla.

. Elemento de Medicién

Seguin W. BOLTON."El elemento de medicion produce una sefial reladana
con el estado de la variable del proceso que stot@nPodria tratarse de un
interruptor que se enciende cuando se alcanzanatata posicion, o bien de un

termopar que produce una f.e.m. relacionada ctamaeratura’

2.5. Hipotesis

¢, Un prototipo orientador de tapas plasticas me&joehproceso de envasado en el

Laboratorio de Automatizacion de la Facultad dgeimeria Civil y Mecanica?
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2.6. Sefialamiento de variables de la hipotesis
2.6.1. Variable Independiente

Prototipo orientador de tapas

2.6.2. Variable Dependiente

Proceso de envasado.

2.6.3. Conector

Mejora
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CAPITULO 111

3. Metodologia
3.1. Modalidad basica de la investigacion
3.1.1. Enfoque

El enfoque de la investigacién sera cualitativouarttitativo porque se realizo
comparaciones con los diferentes sistemas oriergadga existentes en el
mercado y también se guiara la investigacion ealagms verificando su buen

funcionamiento, para saber cual es el mas idond® iemestigacion.

Y cuantitativo porque se va a tabular tiempos ejuelse va a orientar un nimero
determinado de tapas mejorando asi la produccigriraledel proceso de

embotellado.

3.1.2. Modalidad

Para el presente proyecto se utiliz6 la invest@aaplicada ya que con sus
resultados se logr6 resolver la problematica exietecon el proceso de

embotellado, mejorando asi tiempos de sellado.

3.1.2.1. Investigacion Bibliografica

Profundizar diferentes enfoques, teorias, concipagiones y criterios de
diversos autores sobre la aplicacién en orientaddegtapas (modelos) basandose
en documentos (fuentes primarias), o en librosistey y otras publicaciones

(fuentes secundarias).
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3.1.2.2. Investigacion de Campo

Es importante porque se obtuvo informacién de laxgsos en prototipos de
orientadores de tapas en los cuales se realig@taificacion la eficiencia de cada

uno de los procesos

3.2. Nivel o Tipo de Investigacién

Para el presente trabajo de investigacion, sefbade a los siguientes:

3.2.1. Investigacion Exploratoria

Permitié el planteamiento del problema, a fin deetauna idea precisa de lo que
se estudiod, por tanto vino a constituirse en urodepara el cabal conocimiento

del problema y al disefio de la propuesta.

Se la utiliz6 porque permiti6 un contacto y fanmmiiacion con la realidad

estudiada, con los datos y elementos de juicio nadds, se pudo plantear
problemas o formular la hipétesis de investigagdamas de planificarlas con un
mayor rigor cientifico ajustado a la realidad ingree.

3.2.2. Investigacion Correlacional

Por medio de esta se midi6 el grado de relacién existe entre dos o mas
variables, examinando asociaciones, donde el cambiana variable influye

directamente en el cambio de la otra.

3.2.3. Investigacion Explicativa

Esta investigacion permitié dar capacidad de asaks$ntesis e interpretacion, en
este problema especifico orientado a identificameldelo mas viable para la

implementacion de un orientador de tapas.
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3.2.4. Investigacion Experimental

Es indispensable puesto que en el desarrollo dehjw se analiz6 y evalud los
datos experimentales como (velocidad, numero dastagapacidad de la tolva,

etc.), de los distintos prototipos para la seletdél modelo mas adecuado.

3.3. Poblacién y Muestra
3.3.1. Poblacion

Para la poblacién se tomo en consideracion el numerbotellas etiquetadas ya
gue ese sistema es el de mayor produccién en titipa de embotellado del
Laboratorio de Automatizacion y Control de la Féadilde Ingenieria Civil y

Mecanica.

3.3.2. Muestra

Mediante una guia de observacion se tomara el teampoximado en que se
demora en colocar las tapas en la posicion adecaada minuto, en una hora 'y
en un dia de trabajo (8 horas).
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3.4. Operacionalizacién De Variables

3.4.1. Variable Independiente

Tabla 3.1: Sistema Orientador de Tapas
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Fuente: El Autor (Israel Cuesta)
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3.4.2. Variable Dependiente

Tabla 3.2: Optimizar Tiempos de Produccion
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Fuente: El Autor (Israel Cuesta)
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3.5. Recoleccion de la Informacién

Debido a que el presente proyecto de investigasrdnasa en el mejor sistema de
orientacion de tapas y mejorar tiempos de prodacd& investigacion se
fundamenta en la utilizaciébn de libros como: Ingeia de control moderno,
Disefio en Ingenieria Mecanica, libros de Mecatre utilizacion de catalogos,
basandose también en la utilizacion de paginas @abe recalcar que se realizo
la observacion directa por medio de videos deliimamiento en las empresas
embotelladoras que ocupa este tipo de maquinasaderas de tapas.

La informacidén se recolectd mediante diferentestieee aplicadas a determinar

parametros de funcionamiento.

1. Tamano de la tolva.- Se tomé del catalogo “Alimdotas Vibratorios”

2. Velocidad.- Se tomo del catalogo “AlimentadoresogiBionadores de piezas”

3. Seleccion del sistema.- Se lo realiz6 en base ®osidlustrativos vy

ejemplificados.

3.6. Procesamiento de la Informacion

- Andlisis de la informacion seleccionada.

- Presentacion de los parametros requeridos parardete la orientaciéon de
las tapas.

- Describir los datos obtenidos para tabular con éspecificaciones

correspondientes.
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CAPITULO IV

4.  Analisis e Interpretacion de Resultados
4.1. Andlisis de resultados.

Para tener una vision de la realidad de la maquileatadora de tapas, se realizd
un analisis de la informacion de la investigacidblibgrafica la cual permitio
llegar a tres alternativas principales las cuakesasalizaron de acuerdo a los

siguientes parametros:

. Costo

. Tecnologia

. Espacio

. Cantidad de tapas

. Manejo

4.1.1. Parametros de Funcionamiento

La orientadora de tapas que se seleccion6 debelicwmplos requerimientos del
prototipo y los parametros necesarios para cumgbn el proceso de
embotellado para obtener un producto de calidald, wez ajustandose a los

parametros de disefio y funcionales.

41.1.1. Parametros de Diseio

Este pardmetro parte de las especificaciones psieehuerimientos necesarios
por parte del prototipo de embotelladora del Latmoia de Automatizacion. La

maquina seleccionada debe manejarse bajo los sigsiparametros:

= Tener una capacidad de produccién de aproximadan@hbotellas/min.
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= La maquina debe orientar tapas plasticas para esdesmedio litro.

Parametros Funcionales

La Orientadora de tapas que se escogid debe cunwiirlos requerimientos
establecidos como; trabajo continuo, velocidad@eacopn los equipos previos a la

orientadora; Comprensible en su manejo y manteniamie

4.2. Interpretacion de los Datos
4.2.1. Seleccion de un Modelo Adecuado de Orientadora
4.2.1.1. Alternativas para una Orientadora de Tapas

En una primera seleccion hemos determinado losipéles orientadores de tapas

para el problema, los cuales son:

A. Orientador Vibratorio de Tapas

Figura. 4.1: Orientador vibratorio de Tapas
Fuente: Orientech Automation Solutions.
Alimentadores Vibratorios, Vibratory Feeders, Aptions, (http://orientech.com/our-

products/vibratory-feeders/)
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Ventajas

= Alta eficiencia

= De facil manejo, puede ser controlado por unagetaona.
= Puede orientar distintos tipos de objetos.

= Alimentacion continla de las tapas.

= Posee trabas que orientan correctamente el saldiths tapas

Desventajas

*» Requiere de gran espacio para su montaje.

= Posee un mecanismo interno muy complejo.

= Costo elevado debido al mecanismo que posee.
» Requiere de un alimentador

= Genera un ruido constante

= Mantenimiento realizado solo por expertos

B. Orientador de Tapas Centrifugo

i

Figura. 4.2: Orientador centrifugo de Tapas
Fuente: Orientech Soluciones en automatizacion. Orientslor
Centrifugos. Velocidad y Flexibilidad Maxima

(http://orientech.com/es/nuestros-productos/ororas-centrifugos/)
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Ventajas

v Orienta con una velocidad elevada
v' Se puede controlar los niveles de velocidad eliseb giratorio
v' El operador no requiere de mucha experiencia
v" Costo no muy elevado
v' La vida util del mecanismo es alto debido a queesta sujeto a
golpes.
v" No causa demasiado ruido
Desventajas

v" Requiere de gran espacio

<\

Requiere de un alimentador para elevar las téyaasa la tolva
v Para el montaje y mantenimiento se necesita pateonal
capacitado

v" Necesita de dispositivos adicionales para la ta@on de tapas

C. Orientador de tapas con cinta pulmon

Figura. 4.3: Orientador de tapas de doble alimentacion
Fuente: SAPLI SOLUTIONS, S.L. 2013, Maquinaria y Equipodindentadores y Orientadores

(http://www.sapli.com/ES/1684/maquinaria-y-equipdisientadores-/-orientadores.html)

51



Ventajas

» Costo bajo

* Posee un mecanismo interno simple

» Espacio acorde con el material a orientar, eneade al tratarse de tapas
es pequeno

» Posibilidad de regular la velocidad de orientacién

* De facil manejo.

Desventajas

* La alimentacién de las tapas no es constante.
* Necesita de dispositivos adicionales para la ta@dn de tapas.

* Montaje y mantenimiento requiere de personalificadlo.

4.2.2. Selecciéon del Modelo Adecuado de Orientador de Tap

RIBA R. CARLES (2002), Disefio Concurrente, Univliga. de Catalunya, (226
paginas); Para seleccionar el modelo adecuado hemmaslo el método Ordinal

Corregido de Criterios Ponderados.

Método Ordinal Corregido de Criterios Ponderados

Este método ayuda a encontrar una posible solmidbase a tablas que sin la
necesidad de evaluar los parametros de cada panpigdsin tener que estimar
numeéricamente el peso de cada criterio, permitenabt resultados globales

suficientemente significativos.

Los criterios seleccionados se confortan entreselb@ra realizar las tablas se

asignan la siguiente escala de valores.
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Tabla 4.1: Valores asignados para la tabulacion de ponderesio

- 1 Si el criterio de las filas es superior qudeslas columnas.

- 0,5 Si el criterio de las filas es equivalentdalas columnas

- 0 si el criterio de las filas es inferior quedellas columnas

Fuente: RIBA R. CARLES (2002), Disefio Concurrente.

Luego, para cada criterio, se suman los valoregnadbs en relacién a los

restantes criterios al que se le afiade una unio@ch (evitar que el criterio o

solucion menos favorable tenga una valoracion ndegpués, en otra columna se

calculan los valores ponderados para cada criterio.

Finalmente, la evaluacion total para cada solum8nlta de la suma de productos

de los pesos especificos de cada solucion porsal especifico del respectivo

criterio.

Caracteristicas

Tomamos en cuenta para la evaluacion los criten@s representativos que son

los siguientes:

0

Costo: puesto que la maquina a disefiarse debe tenerstm moderado e
inferior al costo de adquisicion de la misma popaortacion.

Tecnologia:la maquina a seleccionar debe tener componertesidgicos
ya que la misma va a ser usada por los estudianted laboratorio de
automatizacion y control

Espacio: debe ser manejable ya que dicha maquina estaradaben los
laboratorios de la Facultad de Ingenieria Civil gddnica.

NUumero de tapas el nUmero de tapas que oriente por minuto debigsal

o mayor al requerido en el prototipo de embotelladga que de esto

dependera el funcionamiento de la maquina
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s Manejo: Debe ser de facil manejo y didactica ya que seraisada por los
estudiantes de la Carrera de Ingenieria Mecanica.

Tabla 4.2: Evaluacion del peso especifico de cada criterio

Costo >Tecnologia > Espacio =Numero de tapas > Manejo

Criterio Tecnologia | Espacio Nugz:; de Manejo +1 Ponderado

1 1 1 5 0,33

Tecnologia 4 0,27

Espacio 0 2,5 0,17

Numero de 0 25 0,17

tapas
Manejo 0 1 0,07
15 1,00

Fuente: El Autor (Israel Cuesta)

Costo: el costo dependera de los equipos y mecanismotengga cada uno de los
orientadores

Mod. A (Orientador vibratorio de tapas) los equipos y mecanismos que forman
parte de este modelo son los siguientes base milaatuba de orientacion y
alimentador

Base vibratoria: de los elementos que se indican en el an&Xolos mas

importantes son:

Tabla 4.3: Base Vibratoria Costo Estimado

Elemento Elaboracion | Costo (S) | Cantidad (u) | Total (S)
Cruceta Maquinado 300 1 300
Electro iman Compra 60 2 120
resorte de acero |compra 10 8 80
base fundida 90 1 90
suma total 590

Fuente: El Autor (Israel Cuesta)
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Cuba de Orientacion: estd conformada por rieles de orientacion y obktéc

mecanicos como se muestra en el Anexo A 2

Tabla 4.4: Cuba De Orientaciéon Costo Estimado

Elemento Elaboracion | Costo (S) | Cantidad (u) | Total (S)
tolva Repujado 100 1 100
rieles Magquinadas 50 1 50
trabas Maquinadas 10 4 40
suma total 190

Fuente: El Autor (Israel Cuesta)

Alimentador: Esta conformado por una tolva.

Tabla 4.5: Alimentador Costo Estimado

Elemento Elaboracién | Costo (S) Cantidad (u) |Total (S)

tolva Repujado 100 1 100

pedestal maquinadas 150 1 150
suma total 250

Fuente: El Autor (Israel Cuesta)

Total: para obtener el precio estimado del costo sumaosottales de todas las

partes de la maquina

Tabla 4.6: Orientador Vibratorio Costo Estimado

Valor $
Base Vibratoria 590
Cuba De Orientacion 190
Alimentador 250
Total 1030

Fuente: El Autor (Israel Cuesta)

Mod. B (Orientador de tapas centrifugo): los equipos y mecanismos que
forman parte de este modelo son los siguientesenses centrifugadores vy

alimentador:
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Sistema centrifugador: Consta de los elementos que se indican en el AAEXo

Tabla 4.7: Sistema Centrifugador Costo Estimado

Elemento Elaboracion | Costo (S) Cantidad (u) |Total (S)
Motor Compra 200 2 400
Moto reductor Compra 150 2 300
Base Maquinada 50 1 50
Soportes laterales Maquinada 30 3 90
Eje perforado Maquinada 50 1 50
Base giratoria Maquinada 60 1 60
Soporte disco Maquinada 50 1 50
Disco giratorio Maquinada 50 1 50
Cono Maquinada 60 1 60
Carcasa Maquinada 80 1 80
Anillo de soporte Maquinada 50 2 100
Apoyo carcasa Maquinada 60 1 60
Ejes Maquinada 30 3 90
suma total 1440

Fuente: El Autor (Israel Cuesta)

Alimentador: Esta conformado por una tolva

Tabla 4.8: Alimentador Costo Estimado

Elemento Elaboracién | Costo (S) Cantidad (u) |Total (S)

tolva repujado 100 1 100

pedestal Maquinadas 150 1 150
suma total |250

Fuente: El Autor (Israel Cuesta)

Total: Para obtener el precio estimado sumamos los sodaleodas las partes de

la maquina.
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Tabla 4.9: Orientador De Tapas Centrifugo Costo Estimado

Valor $
Sistema centrifugador 1460
Alimentador 250
Total 1710

Fuente: El Autor (Israel Cuesta)

Mod. C (Orientador de Tapas con Cinta y Pulmon)os equipos y mecanismos
gue forman parte de este modelo son los siguiebtesda elevadora, sistema

pulmén.

Banda Elevadora: los elementos de se indican en el Anexo Alds mas

importantes son:

Tabla 4.10:Banda Elevadora Costo Estimado

Elemento Elaboracidon |Costo (S) Cantidad (u) | Total (S)
Tolva Repujado 100 1 100
Banda trasportadora | Compra 200 1 200
Cangilones Maquinadas 1 50 50
Base banda Maquinadas 100 1 100
Rodillos banda Maquinadas 60 2 120
Motor Compra 200 1 200

suma total 770

Fuente: El Autor (Israel Cuesta)
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Sistema Pulmon:Esta conformado por los siguientes componentes:

Tabla 4.11: Sistema Pulmoén Costo Estimado

Elemento Elaboracion | Costo (S) Cantidad (u) | Total (S)
Mangueras Compra 5 20 100
Unidad de mantenimiento | Compra 50 1 50
Electrovalvula Compra 150 1 150
suma total 300

Fuente: El Autor (Israel Cuesta)

Total: Para obtener el precio estimado sumamos los tadalésdas las partes de

la maquina.

Tabla 4.12: Orientador De Tapas Con Cinta Y Pulmén Corto Eation

Valor $
Banda elevadora 800
Sistema pulmon 300
Total 1100

Fuente: El Autor (Israel Cuesta)

Tabla 4.13: Evaluacion Del Peso Especifico Del Criterio Costo

Mod. A =Mod. C > Mod. B
Costo Mod. A Mod. B Mod. C I+1 Ponderado
Mod. A 1 0,5 2,5 0,42
Mod. B 0 0 1 0,17
Mod. C 0,5 1 2,5 0,42
SUMA TOTAL 6 1

Fuente: El Autor (Israel Cuesta)
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Tecnologia:La tecnologia de cada uno de los sistemas degedddos equipos

gue forman parte de los mismos:

Mod. A (Orientador Vibratorio de Tapas) Este modelo para orientar la tapa usa
obstaculos mecanicos. Por lo que no necesita ssgara determinar la posicion
de las tapas. La tecnologia usada para esta magmielsistema de encendido y

un variador de amperaje para los electroimanes.

Mod. B (Orientador de Tapas Centrifugo):En este tipo de maquinas las tapas
pasan de la tolva a las rieles de almacenamientofyssza centrifuga, para
verificar que estén en la posicion correcta ekesist necesita de un sensor de
posicion. Para que la velocidad de los motores s®@stante se necesita
variadores de frecuencia, la tecnologia usada pata maquina esta en el

encendido y en el censado de posicion de las tapas.

Mod. C (Orientador de Tapas con Cinta y Pulmon)La tecnologia para el
funcionamiento de este sistema esta en el encendidda variacion de la
velocidad del motor con variador de frecuencia. dr@entacion depende del
pulmén por lo que usa sensores de proximidad @erdapas y electrovalvulas

para el accionamiento del pulmon.

Tabla 4.14: Evaluacion Del Peso Especifico Del Criterio Tdogta

Mod. C = Mod. B> Mod. A
Tecnologia
Mod. B Mod. C >+1 Ponderado
Mod. A 1 0,17
MOd. B 2;5 0142
Mod. C 2,5 0,42
SUMA TOTAL 6 1

Fuente: El Autor (Israel Cuesta)
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Espacio: El espacio que ocupa cada sistema depende del o@®éapas y de las

dimensiones del mecanismo.

Mod. A (Orientador Vibratorio de Tapas) las dimensiones corresponden al

Anexo A.5 Considerando las dimensiones del aliadort tenemos:

Tabla 4.15: Orientador Vibratorio Dimensiones Estimadas

Elementos Diametro (mm) Altura (mm)
Base vibratoria 492 300
Cuba de Orientacion 900 265
Alimentador 1000 1000
Total 1900 1565

Fuente: El Autor (Israel Cuesta)

Mod. B (Orientador de Tapas Centrifugo): Para las dimensiones de este
sistema nos basamos en el Anexo A.6 y tambiénidenasnos las dimensiones

del alimentador.

Tabla 4.16: Orientador De Tapas Centrifugo Dimensiones Estasad

Elementos Diametro (mm) |Altura (mm)
Sistema centrifugador 1021 638
Alimentador 1000 1000
Total 2021 1638
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Mod. C (Orientador de Tapas con Cinta y Pulmén)las dimensiones se

tomaron del Anexo A.7

Tabla 4.17: Orientador De Tapas Con Cinta Y Pulmén Dimensidrssnadas

Elementos Ancho (mm) | Altura (mm) |Profundidad (mm)
Banda Elevadora 220 2000 1500
Sistema Pulmén 40 60 30
Total 260 2060 1530
Fuente: El Autor (Israel Cuesta)
Tabla 4.18: Evaluacion Del Peso Especifico Del Criterio Egpac
Mod. C > Mod. B = Mod. A
Espacio Mod. B Mod. C >+1 Ponderado
0 15 0,25
0 15 0,25
Mod. C 1 3 0,50
SUMA TOTAL 6 1

Fuente: El Autor (Israel Cuesta)

Numero de Tapas:el numero de tapas depende de la producciénsidléalora y

sistemadedosificacion
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Sistema de SelladoEL tiempo en sellar dos botellas es 6.81 seg.

Tabla 4.19: Interpretacion De Los Tiempos De Tapados.

INTERPRETACION DE LOS TIEMPOS DE TAPADOS
Tiempo de ) Tiempo )
Meétodos de Tiempo de Numero de | Produccién
llenado en ) ) total de
sellado manipulacion botellas Botellas/h
segundos proceso
Manual 8.38 4 12.38 1 290
Sistema
1.81 5 6.81 2 1057
Programado

Fuente: Sailema Sailema, E. (2013) “La légica de contradustrial y su influencia en la
productividad del proceso de sellado de botelldEage en los laboratorios de la facultad de

ingenieria civil y mecanica” (Tesis de tercer nividhiversidad Técnica de Ambato, Ambato —
Ecuador.

Por lo que en un minuto se podria llenar 18 lstelproximadamente.

Sistemade Dosificacion tiempo en el dosificado es 9.84 seg en dos betella

Tabla 4.20: Comparacion Entre Las Distintas Pruebas De Lagullas

COMPARACION ENTRE LAS DISTINTAS PRUEBAS DE LAS BOQUILLAS
Tiempo . Tiempo
Tivo de Boquilla Volumen de :E:Epﬁ]gf Total del | Caudal | Produccién
P 1 (em®) | Llenado dfﬂ Proceso | (m¥/s) botellas'h
(s) ()

Surtidores de agua 500 22.68 5 27.68 | 0.000022 130
Llave de agua 500 297 8 10.77 | 0.000181 334
pgostema | AP 5000 8.87 5| 13.87| 0.000113 519
bedtiiade | Aperun | so0 484 5| 934/ 0000207 731

Fuente: Sarzosa Viera, P .£2013) “Estudio de un sistema de dosificacion deidigs aplicable
en el laboratorio de sistemas de medicién y comdustrial para controlar el proceso de llenado

de botellas” (Tesis de tercer nivel). Universidagtiiica de Ambato. Ambato — Ecuador.
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El nimero de botellas por minuto es de 12.
Al comparar la produccion de los dos sistemas toosala mayor que es de 18

botellas por minuto.
Las tres alternativas orientan entre 80 y 120 tggmaisminuto por lo que todas

superan lo requerido.

Tabla 4.21: Evaluacion Del Peso Especifico Del Criterio NUonBe Tapas

Mod. A = Mod. B = Mod. C

NUmero de tapas Mod. A | Mod. B Mod.C |X+1| Ponderado
Mod. A 2 0,33
Mod. B 2 0,33
Mod. C 2 0,33
SUMA TOTAL 6 1

Fuente: El Autor (Israel Cuesta)

Manejo: en cada sistema existe una botonera comspectiva sefalética de

funcionamiento

Tabla 4.22: Evaluacion Del Peso Especifico Del Criterio Mgamta

Mod. A = Mod. B = Mod. C

Manejo Mod. A Mod. B Mod. C +1 Ponderado
0,5 0,5 2 0,33
0,5 2 0,33
2 0,33
SUMA TOTAL 6 1

Fuente: El Autor (Israel Cuesta)
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Con los valores obtenidos en las tablas anterswasaliza el analisis para
encontrar el sistema acorde a las necesidades.

Tabla 4.23:resultado de la ponderacién

_ ) _|NUmero _ _
Alternativas| Costo| Tecnologia| Espacic Manejo | X Perspectivag
de tapas
Mod. A 0,14 0,04 0,04 0,06 0,02 0BO0 2
Mod. B 0,06 0,11 0,04 0,06 0,02 029 3

Fuente: El Autor (Israel Cuesta)

Realizando el Método Ordinal Corregido de CritefiRonderados, tememos que
la solucion mas viable para el presente estudia e#ternativa C, por tener el
valor mas alto.

. Descripcion de la Alternativa Seleccionada

Banda elevadora y Sistema Pulmon. La banda debardbipas a cualquier altura

y ademas levantar el nUmero requerido de tap#sserangilones, el angulo de
inclinacion de la banda puede variar segun lasauibnes de la persona que lo

maneje.

La tolva posee una gran cantidad de almacenamiestio ayuda al trabajo
continuo sin que el operario tenga que llenarizatperiodicamente
El tamafio y forma de la tolva permite almacenaretolsj de diferente

configuracion.

Las dimensiones de la tolva van acorde a los regiemtos de trabajo que se

explica en las tablas 4.19 y 4.20.
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La tolva esta ubicada en un lugar especifico yatsiico a la altura del suelo para
poder colocar las tapas de una forma mas adecuada.

El pulmon es muy versatil en su ubicacion ya queusgle colocar a continuacion
de la tolva, detras de la banda perforada o engalrlmas apto para realizar el
trabajo.

El desempeiio del pulmén es eliminar las tapas quesenencuentran en la
posicién correcta para su almacenamiento, por &b esladecuado ubicarlo en un
lugar que permita que las tapas que no se encoeetrda posicidon correcta

regresen a la tolva.

Para el montaje del pulmon se requiere una instalaeumatica.
Los materiales de fabricacion deben ser resistemtiss corrosion para que no

contaminen las tapas al contacto con ellas.

4.3. Verificacion de la Hipotesis

La verificacion de la hipotesis se basa en lacs&la que se realizaba mediante
ponderaciones lo cual dio como resultado el mo@Ge(@rientador de Tapas con
Cinta 'y Pulmén) debido a que se ajusta a las iembss requeridas.

Mediante el prototipo de orientador de tapas mlastse disminuira el tiempo de
manipulacion en el proceso sellado. Lo cual retuei tiempo total de envasado

acercandose al tiempo de etiquetado.
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CAPITULO V

5. Conclusiones y Recomendaciones

5.1. Conclusiones

Mediante los parametros establecidos en el cap#tulubindice
4.2.1.1. se pudo seleccionar el Modelo de orieméade tapas la

misma que sirvio para fabricar el prototipo.

Al realizar el analisis mediante ponderaciones aecsiond la
orientadora de tapas C (Orientador de Tapas cota @iRPulmaon)
la cual cumple con todos los parametros exigidast fabricacion,
costo accesible, parametros de trabajo, tecnolagamejo vy

ocupacién de poco espacio fisico.

Para la seleccion de la orientadora de tapas unosdaspectos
importantes fue el material y las dimensiones dedae estan
hechas las tapas ya que esto nos direcciona aalésptros de
disefio del orientador, los mismos que deben cungadm lo

establecido en los ponderados.

Para el sistema eléctrico, de potencia y de cosgoselecciond
equipos que se disponen en el laboratorio de Autpat#on y
Control de la Facultad de Ingenieria Mecéanica d&naersidad

Técnica de Ambato.
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5.2.

Recomendaciones.

Al seleccionar la alternativa se debe tener emtauevarios aspectos
importantes entre ellos la velocidad con la quéaie el resto de

elementos que intervienen en el proceso de entduabbel

Para los materiales que intervienen en la fabboadel prototipo se debe
tener en cuenta los existentes en el mercado raciga que esto facilita
la construccién de nuestro prototipo de orientadiergapas cinta pulmon;
para el prototipo de embotelladora que se impleaentel Laboratorio de

Automatizacion y Control de la Universidad TécrieaAmbato.

Tener en cuenta el tipo de material y dimensioreedad cuales estan
hechas las tapas que se colocaran en la maqueratantora de tapas ya
que si no son las correctas podria generar dafits reaquina y pérdida

de produccion y lectura erronea de datos.
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CAPITULO VI

6. Propuesta
6.1. Datos Informativos
6.1.1. Titulo

Disefio y construccion de un sistema orientadorag@s automatizado para el
proceso de embotellado en el laboratorio de Aut@aeitn y Control de la
Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica de la Unidad Técnica de Ambato.

6.1.2. Institucion Ejecutora.

Universidad Técnica de Ambato, Facultad de Ingéni€ivil y Mecanica.

6.1.3. Beneficiarios

Laboratorio de Automatizacién de la Carrera de hinggga Mecanica.

Estudiantes de la Carrera de Ingenieria Mecanica.

6.1.4. Ubicacion

Provincia de Tungurahua, Canton Ambato.

6.1.5. Tiempo Estimado para la Ejecucién

Inicio; Marzo del 2012
Fin: Marzo del 2014

6.1.6. Equipo Técnico Responsable

Cuesta Chavez Israel Ladislao, egresado de laraaiteeingenieria Mecanica de

la Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica de lavdrsidad Técnica de Ambato.
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6.1.7. Costo

El disefio y construccion de la maquina orientadteae un costo de 1100

dolares.

6.2. Antecedentes de la Propuesta

Para complementar el prototipo de embotelladorafgruegonara en el laboratorio
de Automatizacion y Control de la Facultad de Ingiga Civil y Mecanica, y de
acuerdo a la investigacion realizada se estabeoedesidad de implementar un
sistema orientador de tapas debidamente automatizpte colaborara en la

eficiencia del proceso de embotellado.

Al carecer de una investigacion previa y de la tagsion de una maquina
orientadora de tapas en el laboratorio de la Fatutte Ingenieria Civil y
Mecanica, se realizd el analisis de ponderadognadsido la mejor opcion entre
diversos modelos de sistemas orientadores de &qistentes en el mercado, se
selecciond el sistema orientador con Cinta Pulmémando en cuenta los
criterios més representativos de la orientadoraoc@eon: Costo,Tecnologia
Espacio, Numero de tapas y Manejo.

6.3. Justificacion

En la produccion de bebidas para el consumo hunmesale vital importancia
mantener la higiene y el menor contacto posibleedat personas que trabajan en
las diferentes fabricas embotelladoras y el prawfiotl, garantizando su calidad
y prestigio.

Al construir una orientadora de tapas cuyo funaweato neumatico permite
colocar las tapas de forma establecida sobre umdalgue las transportar hacia el

proceso de sellado, garantiza el minimo contadi@e ehoperario y las tapas.

Al tener los mejores resultados en la ponderaceaiizada, y relacionando el

sistema orientador de tapas con cinta pulmon conadlquina selladora existente
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en el Laboratorio de Automatizacion y Control, sestifica que la maquina

orientadora de tapas abastece al numero de baediasselladas.

6.4. Objetivos
6.4.1. Objetivo General

Disefiar y construir una Orientadora de tapas GRatendn, para complementar el
proceso de sellado en el prototipo de embotelladarael laboratorio de
Automatizacion y Control de la Facultad de Ingeni€ivil y Mecanica.

6.4.2. Objetivos Especificos

« Establecer dimensiones y material de cada una depéates que

conforman la maquina orientadora de tapas Cinta&ul

% Seleccionar los elementos que forman parte deidmgaimas de control y
de potencia que permiten el buen funcionamiento lalemaquina

orientadora de tapas.

% Determinar el tipo de motor y electrovalvulas quemplan con los

requerimientos para el disefio de la orientadotapkes Cinta Pulmén.

+ Determinar los parametros de funcionamiento e®rlantadora de tapas

Cinta Pulmoén

6.5. Andlisis de Factibilidad

La maquina Orientadora de tapas Cinta Pulmén pdrapretotipo de
embotelladora, presenta dimensiones que permitdaceéluso del espacio del
taller mecanico perteneciente a la Facultad deniega Civil y Mecéanica, para su

construccion fisica.
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Para la automatizacion de la maquina se uso léslangnes del Laboratorio de
Automatizacion y Control, sin tener contratiempesido a que se cuenta con el
espacio fisico y los equipos tecnoldgicos necesapiara la culminacion del

presente proyecto de tesis.

El material usado en la elaboracion de la maqusadeefacil obtencion en los
diferentes distribuidores de acero de la zona akngor lo que la realizacion del

proyecto de tesis es factible.

6.6. Fundamentacioén

La presente propuesta es el resultado del andédes informacion recopilada a lo
largo del capitulo Il y 1V, siguiendo los pardmetie disefios fundamentales para

la construccion y funcionamiento de la orientadtgdapas Cinta Pulmon.

6.6.1. Dimensiones de la Orientadora de Tapas Cinta Pulmon

Para la dimension del ancho de la banda en latadera de tapas se tomo en
cuenta el nimero de tapas necesarias para compéneéproceso de sellado, el
ancho de la tolva se establecio mediante el voludeetapas a ingresar para ser

orientadas.

Para el alto de la estructura que sujeta la baeddeterminé el angulo de
inclinacién ideal, la capacidad de almacenamiesttagas orientadas. El largo de
la maquina se establecio en base al angulo dea@wofin seleccionado que es 60°
leido en ANEXO B 1.

Obteniendo las siguientes dimensiones finales:

Espesor del prototipo seleccionado 400 mm.
Altura del prototipo seleccionado 2050 mm.
Base del prototipo seleccionado 1020 mm.

Angulo de inclinacién del prototipo seleccionado  ° 60
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6.6.2. Potencia Requerida para el Funcionamiento de la Bala.

La potencia requerida del motor es la necesaria pancer el peso total que
producen las tapas en el interior de la tolvaeheéro de tapas que se encuentran

en los cangilones y el peso propio de la bandaithellos cangilones de madera.

6.6.3. Caracteristicas del Material en la Orientadora.

El material que se utiliza en la construccién demlaquina orientadora debe
cumplir con las caracteristicas fisicas y mecaniceecesarias para que Su
funcionamiento sea garantizado, sin producir ctietrgpos ni retrasos en el
proceso del prototipo de embotelladora, ademasleecsona el material capaz de
brindar las caracteristicas para el maquinado yduwlacion en la vida util de la

orientadora.

6.6.4. Caracteristicas de las tapas a orientar.

El prototipo de embotelladora del laboratorio edt&tinado a un solo tipo de

envase determinado por lo que la orientadora esgttindda a trabajar con tapas
plasticas que tienen las siguientes caracteristiddara determinar las

caracteristicas de las tapas se tomo de 100 t@paEisa2ar se obtuvo los siguientes
datos sacando un promedio

Tabla 6.1 Propiedades Tapas

TAPAS PESO (p): | ALTURA | DIAMETRO CE)AI:;I\EAEZTC%)

gr (h): mm | BASE (d1):mm ‘mm

1 30 20 30 31

2 31 20 30 31,3

3 30 20 30 31,5

4 31 20 30 31,4

5 31 20 30 31,4

6 30 20 30 31,2

7 30 20 30 31,6
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ContinuaciérnTabla 6.1

8 30 20 30 31,4
9 30 19,9 30 31,6
10 31 20 30 31,4
11 31 20 30 32

12 31 20 30 32

13 30 20 30 31,5
14 31 20 30 31,4
15 31 20 30 31,5
16 30 20 30 31

17 31 20 30 31,4
18 30 20 30 31,3
19 31 20 30 31,3
20 30 20 30 31,6

Fuente: El Autor (Israel Cuesta)

Tabla 6.2: Promedio Propiedad Tapas

PESO ALTURA |[DIAMETRO DE BASE DIAMETRO DE

(Promedio) (Promedio) (Promedio) CABEZA. (Promedio)
ar. mm. mm. mm.
30.5 20.0 30.0 32.0

Fuente: El Autor (Israel Cuesta)

6.6.5. Costo de la Orientadora.

El precio de los materiales seleccionados paraetouccion de la orientadora
juega un papel importante en el disefio de la maguia que influyen
directamente en su elaboracion y en el presupessablecido por el constructor.
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6.6.6. Mantenimiento

El mantenimiento es uno de los parametros que haytgmar en cuenta en el
aspecto econémico, debe ser rapido y no muy freéeymara evitar retrasos en la

produccion durante proceso de embotellado.

6.6.7. Sistemas que constituyen la Maguina Orientadora d€apas

La maquina orientadora de tapas cinta pulmén codstaarios sistemas que
trabajan de forma conjunta con el objetivo de dnermiel tiempo en el proceso de
sellado del prototipo de embotelladora.

% Sistema de Acopio de Tapas

Esta conformado por dos tolvas una de alimentaciina de clasificacion, en las

gue se colocan las tapas que alimentan el sistarasspr orientadas.

+ Sistema de Elevacion
Constituido por la banda, cangilones y rodillos guenplen con la funcion de
transportar las tapas con la orientacion deternaireadn nivel superior para ser
almacenadas y distribuidas en la selladora.

% Sistema Neumético Pulmon.
Sistema compuesto por una electrovalvula, mangugra®plador capaz de

expulsar a las tapas que no se encuentran en leidposdecuada para ser
transportadas.
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+ Sistema de Rieles y de Volteo

Dirige las tapas orientadas y de forma ordenada pumto de recoleccion para
mejorar el tiempo de sellado.

+ Sistema Eléctrico: Fuerza y Control

Es el encargado de accionar cada uno de los sistaroatrolando el correcto

funcionamiento para un trabajo continuo de la dai@ora de tapas

Nt =750

6.6.8. Calculos

6.6.8.1. Calculo del volumen de la tapa

Para el céalculo del volumen de la tapa se tom&uenta las dimensiones de la

misma Tabla 6.2.

Donde:

h, : Alturade latapa (20 mm)
D: : Diametro tapa (32 mm)
V. : Volumen total (mm)

Nt : Numero de tapas (u)

Tomando los valores de la tabla 6.2

* Volumen de tapa

B nd2?

V, = 7 Rtapa Ecuacion ( 6-1)

V. = 16080.93 mm3
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* Volumen de total de las tapas

Ve =V, x Nt Ecuacion ( 6-2)
Vr = 16080.93 mm?3 * 750
Vp = 12.063 * 10°mm?

Nos asumimos una altura de 240 mm y el ancho d=tdos veces el ancho de la
banda, para determinar el ancho de la banda tomamosnsideracion el ingreso
de 6 tapas por canjilon en forma horizontal.

6 * 32mm = 192 mm = 200 mm
L, = 2 veces el valor de L,
L, =2% L,
L, =400mm

Con los valores obtenidos procedemos a realizar tabéa de datos para
determinar las medidas ideales de la tolva a aainstr

Tabla 6.3: dimensionde la tolva

2401197,107843
235|201,301627
300 230 205,677749
225|210,248366
220 215,026738

Fuente: El Autor (Israel Cuesta)
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Segun la tabla 6.3 se escogen las medidas acouEstras necesidades.

hil

e

Figura. 6.1: Tolva de alimentacién vista Fontal

Fuente: El Autor (Israel Cuesta)

Figura. 6.2: Tolva de alimentacion vista isométrica
Fuente: El Autor (Israel Cuesta)

Donde:

L1: 192 mm
L2: 395 mm
hl: 240 mm
h2: 100 mm
b: 195 mm
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6.6.8.2. Sistema de Elevacion

e Banda Transportadora.

La banda transportadora es de tipo plana de camgile&n la que se determina el
angulo de inclinacion, carga a vencer, diametrorafdillos, distancia entre

centros.

« Angulo de Inclinacién:

Se tomO en base al tipo de banda, distancia ergrgroc velocidad de

funcionamiento y se ha tomado 60° (ver valor ANEXQ®)

e Pesos a Vencer:

La banda tiene que ser capaz de superar el pdas thpas en la tolva, el peso de

los cangilones y el del material de la banda.

e Peso de las Tapas:

Donde:
Pt : Peso de cada tapa (gr)
PT. : Peso total de tapas (Kg)

Pt leido en la

Tabla 6.2: Promedio Propiedad Tapas

PT, = NT = P; Ecuacién ( 6-3)

PT, = 22.20 Kg.

» Peso de los Cangilones:
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Nc
Vc
Pc
PT. :

Densidad de la madera
Longitud

Alturas

Espesor

Numero de cangilones
Volumen del cangilon
Peso de cada cangildn
Peso total cangilones

( 470 kg/fhm
(60 mm)
(180 mm)

(6 mm)
(41 u)
(mm
(g
(Kg)

e

Figura. 6.3: Cangilon vista isométrica

Fuente: El Autor (Israel Cuesta)

Vc=h=x*xlxe

Vc = 54000mm?

Pc =4, *Vc
Pc = 0.03kg

PT. = Pc/cang * Ncangilo

Ecuacion ( 6-4)

Ecuacion ( 6-5)

Ecuacion ( 6-6)
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PT, = 1.24 kg.

* Peso del Material de la Banda:
El peso de la banda se toma en base al catalogmdrb B 2

La Longitud entre centros de la banda. Es untartisa asumida por el

investigador de (Ib =2.00 m.)

25

— "

¥

F

Figura. 6.4: banda trasportadora vista isométrica

Fuente: El Autor (Israel Cuesta)

Donde:
LT, : Longitud total de la banda (m)

[, : Longitud entre centros de la bandg2 m)
R : Radio (31.83 mm)
Ab : Ancho banda (192 mm)
Pm : Peso bando por area frontal (1.8 Rp/m
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P, : Peso material de la bando (kg)

LTy =2+l +2*m*r Ecuacion ( 6-7)
LT, = 420m

P, = LT, * A, * P, Ecuacion ( 6-8)
P, = 1.45kg

Peso total a vencer por la banda

Piotar = PTy + PT. + P, Ecuacion ( 6-9)

Ptotal == 27208 kg

Diametros de Rodillos:

Se realizo la seleccion en funcion de la bandasieleada segun el ANEXO B2,
donde para una banda DEL/FLEX mayor a los 100mnard#ho el diametro
minimo es de 20mm, por lo tanto para un buen deséonmle la banda

transportadora y segun la separacion entre camgilsa determino:

Figura. 6.5: rodillo motriz vista isométrica

Fuente: El Autor (Israel Cuesta)
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Dénde:

Pr : Perimetro del rodillo ( 200 mm)
S . Separacion entre cangilones (1200 mm)
@r : Diametro del rodillo (mm)
Lr : Longitud del rodillo (200 mm)
pr=Fr/, Ecuacion ( 6-10)

Dr = 63.67mm = 2.5 pulg.

* Calculo de la Banda.

Peso a transportdP;,-), es la suma del peso de un cangﬁl&r)cang) y el peso

de las 6 tapas que cada uno trasporta en la éﬂmd? ) .
cang

Donde:

P, : Peso a trasportar por cangilén (kg)
Ntc : NOmero de tapas por cangilon  (u)
Pt. : Peso tapas por cangilon (u)

Ecuacion ( 6-11)
PT, = Ntc=* Pt

Pt, = 0.183 kg.
P, = Pt, + Pc
P, = 0.213 kg.

El caudal a transportar (Qt) en Tm/h, se realizmattddo en cuenta las

especificaciones del catalogo de Kauman.
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ot = 36% Py xv Ecuacion ( 6-12)

Donde:

Qt: Capacidad real de transporte  (Tm/h)
P;,: Peso a transportar (kg.)

v: Velocidad del transportador  0.{67 m/seg)

d: Distancia entre cangilones (0.1 m)
Qt = 1.278 Tm/h

Fuerza de accionamiento del tambor motriz, detearmmlimovimiento de la banda

transportadora:

H = sen 60° * L, Ecuacion ( 6-13)
H = 1.732m.

Célculo de la fuerza de accionamiento

_ Qt(H + Ho)
T 36%v Ecuacion ( 6-14)

F =10.12 kg.
Tabla 6.4: Valores de W
Valores de "lg"
Sistema de carga| Tamafo del material Valor de HO (m

Pequeio 7.6
B) Por inmersién Mediano 11.4
Grande 15.3

Fuente: catadlogo de Kauman
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Dénde:

H: Altura vertical del transporte (m)

H,: Altura ficticia afiadida (m)

L.: Distancia entre centros 2 1)

Qt: Capacidad real de transporte (Tm/h)
P,.: Peso a transportar (kg.)

v: Velocidad del transportador 0.{67 m/Seg)

La potencia de accionamien{&/,) motriz es calculada en base a la fuerza de

accionamiento y la velocidad de transporte:

Fxv
No = 75 Ecuacion ( 6-15)

N, = 0.022497 CV

» Calculo de Tension Maxima de la Band4T) :

Dénde:
T: Tensién maxima de la banda (kg)

k: Coeficiente de funcionamiento del tambor motriz  (m)

T=Fxk Ecuacion ( 6-16)
Tabla 6.5Valores de k
Valores de "k"
Condiciones del tambor Valor de k
Liso humedo 3.2
EEN TN
Recubierto humedo 1.73
Recubierto seco 1.49

Fuente: catdlogo de Kauman
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T =16,6028 kg

Para determinar el peso de los elementos mévitestes que tener en cuenta: el

peso de la banda, el peso de los rodillos y ebslejes.

» Peso de los Rodillas

— Q)rz L
v=mx— xLr
m=90x*v
pr="1/, Ecuacion ( 6-17)

Doénde:

m: Masa (kg)

§: Densidad del nylon (1150 kg/mi)

v: Volumen del rodillo (m?3)

Pr: Peso por cada metro (kg/m)

v=6.017 * 10~*m?3

m = 0.692 kg
Pr = 3.64kg/m
* Peso de los egjes.
Eje motriz
v=m*xr’*h
m=90x*v
T=Fxk Ecuacion ( 6-18)
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Dénde:

m: Masa (kg)

8: Densidad del acero (7850 kgjm
v: Volumen del eje motriz )

r: Radio del eje motriz (0.00635m)
h: Altura del eje motriz (0.0327m)

* Peso por cada metroFem)
v =4142 % 10">m3
m = 0.3251 kg
Pem = 0.994kg/m

* Eje Impulsado

v=mx*ri*h

m=4§x*v

Peim = m/h
Donde:
m: Masa (kg)
8: Densidad del acero (7850 kdjm
v: Volumen del eje impulsado me)
r: Radio del eje impulsado (0.00635m)
h: Altura del eje impulsado (0.0292m)
Peim: Peso por cada metro (kg/m)

v = 3.6989 * 10~°m?3
m = 0.29 kg
Peim = 0.993
« Peso por cada metro lineal de banda.

Gg=B*(1,15+e¥,+2)
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Dénde:

Gg : Peso por metro lineal de banda (kg/m)
B : Ancho de la banda (0.192 m)
e . Espesorde labanda (2.5 mm)
P, : Peso del material (1.8 kg/m?)

Z . Numero de capas (2 u)

Gg : Pesode labanda 1.24 kg/m.

Pa : Peso de arrastre (kg/m)

Pt : Peso de tapas en latolva (11.105 kg)

Lc : Longitud cangilon (180 mm)
Pca : Peso de cangilén (kg/m)
P,. : Peso total cangilones (2.378 kg)

« Peso de Arrastre

Pt
Pa = T Ecuacion ( 6-19)

Pt= (11.105 kg) tomando el 50% del nimero de tapagpugda forma de las tapas

y el desorden de las mismas en la tolva.
Pa =61.69 kg/m

* Peso de cangildn.

Pea =—~ Ecuacién ( 6-20)
Pca = 13.221 kg/m
* Peso Elementos Moviles.

Gm = 2*Gg * coSy +Pr +Pem + Peim + Pa + Pca Ecuacién ( 6-21)
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Donde:

Gm: Peso elementos moviles (kg/m)

Gg: Peso de la banda (1.24 kg/m)
y: Angulo de inclinacion de la banda (60°)

Pr: Peso de rodillo motriz e impulsado (3.64 kg/m)

Pem: Peso del eje motriz (0.994 kg/m)
Peim: Peso del eje impulsado (0.993 kg/m)
Pa: Peso de arrastre (28,91 kg/m)
Pca: Peso de cangilon (6,56 kg/m)

Gm = 42,13 kg/m

La potencia necesaria para darle movimiento a wtarminada velocidad, la

banda debe superar la friccion, rozamiento, y sbpke las partes moviles.

C = Coeficiente en funcién de la longitud de tramsp

» Potencia para mover la banda descargada.

_CxfxvxlxGm

N1 75 Ecuacion ( 6-22)

Tabla 6.6: Valores del Coeficiente “C” (L, longitud de Trawste, en Metros)
Woglo[IVelM 3 | 4| S | 6| 8| 10 12516 | 20| 25| 32| 40

(®fol=Yileilsalts] O | 7.6| 6.6 5.9/5.114.5| 4 |3.6/3.2129| 26| 2.4
[Welalo[1(¥[e Il 50 ( 63| 80 | 1004 125[160( 200|250(320|400| 500 (1000
ofolSileilsals 2.2| 2 (1.851.7|1.6(15|1.4| 1.3/1.2]1.1{1.05/ 1.05

Fuente: catdlogo de Kauman
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Tabla 6.7: Coeficientes de Friccion en los Rodillos (f)

Tipo de Cojinete Estado Valor de f
Favorable 0.018

Rodamiento Normal 0.02
Desfavorable 0.023 -0.03

Fuente: catdlogo de Kauman

Donde:
N1: Potencia con banda descargada (CV)

C. Coeficiente en funcion de la longitud de tramipo (11.8)

f: Coeficiente de rozamiento en los rodillos de s@pde (0.05)
la banda
v: Velocidad de la banda (0.1667m/seq)
Gm: Peso elementos moviles (42,3 kg/m)
l: Distancia entre centros (2m)

N1=0.115CV

e Potencia para vencer las resistencias del rozamient

_ CxfxlxQtxcosy

N2 Ecuacion ( 6-23)

270

Donde:
N2 : Potencia para vencer rozamiento (CV)

C : Coeficiente en funcion de la longitud de traomsp (11.8)

f : Coeficiente de rozamiento en los rodillos de stgpde la banda (0.05)

[ : Distancia entre centros (2m)

Qt: : Capacidad real de transporte (2.09Tm/h)

y : Angulo de inclinacién de la banda (60°)

N2 =2,39x1073CV
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» Potencia necesaria para elevar la carga

Qt *H
N3 =—=1 Ecuacion ( 6-24)
Doénde:
N3: Potencia para elevar la carga (CV)
Qt. Capacidad real de transporte (1.462Tm/h)
H: Altura total de transporte (2.732m)

N3 =7,04x10"3CV

» Potencia necesaria para accionar la carga

N =Na+ N1+ N2+ N3 Ecuacion ( 6-25)
Donde:
N: Potencia para accionar la carga (CV)
N,: Potencia de accionamiento 0.0225CV)
N1: Potencia con banda descargada (0.205CV)
N2: Potencia para vencer rozamiento 3.19 x1073CV)
N3: Potencia para elevar la carga 9.365 * 1073CV)

N =0.1473 CV

+ Potencia total del sistema

PS=N=xfs Ecuacion ( 6-26)
Donde:
PS: Potencia total del sistema (CV)
fs: Factor de seguridad 1.5
PS =0.22CV
PS =0.23 HP
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* Potencia total del motor

PS
PM = N sistema EcuaCién ( 6'27)
Dénde:
PM: Potencia para accionar la carga (HP)
PS: Potencia del sistema 0.49HP)
N: Sistema Factor de rendimiento (0.74%)

PM = 0.3163 HP

Tension para mover la banda descargada rodillolsada

Figura. 6.6: Diagramas De Tensién

Fuente: Catalogo de Kauman

Trs = C.f.l(2 x Gg.cas$ + Gs) Ecuacion ( 6-28)

Trs = (11,8)(0,05)(2m)[2 * (1,25kglm)(cos60°) + (1,311kglm)
+ (0,994kglm)]
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Trs = 1,18[3,54]
Trs = 5,756 kg

» Tension necesaria para vencer la resistencia de @miento (I'q)

Tq = 75.N, 3
% Ecuacion ( 6-29)
o=
Tq =1,078 kg
Tg=H.Gg
Tg = (1,73)(1,24 kglm)
Tg =214kg

» Tension para mover la banda descargada en el RodilMotriz (Tri)
Tri=C.f.1(2*Gg * cosy + G;) Ecuacién ( 6-30)

Tri = (11,8)(0,05)(2m)[2 * (1,24kglm)(cos60°) + 4,63 kg /m]

Tri = 1,18[5,87]

Tri=692kg

» Tension para elevar la carga

_ 75.N3
Tv=— Ecuacion ( 6-31)
Ty = (75)(0,0070)
(0,1667)
Tv = 3,14

* Fuerza de accionamiento necesario
F=Tq+Trs+Tri+Tv Ecuacion ( 6-32)

F = (1,078kg) + (5,756kg) + (6,92kg) + (3,14kg)

92



F = 18,108 kg

* Tensiones

e¥r —1

u=o,3
e¥”r =257
T, = (181) (1 + m)
T; = (18,1)(1,6364)
T, = 29,642 kg

1
T, = F.eux —3
T, = (18,1)m
T, = (18,1)(0,6369)
T, = 11,53kg

T;3=T,—Tri+Tg

Tz = 29,642 —-6,92 + 2,14
T; = 24,85 Kg

T3 =T,

Figura. 6.7: Diagramas De Tension

Fuente: El Autor (Israel Cuesta)
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* Sistema de Transmision

* Seleccion De La Banda Para ElI Sistema De Transmighotor-

Reductor)

Dénde:

d: Diametro polea motriz (2.5 pulg)
D: Didmetro polea conducida (5 pdlp
W;: Velocidad angular polea motriz (800 rpm)

W.: Velocidad angular polea conducida (40@)p
P:. Potencia del motor (0.5 HP)

Figura. 6.8: Diagramas De Tensién

Fuente: El Autor (Israel Cuesta)

Asumimos una banda tipo A20

* Longitud de paso

Ly=L+L, Ecuacion ( 6-34)
Doénde:
L,: Longitud de paso (pulg)
L.: Anexo B3 (1.3pulg)
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L, = 21.3 pulg

+ Distancia entre centros:

C: Distancia entre centro (pulg)
L,: Longitud de paso (pulg)

d: Diametro polea motriz (2.5 pulg)
D: Didmetro polea conducida (5 pdig

T T 2
€ =025 [Lp ——( +d)] +J[Lp ——( +d)] —2(D — d)?
2 2 Ecuacion ( 6-35)

C = 4.589 pulg

+ Angulo de contacto de la Polea Motriz

D—d

0d = — 2sen” > Ecuacioén ( 6-36)

6d =2,589 rad.
6d = 148.38°

« Angulo de contacto de la Polea Impulsada

6D = 1 + 25en-1 22
=T sen °C
6D = 211.614°
* Longitud de la banda
L= [402—(D—d)2]1/z+1(09 — dé,) :
- 2 D d Ecuacion ( 6-37)
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L =21.30pulg

L =21pulg
» Velocidad periférica
T d*n
VT2

v = 523.5987P1¢S/

» Factor de correccion del angulo de contacto

D—d 5"-25"_ 05447
C  4589"

Interpolando Anexo B4 (tabla 17.13)

D—-d K1
c
0,5 0,81
0,5447 X
0,6 0,83

X=0,81894

» Factor de correccion de longitud de la banda.

Anexo B5 (tabla 17.14)
Para una banda A2R;, = 0.85

Potencia permita por la banda

Interpolando del Anexo B 6
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Diametro de Paso de Velocidad de la Banda Velocidad de la Banda

la Polea
2,5
2,6
3,0

(1000pie/min)

X3 == Htab == 0.374’8

H, = 0.81894 = 0.85 * 0.3748

H, = 0.261 HP

+ Potencia de disefio

H, ANEXO B8

H,=13
H, = 0.65 HP

+ NuUmero de bandas

» Tensidén centrifuga

X1
0,47
0,66
Hy = K * Hyom
Hy
N, = -2
b Ha
_ 0.65 Hp _
> 7 026Hp
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(2000pie/min)

X2
0,62
1,01

Ecuacion ( 6-38)

Ecuacion ( 6-39)

Ecuacion ( 6-40)



K. = 0.561 Anexo B8

523.5987 P/min
1000

2

F, = (0.561) (

F, = (0.561)(0.2741)

F, = (0.1538 Ib)

» Tension mayor

o _ 63025 Hq /Ny

n(%)

Ecuacion ( 6-41)

AF =16.386
f=05 AnexoB10
exp(f@) = 0,5(2,589)= 3,65 rad

AF exp(f0)
F,= Fb4—"
1= e (o) — 1
F, =22.731b

* Tension menor

F, = 6.43 Ib

e Tensidn inicial

Fi1+ F,

Fi= >

Fe Ecuacion ( 6-43)

F, = 14.42 b
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Factor de Seguridad
_ Ha Nb
Vs T H oK, Ecuacién ( 6-44)

Tlfs =1
La banda asumida es correcta; por lo tanto seleg@oos una banda tipo A20

» Seleccion de la Banda para el Sistema de Transmisio

(Reductor-Eje Motriz)

Doénde:
d: Didmetro polea motriz p@g.
D: Didmetro del eje conducida 2 pulg.

W: Velocidad angular de la polea del reductor. (2a r

w;: Velocidad angular de la polea del eje motriz  [@0.r

8.87 pulg.

Figura. 6.9: Diagramas del Sistema de Transmision

Fuente: El Autor (Israel Cuesta)

Asumimos una banda tipo A33.
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* Longitud de paso

L.=13 Anexo B9 (tabla 17.11)
L,=L+L, Ecuacion ( 6-45)
L, = 34.3 pulg.

+ Distancia entre centros

C =025+ [Lp o+ d)] +\][Lp o+ d)]2 —2(D — d)?
2 2 Ecuacion ( 6-46)

C = 8.7837 pulg.
» Angulo de contacto de la polea motriz

D—d
_ -1
6d = + 2sen —C Ecuacion ( 6-47)

0d = 3.8386 rad.
6d = 219.9365°

« Angulo de contacto de la polea del eje motriz

D-d
6d = m — 2sen” ' ———
T sen °C

0d = 2.444 rad
0d = 140.031°

* Longitud de la banda

1
_ 2 211 - _ .,
L=[4C?— (D —-d)? /2 + > (D6p — dby) Ecuacion ( 6-48)
L = 34.309 pulg
L = 34.0 pulg
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* Velocidad periférica

mxd*n
12
v = 41.8879 pies/min

v =

» Factor de correccion del angulo de contacto.

D—-—d 8-2

¢ " g7g3y- )68

k, Interpolado en el Anexo B 4
06 - 0.83
0.68 - X
0.7 - 0.84
k, = 0.838

» Factor de correccion de longitud de la banda.

Para una banda tipo A3B; = 0.85 (Anexo B5)

» Potencia permitida por la banda

H,,p, Interpolado en el Anexo B6

1000rpm 2000rpm
2.0 - X; - X,
26 047 - 0.62
3.0 -0.66 - 1.01

H,yp, = 0.3287
H, = 0.2341HP
+ Potencia de disefio
Hy = K x Hyopy
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K, =1.1 Leido en el Anexo B7

H,; = 0.55HP

e Numero de bandas

Hq

Nb = — .,

H, Ecuacion ( 6-39)

N, =235= 3
» Tension centrifuga

174 2
Fe = K. <1000) Ecuacion ( 6-40)

K. =0.561 Leido en el Anexo B8
F. =9.8433 x 10~*1b.
» Tension mayor

o _ 63025 Ha/ Ny

d
n(3) Ecuacion ( 6-41)
AF = 144.43

f = 0,5 Leido en el Anexo B 10
exp(f®) = 0,5(2,44)= 3,38 rad

AF ex 0
F= p 4 AFeR(fO)
exp(f0) — 1
F, = 189.94 [b
* Tension menor
F, = F, — AF Ecuacion ( 6-42)
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F, = 18994 1b —144.431b

F, = 45511b
e Tension inicial
F,+ F,
i = —
F,= 7221 1b

e Calculo de factor de seguridad

Ha *Nb
n = —
7™ Hpom * K

nfs=1

Ecuacion ( 6-43)

Ecuacion ( 6-44)

La banda asumida es la correcta, por lo tantocceleamos una banda tipo A33.

» Calculo del eje del rodillo

Disefio del Eje Motriz

En el siguiente grafico se indica las fuerzas gquensuentran soportando el eje de

la banda transportadora.
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Figura. 6.10: Diagrama de Cuerpo Libre del Momento Torsor

Fuente: El Autor (Israel Cuesta)

e Célculo del Momento Torsor

T1=189941b =86.33Kg
T2 =45511 =20.69Kg
My, =r=T1 Ecuacién ( 6-50)

M, = (86.33 Kg) * (0,0254 m)
My =219 Kg.m

Mpy, =7 %T2

Mz, = (20.69 kg) * (0,0254m)
My, =0,52 Kg.m

T = My, — M,
T=219 Kg.m—0.52 Kg.m
T=167 Kg.m
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Descomposicion en componentes de la tensiones gadess por la banda

transportadora

T

ST

d = 2pulg. @ T1
T2

S

Figura. 6.11: Diagrama de Cuerpo libre de la Descomposicionetesibnes en las Bandas

Fuente: El Autor (Israel Cuesta)

Con la banda elevadora 60 grados

z " Kj Fiz

Figura. 6.12: Diagrama De Cuerpo libre De Fuerzas

Fuente: El Autor (Israel Cuesta)

F = Tl + TZ
F =29.642 Kg + 11.53 Kg
F=41172Kg
. Fly Flz
sinx =—— CoOS o =—
F1 F1

Fly = sina * F1 Ecuacion ( 6-51)  Flz = cosa * F1 Ecuaciéon ( 6-52)

Fly = sin60 * 41.172 kg Fl1z = cos 60 * 41.172 Kg
Fly = 35.6559 Kg Flz = 20.586Kg
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» Descomposicion en Componentes de las Tensiones Gadas por la

Banda Transportadora.
Con la Banda de Fuerza a 18.86°
Fz = Tl + TZ

F2 =86.33Kg + 20.69 Kg
F2 =107.02Kg

sin 18.86 = — cos 18.86 =

F2y = sina * F2 F2z = cos18.x F2

F2y = sin 18.86 * 107.02 kg F2z = c0s 18.86 * 107.02 Kg
F2y = 34.595 Kg F2z = 101.274 Kg

» Calculo de Reacciones y Momentos Maximos

e Planos (x-y)

a_h _9 B
Py P

Figura. 6.13: Diagrama de cuerpo Libre de la Descomposicion deibees en las Bandas

Fuente: El Autor (Israel Cuesta)

_F2y
4==7 Ecuacion ( 6-53)
_ 35,6559
17702
q =178.279 Kg/m
F2y = 34.595 kg
IM, =0 Ecuacion ( 6-50)
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178.279 kg/m(0,2m)(0,12m) — Rgy(0,24m) + (34.595kg)(0,285) = 0
4,2786kg.m — Rgy(0,24m) + (9.859%kg.m) = 0
4.2786 kg.m + 9.8595 kg.m = Ry (0,24m)

Rgy = 58.90 kg
F, =0

—Fiy + Ray = Rpy + Foy =0
Ruy = Fiy + Rgy — Fyy Ecuacion ( 6-54)
R, = 34.595 (Ifn—g) «0.2 + 58.90 kg — 34.595 kg
R,y = 11.78Kg

Ay =bxh Ecuacion ( 6-55)
A; = (0,02m)(11.78 Kg)
A; = 0.24Kg. m
A, = (11.78 % 0,0836) /2
A, = 0,5Kg. m
A; = ((0,1363m)(24.305 Kg))/2
Az = 1.7Kg.m
A, = (0,02m)(24.305 Kg)
A, = 0.5Kg.m
As = (0,045m)(34.54 Kg)
As = 1.5Kg. m

M, =0Kg.m Ecuacién ( 6-50)

M, = Okg.m + 0.24 Kg.m = 0.24kg.m
Mp = 0.24 Kg.m + 0,5 Kg. m=0.74kg.m
Mgp =0.7Kg.m —1,7Kg.m = —1kg.m
Mg = —-1kg.m —-0,5kg.m = —1,5Kg.m
Mp=-15kg.m+15kg.m=0Kgm
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238,19 238,19

0;00//_ 0,00

L2 ——

-111,24
-338,55
-338,55
X
(m) 0,08
15,23
10,47
0,00
0,00
-2,22
-5, 77
0,08 0,16

Figura. 6.14: Diagrama de Fuerza Cortante y Momento FlectodlaDBescomposicion de
Tensiones en las Bandas

Fuente: El Autor (Israel Cuesta)

* Planos (x-z)

Wy
AN _9 3B
7777 7777
¥ 240,
(mm) 0 20, 220, 285,

Figura. 6.15: Diagrama de cuerpo libre de la Descomposicién desibaes en las Bandas

Fuente: El Autor (Israel Cuesta)
a=- Ecuacion ( 6-53)

_ 20.586kg
1= 02m

q =102.93 Kg/m
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F2z =101.274 kg

» Diagrama de Cuerpo Libre

IM, =0 Ecuacion ( 6-50)
102.93 Kg/m(0,2m)(0,12m) — Rp,(0,24m) + (101.274 kg)(0,285) = 0
2.47 kg.m — Rp,(0,24m) + (28.86 kg.m) = 0
2.47 kg.m + 28.863 kg. m = Ry (0,24m)

Rg, = 130.55 kg

102.93kg/m(0,2m) + Ry, — Rg, + Fyy = 0
R,, = —20.586kg/m + 130.55 kg — 101.274 kg
R,, = 8.69Kg

A; = (0,02m) 8.69

A; =0.1738 Kg.m

A, = ((8.69kg + 29.276 kg)/2)(0,2) )
A, = 3.7966 Kg.m

A3 = (0,02m)(29.276 kgKg)

A; = 0.5855 Kg.m

A, = (0,045m)(101.274 Kg)

A, = 4.55Kg. m

M, = 0Kg. m

M. = 0Okg.m + 0.1738 Kg.m = 0,1738kg.m

Mp = 0.1738 kg. m + 3.7966 Kg. m= 3.9704kg.m
Mg = 3.9704 Kg.m + 0.5855 Kg.m = 4.5566kg.m
Mg = 455kg.m — 4.55kg.m = 0 Kg.m
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306,03 l
884,11
[

0,00

-991,06

-991,06

X 0,00

Figura. 6.16: Diagrama de Fuerza Cortante y Momento Flectotadbescomposicion de
Tensiones en las Bandas

Fuente: El Autor (Israel Cuesta)

M, =0Kg.m

M =0+ 0.24 + 0.1736 M. = 0,2962 Kg.m
Mp =0+ 0,74Kg. m + 3,9704Kg. m Mg = 4,038Kg. m
Mg =0+ 1,46 Kg. m + 4,5566 Kg. m Mg = 4,78 Kg. m

M. = 0Kg.m

e Célculo de Momentos Méaximos
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» Determinacion del Factor de Seguridad

No existe parametros 0 normas que establezcanegatte factor de seguridad
claros; por lo que para hallar el valor se utiilldmétodo de Pugsley que se

determina a partir de la siguiente ecuacion.

Ns = Nxx-Nyy

Donde:

nxx= Factor de seguridad donde involucran las caratitas A,B,C Leido en el
Anexo B 22

nyy= Factor de seguridad que involucra las caracieagD y E
Caracteristicas Leido en el Anexo B 22

A: Calidad del material: mb= muy bueno

B: Control sobre la carga aplicada: mb= muy bueno

C: Exactitud del analisis del esfuerzo: b= bueno

D: Peligro para el personal= serio

E: impacto econdémico = serio

nxx = 1,2; Leido en Anexos B 22

nyy= 1,3; Leido Anexo B 22

Ns = Nxx-Nyy
ns = (1,2).(1,3)
ns = 1,6

» Disefo por Resistencia Estatico

Para realizar el disefio se consideran los siguEgragmetros
- Seccion Circular
- Asumimos un Factor de seguridag=1,6
- El momento maximo: Mmaxi= 125.94 N.m

- Torsién maxima: Tmax= 21,2052
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» Esfuerzo Maximo por Flexion

_ 32 Mmax
T E Ecuacion ( 6-56)

Oyx

(32)(46,89 N.m)
x = nd3

477,62 N.m)

Oy PE

» Esfuerzo Maximo por Torsion

16T
Ty = 43 Ecuacion ( 6-57)
(16)( 16,66N.m)
xy — Td3
84,84N.m)
Txy = FE

Para determinar el didmetro por resistencia eatagautiliza la Teoria de los
Esfuerzos Combinados de Von Mises.

- 2 2
o W Ecuacion ( 6-58)
, 477,62 \? 84,842
o = ( - ) +3< = )

. 499,71 N.m)
g = — 5
Sy = 310 (MPa) AISI 1045; Anexo A1l
S
n=22
o
5 _ 49971 (L6)
310x106N /m?
d =0.013mm
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» Disefo por Resistencia Dinamico

Para el disefio se parte de los siguientes parénfetroionales.

Seccion circular
Asumimos un Factor de seguridag-1,6
Material AISI 10455, = 310 MPa

Sy =570 MPa
Syy Sy: Laminado en caliente (Anexo)
Velocidad angular del eje n= 80rpm
Para el disefio se considera que el eje a ha trabhmas diarias
cumpliendo N= 38400 ciclos.
Se Asume un factor de seguridad de 1,6
Como no se conoce el diametro por fatiga se sugoe&a * Kb * Kc *
Kd +* Ke x Kf=0,3

* Resistencia a la Fatiga en Viga Rotatoria

Sut= 570 MPa; Anexo All

Se' = (0,5)Sut Ecuacién ( 6-59)
Se' = (0,5)(570MPa)
Se' = 285 MPa

« Resistencia a la Fatiga en Viga

Se = 0,3 * Se' Ecuacion ( 6-60)
Se = 0,3 * Se’
Se = 0,3 « 285MPa
Se = 85,5MPa

* Resistencia a la Fatiga

f=0,87 ; Leido ANEXO B11 en funcion del Sut dedterial seleccionado.
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(f * Sut)?
a=——c—
(0,87 % 570)>
~ " 855MPa
a = 2876,22 Mpa

b= 1l (f *Sut)
R AN
1 (0,87 * 570)

b=-3log(—%55

1
b=-— 3 log(5,8)

b = —-0,259
Sf = aN®

N: nimero de ciclos =240480 ciclos

Sf = (2876,22 MPa)(38400)~ 025
Sf = 195,934 MPa

Sf
n=—
o
_ Sfmd®
- 32M
32Mn = d3Sfm
g = (32)Mn
Sfm
3 _ (32)(46,89 N.m))(1,6)
(195.934x10%) (1)
d =0,01574 mm =~ 16 mm

+ Refinamiento del Calculo con d=16mm

Factores:

—Ka = a * Sut®
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a=4,51

b= —0.265 }Acabados superficial: Maquinado o Laminado en {Amexo B12)

Ka = (4,51) x (570)MPa~ %265

Ka = 0,8392
—Kb = ((0,70866d),/3) =107
—Kb = 0,912126

—Kc = 0,85: Factor de carga; Anexo B8
—Kd = 1: Factor de Temperatura; Anexo B9
—Ke = 0,897: Factor de comfiabilidad Anexo B10

—Kf = 1: Factor efectos Varios; 1 porque es de seccidioume el eje

Se =Ka*Kb+*Kc+*Kdx*KexKf xSe' Ecuacion ( 6-62)

Se = (0,8892) * (0,912126) * (0,85) * (1) * (0,897) * (1) = (285 MPa)
Se = 166,3323 MPa

* Resistencia a la Fatiga

a= 1478,4669 MPa
b = —0,1581

Sf = aN®

Sf = (1478,4669MPa)(38400)~ %1518
Sf = 278,631 MPa

Como tenemos el diametro por fatiga se calculafeleezo maximo por flexién.

n= % o, = 52,96 MPa
278,631 MPa _

N = 103426 MPa T,y = 15,69 MPa

n=29 ok

Aplicando un criterio de falla por fatiga como GORBN MODIFICADO se
modifica el diametro calculado.
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Esfuerzo Medios: g, = /31,y =

Esfuerzo Alternante:s, = g, = 120,3426 Mpa

_ 16t
tm = a3
_16(21,2052)
tm = T(0,016)3
Tm = 26.32 MPa
om = V3(26,32)
om = 45,58 MPa
1

Nf = 553176 ipa a5 58MPa
166,3323MPa | 570MPa

1
= 0805
nf= 1,24

Disefio del Eje Conocido

Célculo de reacciones y momentos
T3=24,85 Kg
T3=T4=24,85Kg

Ecuacion ( 6-63)

LS

=
FrLFS

Figura. 6.17: Diagrama de cuerpo Libre del Eje Impulsado

udnte: El Autor (Israel Cuesta)
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_ T3+T4 .
= Ecuacion ( 6-53)

24,85 +24,85
- 0,2m

q =248,5Kg/m

» Diagrama de Cuerpo Libre

IM, =0

—248,5 Kg/m(0,2m)(0,12m) + Rz(0,24m) =0
—5,964 kg.m + Rz(0,24m) = 0

5,964 = Rpy(0,24m)

Ry = 24,85 kg

LF, =0

—248,5kg/m(0,2m)+ Ry + Rz =0

R4 = 25,549 kg/m — 24,85 kg

R, = 24,85

12,7745 _ 12,7745
X 0,2m-x

0,2—x=12,7745 = 12,7745 x

x =0,1m

A; = (0,02m)(24,85 Kg)

A1 = 0,497 Kg.m

A, = ((24,85 Kg+0,1m)/2)
A, = 1,24 Kg.m

A; = ((24,85 Kg*0,1m)/2)
Az = 1,24 Kg.m

A, = (0,02m) (24,85 Kg)
A, = 0,497 Kg. m

M, = 0Kg. m

M = 0kg.m + 0,497 Kg. m = 0,497 Kg.m
Mp = 0,497 kg. m + 1,24 Kg. m= 1,737kg.m
Mg =1,737.m — 1,24 Kg.m = 0,497kg.m
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Mz = 0,497kg.m — 0,497kg.m = 0 Kg. m

Myax = 1,737 kg.m = 17,022 N.m

a A S
ryyyi Yy
X
(mm) 0 20, 220, 240,

243,70 243,70

0,00

0,00\
-243,70

-243,70

17,06

4,87
4,87

0,00
Figura. 6.18: Diagrama de cuerpo Libre del Eje Impulsado

Fuente: El Autor (Israel Cuesta)

» Disefo por Resistencia Estatico

Para realizar el disefio se analizara consideransasduientes parametros
- Myge=17,022 Nm
- Seccion circular
- Se Asume factor de seguridad de 1,6
- Manterial AISI 10455y = 310 MPa

* Calculo del diametro

» Esfuerzo Maximo por Flexién

32M
% = a3
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_ (32)(17,022 N.m)

Ox nd3
173,38 N.m)
O-X = T
_Sy
= o
310x10°N /m?
N = "%9z61z2nm
d3
B (310x10°N /m?)d3
~ 89,2612N.m
(1,6)(173,38 N.m) _ 3
310x106N /m?
d = 9,65 mm
d=10mm

» Disefio por Resistencia Dinamico

Se analizé considerando los mismos parametros doalgs establecidos en el
disefio del eje motriz debido a que funcionan cdaumente.

* Resistencia a la Fatiga en Viga Rotatoria

- Seccion circular
- Material AISI 10455, = 310 MPa
Sy =570 MPa

Syy Sy: Laminado en caliente (Anexo B 12)

- Velocidad angular del eje n=80rpm

- Para el disefio se considera que el eje a ha trabhmas diarias
cumpliendo N= 38400 ciclos.

- Se asume un factor de seguridad de 1,6

- Como no se conoce el diametro por fatiga suponeueka * Kb * Kc *
Kd * Ke *x Kf=0,3

Sut= 570 MPa; Anexo B11
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Se' = (0,5)Sut
Se' =(0,5)(570MPa)
Se' = 285MPa)

» Resistencia a la Fatiga en Viga

Se = 0,3 x Se’
Se = 0,3 * 285MPa
Se = 85,5 MPa

* Resistencia a la Fatiga

f=0,87 Anexo
e (f * Sut)?
Se
. (0,87 x 570 MPa)?
85,5MPa
a = 2876,22 MPa
1 * Sut
b= —§log (f Se )
b= —llog (0,87 * 57OMPa)
3 85,5MPa
b = —0,2545
Sf = aN®

N: ndmero de ciclos =38400 ciclos
Sf = (2876,22 MPa)(38400) %25
Sf = 195,934 MPa

Sf
n=-—
o
_ Sfmd®
~32M
32Mn = d3Sfn
g = (32)Mn
Sfm

120



_ (32)(17,022N.m)(1,6)
~ (195,934x106)(m)

d?=1122mm =11mm

3

Refinamiento del calculo con d= 11 mm

* Seleccion de Rodamientos

A continuacion se iso la seleccion para cada apoysiderando los siguientes
parametros funcionales.

- Elejerota a 20 rpm con una confiabilidad del 95%

- Funciona Suavemente sin vibraciones a una temparatde

funcionamiento dd0°C

fs = 1,5 Anexo B13

Po = Fr

Co = So * Po

Co = (0,5)(583,492N)
Co = 291,746

e Carga Dindmica Equivalente

Liph = — duracion nominal en horas de servicio
Liph = 20000 — 30000H, Anexo B14 maquinas para 8 horas de trabajo

a; = 0,44 Anexo B14

a,3 = 1,6 Valor asumido

3 Lioh*n*60 .z
C =P’ |0 Ecuacion ( 6-64)
1000000*31*323

20000 = 80 = 60
1000000 = 0,44 = 1,6

C= (89,84N)3\/

C=462,42
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Con la carga dindmica calculada se seleccioné dedxé B15 el siguiente
Rodamiento rigido de Bolas 6001

d= 12mm

D = 28mm

B = 8mm

C=5,1KN

Comprobacion

_D+d
dm = — Ecuacion ( 6-65)

dm = 20 mm
V1 = 250 mm?/s; Anexo B16
V = 250 mm?/s; Anexo B17

\Y
k=71
250
k=750
K=1

a,3 = 0,7 Anexo B18 (pag 37) catadlogo SKF

C—P3 Ligh *n x 60
~ /1000000 * a; * ay;

20000 = 80 = 60
1000000 = 0,44 « 1,8

C::(8Q84N)7

C=444,61N
El valor de C=5.1 KN (Anexo B15) del rodamientanesyor al C calculado por lo

tanto se considera el mismo rodamiento.

Se selecciona: 6001
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6.6.8.3. Sistema Neumaéatico Pulmon.

En este sistema es fundamental determinar la prekodistancia, angulo de
funcionamiento y didmetro del agujero por el cualisyecta el aire para que
expulse de la linea hacia la tolva de alimentaaifes tapas que no se encuentran
en la posicion determinada para el correcto furaitento de la maquina
orientadora.

La seleccion de los parametros de funcionamient@alé&z6 con la construccion
de un prototipo en el Laboratorio de la FICM, rectdndo los datos en tablas
para ser analizados y establecer el ensayo en eslsquobtiene los mejores
resultados en cuanto a funcionamiento y factibdlide refiere. Anexo C1, C2, C3
Se establece que los pardmetros de uso en lasmaaduientadoras de tapas son

los siguientes:

Presion del aire: 20 Psi
Distancia: 5 mm.
Angulo: 60°
Agujero: 4.5 mm.

Figura. 6.19: Prototipo Neumatico

FuenteEl Autor (Israel Cuesta)
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6.6.8.4. Sistema de Rieles y Volteo.

Se encarga de conducir las tapas que ya estan gosicon correcta hacia la
siguiente etapa del prototipo de maquina embotaiéade la FICM.

Los materiales estan escogidos en base al tamas thpas ya que requieren de
un espacio especifico para evitar atascamientogberd tener una tolerancia
mayor a la tapa; por lo tanto se selecciona unlge25 x 25 x 3, ya que las
medidas de este perfil cumple con los requerimgengtes de facil obtencion en el
mercado, se brindd las garantias requeridas eridatadora para conducir las
tapas y para voltear las tapas fue necesario tihlpele 40x40x4.

Figura. 6.20: Sistema de Volteo
Fuente: El Autor (Israel Cuesta)

Figura. 6.21: Rieles de Almacenamiento de Tapas
Fuente: El Autor (Israel Cuesta)
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6.6.8.5. Calculo de la Estructura de la Maquina Orientadora de
Tapas

Ll

[ -

Figura. 6.22: Estructura de la Maquina Orientadora de Tapas

Fuente: El Autor (Israel Cuesta)

e Calculo para Perfiles Verticales

Para determinar el tipo de tuberia estructuralc@aido se procede en primer lugar
a calcular las columnas sobre la cual existe wargaca compresion axial

representada en Fgura. 6.22

Se determind las cargas que soporta la columna
Peso de las tapas en la tolva

Peso del sistema elevador

Peso del sistema de rieles y volteo

Peso del sistema de acopio

Donde:

Nt : NuUmero de tapas (720 u)
Pt : Peso de cadatapa (30.5gn)
Wt : Peso de las tapas en la tolva (Kg)
W1 : Peso del sistema elevador (25 Kqg)

W2 : Peso del sistema de rieles y volteo (6 Kg)
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W3 : Peso del sistema de acopio
WT : Peso total

L1 : Longitud uno

L2 : Longitud dos

Wt = Nt * Pt

Wt =22 Kg
WT=Wt+ W1+ W2+ W3
WT = 61 Kg

(8 Kg)
(Ko)
(1.65 m = 64.96 pulg)
(0.36 m 14.17 pulg)

Ecuacion ( 6-66)

Ecuacion ( 6-67)

Se determino la carga que debe soportar la esteuse procede a dividir la carga

para el numero de columnas.
WT

W, 2

Ecuacion ( 6-68)

W, = 15.25 Kg = 149.45 N = 0.0334 Klb

P = 0.0334 Klb

¢P

T

Figura. 6.23: Representacion de la columna
Fuente: El Autor (Israel Cuesta)

126



Se inicié asumiendo una relacion de esbeltez de:

kL
— =50
Tr

Mediante la relacion de esbeltez se deternfifig Anexo B19)

F, = 18.35 Klb/plg?

P=AxF,

A= P
=5
Ecuacion ( 6-69)
4~ 0-0334Kib
~ 18.35K1b/plg?

A =0.00182 plg?

Con el valor del area voy al Anexo B20 para seta@ni un perfil (25 x25x1.5)

Donde:

A Area (1.35crf)

| : lInercia (1.21 ch

h Alturas (180 mm)
W : Peso (1.12 Kg/m)
F, : Esfuerzo permisible Klb/plg?

Con los valores obtenidos en el catalogo procedenvascular el radio de giro

A Ecuacion ( 6-70)

r =0.94cm = 0.37 pulg
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Comprobacién columna uno

KL
r
1+ 64.96

037 7°

Mediante la relacion de esbeltez se deterniipdel Anexo B19:

F, =5.17 Klb/plg?

P=FE A

P = 5.17 Klb/plg? = 0.21 plg?
P = 1.085KlIb

1.085 Klb > 0.0334 Klb

Factor de seguridad

_ 248.57 MPa
~ 35.72 MPa

n = 35.7

n

Comprobacién columna dos

KL

r
1x14.17

037 - 38.29

Ecuacion ( 6-71)

Mediante la relacion de esbeltez se deterniipdel Anexo B19:

F, =19 Klb/plg?

P=FE A

P = 19 Klb/plg? = 0.21 plg?
P =4Klb
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4 KIlb > 0.0334 Klb

Factor de seguridad

248.57 MPa
"= 131.1 MPa
n=19

Seleccion del perfil horizontal

Ecuacion ( 6-73)

El peso se divide para el nimero de vigas

Donde:

N : Nudmero de vigas
WT : Peso total
L : Longitud de la viga

Wv : Peso en cada viga

W = Wy /2
W =30.5Kg

W, = W/L
_ 305Ky
voo22m

W, = 13.56 Kg/m

(2u)
(61Kg)
(2.2 m)

(Kg/m)

Ecuacion ( 6-74)

Ecuacion ( 6-75)

L

Figura. 6.24: Diagrama de Cuerpo Libre para Viga

Fuente: El Autor (Israel Cuesta)
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Céalculo de Reacciones y Diagramas de Fuerza Cortizny Momento Flector

W, = L
2

Ry = Rp = Ecuacion ( 6-76)

R, = Rz = 147.15N

W, * X .
M = 5 (L—-X) Ecuacion ( 6-77)
x =L/2
13.56 1.1
= — (22—-11)M =8093Nx*m

147,15

’\ 0,00
0,00 \J

80,93

0,00

0,00
Figura. 6.25: Diagrama de esfuerzo cortante y momento flectma fas vigas

Fuente: El Autor (Israel Cuesta)

¢ Calculo del Esfuerzo Permisible

F, = 0.6 * F,
F, = 0.6 * (248 MPq)
F, = 148.80 MPa

» Calculo del Moédulo de Seccidén
_ My ax
Orea = 7, Ecuacion ( 6-78)
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_ 8093 N*m
Ored = 148.80 x106 N /m?

Oreq = 5.55x1077m3 = 0.555cm?

Con el valor modulo de seccién tomado del Anexo,B2lselecciona una platina

gue cumpla el requerimiento (PIt. 65 x 6).

Donde:

a . Base ( 6 mm)
b : Altura (65 mm)
I : Inerciaen x (cH

ox 1 Modulo de seccidn (ctn

a = b3
=77 Ecuacion ( 6-79)

_06cm=*65 cm3

I =
x 12
I, =13.73 cm*
a * b?
oxX="—¢ Ecuacion ( 6-80)

0.6 cm * 6.5% cm?
6

ox = 4.22 cm3

oX =

Comprobacion:

Mediante el esfuerzo maximo que se produce:

_ My

Inix =
_ 80.93Nm

Omix = 597 % 10-6 m3
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Omax = 18.95 MPa

» Factor de Seguridad

S

n=_2 .
~ fb Ecuacion ( 6-81)
_ 248 MPa
"~ 18.95 MPa
n =13.08

Con los valores calculados se obtiene un factosedgiridad satisfactorio por lo

que se selecciona la platina de (65 x6) mm

6.6.8.6. Diserfio del Sistema Eléctrico y Control

Para determinar los elementos que forman parteosiecitcuitos de control y

potencia se debe tomar en cuenta los procesosqueersalizar

+ Circuito de Potencia

Para los componentes del circuito de potencia Be devisar el mismo y delimitar

el tipo de corriente que se va a usar. La corriseté bifasica de 220 V ya que esto

sirve para el motor y el solenoide.
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Figura. 6.26: Diagrama de Potencia

Fuente: El Autor (Israel Cuesta)
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Motor
El motor calculado anteriormente es de 0.5 Hp y samcteristicas de

funcionamiento se encuentra en el Anexo C2

Donde:

\Y . Voltaje ( 220 v)
I . Corriente de Accionamiento en el Arranque (A8
F . Frecuencia (60 Hz)
Solenoide

El solenoide de la electrovalvula seleccionadaetitn siguiente caracteristica
Anexo C3

Doénde:
V . Voltaje ( 110v)
| : Corriente (0.09 A)
F . Frecuencia (60 Hz)
Fuente

La fuente a utilizar cumple con las siguientes carésticas de funcionamiento
Anexo C4

Donde:

Ve = Voltaje entrada @20 V bifasico)
I = Corriente (0.6 A)

F = Frecuencia (60 Hz)

VS = Voltaje salida (24 vV DC)

Variador de Frecuencia

La seleccion del variador de frecuencia esta epoidm del torque del motor. Otro

factor importante en la seleccion es que dicho pequise encuentre en el
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Laboratorio de Automatizacién y Control de la Fédilde Ingenieria Mecéanica
y el codigo del Variador es CIMR-V7CCB2PZ (Anexd)C

Donde:

\% : Voltaje Monofasico ( 220)
CC : Operador Digital Sin Volumen

2P2 : Operacion Maxima (2,2 KW)
Luz Piloto

Es un indicador el cual muestra las condicionegudeionamiento del sistema

facilmente. Anexo C7

Donde:
\% . Voltaje (220)
A . Amperaje de trabajo (<20mA)

Contactor K2

Para la seleccion del contactor K2 se toma en auestequipos que van a ser
activados.

Célculo del amperaje requerido: Es la suma de fgseaajes que intervienen en
los bornes de los contactos.

A = Amp. Selenoide + Amp. Luz Piloto

A=20 mA + 50 mA

A=70 mA

Por lo tanto se selecciona el modelo C8DN9P5 (ArES)

Que tiene las siguientes caracteristicas:

Donde:

\Y . Voltaje De enclavamiento ( 220)
N . Numero de Contactos (3 NA)
Na : Numero de contactos Auxiliares (1 NA)
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A . Corriente Maxima de operaciéon (9 A)
Ac : Corriente de estacion (0.3 A)

Contactor K1

Para la seleccion del contactor K1 se toma en auestequipos que van a ser
activados.

A= A del motor + A de la solenoide + A de las Lu&eto + A de la fuente +Ac
A=98A+0.05A+(0.2*2)A+0.6 A+0.3A

A=10.8 A

Por lo que se selecciond un contactor CEBDN12P5AN C8)

Donde:

\% :  Voltaje De enclavamiento ( 220)
N : Numero de Contactos (3 NA)
Na : Numero de contactos Auxiliares (1 NA)
A . Corriente Maxima (12 A)
Ac : Corriente de estacion (0.3 A)
Breakers

Para la seleccion del breakers se toma en cuedts los componentes del
circuito 'y el niamero de lineas del mismo, ya que ebkto depende el
funcionamiento del mismo

Por lo que se selecciona Breakers B7193816H (ANEXD

Donde:

\% : Voltaje De enclavamiento ( 220)
N : Numero de lineas (3u)
A . Corriente Maxima (16 A)
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Pulsador Paro de Emergencia

Para la seleccion del paro de emergencia se toroaegnia el funcionamiento del
mismo, asi como la corriente que va pasar por el

Por lo que se selecciona Paro de Emergencia 3$58-B(ANEXO C10)

El accesorio mas importante del paro de emergeasca Bloque de contactos ya

que el paro de emergencia por si solo no puedgadtrias el energia

Donde:

\% . Voltaje ( 220)
C :  Contacto normalmente cerrado (NC)
A . Corriente Maxima (6 A)
Enchufe

Para la seleccidon del Enchufe se considera eldigptoma y el voltaje que existe
en los laboratorios de la Facultad de Ingeniend £Mecanica
Por lo que se seleccione un Enchufe trifasico am@®50 (ANEXO C11)

Donde:

C :  Contacto macho

A . Corriente Maxima (50 A)
N : Numero de contactos (3u)

e Circuito de Control
Para determinar los componentes del circuito dé@lose debe revisar el diagrama

y tener en cuenta la corriente de accionamienttada uno de ellos.
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Figura. 6.27: Diagrama de Control

Fuente: El Autor (Israel Cuesta)
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PLC

La seleccion del PLC se basa en el nimero de astrad salidas que
necesitaremos para hacer funcionar la maquina atamente asi como si las
salidas son capacitivas o de bobina, la alineag@rPLC. Un factor importante
sera que el PLC y el software del PLC a utilizaeseuentren en el laboratorio de
Automatizacion y Control.

Se selecciona el PLC CPM2C (ANEXO C12)

Donde:

\ : Voltaje de funcionamiento (24 VvDC)
C Consumo (4W)

E . Entradas 24 VDC (6 u)

S Salidas relé (4 u)
Pulsador

Los pulsadores P2 y P3 tienen las siguientes @arsiitas Anexo C13

El bloque de contacto tiene las siguientes cariatias Anexo C14

Donde:
Vv :  Voltaje de funcionamiento (24 VDC)
C :  Contacto normalmente abierto (NA)

Sensor Fotoeléctrico
Para detectar las tapas colocamos un sensor elactiah el sistema pulmon.
E3F2-DS10Z1-N 2M (Anexo C15)

Donde:
Vv :  Voltaje de funcionamiento (24 VDC)
C :  Contacto normalmente abierto (NA)
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Potenciometro

La funcién del potenciémetro es variar la frecuardgl| variador para determinar
el valor del potenciometro revisamos el Anexo B85jalor del potenciometro es
de 10K

Luz Piloto
Es un indicador el cual muestra las condicionefudeionamiento del sistema

facilmente. Anexo C6

Donde:

\Y . Voltaje (24 DC)

A : Amperaje de trabajo (120 mA maximo )
N : Numero de cables (4u)

SC > Sin cinta reflectante

D . Distancia de sefal (0.1 m (fixed) )

e Tipo de Cable

Para la seleccion del tipo de cable tenemos quer tem cuenta el nUumero de
lineas asi como el amperaje que pasa por cadadsedel circuito. Como las
especificaciones técnicas de los distintos equipos

Circuito de Potencia Alimentacion
Para la alimentacion tenemos tres lineas y un @jgpde 16 A por lo que se
selecciona 3 X 12 Calibre AWG (Anexo C1)

Doénde:
A . Amperaje de trabajo (20 A Maximo )
N : Numero de cables (3u)
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Circuito de Alimentacién Motor y Variador de Frecuencia
Para el circuito de alimentacién del motor nos tvesaen las especificaciones del
variador e frecuencia 14 Calibre AWG (Anexo C6)

Circuito de Alimentacién Contactores
En este circuito se cable 16 Calibore AWG (Anexo .CIdn las siguientes

caracteristicas

Donde:
A . Amperaje de trabajo (15 A Maximo )
N : Numero de cables Qu)

Circuito de Potencia en Equipos
Para los demas equipos como luces piloto, solenetdeSe us6 cable Calibre 18
AWG (Anexo C1)

Donde:
A . Amperaje de trabajo (10 A Maximo )
N : Numero de cables Qu)

Circuito de Control
Para el todo el circuito de control se us6 cabl€aBbre AWG (Anexo C1). Con

las siguientes caracteristicas ya que es mas dielgae se consigue en el

mercado

Donde:

A . Amperaje de trabajo (10 A Maximo )
N : Numero de cables Qu)

En la parte de control del variador de frecuenc@s rbasamos en las
especificaciones del mismo 18 Calibre AWG (Anex9 C6
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Légica de Funcionamiento

Para determinar la légica de funcionamiento dedguina orientadora de
tapas se realiz6 el diagrama de flujo el cual sestna en la Figura. 6.28

INICIO

No

Breakers = On

Paro = Desactivado

Encendido de banda Transportadora de cangilones

No
Hay Tapas

Encendido Del Sistema Pulmén

Temporizador = 2 seg

A/
Apagado Del Sistema Pulmén

Fin

Figura. 6.28: Diagrama De Flujo

Fuente: El Autor (Israel Cuesta)
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A continuacion se indica en la
Figura. 6.29 la codificacion que se realizdé para luego almaceren el PLC
CPM2C

Paro programa

i

] Paro E
b | ; 1
b 1T =
¢ PulsadorP3 ¢ RSET Reset
o ssciiar 1
Bit
RSET Reset
10.00 Banda hMotar
Bit
RSET Reset
1001 Solenaide
Bit
4 l Arrangue Programa
Encendiclo
|l H
1T
Pulzadar P2 SET Set
12.00 Avxliar A
Bit
SET Set
10.00 Banda hMotar
Bit
7 . Encendido Solenoice
1200 Sensor
|l 1] H
1T 11
Ailisy 1 Réflex SET Set
10.1 Solenoide
Biit
10 l Temporizador Arrangue
1001 Sensar
|l |1 H
1T I )
Solenoide Réflex Tk Timer
iy} temporizador on delay
Timer number
#10 Set value
. B 2pagado Solenoide
TiMOO1
|l H
1T
temparizadar .. RIET Fezet
10.01 Solenoide
Bit

Figura. 6.29 : Programacion del PLC

Fuente: El Autor (Israel Cuesta)
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6.6.9. Pruebas del Prototipo de Orientadora de Tapas

6.6.9.1. Orientacion de Tapas Manual

Para determinar tiempos de la orientacion de taeasealizé varias pruebas

manuales las cuales permiten verificar la hipotesis

Proceso de Orientacion Manual de Tapas.

Se procede a elevar las tapas del contenedor ele denencuentran almacenadas

hacia el mesdn.

Figura. 6.30: Elevacion De Tapas Paso 1

Fuente: El Autor (Israel Cuesta)

Ubicacion de las tapas en la posicion requerida

Figura. 6.31: Elevacion de Tapas Paso 2

Fuente: El Autor (Israel Cuesta)
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Luego de ubicar las tapas en la posicion requeedarocede a ubicarlas en forma

lineal.

Figura. 6.32: Alineacion de Tapas

Fuente: El Autor (Israel Cuesta)

Finalmente se tiene las tapas alineadas y ersiaipp deseada.

Figura. 6.33: Tapas Alineadas

Fuente: El Autor (Israel Cuesta)

De lo cual se obtiene la siguiente tabla de redodtacon los parametros

establecidos de elevacion y alineacion.
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Tabla 6.8 : Tiempos Y Orientacion Manual

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIViL Y MECANICA

CARRERRA DE INGENIERIA MECANICA

FICHA DE OBSERVACION

ORIENTACION DE TAPAS MANUAL

Lugar: Laboratorio de Automatizacion

Investigador: Ladislao Cuesta

Tiempo de orientacion de 10 tapas(seg) Tapas Orientadas
N elevacién alineacion Tiempo total 1 Minuto 1 Hora
1 18,5 10,5 29 21 1241
2 17,5 13,5 31 19 1161
3 16,2 12,8 29 21 1241
4 20,5 15,5 36 17 1000
5 16,5 13,8 30,3 20 1188
6 18,9 12,5 31,4 19 1146
7 21,15 13,6 34,75 17 1036
8 22 13,5 35,5 17 1014
9 17,65 10,4 28,05 21 1283
10 16,6 11,9 28,5 21 1263
11 17,2 14,1 31,3 19 1150
12 19,21 17,3 36,51 16 986
13 15,16 17 32,16 19 1119
14 19,67 19,2 38,87 15 926
15 18,9 19 37,9 16 950

Al finalizar las pruebas manuales se tomé un praongel la misma.

Fuente: El Autor (Israel Cuesta)
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Tabla 6.9 Tiempo Promedio

ORIENTACION DE TAPAS MANUAL

. Tapas Orientadas
TIEMPO DE ORIENTACION DE TAPAS(seg)

1 Minuto 1 Hora | (8 horas)

10 tapas Tiempo promedio 32,68 19 1114 8910

Fuente: El Autor (Israel Cuesta)

6.6.9.2. Orientacion de Tapas Automatico

Para obtener datos de la orientacion automatidapes se impuso dos puntos de
control los cuales son:

P1: Arriba de la escobilla

P2: Al final del riel.

Figura. 6.34: Puntos de Control para Toma de Datos

Fuente: El Autor (Israel Cuesta)
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Se utilizé frecuencias entre los 15 Hz y 50 Hz,qya frecuencias menores de 15
Hz evitan que la banda eleve las tapas, y frecagmsayores a 50 Hz provocan
atascamientos y deterioro de las tapas. Limitanddurgcionamiento de la

maquina orientadora.

Tabla 6.10: Tiempo y orientacién automatica

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERRA DE INGENIERIA MECANICA
FICHA DE OBSERVACION
ORIENTACION DE TAPAS AUTOMATICO
Lugar: Laboratorio de Automatizacion
Investigador: Ladislao Cuesta
Frecuencia Produccién Tapas Orientadas
De Salida #De Tiempo total
(Hz) Tapas En | Tiempo Total | Promedio(seg) | (1 min) | (1 hora) | (8 horas)
Tolva (seg)
50 150 95
92,5 97 5838 46703
50 150 90
45 150 84
86,5 104 6243 49942
45 150 89
40 150 78
76,5 118 7059 56471
40 150 75
35 150 74
75 120 7200 57600
35 150 76
30 150 92
88,5 102 6102 48814
30 150 85
25 150 80
78,5 115 6879 55032
25 150 77
20 150 100
97,5 92 5538 44308
20 150 95
15 150 155
157,5 57 3429 27429
15 150 160

Fuente: El Autor (Israel Cuesta)
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6.6.10.Interpretacion de Datos

La seleccién de la maquina orientadora de tapda sealiza por medio de los
analisis ponderados que establecen la mejor ogmada suplir las necesidades

requeridas por el prototipo de embotelladora.

La Tabla 6.8 reune los tiempos en los que se demmgpersona en alinear las
tapas de forma manual, siguiendo los parametroscgreeterizan a la maquina

orientadora ya seleccionada.

Para una comparacion entre la orientacion de tapmsual y automatica, se
establecen tiempos que emplea la maquina orieadeteccionada con

diferentes frecuencias, detallados en la Tabla. 6.10

6.7. Metodologia, Modelo Operativo

Al culminar con el disefio de la maquina se pro@eldeconstruccion de la misma,
para esta etapa se debe tomar en cuenta que sidiép y forma de cada uno
delos elementos de la maquina sean lo mas cuidadosa realizados, de tal
manera que cumplan con la funcién para la cuabfudrsefiados. A continuacion

se detallan el proceso de construccion utilizada pada uno de los elementos.

6.7.1. Tolvas

Tolva 1: Este elemento se construyd con acero galado de espesor de 1,1mm
en primer lugar se realiz6 las matrices de cortstepmrmente se realizo los
cortes con plasma por las formas de los dobleocssnismos que se realizan con
una dobladora de muelas, se perforé y finalmentsotaron las uniones con
electrodo E 6011
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Figura. 6.35:Tolva 1

Fuente: El Autor (Israel Cuesta)

Tolva 2: Este elemento se construy6 con acero galado de espesor 1.1mm en
primer lugar se realiz6 las matrices de corte pimsteente se realiz los cortes
con plasma por las formas de los dobleces, o migngose los realizé con una
dobladora de muelas y se perforo.

Figura. 6.36: Tolva 2

Fuente: El Autor (Israel Cuesta)

Banda Transportadora

Este elemento se construyd con tela impermeabéeqgaapas de espesor de 1mm
se cortd a la medida indicada, luego se procedifiacon pegamento entre

bandas para finalmente ser cosida.

Figura. 6.37:Banda

Fuente: El Autor (Israel Cuesta
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Rodillos

Impulsado: Este elemento se construyd con eje imme 2.2 pulg de diametro
y cubierto de caucho de 1.5mm de espesor paranktraccion se empiezd por
refrentar y cilindrar en el torno, luego se realias perforaciones y se torneo el
interior del mismo al final se procedié a pegargnachar el caucho en la cara

exterior del rodillo de nylon.

Figura. 6.38: Impulsado
Fuente: El Autor (Israel Cuesta)

Impulsor: este elemento se construy6 con eje denmyg 2.2 pulg de diametro y
cubierto de caucho de 1.5mm de espesor, paranstraocion se inicié por
refrentar en el torno, perforar, fresar la base dwlvetero y finalmente se

procedié a pegar, remachar el caucho en la cagasi@xtiel rodillo de nylon.

Figura. 6.39: Impulsor

Fuente: El Autor (Israel Cuesta)
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Cangilones
Este elemento se realiz6 con madera y sus dimesssison las siguientes:
6x60x180 mm para su elaboracion se procedio enepimgar a cortar, cepillar y

lijar

Figura. 6.40: Cangilon

Fuente: El Autor (Israel Cuesta)

6.7.2. Estructura

Toda la estructura esta elaborada con tubo cuadi@@®x25x2 mm. La forma y
dimensiones de la misma obedecen a condicion&éshdmnalidad, las cuales se

establecieron anteriormente en el disefio.

Finalmente la forma queda como se muestra en Uaafi§.41 Para su realizacion
el primer paso es medir y cortar todos los eleosehtego se procedié a soldar

los mismos
Rieles lateraledas rieles estan construidas con platina de PLTea%¥h. Para la

elaboracion de las rieles en primer lugar se cadds los elementos y luego se

procedié a soldar con electrodo E6011 despuésosedip a taladrar

152



Figura. 6.41: Estructura
Fuente: El Autor (Israel Cuesta)

6.8. Administracion.

La seccion que se desarrolla a continuacion abasceostos totales econémicos

gue se invirtié para el disefio, construcciénncfanamiento de la maquina.

Los rubros del presente proyecto se dividierorosrsiguientes items:

Materiales
» Mecéanicos
» Eléctricos
> Varios

6.8.1. COSTOS MATERIALES

En la siguiente tabla se describen los materialésados para la construccion los

cuales se dividiran en mecanicos y eléctricos asrraspectivos precios unitarios
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Tabla 6.11: Materiales Mecanicos

PRECIO | PRECIO
N° DESCRIPCION UNIDADDE | NTibap | UnmarIo | TOTAL
MEDIDA s R
1| Angulo 25x25x3 U 2 15.00 30.0(
2 | Angulo de 40x40x3 M 1 8.00 8.00
3|Banda U 2 15.00 30.00
Banda transportadora 192X4.2
4/ mm U 1 100.00 | 100.0¢
5| Catalizador Lt 2 9.50 19.00
6| Caucho sintético 1 50.00 50.00
7|Eje de 1/4 U 1 7.00 7.00
8| Eje de acero 1020 1" cm 70 0.30 21.00
9|Eje de NYLON 1.5" cm 15 0.60 9.00
10| Eje de NYLON 2.5" cm 70 0.80 56.00
11| Electrodos 6011 Lt 1 2.50 2.50
12| Esmalte transparente Lt 2 15.00 30.00
13| Fondo Lt 2 7.00 14.00
14| Manguera plastica de 6 mm M 1.30 3.90
15| Manguera plastica de 8 mm M 2.00 10.00
16| Masilla K 1 6.25 6.25
17| Perno Alen 12X100 avellanado U 2 2.65 5.30
18| Perno de 13X250 mm U 2 10.00 20.00
19| Pernos Alen de 1/4X4 U 16 0.50 8.00
20| Pernos de 1/4X4 galvanizados U 5 0.5( 2.50
21| Pernos de 6X30 galvanizados U 10 1.00 10/00
22| Pernos de 8X150 mm galvanizago U 2 5.50 11.00
23| Pintura blanca Lt 1 15.00 15.00
24| Pintura color azul poliuretano Lt 2 15.00 30.00
25| Pintura negra Lt 15 15.00 22.50
26| Pintura Plateada Lt 1 7.00 7.0(Q
Plancha de tol galvanizado
27|1.20x2.40x 1.1m U 1 65.00 65.00
28| Platina de 12X3 U 1 7.00 7.00
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Tabla 6.11(Cont.)

29| Platina d 25x3 U 1 10.00 10.00
30| Platina de 65x6 U 1 50.00 50.00
31| Polea A 2" U 1 4.00 4.00
32| Polea A 2.5" U 1 5.00 5.00
33| Polea A 5" u 2 10.00 20.00
34| Polea A 8" u 1 16.00 16.00
35| Racor reductor de 8 6 U 1 3.50 3.50
36| Racores 6 mm U 3 1.50 4.50
37| Reductor de 1 20 U 1 45.00 45.00
38| Rodamientos SKF 6201 U 2 6.00 12.90
39| Rodamientos UCFL 201 U 2 15.00 30.00
40| Rodelas plana de 1/4 U 100 0.05 5.00
41| Tifier poliuretano Lt 4 3.25 13.0¢
Tornillos de 6X40 mm
42| galvanizados U 20 0.10 2.00
Tornillos de 6X7 mm
43| galvanizados U 4 0.50 2.00
44| Tubo cuadrado 25x25x2 U 2 25.00 50.00
45| Tubo de medio cedula 40 M 1 10.00 10.00
46| Tuerca 1/4 con retenedor U 16 0.75 12.00
47| Tuerca 13 mm U 2 2.00 4.00
48| Tuercas de 1/4 galvanizadas U 5 0.2% 1.25
49| Tuercas de 12 mm U 2 2.00 4.00
50| Tuercas de 6 mm galvanizadas 24 0.15 3.60
51| Tuercas de 8 mm galvanizadp 6 1.04 6.00
SUBTOTAL 912.80

Fuente: El Autor (Israel Cuesta)
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Tabla 6.12 Materiales Eléctricos

UNIDAD PRECIO | PRECIO
N° DESCRIPCION DE CANTIDAD | UNITARIO | TOTAL
MEDIDA $ $
1| Alambre N° 14 azul M 5 1.00 5.00
2 | Alambre N° 14 rojo M 5 1.00 5.00
3| Alambre N° 14 verde M 5 1.00 5.00
4| Alambre N° 16 azul M 10 1.25 12.50
5| Alambre N° 16 rojo M 10 1.25 12.50
6 | Alambre N° 16 verde M 10 1.25 12.50
7 | Breker trifasico U 1 17.50 17.50
8| Cable Multipar N° 20 de 6 hilos M 7 3.00 21.00
9| Cable Multipar N° 14 de 3 hilos M 6 7.00 42.00
10| Canaleta 15X10 U 1 3.00 3.00
11| Canaleta Industrial de 25X25 m U 2 6.00 12.00
12| Conector macho trifasico U 1 6.50 6.50
13| Electrovélvula u 1 40.00 40.00
14| Luces piloto 220 v u 3 5.00 15.00
15| Luces piloto 24 v u 2 5.40 10.80
16| Motor DE 1/2 HP 1720 RPM u 1 130.00 130.00
17| Potenciémetro 10 k u 1 1.50 1.50
18| Pulsador paro de emergencia u 1 7.00 7.00
19| Pulsadores u 3 3.50 10.50
20| Relé 220 v u 2 25.00 50.00
21| Terminales en U alambre 16 u 50 0.25 12.50
22| Terminales Planos alambre 16 u 20 0.25 5.00
23| Terminales Planos alambre 18 U 100 0.06 6.00
SUBTOTAL 442.80
Fuente: El Autor (Israel Cuesta)
Tabla 6.13: Mecanicos + Eléctricos
TOTAL MECANICOS + ELECTRICOS 1355.60

Fuente: El Autor (Israel Cuesta)
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Tabla 6.14 :Costos Varios

N° Descripcion Unidaq pe Cantidad P.rec.io Precio
Medida Unitario$ | Total $
1/CD Docena 7.00 7.00
2| Hojas Resmas 4.00 16.00
3| Impresiones por hoja Resmas 2 50.00 100.00
4| Internet Hora 0.90 27.00
5| Tintas Sistema 65.00 65.00
SUBTOTAL 215.00
Servicios Basicos e Imprevistos
N° Descripcion Unidaq pe Cantidad Ftrec,tio Precio
Medida Unitario $ Total $
1| Almuerzos unidad 200 2.75 550.00
2| Luz Kilovatio 24 10 240.00
3| Combustible Litros 12 10.00 120.00
4 | Imprevistos 100
SUBTOTAL 1010.00
Fuente: El Autor (Israel Cuesta)
Tabla 6.15: Total Suministros
Total Suministros De Oficina + Servicios Basicos 1225.00
Fuente: El Autor (Israel Cuesta)
Tabla 6.16: Costo Total
Descripcion Valor
Total Mecanicos + Eléctricos 1355.60
Total Suministros de Oficina + Servicios Basicos 1225.00
Total 2580.6(
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6.9. Prevision de la evaluacion.

El prototipo de la maquina orientadora de tapatagilmon, para la propuesta

debe tener un plan de evaluacion a fin de un majerso de sus resultados.

La orientadora de tapas esta construida para fopasie del prototipo de
embotelladora del area de Control y Automatizaciéra Facultad de Ingenieria
Civil y Mecanica, por lo tanto su funcionamientdedesstar acorde con el resto de

equipos que componen la embotelladora.

Principalmente uno de los parametros que se datr@motar es la velocidad del
motor, la frecuencia con la que trabaja el mismia ypresion del aire que es

fundamental en el funcionamiento de la maquina.

Otro aspecto relevante es el material de las t@pa$n este caso es para bebidas
carbonatadas ya que el material del que estaniwodas es mas resistente,

siendo idoneo para este tipo de orientadora.

En un futuro se espera que en el Laboratorio der@oy Automatizacion se
implementen mas equipos con la finalidad de foreleel aprendizaje de los

estudiantes de la Carrera de Ingenieria Mecanica.
6.9.1. Conclusiones.

- La maquina puede trabajar a diferentes velocidaéesro de un rango
establecido por el variador de frecuencia, pudiendentar el mayor
namero de tapas segun la necesidad.

- Con la implementacion del sistema orientador dagage comprueba que

el prototipo disefiado y construido se ajustas axagencias del prototipo

de embotelladora mejorando asi la produccién.

158



6.9.2.

La utilizaciéon de la orientadora de tapas reduitempo de colocacion

de las tapas en un solo sentido con respecto d@antaxlo manual.

Recomendaciones.

Las botellas que se van a etiquetar deben estaaslipara vencer la
resistencia generada por la escobilla, caso camti@s envases perderan
estabilidad y se aceran durante la operacion daettdo.

No trabajar fuera del rango de velocidades estalslgeporque los envases
a etiguetar pierden estabilidad y se caen duranteamsporte, ademas
porque provoca pérdidas de etiqueta debido a gserslor no envia las
sefales al PLC a tiempo para lograr el apagadandédr del sistema

rebobinador.

Regular el sistema elevador luego de colocar éb ¢ etiquetas para
evitar que las mismas salgan muy abajo o0 muy aetibplaca separadora

y se peguen mal en el envase a etiquetar.
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ANEXO A: MODELOS PARA PONDERACION

ANEXO A1l

2 @

Base Vibratoria
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ANEXO A2

Perfeccionamientos en Alimentadores de Piezas Wilas

FMC_GORPORATION, 6 Hojas nt 1.
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ANEXO A3

Orientador Centrifugo
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ANEXO A4

Disefio Tipo Ascensor
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ANEXO A5

Dimensiones de Cubas y Bases Vibratorias
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ke EcfteH i
Requisdor Betrdnico - Repuloder de Filacidad - LWibremon Conmolers
HODED & -] [ FREQUENCIS TENSED FII‘
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ANEXO A6

Dimensiones de Cubas Centrifugas

Shibuya Hoppmann- FT-30-RD

Centrifugal Feeder

roduct Cvendew:
sShirya Hoppmann's standard FT-30 rigad disc cenirifugal feeder & desgned
io feed 3 \arkty of products with s unigue bow! dasign, Produd 1=
metered 1ngo the bowd and brought-out 1o the bow im whene 3 ssres of
gualifiers gently orlent the part for transfer to vanous downstream nine
davices,

Part Mumbes FIZ0IRLDSA FT3HLASS
MAgkor Shyia DC FTs
Mo Wioltage v FINAE0Y
HormEpower 13hp 1izhp
Jatgl Equipment Welght 350 Ibs. 150ky

yI=niand e

& stalnfess stepl exderion construcion

L]
*  squars toobng frame
& FDA approwed 085 yaouum farmed desc
+  Teflon Hamdorat Ancdized Surmnium bow )
fwailsbie Optionz (£} 1
*  Polpcarbonats covers T
*  Dual meor drve sysiem C
= Washdown motoe(sl |+ l
= MEMA T encased controder T
H
Required Accessories: Praduct Speciications AMSI Metric
l:‘l_-:rkwse' Squame Toaling SUTWITIIL 4 | Outside Diamatar a0.21" 162 Tmm
Frame 8 | overal Height 7513 G3amm
giﬂ's*;imﬂi HQUE | e rransy C | Dischange Height 1751" AY5mm
- D | Bowd Guiskle Diamesap 613" 9% amim
E | Bowd Enside Diameter 8.3 131mm
F | Rim Width EE T SEmm
| Bow! Depth 350" Somm
H | Leve Fogt Adjustment A" 1.5° 76 = 38mm

‘o “Eror Loy Ere T ST ot I (e Ty o (o Shane o S e
e rzice b deagre o m o brochus s oo amsdthn d g oo Rewed D970

et Oimsm 1445 Evoninin Wy

www BhibinabHopprmenn com | selezeShinnyeHoppmann.com
0515

EN1 43
434939 4350
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ANEXO A7

Elevador de Canjilonest
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ANEXO B: DISENO MECANICO

ANEXO B 1. Tipo de bandas trasportadoras y su Anda aplicacion

TYPES OF CONVEYOR BELTS ACCORDING

T0O STEEP ANGLE

; T :
1‘3 ‘\ STEEP ANGLE
{8 . CONVEYOR
I I / ©. BELTS

500 B @ : y iiit} .
00 B @ 5‘ £ 1 Conveyor balts with no surface partitioning
100 = : '-’ . | /
200 / 2 Piece goods conveyor belts with cover patterning
100 -

i b 3 Belts with chevion cleats

4 Box-section belts with corrugated sidewalls

e . I

iy g1 .. 8 Conveyar belts in sandwich design

SN | B Elevator Belts

024 68 ﬁlmlﬂﬂ

00 300 500
Belt Speed  Edge Lenath of Material
(m/sec.) Handled (mm)
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ANEXO B 2. Banda trasportadora del/ flex

bonda transportadora DELJFLEX

DEL/FLEX verde

Maisio poliuretana
i wErde

Ciand Irgsior 1]

Cang supsarion Bsg

Dureg 91 Shi

Fuera de nacckon
alEdetentin 10 doMjom? de seccion

a I detenskin 15 da/em® de secckdn
0 3% defenskin. 20 dal/cm® de secchin

Tensisn de monhaje 4 4% segin condiclonss
TeMIDErafLE 0 Sirames 20 [ TOC
CiosfMcieres de rozamienta
PEAD 025
Acers 0.5
Ince 06
| Refztencia |
a0 pEng Binzdn honsp. Esgsgy Bando Enchisomaxl @ mind miobam leass Fasy
anching « 100 mm onchin = 100 mm mm) =y ] g m
OFPG1.6 DFRG1.5 1.5 &S0 20 1.8
DFPGT DFBG2 — &S50 30 15
DFRE DFBG3 — A50 Ta 1.75
P4 DFRGA —— &S0 100 -3
DFPGES DFBGS 5 &S0 T40 6,25
Bandcios DEL/FLEX con guia
2 rminirm e ancliormiarto (i) *
w oo BORIPLEX (P B5 SR || = i SOUPLEX ceniado |
sesafborenmey BxS  MOkE  13zE (Tl Fal ik DrE  Wz@ 17zl I3
— 1 (A 10 140 ] 70 BO
— | (4T E] 160 FET F g5 I a0 ]
—— [ET] m ] 260 35 100 120 188 T
— C ] ] = 5 & T80 EX 180 20
' Gk SUPERFLEX {FU 703NA) | | ' Gsio BUPERFLEX dankodo
Expwen: bordo (o BrxE  MxE. 138 (Tefl . 22x0d BeE.  WRE Pzd  Hell 23xM
— 1 B0 s ] 138 55 [ [T
[— ] (3 [ [E] ; 0 &l ]
— I 10 1= 1£5 3 100 10 120
—— 14 40 140 155 180 I 150
rmatde] 080 ool SURERFLEX A 1 4 o ; oormsull oo
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ANEXO B 3.

Dimensiones de conversion de longitud.

Tabla 17-11

Dimensiones de conversién de longitud. (Sume la cantidad que se muestra a la
circunferencia inferior para obtener la longitud de paso en pulgadas)

Seccién de la banda B € D E

Cantidad a sumar 18 29 33 45

A
1.3

ANEXO B 4
TABLA 17-13
Factor de correccion del angulo de contact@#ra transmisiones de banda plana
W+*yen V.
K

D—Ed 6, grados \"A"J I Planaen V
0.00 180 1.00 0.75
0.10 1/74.3 0.99 0.76
0.20 166.5 0.97 0./78
0.30 162.7 0.96 0./Q
0.40 156.9 0.94 0.80
050 1510 093 081
0.60 145.1 0.91 0.83
0.70 132.0 0.89 0.84
0.80 132.8 0.87 0.85
0.90 126.5 0.85 0.85
1.00 120.0 0.82 0.82
1.10 113.3 0.80 0.80
1.20 106.3 0./7 0./7
1.30 Q8.9 0.73 0.73
1.40 Q1.1 0.70 0.70
1.50 82.8 0.65 0.65
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ANEXO B 5
TABLA 17-14

Factor de correccién de longitud de banda K

Factor de Longitud nominal de la banda, pulg

longitud Bandas A Bandas B Bandas C Bandas D Bandas E
0.85 Hasta 35 Hasta 46 Hasta /5 Hasta 128
0.Q0 38-46 48-60 8196 144-162 Hasta 195
0.95 48-55 6275 105-120 173210 210240
1.00 6075 7897 128-158 240 270300
1.05 7800 105-120 162-195 270330 330-390
1.10 Q6-112 128-144 210-240 360-420 420-480
1.15 120y mayor 158-180 270-300 480 540600
1.20 195 v mayor 330y mayor 540 y mayor 660

*Multiplique la potencia nominal de la banda por este factor para consequir la potencia corregida.
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ANEXO B 6
TABLA 17-12

Potencias nominales de bandas en V estandar

Seg chem Drametra

de la de pase de la Velocidad de la banda, pie/min
banda pelea, pulg 1000 2000 3000 4000 5000
A 2.6 0.47 0.62 0.53 Q.13
30 0.66 1.01 1.12 0.93 (.38
3.4 Q.81 .31 1.57 1.53 1.12
3.8 0.%3 1.55 1.92 2.00 171
4.2 1.03 1.74 2.20 2.38 2.1%9
4.6 1. 1.89 2,44 26§ 2.58
5.0 v moyor 1.17 203 2.64 258 2B
E 4.2 1.07 1.58 1.68 1.28 0.22
4.6 1.27 1.99 229 2.08 124
580 1.44 2.33 2.80 276 10
5.4 1.5% 2.62 3.24 3.34 2.82
5.8 1,72 2.87 3.61 3.85 3.45
&.2 1.82 1.0¢ 3.94 4 28 4.00
b6 1.62 3.2¢ 4,23 4.867 448
F 0y moyor 201 3.46 4.49 5.01 £.590
L a0 1.84 2z 272 1.87
0 2.48 3.54 464 4.44 .12
6.0 2594 4.50 &.0% &3 5.52
20 3.34 5.65 721 /.86 739
10.0 3.64 6.25 8.11 Q.04 8.69
1.0 3.88 &6.74 8.84 10.0 10.1
1 2.0y mopos 4.0 Z15 Q.45 109 17:]
o 10.0 4.14 &6.13 6.55 5.0% 1.35
(RS 5.00 783 211 B.50 562
120 571 .26 11.2 11.4 .18
130 &.31 10.5 13.0 138 12.2
140 &.82 1.5 14.4 15.8 14.8
150 F.27 12.4 15.9 176 7.0
1460 766 132 171 19.2 19.0
| 7.5 v mogoe B.01 13.9 18:7 20h 20.7
E 1460 .68 14.0 | ¥ [8.1 15.3
180 ER™Y, 167 21.2 23.0 21.5
20.0 10.% 18.7 24.2 26.9 26.4
220 1.7 20.3 20.4 30.2 30.5
24.0 12.4 21.6 28.6 32. 33.8
26.0 13.0 22.8 30.3 351 347
280 y mayor 13.4 23.7 31.8 7.1 39.1
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ANEXO B 7
TABLA 17-15
Factor de servicio sugerido, Ks para transmisiaieglsanda en V

Fuente de potencia

Maquinaria Caracteristicas del  Par de torsion alte
impulsadae par de forsién normal o no uniforme
Uniforme 10al2 1.1al3
Impodo ligera 1.1al3 1.2a 1.4
Impodo medo Z2ald 14alhb
Impodo pesadao l:3a 135 |.5a 1.8
ANEXO B 8
TABLA 17-16

Algunos parametros de bandas en V*

Seccion de

la banda

A 220 0561
B afb R W
= 1 GO0 1. 714
¥ 5 &80 3 498
E |0 850 5041
v 230 0. 425
w1 1 O%8 1.217
B 4 B30 3. 288
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ANEXO B9
TABLA 17-11

Dimensiones de conversién de longitud. (Sume ldidah que se muestra a la

circunferencia interior para obtener la longitudpdso en pulgadas)

Saccion de lo banda A B C ] E
Caontidad o sumar 1.3 1.8 29 13 4.5
ANEXO B 10
TABLA 17-2

Diametro  Tension permisible
minimo de  por ancho unitaric  Peso

Tamafio, la polea, a 600 pies/min, especfico,  Coeficiente

Espedficacion  pulg pulg Ib#/pulg bt/ pulg? de friccion
Cuero | copa =5 3 30 0.0350.045 0.4
[= 2 2 33 0.0350.045 04
2 capas f= Af 4] 0.0350.045 0.4
t=2 6 50 0.0350.045 04
=& & 60 0.0350.045 0.4
Poliamida” ~ FO° t=0.03 0.60 10 0.035 0.5
F1¢ t=0.05 1.0 35 0.035 0.5
F2 t=0.07 24 60 0.051 0.5
AX t=0.11 24 60 0.037 0.8
AF t=0.13 43 100 0.042 0.8
AL t=020 9.5 175 0.039 0.8
A t=025 13.5 125 0.039 0.8
Uretano® w=0.50 t=0.062 Vea 52 0.0380.045 0.7
w=075 t=0078 la labla 9.8° 0.0380.045 0.7
w=1.25 t=0.090 173 18.9° 0.0380.045 0.7
Redanda d=+ Ve 8.3 0.0380.045 0.7
d=3 la fablo 18.6° 0.0380.045 0.7
d=+ 173 336 0.0380.045 0.7
d=3 74.3° 0.0380.045 0.7
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ANEXO B 11
FIGURA 6-18

Fraccion de Resistencia a la fatiga, fSae a laos103ciclos paraSe = Se’ =0,5

Sut

} 160 LD 120 130 140 150 1éD 170 180 190 200
B kpsi

ANEXO B 12
Propiedades del Acero 1045

térmico ¥ al endurecimiento por llama o induccion, pero no es recomendado para cementacion o
cianurado. Cuando g2 hacen practicas de soldadura adecuadas, presenta soldabilidad adecuada.

mkﬁ.Eﬁea&mmﬁnmNaﬁsahjﬂu'mmaﬁhRMEItmﬁwm ‘
Por su dureza y tenacidad es adecuado parala fabricacion de componentes de magquinania.
|
|

2 Normas involucradas: ASTM A108

3. Propiedades mecanicas:__Dureza 163 HB (54 HEk) |
Esfuerzo de fluencia 310 MPa (45000 PSI) |

Elongacion 16% {en 50 mmj|

Reduccicn de &rea (40%)

Modulo de elasticidad 200 GPa (29000 KS1)
Maguinakilidad 57% (A5 1212 = 100%)

4. Propiedades fisicas: Densidad 787 alem? (0.284 Ibfin?)

5. Propiedades quimicas:  043-050%C
060 -0.90 % Mn
0.04 % P max
0.05% 5 méx

178



ANEXO B 13

Factor de esfuerzo estatico fs se toma como varseguridad contra
deformaciones demasiado elevadas en los puntosomtacto de los cuerpos

rodantes. Pag 30 Catalogo de la FAG

f, = 1,5 ... 2,5 para exigencias elevadas

g,
I

;= 1,0 ... 1,5 para exipendas normales

[
! 1
|

. = 0,7 ... 1,0 para exigencias reducidas

ANEXO B14

Disefio de cojinetes duracion nominal en horas oecse

Maquinas para trabajar con alta movilidad

de funcionamiento durante cortos periodos

0 intermitentemente: 8000 a 12000
Accesorios: gruas marcanclas embaladas o

cabezales de tambores, embaladores. Etc.

Maquina para 8 horas de trabajo, no total
mente utilizadas:
10.000 a 25000
Transmisidn por engranaje para uso general
motores eléctricos para uso industrial,

machacadoras giratorias

Maquinas para 8 horas de trabajo diarias

totalmente utilizadas:

Maquinas herramienta, maquinas para trabajar

la madera, maquinas para la industria 20.000 a 30000
mecanica general, grlas para materiales a

granel, ventiladores, cintas transportadoras,

equipos de imprimir, centrifugas y

separadoras.
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Factor al para la probabilidad de fallo:

¥ Factor a;

Probabilidad
de fallo
%0

ANEXO B 14

10 5] - 3 2

Vida a
fatiga

Le Ls Ls La L.

L

Factor a

i 062 0,53 044 0,33
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ANEXO B 15
Factor al para la probabilidad de fallo:

5
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000 00077 () B 7 5 = Z

0009 00006 (13 L S & ot

00092 00008 80 8t % Sg = F4Y

ooE %7 15 5200 T9 vz 74 £0 g [ 3

0008T %C ] 500 g9t [iz3 ST 0 (2 o

S 14 TS 4\0] 13 74 TEL T0 4 43
00082 00028 1S 200 99t 74 73 £0 74 2t 4}
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ANEXO B 16

Viscosidad relativa V1

182
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ANEXO B 17

Diagrama V-T para aceites minerales

2'0 3040 60

O VA 4 z \\ pd
§ A/ /) AZa
= F F F ...L\. ra el el >
St .U.__\ y L A LS ] ._\._.. s
il N i FA VA 4 - L~ L~
TE LA A s
SETOVOSKIZ A 7o 71~
m.l_ 77 _ . S i S — ...\\..._.
m \\ ._________. .\_\ fw}ﬂuﬂ\_\aﬂu \*. L\\ .\\\. ._\\..
’ pd yaAVey 4 \\xﬂu e P ]
.___________n \\.______\ \\\ \\ ) q.uﬂ., \\.\
x\.\\ \\\\\\. \\. \ \\\. q.m..-.ms\v ]
LTIV v s \\\\ —~
N\\\..“_.\ A 4 .\r\ ...__uu.____ .\1\ —
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ANEXO B 18

Factor basic@hs, para la determinacion del faciGs.
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ANEXO B 19

Esfuerzo Permisible

TABLE 7 -36,00 psi yield Steel

KL .
—ratio
r

21,560

21,520

21,480

21,440

21,390

21,350

21,300

21,250

21,210

10

21,160

21,100

21,050

21,000

20,950

20,890

20,830

20,780

20,720

20,610

20

20,600

20,540

20,480

20,410

20,350

20,280

20,220

20,150

20,090

20,010

30

19,940

19,870

19,800

19,730

19,650

19,560

19,500

19,420

19,350

19,270

40

18,190

19,110

19,030

18,950

18,860

18,780

18,700

18,610

18,530

18,440

50

18,360

18,260

18,170

18,080

17,990

17,900

17,810

17,710

17,630

17,630

60

17,430

17,330

17,240

17,140

17,040

16,940

16,340

16,740

16,640

16,530

70

16,430

16,330

16,220

16,120

16,010

15,900

15,790

15,690

15,580

15,470

80

15,360

15,240

15,120

15,020

14,900

14,790

14,670

14,560

14,140

14,320

90

14,360

14,090

13,970

13,040

13,720

13,600

13,480

13,350

13,230

13,100

100

12,940

12,850

12,720

12,590

12,470

12,330

12,200

12,070

11,940

11,810

110

11,670

11,540

11,400

11,260

11,130

10,990

10,850

10,710

10,570

10,430

120

10,280

10,140

9,990

9,860

9,700

9,550

9,410

9,260

9,110

8,970

130

8,840

8,700

8,570

8,440

3,320

8,190

8,070

7,960

7,840

7,730

140

7,620

7,910

7,410

7,300

7,200

7,100

7,010

6,910

5,820

6,730

150

6,640

6,550

6,460

6,380

6,300

6,220

6,140

6,060

5,980

5,910

160

5,830

5,760

6,690

5,620

5,560

5,480

5,520

5,350

5,290

5,230

170

5,170

5,110

5,060

4,999

4,910

4,660

4,820

4,770

4,710

4,660

180

4,610

4,560

4,510

4,460

4,470

4,360

4,320

4,270

4,230

4,180
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ANEXO B 20

Catalogo de aceros DIPAC tuvo mecanico cuadrado

CIMENSIONES EJES X-XBe Y-Y
A EEPEEOR PEED ASEA | W !
=m mm Kgm ez o om3 om
T
2 0B 0,30 037 0,09 0,14 DA4s
=2 1.0 037 050 0,11 18 D47
15 0.8 0,35 145 0,15 0,20 0,58
1= 1.0 D45 051 0,20 0,25 0,57
m 0.e D49 051 o.38 0,38 o7
m 1,0 0,50 153 0,50 0,50 0,77
. 12 072 120 D53 0,53 77
m 15 o,88 105 o.58 0,58 0,74
= 0,8 0,51 077 0,75 0,51 5}
2 1.0 0,75 105 1,00 0,80 0,58
| = 12 0,50 114 1,08 0,87 o7
= 1.5 1,12 135 121 0,97 nz |
n 0,8 0,74 0153 1,33 0,83 1,13
m 1.0 032 127 177 1,18 1,18
m 132 1,08 132 1,51 128 1,18
m 15 1,35 155 2,19 147 1,15
@ 0.8 hEE) 125 321 151 1,50
@ 1.0 123 171 432 2,15 1,53
@ 12 147 155 458 234 1,53
@ 15 1,82 225 5,48 2,74 155
= 12 184 234 5,30 372 1,53
= 1.5 229 255 11,06 442 197

186



ANEXO B 21

Catalogo de aceros DIPAC tuvo mecanico cuadrado

DIMENSIONES PESO AREA
DEMOMINACION i}
a | (=] kﬂ | %m cm?
PLT 12X3 12 3 D.28 1.70 0.36
PLT 12X4 12 4 D.38 245 048
PLT 12X8 12 Li] 0.57 340 [
PLT 18X3 19 3 045 2.68 0.57
PLT 184 19 4 0.60 3.58 0.76
PLT 18x8 19 li] D.85 537 1.15
PLT 26X3 25 3 0.59 3.53 0.75 [ |
PLT 26X4 25 4 0.79 471 1.00 -4
PLT 25X3 25 Li] 1.18 T.0O7 1.50
PLT 258X12 30 3 0.7 424 0.80
PLT 30x4 30 4 0.04 5.65 1.20
PLT 30x8 30 li] 141 B.A4AT 1.80
PLT 30X9 30 ] 212 12.71 270
PLT 30x12 30 12 2.83 16.85 3.860
PLT 38X3 38 3 0.89 5.37 1.15 =
PLT 38X4 38 4 1.19 TG 1.52
PLT 38X8 38 li] 1.79 11.40 2.28
PLT 38X0 38 ] 2.60 16.11 342
PLT 38X12 38 12 3.58 2148 4 56
PLT 50X3 &0 3 1.18 T.08B 1.50
PLT 50x4 50 4 1.58 242 2.00
PLT 50x8 alu] li] 2.28 1418 3.00 -
PLT 50X9 alu] Q 3.53 2120 4 50
PLT 50x12 L] 12 4 71 2828 6.00
| PLT 658 65 ] 208 1837 200
PLT G65X9 65 Q 4 50 2755 5.8B5
PLT @65x12 65 12 6.12 IGTI T.BD
PLT 7&X8 75 li] 3.53 2120 4 50
PLT 76X0 75 Q 5.30 31.80 675
PLT 7EX8 Fi ] T.07 2828 D.00
PLT 76X12 75 12 T.07 4239 D.00
PLT 10085 100 L] 471 2828 6.00
PLT 1008 100 ] T.07 37.88 2.00
PLT 100x0 100 Q T.07 43 00 B.00
PLT 10012 100 12 042 2 00D 12.00
PLT 120x12 120 12 67.82 67.82 14.40
PLT 15015 150 156 105.88 105.88 22580
PLT 150020 150 20 145 44 145.00 30.00
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Donde:

n,: Factor de seguridad que involueran caracteristicas A, By C
1 Factor de seguridad que involueran caracteristicas D y £

A; Calidad de los materiales.

B: Contrel sobre la carga aplicada.

Factor de seguridad

C: Exactitud del analisis del esfuerzo.

; Peligro para el personal,
E: Iimpacto econéenico.

ANEXO B 22

mb= muy bten b= bien
r=regular p= pobre

Ciactenstio = , ’
mb | 21 |13 (35 ]17
b ] 12 [lras [ 17 [ 195
Amd) € I ETT 15 | 19 | 22 ]
P 14 11751 21 | 245 Caracteristica % |
mb | 13 §255] 18 ] 205 s X ms
b | oo b e om0 123 | 10 12 | 14
r | 1e [19s] 23 | ass B2 | s 1.0 13 15
p | 1|2 2] as m | 12 1A 16
mb | 15 | 18 | 21 | 24 e - .
per | oo A A 2B 2 LRR ] memysedo | seserio nsenosedo,
r s |23 ]2z 3
p | 22 [ 2551 30 | 345
mb | 17 | 2081 24 [ 27
b 19523 fan] s
App{ (=
r | 22 | 2es | 31 | 3ss
" | 245 | 295 | 345 | 3%




ANEXO C1

Catalogo de cables segun su amperaje que sopediaoECables C.A.

ELECTRO
CABLES CA
ESPECIFICACIONES TECNICAS
Todos los conductores fabricados por ELECTROCABLES C.A. cumplen con holgura las
especificaciones establecidas en las normas de fabricacion existentes para cada tipo y que
son las siguientes:
Aislante de Material termoplastico, PVC 600 V. - 60 °C
Relleno de material termoplastico, PVC
Chaqueta de material termoplastico, PVC
FORMACION Cap. de Corriente
Calibre |Seccion |Ho. de Hilos | ESPESORz| ESPESOR= | DIAMETRO | DIAMETRO PESOS | Para un cable al
AWG 6 MCM | mm2  |por didmetro | AISLAM. | NYLON | cHAQUETA | EXTERNHO I;);T:HL]" aire libre embal
an mm. mm mm mm mm Amp.
2x 14 2.08 19x0,38 0.38 0.10 1.14 10.80= 94.11 20 AZ
2x12 ER]| 19 x 0,47 0.38 0.100 1.14o 12.30 129.17 250 AZ
2x10 5.26 19 x 0,60 0.51 0.10 1.14 13.80 191.73 35a AZ
2x8 8.37 7x1,23 0.76 0.13 1.52 18.50 322.44 552 AT
2x6 13.30 7x 1,55 0.76 0.13 1.52 21.50 472.54 70z AZ
2x4 21.15 7x1,9 1.02 0.15 2.03 25.60 720.45 952 AZ
2x2 33.62 7 x 2,47 1.02 0.15 2.03 25.60 1090.83 1302 AT
2x1/0 53.49 19 x 1,89 1.27 0.18 2.03 29.80 1651.78 170z AL
3x.14 208 10 028 0,38 0.10 1.14 11,80 116,71 150 AZ
I 3x12 el 19 x 0,47 0.38 0.10 1.14 12.80 163.38 202 A,ll
ERY J.L0 5 x U, ol .o utg 1.24 1J.0U £93.4) E{VE] A’L
3Ix8 8.37 7x1,23 0.76 0.13 1.52 20.00 411.08 50 AZ
3x6 13.30 7x1,55 0.76 0.13 2.03 23.60 607.09 65 Az
Ix4 21.15 7x 1,9 1.02 0.15 2.03 27.60 933.18 85 AT
Ix2 33.62 7 x 2,47 1.02 0.15 2.03 27.60 1421.00 115 AZ
3x1/0 53.49 19 x 1,89 1.27 0.18 2.03 31.50 2172.00 150 A,Zo
4x14 2.08 19 x0,38 0.38 0.10 1.14 12.80 142.19 12 AT
4x12 3.3 19 x 0,47 0.38 0.10 1252 15.10 201.20 16 AZ
4% 10 5.26 19 x 0,60 0.51 0.10 1.52 17.10 303.93 25 AZ
4x8 8.37 7x1,23 0.76 0.13 1.52 21.70 533.13 40 AZ
4x6 13.30 7x 1,55 0.76 0.13 2.03 25.50 752.70 55 AT
4x4 21.15 7x 1,9 1.02 0.15 2.03 29.60 1162.30 70 AT
4%2 33.62 7 x2,47 1.02 0.15 2.03 29.50 1773.00 95 AZ
4x1/0 53.49 19x 1,89 1.27 0.18 2.03 33.70 2724.00 125 AT

DESCRIPCION

Los conductores multipolares tipo ST-THHII son cableados y estan construidos con cobreo

de temple suave, estan ademas aislados con una capa uniforme de material termoplasticoo
Cloruro de Polivinilo (PVC) resistente a la humedad v al calor, sobre el cual se aplicac

una cubierta protectora de Ilylon o poliamida, posteriormente los conductores sono
trenzados entre si y sobre ellos se aplican, primero un relleno de PVC y luego una chaquetas
también de Cloruro de Polivinilo (PVC) color negro. Su forma de embalaje es rollos de @

100 metros o en carretes de acuerdo a las necesidades del cliente.
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Continuacion ANEXO C1

ESPECIFICACIKOMES TECHICAS

Todos los condwotores fabricados por ELECTROCASBLES C.A. cumplen con holgwra las
ezpecifioacionss ectablesidas en las normas de fabricacion existentes para oada tipo y que
san Las siguientes:

fislante de Material termoplastioo, PYC 00 Y. - 90 "C

Chagqueta de Bylon

FORMACION | Capacidad de carrient=
Eﬁ Smocicn | Mo. de Hilos |ESPESOR | ESPESOR D&, | PESO [Para 1 cond [Para 3 cond. | TIRD r"lt;_'__""-
won mml o |por didmetro | AISLAM. |CHAQUETA [EXTERIOR | TOTAL | sl mire libre | an conduit [CABLE  mrmbal.
20 | 0.515 | 1x0.813 0.38 .10 1.77 7.07 13 1 TFH | & n_I
12 | o823 | 1x10m 01,38 010 1.38 10,54 15 10 TFH | &8
16 1.31 121,13 0.38 010 1.25 1645 i1 15 TFH | &8
14 .08 1x1,53 01.38 10 .53 2317 35 5 THHH | &8
12 3.31 1% 2,05 0138 010 3.0 415 % THHM | AL
10 576 11,59 .51 o0 351 55.04 55 40 THHH | &0
g B.34 1% 3,25 .78 013 sod | §.22 55 THHH | &8
18 1.31 19=0,30 01.38 10 748 17.55 s 15 TFH | &8
14 208 | 19=038 0.38 010 1.56 1380 35 15 THHH | &8
12 3.31 190,47 01.38 o0 331 35.70 40 3] THHH | &0
10 526 | 1%=0,80 01.51 010 472 56.20 55 4 THHH | AD
& B.37 Tx1,23 0,74 013 5 47 53.70 &0 55 THHH | A.BE
& 1330 | 7x1,55 .74 013 643 | 1413 105 75 THHH | AF
4 15 | Tx1.38 1.0 015 872 | 177.80 140 35 THHH | AF
z 3362 | TxIi4F 1.02 R H %75 | 348.10 130 130 THHH | &F
1 4236 | TxI,78 1.37 018 11.24 | 445,70 FHD 150 THHH | ADE
1o | 5345 | 13«18 1.77 o1E 12.35 | 553.3 60 170 THHH | DEZ
2o | &7.43 | 19x7.12 1.77 018 13.50 | £38.70 00 135 THHH |DEZ
3o | Bsol | 3.3 1.77 o1E 14.85 | #56.30 350 775 THHH | DEZ
40 | 10720 | 19x7.48 1.37 018 16.30  |1045.50 405 60 THHH |DEZ
750 | 12700 | ITx209 1.52 .20 18.07 |1283.00 455 30 THHH | 2
300 | 15200 | =L 1.52 0.20 19.47  |1502.00 505 320 THHH | Z
350 | 17700 | WaieF 1.52 .20 .73 |1743.00 570 350 THHH | I
400 | 203.00 | I7=7.54 1.52 .20 7192 |1981.00 &15 5D THHH | 2
500 | 25300 | =1 1.52 0.20 7409 |2457.00 TOO 430 THHH | I
600 | 30400 | 3IT=323 1.78 023 T6.63 | Z960.00 TED 475 THHH | 2
650 | 372900 | IT=3.37 1.78 0.3 1761 |3271.00 E20 500 THHH | Z
oo | 35500 | IT=3S9 1.78 023 I0.45 |3453.00 £55 ST THHH | I

Conductor =laborado bajo nonmas:
HEMA WC -3, ICEA S -61-402, ASTM B3, B8, UL STANDARD &3, INEN

CONDUCTORES FLEXIBLES DE COBRE
TPO “FXT, TFF, TWF"™

DESCRIPCIDH

Loz comduatores tipo FXT, TFF y TW F_ son ocableados y estan constnedos ocon oobre de
temple suave, estan ademas aslados con una capa unFforme de material termoplastioo
Clorurc d= Potivinilo (F¥C). Pusden s=r soministrados en oolores variados s=am =a oadiboe y
oon distintas formas de embalage-
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ANEXO C2
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Motores Eléctricos Trifasicos - 50 y 60 Hz
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Motores de aplicacion general en hierro fundido
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Para obtener la corriente en 220 V multiplicar poiEn 230 V multiplicar por
1,91. En 380 V multiplicar por 1,58. En 460 V mplitar por 0,96 Conexion en

380 V opcional para motores <10 HP

Corriente nominal a 440 V



ANEXO C3
Vélvula solenoide dos vias dos pociones

Selvicioz Genserales - 2/2 Normalments Cerrada 1/8" y 1/4"

DIAmars| e [ m;muu?;;m m Matarial | Matertal voltaje de Pasos
e | mtame [Factee — il ol | dosellos [ el Panda | Aprbeden | it ;ﬂ;; pe——
{inl min. uido uapo | ainbernas babina b=y
iy Huja aks acalts | OF1 @ i UL | m
Tied |09 | 0 135 126 B 180 UE2SER0A5Y BR FEM | 120050 63 a - - ANVF-2500 06
035 | o 185 &0 123 180 BREAH002 BR HNER | 120v50,1 10450 &1 5] o 273581 DIRVH0ARD 23
L0 035 | o 185 &0 123 180 BREAH002 BR HER |24/60 &1 [s] tn } 273581 2IRV0H005D| 23
1% |o3s| o 185 180 1% 180 | E2EIH002 BR MNER | 240v&0.220/50 &1 o] ta ] 23581 IIR2N0-058D 23
035 | o 185 &0 123 180 EFR2E2HO02 BR HNER | 120v50.110/50 &1 [s ] tn } 273581 23| 403207 23
035 | o 130 na o5 180 | EQEAH002 BR MNER | 240D 105 (s ] I } 323587 235100060 23
s |06 | 0 750 750 Fril 180 | E2EHNG BR MEBR | 1200501 10450 LA [%] (%] I73581 2IH2T0H0A2-0 23
o) o 1o 100 - 120 | USMEXG0074 PL MBR | 120v50,110/50 65 [s] - 202973 186548-001-* 0
337 |021| O m 330 160 180 | E2EI0R0 BR MBR | 120v50,110/50 .1 =] [=] I73581 2IH2T0H0A2-0 23
a2 o 235 160 160 180 | EREAH0R0 BR MBR | 240D 106 [+ [a] 23587 2IHIT0H006-0 23
035 0 185 180 a0 180 | B2E2HOOT 55 MER | 120050,110/50 6.l [s) [¥] 323583 2321 0-032-0 24
035 | 0 185 180 L 180 | ERS2G2HOOT 55 HBR | 120060,110/50 fi.l [s] 5] 235683  |13ERN4032-D¢| 24
035) @ 185 180 a0 180 | EREIHOZZ BR MBR | 120v50,110/50 .1 [=] [w] I73581 2IH2T0H0A2-0 pli]
035) @ 185 &0 a0 180 | EREIHOEZ BR MEBR | 24760 .1 [+ %] I73580 2302 10-005-0 pli]
03s| o 185 180 90 180 | E2EMIN BR MER | 240v60.220/50 6.1 5] o] 373581 TIRD0-058-D¢( 20
Ve 035) @ 185 &0 a0 180 | EFE2G2HOZZ BR MBR | 120u50,110/50 .1 =] (=] I23581 238214-032-0 pli]
035 0 185 182 a0 180 | B2GHOZIV ER MER | 120050,110/50 6.l o [s] ITISR-V (228210-03-0 0
03s| o 130 na a0 180 | EREIHOZZ BR MEBR |24/DC 106 o [o] 23587 2RIT0-006-0 pIi]
035) @ 30 00 215 180 | EREIHIZ BR MER | 120460,110/50 Tl [=] (=] 23583 2BG610-032-0 24
14 035) @ 30 00 215 180 | EFE2G62HIIZ BR MER | 120460,110/50 Tl [n] [a] 23583 238614-032-0 24
052 0 21 i i} 145 180 | EREIHNZ BR MER | 120460,110/50 Tl (%] (%] 23583 2BG610-032-0 24
052 0 21 i 145 180 | B262HNZ BR MER | 240060.220/50 Tl 5] [+ 23583 2R6T0-058-0 24
532 (052 0 210 2m 145 180 | EFB262H2OZ ER HBR | 120460,110/50 T =] =] 23553 |138604-032-D°( 24
052 0 21 2o 145 180 | B2G2HNIZV ER MER | 120450,110/50 Tl (%] (%] IRV | 23IE610-032L) 24
52| o 63 s 63 180 | B2E2HN0Z ER MER |24/DC 1.6 =] [a] 323593 22ET 10-006-0 24
l 073 | O 100 100 10 180 | H262HN08 ER MER | 1204501 10/50 T [s] [»] 123553 |1386M0-032-D| 24 J
[G73[ o [ Too [ Too | Too [ Vo0 [WieoWm@ | BR [ FER [0 TaT T |05 Twy |TeeeId |
7A2 | 073 0 100 100 1o 180 | B262HI0E ER MER | 240050.220/50 Tl =] [=] 323593 2BG10-058-0 24
073) 0 100 100 100 180 | ERS262H208 ER MER | 120060,110/50 L1 [=] =] 323553 238614-032-0 24
073 O 55 54 40 180 | B262HON2 ER MER | 120060,110/50 6.l (%] (& 2358 2H210-032-0 23
a2 088 0 o i a0 180 | B2EIH2NZ ER MER | 120050,110/50 174 [=] (=] 323593 2BG10-132-0 24
OBR | 0 36 E] 3 180 | E2EII90 BR MEBR | 1200501 10450 &1 [&] 5] I73581 2IH2T0H0A2-0 23
088 § 125 125 - 180 | B210B020 ER MER | 120050,110/50 65 [ ] - QT 216099-003-0 1.0
56 | 15 | 10 750 750 750 A0 | 223020 ER MNYLOM | 120450, 10450 T - ez 2BG10-032-0 9
15 | 10 1500 1500 1500 A0 | B3G5 ER MNYLOM | 120450, 10450 174 - - 024 2BG10-132-0 9

{T) Consukar tabia de corversion oe *F a "C pagina 20.
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ANEXO C4

Fuentes Omron

DIN-Rail Mount Power Supply with a
Wide Power Range of 3to 100 W

« Universal input voltage range.
« All models are UL 508 listed.

« Class 2 approved on all models below 100 W, except
dual-output types.

» Undervoltage indicators on all models. 90-W and
100-W models have alarm and output indicators.

« PFC models meet EN61000-3-2 (limits for harmonic
current emissions).

« Parallel operation capability (100 W)

« Finger-safe terminal block with cover according to
VDEO106/P100.

» Approvals: UL, CSA, VDE, and CE.
» J-year warranty.

Ordering Information
B SWITCHING POWER SUPPLIES

Stock Note: Shaded models are normally stocked.

Rated input Power ratings | Output voltage | Output Function configuration Part number
voltage current Output Undervoltage | PFC
alarm
100 t0 240 VAC |3 W 5V 06A Single Indicator only | No SB2K-00305
12V 025A output SB2K-00312
15V 02A SB2K-00315
24V 0.13A $82K-00324
75W 5V 15A S82K-00705
12V 06A S$82K-00712
15V 05A SB2K-00715
24V 03A SB2K-00724
+12V/12V |03 A02A | Dual output SB2K-00727
+15V/15V |02A02A S$B2K-00728
1BwW 5V 25A Single $82K-01505
12V 12A output S82K-01512
24V 06A SB2K-01524

({This table continues on the next page.)
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ANEXO

C5

Variador de Frecuencia

La placa de caracteristicas del variador de freiaeV ASCAWA

MODELO DE mERSOR ——UODEL CIMR-JTAUZ0P1 spec: 20P10 )
ESPEC. ENTRADA ~——F WPUT: 3PH_ 200-230VAC__ 50060HZ 1.1A
ESPEG. SALIDA e, | OUTPUT - 3 -0-400Hz 0.8
LOTE MO, —————{ LOTHO: MASS: 0580 | . MASA
SERIE NO. ————SERNO: PAG: 1 SOFTWARE
FILE ND: E131457
MODELO INSTALLATION CATEGORY Il P20 Mg
CIMR-V7AU20P 1
| Mo. |Salida de motor maxima aplicable
QP1[0.13 HP (0. 1kW)
NVERSOR OFZ 1225 HP (0.2KW)
N QP4 [0.5HF (0.4kW)
SERIEVS-S06VT OF7 |1 AP [0.75R)
1PE |2 HP {1.5kW)
IFZ |3 HP [Z2kW)
PO |4 HP (3.06W)
o Tpo 3FT |5 HP (3.7kW)
A |Con operador digital {con volumen) 5P5 |75 HP [5.5K)
B |Sin cperador digita TPE | TOHF {7.5KW)
{con wolumen) MNo. [Clase de voltaje
C | Con operador digital (con volumen)) B |Monotasico Z00VCA
2 |Trfasico 200VCA
4 [Trifasico 400VCA
B . Mo. |Especificaciones
MNota Pon;ase_ en contacto con su representante de YASKAWA T {Especicacion UL [sspecicacin
para el tipo sin disipador de calor. us.) '

ESPEC., continuacion

20P10

1
B Monofasico 200VCA No. | Salida de motor maxima aplicable No. Estructura protectora
2 Trifasico 200VCA OP1 0.13 HP {0.1kW) 0 Chasis abierio
4 Trifasico 400VCA oP2 0.25 HP {0.2kW) (IP20, IPOD) 1
OP4 0.5 HP (0.4KW) 1 Gahinete montado en pared
oFT THP (0.75KW) (NEMA 1) 2
T e
2P2 3HP (2.2kW)
3F0 4HP (3.06W)
IPT 5HP (3.7TKW)
5P5 7.5 HP (5.5kW)
TP5 10 HP (7.5kW)

"1 Del cédigo No. OP1 al 3P7 son IP20.
Siempre retire ambas cubiertas, la superior y
la inferior cuando utilice los inversores 5P5 y
7P5 como tipos de chasis abierto 1P00.
*2 Del NEMA 1 “OP1" al “3P7" son opcionales.
Del NEMA 1 *5P5" y “7P5” son estandar.
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Variador de Frecuencia continuacion ANEXO C5

Cableado Estandar

REACTOR DE CD R pvaDORDE  RESISTENCIADE
(OPCIONAL) SO TEEMRGA FRENADO (OPCIONAL)

N UG' ¥y "0 }(: ,.—4_,'\- -4_|— — ‘_‘_!
BARRA DE CORTO CRCUITO i e d T
MCCB (42 4 ,
R —3 =M@ LT . !
1
FOR SNGLE-PHASE . 0"“

[ USE LI AND L2 ] S S Q@ sne

T —d¢ )
|r / MARGHA . | \
I MARCHA i

i TFALLA EXTERNA

! RESTABLE::lMl%% 0 ; ¢ 53 N
IDEFALLA 55 \
E ENTRADA < TREFERENCIA DE o= : ; 54

[ MULTIFUNCIGN 4 MULTIVELOCIDAD 1‘—: . 3 L6

[REFERENCIA DE SALIDA DE CONTACTD
[ 'HIJLTNELOCID.AD - prv— S 6 gﬂﬁULﬂFu;:ﬁlzoﬂENm
0_-!-....'_..0 VA
' REFERENCIADE 30VCD 1A O MENOS
] CONTROL MANUAL
— ¢._..__._|_¢ 57 :
f Do g1l E
\ G s —o ¢
e e e — — — — i g — e b —— 1
+—-|— ~ ""T I : z
1 P 8
T ; SALIDA DEL gmocc:uPLE DE
T T e T T TS MULTIFUMCION = 48VCD
r ENTRADA DEL TREN DE PULS0S ™~ 1. TERMMNAL DE CONEXION i 50 mA O MENOS

m_-_uﬂmm#m —_——-l
_,.:';I RF TREN DE PULSOS DE _}

s
. REFEREMCIA (MAX. 33 KHz)|
—‘&p FS ruesme oe sumesmacess oo

CONMGURACIIK OE FRECUENCA __|

o
-

2k

rrRecuenciaDe /[ L -
REFERENCIA / ¢P 1 :

i
T
[
;
'
'
'

¢ FR FRECUENCIA DE REFERENCIA DE

! 0 A+10V (20K)
FC 4 A ZImaA (2500

FRECUENCIA ACORDADA,

1]
F
i
E ! 13V 20may
.' Oy

VOLUMEN DE CONFIGURACION |
DE FRECUEMCIADEL |, 2=l

OPERADCR DIGITAL - * ‘
. .

MIN MAX

]
]
i
; i
i i
i
|
, |
1 !
i !
LR ——— w
L=
,[F* :' R ,—‘ED l>'"? TTRTTT A SAUDA DEL MONITOR
COMUNICACIONES o _ ) , p ANALOGICO
; ! RESISTENCIA TERMINAL {l}_
H '5E (1, 12080
[
H

S O |

MEMOBUS ' ﬁ_-Cé _Seed CDOA+I0V (2ma)
RS4B5/422 ' .
MAX. 12.2kBPS : L
T 1 ! FRECUENCIA DE SALIDA
: 5— 1 MONITOR DE PULSOSMONITOR
T - ;  ANALOGICO SELECCIONABLES
I .
emmia e mimimimem i —.
" BLINDADO j::
1 R Alambres de par renzado

195



ANEXO B C6

Dimensiones de Cables y Tornillos de las Terminales

CIRCUITO CONTROL

Ajuste del par Alambrz _
o : . de torsion . , Tamano
Modelo | Simbolo de la terminal | Tomilke I - pulg. (N - Dimension apficable endada|  Tipo
mj mim?3 AWNG | mme |AWG
i . = alambre trenzado de 0.5 .
Comin MA, MB, MC M3 r;i"'a 33 3125 zzuua _% 0.75 | 18 | alambre
para B2aL8) | cencilo de 053 1.25 a forrado o
todos los |51 para 57.P1. P2.5C.PC R+, alambre trenzado de 0.5 , equiva-
modelos R-Ge.5- Mz | 1522221 lau7s 021 075 | 18 | lentat
FSFR.FC.AMACRP - = |sencile de 0.5a1.25
CIRCUITO POTENCIA
Ajuste del Alambre
. . .| par de tor. Tamano Tamano
(el
Modelo Simbaolo terminal Tormnillo Ib = pulg. aplicable recomendada Tipo
(M*m) | mm? [AWG]| mm? | AWG
RILTGILL L3, +1,+2,61,B2,0T LW T2, /W13 7 N :
CIMRATAAZDR [ = s M3.5 anIaaaE'E.uE' 07522 E:f' p 14
- -
RILTGILE, TILat 1, 2.B1 B LT LW T 20T 3 T - i
CIMR-ATAAZDPZ | = s Mas [ 13:'38_ EI'JE: 075a2 ? _:':' 2 14
L=l ¥
UL LGILE, TILa 1, 2,51, B2, LW T2 3 7 . i
CMRATARR [ e Mas | o L‘ZB El'f 07522 ? bl B 14
i s
RIL1GL2 T3 +1.+2.61,B2,0T LW T2, T3 7 3 :
CIMR-WTAAZDRT = M35 0 15‘3 B. EEF 0.75a2 ?_;D 2 14 _Alamibre
- [t a iU fommade de
FILT,GIL2#1 +2.81,82,00T1,JTZ,WiT3 1085 3 1231 410 vind de
1 4 A
CIMR-VTAAZIPS 3 M 12215) 2as5 [ " z 14 S00V o
RILT,GILE, TIL3 -, +1,+2,61,B2,00T 1, T2,/ 3 1065 3 13.31 4 . equiva-
L El =
CIMR-VTAAZIPZ = M (122185) 2385 [ " 35 12 lente
RIL1GLLTILE - +1,+2.B1, B2 LT 1. WT2 W3 A5 a 1231 ' _
CIMR-VTAAZ4PD ——— T el P TN Eadcl BT 10
& [1.2a1.5) 10
RIL1EL2TILE - +1,+2,B1,B2,UT1.WT2 W3 _ 18 _
CMRATAZSPS | = e M5 ?i 5;' 5528 |10t8| & g
RIL1GIL2 TIL3 - +1.+2.B1,B2,UT 1. WIT2 W3 _ 19 _
CIMRAT'AZTPS = ltie M5 ?g 5;' 5528 1018 & g
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ANEXO C7

Luz Piloto

AD22 series LED indicators Type cade

¢

AD22-228

AD22-220

AD22 series Double colar signal lamp

AD22-220ry

Diameter Voltage

022

022

D22

21-DCACEY
22-DCACIV
23-DCAC2AY
24-DCACIBY
25:DCACARY
26-DCACTTOV
27-DCACI2ZIV
11-DCAC220V
32-ACIB0V

21-DCACEY
22-DCACI2V

23-DCACIV
o

25-DC.ACABY
26-DCACIIOV
1.DC ACIZTY

32-AC380V

23-DCACI4V
24-DCACIEV
25-DC.AC4EY
26-DCACHIOV
27-DCACY2V
28-DCACV
11-DCACHOV
32-AC380V
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ANEXO C8

Contactores
currentincategory of poles Auxliary contacts control fraquency
AC-3 400V J | clreult {Hy)
(A \ voltages(VAC)
Le ; 1 230 060 caoonoer e |
3 | 10 50160 (2090107 21618
H 30 50/60 CA00004P7 15528
2 2 230 50/60 CEOGINBPT 10038
Ly | 1 s 230 0/80 (8
i | 0 5000 CRI0R7 1708
4 230 50760 CHI2004P7 22289
d 3 . 30 5060 CE12008P7 22314
18 i | 30 30/60 CA1B10P7 21801
i ! 0 30160 categp? 21798
& i - | 430 20/60 (251007 21890
| 1 30 50/60 {8 250197 21888
4 30 5060 CB25004P7 22359
! 1 . . 230 50/60 Ce25008FF 22404
i g = I = 0 50760 ey 2w
J - | 0 50760 Caumer - nsre

Coll consumpricn Pick-up (VA) 100 100 45 15 245 2145
Holding(VA) 10 10 26 26 26 26
Power (W) 34 I-4 &~10 =10 6~10 6~10

Coil voltage of contactor 35C8

Mmlh{'ﬂ 24 48 10 127 20 730 240 380 415 440 480 500 600

50Hz B3 C5 E5 F5 G35 M5 P5 us Q5 N5 RS T5 55 :
60Hz s . £6 fé Ge M6 ] ue Q6 NE RE T6 - S6
50/60Hz a7 7 E7 Fz L7 M? P7 u7 Q7 N7 7 17 -
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ANEXO C9

BREAKERS

4 LEAR Y =] (3 Fi1] [ EL) dEw i, ] TEEFY Ll Rl 5T EIHY 5]
4 EridtEey HEEL o RhCmEy . PREFD EraiddE D }]
# [ Bl Ll - MO LEL] R0 e [ Eal B -t e L
* L[] R L IE ] FO05T [ BN LTl T [ ST AL FoH [}
L] AFTEIE G PO B ECHEs  Jo0al D 0 i
- ' -] AT e FOEA LAL] [0 i) T BFvE e e iy
P ) LELE L] HEo] FEN L ALY et D [ Al RS o )
¥ ] AT el 20D [ RLY o 5] PR U R e L} ]
[ 5] A7 e R LAY e 1] b N ] (Rl RE o 2
* L] ATl dnirkaed  JO0ES LEal IR 1] Ll R - o IF
(1] Ar mim e FOOFE L ALY Jea WL bt ] 51 R S [} ]
T2 BTieasH  yeuas BT RICOIM 194 BI19ID02H  1947s r o
4 B greodan 19437 71 S2C04H 19457 BT 92004H 19477 &
& 7 928064 19124 071 92C06H W6 BT SZD06H. 1914 6
L] B71 2810 19525 B 2L H0M 19 B 9RDIOM 15135 [
3 1] A7) 91816M 19126 71 92C16H 7 BN RRDIGH 19216 [
0 BMeNMIH T BTN 19172 B7192020M 1eN7 6
23 EEARF AT 19524 BT BICISH 19173 BTIRRDISH 15218 [
b 2 B ez 19539 B 1AM w4 EN9DIH 19219 [
5 4“9 B71 SI840H 19130 B Sp0A0M 17 BTV9IDA0H 192120 -]
. 0 B IEsUH T BYI 520506 1996 B71 970504 19221 [
63 BT IBhIM 19132 B71 920634 19177 BTI9ID6IH 19222 i
B2 S30am 19459 BT 93000M 15479 4
B 93C04H 1MB1 A1 93D0AM 19487 4
BT SIC06H 1T BT SID0GH 19222 4
CRAE] Tt 1879 BFSE0I0M 19224 4
d Brr SR oM e g 9IdH 19225 4
3 20 BT SAC20M 19181 671 9IDI0M 19228 4
25 BNSEMM 19137 B7191C25H 19182  BTI9MDISH 19227 :
i n B 91833H 19138 B SR 1983 EMI9IDIH 19228 4
L] 871 93840M 19139 B S a0M 19N EF193Da0M 19320 L
50 871 938504 19140 01 SICS0M 19185 871 9MD50M 19230 4
63 B7Y 93663H 19141 B 91laim 19188 BV 9IDANM {LFE] a4
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ANEXO C10

Pulsador Pro De Emergencia

Contact  position Description Overall dimensions
i¢headed and mushroom
ed emergency stop pushbutton

N/C @0 J0A5-B5442 32791

N/C Q40 Turntorelease  3SA5-BSSA? 12792

N/C Q60 ISAS-ES642 32793

N/C ©40  pysh.pull I5A5-8T42 32789

N/C os0 ned BASEK42 32790

Turn torelease
N/C @4p Redrelease  3cacpsia) 32795
(Key n°445)
N/C @60 ISAS BS24) 32796
Bloque de contactos
54 - cA
1 )
Clas m . & o
Model SA Switches Accessaries
CA A Contact (Normal open)
Contact ILED Block cB B Contact {Mermal closa)
LD LED Biock (12-24VDCIAC)
LA LED Block {110-220VAC SIVEDHI)
SA-CA  AContat SA-CB B Contact ‘841D ForlEDDC  SALA ForlEDAC

e

TTOVACH DA, 250VACIEA
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ANEXO C11

Enchufe trifasico angular 3x50

Amperaje 50 A

Enchufe trifasico macho

ANEXO C12
PLC

2-5 Configuraciones del sistema CPM2C
2-5-1 CPUs

CPU con 10 puntos de E/S

(salidas relé)

CPU con 10 puntos de E/S

(salidas transistor)

CPU con 20 puntos de E/S

(salidas transistor)

CPU Entradas Salidas Reloj Modelo
10 puntos de | Bloque de 6 entradas 4 salidas relé No GCPM2C-10CDR-D
E,f‘? (;i terminales de E/S (24Vec.c)) Si CPM2C-10C1DR-D I
entradas, ‘ -
4 salidas) Conector de E/S 6 entradas 4 salidas transistor | No CPM2C-10CDTC-D
(24Vec.c.) (negativo comin o —
NPN) Si CPM2C-10C1DTC-D
4 salidas transistor | No CPM2C-10CDT1C-D
(positivo comun o -
PNP) Si CPM2C-10C1DT1C-D
20 puntos de | Conector de E/S 12 entradas 8 salidas transistor | No CPM2C-20CDTC-D
E/S (12 (24Ve.c.) (negativo comiin o —
entradas, NPN) Si CPM2C-20C1DTC-D
8 salidas) 8 salidas transistor | No CPM2C 20CDT1CD
(positivo coman o —
PNP) Si CPM2C-20C1DT1C-D
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PLC continuacion ANEXO C12

3-4 Especificaciones CPM2C

3-4-1 Especificaciones generales de la CPU

ltem CPUz con 10 puntos de E/S CPUsz con Unidades de expanzion de E/S
Salidaz a relé Salidaz a Zg.g?g:ﬁ::: 10 puntes E/S 24 puntos E/S
tranzistor transizstor) (Salidaz rele) (Salidaz transiztor)
Tension de 24 Ve.c.
alimentacion
Rango de tensidn 204 a264Vee.
de operacién
Consumo 4w 1w
Corriente maxima 25 A max.

Resistencia de
aislamiento

20 M2 min. (a 500 Ve.c.) entre terminales de c.a. externos y terminales de tierra de proteccion

Rigidez dieléctrica

1,500 Ve.a. durante 1 min (entre circuitos aislados)

Inmunidad al ruido

1,500 Vp-p, anchura del pulso: 0.1 a 1 ps, tiempo de subida: pulso de 1-ns (via simulador de
ruido)

Resistencia a
vibraciones

10 a 57 Hz, 0.075-mm de amplitud p—p, 57 a 150 Hz, aceleracién: 9.8 m/s2 en las direcciones X,
Yy Z durante 80 minutos en cada una de ellas (Coeficiente de tiempo; 8 minutos x factor 10 =
tiempo total 80 minutos)

Resistencia a

147 m/s2 tres veces en cada una de las direcciones X, Yy Z

golpes

Temperatura Operacion: 0% a 55°C

ambiente Almacenaje: —20° a 75°C (excepto para la bateria)

Humedad 10% a 90% (sin condensacion)

Atmosfera Debe estar libre de gases comosives

Interfaz de E/S Bloque de Conector Bloque de Conector
terminales terminales

Tiempo de corte de | 2 ms min.

alimentacion

Peso 200 g max. 200 g max. 200 g max. 150 g max. 150 g max.

Especificaciones de salida de CPU y de unidad de expansion de E/S

Salida relé
Item Ezpecificaciones

Capacidad de conmutacion 2A, 250 Ve.a. (cosg=1)

max. 2A, 24 Ve,
(4 Afcomun)

Capacidad de conmutacicn 10mA, 5Veoc.

min.

Vida util del relé (ver nota) Eléctrica: 150,000 operaciones (24-Ve.c. carga resistiva)

100,000 operaciones (240-Ve.a. carga inductiva, cos¢ = 0,4)

Mecanica: 20,000,000 operaciones

Retardo a ON 15 ms max.

Retardo a OFF 15 ms max.

Configuracion del circuito

|____-‘ |
ouT
1
o |
com
r(? ouT
g | |
=4
5 X
= coM
Q
2 ouT
2
g

|

%D 7|
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s
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ANEXO C13

Pulsadores

A22 Interruptores con Boton de Presion Sin Luz, 22 mm de diametro,
A22L Interruptores con Boton de Presion Con Luz, 22 mm de diametro

Sin Luz
Redondo, Redondo, de Redondo, Redondo, media
plano A22-F proyeccién profeccién proteccion A22-H
A22T completa A22-G
Sin Luz
Cuadrado, de Cuadrado, Redondo, tipo honge  Redondo, tipo
proyecci6n profaccion 30 mm de diam. hongo 40 mm de
A22C compleiaA22-D  pogs diam. A22-M
Con Luz
Redondo, de Redondo, proteccién  Redonde, media Cuadrado, de Cuadrado,
proyeccién, con completo, con luz proteccion, con luz proyeccion, con proteccién completa,
luz A22LT AZdts A22L-H luz A22L-C con luz A22L-D
1 2 34 5 6
1 Con Luz/Sin Luz 3 Color de lluminacién 5 Contactos
Cédigo Descripcion Codigo]  Descripcion Codigo|  Descripcion
Sin simbolo | Sin Luz R Rojo 10 SPST-NA
L Con Luz G Verde 01 SPST - NC
Y Amarillo n SPST-NA + SPST-NC
w Blanco 20 SPST-NA + SPST-NA
2 Forma A Azul 02 SPST-NC + SPST-NC
Sin Luz " s
B Negro (modelos sin luz, Gnicamente)
Codigo]  Descripcion
F Redondo/Plano I
4 Fuente de Luz |
T Redondo/De Proyeccion — - -
Sin Unidad de Reduccién de \oltaje 6 Accion del Interruptor
G Redondo/Proteccion Completa Codigo Voltaje de Operacion Codigo] Descripcion
H /| i i :
Redondo/Media Proteccion Sin simbolo| Sin Luz M Momentanea
C Cuadrado/De Proyeccion i
6D LED 6VCD A Alternativa
D Cuadrado/Proteccion Completa
- - 6A 6WA Nota: 1. Voltaje de operacion:95a 115WA
S Redondo/Tipo Hongo (30 de diam) 12 12 VCAVCD 2. Voltaje de operacién: 190 a 230 WCA
M Redondo/Tipo Hongo (40 de didm) 3. Laluz LED (24 WCANVCD) puede encenderse
. 24A 24VCAVCD aplicando 100 VCAVCA (200 VCA/VCD)
s Con Unidad de Reduccién de Voltaje directamente a la terminal de la lampara.
T Redondo/De Proyeccion m LED 110WCA ota 1 4. Laluz LED incorpora el tipo 24 WCAVCD
— ernon® a los modelos con Unidad de Reduccion
G Redondo/Proteccién Completa T2 220 VCA (ver nota 2) del Voltaje.
H Redondo/Media Proteccion
C Cuadrado/De Proyeccion
D Cuadrado/Proteccion Completa
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ANEXO C14

Potencidmetro

Potenciometros

BORRA

DDIGO PO ’ p D R D
o 0
0
POTENCIOME = 1 10 KQ Elegir.. - Elegir. = E~ Elegir.. =
3370C104 POTENCICMETRC 100 K 20 1000 0.12 6.7x6.8x5 4 MINIATURA PLASTICO
91AC15 POTENCICMETRC 10 K 10 150 2 13x16x16 10 EJE 12.5mm CERMET
91AC20 POTENCICMETRC 100 K 10 150 2 13x16x16 10 EJE 12.5mm CERMET
3852A-103 POTENCICMETRC 10 K 10 150 2 19D 11 == 6(.:1?“[)\'22.2_ CERMET
3852A-104 FOTENCICMETRO 100 K 10 150 2 15D 11 == 6(':1?_”%22'2'_ CERMET
- !
3852C-104 POTENCICMETRC 100 K 10 150 2 19D 11 = 3‘(];1?51\}5’ 2 CERMET
* S3AAA-B2E-B40, BOURNS | SELLADO.
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ANEXO C15

Sensor Fotoeléctrico

M18 housing

needed

Easy installation by compact

Built-in power supply, suitable for
24-240 VAC; no extra power supply

Through-beam, Retro-reflective and
diffuse-reflective types

‘®= (€

Ordering information

Sensing method Sensing Connection method Order code
distance 55 = ight- o
@ @;9 H w Light-ON Dark-ON
Through-beam 3am E3F2-3Z1 2M E3F2-3Z22 2M
] - - 2m -
Retro-reflective without M.S.R7 [0.1to2m 2 E3F2-R2Z1-E 2M E3F2-R2Z2-E 2M
=] i I - (e
[TUse-TeTNectve Wide Deamm 0T (xed) 15561 2o SR 107 B R I ) o DS L7 1
T i = I - - 2m - ]
mor seperately
Ratings / Characteristics
Item E3F2-3Z1 E3F2-R2Z1 E3F2-DS10Z1
E3F2-3Z22 E3F2-R2Z2 E3F2-DS10Z22
Type Through-beam Retro-reflective without M.S.R. Diffuse-reflective (wide-beam)
Power supply voltage 24 to 240 VAC +10 %, 50 / 60 Hz
Current consumption 10 mA max. 5 mA max.
Sensing distance ! 3m 01ito2m 01m

(with E39-R1) (5 x 5 cm white mat paper)

Detectable abject

Opaque object: 11 mm min. Opaque object: 56 mm min. Opaque objects

Directional angle 3°to 20° -
Differential travel - 20 % max.
Response time 30 ms max.

Control output AC solid state (SCR) 200 mA max_; residual voltage: 5 V max. at 200 mA
Power reset time 100 ms

Ambient illumination

Incandescent lamp: 3000 Ix max. Sunlight: 10000 Ix max.

Ambient temperature

Operating: -25 to 55 °C / Storage: -30 to 70 °C (with no icing or condensation)

Ambient humidity

Operating: 35% to 85% / Storage: 35% to 95% (with no condensation)

Insulation resistance

20 MQ min. at 500 V DC between energized parts and case

Dielectric strength

1500 VAC, 50/ 80 Hz for 1 min between energized parts and case

Vibration resistance

10 to 55 Hz, 1.5 mm double amplitude for 2 hrs each direction (X, Y, Z)

Shock resistance

500 m/sqr (approx. 50 g) for each direction (X, Y, Z)

Degree of protection

IEC 60529: IP66

Light source (wave length)

Infrared LED (880 nm)

Indicators

Light incident/power indicator for light source (red)

Sensitivity adjustment

Fixed

Connection method

2m, 5 m pre-wired cable (PVC dia. 4 mm (14 /0.15) 2)

Operation mode

Light-ON or Dark-ON (fixed)

Circuit protection

None

Weight (approx.)

110 g (pre-wired 2 m cable)

Housing materials

Plastic (case: ABS; lens: PMMA)

1.
‘2.

For sensing distance in detail, please refer to "Engineering Data”
For other cable materials (e.g. PUR) please contact your OMRON sales representative
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ANEXO D: CALCULOS NEUMATICOS

POSICION A DE LA TAPA

POSICION B DE LA TAPA

ANEXO D1
TABLA #1
ANGULO DIAMETRQ DISTANCIA PRECION | POSICION DE LA N DE TAPAS
PERFORACION (mm) (Psl) TAPA VUELTAS | VOLTEADAS
> 2 0 10 B 1 0
s 2 0 10 B 1 0
a 2 0 16 B 1 1
= A 0 20 B 1 8
> s > 20 B 1 8
> A 10 20 B 1 8
s 2 15 20 B 1 8
> 2 20 20 B 1 8
= 2 25 20 B 1 8
> & 30 20 B 1 8
> A 35 20 B 1 8
> s 40 20 B 1 8
> 2 45 20 B 1 8
s 2 >0 20 B 1 8
a 2 >5 20 B 1 8
> A 60 20 B 1 8
> s 65 20 B 1 8
> A 70 20 B 1 8
s 2 s 20 B 1 8
> A 80 20 B 1 8
= 2 8 20 B 1 8
> R 50 20 B 1 8
0 > 0 10 B 1 8
0 2 10 10 B 1 8
60 9 15 0 . . ;
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TABLA #1 (Cont.)

10
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
10
10
10
10
10
10
10
10
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
10

15
15
20
25
30
35
40

45

50
55
60
65

70
75
80
85

90

10
15
20
25
30
30
30
35
40

45

50
55
60
65

70
75
80
85

90

13,5

13,5

13,5

13,5

13,5

13,5

13,5

13,5

13,5

13,5

13,5

13,5

13,5

13,5

13,5

13,5

13,5

13,5

13,5

13,5

13,5

18

60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
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TABLA #1 (Cont.)

10
10
10
10
10
10
10
10
10
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
20
20
20
20
20

10
15
20
25
30
35
40

40

40

45

50
55
60
65

70
75
80
85

90

10
15
20
20
25
25
30
35
40

40

45

45

50
50
55
60
65

70

18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
22,5

22,5

22,5

22,5

22,5

22,5

22,5

22,5

22,5

22,5

22,5

22,5

22,5

22,5

22,5

22,5

22,5

22,5

22,5

22,5

60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
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TABLA #1 (Cont.)

60 22,5 75 20 B . .

60 22,5 80 20 B . ,

60 22,5 85 20 5 . .

60 22,5 90 20 B . ;

ANEXO D2
TABLA #2
ANGULO DIAMETRQ DISTANCIA PRECION | POSICION DE LA N DE TATAS
PERFORACION (mm) (PSI) TAPA VUELTAS | VOLTEADAS

a 42 0 10 A 1 0
i %> 0 10 A 5 0
a 42 0 16 A 1 0
0 %> 0 16 A 5 0
a 42 0 20 A 1 0
a 42 0 20 A 5 0
60 4,5 10 20 A 1 .
60 4,5 10 20 A c :
60 4,5 20 25 A 1 s
60 4,5 25 75 A . -
60 4,5 30 25 A 1 =
60 4,5 30 25 A c s
60 4,5 35 75 A . -
60 4,5 35 25 A c s
60 4,5 40 75 A . E
60 4,5 40 25 A c s
60 4,5 45 75 A . _
60 4,5 45 75 A c .
60 4,5 50 25 A 1 2
60 4,5 50 75 A c ;
60 4,5 55 25 A 1 1
60 4,5 55 75 A c 3
60 4,5 60 25 A 1 5
60 4,5 60 25 A c 0
60 4,5 60 30 A . ;
60 4,5 65 30 A 1 1
60 4,5 65 30 A c :
60 4,5 65 40 A 1 s
60 4,5 70 40 A . -
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TABLA #2 (Cont))

40

40

40

50
50
50
60
60
60

10
10
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
10
10
10
10
10
10
10
10

75

80
80
80
85

85

85

85

90

10
15
20
25
30
35

40

45

50
55

60
65

70
75

80
80
85

85

90
90

10
15
20
25
30
35

4,5

4,5

4,5

4,5

4,5

4,5

4,5

4,5

4,5

13,5

13,5

13,5

13,5

13,5

13,5

13,5

13,5

60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
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TABLA #2 (Cont))

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
20
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

40

40

45

45

50
50
55

55

60
60
65

65

70
70
70
75

80
85

90

10
15
20
25

30
35

40

45

45

50
50
55

55

55

60
60
65

65

70
70

13,5

13,5

13,5

13,5

13,5

13,5

13,5

13,5

13,5

13,5

13,5

13,5

13,5

13,5

13,5

13,5

13,5

13,5

13,5

18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18

60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
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TABLA #2 (Cont))

60 18 75 10 A 1 4
60 18 75 10 A 4 7
60 18 80 10 A 1 3
60 18 80 10 A 5 6
60 18 85 10 A 1 2
60 18 85 10 A 5 4
60 18 90 10 A 1 1
60 18 90 10 A 5 4
60 22,2 0 10 A 1 8
60 22,2 5 10 A 1 8
60 22,2 10 10 A 1 8
60 22,2 15 10 A 1 8
60 22,2 20 10 A 1 8
60 22,2 25 10 A 1 8
60 22,2 30 10 A 1 8
60 22,2 35 10 A 1 8
60 22,2 40 10 A 1 8
60 22,2 45 10 A 1 8
60 22,2 50 10 A 1 8
60 22,2 55 10 A 1 8
60 22,2 60 10 A 1 8
60 22,2 65 10 A 1 8
60 22,2 70 10 A 1 8
60 22,2 75 10 A 1 8
60 22,2 80 10 A 1 8
60 22,2 85 10 A 1 7
60 22,2 85 10 A 5 8
60 22,2 90 10 A 1 6
60 22,2 90 10 A 5 8
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ANEXO D3

TABLA # 3
ANGULO DIAMETRQ DISTANCIA PRECIO POSICION DE LA N DE TATAS
PERFORACION (mm) (PSI) TAPA VUELTAS VOLTEADAS
60 4,5 0 10 4A/4B 1 0A/3B
60 4,5 0 12 4A/4B 1 0A/3B
60 4,5 0 16 4A/4B 1 0A/3B
60 4,5 0 20 4A/4B 1 0A/4B
60 4,5 5 20 4A/4B 1 0A/3B
60 4,5 5 22 4A/4B 1 0A/4B
60 4,5 10 22 4A/4B 1 0A/4B
60 4,5 15 22 4A/4B 1 0A/4B
60 4,5 20 24 4A/4B 1 0A/4B
60 4,5 25 24 4A/4B 1 0A/4B
60 4,5 30 24 4A/4B 1 0A/4B
60 4,5 35 24 4A/4B 1 0A/3B
60 4,5 35 24 4A/4B 1 0A/4B
60 4,5 40 24 4A/4B 1 0A/4B
60 4,5 45 24 4A/4B 1 0A/4B
60 4,5 50 24 4A/4B 1 0A/4B
60 4,5 55 26 4A/4B 1 0A/4B
60 4,5 60 26 4A/4B 1 0A/4B
60 4,5 65 26 4A/4B 1 0A/4B
60 4,5 70 28 4A/4B 1 0A/2B
60 4,5 70 28 4A/4B 1 0A/4B
60 4,5 75 28 4A/4B 1 0A/4B
60 4,5 80 20 4A/4B 1 0A/2B
60 4,5 80 20 4A/4B 1 0A/4B
60 4,5 85 20 4A/4B 1 0A/4B
60 4,5 85 22 4A/4B 1 0A/4B
60 9 0 22 4A/4B 1 0A/4B
60 9 5 22 4A/4B 1 0A/4B
60 9 10 22 4A/4B 1 0A/2B
60 9 10 22 4A/4B 1 0A/4B
60 9 15 22 4A/4B 1 0A/4B
60 9 20 22 4A/4B 1 0A/4B
60 9 25 22 4A/4B 1 0A/4B
60 9 30 22 4A/4B 1 0A/4B
60 9 35 22 4A/4B 1 0A/4B
60 9 40 22 4A/4B 1 0A/4B
60 9 45 22 4A/4B 1 0A/4B
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TABLA #3 (Cont))

60 9 50 22 4A/4B 1 0A/4B
60 9 55 24 4A/4B 1 0A/4B
60 9 60 24 4A/4B 1 0A/4B
60 9 65 24 4A/4B 1 0A/4B
60 9 70 24 4A/4B 1 0A/3B
60 9 70 26 4A/4B 1 0A/4B
60 9 75 26 4A/4B 1 0A/4B
60 9 80 20 4A/4B 1 0A/4B
60 9 85 20 4A/4B 1 0A/3B
60 9 85 22 4A/4B 1 0A/4B
60 9 90 22 4A/4B 1 0A/4B
60 13,5 65 22 4A/4B 1 1A/4B
60 13,5 70 22 4A/4B 1 0A/2B
60 13,5 70 22 4A/4B 1 4A/4B
60 13,5 75 22 4A/4B 1 4A/4B
60 13,5 80 24 4A/4B 1 2A/4B
60 13,5 85 24 4A/4B 1 1A/4B
60 13,5 85 24 4A/4B 1 1A/4B
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ANEXO E: FOTOS

Anexo E 1:Preparacion del Material
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Anexo E 2:Armado de la Estructura
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Anexo E 3:Construccion de la Banda Transportadora

1
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Anexo E 4:Ensamblaje del Circuito Eléctrico
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Anexo E 5:Banda Transportadora ensamblada
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Reviso:[12/10/2014 | ng m.CARRILLO BOCIN EXTERNO 5:1
IAprobd:12/10/2014 | Ing .M.CARRILLO
No. Lamina Registro:
U.T.A 15 DE 37 9
Edisen| Modificacion |Fecha [Nombrel INGENIERIA MECANICA (Sustitucion ) 8@
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Tolerancia : Peso: Material:
+0,6 0.31 Kg AISI 1045 Acero estirado en frio
Fecha| Nombre | Titulo: .
Dibuio: Escala:
ibujo: |12/10/2014 L. CUESTA
Reviso:[12/10/2014 | ng m.CARRILLO EJE MOTRIZ 5:1
IAprobd12/10/2014 | Ing .M.CARRILLO
No. Lamina Registro:
U.T.A 16 DE 37 9
Edisen| Modificacion |Fecha [Nombrel INGENIERIA MECANICA (Sustitucion ) 8@
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1 Tuerca 8 mm AISI 1020 2 0.01 Comprado
1 Bocin AISI 1020 1 0.04 Torneado
No. No. Peso
d No. de ) No del h <ervaciones
p‘_eez DESCRIPTION Norma/Dibujo Material | de Modelo/semiproducto nglgle o
Tolerancia : Peso: Material:
+0,1 0.05Kg AISI 1020

Fecha Nombre | Titulo :

— Escala:
Dibujé: |12/10/2014 L. CUESTA

Revis0:[12/10/2014 |  |ng M.CARRILLO TENSOR 2:1

IAprobd:12/10/2014 | Ing .M.CARRILLO

No. Lamina Registro:

UT.A 17 DE 37

Edicion| Modificacion |Fecha |[Nombre| |NGEN|ER|A MECAN|CA (Sustitucion) G@
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Tolerancia : Peso: Material:
0,6 0.08 Kg ASTM A36 Acero
Fecha| Nombre | Titulo: Escala:
Dibujé: |12/10/2014 L. CUESTA scaa:
Revis6:12/10/2014 | ing m.cARRILLO BASE TENSORA 2:1
IAprobd:12/10/2014 | Ing .M.CARRILLO
No. Lamina Registro:
UT.A 18 DE 37 9
Edicion| Modificacion |Fecha |[Nombre| |NGEN|ER|A MECAN|CA (Sustitucion) H@
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Tolerancia : Peso: Material:
10,3 0.25 Kg ASTM A36 Acero
Fecha| Nombre | Titulo: Escala:
Dibujé: |12/10/2014 L. CUESTA , R 01
Reviso[2102014| wwerre] BOCIN INTERNO INFERIO
IAprob6:12/10/2014 |  Ing .M.CARRILLO _ —
No. Lamina 19 DE 37 eg
U.T.A 6@
Edicion] Modificacion |Fecha [Nombre] |NGEN|ER|A MECAN|CA

(Sustitucion )
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4 hex flange nut_am 5 Comprado
1 ESCOBILLA VARIOS 4 0.64 Armado
1 BASE DE RECOLECCION o | 3 214 Cortado/Doblado
1 TOLVA DE CLASIFICACION o 12 349 Cortado/Doblado
1 TOLVA DE ALIMENTACION oo | 1 2,00 Cortado/Doblado
No. . L. No. de : No. No del Peso .
o Denominacién Norma/Dibujo Material ole Modelo/semiproducto Kglpieza Observaciones
Tolerancia : Peso: Material:
+1 8.37 Kg VARIOS
Fecha| Nombre | Titulo: .
— Escala:
Dibujé: |12/10/2014 L. CUESTA
Reviso:[12/10/2014 | ng m.CARRILLO SISTEMA DE ACOPIO 1:10
IAprobd:12/10/2014 | Ing .M.CARRILLO
No. Lamina Registro:
U.T.A 20 DE 37
Edicion| Modificacion |Fecha [Nombre{ INGENIERIA MECANICA (Sustitucion) G@
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Tolerancia : Peso: Material:
DESARROLLO 40,6 2.09 Kg Acero galvanizado (e=1.1mm)
ESCALA1:5 Fecha| Nombre | Titulo: Escala:
Dibujo: |12/10/2014 L. CUESTA P seaa
Revis6:|12102014 | ngmearriio] 1 OLVA DE ALIMENTACION 1:5
IAprobd:12/10/2014 | Ing .M.CARRILLO
No. Lamina i :
UTA 1 DE 37 Registro:
] > 3 4 5 Edicion| Modificacion [Fecha |[Nombre] INGENIERIA MECANICA (Sustitucion ) z H
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R Tolerancia : Peso: Material:
Pl
- £0,6 3.49 Kg Acero galvanizado (e=1.1mm)
462,6 +0.5
Fecha| Nombre | Titulo: Escala:
, Dibujo: |12/10/2014 L. CUESTA P seare:
DESARROLLO Reviso:121102014 | ngmcarrio] 1 OLVA DE CLASIFICACION 1:10
ESCALA 1:5 IAprob6]12/10/2014 |  Ing .M.CARRILLO
No. Lamina Registro:
UT.A 22 DE 37 J
] 3 5 Edicion| Modificacion [Fecha |[Nombre] INGENIERIA MECANICA (Sustitucion ) @H
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DESARROLLO
ESCALA 1:5
!
Tolerancia : Peso: Material:
+0,6 2.14 Kg Acero galvanizado (e=1.1mm)
Fecha| Nombre | Titulo: .
Dibuio: Escala:
ibujo: |12/10/2014 L. CUESTA ,
Reviso:[12/10/2014 | ng m.CARRILLO BASE DE RECOLECCION 1:5
IAprobd12/10/2014 | Ing .M.CARRILLO
No. Lamina Registro:
U.T.A 23 DE 37 9
Edicion| Modificacion |Fecha |[Nombre| |NGEN|ER|A MECAN|CA (Sustitucion) G@




1 2 3
©
N
o~
O
o
@
369
= T—
38 Escoba Caucho | 5 0.00 Comprado
6 TORNILLO M6 x 1.0 x 16 4 0.001 Comprado
2 PLATINA DE BROCHA ASTMA36 | 3 0.07 Cortado/Taladrado
6 TUERCA M6 x 1 2 0.000 Comprado
1 BASE ESCOBILLA VARIOS 1 0.47 Cortado/Taladrado
No. . No. de ' No. No del Peso .
o Denominacién Norma/Dibujo Material | de Modelo/semiproducto Kg/pieza Opservaciones
Tolerancia : Peso: Material:
0,5 0.64 Kg VARIOS
Fecha| Nombre | Titulo: .
— Escala:
Dibujé: |12/10/2014 L. CUESTA
Revis6:12/10/2014 | ing m.cARRILLO ESCOBILLA 1:5
IAprob6112/10/2014 |  Ing .M.CARRILLO
No. Lamina Registro:
UT.A 24 DE 37
Edicion| Modificacion |Fecha [Nombre{ INGENIERIA MECANICA (Sustitucion) G@




N.° DE ELEMENTO CANTIDAD DESCRIPCION MATERIAL LONGITUD (mm) R
1 1 PL 25X3 ASTM A36 Acero 370
2 2 PL 12,50X3 ASTM A36 Acero 256.48
3 2 Perno M8 x 1.25 x 60 --60C
Cj
b
\ B
3IXP 6V 3
O
3 |
SN SMAW E-6011
&
‘ c
© [
§ —
2
2N ¢ SMAW E-6011
:, 66,5 1025
~ 6,505 r
65505 o ! ,
SMAW E-6011 — - - - — | } |
6,5 10,5
SMAW E-6011
A SECCION A-A .
Tolerancia : Peso: Material:
+2 0.47 Kg VARIOS
Fecha| Nombre | Titulo: .
Dibuio: Escala:
ibujo: |12/10/2014 L. CUESTA
Revis612/10/2014 | ing m.CARRILLO BASE ESCOBILLA 1:2
IAprobd112/10/2014 | Ing .M.CARRILLO
No. Lamina Registro:
U.T.A 25 DE 37 9
: 5 3 4 5 Edicion{ Modificacion |Fecha [Nombre INGENIERIA MECANICA (Sustitucion ) H—@
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Tolerancia : Peso: Material:
10,5 0.07 Kg ASTM A36 Acero (e=3mm)
Fecha| Nombre | Titulo: .
Dibuio: Escala:
ibujo: |12/10/2014 L. CUESTA
Revisd:|12/10/2014 | ing M.CARRILLO PLATINA DE BROCHA 1:1
IAprob6:{12/10/2014 | Ing .M.CARRILLO
No. Lamina Registro:
U.T.A 26 DE 37 9
Edisen| Modificacion |Fecha [Nombrel INGENIERIA MECANICA (Sustitucion ) 8@




2 TUERCA M5 x 0.8 14 0.000 Comprado
2 TORNILLO M5 x 0.8 x 10 13 0.256 Comprado
7 TUERCA M6 x 1 12 0.000 Comprado
~ 5 PERNO M6 x 1 x 50 ~18WC 11 0.00173 Comprado
3 PERNO 6x1x15 FCHS 10 0.0006 Comprado
/ 1 ANGULO DE SUJECION ASTM A36 9 0.42 | Cortado/Soldado/Taladrado
13 5 BOCIN AISI 1020 8 0.02 Cortado/Torneado
1 RIEL DE ALMACENAMIENTO ASTM A36 7 1.15 | Cortado/Soldado/Taladrado
A 1 ROTOR ASTMA36 | 6 0.80 | Cortado/Soldado/Taladrado
1 RIEL ASTMA36 | 5 0.53 | Cortado/Soldado/Taladrado
| ppkepde 1 GUIA ASTM A36 4 0.11 Cortado/Soldado/Taladrado
: 1 TAPARIELE Acrilico 3 098 | Cortad/Taladrado
! p—— 1 PLATINA ASTM A36 2 0.29 | Cortado/Soldado/Taladrado
1 BASE TRASERA Acrilico 1 081 |Cortado/Taladrado
No. . L. No. de ; No. No del Peso )
4 o Denominacion Norma/Dibujo Material | de_ Modelo/semiproducto Kg/pieza Observaciones
Tolerancia : Peso: Material:
DETALLE B
ESCALA 2] +2 5.19 Kg VARIOS
DETALLE A Fecha| Nombre | Titulo: _
. Dibujo: |12/10/2014 Escala:
ESCALA 2: 1 = .‘,' Lo BT SISTEMA DE RIELES Y DE 15
evis0:|12/10/2014 | |ng M.CARRILLO :
IAprob:12/10/2014 | Ing .M.CARRILLO VO LTEO
No. Lamina Registro:
U.T.A 27 DE 37 9
5 4 Eaicion| Modificacion |[Fecha [Nombrel INGENIERIA MECANICA (Sustitucion ) w H




1 2 3 4
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ROTULO| UBIC X | UBICY | TAMANO
Al 25,98 118,60
A2 25,98 354,13 @ 6 POR TODO DETALLE A
A3 177,50 229,15 ESCALA 1:2
B1 72,92 70,65
@ 6 POR TODO
B2 149,58 114,91
Cl 210 130,19
@ 6.6 PORTODO
C2 210 225,19 O 13.4X90°
C3 210 320,19
Tolerancia : Peso: Material:
0,5 0.81 Kg Acrilico (Impacto medio-alto) (e=6mm)
Fecha| Nombre | Titulo: Escala:
Dibujé: |12/10/2014 L. CUESTA scaa:
Revis6:|12/10/2014 | ing M.CARRILLO BASE TRASERA 1:5
IAprobd112/10/2014 | Ing .M.CARRILLO
No. Lamina Registro:
U.T.A 28 DE 37 9
Edicion| Modificacion |Fecha |[Nombre| |NGEN|ER|A MECAN|CA (Sustitucion) G@




! |
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®A5
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A1 oA4

Y ®A3

|

0

0 - X 220 e 240 -
ROTULO | UBIC X UBIC Y TAMANO
Al 25,98 118,60
A2 25,98 354,13
A3 72,92 70,65
A4 149,58 114,91 ® 6 PORTODO
Ab 177,50 229,15
Ab 442,50 257,69
Tolerancia : Peso: Material:
10,6 0.98 Kg Acrilico (Impacto medio-alto) (e=5mm)

Fecha Nombre | Titulo :

— Escala:
Dibujé: |12/10/2014 L. CUESTA

Revis6:[12/10/2014 Ing.M.CARRILLO TAPA RI ELE 1 :5

IAprobd:12/10/2014 | Ing .M.CARRILLO

No. Lamina Registro:

UT.A 29 DE 37

Edicion| Modificacion |Fecha |[Nombre| |NGEN|ER|A MECAN|CA (Sustitucion) G@




1 2 3 4
N.° DE ELEMENTO CANTIDAD DESCRIPCION MATERIAL LONGITUD (mm)
1 1 L 25x25 x3 ASTM A36 Acero 268.47
2 1 PL25x3 ASTM A36 Acero 25
2.
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SECCION A-A
ESCALA T :1
Tolerancia : Peso: Material:
10,5 0.29 Kg ASTM A36 Acero
Fecha| Nombre | Titulo : )
Dibuio: Escala:
ibujo: |12/10/2014 L. CUESTA
Revis0:/12/10/2014 | ing M.CARRILLO PLATINA 1:2.5
IAprobd:12/10/2014 | Ing .M.CARRILLO
No. Lamina Registro:
U.T.A 30 DE 37 9
Edicion| Modificacion |Fecha |[Nombre| |NGEN|ER|A MECAN|CA (Sustitucion) G@




1 2 3 4
N.° DE ELEMENTO CANTIDAD DESCRIPCION MATERIAL LONGITUD (mm)
1 1 L25X25X3 ASTM A36 Acero 250
2 1 L25X25X3 ASTM A36 Acero 225
i |
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Il |
Il |
Il |
Il |
Il |
Il |
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SMAW E-6011 4x 9 6 PORTODO
/ 3x @ 6 PORTODO
© o O
. 9
= ©
' | | | N
— 90 — 90 _hd
Tolerancia : Peso: Material:
10,4 0.42 Kg ASTM A36 Acero
Fecha| Nombre | Titulo: .
Dibuio: Escala:
ibujo: |12/10/2014 L. CUESTA ; ;
Reviso1z102014 | mgmearrio]  ANGULO DE SUJECION 1:5
IAprob6:{12/10/2014 | Ing .M.CARRILLO
No. Lamina Reqistro:
U.T.A 31 DE 37 g
Edicion| Modificacion |Fecha |[Nombre| |NGEN|ER|A MECAN|CA (Sustitucion) G@




1 3 4
N.° DE ELEMENTO CANTIDAD DESCRIPCION MATERIAL LONGITUD (mm)
A 1 1 L25X25X3 ASTM A36 Acero 60
2 1 L25X25X3 ASTM A36 Acero 219.39
3 1 L25X25X3 ASTM A36 Acero 228.98
B
C
D SMAW E-6011
SMAW E-6011
30,3 s05 n
o
DETALLE A
ESCALA 1 :1
Tolerancia : Peso: Material:
10,1 0.53 Kg ASTM A36 Acero
Fecha| Nombre | Titulo: .
Dibuio: Escala:
ibujo: |12/10/2014 L. CUESTA
Reviso:[12/10/2014 | g m.CARRILLO RIEL 1:2.5
IAprobd:12/10/2014 | Ing .M.CARRILLO
No. Lamina Registro:
UT.A 32 DE 37 g

Edicion| Modificacion |Fecha |[Nombre| |NGEN|ER|A MECAN|CA (Sustitucion) G@




5 6 7 8
N10/
A
N.° DE ELEMENTO CANTIDAD DESCRIPCION MATERIAL LONGITUD (mm) ]
1 1 L40X 40X 3 ASTM A36 Acero 278.81
2 1 PL 25X3 ASTM A36 Acero 40
3 1 eje liso 6,35 mm ASTM A36 Acero 247.39
4 1 PL 40X3 ASTM A36 Acero 207.1 B
5 1 eje 12 mm AISI 1020
10,
R m 7_':
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20 | 18 -
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Tolerancia : Peso: Material:
+0.5 0.80 Kg ASTM A36 Acero
Fecha| Nombre | Titulo : )
Dibuio: Escala:
ibujo: |12/10/2014 L. CUESTA
Revis6:12/10/2014 | ing M.CARRILLO ROTOR 1:5
Aprobé: 12/10/2014 Ing .M.CARRILLO
No. Lamina Registro:
Nota: toda el rotor esta soldada con proceso SMAW E-6011 a tope U.T.A 33DE 3/
] | . 3 5 Edicion] Modificacion |Fecha [Nombrel INGENIERIA MECANICA (Sustitucion ) H@
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N.° DE ELEMENTO CANTIDAD DESCRIPCION MATERIAL LONGITUD (mm)
1 1 eje liso 6 mm ASTM A36 Acero
2 1 PL 25X3 ASTM A36 Acero 30
3 1 PL 25X3 ASTM A36 Acero 26.05
Tolerancia : Peso: Material:
0,5 0.11 Kg ASTM A36 Acero
Fecha| Nombre | Titulo: .
Dibuio: Escala:
ibujo: |12/10/2014 L. CUESTA ,
Revis6:12/10/2014 | ing m.cARRILLO GUIA 1:1
IAprob112/10/2014 |  Ing .M.CARRILLO
No. Lamina Registro:
U.T.A 34 DE 37 9
Edicion| Modificacion |Fecha |[Nombre| |NGEN|ER|A MECAN|CA (Sustitucion) G@




1 3 4
N.° DE ELEMENTO CANTIDAD DESCRIPCION MATERIAL LONGITUD (mm)
1 2 PL 25x3 ASTM A36 Acero 160
5 eje 6,35mm ASTM A36 Acero 780
1 eje 12mm AISI 1020
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Nota: todo esta soldada con proceso SMAW E-6011 a tope
Tolerancia : Peso: Material:
0,1 1.15 Kg ASTM A36 Acero
Fecha| Nombre | Titulo: Escala:
Dibujé: |12/10/2014 L. CUESTA scaa:
Reviso:121102014 | 1ngmcarrio] RIEL DE ALMACENAMIENTO 1:1
IAprobd112/10/2014 | Ing .M.CARRILLO
No. Lamina Registro:
U.T.A 35 DE 37 9
Edicion| Modificacion |Fecha |[Nombre| |NGEN|ER|A MECAN|CA (Sustitucion) G@
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Tolerancia : Peso: Material:
0,1 0.02 Kg AISI 1020
_ Fecha| Nombre | Titulo: Escala:
Dibujé: |12/10/2014 L. CUESTA ,
Reviso:12/1012014 ] ing m.CARRILLO BOCIN 5:1
IAprob6:12/10/2014 |  Ing .M.CARRILLO
No. Lamina Reqistro:
UT.A 36 DE 37 g
Edicion| Modificacion [Fecha [Nombre| |NGEN|ER|A MECAN|CA %@

(Sustitucion )
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1 Motor Eléctrico 0.5 HP 8 8.25 Comprado
1 Banda 19in Caucho de silicio| 7 79.67 Comprado
1 Polea 5in Aluminio | 6 0.374 Comprado
1 MOTO REDUCTOR 1a20 5 3.33 Comprado
1 Polea 25in Aluminio | 4 Comprado
1 Polea 8in Aluminio | 3 1.071 Comprado
1 Banda 33in Caucho de silicio| 2 0.13 Comprado
1 Polea 2in Aluminio | 1 0.04 Comprado
No. . . No. de . No. No del Peso -
oo Denominacion Norma/Dibujo Material | de Modelo/semiproducto Kglpieza Observaciones
Tolerancia : Peso: Material:
+1 13.34 Kg VARIOS
Fecha i :
— Nombre | Titulo Escala:
Dibujo: |12/10/2014 L. CUESTA ,
Revisé{121102014 | mgmearrio] SISTEMA DE TRASMISION 1:2.5
IAprobd:12/10/2014 | Ing .M.CARRILLO
No. Lamina Registro:
UT.A 37 DE 37
> 3 4 5 Edicion| Modificacion |Fecha [Nombre| INGENIERIA MECANICA (Sustitucion ) H—@




	orientador
	Vista de dibujo104
	Vista de dibujo107
	Vista de detalle B (1 : 2)
	Vista de detalle A (1 : 1)
	Vista de detalle C (1 : 1)

	estructura
	Vista de dibujo101
	Vista de detalle A (1 : 1)
	Vista de dibujo206
	Vista de detalle D (2 : 1)
	Vista de dibujo209

	elebacion 
	Vista de dibujo112
	Vista de detalle B (1 : 2)
	Vista de dibujo227
	Vista de sección A-A
	Vista de detalle A (1 : 1)

	BANDA
	Vista de dibujo51
	Vista de dibujo211

	inpulsado
	Vista de dibujo12
	Vista de sección A-A

	IMPULSOR
	Vista de dibujo54
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