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RESOLUCION DECANAL N° 467-2024-D-FICP-UANCV

Juliaca, 09 de octubre de 2024

VISTOS:
El INFORME N° 009-2024-D-FICP-UANCV-P del Director de la Escuela

Profesional de Ingenieria Mecatrénica de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y
Resolucion Decanal N°412-2024 de fecha 27 de agosto de 2024 sobre la aprobacion del Informe
Final del trabajo de Investigacion (tesis) titulado: IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE
POSICIONAMIENTO AUTOMATICO PARA OPERACIONES DE CORTE DE TUBO METALICO; y
el tramite solicitado por el Bachiller en Ingenieria Mecatrénica y;

CONSIDERANDO:

Que, el Bachiller: MAX ANTHONY CABALLERO ZUNIGA; ha solicitado fecha y
hora para efectuar la sustentacion del Informe Final del Trabajo de Investigacion (tesis) titulado:
IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE POSICIONAMIENTO AUTOMATICO PARA
OPERACIONES DE CORTE DE TUBO METALICO, para rendir el examen de sustentaciéon del
trabajo de Investigacion (tesis) y optar el Titulo Profesional de Ingeniero Mecatronico, y;

Que, los Jurados designados por el Director y el Responsable del Comité de
Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecatronica, de la FICP, estan integrados
por los siguientes Docentes;

*  Presidente : Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS
*  ler Miembro 2 Ing. ADWAR RANULFO SANCHEZ CARREON
*  2do Miembro $ Ing. CARLOS ALEJANDRO CACERES VARGAS

*  Asesor 3 M.Sc. ABELARDO LEON MIRANDA

De conformidad al Reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de
investigacion, con fines de obtencion de grados académicos y titulos profesionales de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N°
30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la
UANCYV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - APROBAR Lugar, Dia y Hora para que el (la) bachiller:
MAX ANTHONY CABALLERO ZUNIGA; rendira el Examen de Sustentacion del Informe Final del
Trabajo de Investigacion (tesis) titulado IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE
POSICIONAMIENTO AUTOMATICO PARA OPERACIONES DE CORTE DE TUBO METALICO,
para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Mecatrénico de acuerdo al siguiente detalle:

*  FECHA : viernes 11 de octubre de 2024
*  HORA : 10:00
*  LUGAR : Aula 204 - FICP

ARTICULO SEGUNDO. - La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el Director y el responsable del comité de investigacion de la Escuela Profesional de
Ingenieria Mecatrdnica, quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

/MILTHON QUISPE HUANCA
DECANO
CIP. 47790

Cec.

Arch. 2024
Interesado

Escuela Profesional
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RESOLUCION DECANAL N° 412-2024-D-FICP-UANCV
Juliaca, 27 de agosto de 2024

VISTOS:

El INFORME N° 154-2024-D-EPIC-FICP-UANCV-J, del Director Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Ingenieria Mecatronica, INFORME N° 010-2024-UI-CI-
EPIC-FICP-UANCV del Presidente del Sub Comité de Evaluacion de la Escuela Profesional de Ingenieria
Mecatronica, RESOLUCION DECANAL N° 685-2023-D-FICP-UANCV que aprueba el Proyecto de
Investigacion el 02 de agosto de 2023 v ¢l acta de revision y calificacion del Trabajo de Investigacion (tesis)
de fecha 12 de agosto de 2024 para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Mecatronico, con el tema titulado:
IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE POSICIONAMIENTO AUTOMATICO PARA OPERACIONES DE
CORTE DE TUBO METALICO.

CONSIDERANDO:

Que, el {la) Bachiller: MAX ANTHONY CABALLERO ZUNIGA, ha presentaclo su Trabajo
de lnvestigacion (tesis] Titulado: IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE POSICIONAMIENTO
AUTOMATICO PARA OPERACIONES DE CORTE DE TUBO METALICO.

Que, habiendo procedido de acuerdo «l Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de
Trabajo de Investigacion, con fines de li obtencion de Grados Académicos de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras. el Director y ¢l Responsable del Comite de hivestigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria
Mecatronica, nomino a la sub coniision de evaluacion de tabajo de mvestigacion, a los siguientes Docentes:

*  Presidente : Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS
*  ler Miembro : Ing. ADWAR RANULFO SANCHEZ CARREON
* 2do Miembro ; Ing. CARLOS ALEJANDRO CACERES VARGAS

Que. ¢l Sub Comité de evaluacion ha aprobado en su integridad el Trabajo de
Investigacion (tesis) titulado. IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE POSICIONAMIENTO AUTOMATICO
PARA OPERACIONES DE CORTE DE TUBO METALICO.

Que, la Oficina de Investigacion ha aprobado con el Dictamen N° +85-2024, la originalidad
del trabajo de investigacion (tesis) titulado: IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE POSICIONAMIENTO
AUTOMATICO PARA OPERACIONES DE CORTE DE TUBO METALICO.

Estando, conforme a la RESOLUCION DECANAL N°064-2019-CF-FICP-UANCV de fecha 02
de octubre de 2019 donde aprueba el reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de investigacion, con fines
de obtencion de grados académicos y titulos profesionales a la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, que consta
de XI capitulos y 71 articulos. y;

Estando, en la opinion favorable del Director de la Unidad e Investigacion y en concordancia
al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de obtenciéon de Grados
Académicos v Titulos Profesionales de la Facultad de Ingenierias v Ciencias Puras, v en uso a las atribuciones, que
le concede la ley Universitaria N 30220, ley de creacion de la UANCY N” 23738 v modificatoria N° 246061, v el Estatuto
de la UANCV, el Decano de la Facultad de Ingenierias v Ciencias Puras

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR. ¢l informe linal de TRABAJO DE
INVESTIGACION (Tesis), del [3achiller: MAX ANTHONY CABALLERO ZUNIGA, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Mecatronmico. con el Tema Titulado: IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE
POSICIONAMIENTO AUTOMATICO PARA OPERACIONES DE CORTE DE TUBO METALICO.

La musniac que debera proceder @ la impresion de su borrador de Trabajo de
Invesugacion en lunpio, de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad
de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras - Escuela Profesional de Ingenieria Mecatrénica.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER, como asesor del Trabajo de Investigacion
(tesis) al docente ordinario de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecatronica, de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras, al M.Sc. ABELARDO LEON MIRANDA.

ARTICULO TERCERQ.- La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, el Director y el responsable del comité de investigacion de la Escuela Profesional de
Ingenieria Mecatronica, quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese,

LS
dichinve 024

interesado G

CIP. 47790
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RESOLUCION DECANAL N° 363-2024-D-FICP-UANCV

Juliaca, 26 de julio de 2024

VISTOS.- :

El OFICIO N° 015-2024-EPIM-UANCV-FP, decl Director de la Iscuela Profesional de
Ingenieria Mecatroénica y el proveido del Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, sobre el pedido de cambio de miembio (s) del sub comité de evaluacion del Proyecto de
Investigacién, del Bachiller: MAX ANTHONY CABALLERO ZUNIGA para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Mecatronico, con el tema titulado: IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE POSICIONAMIENTO
AUTOMATICO PARA OPERACIONES DE CORTE DE TUBO METALICO, y;

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller: MAX ANTHONY CABALLERO ZUNIGA ha solicitado cambio del
segundo miembro de la terna del sub comité de evaluacion del Proyecto de Investigacion, titulado:
IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE POSICIONAMIENTO AUTOMATICO PARA OPERACIONES DE
CORTE DE TUBO METALICO aprobado con la RESOLUCION DECANAL N°685-2023-D-FICP-UANCV de¢
fecha 02 de agosto de 2023; conformado por los siguientes Docentes:

* Presidente : Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS
% ler. Miembro : Ing. ADWAR RANULFO SANCHEZ CARREON
% 2do. Miembro : Mgtr. GIOVANNI JOSE HUACASI SUPO
Que; el Director y el responsable ymite de invesugacion de la Escuela Profesional
de Ingenieria Mecatronica ha tomado conocimiento (i segundo miembro no tiene vinculo laboral en la

Escuela Profesional de Ingenieria Mecatronica, por lo que ha determinado proceder con el sorteo para el
cambio de la terna de la sub comision de evaluacion del Proyecto de Investigacion, conforme lo establece el
Reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de investigacion, con fines de obtencion de grados

académicos y titulos profesionales de la Facultad de ingerienas y Ciencias Puras, y:

Estando, a los documentos de VISTOS, mediante el cual informa la designacion de la
nueva terna de la sub comision de evaluacion; el nasmo que debera actuar segun el Reglamento de
aseguramiento de calidad de traliqos de investigacion con tines de obtencion de grados acadencos y titulos

profesionales de la Facultad de [ngenmerias v Ciencias Fuias

Estando, c¢n la opinion tavorable del Director de la Unidad de Investigacion de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, el Director y el responsable del Comité de Investigacion de la escuela
profesional de Ingenieria Mecatronica, en concordancit al Reglamento de aseguramiento de calidad de
trabajos de investigacion. con fines de obtencion de grados académicos y titulos profesionales de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras y en uso a las auritbuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley
de creacion de la UANCV N° 23738 y modilicatoria N” 21061, y el Estatuto de la UANCV, el Decano de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - APROBAR, el cambio del segundo miembro de la Terna del
sub comité de evaluacion del Proyecto de Investigacion presentado por el bachiller: MAX ANTHONY
CABALLERO ZUNIGA, titulado: IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE POSICIONAMIENTO
AUTOMATICO PARA OPERACIONES DE CORTE DE TUBO METALICO, para optar el titulo profesional de
Ingeniero Mecatronico quedando la conformacion del suhy comité de evaluacion de la siguiente lorma:

+ Presidente : Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS

% ler. Miembro : Ing. ADWAR RANULFO SANCHEZ CARREON

% 2do. Miembro : Ing. CARLOS ALEJANDRO CACERES VARGAS

% Asesor (a) : M.Sc. ABELARDO LEON MIRANDA

ARTICULO SEGUNDO. - Disponer : los miembros de la sub conusion de evaluacion

designados, dar continuidad al tranute de evaluacion y iicacion del provecto de investigacion, borrador de
trabajo de investigacion o sustentacion del trabajo de e 10N, segin sea el caso que se encuernitre cada
expediente. Quedando valido en sus demas disposicion < Resolucion Decanal de aprobacion de proyecto

de investigacion. (ue se mencionan en el considerando

ARTICULO TERCERO.  La Unid i de Invesugacion de la Facultad de Ingenierias y

Ciencias Puras, el responsable de investigacion y el [hoector de la Escuela Profesional de Ingenieria
Mecatroénica, el Secretario Académico de la Facultad de |1 ¢ cnierias y Ciencias Puras, quedan encargados del

cumphmiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese
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RESOLUCION DECANAL N° 685-2023-D-FICP-UANCV

Juliaca, 02 de agosto 2023

VISTOS:

El, INFORME N° 389-2023-D-UI-FICP.UANCV del Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, INFORME DE OPINION TECNICA N°
017-2023-UANCV-FICP-UI-CI del responsable del Comité de Investigacion, la opinion técnica N° 017-
2023-UANCV-FICP-UI-CI del presidente del sub comité de la Escuela Profesional de Ingenieria
Mecatrénica y el ACTA DE REGISTRO DE PROYECTO DE INVESTIGACION segun reglamento
interno de aseguramiento de la calidad de trabajos de investigacion de fecha 26 de mayo de 2023,
para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Mecatronico, con el tema titulado: IMPLEMENTACION DE
UN SISTEMA DE POSICIONAMIENTO AUTOMATICO PARA OPERACIONES DE CORTE DE TUBO

METALICO.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller: MAX ANTHONY CABALLERO ZUNIGA, ha presentado su Proyecto
de Investigacion Titulado: IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE POSICIONAMIENTO
AUTOMATICO PARA OPERACIONES DE CORTE DE TUBO METALICO, para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Mecatrénico.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento de
Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras; el
responsable del Comité de Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecatrénica, Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras, nominé a la sub comision de evaluacion de Proyecto de Investigacion, a los
siguientes Docentes:

*  Presidente § Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS
*  ler Miembro $ Ing. ADWAR RANULFO SANCHEZ CARREON
*  2do Miembro 3 Mgtr. GIOVANNI JOSE HUACASI SUPO

Que, la sub comision de evaluacion ha concluido aprobar sin observacion el
Proyecto de Investigacion titulado: IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE POSICIONAMIENTO
AUTOMATICO PARA OPERACIONES DE CORTE DE TUBO METALICO, y;

Que, es requisito indispensable contar con un Docente Ordinario y/o contratado
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afos de docencia, grado de
magister y experiencia en la linea a investigar, que sera el asesor de Proyecto de Investigacion, y;

Estando, en la opinion favorable del Director de la Unidad de Investigacion y en
concordancia al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de
obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N°

30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTiCULO PRIMERO.- APROBAR, ¢l PROYECTO DE INVESTIGACION, presentado
por el (la) Bachiller: MAX ANTHONY CABALLERO ZUNIGA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Mecatrénico, con el Tema Titulado: IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE POSICIONAMIENTO
AUTOMATICO PARA OPERACIONES DE CORTE DE TUBO METALICO.

La misma que debera proceder con la ejecucion del Proyecto de Investigacion aprobado
de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion,
con fines de obtenciéon de Grados Académicos y Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al (ala)
docente ordinario, de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecatronica de la Facultad de Ingenierias y Ciencias
Puras, Ing. ABELARDO LEON MIRANDA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Mecatrénica quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

UNIVERS) oRC W
, FACY CNIERIAS Y Co"PURAS

DECANO
CIP. 47790

cc.
archivo 2023
interesado (a)
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo MAX ANTHONY CABALLERO ZUNIGA ~, identificado con DNI
Nro. 70381822  en micondicion de egresado de:

X Escuela Profesional 3
O Programa de Segunda Especialidad,

O Programa de Macstria o Doctorado

INGENIERIA MECATRONICA ,

informo que he elaborado el/la K Tesis o OJ Trabajo de Investigacion, O Trabajo Académico
denominada:

IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE POSICIONAMIENTO AUTOMATICO PARA

OPERACIONES DE CORTE DE TUBO METALICO

Asesorado por: |ng ABELARDO LEON MIRANDA

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.
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RESUMEN

El estudio Implementacién de un Sistema de Posicionamiento Automatico
para Operaciones de Corte de Tubo Metalico se centra en la introduccion de un
sistema automatizado para mejorar la precision y eficiencia en el proceso de
corte de tubos metalicos. Para esto, se exploran diferentes elementos de
automatizacion, como actuadores y sensores, y se emplea el software TIA
PORTAL para la programacion del PLC. La implementacién de este sistema se
espera que reduzca errores humanos, aumente la velocidad de produccion,
mejore la precision del corte y aumente la seguridad en el lugar de trabajo al

minimizar la intervencion humana en areas peligrosas.

Palabras Clave: Posicionamiento, Sistema de control, Automatizacion.
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ABSTRACT

The study "Implementation of an Automatic Positioning System for Metal
Tube Cutting Operations" focuses on the introduction of an automated system to
improve accuracy and efficiency in the metal tube cutting process. To this end,
different automation elements such as actuators and sensors are explored and
the TIA PORTAL software is used for PLC programming.

The implementation of this system is expected to reduce human error,
increase production speed, improve cutting accuracy, and increase workplace

safety by minimizing human intervention in hazardous areas.

Keywords: Positioning, Control system, Automation.
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INTRODUCCION

El desarrollo de la investigacion se dirige hacia la aplicacion de un Sistema
Automatizado de Posicionamiento para las Operaciones de Corte. de Tubo
Metdlico. Esta propuesta surge en respuesta al progresivo requerimiento de
sistemas que faciliten la optimizacion del procedimiento de corte, minimizando
errores y tiempos de produccion.

El propdsito fundamental de esta investigacion es examinar, planificar y
ejecutar. un sistema que permita posicionar con precision los tubos metalicos
durante el proceso de corte. Para lograr este propdésito, se exploraran diversos
elementos de automatizacion, tales como actuadores y sensores, asi como el
uso del software TIA PORTAL para la programacion del (PLC).

La implementacién de este sistema se espera que no solo mejore La
exactitud y la efectividad del procedimiento de corte, sino que también contribuya
a disminuir las fallas humanas, incrementar la rapidez en la produccién y elevar
la calidad de produccién y acrecentar la seguridad en el lugar de trabajo al
minimizar la intervenciéon humana en areas de riesgo.

Durante este estudio, se explorarAn aspectos tedricos y practicos
asociados con la automatizacion en el corte de tubos metalicos, se detallaran los
elementos y el modo de operacién del sistema de posicionamiento automatico
propuesto, y se evaluara su desempefio mediante pruebas experimentales y

analisis comparativos.
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CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES

1.1. FORMULACION DEL PROBLEMA
Actualmente, numerosas compafias en el ambito metal-mecanico

enfrentan obstaculos, como la carencia de recursos y la dificultad para cumplir
con los niveles de produccion y estandares de calidad establecidos. Muchas de
estas empresas operan sus maquinarias de forma manual, lo que conlleva
problemas como el desperdicio de materiales debido a cortes poco precisos, una
gran cantidad de personal dedicado a labores manuales y demoras en la entrega
del producto final, entre otros desafios. Por consiguiente, resulta evidente la
necesidad de automatizar todos los procedimientos relacionados con el corte de
tubos metalicos.
1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.2.1. Problema general
P.G. ¢Como implementar un sistema de posicionamiento automatico para

operaciones de corte de tubo metélico?
1.2.2. Problemas especificos
PE1: ¢Como seleccionar los sensores y actuadores necesarios para la

recoleccion y procesamiento de datos?
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PE2: ¢(Como realizar la programacion del sistema de posicionamiento
automatico para operaciones de corte de tubo metélico?

PE3: ¢De qué manera se desarrolla la interfaz grafica del sistema de
posicionamiento automatico para operaciones de corte de tubo metalico?

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. Objetivo general

OG: Implementar un sistema de posicionamiento automatico para operaciones

de corte de tubo metalico.

1.3.2. Objetivos especificos

OEL1: Seleccionar los sensores y actuadores necesarios para la recoleccion y
procesamiento de datos.

OE2: Realiza la programacion del sistema de posicionamiento automatico para
operaciones de corte de tubo metélico

OES: Desarrollar la interfaz grafica del sistema de posicionamiento automatico
para operaciones de corte de tubo metalico.

1.4. Justificacion de estudio

Es crucial avanzar en el desarrollo de sistemas que anteriormente se
llevaban a cabo manualmente, pero que ahora, gracias al progreso tecnoldgico,
pueden automatizarse. Esto permite alcanzar una mayor rentabilidad y
competitividad.

Durante el proceso de corte la falta de precision por parte del personal a
cargo del corte de tubos resulta en un notable desperdicio de materia prima. Por
ello, este proyecto tiene como objetivo mejorar el proceso de corte mediante la
implementacion de un sistema de posicionamiento automatico que garantice una

mayor precision en el corte del tubo
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1.5. Limitacion de la investigacion
Una limitacion potencial en la automatizacion de la operacion de corte de

tuberias metalicas se encuentra en la necesidad de disponer de controladores

l6gicos programables y una interfaz grafica. La falta de estos dispositivos podria

constituir un obstaculo importante durante la implementacién del sistema de

corte automatizado.

1.6. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

1.6.1. Hipétesis general

HG: La implementacion de un sistema de posicionamiento automatico para
operaciones de corte de tubo incrementa la exactitud y la efectividad. y la
seguridad del sistema de corte, lo que resulta en mayor velocidad de
produccion y una calidad superior.

1.6.2. Hipotesis especificas

HE1: Segun la eleccion de componentes de automatizacion, se podra identificar
los actuadores y sensores que se utilizan en el sistema de posicionamiento
automatico para las operaciones de corte de tubo metalico

HE2: Mediante el empleo del software TIA PORTAL, es posible llevar a cabo la
programacion en el Controlador Logico Programable destinado al sistema de
posicionamiento automatico utilizado en las operaciones de corte de tubo
metalico.

HE3: Mediante la interfaz grafica permite la visualizacion en tiempo real del
posicionamiento automatico y corte de tubo metalico.

1.7. VARIABLES DE INVESTIGACION

Variable dependiente

- Operaciones de corte de tubo metélico
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Variable independiente

- Sistema de posicionamiento automatico

1.8. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
Tabla 1

Operacionalizacion de variables

TIPO DE
VARIABLE = VARIABLES DIMENSION INDICADORES UNIDADES

ES

Variable Sistema deDesplazamie Distancia mm

Independient posicionamient nto

e 0 automético
Variable Operaciones deGenerar Tiempo de ciclo  Seg.
Dependiente corte de tubociclos dede corte

metalico corte

Nota: tabla de operacién de las variables, Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. Nivel internacional

(Jacho, 2018) en la investigacion menciona El presente proyecto de
titulacion se enfoca en crear y aplicar un sistema automatizado de
posicionamiento para llevar a cabo cortes transversales, especificamente
dirigido al sector de produccion de tuberias de PVC Para lograr esto, se
realizaron investigaciones bibliograficas se optdé por aplicar este tipo de
controlador, basado en los principios basicos y las caracteristicas de los PLC en
el ambito industrial para supervisar todas las funciones del sistema. La estructura
del trabajo se divide en dos secciones: una parte teorica y otra que detalla la
concepcion y ejecucion del sistema automatizado. En la etapa inicial, se lleva a
cabo una investigacion donde se explican conceptos basicos necesarios para la
concepcion del sistema de control, junto con los componentes utilizados en el
mismo. En la segunda parte, se detallan las contribuciones realizadas, que
incluyen la representacion de las compuertas légicas en la programacion, la
supervisiéon de planos que muestran la creacion de la estructura mecénica y los
diagramas de cableado, y por ultimo, se describen las pruebas de rendimiento

del sistema instalado.
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(Alvear & Llumiquinga, 2018) en su tesis menciona la empresa Ambiente
Modular mayormente utiliza dispositivos para la realizacion de cortes en madera
en la fabricacion de sus muebles modulares. Estas maquinas estan equipadas
con un sistema operado manualmente para ajustar verticalmente los dispositivos
de corte y determinar la altura de trabajo, asi como con guias que posicionan el
tablero segun la medida de corte requerida. La meta principal de esta iniciativa
técnica es automatizar el desplazamiento de la guia de corte. Esto se logra
mediante un mecanismo de engranajes y cremallera conectado a dos motores
paso a paso, lo que mejora su precision. Se han incorporado elementos de
sujecion neumaticos en la seccion movil de la superficie de trabajo para evitar
golpes o retrocesos bruscos de los tableros. Ademas, el mecanismo incluye un
panel de control que permite al operador ajustar y modificar la distancia de la
longitud de corte requerida, supervisarla y recibir alertas preventivas, entre otras
funciones. Para garantizar la seguridad del personal, se ha implementado un
sistema que controla el movimiento de vuelta de la guia de corte y desactiva la
sierra cuando sea necesario. Esta medida se toma para proteger la salud y el
bienestar fisico de todos los trabajadores de la compaiiia.

(Zapata, 2017) en su tesis menciona El objetivo de este proyecto de
titulacidn es desarrollar un sistema parcialmente automatizado para la colocacién
y corte de secciones metalicas, evaluacion de la mejora de los ajustes de corte
mediante serrado, especificamente disefiado para la empresa "INDUSTRIA
METALICA COTOPAXI". En lo que respecta al disefio, se incluye tanto la
configuracion fisica de la maquina como el sistema de control relacionado.
Dentro de la configuracién, se integrara un sistema automatico para la

alimentacion y la disposicion precisa del material, ademas de otro para la
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extraccion una vez completado en lo que concierne al proceso de corte, referente
a la entrada de materiales y su colocacion, el perfil metalico se colocara y
Sujetara a la durante el corte a la medida necesaria de manera automatizada.
Asimismo, por medio de un panel sistema de control utilizando una interfaz
grafica HMI, se podré introducir la cantidad de cortes a efectuar y la medida entre
ellos, siempre y cuando haya los materiales disponibles, el proceso de corte
continuara hasta completar el niumero de piezas requeridas, a menos que
ocurran situaciones como agotamiento de material, dafio significativo en el
dispositivo, o fallo en el sistema. En cuanto al controlador, se empleara un PLC
gue satisfaga los requisitos necesarios para supervisar eficientemente el
desarrollo de corte, basandose en un andlisis la configuracion anticipada de los
ajustes de corte mediante serrado, tales como el dispositivo a emplear, los
periodos de procesamiento y el ritmo de corte, y otros aspectos.
2.1.2. Nivel nacional

(Alfaro & Llontop, 2023) en su tesis menciona el propésito principal de este
estudio consistié en plantear un sistema de regulacién PID. automatizado para
educir la incidencia de errores durante el proceso de corte de tubos de acero en
el sector industrial. de carrocerias Trujillo Metalval. se utilizé6 una metodologia
tecnoldgica no experimental con un enfoque descriptivo. La muestra comprendio
20 cortes de tubos. utilizados en la unién de elementos para crear estructuras
para autobuses en la empresa Metalval. Los resultados revelaron un incremento
importante para la produccion, con un nivel o indicador que paso6 de 0.15 a 0.9.
Se confirm6 La eficacia de la simulacién del sistema PID fue confirmada y se
comprobo la hipotesis expuesta. Las conclusiones enfatizan la importancia de

realizar un analisis exhaustivo de las vibraciones durante el proceso de corte
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utilizando sensores y técnicas de procesamiento de sefales. Se recomienda
también explorar tecnologias alternativas de corte, como el laser o la guillotina,
y se sugiere llevar a cabo investigaciones adicionales para minimizar el uso de
material empleado mediante algoritmos genéticos u optimizacion.

(Bohorquez & Contreras, 2019) menciona en esta investigacion la
concepcion de un prototipo mecatronico destinado a la automatizacion del
posicionamiento y apilamiento de recipientes plasticos de cuatro litros,
empleando tecnologia de vision artificial para reconocer la disposicion y
configuracion de los recipientes en el entorno de la fabricacion. El objetivo es
disminuir los gastos de fabricacion, elevar los estandares de calidad e
incrementar la competitividad se utilizaron las metodologias VDI-2206, VDI-2221
y VDI-2225 en el disefio del sistema para estos productos. El estudio de
investigacion calculos, eleccion y modelado de elementos en los campos
mecanico, eléctrico, electronico y de procesamiento de datos. Para lograr el
posicionarlo y apilarlo de forma automética, se desarroll6 un sistema
servocontrolado mediante microcontrolador y PLC, asi como un sistema
trinquete con Ganchos, muelles y actuadores neumaticos. La deteccién del
posicionamiento de los recipientes se realizé usando el enfoque de comparacion
de superficies, validando el sistema de vision con un modelo a escala 1:2.85 que
superd satisfactoriamente las 80 pruebas de un total de 80, logrando una tasa
de éxito del 100 %. La incorporacion del sistema de vision al controlador PLC se
llevé a cabo a través de un servidor OPC en un pc, empleando el protocolo de
comunicaciéon PROFINET. Esto permitié el control satisfactorio del sistema a

través de paneles de control grafico HMI y GUI creadas en MATLAB.
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(Crispin, 2018) en su tesis menciona La tesis actual abarca el disefio de un
dispositivo de sujecion para motores, cuyo objetivo primordial es mejorar el
tiempo de arreglo y disminuir los peligros de incidentes.

El propdsito general es desarrollar un dispositivo de sujecion para motores
con el propdsito de aumentar la efectividad en las reparaciones y disminuir los
riesgos de accidentes. Los objetivos especificos comprenden el disefio del
dispositivo siguiendo la metodologia de la (VDI), la seleccién de componentes
adecuados, la simulacion del comportamiento mediante software CAD para
comprobar la seguridad y los desplazamientos maximos, y el analisis
comparativo de periodos de arreglo y riesgos de incidentes o percances entre el
método tradicional y el uso del nuevo dispositivo. La metodologia adoptada sigue
las pautas de la VDI para el disefio en Ingenieria Mecéanica, desde la
identificacion de requisitos desde el reconocimiento de requisitos hasta la
eleccion de partes, garantizando asi la efectividad del disefio del dispositivo. Los
resultados demuestran una reduccion del tiempo de reparacion de
aproximadamente un 50% con el nuevo disefio en comparacion con el método
tradicional.

2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. Procedimiento de cortar metales mediante la eliminacion de
material en forma de virutas

Zapata (2017) El proceso de corte de metales implica analizar las técnicas
para remover material mediante operaciones de mecanizado, siendo los
métodos mas comunes como el proceso de corte por viruta y el desgaste

abrasivo. se fundamenta en:
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a. Generacion de virutas durante la formacion del material:

Esta asociado directamente con la separacion del material debido a las
fuerzas de corte, lo que resulta en la formacion de diferentes tipos de virutas,
como espirales, fragmentadas o continuas en forma de cinta, dependiendo de
los materiales y parametros especificos.

b. Aspectos fisicos que ocurren durante el proceso de corte:

Estos surgen directamente debido a las fuerzas de corte, incluyendo el
aumento de la dureza superficial que esta influenciado por las caracteristicas y
propiedades de los materiales.

c. Consideraciones de temperatura durante el proceso de corte.

Dentro de la region relacionado con el corte, se experimenta un aumento
de calor generado por la ley de conservacion de la energia. La mayor parte de
este incremento térmico se concentra en la viruta (75%), lo que puede resultar
en alteraciones en su estructura y color. La herramienta de corte absorbe
aproximadamente el 20% del calor generado, lo que justifica el uso de
refrigerantes para prolongar su vida util. El calor restante se distribuye en menor
medida entre la superficie de corte (un 4%) y el entorno circundante (1%).
(Zapata, 2017, pag. 7)

2.2.2. Tipos de corte por arranque de viruta

Zapata (2017) En el sector de la metalurgia y la mecanica, el proceso de
corte de materiales metalicos es esencial y ampliamente utilizado hasta el dia de
hoy. Sin embargo, a causa del crecimiento la demanda continua de productos,
ha surgido la urgencia de introducir maquinas-herramienta que ofrezcan

mayores beneficios durante la ejecucion de este procedimiento. (pag. 7)
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A continuacion, se enumeran l0os procesos y operaciones mas comunes en
la industria relacionados con el arranque de viruta:
Claro, aqui tienes una lista de diferentes procesos de mecanizado:
— Torneado
— Taladrado
— Serrado o Aserrado (segun varios autores)
Entre otros.
2.2.3. Corte de metales por serrado

Zapata (2017) Se trata de una tarea de eliminacion de material, este
proceso facilita la remocion rapida de material de una pieza. Esta técnica emplea
instrumentos como serruchos manuales, que consisten en Un marco con una
cuchilla, y su uso principal se encuentra en la industria maderera, aunque
también se aplica en la metal-mecanica. Es importante resaltar los diferentes

modos de operacién de la sierra, que pueden variar segun el contexto. (pag. 8)

Operacién a mano

Operacién manual con asistencia mecéanica

Semiautomatica

— Automatizada (Control Numérico Computarizado)
Un componente fundamental es un mecanismo de activacion ubicado en la
herramienta de la maquina, el cual puede tener diferentes configuraciones.

Exclusivamente manual

Manual con componente mecanico

Utilizando sistemas hidraulicos

Utilizando sistemas neumaticos

— Funcionando con electricidad
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— Combinando diferentes métodos

Zapata (2017) La conexion entre los sistemas de activacion y el método de
funcionamiento se refleja en el grado de tecnologia, los beneficios y las
limitaciones, asi como los gastos operativos; ademas, inciden directamente en
la fabricacién y en la calidad de los productos, la duracién del proceso de
operacion, la eficiencia en la utilizacibn de los recursos materiales y los

beneficios asociados al personal. (pag. 8)

2.2.4. Maquinas semiautomaticas para realizar cortes en materiales
metalicos

Zapata (2017) En la metalurgia y la mecanica industrial, el proceso de cortar
metales es una de las acciones fundamentales llevadas a cabo dentro de los
procedimientos de manufactura subsiguientes, especialmente para obtener
piezas de repuesto, ensamblajes y otros componentes. Anteriormente, esta tarea
se llevaba a cabo manualmente utilizando maquinas herramienta, (pag. 8)
Lo que implicaba diversas limitaciones y problemas, tales como:
— Producto de calidad inferior.
— Riesgos para la seguridad del operador.
— Falta de comodidad ergonémica.
— Posibilidad de generar enfermedades profesionales en el operador.
— Uso ineficiente de materiales y mano de obra.
— Restriccion en la capacidad de produccién.
— Procesos prolongados.

Zapata (2017) Dada la amplia utilizacion y el incremento en la solicitud de

productos industriales, se hizo imprescindible introducir maquinas capaces de
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realizar el mecanizado de manera eficiente, minimizando las restricciones y
dificultades que surgian durante dicho procedimiento, con el objetivo de
optimizar los recursos disponibles. (pag. 9)

Hoy en dia, se utilizan maquinas semiautomaticas y automaticas debido a
las ventajas que ofrecen en el proceso de corte. Dentro las mas destacadas se
incluyen las siguientes:

Cizallas

Oxicorte

Pulidoras

— Sierras

Entre otras
Maquinas de corte por serrado

Zapata (2017) La modalidad de corte utilizando serrado es una subdivision
de las técnicas de corte por remocion de virutas, a veces también denominada
como aserrado por algunos autores. A continuacién, se enumeran algunas de
las maquinas herramientas mas comunmente empleadas en la industria para
realizar operaciones de mecanizado y corte mediante remocion de virutas. (pag.
10)
Entre ellas tenemos:

Tornos

Fresadoras

Taladros

— Sierras

Entre otras
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Entre las maquinas previamente referidas, aquellas empleadas para cortar
perfiles metalicos incluyen:

— Herramientas de corte, como sierras

— Equipos para pulir, que emplean discos de corte

— Maquinas tronzadoras

Dado que el proyecto esta asociado con el proceso de corte utilizando discos de
corte, las herramientas utilizadas son las sierras, las cuales se pueden

categorizar en:

Sierras de vaivén

Sierras de corte horizontal

o Sierras de corte vertical

— Sierras circulares

Sierras de cinta, también conocidas como sierras sin fin o de banda
Maquinas de corte vertical.

“Tienen una mesa y emplean una sierra de banda continua o sin fin
colocada sobre dos o tres ruedas superpuestas en un plano vertical para efectuar
cortes perpendiculares. El material se desplaza hacia la sierra”. (Zapata, 2017,
pag. 11)

Maquinas de corte horizontal:

Zapata (2017) Principalmente se emplean para el corte de perfiles, tanto si son
huecos como sélidos, independientemente de su geometria. La alimentacion y
elevacion de la cinta puede ser realizada mecanicamente, manualmente o
automaticamente. La sierra se desplaza hacia el material en un movimiento
horizontal. (pag. 11)

Estas sierras se clasifican en dos tipos:

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADOG DE

> TESIS UANCV \&/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Sierras de pivote, que tienen un extremo fijo de apoyo,

Sierras de doble columna, que se apoyan en dos columnas y se desplazan a
lo largo de ellas.

Maquinas de corte angular: (Zapata, 2017) indica que permiten ajustar los
grados de inclinacién del marco de la sierra o de su base, lo que facilita realizar
cortes en angulos especificos. Estas sierras suelen ser de tipo pivotante o, en
algunos casos, cuentan con una mesa de posicionamiento angular.

Es posible ajustar los angulos de inclinacién tanto del marco de la sierra como
de su base, permitiendo realizar cortes en angulos especificos. Estas sierras
suelen ser de tipo pivote 0 en ocasiones cuentan con una mesa para ajustes
angulares. (pag. 11)

Maquina de corte horizontal semi automatica

Zapata (2017) En el contexto de sierras, las maquinas de corte horizontal
se clasifican en dos principales categorias: sierras de pivote y sierras de doble
columna. Para el propésito de este proyecto, se empleara una sierra de pivote
gue posee componentes y especificaciones técnicas claramente establecidas. El
aspecto mas destacado se relaciona con el proceso de corte, en el cual la pieza
a cortar permanece fija (estatica), mientras que la sierra (la herramienta) se
desplaza hacia adelante para efectuar el corte del material.

El movimiento ascendente y descendente de la sierra, junto con la
alimentacion y la sujecién del material, en una maquina semiautomatica se
realiza mediante actuadores hidraulicos. Estos actuadores, controlados por
electrovéalvulas, ofrecen un nivel de tecnologia que permite llevar a cabo la

operacion de manera mas eficiente, veloz y segura. (pag. 11)
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2.2.5. Variables de corte para metales mediante el proceso de remocion
de virutas.

(Zapata, 2017) El objetivo principal de este proceso es obtener piezas con
las especificaciones deseadas, mediante la eliminacion controlada de material
utilizando herramientas y maquinas adecuadas. Estas herramientas y maquinas
deben seleccionarse segun la cantidad, forma y tamafos requeridos para el
proceso de corte. (pag. 13)

Los aspectos y variables relacionados con el corte de metales abarcan:

Sobrante de metal (viruta): Este término se refiere al material que se
desprende de la pieza en estado bruto durante la operacion de corte. Idealmente,
se busca minimizar la cuantia de este material.

Profundidad de corte (t): Se refiere a la dimensién de la capa de material
eliminada de la superficie en un solo movimiento de la herramienta de corte. Por
lo general, se indica en milimetros (mm).

Velocidad de avance (s):

Es la rapidez con la que la herramienta se mueve en comparacion con la
pieza, o viceversa, durante un periodo de tiempo especifico. Se cuantifica en
milimetros por revolucion (mm/rev) y, en ocasiones en milimetros por minuto
(mm/min).

Velocidad de corte:

Se define como la velocidad tangencial de un punto especifico en el borde
circular de la herramienta de corte. También puede entenderse como la distancia
que el filo de corte de la herramienta avanza en la direccion del movimiento

principal (o de corte) con respecto a la superficie en la que se esta trabajando.
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Velocidad de rotacion de la herramienta: Se indica en unidades de
velocidad angular, como revoluciones por minuto (rpm).

Avance por diente: Es la distancia desplazada en la direccion y sentido del
avance mientras un diente de la herramienta completa una revolucién completa
durante un intervalo de tiempo determinado.

2.2.6. Sistema de posicionamiento automético

Zapata (2017) Desempefia un papel crucial en la ejecucion de un proceso,
especialmente en sistemas o maquinas-herramienta donde la manipulaciéon de
materiales es esencial. Por lo tanto, cualquier sistema de posicionamiento debe
asegurar una disminuciéon en el tiempo de manipulacibn de materiales y
garantizar resultados satisfactorios del proceso. (pag. 14)

Esto se vuelve especialmente relevante en los contextos de:

1. Reducir el tiempo dedicado a recopilar el material.

2. Emplear maquinaria automatizada en el transcurso del mecanizado.

3. Optimiza al maximo en el uso de las instalaciones disponibles.

4. Manejar los materiales con atencién y precision.

5. Realizar el transporte del material de manera eficaz y exacta.

6. Ofrecer resultados eficaces del procedimiento.

7. Garantizar la seguridad del operador durante la ejecucion.

8. Simplificar la tarea del trabajador y disminuir la probabilidad de errores
humanos durante el procedimiento.

Zapata (2017) Un sistema de posicionamiento comprende dispositivos con
cierto grado de automatizacion, como PLC, variadores de frecuencia, motores,

correas, sensores, encoders y otros componentes. Su propésito es supervisar y
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controlar el movimiento, traslado y posicion del material en una maquina o
sistema de herramientas. (pag. 15)
2.2.7. Sistemas mecanicos, eléctricos y de control

Zapata (2017) Todos los sistemas que incorporan algun nivel de
automatizacion utilizan actuadores, ya sean neumaticos o eléctricos. Estos
actuadores estan enlazados a una estructura mecéanica que soporta todos los
sistemas y controla su funcionamiento a través de elementos de control. Se
proporcionara una descripcion breve de los actuadores empleados en la
ejecucion del sistema para posicionamiento y alimentacion. (pag. 15)

a. Sistemas mecanicos

Zapata (2017) Esta constituido directamente por la estructura basica del
sistema o de la maquina-herramienta. La viabilidad de integrar moddulos
adicionales, garantizar estabilidad, solidez, automatizacion e incorporacion de
dispositivos depende directamente de este sistema.

En maquinas operadas manualmente, este sistema consiste en
mecanismos que generan el movimiento durante su funcionamiento. En
maquinas con un nivel mas alto de automatizacion, Ademas, puede ser ajustado
para satisfacer los objetivos predefinidos, manteniendo en consideracion su
relevancia y funcion originales antes de cualquier modificacion. Entre los
componentes susceptibles de modificacion se encuentran los elementos de
transmision mecanica, entre otros. (pag. 15)

b. Sistemas eléctricos y de control

Zapata (2017) Estos conjuntos consisten en elementos que operan con

alimentacion eléctrica y convierten la electricidad en trabajo. Ademas, son

encargados de transferir las sefiales de control que reciben de sensores (como
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finales de carrera, sensores inductivos, infrarrojos, entre otros) a dispositivos de
control como PLC (Controladores Loégicos Programables). Este controlador
recibe las sefales de entrada y envia sefiales de control a los actuadores para
activar dispositivos eléctricos de control, como relés, electrovalvulas
(solenoides), motores, entre otros.

La automatizacion de una maquina-herramienta depende directamente de
este conjunto, dado que se encarga de ejecutar las tareas tipicamente realizadas
por el operador de forma manual. Para realizar y poner en practica este sistema
de manera efectiva, es crucial conocer y seleccionar los dispositivos adecuados,
teniendo en cuenta factores como el costo y el espacio fisico teniendo en cuenta
pardmetros como costos, espacio fisico, nivel de automatizacion, tiempo, entre
otros.

Es importante resaltar el disefio de todos los sistemas debe ser abordado
de forma integral para garantizar un disefio 6ptimo con el minimo de incidencias
de errores durante su puesta en marcha. (pag. 17)

2.2.8. Simatic S7-1200 PLC

Cares & Andrades (2022) Es un dispositivo pequefio que facilita la
realizacion de actividades de produccion fundamentales con gran exactitud. Su
disefio es escalable y adaptable, con cinco unidades de procesamiento central
(CPU) gue reducen las necesidades de espacio en el panel de control. Debido a
su versatilidad y capacidad de ajuste, el software es intuitivo y accesible, con una
interfaz facil de usar gracias a la uniformidad de simbolos y menus en todas las
interfaces.

Los controladores S7-1200 ofrecen una solucién compacta, escalable y

flexible para tareas productivas. Este hardware se encuentra disponible en
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versiones convencionales y de seguridad, y puede ser ajustado en cuanto a su
desempeiio y equipamiento. Con caracteristicas incorporadas como 10S,
interfaz incorporada, PROFINET para programar y conectar a HMI, 10S
distribuidas y estructuras de unidades distribuidas, este controlador puede
adaptarse facilmente a las necesidades especificas de los procesos. Esto se
logra mediante modulos de sefial enchufables y mddulos de comunicacion. (pag.

12)

Principales caracteristicas del S7-1200

Cares & Andrades (2022) Menciona dentro de las caracteristicas principales:

e Gran capacidad de procesamiento con calculos de 64 bits.

¢ Integracion de interfaz Ethernet / PROFINET.

¢ Adicién de entradas analdgicas.

e Empleo de bloques de funcién para la gestion de ejes conforme a los
estandares PLCopen.

e Programacion mediante la herramienta de software TIA PORTAL, que facilita
configurar y programar no solo del S7-1200, sino también de manera integral
con los paneles de la linea Simatic Basic Panels.

2.2.9. Eleccion del plc segun requerimientos

Cares & Andrades (2022) Todos los controladores SIMATIC, ademas de su
capacidad de escalamiento, proporcionan caracteristicas que simplifican la
flexibilidad en el disefio o la personalizacion de soluciones automatizadas para
los procesos.

Una de los beneficios de emplear estos dispositivos de control es su
capacidad para mantener los datos almacenados de manera continua en una

biblioteca inteligente, lo cual simplifica la utilizacion de caracteristicas estandar.
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Adicionalmente, se disminuyen los periodos de inactividad en la produccion
de manera significativa y rapida gracias al diagndstico integrado del sistema, que
proporciona una resolucion de problemas y un analisis de fallos eficaz.

Es fundamental destacar que cada controlador tiene la capacidad de ser
conectado mediante cables y tener una configuracion de manera distinta con el
fin de proporcionar el mas alto nivel de integracion, lo que a su vez garantiza
proteccion mediante un sistema automatizado convencional resistente a fallos.
En este sentido, la linea SIMATIC ofrece una variedad de PLCs en categorias
como basicos, avanzados, distribuidos y de software, los cuales posibilitan una
sorprendente integracion de funciones. Con el uso del Portal de Automatizacion
Totalmente Integrado (TIA Portal), es posible encontrar soluciones
automatizadas ideales para cada situacion especifica.

Los Plc avanzados tienen la capacidad de automatizar no solamente
instalaciones industriales completas, sino también aplicaciones que requieren
una mayor capacidad de conexiones en red, rendimiento y adaptabilidad. La
(CPU) permite la ejecucion de tareas de control de movimiento mas complejas.

Por altimo, los PLC se utilizan en situaciones donde se necesita un maximo
de velocidad y precision. Operan de forma independiente del sistema operativo
y, al igual que todos los controladores SIMATIC, poseen una seguridad

integrada. (pag. 13)
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Figura 1

PLC simatic S7-1200

Nota. Controlador légico programable, Fuente: (Cares & Andrades, 2022)
2.2.10. Médulo PM1207

La PM1207 ofrece una corriente continua estable mediante su fuente de
alimentacion y opera como una fuente conmutada en la etapa primaria. Su forma,
similar al del controlador, garantiza una tension estable y confiable gracias a su

proteccion electrénica ante cortocircuitos.
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Figura 2

Fuente de alimentacion

Nota. Fuente de alimentacién 220V 1 24V, Fuente: (Cares & Andrades, 2022)
2.2.11. Simatic HMI KTP-700 Basic

Cares & Andrade (2022) Un dispositivo electronico que actla como
mediador para monitorear y interactuar con un proceso industrial en tiempo real.
En la actualidad, este tipo de dispositivo es esencial, Dado que el control y la
supervisién de los procesos industriales son tan esenciales como el propio
proceso, han progresado desde meros medios de comunicacién entre el
operador y el proceso hasta convertirse en elementos inteligentes de control y
vigilancia.

La integracion de interfaces HMI se realiza abarcando desde las tareas mas
sencillas en todos los niveles de automatizacion, desde las aplicaciones mas
simples hasta los procesos mas sofisticados, utilizando interfaz grafica. Ademas,
la tendencia es que estas interfaces puedan establecer comunicacion con los
principales protocolos. Ademas, las nuevas variantes de HMI incluyen funciones
gue anteriormente solo se encontraban en dispositivos de control y

automatizacion como los PLC. (pag. 18)
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Seleccion HMI

Cares & Andrade (2022) Menciona dada la extensa diversidad de marcas y
modelos disponibles en la actualidad, seleccionar el HMI adecuado para un
proyecto especifico puede resultar complicado. Para facilitar esta eleccion, se
recomienda identificar los siguientes puntos clave.

— Funciones por realizar

Antes de comenzar el proceso de seleccién, es recomendable comprender
el propdsito para el cual se necesita un HMI.

La implementacion de un sistema de registro de datos, siempre estara
limitado por la capacidad de la pantalla, ya que el HMI no posee la capacidad de
registro de un SCADA.

Envio de alarmas.
Envio de registros
— HMI Caracteristicas

Cares & Andrade (2022) En relacion a las dimensiones y la calidad de la
imagen, la eleccion esta determinada por las necesidades especificas de la
aplicacion. Se debe considerar el volumen de datos que se mostraran en la
pantalla y los comandos que se ejecutaran. Basandonos en esto, podemos
determinar las dimensiones de la pantalla a emplear, siendo los tamafios mas
usados entre 4” y 19” (aunque existen otras opciones menos frecuentes).
Ademas, se debe decidir si se requiere la incorporacion de un teclado o si
solamente la pantalla tactil es adecuada.

Mayormente las pantallas disponibles en la actualidad son a color, es
necesario considerar que existen opciones monocromaticas. La eleccion entre

uno u otro tipo depende de diversos factores, como el aspecto economico o el
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uso previsto para la pantalla. Por ejemplo, Si se trata de una aplicacion simple
gue no necesita una representacion grafica extensa, podria ser suficiente utilizar
un equipo grafico/alfanumérico monocromatico o a color. Sin embargo, si se
necesitan muchos detalles y una presentacion de alta calidad, seria mas
apropiado optar por una pantalla tactil a color. (pag. 19)

— Ambiente de trabajo

Cares & Andrades (2022) Las condiciones ambientales juegan un papel
crucial al determinar las caracteristicas externas en las que operara el
dispositivo, como la temperatura, el sector industrial, la presencia de ambientes
corrosivos, asi como en entornos altamente explosivos.

Para garantizar que el HMI seleccionado sea el requerido, es importante
prestar atencion a las especificaciones proporcionadas por el fabricante, verificar
gue la gama seleccionada sea la apropiada nos asegurara una eleccion mas
segura del HMI. (pag. 19)

Interaccién para comunicacion con automatas

“Es necesario que la interfaz hombre-méquina cuente con los controladores

de comunicacién necesarios para conectar con el PLC deseado” (Cares &

Andrades, 2022, pag. 19)
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Figura 3

HMI con pantalla tactil Siemens KTP serie 700

SIMATIC HMI

Nota. Interfaz humano-maquina, Fuente: https://www.rs-online.id/p/hmi-ktp700-

basic-dp/
Figura 4

Conexion PROFINET PLC’S

PROFINET (LAN)

LAN

PROFINET
LAN

1]
us
5

L

SIMATIC S7-200
SIMATIC S7-300/400
SIMATIC S7-1200
SIMATIC S7-1500

Nota. Protocolo de comunicacion profinet, Fuente: (Cares & Andrades, 2022)
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2.2.12. Sensores
— Electroiméan

(Conceptualista, 2024) Un electroiman es un iman artificial que se crea
mediante el paso de corriente eléctrica. EstA compuesto por un nucleo de hierro
dulce o ferromagnético y una bobina de alambre enrollada alrededor de dicho
ndcleo. Cuando la corriente eléctrica atraviesa la bobina, se produce un campo
magnético en el ndcleo de hierro.
Figura b

Electroiman

Nota. Electroiman de 24V, Fuente: (Conceptualista, 2024)
— Operatividad de un electroiméan

(Conceptualista, 2024) Indica el principio de funcionamiento de un
electroiman se fundamenta en el electromagnetismo. Al circular corriente
eléctrica por la bobina de alambre, se origina un campo magnético alrededor del
ndcleo de hierro. El campo magnético puede cambiar rapidamente al ajustar la
corriente eléctrica que pasa a través de la bobina.

El campo magnético producido por un electroimdn es temporal y
desaparece cuando se interrumpe el flujo de corriente eléctrica. Esto significa
que un electroiman solo exhibe caracteristicas magnéticas cuando esta
conectado a una fuente de energia eléctrica. Cuando la corriente cesa, el campo

magnético se disipa y el electroiman pierde su magnetismo.
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— Usos de los electroimanes

(Conceptualista, 2024) Los electroimanes Se utilizan en una amplia gama
de sectores y areas, siendo algunas de las aplicaciones mas comunes las
siguientes:

En gruas: Se emplean para elevar y trasladar objetos metélicos pesados.
El control del campo magnético otorga a las gruas la capacidad de manipular
objetos, con precisién y seguridad, sujetandolos y soltandolos cuando sea
necesario.

En interruptores eléctricos: Los electroimanes se emplean en interruptores
eléctricos para abrir y cerrar circuitos. Al activar el campo magnético, se cierra el
circuito y se permite el paso de corriente eléctrica. Al desactivarlo, se abre el
circuito y se interrumpe el flujo de corriente.

En motores eléctricos: Los motores eléctricos emplean electroimanes para
inducir movimiento, manipulando la activacién y desactivaciéon del campo
magnético, de manera secuencial, se induce el giro del rotor del motor,
generando asi movimiento.

2.2.13. Relé estado sdlido

(Kuphaldt, 2024) A pesar de la versatilidad inherente a los relés
electromecanicos, estos enfrentan numerosas limitaciones. Entre estas se
incluyen costos de construccion elevados, una vida util limitada en términos de
ciclos de contacto, un considerable requisito de espacio y una velocidad de
respuesta mas lenta en contraste con los dispositivos semiconductores
contempordneos. Estas restricciones son particularmente pronunciadas en el
caso de los relés de contactores de alta potencia. Para hacer frente a estos

desafios, muchas empresas fabricantes de relés proporcionan opciones de
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"estado solido", las cuales emplean dispositivos como SCR, TRIAC o transistores
en lugar de los tradicionales contactos mecanicos para controlar la potencia. En
estos relés, el componente de salida (SCR, TRIAC o transistor) esta 6pticamente
conectado a una fuente de luz LED ubicada dentro del propio relé. La activacion
del relé se produce mediante la energizacion de este LED, comunmente
mediante una alimentacion de corriente continua de bajo voltaje. Esta separacion
Optica entre la entrada y la salida proporciona una solucion que rivaliza con las
caracteristicas mas destacadas de los relés electromecanicos.

Figura 6

Relé estado solido

= EaBuE
@  wva oexro

| IH09/0S Y08 HSS OVADSY
| -@——1indaino OF
\ A\

Nota. Relé estado sélido de 220V, Fuente: (Kuphaldt, 2024)

Los dispositivos de estado solido no poseen componentes que se muevan, que
puedan desgastarse, lo que les permite encenderse Yy apagarse
considerablemente mas veloz que el mecanismo de relé mecanico. No se
generan chispas entre los contactos y no se enfrentan a problemas de corrosion
por contacto. No obstante, la fabricacion de relés de estado sélido sigue siendo
costosa para clasificaciones de corriente muy elevadas, lo que mantiene la
relevancia de los contactores electromecanicos. como la opcién dominante en

esa aplicacion dentro de la industria en la actualidad.
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Figura 7

Relé de estado sdlido

-

Load

SR T

LED Opto-TRIAC

Nota. Simbologia del relé de estado sélido, Fuente: (Kuphaldt, 2024)
2.2.14.  Drivers

“Este controlador regula los motores paso a paso segun su amperaje,
enviando sefales de activacion de acuerdo a las necesidades del usuario. La
figura 8 ilustra un ejemplo de este tipo de control” (Carrillo & Carvajal, 2018, pag.
44)
Figura 8

Driver HY-DIV268N-5a

Nota. Driver para 24V, Fuente: (Carrillo & Carvajal, 2018)

(Carrillo & Carvajal, 2018) Menciona el componente de accionamiento 0
driver empleado en este modulo educativo se encargara de recibir los impulsos
enviados por el PLC y de procesarlos para producir la secuencia requerida que

permita controlar la posicion, velocidad y direccion del motor paso a paso.
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Ademas, este dispositivo suministrara la potencia necesaria para que funcione
el motor.
2.2.15. Motores paso a paso

Artiga y otros (2015) Es un dispositivo electromagnético incremental que
convierte impulsos eléctricos en movimientos angulares de un eje. Funciona
como un conversor digital-analogico al transformar una sefial eléctrica digital en
un desplazamiento angular del rotor. Estas caracteristicas garantizan precision,
constancia y repetibilidad en el movimiento, lo que lo hace ideal para
aplicaciones que necesitan una precisa regulacion de velocidad, distancia y
orientacion.

Su principal virtud radica en que el Unico error sistematico que presenta es
el error de paso, el cual suele ser inferior al 5% del valor del paso. Ademas, este
fallo No esta influenciado por la distancia total recorrida ni por la frecuencia de
repeticiones de la posicion final.

Por lo general, el motor paso a paso se controla mediante una fuente de
corriente continua y un circuito légico (driver), los cuales son componentes clave
para su rendimiento 6ptimo. (pag. 84)

Motores paso a paso de iman permanente

Artiga y otros (2015) En los motores paso a paso de iman permanente, el
rotor consiste en un iman permanente. Opera basado en el principio fundamental
del magnetismo: los polos de igual polaridad se repelen, mientras que los polos
de polaridad opuesta se atraen. En un estator con una sola fase, compuesto por
uno o dos bobinados, al cambiar la corriente en el bobinado, se invierte la

polaridad, lo que provoca que el rotor gire 180°. Sin embargo, no es posible
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determinar previamente la direccion de giro. Por otro lado, si el estator esta
compuesto por dos fases, esta incertidumbre se suprime.

En los rotores de imanes permanentes, generalmente se mecaniza un
namero limitado de dientes debido a su estructura fisica. La presencia de estos
dientes asegura que su posicionamiento no cambie incluso cuando cesa la
excitacion, lo que proporciona una mayor precision. (pag. 88)

Figura 9

Motores paso a paso de iman permanente. a) una fase. b) dos fases

Eje magnédico
de la fase 2

Eje magnético

Rolor de la fase 1

Estator

Nota. Polaridad de los motores paso a paso, Fuente: (Artiga y otros, 2015)

Caracteristicas de los motores paso a paso

Artiga y otros (2015) Menciona desde una perspectiva mecéanica, resulta

fundamental comprender algunas de las caracteristicas:

¢ Elpar dinamico, también conocido como par de trabajo (Working Torque), esta
determinado por sus propiedades dinamicas y representa el maximo momento
gue el motor puede generar sin perder pasos, es decir, sin dejar de responder
a los impulsos de excitacion del estator, y obviamente depende de la carga.
Por lo general, los fabricantes proporcionan curvas de arranque sin error (pull-

in) que muestran la relacion entre el par y el nimero de pasos por segundo.
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e Par de retencion (Holding Torque): se refiere al par necesario para desplazar
el rotor un paso cuando se encuentra en una posicion estable bajo excitaciéon
continua. Este par es mayor que el par dinamico y actia como un freno para
mantener el rotor en una posicion estable especifica.

e Par de retencion (Detent Torque): es un tipo de par de frenado caracteristico
de los motores de iman permanente, que se produce cuando los devanados
del estator estan desactivados y es causado por la accién del rotor.

Aplicacién de motores paso a paso

Artiga y otros (2015) Cada vez que se emplea, es necesario realizar un analisis

meticuloso. Se deben considerar las siguientes pautas:

— No es posible alcanzar una precisibn de posicionamiento mayor a la
especificada para el motor cuando estd en funcionamiento sin carga
(usualmente alrededor del 6% del paso).

— Al elegir el par de retencidén, es esencial considerar que, si el sistema
accionado experimenta una friccion significativa, el rotor puede no alcanzar la
posicion tedrica de reposo.

— La carga debe ser claramente definida y se debe tener al menos un
conocimiento aproximado de su inercia.

— Es necesario considerar el comportamiento dinamico del conjunto, incluyendo
las velocidades de trabajo, aceleracion y desaceleracion.

— Seleccionar una fuente de alimentacion capaz de suministrar la corriente
maxima requerida por el motor a la maxima tension posibilita el uso de
resistencias externas de alto valor, lo que mejora la constante de tiempo del

sistema.
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— Optar por aumentos de movimiento del sistema que sean multiplos precisos
del paso del motor. Esto posibilita lograr la méaxima precision de
posicionamiento y simplifica el problema de control.

— Obtener una adecuada relacion entre la inercia del sistema y la inercia del
rotor. Por lo general, las curvas "par-velocidad" Se alcanzan utilizando
dinamdémetros cuya inercia no excede el doble de la inercia del motor. Por
consiguiente, en situaciones practicas, se aconseja aproximarse a esta
relacion.

National Instruments ofrece una solucion integral para el control de
movimiento paso a paso, que incluye motores, unidades, controladores y
software. Esta solucién es facil de instalar, configurar y programar. Los motores
paso a paso disponibles de NI proporcionan alta torsién, precisibn y una
conectividad sencilla con las unidades de motor paso a paso. Gracias a su
simplicidad de manejo, requisitos de control simplificados y la libertad de
necesitar costosos sistemas de retroalimentacion, los motores paso a paso son
una excelente opcién para aplicaciones como el control de maquinas, pruebas
de fabricacion, posicionamiento de semiconductores, dispositivos biomédicos y

automatizacion de laboratorios.
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Figura 10

Motor de paso NEMA 23 (conjunto)

Nota. Driver y motor paso a paso, Fuente: (Artiga y otros, 2015)

Figura 11

Dimensiones y alambrado del motor paso a paso NEMA 23
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Nota. Dimensiones del motor paso a paso, Fuente: (Artiga y otros, 2015)

Figura 12 Conexion del motor e identificacion del alambrado

4 Lead Motors

Black © e

Orange ©

Red Yeliow
Phase Color
A- Orange
At Black
B- Yellow
B+ Red

Nota. Diagrama de conexionado del motor paso a paso, Fuente: (Artiga y otros,

2015)
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SISTEMA DE DESPLAZAMIENTO LINEAL: HUSILLO DE BOLAS
(Gauna, 2019) Este dispositivo permite transformar el movimiento rotativo en
movimiento lineal con minimas pérdidas por friccion. La reduccion de la friccion
en los husillos de bola conduce a una eficiencia mecanica superior en
comparacion con otras opciones disponibles. Ademas, la ausencia de friccion de
deslizamiento entre la tuerca y el tornillo contribuye a una vida util prolongada.
Los tornillos de potencia, también conocidos como husillos de tipo métrico
trapezoidal, se emplean en sistemas que convierten el movimiento rotacional en
movimiento lineal. Al girar el tornillo impulsado por un motor, la tuerca se
desplaza a lo largo del tornillo de manera lineal. (pag. 26)
Figura 13

Tornillo de potencia THSL

Nota. Tornillo para la transmision de movimiento, Fuente: Imagen tomada de

Naylamp Mechatronics, 2012
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. METODO DE INVESTIGACION
3.1.1. TIPO DE INVESTIGACION

Considerando que el objetivo es implementar un sistema de
posicionamiento automatico, el tipo de investigacion puede ser aplicada. Esto
implica que la investigacion se centra en resolver un problema practico y aplicar
los resultados directamente en la practica industrial.
3.1.2. DISENO DE LA INVESTIGACION

Se podria optar por un disefio de investigacion experimental. En este caso,
se implementaria el sistema de posicionamiento automatico en un entorno
controlado (por ejemplo, en una linea de produccion o un taller) y se compararia
su rendimiento con el método convencional de posicionamiento manual.

Ademas, dentro de este disefio experimental, se podrian incluir elementos
de estudio de caso para analizar en detalle la implementacion del sistema en un
contexto especifico de aplicacion.

Seria beneficioso también incluir un grupo de control que no utilice el
sistema de posicionamiento automatico, para poder comparar adecuadamente

los resultados y determinar la eficacia del sistema.
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3.1.3. AMBITO DE LA INVESTIGACION

Dimension Espacial: La ejecucion del proyecto se realizara en un entorno
especifico, ya sea un laboratorio o un centro educativo, que puede ubicarse
dentro de una institucion educativa o un centro de investigacion. El alcance
geografico se limita a esta ubicacion fisica.

Dimension Temporal: La duracién requerida para implementar y evaluar el
sistema de automatizacion sera establecida en el plan del proyecto, adaptandose
segun los objetivos y los recursos disponibles.

3.1.4. POBLACION Y MUESTRA

Los elementos contemplados en la investigacion abarcan los valores de
funcionamiento de la implementacion de un sistema de posicionamiento
automatico para operaciones de corte de tubo metalico, tal como se detalla en la
seccion de teorias asociadas al tema.

3.1.5. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOGIDA DE INFORMACION
Tabla 2

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

1. TECNICAS 2. INSTRUMENTO 3. VALIDACION
Observacion: Se emplearonFicha de observacién Por asesor
dispositivos de medicion de distancia Especialista

realizadas por la programacién en el
PLC. La obtencion de datos temporales
se realizo a través una interfaz gréafica
disefiada para monitorear y controlar las

distancias de corte.

Nota. Tabla de utilizacién de instrumentos de investigacién, Fuente; Elaboracion

propia
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RECOLECCION DE DATOS:

Incluye la observacion directa del proceso de corte de tubos tanto antes
como después de la implementacién del sistema, encuestas o entrevistas
estructuradas con los operarios e ingenieros involucrados, y analisis de registros
de produccién y calidad.

ANALISIS DE DATOS:

Para el analisis de datos, se pueden emplear técnicas de observacion para
contrastar los resultados obtenidos previamente con los obtenidos
posteriormente de la implementacion del sistema, asi como para identificar
cualquier correlacion entre variables y posibles elementos que contribuyen al

logro o dificultades en la ejecucion.
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CAPITULO IV

ANALISIS DE RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. PRESENTACION SISTEMA AUTOMATICO DE CORTE

La manufactura de tubos de metal enfrenta el desafio crucial de reducir los
tiempos de produccion, aunque las maquinas de operacidon manual ofrecen
ciertas garantias, la falta de avances tecnoldgicos limita las oportunidades de
mercado. Por esta razon, se ha optado por desarrollar un sistema de
posicionamiento automatico que dirija el tubo de metal hacia un punto especifico
y lo corte segun las medidas requeridas por el usuario. Este sistema utiliza
motores paso a paso para lograr una precision optima en el posicionamiento del

tubo, lo que resulta en cortes mas eficientes en un periodo de tiempo reducido.
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Figura 14

Imagen del sistema de corte de tubo

Nota. Imagen completa del sistema de corte, Fuente: Elaboracion propia
DESCRIPCION DEL PROYECTO

Fundamentalmente, el proyecto se enfoca en la instalacion de un sistema
automatizado de posicionamiento para llevar a cabo operaciones de corte en
tubos metalicos, desde su ingreso hasta su salida. Este sistema, que utiliza
sensores y actuadores, tiene como objetivo cumplir con las medidas
especificadas por el usuario durante el proceso de trabajo.

La implementacion consta de una estructura principal de hierro, equipada
con rieles que permiten el desplazamiento de una base de soporte sujecion movil
y, por consiguiente, del tubo metalico, gracias a la fuerza generada por un motor

paso a paso. Una vez completado el recorrido, el tubo es sujetado por dos
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mordazas para posicionarlo segun la distancia requerida por el trabajador, y
luego se efectla el corte empleando un disco de corte integrada.

El proceso esta supervisado por las acciones llevadas a cabo por el PLC,
el cual esta configurado con parametros de control predefinidos para llevar a
cabo las funciones requeridas.

Ademas, cuenta con una interfaz de usuario que permite iniciar los
procesos del sistema mediante un botén de inicio y un indicador de estado. La
longitud resultante estd determinada por la posicion del motor paso a paso.
alcance segun lo indicado por parte del operador, siempre y cuando se cumplan
las restricciones del proyecto respecto a las dimensiones minimas y maximas de
corte.

ELEMENTOS QUE INTEGRAN EL SISTEMA DE CORTE

La energia para el proyecto se suministra a través de una fuente de
alimentacion de 220V CA y 24V CC, que alimenta la mayor parte de los
elementos del sistema de posicionamiento. No obstante, se debe conectar a un
compresor de aire para suministrar el fluido requerido a las electrovalvulas que
activan otros componentes neumaticos.

El proyecto actual estd compuesto por una base principal de hierro, con
dimensiones de 80 cm x 40 cm, en la que se montan todos los elementos que
forman parte del sistema de posicionamiento. Ademas, incluye una disposicion
de rieles que sostienen dos bases: una fija y otra movil (que se desplaza de
izquierda a derecha). Estas bases estan equipadas con mordazas ajustables que
no solo sujetan el elemento durante las etapas de ingreso y salida, sino que
también posibilitan el movimiento de la base movil para alcanzar la colocacion

adecuada del objeto.
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Figura 15

Estructura de la base fija y desplazable

Nota. Se muestra el acople del motor con el tornillo de transmision, Fuente:
Elaboracion propia

Ademas, el movimiento de la base mdvil se logra gracias a dos carriles que
se desplazan a lo largo de dos rieles, lo que a su vez permite mover el elemento
de entrada. Ademas, la base desplazable posee una disposicibn compacta que
le otorga la capacidad de ajustarse al nivel de la base fija para asegurar el
elemento a corte. Esta estructura esta asegurada mediante dos tornillos de

sujecion que sostienen las mordazas para sujetar.

Figura 16

Rieles de recorrido

, «ﬂqjv"//ﬁ;

Nota. Vista del corte de tubos, Fuente: Elaboracion propia
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La interfaz de usuario se ha desarrollado dentro del entorno PLC S7-1200,
donde se han configurado adecuadamente las funciones del software para
gestionar tanto las entradas como las salidas, tanto analdgicas como digitales,
con el objetivo de supervisar todos los procesos relacionados con el
posicionamiento automatico del elemento. Entre sus caracteristicas, incluye 8
entradas digitales y 4 salidas de relé de 10A, con alimentacion de 115 - 240V en
corriente alterna o continua. Ademas, se utiliza una pantalla HMI para mostrar
los cambios de estado del sistema durante su operacion.

Finalmente, se ha hecho un montaje en la estructura principal para
incorporar una herramienta que efectue el corte del elemento. Dada la magnitud
del proyecto y teniendo en cuenta las limitaciones correspondientes, se ha
optado por utilizar una amoladora angular de 4-1/2”, con una potencia de 500W,
alimentacion de 220V/60Hz y una velocidad sin carga de 11000 rpm. En esencia,
este proceso representa la etapa final del presente trabajo de titulacion, en la
cual, segun la distancia especificada por el operador, se lleva a cabo el corte del
tubo a la medida indicada.

Figura 17

Amoladora angular

Nota. Base de la amoladora para el corte, Fuente: Elaboracion propia
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SISTEMA DE CONTROL

Se contempla el hardware, que abarca tanto la parte electromecanica como la
de control. Por otro lado, se concentra en el analisis del software, cuyas
operaciones son supervisadas por el controlador PLC S7-1200.

HARDWARE

Se refiere a todos los componentes fisicos y conexiones que posibilitan la
automatizacion de un proyecto especifico. En este caso, el controlador utilizado
es el PLC S7-1200, el cual dispone de 8 entradas digitales y 4 salidas digitales
a través de relés. Se puede montar facilmente en un riel estandarizado, incluye
una interfaz para modulos de programa y un cable para conexion a la
computadora. Este controlador admite hasta 200 bloques de programa y su
implementacion resulta sencilla.

De esta manera, el sistema de control desarrollado aprovecha el empleo
de las siguientes entradas y salidas del PLC S7-1200.

La comunicacion se establece mediante el cable PLC S7-1200 PC,
mediante el protocolo profinet.

El sistema se alimenta con un voltaje de linea de 220V CA, el cual
suministra energia a todos los componentes que integran el sistema de control.
Es importante mencionar que los actuadores son gestionados mediante relés,
mientras que la amoladora angular esta vinculada a un relé de estado sdlido, el
cual se alimenta de la linea L1 y se activa mediante el selector de 2 posiciones
(12).

SOFTWARE
En cuanto al software, principalmente implica la programacién del

controlador (autdbmata) y detalla como se ejecutan las funciones del sistema.
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4.2. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

Después de programar en el entorno PLC S7-1200 y simular en el editor de

programas, se llevaron a cabo las pruebas necesarias en el sistema

implementado.

Figura 18

Representacion en forma de diagrama de bloques de la funcion

Editor de diagramas
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Nota. Diagrama de programacion en el software Tia Portal, Fuente: Autoria

propia

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor

http://repositorio. uancv.edu. pe/



VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Figura 19

Tablero de control

Nota. Tablero de automatizacién Fuente: Elaboracion propia

Realizando las pruebas iniciales de funcionamiento, se disefié un diagrama
de control con dos disyuntores que controlan tanto el PLC S7-1200 como el
sistema. Sin embargo, al activar la amoladora angular, se concluyé que era
necesario utilizar un relé de estado sélido (entrada: 90-280 VCA / carga: 40A -
480VCA) para controlar la cortadora, debido a su potencia de trabajo. Por lo
tanto, El enlace directo se establece con el relé de estado sélido a 220VCA para

la amoladora,
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Figura 20 Funcionamiento de la cortadora

Nota. Prueba de corte del tubo metalico, Fuente: Elaboracién propia

También, en cuanto a la precision del corte del tubo de metal, se observo
gue al inicio del sistema siempre habra una pérdida del corte inicial y final hasta
gue las funciones se establezcan.
Resultados

Precision de corte

Ejemplo:
IT - E|
%Error = = 1009%
T
|12 — 11,95]|
%Error = T 100 =0,416%
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Tabla 3

Resultados de pruebas de funcionamiento

No. Muestra Longitud Longitud tedricaError

experimental (cm)

(cm)

1 21,95 22 0,42

2 22 22 0,00

3 11,95 22 1,67

4 22.00 22 0,00

5 Tubo de Metal 22,00 22 0,00

6 22,00 22 0,00

7 21,90 22 0,42

8 21,95 22 0,42

9 22.00 22 0,00

Media 22 0,37
Aritmética 11,96

Nota. Se realizo diferentes pruebas de funcionamiento, Fuente: Elaboracion
propia

Segun la cantidad de muestras utilizadas y los datos experimentales
recopilados, se concluye a partir de los calculos que la precision de corte
presenta un margen de error del 0,37%, segun el promedio indicado en la tabla

2.
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Seguidamente, se muestran algunas capturas que reflejan el progreso de
las pruebas de funcionamiento del sistema.
Figura 21

Realizacion de las pruebas de operacion

Nota. Corte automatico del tubo a través de la amoladora, Fuente: Elaboraciéon
propia

Figura 22 Representacion virtual del sistema de control

Nota. Programacion del proceso de corte, Fuente: Elaboracion propia
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4.3. DISCUSION DE RESULTADOS

Durante las pruebas del sistema para determinar su capacidad para
posicionar con precision el tubo metalico antes del corte. Se comparan los datos
obtenidos en la tabla 2 con los valores tedricos esperados y se analizan estos
datos de corte que presentan un margen de error del 0,33%.

EL sistema de posicionamiento automatico mejora la eficiencia de las
operaciones de corte de tubo metalico en términos de tiempo, recursos y
reduccion de errores, en comparacion con meétodos manuales o sistemas
tradicionales.

Se determina que el sistema de posicionamiento influye en la calidad del
corte, incluida la precision dimensional, la uniformidad del corte y la reduccién de
rebabas. mejorando la calidad del producto final.

El control que se implementé para el posicionamiento, permite medir y
controlar la distancia del material a ser cortado. Se llevaron a cabo mediciones
de la distancia, y al comparar los resultados con los valores proporcionados en
la tabla 2, se pudo observar que alcanzar a tener un error del 0,37%
aproximadamente Esto indica que los parametros del controlador tienen un
impacto directo en la mejora y ajuste del sistema de posicionamiento, cumpliendo

asi con los objetivos establecidos para el sistema.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: La implementacion del sistema de posicionamiento automatico ha
demostrado mejorar significativamente la eficiencia en las
operaciones de corte de tubo metalico. Se ha reducido el tiempo de
configuracion y ajuste, lo que se traduce en una mayor
productividad y menores tiempos de inactividad de la maquinaria.

SEGUNDA: El sistema de posicionamiento automatico ha mejorado la precision
del corte, lo que ha llevado a una mayor calidad en los productos
finales. Esto se refleja en una disminucion de los desperdicios y
mejorando la calidad de los acabados de los tubos cortados.

TERCERA: A pesar de que la instalacién inicial del sistema puede demandar
una inversidén considerable, a largo plazo, se espera que se
traduzca en una reduccion de los costos operativos. La eficiencia
mejorada, disminucion de los periodos de inactividad. y la
disminucién de los desperdicios contribuyen a un menor costo por
unidad producida.

CUARTA: La implementacion de un HMI nos permite realizar el
funcionamiento automatico de la cortadora automatica de tubos y
poder interactuar con el PLC para fijar las distancias de corte a

realizar en forma satisfactoria.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: Es fundamental proporcionar la formacion adecuada al personal
encargado de operar y mantener el sistema de posicionamiento
automatico. Esto garantizara un uso eficiente del sistema y
minimizard los errores operativos.

SEGUNDA; Se recomienda establecer un programa de mantenimiento regular
para el sistema de ubicacion automatica con el propdsito de
asegurar su funcionamiento 6ptimo a lo largo del tiempo. Esto
incluye la calibracion periodica y la revision de los componentes
mecanicos y electronicos.

TERCERA: Dado el rapido avance de la tecnologia, se sugiere mantenerse al
tanto de las nuevas innovaciones en sistemas de posicionamiento
automatico y considerar la actualizacion del sistema existente
cuando sea necesario para mantener la competitividad y la
eficiencia.

CUARTA: Es importante realizar una evaluacion continua del desempefio del
sistema de posicionamiento automatico, recopilando datos sobre la
productividad, la calidad del corte y los costos operativos. Esto
posibilitara detectar areas que requieran mejoras y realizar ajustes

segln sea necesario.
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PE2: ¢Como realizar la
programacion del sistema de
posicionamiento  automatico
para operaciones de corte de
tubo metdlico?

PE3: ¢(De qué manera se
desarrolla la interfaz grafica
del sistema de
posicionamiento  automatico
para operaciones de corte de
tubo metélico?

de datos.

OEZ2: Realiza la
programacion del sistema de
posicionamiento automatico
para operaciones de corte
de tubo metalico.

OE3: Desarrollar la interfaz
grafica del sistema de
posicionamiento automatico
para operaciones de corte
de tubo metalico.

sistema de posicionamiento
automatico para las operaciones de
corte de tubo metélico

HE2: Mediante el empleo del
software TIA PORTAL, es posible
llevar a cabo la programacion en el
Controlador Ldégico Programable
destinado al sistema de
posicionamiento automatico
utiizado en las operaciones de
corte de tubo metalico.

HE3: Mediante la interfaz gréfica
permite la visualizaciéon en tiempo
real del posicionamiento automatico
y corte de tubo metalico.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE POSICIONAMIENTO AUTOMATICO PARA OPERACIONES DE CORTE DE TUBO METALICO
AUTOR: MAX ANTHONY CABALLERO ZUNIGA
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOSTESIS VARIABLES E INDICADORES
PROBLEMA GENERAL OBJETIVOS GENERAL HIPOSTESIS GENERAL Variables Dimensiones Indicadores | Unidades
¢Como  implementar un | Implementar un sistema de | La implementaciéon de un sistema | Variable
sistema de posicionamiento | posicionamiento automatico | de posicionamiento automatico | dependiente
automatico para operaciones | para operaciones de corte | para operaciones de corte de tubo | - Operaciones | Desplazamiento | Distancia mm
de corte de tubo metalico? de tubo metalico. incrementa la exactitud y la | de corte de tubo

efectividad. y la seguridad del | metalico

sistema de corte, lo que resulta en

mayor velocidad de produccion y

una calidad superior.
PROBLEMA ESPECIFICO OBJETIVOS ESPECIFICO HIPOSTESIS ESPECIFICO Variable
PE1: ¢Como seleccionar los | OE1: Seleccionar los | HE1: Segin la eleccion de | independiente
sensores y actuadores | sensores y actuadores | componentes de automatizacion, | - Sistema de | Generar ciclos | Tiempo de | seg.
necesarios para la recoleccion | necesarios para la | se podré identificar los actuadoresy | posicionamiento | de corte ciclo de
y procesamiento de datos? recoleccién y procesamiento | sensores que se utilizan en el | automatico corte
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ANEXO 2: Instrumentos.
Se realizan una lista de instrumentos electréonicos que se utilizaron para el
proyecto “Implementaciéon de un sistema de posicionamiento automatico para
operaciones de corte de tubo metdlico”, en donde se utilizaron los instrumentos

de investigacion de Observacion directa y experimentacion.

Tabla de instrumentos electrénicos.
INSTRUMENTOS

ELECTRONICOS

DESCRIPCION

. ) Multimetro para medir corriente,
Multimetro Uni - T ) o
voltaje, ohm, continuidad, etc.
Electroiman Corriente eléctrica continua
Relé estado sélido Corriente eléctrica continua
Driver control motor paso a paso Corriente eléctrica continua

Sensor de fin de carrera voltaje

Nota: Instrumentos electrénicos en la experimentacion.

sussaney

| ING. ELECTRONICO
| CIR 99075
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ANEXO 3: Validacion de instrumentos.

Se ha realizado un cuadro de validacién de instrumentos que se ha realizado en
esta investigacion.

Validacion de instrumentos Electréonicos

INSTRUMENTOS VALIDACION

Multimetro Uni - T CERTIFICADO
Electroimén Multimetro
Relé estado solido Multimetro
Driver control motor paso a paso Multimetro
Sensor de fin de carrera Multimetro

Nota: Se valida datos con instrumentos tecnolégicos.

(0 r:rand ......

L LI 15015
Abelardo Leén Miranda
ING. ELECTRONICO
CIR 99075
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ANEXO 4: Tratamiento de Datos.

Se realiza un cuadro de tratamiento de datos de los sensores y actuadores
electronicos con el fin de poder realizar la adquisicion y procesamiento de
F algoritmos segun los datos obtenidos.

INSTRUMENTO INSTRUMENTO

. S DE S ’ :ARAMETRO DATOS \riALIDACIO
ESTUDIO ELECTRONICO
Observacion S certificado
directa Multimetro Uni - O a 24V 24V Multimetro/
: : T 27648 PLC
] Electroiman
bits
7 Driver contral 0a24v 24V Multimetro/
i motor paso a
] paso Corriente(A) (PTO/PWM PLC
] Pulsos )
: . Voltaje (V) Multimetro/
kit Sensor de fin de Tension o4y
1 carrera nominal:
& 125/250
’{’ Nota: El estudio y la validacion de datos obtenidos.

------

3 Abel‘;}do Leén Miranda

P { co
e G. ELECTRONI
" n CIR 99075
et

b

36T

S

=
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ANEXO 5: HMI HTP 700 SIEMENS

SIEMENS

Data sheet BAV2123-2GA03-0AX0

SIVATIC HNIL KTPT0 BASIC OP, BASIC PANEL, KEY AND
TOUCH OPERATION, 7° TFT DISPLAY, 8553& COLGRS
PROFIBUS INTERFACE, CONFIGLIRATION FROM WINCE BASKC
VIN STEPT BASC V13, CONTAINS OPEN SOURCE SW WHICH
IS5 PROVIDED FREE OF CHARGE FOR DETAILS SE€E CD

Diplay

Design of dapwy T TFT whiuscreen dgisy, LED backightng
Screen dagone e
O aptay wem 1541
Dsplay hosghn 85,5 s
Narnbwr of colors as L.
" o Hortzonte image seschton 900
® Vartca irmage sesciuton a0
o MTEF tacuighing (st 24 °C) 20006 h
® Dimmatie Sackight Yes

o Function keys

e Nt Of FaneBon hrys L)
® Keys with LED No
o Sysam keys No
* Numena dphatetical nput

— Narsane haptoard Yuu. Oracreen beybord
— Alphmaumers beytcend You. Orecroen beyboord
© Dusiegry s 1ouch screwn Yo
GAV123-2CA03-DAND Changes praserved
12082015 € Coprpgin Saners AG
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ANEXO 6: PLC S7 1200 SIEMENS

SIEMENS

Hoja de datos GESTZ215-1 BG40-0)BD

ELLTHC B2V V0. O DRI SE. P corpacla, ACIDC el T oo
FROGERET. B eaepranes 1 [0 00w B0 10 G0, sid D A F e G v iBE 2 AD
-0 i, C7. rmesrmoaton - A ES-0a W A oan 4700 He, Peeada o8
soguraLisea I o

Lirpagracee bl bgo de pmahein
o da e

L) TRIRG A Hiska
WiE

L o

w Fapade de praparras o ETES T 618 & fauimrme
Yahom e

# T ' D ]

e 0 ]
Aarep: arireyisy, ity miprge A5 Y
AL sorsn . | i waparna e B W
Fimam i i il

ey pirepiin, v rgee 47 Hr

+ B BTt BT LR 41

CoarHiaTE | dldor Nomad]
arriarre. redy
Iniemited da cenre. min
i

I v e, 1 5 W A 80 i coa 5ol W ALD
DN e, i 1D R DO e e WAL
20 & pon 9

TH A

P ek b5 Rty 8 % 500 b 1 880wk rada f W 0] paia el {3
Alrraacae e e 7 E
MY HLd A

Pargzmi 83 -
kb wad oF Ml
m oA 21 byt
kElrore de cope
——— 1y
el Tahke [LUELETIC Flamas el redn s LA T khrwap e
NEpmda
-

w by Tavennre

|-

& in pila

P PN O D, dip 1 08 pu: fmairuccitr

Yo oy s el s, 13 Al

paen wriversbbes oy oora Byesie fip 2.3y el e
EESTHAIBGE4NIXBD T By sty @l Cpralbas
Pagina 15 : O Copyrighi Feman
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ANEXO 7: MODULO ANALOGICO SIEMENS

SIEMENS

Hoja de datos BESTEN2-AHBIZ-0MR0

TEATE ST 100, Selcs sraispos, e T, 3 80, «L WY, Bemabrsie o 4

by, g Do il 3 et Flippersh iy ol 77 il

LE b g

Miaaa’s O L b ek ki FEE Al Faid b

Vil rawriral | LK ol

Comarra.lin FLY T
o b o o 5 W 102, i i i,

Pl S 15

H* da e iy i’ e o, Ty (im0 e
Marges da mslcks. e
# -0 mail i &
Hirngos de ek, migepilen
w0 m > ek 7]
it v ik 0 TR o el v L L
w e palckin v b rne i 1]
& ora padE oF inderaeded. mele =T o
| el 1 Cabde
= mrislada rejn 106 m. spandaledo, por rerusdo

Tieerpe: cin infegraciin: v corrvmase vmcivciin: pre ool

s el e s R <l elends (T ] . PR 4 it T 14 b Dorvras 13 e
Bropeoiegews. |
Fobi' e i ol ' el s ol e i e Fo g g AR I L S T T T
Lirfin din: v bibsicor: (sl cs sreor pribchion @ 3 05
# Tamsa reledds 5 rengo de asics. (2 R R Y
e L T PR S Pt LEE S
Bupsmite. ta lemionm pecirbedorss pare 11 =% TS0 1] = fecusacs persatice
& T 1 o o, T L

Aler s A
P chy chaperyhor, 1]
Ao
w Ll de e Hi
Degreian
+ 'Wigaliain i LN MR O SRTERECET i
w B e Pl ER
e -]
SEETII2HEANE] Bwpatd 4 Cambiog
Pagiea 112 —— & Copyright Somars
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N s THROUGH
A ELLY F L LIPS 2
o g/,,,.,c_.zwo @ %
< AWG20 '
2 CONNECGTION
< SPECIFICATION BIPOLAR TYPE OF CONNECTION MOTOR
o (EXTERN)
o AMPS/PHASE 5.00
PIN NO BIPOLAR LEADS WINDING
@) RESISTANCE/PHASE(Ohms)@20°C 0.48210%
_nlu INDUCTANCE/PHASE(mH)@1KHz 1.85+20% 1 A — BLK A
S HOLDING TORQUE(Nm)[Ib-in] 3.50 [31.00] 2 A — GRN A
. STEP ANGLE(") 1.8£0.09 3 B _ RED B
oo MAXIMUM RADIAL RUNOUT(mm)@LOAD 450g 0.025 Z
B — BLU B\
m MAXIMUM AXIAL RUNOUT(mm)@LOAD 920g 0.075
w ROTOR INERTIA(g-cm?) 909 FULL STEP 2 PHASE-Ex., BLK
prd WEIGHT(Kg)Ilb] — WHEN FACING MOUNTING END (X)
< TEMPERATURE RISE:MAX.80°C (MOTOR STANDSTILL:FOR 2PHASE ENERGIZED) STEP| A B Al B\ |cow
OPERATION AMBIENT TEMPERATURE 0°C~50°C[ 32°F~122°F] 1 + * - - GRN
INSULATION RESISTANCE 100 Mohm (UNDER NORMAL TEMPERATURE AND HUMIDITY) 2 - * h _ & H
3 - - + +
INSULATION CLASS B 130°C[266°F] " oW
+ - - +
DIELECTRIC STRENGTH 500VAC FOR 1MIN.(BETWEEN THE MOTOR COILS AND THE MOTOR CASE) RED BLU
APVD 7.12.2019
® STEPPER MOTOR
- —
== 1:1.5 DRN
HR
24HP39-50048
SCALE SIGNATURE DATE

=
~ o
O =
= )
< 0
= =
v <
i 8
— <
2
o
L
()]

&=
a
o
=]
m
]
b=
c
b=l
(5]
m
H
=
a
a
=)
L]
c
a
Q
]
i1
m
a
3
o
o
]
K]




VICERRECTORADOG DE

> TESIS UANCV \&)' | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

ANEXO 9: TB6600 DRIVER

TB6600 DRIVER MANUAL

Special driver for stepping motor High performance, low cost

O Do~

S=====
2l [ 175 175175
MicrostepDriver  pyricsu

N

L“ :‘./r\‘ “,-», ‘ ‘“].‘t_‘v N

-

~

NOTES:

Please read the user manual carefully before using this product. Please keep this
manual properly for future reference. The appearance pictures in this book are for
reference only, please refer to the real object.

1.The driver is powered by DC power supply. Please confirm the positive and
negative poles of the power supply before powering on.

2. Do not plug or unplug the connecting cable with electricity.

3. Do not mix with conductive foreign matters such as screws, metals, or
combustible foreign matters, and pay attention to moisture prevention during
storage or use.

4. The driver is a power device, and the working environment shall be kept cool and
ventilated as far as possible.
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Note: Please disconnect the power supply when wiring, and pay attention not to
stagger the phase and short circuit between phases in order to avoid damaging the
driver.

6. Dial switch setting subdivision and current

A. Microstep no. setting

The Microstep number is selected and set by the dial switch on the drive board. The user can
set it according to the data in the Microstep selection table on the outer box of the drive (it is
better to set it when the power is off). After subdivision, the step angle of the stepping motor
shall be calculated as follows: step angle=inherent step angle of the motor/subdivision. For
example, a stepping motor with an inherent step angle of 1.8 ° is subdivided by 4, and the step
angle is 1.8 °/4=0.45 °. The dial switches 1, 2 and 3 on the drive board correspond to S1, S2
and S3 respectively.

Microstep Pulse/revolution | S1 status S2 status 83 status
NC NC ON ON ON

1 200 ON ON OFF

2/A 400 ON OFF ON

2/B 400 OFF ON ON

4 800 ON OFF OFF

8 1600 OFF ON OFF

16 3200 OFF OFF ON

32 6400 OFF OFF OFF
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA IN(‘ORPORACI()N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega: 18 — 12 - 2004

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos:  MAX ANTHONY CABALLERO ZUNIGA
Direccion: APV. MOLLEMOCOMZ. OLT.5
DNI/Camé de Extranjeria/Pasaporte N9 70381822 /' /| =

Teléfono: 966 999 838 < email;_ maxanthony1104@gmail.com

Nombres y Apellidos:

Direccion: V- a™
DNI/Carné de Extranjeria/ Pasapotte N°:
Teléfono: o email: ” vy |

Facultad y/o Escuela de Posgrade: ~ FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional o Mencion: = ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECATRONICA
Titulo o Grado Académico aoptar: _INGENIERO ME_CATRONLCLO_,

Asesor:  Ing. ABELARDO LEON MIRANDA e
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion | Tesis[X] ‘Trabajo de Suficiencia Profesional (] ['tabajo Académico ]
Titulo:_ IMPLEMENTACION DE _UN SISTEMA DE POSICIONAMIENTO AUTOMATICO PARA
OPERACIONES DE CORTE DE TUBO METALICO

Palabras claves, (3 a 5 t¢rminos),. Posicionamiento, Sistema de control, Automatizacion.

Iy

JEsta obra se desarrollo en la UANCYV !

1

! Indicar si su produccion intelectual hia empleado recursos tales como, mstalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccion intelectual se desarrollo en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
deposito en el Repositorio de manera obligatoria.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv. edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




| VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A3 | INVESTIGACION

| TOFICHIE DE INVESTIEATI DM

OFICINA DE INVESTIGACION

2. Referencia de tesis:

Bachiller X Titulo 2da Especialidad Maestria Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el deposito de mi tesis en el Repositorio
Digital dela UANCV.
Con la autorizacién de depdsito de mi producciéu Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Nésfor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,

comunicar al publico, transformar (inicamente mediante su fraduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del piblico mi produccion.intelectual (incluido el resumen). en formato
fisico o digital. en enalquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, fales conio el Repositorio Digital de
tesis UANCV. ¢oleceion de produccién intelectual, entre oos, en el Perl1y en el extranjero
por el tiempo yveces que considere necesarias, y libres de remineraciones.

En virtud d¢ dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Veldsquez™ podra
reprocucir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte v en nids de un ejemplar,
sin modificar-su contenido, solo'con propositos de seguridad, tespaldo v preservacion.

Declaro que ld produccion intelectiral es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coauforfa con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo. garantizo que dicha produceion intelectual no iitiinge derechos de
autor e terceras personas.

La Uniyersidad Andina “Neéstor Caceres Veldsquez~ consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la producecion intelectual, y no le hard ninguna modificacion mas que la
pernitida en la licencia,

Autorizo su publicacién (marque con una X)

)-(_l Si, autorizo que se deposite inmediatamente.
! Si, autorizo que se deposite a partir de la [echa (d/1n/a);

[T 'No autorizo.

i

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL :

Si usted concede mna licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titnlagidad de los derechos de autor de esta v. a la'yez’ permite que otras personas
puedan reproducitla. comunicarla al publico y distribuir Jefemplares de esta, bajo las

condiciones siguientes:

(Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?

Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucion y comunicacion publica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.

No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

’:’ Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcion “internacional” emplea el lenguaje v la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcion “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccion del Peru goza de una mayop@ficacia ante los tribunales peruanos.

I :l Intemacional

@ Nacional

Linea de investigacion: - TECNOLOGIA DE LA INSTRUMENTACION - P21

____-18-— 12 - 2024

Firma de Autor huella digital Fecha
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