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RESOLUCION DECANAL N° 043-2025-D-FICP-UANCV

Julinea, 15 de gsetiembre de 2025
VISTOS:
Il OFICIO N° 024.2025.-UANCV-EPIME-UANCV (el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Mecatrénica de la Facultad de Ingeniering v Ciencias Puras v
Resohucion Decanal N 034-2025 de fecha 21 de julio de 2025 sobre la aprobacion del Informe

Final del Trabajo de Investigacion (tesis) titulado: OPTIMIZACION DEL FUNCIONAMIENTO
MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DE UN CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE Y
SISTEMA DE PROTECCION DEL EQUIPO DETECTOR DE HOLGURAS EN LA REVISION
TECNICA ALTO ANDINO; y el tramite solicitado por el Bachiller en Ingenieria Mecatrénica y;

CONSIDERANDO:

Que, cl Bachiller: MILTON CHARCA ADCO; ha solicitado fecha y hora para
efectuar la sustentacion del Informe Final del Trabajo de Investigacion (tesis) titulado:
OPTIMIZACION DEL FUNCIONAMIENTO MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DE UN
CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE Y SISTEMA DE PROTECCION DEL EQUIPO
DETECTOR DE HOLGURAS EN LA REVISION TECNICA ALTO ANDING, para rendir el examen
de sustentacion del trabajo de Investigacion (tesis) y optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Mecatroénico, y;

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

* Presidente : Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS
*  ler Miembro : Ing. ADWAR RANULFO SANCHEZ CARREON
» 2do Miembro : Dr. BENJAMIN CHUQUIMAMANI QUINTO

» Asesor 5 M.Sc, JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

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 creacién 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 Lugar, Dia y Hora para que el (la) bachiller:
MILTON CHARCA ADCO; rendira ¢l Examen de Sustentacion del Informe Final del Trabajo de
Investigacion (tesis) titulado: OPTIMIZACION DEL FUNCIONAMIENTO MEDIANTE LA
IMPLEMENTACION DE UN CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE Y SISTEMA DE
PROTECCION DEL EQUIPO DETECTOR DE HOLGURAS EN LA REVISION TECNICA ALTO
ANDINO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Mecatrénico de acuerdo al siguiente

detalle:
s FECHA : Jueves 18 de setiembre de 2025
*» HORA : 09:00 horas
*» LUGAR : Aula 204 - FICP

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 040 - 2025-D-FICP-UANCV

Juliaca, 06 de setiembre de 2025

VISTOS.-

El OFICIO N° 016-2025-UANCV-FICP-EPIM, del Director de la Escuela Profesional de
Ingenieria Mecatronica y el proveido del director de la unidad de investigacion de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, sobre el pedido de cambio de la sub comision de evaluacion del Proyecto de Investigacion,
del (la) Bachiller: MILTON CHARCA ADCO para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Mecatronico, con
el tema titulado: OPTIMIZACION DEL FUNCIONAMIENTO MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DE UN
CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE Y SISTEMA DE PROTECCION DEL EQUIPO DETECTOR DE
HOLGURAS EN LA REVISION TECNICA ALTO ANDINO,y;

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller: MILTON CHARCA ADCO; ha solicitado cambio del segundo
miembro y Asesor de la terna de la sub comisién de evaluacion del Proyecto de Investigacion titulada:
OPTIMIZACION DEL FUNCIONAMIENTO MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DE UN CONTROLADOR
LOGICO PROGRAMABLE Y SISTEMA DE PROTECCION DEL EQUIPO DETECTOR DE HOLGURAS EN LA
REVISION TECNICA ALTO ANDINO, aprobado con la RESOLUCION DECANAL N°013-2025-D-FICP-UANCV
de fecha 04 de abril de 2025; conformado por los siguientes Docentes:

% Presidente : Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS
% ler. Miembro : Ing. ADWAR RANULFO SANCHEZ CARREON
% 2do. Miembro ¢ Dr. RICARDO ANIBAL MALDONADO MAMANI

Que, el Director de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecatronica ha tomado
conocimiento que: el segundo miembro y Asesor 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 sub comision
de evaluacion del Proyecto de Investigacién, conforme lo establece el Reglamento de Aseguramiento de la
Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales,
y.

Estando, al proveido de la Direccion de la Unidad de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y el oficio del Director de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecatronica,
mediante el cual informa la designacion de (los) nuevo (s) Miembro (s) de la sub comision de evaluacion del
proyecto de investigacion; el (los) mismo que debera actuar segin 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.

Estando, en la opinién 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 de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en
uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién 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.

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - APROBAR, la REESTRUCTURACION de la terna de la sub

comision de evaluacion del Proyecto de Investigacién presentado por el bachiller: MILTON CHARCA ADCO,

- titulado: OPTIMIZACION DEL FUNCIONAMIENTO MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DE UN

CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE Y SISTEMA DE PROTECCION DEL EQUIPO DETECTOR DE

HOLGURAS EN LA REVISION TECNICA ALTO ANDINO, para optar el titulo profesional de Ingeniero
Mecatronico, quedando la conformacion de los jurados de la siguiente forma:

% Presidente : Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS
% ler. Miembro : Ing. ADWAR RANULFO SANCHEZ CARREON
% 2do. Miembro : Dr. BENJAMIN CHUQUIMAMANI QUINTO

ARTICULO SEGUNDO. - Disponer a los miembros de la sub comisién de evaluacion
designados, dar continuidad al tramite de evaluacion y calificacion del proyecto de investigacion, trabajo de
investigacion (tesis) o sustentacion de tesis, segun sea el caso que se encuentre cada expediente. Quedando
valido en sus demas disposiciones la Resolucion Decanal de aprobacion de proyecto de investigacion, que se
mencionan en el considerando.

ARTICULO TERCERO. - Reconocer como ASESOR del Proyecto de Investigacion al (la)
docente ordinario, M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA de la Facultad de Ingenierias y Ciencias
Puras.

ARTICULO CUARTO. - La Direccion de la Unidad de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras, el Director de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecatronica, el Secretario
Académico de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.
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RESOLUCION DECANAL N° 034-2025-D-FICP-UANCV
Juliaca, 21 de julio de 2025

VISTOS:

El INFORME N° 007-2025-D-UI-FICP.UANCYV, del Director Unidad de Investigacion de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias, INFORME N° 003-2025-UI-CI-EPIM-FICP-UANCYV del Presidente del
Sub Comité de Evaluacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecatrénica, RESOLUCION DECANAL N°
1041-2023-D-FICP-UANCV que aprueba el Proyecto de Investigacion el 02 de octubre de 2023 y el acta de
revision y calificacion del Trabajo de Investigacion (tesis) de fecha 14 de julio de 2025 para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Mecatronico, con el tema titulado: OPTIMIZACION DEL FUNCIONAMIENTO
MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DE UN CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE Y SISTEMA DE
PROTECCION DEL EQUIPO DETECTOR DE HOLGURAS EN LA REVISION TECNICA ALTO ANDINO.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller: MILTON CHARCA ADCO, ha presentado su Trabajo de
Investigacion (tesis) Titulado: OPTIMIZACION DEL FUN CIONAMIENTO MEDIANTE LA IMPLEMENTACION
DE UN CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE Y SISTEMA DE PROTECCION DEL EQUIPO DETECTOR
DE HOLGURAS EN LA REVISION TECNICA ALTO ANDINO.

Que, habiendo procedido de acuerdo al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de
Trabajo de Investigacion, con fines de la obtencion de Grados Académicos de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el Director y el Responsable del Comité de Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria
Mecatrénica, nominé a la sub comision de evaluacion de trabajo de investigacion, a los siguientes Docentes:

*  Presidente 2 Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS
*  ler Miembro : Ing. ADWAR RANULFO SANCHEZ CARREON
*  2do Miembro : Dr. RICARDO ANIBAL MALDONADO MAMANI

Que, el Sub Comité de evaluacion ha aprobado en su integridad el Trabajo de
Investigacion (tesis) titulado: OPTIMIZACION DEL FUNCIONAMIENTO MEDIANTE LA IMPLEMENTACION
DE UN CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE Y SISTEMA DE PROTECCION DEL EQUIPO DETECTOR
DE HOLGURAS EN LA REVISION TECNICA ALTO AN DINO.

Que, la Oficina de Investigacion ha aprobado con el Dictamen N° 124-2025, la originalidad
del trabajo de investigacion (tesis) titulado: OPTIMIZACION DEL FUNCIONAMIENTO MEDIANTE LA
IMPLEMENTACION DE UN CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE Y SISTEMA DE PROTECCION DEL
EQUIPO DETECTOR DE HOLGURAS EN LA REVISION TECNICA ALTO ANDINO.

Estando, conforme a la RESOLUCION DECANAL N°064-20 19-CF-FICP-UANCYV de fecha 02
de octubre de 2019 donde aprueba el reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de investigacion, con fines
de obtencién 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 opinién 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 obtenciéon 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 UANCV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el informe final de TRABAJO DE
INVESTIGACION (Tesis), del Bachiller: MILTON CHARCA ADCO, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Mecatronico, con el Tema Titulado: OPTIMIZACION DEL FUNCIONAMIENTO MEDIANTE LA
IMPLEMENTACION DE UN CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE Y SISTEMA DE PROTECCION DEL
EQUIPO DETECTOR DE HOLGURAS EN LA REVISION TECNICA ALTO ANDINO.

La misma que debera proceder a la impresion de su borrador de Trabajo de
Investigacion en limpio, 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 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 TERCERO .- 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,
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RESOLUCION DECANAL N° 013-2025-D-FICP-UANCV

Juliaca, 04 de abril de 2025
VISTOS.-

El OFICIO N° 001-2025-EPIM-UANCV-FP, del Director de la Escuela Profesional de
Ingenieria Mecatrénica y el proveido del Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, sobre el pedido de cambio de miembro (s) del sub comité de evaluacion del Proyecto de
Investigacién, del Bachiller: MILTON CHARCA ADCO para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Mecatronico, con el tema titulado: OPTIMIZACION DEL FUNCIONAMIENTO MEDIANTE LA
IMPLEMENTACION DE UN CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE Y SISTEMA DE PROTECCION DEL
EQUIPO DETECTOR DE HOLGURAS EN LA REVISION TECNICA ALTO ANDINO, v;

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller: MILTON CHARCA ADCO ha solicitado cambio del segundo
miembro de la terna del sub comité de evaluacion del Proyecto de Investigacién, titulado: OPTIMIZACION
DEL FUNCIONAMIENTO MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DE UN CONTROLADOR LOGICO
PROGRAMABLE Y SISTEMA DE PROTECCION DEL EQUIPO DETECTOR DE HOLGURAS EN LA REVISION
TECNICA ALTO ANDINO aprobado con la RESOLUCION DECANAL N°1041-2023-D-FICP-UANCYV de fecha
02 de octubre 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

Qué; el Director y el responsable del comité de investigaciéon de la Escuela Profesional
de Ingenieria Mecatronica ha tomado conocimiento que él, segundo miembro no tiene vinculo laboral en la
Escuela Profesional de Ingenieria Mecatrénica, por lo que ha determinado proceder con el sorteo para el
cambio de la terna de la sub comision de evaluacion del Proyecto de Investigaciéon, 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 Ingenierias y Ciencias Puras, y;

Estando, a los documentos de VISTOS, mediante el cual informa la designacion de la
nueva terna de la sub comisiéon de evaluacion; el mismo que debera actuar segin el 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.

Estando, en la opinién favorable 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 concordancia 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 UANCV, el Decano de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - APROBAR, ¢l cambio del segundo miembro de la Terna del
sub comité de evaluacion del Proyecto de Investigacién presentado por el bachiller: MILTON CHARCA
ADCO, titulado: OPTIMIZACION DEL FUNCIONAMIENTO MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DE UN
CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE Y SISTEMA DE PROTECCION DEL EQUIPO DETECTOR DE
HOLGURAS EN LA REVISION TECNICA ALTO ANDINO, para optar el titulo profesional de Ingeniero
Mecatronico quedando la conformacion del sub comité de evaluacion de la siguiente forma:

% Presidente : Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS
% ler. Miembro : Ing. ADWAR RANULFO SANCHEZ CARREON

% 2do. Miembro : Dr. RICARDO ANIBAL MALDONADO MAMANI

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

ARTICULO SEGUNDO. - Disponer a los miembros de la sub comision de evaluacion
designados, dar continuidad al tramite de evaluacion y calificacion del proyecto de investigacion, borrador de
trabajo de investigacion o sustentacion del trabajo de investigacion, segin sea el caso que se encuentre cada
expediente. Quedando valido en sus demas disposiciones la Resoluciéon Decanal de aprobacion de proyecto
de investigacion, que se mencionan en el considerando.

ARTICULO TERCERO. - La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el responsable de investigacién y el Director de la Escuela Profesional de Ingenieria
Mecatrénica, el Secretario Académico de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, quedan encargados del
cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese
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RESOLUCION DECANAL N° 1041-2023-D-FICP-UANCV

Juliaca, 02 de octubre 2023

VISTOS:

El, INFORME N° 607-2023-D-UI-FICP.UANCV del Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, INFORME DE OPINION TECNICA N°
023-2023-UI-CI-EPIM-FICP-UANCYV del responsable del Comité de Investigacion, la opinién técnica
N° 023-2023-UI-CI-EPIM-FICP-UANCV del presidente del sub comité de la Escuela Profesional de
Ingenieria Mecatrdénica y el ACTA DE REGISTRO DE PROYECTO DE INVESTIGACION segin
reglamento interno de aseguramiento de la calidad de trabajos de investigacién de fecha 28 de agosto
de 2023, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Mecatrénico, con el tema titulado:
OPTIMIZACION DEL FUNCIONAMIENTO MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DE UN
CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE Y SISTEMA DE PROTECCION DEL EQUIPO DETECTOR
DE HOLGURAS EN LA REVISION TECNICA ALTO ANDINO.

CONSIDERANDO:
Que, el (la) Bachiller: MILTON CHARCA ADCO, ha presentado su Proyecto de
Investigacién Titulado: OPTIMIZACION DEL FUNCIONAMIENTO MEDIANTE LA IMPLEMENTACION
DE UN CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE Y SISTEMA DE PROTECCION DEL EQUIPO
DETECTOR DE HOLGURAS EN LA REVISION TECNICA ALTO ANDINO, 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 evaluacién de Proyecto de Investigacion, a los
siguientes Docentes:
*  Presidente $ Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS
*  ler Miembro $ Ing. ADWAR RANULFO SANCHEZ CARREON
*  2do Miembro : Mgtr. GIOVANNI JOSE HUACASI SUPO
Que, la sub comisiéon de evaluacion ha concluido aprobar sin observacion el
Proyecto de Investigacion titulado: OPTIMIZACION DEL FUNCIONAMIENTO MEDIANTE LA
IMPLEMENTACION DE UN CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE Y SISTEMA DE PROTECCION
DEL EQUIPO DETECTOR DE HOLGURAS EN LA REVISION TECNICA ALTO ANDINO, A
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 afios 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: MILTON CHARCA ADCO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Mecatrénico,
con el Tema Titulado: OPTIMIZACION DEL FUNCIONAMIENTO MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DE
UN CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE Y SISTEMA DE PROTECCION DEL EQUIPO
DETECTOR DE HOLGURAS EN LA REVISION TECNICA ALTO ANDINO.

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 obtencion 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 Mecatrénica 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.

MglMICTHON QUISPE HUAN <A@ ) sl
DECANO y
CiP_ 47790

cc.
archivo 2023
interesado (a)
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A
2 TESIS UANCV

RESUMEN

Este estudio tiene como objetivo automatizar el equipo detector de holguras
en el CITV Alto Andino, que actualmente opera de manera manual y presenta
problemas de deterioro en los pulsadores, generando altos costos de
mantenimiento.

Para solucionar este problema, se propone el desarrollo de automatizacion
e instrumentacion con PLCs, para controlar el equipo detector de holguras. Esto
permitira mejorar la precision de las inspecciones, reducir los errores humanos y
disminuir los gastos de mantenimiento asociados al reemplazo constante de
pulsadores.

La investigacion se centrara en evaluar las limitaciones del funcionamiento
actual del equipo, crear y realizar la instrumentacion del sistema con PLC, y evaluar
los datos obtenidos en la investigacion, como la precision y optimizacién de costos.
Se realizard un analisis comparativo entre el método manual tradicional y el sistema
automatizado, considerando el impacto en la calidad de las inspecciones.

Se espera lograr mejoras significativas en la calidad de las inspecciones,
optimizar las etapas de evaluacion técnica de vehiculos y aumentar la rentabilidad
del CITV. Ademas, se pretende avanzar en la automatizacién industrial de la
evaluacion técnica de vehiculos, ofreciendo recomendaciones practicas en una
implementacion exitosa del sistema.

En resumen, este estudio busca optimizar el funcionamiento del equipo
detector de holguras mediante la automatizacion con PLC, mejorando la calidad,

reduciendo costos y fortaleciendo la eficiencia en el CITV Alto Andino.
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Palabras claves: Control, automatizacion, implementaciéon, PLC, Sensores,

Automatizacion de procesos.

ABSTRACT

This study aims to automate the clearance detection equipment at the Alto
Andino CITV (High Andean Vehicle Inspection Center), which currently operates
manually and suffers from wear and tear, generating high maintenance costs.

To solve this problem, the development of automation and instrumentation
with PLCs is proposed to control the clearance detection equipment. This will
improve inspection accuracy, reduce human error, and decrease maintenance costs
associated with the constant replacement of buttons.

The research will focus on evaluating the limitations of the equipment's
current operation, creating and implementing PLC instrumentation for the system,
and evaluating the data obtained from the research, such as accuracy and cost
optimization. A comparative analysis will be conducted between the traditional
manual method and the automated system, considering the impact on inspection
quality.

Significant improvements in inspection quality are expected, optimizing the
vehicle technical evaluation stages and increasing the profitability of the CITV.
Furthermore, the aim is to advance the industrial automation of vehicle technical
evaluation, offering practical recommendations for successful system
implementation. In summary, this study seeks to optimize the operation of the
clearance detection equipment through PLC automation, improving quality,
reducing costs, and strengthening efficiency in the High Andean CITV.

Keywords: Control, automation, implementation, PLC, Sensors, Process

automation.
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INTRODUCCION

En la empresa de revision técnica vehicular, se utiliza un equipo detector de
holguras que requiere un mando controlado mediate pulsadores. Sin embargo,
actualmente dicho mando utilizado sufre algunos desperfectos y no cumple con el
trabajo establecido, lo que afecta en la demora de la revision vehiculos, esto genera
también una pérdida de ingreso econdémico para el centro de revisién técnico ya

gue se genera aglomeracion de vehiculos e incomodidad para los clientes.

Este desperfecto puede ser debido al desgaste fisico de los pulsadores,
problemas en los contactos eléctricos o incluso a causa de la mala manipulacion

de los operadores del mando.

Este deterioro afecta el funcionamiento de la maquina, dificulta su uso y
genera un aumento significativo en los costos de mantenimiento debido a la
necesidad frecuente de reparaciones y reemplazos de los pulsadores. Puede
también ocasionar el recalentamiento del motor eléctrico que acciona la bomba
hidraulica, esto debido a los pulsadore que podrian quedarse pegados o
conectados ocasionando una sefal constante al motor y con ello al recalentamiento

del motor.

El problema radica en que el método manual tradicional de control con
pulsadores no es eficiente ni preciso, lo que afecta la calidad de las inspecciones y
genera gastos innecesarios. Para solucionar esta problematica, se propone
automatizar el mando del equipo detector de holguras mediante la instrumentacién
de tecnoldgica con controladores. Esta solucion busca mejorar el funcionamiento

del equipo, optimizando el sistema de inspeccion de los vehiculos.
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El equipo de la estacion de inspeccion de vehiculos es susceptible de sufrir
dafios debido a las actividades al aire libre y, para poder realizar trabajos en la linea

de inspeccién, debe estar en pleno funcionamiento.

En el capitulo | se identifican las problematicas en proceso de revision de

automoviles en proceso de detencién de holguras.

En el capitulo Il En este apartado se realiza el bosquejo de estudios que se

han realizado en automatizacion de sistemas automovilisticos.

En el capitulo Il Se desarrolla el estudio mediante la metodologia y linea de

investigacion orientadas a la experimentacion en sistemas automatizados.

En el capitulo IV se evalla los pardmetros de funcionamiento en el sistema

Finalmente, se realiza la conclusion y recomendaciones que se obtuvieron

en el proceso de la investigacion.
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CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES

1.1. Descripcién del problema.

En el proceso de revision de vehiculos, la maquina detectora de holguras
utilizada para evaluar el estado de los vehiculos muestra un constante deterioro en
su mando controlado por pulsadores. Este desgaste no solo afecta el
funcionamiento eficiente del equipo y dificulta su operacién, sino que también
incrementa significativamente los costos de mantenimiento debido a las frecuentes

reparaciones y reemplazos necesarios.

Ademas, el deterioro mecanico de los pulsadores puede provocar que estos
gueden accionados de manera continua, generando un funcionamiento constante
del motor de la bomba hidraulica. Esto, a su vez, eleva el riesgo de recalentamiento
del motor, ya que el sistema carece de una proteccién adecuada para evitar dafios

derivados de estas condiciones.
1.2. Formulacién del problema
1.1.1 Problema general

¢De gqué manera se puede mejorar el funcionamiento de una maquina

detectora de holguras mediante la instrumentacion y automatizacion del sistema?
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1. 1. 2 Problemas especificos

PE1l: ¢Como simular el desempefio del sistema en la revision técnica

vehicular que se deben mejorar?

PE2: ¢De qué manera se realiza la seleccion de componentes para el

proceso de revision y detector de holguras?

PE3: ¢Como se desarrolla la implementacion del sistema automatizado

basado en controladores l6gicos programables?
1.3. Justificacion.

Actualmente, se tiene un proceso basado en control y operacion mediante
un personal, y no se puede desarrollar un sistema HMI local por falta de memorias,
por lo que se opta el desarrollo del sistema SCADA, con sistemas IOT para mejorar

el monitoreo a distancias.
1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Optimizar el funcionamiento del equipo detector de holguras mediante la
implementacion de controladores industriales para mejorar el rendimiento de la
empresa de revisiones técnicas
1.4.2. Objetivos especificos

OE1: Simular el proceso mediante softwares virtuales para tener una

evaluacion de funcionamiento.

OE2: Realizar la seleccion de componentes para optimizar en

funcionamiento del equipo detector de holguras.

OE3: Implementar un sistema de control automatizado mediante un

controlador l6gico programable en el equipo detector de holguras.
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1.5. Hipotesis de lainvestigacion
1.5.1. Hipotesis general
Si se automatiza la maquina detectora de holguras en la revision técnica

vehicular optimizara el funcionamiento de la maquina y reducira los costos de

mantenimiento.
1.5.2. Hipotesis especificas

HE1l: Se ha realizado simulacibn mediante softwares industriales el

funcionamiento del sistema.

HE2: El presupuesto de la implementacion de la maquina detectora de

holguras es viable, ya que el sistema se ejecuta mediante un controlador.

HE3: la implementacion se realiza mediante sistemas industriales

anteriormente simulados mediante software.
1.6. Variables de investigacion.
1.6.1. Variable independiente.

Optimizar el funcionamiento del equipo detector de holguras: Optimizar
el detector de holguras mejora su precision, reduce tiempos de inspeccion, aumenta

la eficiencia operativa y garantiza resultados mas confiables
1.6.2. Variable Dependiente.

Implementacion del sistema automatizado basado en PLC: Representa
la introduccién del nuevo sistema de control para el equipo detector de holguras,
eliminando el mando manual con pulsadores. A su vez se realizaran pruebas
comparativas entre el sistema automatizado y el método manual tradicional para

evaluar la eficiencia y precision en la deteccion de holguras.
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1.7. Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Tabla de operacidn de variable independiente.

Tabla de operacion de variable
Variables independientes: “Optimizar el funcionamiento del equipo detector de

holguras”
variables Definicion Dimensiones Indicadores
conceptual
e Tiempo de
Optimizar el inspeccion.
detector de . e Porcentaje
holguras mejora M.ejlo'ra la (%):
su precision, ~ Precision enla Repetibilidad
Optimizar el reduce tiempos nspeccion. e Decimales
funcionamiento de inspeccion, e Unidades
del equipo aumenta la fisicas.
detector de eficiencia e Porcentaje
holguras. operativa 'y e Razony
garantlza ) proporci(')n
resultados mas Aumenta la :
confiables. eficiencia. ¢ Unlda(_j_es
especificas
e Velocidad

Nota: variable independiente.
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Tabla de operacion de variable

Variables dependientes:” Implementacion del sistema automatizado basado en

PLC".

variables

Implementacion
del sistema
automatizado
basado en PLC

Definicion Dimensiones
conceptual
Representa la
introduccioén del
nuevo sistema
de control para
el equipo
detector de
holguras,
eliminando el
mando manual
con pulsadores.
A su vez se
realizaran
pruebas
comparativas
entre el sistema
automatizado y
el método
manual
tradicional para
evaluar la
eficiencia 'y
precision en la
deteccion de
holguras

Implementacién

automatizacion

Indicadores

e Seleccion de
componentes.
e Diagramade
conexion de
conexiones.
e Desarrollo
e ejecucion

e programacion
del sistema

e desarrollo de
planos

e instrumentacion
e pruebasy
resultado.

Nota: variable dependiente.

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor

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




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

CAPITULO I

FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1. Basesteoricas
2.1.1. Nivel Nacional

En Perl, la alta tasa de accidentes viales impulsa el uso de
retrorreflectdmetros en los Centros de Inspeccion Técnica Vehicular (CITV), segun
el Reglamento Nacional (DS N. 025-2008-MTC). Este proyecto disefia y fabrica un
equipo portatil que mide el Coeficiente de Retro reflectividad (RA), clave para
evaluar materiales retro reflectivos y mejorar la visibilidad nocturna, reduciendo
riesgos de accidentes. (Esparta Vargas, 2015)

La tesis desarrolld6 Un plan de mantenimiento autbnomo orientado a
optimizar la eficiencia general de los equipos en una planta de inspeccion técnica
vehicular en Huarochiri. Utilizando un disefio preexperimental longitudinal, se
recopilaron datos mediante observacion, encuestas y auditorias. Los resultados,
analizados con SPSS y Excel, concluyeron que el programa incrementando la
capacidad de uso, la productividad y la fiabilidad de los equipos. (alarcon apaza,
2018)

En este Se cre6 un sistema SCADA en el marco del trabajo de titulacion,
utilizando inteligencia artificial para controlar y supervisar un proceso industrial.

mediante algoritmos de Modelo de inferencia basado en incertidumbre y simulando
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el entorno en CODESYS. Enfocado en el ensamblaje vehicular, el sistema optimizo
el control y supervision de posicionamiento de piezas, cumpliendo los estandares

industriales (Sabando Garcia, 2020).
2.1.2. Nivel internacional

CDA Rastrillantas actualizara su electronica obsoleta en la pista de
revisiones técnico mecanicas mediante un sistema de automatizacion con PLC y
software especializado. Se mejorara la eficiencia, reduciendo fallas y reprocesos.

El proyecto durara cuatro meses y costara $10.705.000. (Andres, 2021)

El proyecto de tesis automatiz6 funciones manuales en vehiculos
convencionales mediante sensores de bajo costo, microprocesadores y pantallas
LCD. Se implementaron sistemas para encender luces, limpiaparabrisas y
monitorear temperatura, optimizando seguridad, confort y eficiencia en la

conduccion. (Mejia Patifio, 2005).

El articulo analiza la automatizacion en la industria automotriz, abordando
conceptos clave, procesos automatizados, desafios y variables para mejorar
seguridad y competitividad. También revisa tendencias y grupos de investigacion

en Colombia especializados en este campo. (sanchez, 2014).
2.2. Definicién de términos
2.2.1. Centro de inspeccion técnica vehicular

De acuerdo con el D.S. N° 025-2008-MTC (Reglamento nacional de
Inspecciones Técnicas Vehiculares), el Centro de Inspeccion Técnica Vehicular
(CITV) es una instalacién autorizada por el MTC, cuyo objetivo es certificar el

correcto desempefio y conservacion de los vehiculos que circulan por las vias

terrestres o viales a nivel nacional. La planificacién de un CITV considerara los
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distintos recursos necesarios (personal, equipos, infraestructura, financiamiento,

entre otros). (peruano, 2025).

En donde el Articulo 1.- Se establece el Sistema Nacional de Inspecciones
Técnicas Vehiculares, responsable de validar el adecuado desempefio y
conservacion de los vehiculos automotores, asi como el cumplimiento de las
condiciones y exigencias técnicas estipuladas en la normativa nacional, con el
propoésito de asegurar la seguridad del transporte y la circulacion vial, ademas de

mantener condiciones ambientales saludables. (peruano, 2025).
2.2.2. ¢Qué normativaregulalainspeccién técnica de vehiculos?

Real Decreto 920-2017 Real Decreto 750/2022, de 13 de septiembre, por el
que se modifican el articulo 3 y el anexo | del Real Decreto 920/2017, de 23 de
octubre, por el que se regula la inspeccion técnica de vehiculos a través del cual se

norma la inspeccién técnica de vehiculos.

El disefio de un CITV comenzé con el andlisis de la normativa vigente del
MTC para cumplir los requisitos legales y obtener los permisos necesarios. Se
reviso la Ley N° 29237, que cre6 el Sistema Nacional de ITV, y el Decreto Supremo
N° 025-2008-MTC, que regula las condiciones de operacién y certificacion de las

inspecciones técnicas vehiculares. (peruano, 2025).
2.2.3. Clases de inspeccion técnica vehicular

e Inspeccion técnica ordinaria: Es todo lo que debe cumplir una movilidad

para manejar en las vias publicas terraqueas a nivel nacional.

e Inspeccidn técnica por incorporacion: es lo que necesita para la inscribir
a Registros Publicos de las siguientes movilidades: segunda mano

traidos de extranjero, movilidades procedentes de subastas oficiales.
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e Inspeccion técnica complementaria: para complementar a la evaluacion
técnica ordinaria y se realizan a movilidades segun al servicio que se

dedica o lo que transportan.

e Inspeccion técnica vehicular voluntaria: es cuando el propietario solicita
la inspeccion de su movilidad con la finalidad de descartar
irregularidades, que puede suceder después de un incidete o accidente.

(peruano, 2025)
2.2.4. Pasos Pasa una Inspeccién Técnica Vehicular.
Primero para pasar la evaluacion técnica vehicular, se debe pasar 3 fases:

e Revision de documentos de movilidad: se presenta la tarjeta de
propiedad, SOAT, aprobaciones o autorizaciones especificas cuando
el vehiculo las demande, certificado de la evaluacién anterior.

(peruano, 2025)

e Reuvision éptica de la movilidad: se visualiza el estado mantenido de

la de todas las partes de la movilidad. etc.

¢ Revision mecanica: se trata de la revision de las partes mecanicas de

la movilidad: escape, luces, gases, sonidos. (peruano, 2025)

e Se recomienda llevar un taller para realizar o alistar la movilidad y

deberas presentar.

e La movilidad debe estar limpio: motor y chasis de tal forma que sea

facil revisar.

e La movilidad debe contener combustible adecuado para terminar la

revision.
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e Las llantas con la presién recomendado por el proveedor. (peruano,
2025)

e Las llantas deben tener visible las tuercas de ajuste.
e La movilidad debe tener inactivo los sistemas de seguridad.

e La movilidad debe poder transportarse con traccion propia, a

diferencia de movilidades de la Categoria O. (peruano, 2025).
2.2.5. Acércate auno de los CITV autorizados por el MTC

Debes apersonarte al Centros de Inspeccién Técnica Vehicular - CITV con
tu movilidad y sus propios documentos. Algunos CITV algunos centros pueden ser
necesarios separar una cita. En el centro de revision CITV, tendras que abonar el

monto que requiera el CITV. el tipo de verificacién es de 15 a 20 min.
2.2.5.1. Revisién Documentaria.

Se presenta los documentos y la boleta de pago para que se puedan

revisar segun corresponda los documentos. (latin, 2025).
e Tarjeta de posicion.
e SOAT actual
e Evaluacion anterior (si se paso).
o Certificado de gas (si es que es a gas).
¢ Licencia de las ventanas polarizadas (si fuera el caso).
e Tarjeta de transito (en caso sea transporte publico).

e Consentimiento de Operaciones: SETAME en el caso de Lima

Metropolitana y SETACA en el caso de Callao
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e Para la movilidad de Desechos Peligrosos, tiene que tener la

Resolucion Directoral.
2.2.5.2. Inspeccion visual

Se visualiza el estado que se ha mantenido la movilidad como son la
latoneria, lunas, tricos, componentes anti empotramiento o parachoques y

otros accesorios segun el carro.

Y también se verifican el chasis y la pintura de la movilidad. (latin,

2025).

2.2.5.3. Inspeccién mecanica.

Para Aprobar la revisibn mecanica.

e Alumbrado: se evalla la cantidad de luz, y los alcances en distancia
de las luces altas y bajas. Asi como también la capacidad reflexiva de
las cintas.

e Direccionales: se visualiza las direcciones de las llantas de la
movilidad mediante un meridor de direcciones al paso.

e detenciones: se evalla la calidad de frenado y las alteraciones de
entre lados de cada eje de la movilidad.

e (generacion gaseiforme y turbiedad: es la evaluacion de limites
permisibles de contaminantes que puede haber en el humo.

e Amortiguacion: Se evalua el estado de los amortiguadores del
vehiculo.

e Sonidos: Se evalta el limite permitido del sonido del motor. (latin,

2025).
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2.2.5.4. Entrega de certificados.

Al aprobar las revisiones del vehiculo, se procede a entregar un
certificado y un strike que sera pegado en parte delantera del vehiculo. En
donde indican que el vehiculo se encuentra apto para transitar sin afectar a

ningun medio. (latin, 2025).

Si no aprueba el vehiculo, se genera un informe con observaciones
que deberan ser subsanados en el transcurso de 30 a 60 dias en la empresa

gue se ha presentado para solicitar dicho certificado.

El informe indica que el vehiculo indica que esta bunas condiciones

mas necesita permisos adicionales para servicios de tranportes. (latin, 2025).

2.2.6. Detector de holguras.

El objetivo principal de un detector de holguras es determinar si hay algin
desgaste excesivo o0 juego anormal en las piezas mecanicas. Estas del material o
el desgaste natural con el tiempo. Algunas de las areas clave donde se busca
holguras incluyen la direccién, los ejes, los rodamientos, las juntas y las

suspensiones. (latin, 2025).

La deteccion temprana de holguras en los componentes mecanicos es
crucial, ya que el desgaste excesivo puede ser vulnerable y no trabajar el tiempo
necesario. Un detector de holguras ayuda a los técnicos identificar problemas evitar
incidentes o accidentes, lo que permite tomar medidas preventivas para su correcto

funcionamiento. (latin, 2025).
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Figura 1

Equipo detector de holguras del centro de revisiones técnicas

Nota. Figura tomada de revisiones técnicas.

2.2.6.1. ¢(Qué es un Detector de Holguras?

Sistema automatico, usado para revisar los amortiguadores y las

direccionales. Su principal funcion

Usado en la industria automotriz para identificar y medir el desgaste
excesivo en los sistemas mecanicos de los vehiculos. Durante las
inspecciones técnicas vehiculares, permite detectar desalineaciones o
problemas estructurales que podrian comprometer la seguridad. Las
holguras, originadas por desgaste, accidentes o manejo inadecuado, pueden
afectar la estabilidad del vehiculo. Este dispositivo contribuye a evitar
choques y las fallas en los mecanismos, garantizando un funcionamiento

optimo.
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2.2.6.2. Importancia de los detectores de holguras

Las movilidades con fallas en los mecanismos sin riesgoso tanto para
el conductor como también en los transeuntes. Sistemas de suspension y
direccion deteriorados afectan la estabilidad y maniobrabilidad. son

esenciales para identificar y prevenir estos problemas. (leal, 2025).

Figura 2

Deteccion de holguras en automotrices

)\

Nota. Figura tomada de revisiones técnicas.

2.2.6.3. (COmo Funcionan los Detectores de Holguras?

Esto comienza con la colocacion del vehiculo sobre las placas de
deteccion, permitiendo evaluar componentes clave como la direccion,
suspension y amortiguacion. Luego, se realiza el monitoreo de los puntos
especificos para medir cualquier movimiento anormal o desgaste en las

piezas.

A continuacion, se llevan a cabo pruebas de movimiento, donde se

aplican fuerzas controladas para evaluar la respuesta de los componentes
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mecanicos. El sistema captura datos obtenidos en las pruebas, los cuales
son analizados para identificar posibles holguras o desalineaciones. (leal,
2025)

Basado en estos resultados, se genera un informe detallado que
determina si el vehiculo aprueba la inspeccion técnica. Si se detectan fallos,
el propietario debera realizar las reparaciones necesarias antes de realizar
nuevamente la revision.

2.2.6.4. Equipamiento estandar

e Sistemas hidraulicos para 4 movimientos para ambos lados
e tablero eléctrico
e iluminador de control con cable
El iluminador es de una lampara de alégeno que puede iluminar
todo los rincones perfectamente, mientras mueve el vehiculo en todas las

direcciones.

Figura 3

Equipos e instrumentos para la deteccién de holgura.

Nota: Figura tomada de revisiones técnicas.
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2.3. Marco conceptual

2.3.1. Controlador légico programable.

Un PLC es un cerebro que se utiliza en la automatizacion industrial para
controlar procesos eléctricos y mecanicos. Son dispositivos robustos, disefiados
para operar en condiciones adversas, con memoria programable para ejecutar
funciones logicas, temporizadores y contadores. Ofrecen flexibilidad, comunicacién
en red y rapida respuesta, pero requieren técnicos especializados para su

mantenimiento.

2.3.1.1. Zelio Soft 2

Es un programa que permite configurar el relé inteligente Zelio Logic,
esta hecho para poderse programar sistemas sencillos en automatizacion.

Permite: el programa se puede realizar en lader o diagrama de bloques.

2.3.2. Bomba de presion hidraulica

Una bomba de presion hidraulica transforma la energia generado
mecanicamente en sistema hidraulico, generando un flujo de fluido a alta presion
para su uso en sistemas industriales y comerciales. Ofrece una solucién compacta
con control de velocidad y presion variable, ademas de un flujo constante para
actuadores hidraulicos. Es ampliamente utilizada en aplicaciones como la elevacién

de cargas y la operacién de herramientas. (temeson, 2025).
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Figura 4

Nota: https://tameson.es/pages/bombas

2.3.3. Valvulas Hidraulicas

Una electrovalvula hidraulica es una valvula direccional controlada por un
solenoide que regula el flujo de liquido en sistemas hidraulicos. Consiste en
puertos y un carrete desplazado por el solenoide para abrir o cerrar el paso,
siendo clave en diversas industrias. (industrial, 2025)

Figura 5

Valvulas hidraulicas direccionales.

Nota: https://tameson.es/pages/bombas
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2.3.4. Piston hidraulico

Un pistdn hidraulico, o cilindro hidraulico, es un sistema mecéanico que
transforma la energia del fluido a presién en movimiento lineal y fuerza. Funciona
mediante la inyeccidn de un liquido (generalmente aceite hidraulico) en un cilindro,

lo que empuja un pistén y genera trabajo mecanico. (HIDRAULICOS, 2029)
2.3.4.1. Piston Hidraulico de Simple Efecto

Funciona con presion hidraulica en un solo sentido, lo que significa
gue el fluido empuja el pistén en una direccidén, mientras que el retorno se

realiza por un resorte o por la gravedad. (HIDRAULICOS, 2029)

2.3.4.2. Piston Hidraulico de Doble Efecto
Utiliza presién hidraulica en los 2 lados, generando movimiento en

ambas direcciones de forma controlada. (HIDRAULICOS, 2029)

Figura 6

Pistones Hidraulicos

https://www.smc.eu/es-pe/productos/chn-cilindro-hidraulico
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CAPITULO I

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Método de investigacion

La investigacion “optimizacion del funcionamiento mediante Ila
implementacion de un controlador l6gico programable y sistema de proteccion del
equipo detector de holguras en la revisién técnica alto andino.”, tipo de investigacion
en donde busca mejorar el rendimiento del equipo detector de holguras mediante
la tecnologia es de caracter aplicado. De enfoque cuantitativo ya se mediran
variables como tiempo de respuesta, eficiencias y reduccién de fallas, de tipo de
disefio experimental ya que hace comparacién de un sistema manual y un sistema
tecnoldgico automatico.
3.2. Ambito de la investigacién

La tesis se ha realizado en el sector automovilistico, introduciendo la
automatizacion en el sector de automoviles, de esta manera realiza y se propone
como una alternativa de Soluciéon. Se realiza de manera experimental en el
laboratorio de ingenieria mecatrénica.
3.3. Poblacién y muestra

En el estudio de automatizacion se delimita en la empresa de revisiones
técnicas con fines de propuestas de mejora e implementacién para la deteccion de

holguras.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recogida de informacion
e Observacion directa del funcionamiento del equipo.
e Medicion de parametros técnicos (tiempo de operacion, fallas, consumo
energeético).
e Encuestas o entrevistas a los técnicos encargados del mantenimiento.

Tabla 3

Tabla de calificaciones y validacién de parametros.

Deficiente Regular Bueno Muy bueno
INDICADOR 0a05 06210 |1la1l5 16 a 20
claridad
objetividad

Organizacion

Suficiencia

intencionalidad

Consistencia

metodologia

Nota. validacion de datos y pardmetros del sistema.
3.5.  Recogida de datos
3.6. Selecci6on de componentes y equipos.
3.6.1. Seleccidén de componentes de control y potencia

La implementacion del sistema se realiza con el automata zelio snaider
electric ya que es muy confiable en el mercado local por su robustes y el algoritmo
gue se requiere realizar.

3.6.1.1. Zelio logic
Zelio Logic es una familia de relés inteligentes (Smart Relays)

desarrollada por Schneider Electric, disefiada para la automatizacion de
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pequefias aplicaciones industriales y de control. Funciona como un mini PLC
(Controlador Logico Programable) y permite la programacion sencilla de
sistemas eléctricos sin necesidad de conocimientos avanzados en

programacion de PLC.

Tabla 4
Caracteristicas de controlador Logico Programable.

PRODUCTO CARACTERISTICA
Numero de producto SR2 B121FU
Nombre de producto Controlador l6gico Zelio
Alimentacion 240 v AC
Paguete de programacion STEP 7 V18 o superior
Entradas digitales 8 220V 8A
Salidas a transistor 4 220V 8A

Nota. Tipo de controlador industrial

3.6.1.2. Electrovalvulas hidréaulicas
Electrovalvula hidraulica de 4/3 vias de Bosch Rexroth (tipo WE6) con
interfaz de montaje NG6 (D03) y una bobina de 24 V DC. La posicion inicial

de esta valvula es p cerrada, ay b abiertas a t.

Tabla 5
Caracteristicas de sensor de temperatura.

PRODUCTO CARACTERISTICA
Electrovalvula Hidraulica 3/4
Alimentacion 24v DC
temperatura de trabajo -15a80°C
Rango de transmision 310 bar
Marca rexroth
Caudal maxima 80L/min

Nota. Tipo de instrumentacion industrial
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3.6.1.3. Mangueras Hidraulicas 100R1 AT
Se ha utilizado mangueras hidraulicas 100R1AT que se ha
seleccionado de para este fin, de manera que ofrece garantia y eficiencia en

la utilizacion.

Tabla 6

Caracteristicas del Manguera Hidraulica

PRODUCTO CARACTERISTICA
Diametro 5/16”
Cabdigo DIN EN853-1SN R1AT
Presién de trabajo 215 bares
Presién de ruptura 850

Nota: Tipo de manguera industrial
3.6.1.4. Pistones hidraulicos
Se ha utilizado un cilindro de doble efecto de la serie w, estos pistones

trabajan altas presiones lo cual es eficiente para su trabajo.

Tabla 7

Caracteristicas del variador de Velocidad.

PRODUCTO CARACTERISTICA
Pistén hidraulico Serie w100, w5101
Presién de trabajo 200
Presién prueba méaxima 300

Nota. Tipo de actuador industrial

3.7. Célculos de pistdn Hidraulico

3.7.1. Céalculos Matemaéticos.
Para iniciar con los calculos Matematicos primero se deberia de tener en

consideracion los pesos aproxima dos de los automoviles.
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Tabla 8

Pesos aproximados de automoviles

TIPOS DE AUTOS PESO EJEMPLOS
Autos compactos 900 — 1,300 kg Hatchback /sedan
Sedanes medianos 1,500 -1,800 kg Toyota corolla, honda civic.
Suvs y crossovers 1,300-1,800 Toyota RAW4, Honda CR -
compactos kg \
Pickups y camionetas 2,000 - 3,500 Ford F-150, Toyota Hilux
grandes kg
s 1,600 — 2.500 Tesla model 3, Ford
Autos eléectricos
kg Mustang mach -E
Vehiculos de carga 3,500 -7500 kg Vehiculos de carga

Nota: El PLC es DC/DC/DC de afno 2022

Figura 7

Se realiza una sumatoria de fuerzas en el sistema

7500 kg

3750 kg 3750 kg

Nota. Se realiza con el maximo peso permitido en la empresa.

Como se puede visualizar los servicios se realizan a carros de servicio
pesado. Como un aproximado de 7.500 kg, para lo cual se realiza el célculo
necesario, para ello se realizara un diagrama de fuerzas que interactaan.

Como se visualiza en la figura se realiza calculos necesarios para la
seleccién se pistdbn neumético que pueda soportar 36787.5 N de manera que
la fuerza para mover deberia ser superior a ello, para lo cual se realiza la
multiplicacion de un 30 % mas. Obteniendo 47823.7 N Aproximadamente.

47823.7 N aplicado en un area de 1 m2 cada lado se tiene 2 m2 en
donde se aplica la fuerza, esta fuerza es equivalente en presion en bares es a

0.2391 bares 0 23911 pascales 0.02 MPascales.
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Teniendo estos parametros se realiza la busqueda de los componentes
hidraulicos y eléctricos con el fin de realizar la instrumentacion en la empresa
de revisiones técnicas en la ciudad de Juliaca.

3.8. Desarrollo y simulacién del proyecto de investigacion.

Para poder desarrollar el proyecto de investigacion se desarrollan 3
alternativas de implementacion, para tener como base en la ejecucion del proyecto,
para ello se desarrolla de la siguiente manera.

Tabla 9

Tabla de alternativas del sistema

Componentes  Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Cilindro hidraulico Doble efecto Doble efecto Doble efecto
Electrovalvulas 3/2 3/2 3/2
Sensores 1 posicién posicién posicion
Sensores 2 NO Finales de carrera NO
Tanque hidraulico Si Si Si
PLC S7 1200 PLC S7 1200
Controlador CPU 1214 CPU 1212 ZELIO PLC
Interfaz-maquina- w1 kT 700 HMI KTP 400 Pulsadores
humano
Simulacioén Fluid sim- TIA Fluid sim- TIA SELIO SOFT
PORTAL PORTAL
Tipo de control contadores Temporizado

Nota. Se realiza una idealizacion del sistema mediante 3 alternativas.

3.8.1. Desarrollo y simulacién primera alternativa

Para poder desarrollar la simulacion se tiene que tener en cuenta el tipo de
comunicacién y softwares necesarios para poder comunicar e interactuar. Por
ejemplo, el software NetToPLCSim donde se ejecuta y donde se debe agregar el

IP del PLC sim y ejecutar para su inicio.
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Figura 8

NetToPLCSim para para comunicar con sistemas HMI de TIA
B, NetToPLCsimisTo = a s

File  Tools Help

Name Network address Plcsim address Rack/Slot Status

Version 1240 | Part 102 0K |

Nota. Se configuracién de IP para la comunicacion con PLC SIM.

Figura 9
NetToPLCSim y PLC SIM TIA PORTAL

5
ﬁ NetToPLCsim:s7o

File Tools Help

Name Network address Plcsim address Rack/Slot

PLC#001 169.254.160.3 [192.168.0.1 RUNNING

T —
PLC Siemens X

PLC sin configurar [SIM-1200] EE

SIEMENS

Stop Server

B RUN{STOP
M ERROR

W MAINT

Version 1.2.4.0 | Port 102 OK |

TI A <Ningln proyecto>
Nota. Se configuran y se arranca la comunicacion.

3.8.1.1. Instalacién de KEPserverEX 6.

Es un software de comunicacién industrial que se utiliza para

realizar la comunicacion de diferentes marcas de PLCs industriales,

pantallas SCADA y HMI.
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Figura 10
Instalacion de KEPserverEX 6

& ke

Detau Uoer Sheraic 0 Acovetazs: 0550

Nota: Pantalla general de KEPserverEX 6.

Como se inicia con un nuevo proyecto se crea un nuevo dispositivo para
contener todo el registro del proyecto. Se agrega la direccion IP del PLC
en PLC SIM.

Figura 11
Agregamos el PLC S7 1200 CPU 1214

Add Device Wizard

Specify the identity of this object.
MName:

plc s7 1200 @

1 Cancelar
Nota. Agregando PLC S7 1200 CPU 1214.

Como se inicia con un nuevo proyecto se crea un nuevo
dispositivo para contener todo el registro del proyecto. Se agrega la

direcciéon IP del PLC en PLC SIM.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADOG DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Figura 12
Se implementa entradas y salidas del PLC S71200.

File Edit View Tools Runtime Help

EEEC I EE R EIERE Y

=@ Tag Name / Addross Data Type Scan Rate Scaling
; Channel1 ENTRADAS 180 Byte 100 None
Dete Type Examsles SALIDAS [<:4] Bite 100 Nane
£ [l SIMULACION
© [ PLC 57 1200
1-&g% Simlation Examples
B Miases
€A1 Advanced Tags
L Mamms & Events
-7 Add Area
8 Data Logger
£.JB] Add Log Group.
@ EFM Exporter
-8 Add Poll Group.
& IDFfor Splunk
£-{2) Add Splunk Connection,
&k T Gateway
s, Add Agert
-&) Local Historian
*-J Add Datastore.
Scheduler
(@ Add Schedule
@ SNMP Agent
Date T Time Source Evert
1) 17/03/2025 07:30:25 Siemens TCP/IP...  Siemens TCP/IP Ethemet Device Driver V6.6.350.0'
D17/03/2025 07:30:25 KEPServerEX\R...  Advanced Tags Plugin V6.6.350.0
D17/032025  07:3025 KEPServerEX'R... Data Logger Plugin V6.6.350.0
D17/032025  07:3025 KEPServerEX'R... Alams & Events Plugin V6.6.350.0
D17/032025  07:3025 KEPServerEX\R... SNMP Agent Plug-n V6.6.350.0
D17/03205  07:3025 KEPServerEX'R... Media Level Redundancy Plugin V6.6.350.0
D17/03205  07:3025 KEPServerEX\R... EFM Exporter V6.6.350.0
D17/03205 073025 KEPServerEX'R... Connection Sharing Plugin V6.6.350.0
D17/03205  07:3025 KEPServerEX\R... Seculy Polcies Plugin V6.6.350.0
D17/03205  07:3025 KEPServerEX'R... Local Historian Plugin V6.6.350.0
D17/032025 073025 KEPServerEX'R... IDF for Splunk V6.6.350.0
D17/032025 073025 KEPServerEX'R... Scheduler Plugin V6.6.350.0
D17/03205 073025 KEPServerEX'R... loT Gateway V6.6.350.0
17025 082759 KEPServerEX'R... Corfiguration session started by INTEL as Defaut User (R/.

Nota. Se crean entradas y salidas del PLC S7 1200.

Figura 13

Se inicia con la comunicacion y simulacion.

28 OPC Quick Chient - OPC.otc - o x
File Edit View Tools Help

D Hldde® dB2RX

Data Type Examples. 16 Bt Device K Registers ltem ID S | Data Type | Value | Timestamp | Quality

ata Type Examples. 16 Bt Device. R Registers @SIMULACION PLC 57 1200 ENTRADAS Byte [i] 11.0949.572 Good

ata Type Examples. 16 Bt Device. 5 Registers €SIMULACION PLE 57 1200 SALIDAS Byte 0 110848573 Good
lata Type Examples.8 Bt Device._System

lata Type Examples.8 Bt Device B Registers
lata Type Examples.8 Bt Device K Registers
lata Type Examples.8 Bit Device R Registers
lata Type Examples.8 Bt Device 5 Registers
IMULACION _Statistics

IMULACION. _System

SIMULACION.PLC 57 1200
IMULACION.PLC 57 1200._Statistics
IMULACION.PLC 57 1200._System
imulation Examples._Statistics

imulation Examples._System

Simulation Examoles. Functions

Date | Time ‘ Evert |

€ 17/03/2025 11:09:45 Added 12 tems to gr

o 17/03/2025 11:09:49 Added 6 items to gro.

0 17/03/2025 11:09:4% Added group ‘Simula...

0 17/03/2025 11.094% Added group ‘Simula...

€ 17/03/2025 11:09:45 Added 24 tems to gr

o 17/03/2025 11:09:49 Added group ‘Simula. |
& 17032025 11:09:49 Added 10 temsto gr.

Ready ltem Count: 420 7/

Nota. Se simulan entradas y salidas del PLC S7 1200.
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3.8.1.2. Desarrollo del sistema en el software FLUID SIM

Es un software de desarrollo y simulacion de proyecto neumaticos
e hidraulicos con el fin de obtener los Equipos necesarios para su
implementacion en el sector alimentario y minero.

El sistema es A+, A- Un ciclo de tiempo determinado para su
finalizacion. Para generar vibracién para adelante y hacia atras.

De la misma forma B+, B- Otro siclo sincronizado de actuacion en
el sistema que va de izquierda a derecha de tal manera que se genera

vibraciones en el sistema.

Figura 14

Diagrama hidraulico hacia atrés y adelante.

ADELAMTE - ATRAS 9 1
2.0 :

H— T

| |

31, 32 , 3.3 4 3.4 ,
M'ﬂrnT'\WWWILT'X\LMMWHT':\W E1W“T'\
PP P T PP YT PP YT P lT
[ * - *

1.0

Nota. Se simulan los pistones hidraulicos de doble efecto.
Es necesario precisar que el sistema cuenta con 4 pistones para su
funcionamiento, 2 pistones de izquierda y derecha y 2 pistones de

adelante y atras. De manera ciclica el proceso.
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Figura 15

Simulacion de pistones Hidraulicos.

DERECHD - IZQUIERDD

P

31, 3.2 3.3 , 3.4

2.1

=2

1.0
Nota: Segunda simulacion de los pistones hidraulicos.
De manera que se realizan la comunicacién con un PLC virtual
para controlar el sistema de detector de holguras en su simulacion en la

primera propuesta.

Figura 16
Comunicacién con PLC virtual del sistema.
24y 1 23
3 3
SUE S1EY
4 2
|:||1 |2|3|4|5|ﬁ|?
. Auto
FluidSIM Out
Module 1 - Paort 1
. Auts
FluidSIM In
Module 1 - Port 1
n|1 |2|3|4|5|s|?
: sl 114 7

m WT@M_ e Ivat

»

COMUNICACION OPC -57 1200

Nota. Comunicacion del sistema con PLC virtual.
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3.8.1.3. Programacion y desarrollo en Tia portal
Es con el fin de controlar el funcionamiento del sistema se
desarrolla en el Software de TIA PORTAL, el objetico es Temporizar el

funcionamiento del ala vibracion mediante una pantalla HMI.

Figura 17

programacion inicio del sistema de manera local

¥  Segmento 1:

Comentario

W0 W0 .0 MO0

“stop® “start” “MarcaQ®
it { { r—
“0Q0.0
“salida®
I

¥  Segmento 2: ..

Comentaric
%WDBA
“IEC_Timer_0_
DB_2"
UMO.0 W0 .0 TOF
*Marcal® “start’ Time
{ { IN
“MD100 ET — T#0m:
UMO.2 “tempol” —pT
“Marca_1"
] L
1T

Nota. inicio por pulsadores y HMI.

Figura 18

creador de impulsos para extender y contraer el piston neumatico.

¥  Segmento 3: .

Comentario
WDB3
"CREADOR DE
IMPULSOS_DB"
el "IEC_Timer_0_ %0Q0.0 %00.1
"CREADOR DE IMPULSOS" DB_2".Q “salida”® “salidal1”
EN ENO | | i/ { —
“IEC_Timer_0_ W00
DB_2°.Q Pulsos —i “salida”
—— ——— habilitar
2000 — Duracion_IN
2000 Duracion_OFF

¥ Segmentod4: .

Comentario
W03 W02 Mo
“stop1” "startl® “Marcal®
i | { F—

%001
“salidal1”

Nota. temporizacion del sistema hidraulico en el proceso.
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Figura 19
Generador de tiempos para el siguiente proceso.

Segmento 5:
Comentario
DB
*IEC_Timer_0_DB"
01 %02 TOF
“Marcal® “startl” Time
— | | | N Q
D104 ET— T#OMs
%03 “tiempo2” — pT
“Marca_2"

—]

Segmento 6:
Comentario
%DB2
*CREADOR DE
IMPULSOS_DB_
-
B *IEC_Timer_0_ %00 .2 %00 .3
"CREADOR DE IMPULSOS" DE".Q “salida2" “salida3®
EN ENO | | it { —
“IEC_Timer_0_ %Q0.2
DB".Q Pulsos —i"salidaz”

—— ———— habilitar
2000 — puracion_IN
2000 — Duracian_OFF

Nota. temporizacién del sistema hidraulico en el proceso 2.
Para controlar los tiempos de trabajo se realiza mediante el HMI
gue implementa en donde también se puede implementar los pulsadores

como se muestra en la imagen.

Figura 20
Pantalla HMI para control y seleccion.

SIMULACION DE DETECTOR DE HOLGURAS

Prender

+0000000| ms

+0000000) ms

Nota. Pantalla HMI de control y observacion.
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3.8.1.4. Simulacion de la alternativa 1.

Con el fin de visualizar como sera el funcionamiento se realiza la
simulacién correspondiente.

Figura 21
Pruebas de simulacion de la primera alternativa.

PROPUESTADE INPLENENTAZION 1 - DETECTOR DE HOLGURAS SIEMENS SIMATIC HMI
Lo AOELAME TS
oy SIMULACION DE DETECTOR DE HOLGURAS
EXIN sz, 23 34
| Ao d]:'%b s
L M A | [+20000 | ms »
i
e CHO -
o |, e s
i ﬁ' Eti i
EREN 32 EEIN 34
U] mz[fku:ﬂ:lf%b B
N \é - ! "y COMUMICACION OPC 1
-k ' B = E = E
1o

Modo de smmulacién (9% Trempe resl)

Nota. Pantalla HMI de control y observacion.

Figura 22
Pruebas de simulacién TIA PORTAL

Tolally lnlegraled Automation

T X OE (4] G| 5 ) I B B sscerconeinonine o chocecorestnonie g I8 I8 3¢ ] [ o e v FORTAL
Detector de holg: cn CIDGRY] » Blogues de prog o8

& [EH2 |z EEacd: g e e sad & - S8BT USKeE: Ao S —}'f3

SIEMENS SIMATIC HMI

Nota. Pantalla HMI de control y observacion.
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3.8.2. Desarrollo y simulacién Segunda alternativa
Para continuar con la siguiente propuesta inicia con la instalacion de los
mismos softwares por lo que ya no se detallara si no que se iniciara directamente

con el desarrollo y simulacion de ello.
Figura 23

NetToPLCSIM ejecutar para realizar la comunicacion.

4
B NetToPLCsimzsTo = O x

F B Get Port 102 X

[ Step 5) Checking TGP Port 102._OK_ Port 102 is available.

Success! You are ready to use Net ToPLCsim -) |

o

Version 1.240 | Port 102 not available! |

Nota: ejecutando la comunicacién mediante IP.

Figura 24
Ejecutamos KEPserverEX 6 y ejecutamos el inicio.

= Fanx|E I

86 OPC Quick Client - Sin tiula * - o X

T

&3] Froect
{8l Comnecaviy

A=
F aE
543 Crarnell
& Type Brarples @5 Fle Edt View Tools Help
= SMULACION DEHnie® sBmEX
S nc 7o () Dtz Type Bxamples 16 B¢ Device § Regeters tem D TDaatpe Tvaw I T
50 Dtz Type Eampien B¢ Device,_Syseam | SIMULACION.PLC 57 1200 ENTRADAS Bre ] 163347405 Good
{51 Data Tyme Exanpen 8 82 Device A Regtens | ISIMULACION PLE 57 1200 SALIDAS Bte 0 163347415 oo

& Data Type Exampies 8 B Device K Regters
{3 Date Type Eranpies £ B Devios A Regies
{53 Data Type Examples.3 Bt Device.§ Regaters
& SMULACION,_Satstcs
{0 SMULACON. System
TS MULACON PLC 57 1200
{50 SMULACON PLC 57 1200._Statsics
— (& SMULACION.PLC 57 1200,_System
{5 Smuiation Examples._Statistics
{5 Smuiation Examples._System
(B Smulstin Examples Functons
{88 Simulafion Examples Functions._System

Daie Time Evert

Date T Tae Source Evert

D102 181748 KEFServer©X0R_ Advanced Tags P

DS 141748 KEPServerEX\A_ Deta Looges Pugal

Diasmaoms 14174 HEPServer=XA_ Hams & Everts PA|

DS 141748 KEFServerSXA SNMF Agert Pugd

D1As 141748 KEPServerEXVA - Media Lovel Redr Ready tem Court- 420
Diasmaoms 14174 KEPServerSAL EFM Exporter V663500

018035 147748 KEPServerSX\AL. Connection Shamng Plugan VE6.350.0

Damoms 117 KEPServerEX\AL Secuty Policies Plugrin V6 6.350.0

01803205 181748 KEFServer©XA_  Local Histoszn Flugin VE 6.350.0

0180305 147748 KEPServerXAL_.  IDF for Spkunk VE.6.350.0

Damoms 117 KEPSenverEXA Scheduer Plugn VB 3500

) 18032025 140748 KEPServerEX\R_. 0T Gateway V6.6.350.0
[ T R KEPServerEX\AL. Carfiguration session strted by INTEL as Defauk User (7.

1B 163047 Liosnsing Feature Semens TCP/IP Bhemet s ime kmked and vl ex

Defaut User Cleris- 1 Aciive togs: 420 of £20

Nota. ejecutando la comunicacién mediante IP.
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3.8.2.1. Desarrollo del sistema en el software de FLUID SIM

Se desarrolla con la integracion de los equipos necesarios para un
sistema hidraulico, asi como son los pistones hidraulicos de doble efecto,
valvulas de 3 vias y 2 posiciones, finales de carrera, unidad de

mantenimiento.
Figura 25

Pistones hidraulicos con finales de carrera-circuitol

ADELANTE - ATRAZ

2.0 2.1
— == )
3 A 32, 3.3 a 3.da "
P T P T P T P T
’6— -

Nota. Para simulaciéon en FLUIDSIM Hidraulica.
Figura 26

Pistones hidraulico con finales de carrera-circuito2

DERECHOD - IZQUIERDO

2.0 2.1
o
PS . Pg Fr P8

uaﬁwm@\@&mgw Sy
[ 2 *

Nota: Para simulacién en FLUIDSIM Hidraulica
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Figura 27
Configuracion para comunicaciéon mediante OPC

24V 2

I

& in

(2]

3 3
%F?Pz{}kps E,[F?Hc}aps g?m& P7 EF e O,
4 4

b e
D|1|2|3|4|5|B|?
Buto

FluidSIM Out

Module 1 - Port 1
Auto

FluidSIM In

Module 1 - Port 1
n|1 |2|3|4|5|ﬁ|?
11

RITIE ¢
a WTF$M%$ szlﬂ

COMUNICACION DPC -57 1200

INota. Para simulacion en FLUIDSIM Hidraulica.
3.8.2.2. Programacioén y desarrollo en TIA PORTAL
Para el desarrollo en tia portal se crea otro archivo, en esta parte se
desarrolla la programacion con temporizadores y contadores.

Figura 28

Programacion, inicio y temporizacion.

v Segmento1:

“wo.4 o1 W00 W05 102

“RESET “sToP1* “STARTI® “contt® *MARCAT"
—1 i/t 1t it { F—

W02
“MARCAT"
~  Segmento2:
D84
zzzzzzzzzzz
PULSO5_DB®

0.5 ey W0 2 %00 0 %00 1

“cont1” “GENERADOR DE PULSOS™ “MARCAT® “SALDAT" “SALIDAZ®
——en ENO i it { F—

0.0

WMO.5 o2 Pulsos —"SALIDA 1"

“cont1* “MARCAT
——At+——— ———habiita

0000 — Duracion_IN

Nota. Para simulaciéon en TIA Portal v16.
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Figura 29

Programacion del contador del final de carrera.

*  Segmento 3: ..

Comentario
“WDB5
"IEC_Counter_
0_DB"
0.1 cu

"SENSOR1” Int

— o Q

e
W0 4 v — "CONTADOR®
"RESET
——
100 PV
¥ Segmentod: ..
Comentario
%0 .2 e 0.5
*MARCAT" CCIJNTADlI)R "cont1”
1} == { }
L | Real | '

WMD108
“cantidad”

Nota. Para simulacion en TIA Portal v16.

Figura 30
Configurar y cargar programa en PLC SIM.

FLC Siemens

PLC sin configurar [SIM-1200]

SIEMENS

B RUN/STOP
B ERROR
B MAINT

Nota. Para simulacion en TIA Portal v16.
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También se desarrolla programacion para una interfaz HMI para

poder controlar mediante una pantalla tanto la configuraciéon como el mando.

Figura 31
Programacion de sistemas HMI para control.

Totally Integrated Automation
PORTAL
@ EX

T T o R

i

Nota. Para simulacién en TIA Portal v16.

3.8.2.3. Simulacion y desarrollo de pruebas.

Se realiza la simulacion de la segunda propuesta en donde se controla

con cantidad de veces que saldria y ejecutaria el movimiento.

Figura 32
Simulacion del sistema detector de holguras.

s
GEGARA| | m e n e

Nota: Para simulaciéon en TIA Portal v16.
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3.8.3. Desarrollo y simulacién de alternativas 3.

Para continuar con el desarrollo de las alternativas, se concluye que
mediante el analisis y la disposicion de equipos. Con la intension de optimizar los
costos se de desarrolla la alternativa 3. El sistema también sera controlado
mediante temporizadores al igual que la alternativa 1, pero la diferencia de la
alternativa 1 y la 3 es que el tablero de control solo se realizara con pulsadores

exteriores.

Figura 33

Programacion en Zelio Soft 6

No_| Contacto 1 [ contacto 2 [ contacto 3 [ contacto 4 Contacto 5 Bobina

it 12 94

“ N 0

M1

002
W1 ™

1 0
1 M2 ra1

¥ ¥ 0
1 M1 M2 Q2

M N I 0
W1 T2

1 0
W1 T2 [m2

¥ ¥ 0

Nota: Programa en Zelio soft primera parte.

Figura 34
., .
Programacion en Zelio Soft.
No ‘Cﬂmﬁd‘nl ‘Cﬂmﬁd‘nz ‘Cnnﬁd}l.’i Contacto 4 Contacto 5 Bobina C
i3 1t M3
003 A1 N ()
| M3
010
B ™
o1l i | {}
BE M3 W4 (a3
012 i | | | {}
e M3 W4 ra4
013 4 | | ()
BE ™
014 | | {}
| n o
015 | | {}

Nota: Programa en Zelio soft segunda parte.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE
TESIS UANCV 2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

En este apartado la simulacién se realizada en el mismo software Zelio Soft.
Cabe mencionar que la implementacion se realizar sin HMI ya que se controlara
mediante solenoides.

Figura 35

Simulaciéon de PLC Zelio Schneider

ZelioSoft 2 - [PROGRAMACION:zm2 - Edicién] - 8 x
Fa] Archivo Modo Simulacién Opciones Ventana

100% v DDO = - sio
Run)
Introduccion Zelio Sntroduccion Ladder® Parametrizacion _Etroduccion de texto;
No | Contacto 1 Contacto 2 Contacto 3 Contacto 4 Contacto 5 Bobina Comentario
i3 " 15} P
Salidas DIG
008 A || () a B
a1 6z 03 04 05 06
M3 o Nel: >
010 | [ e .
v3 m
ot |} ()
L& M3 M4 ta3
Entradas DIG
o ' ' ' O a

n 12 13 14 15 1§

B R S - S Iy

17 18 19 1A B IC

M3 ™

o — 0 Py

16 Linea(s) /240 AN ME
Listo 5 Num [ V542

Nota. Programa en Zelio soft simulacion.

Figura 36

Entradas y salidas en Zelio PLC.

L VL3

1 Entradas DIG
1 12 13 14 15 16
i 19 1A 1B IC

TLIET

Nota. Programa en Zelio soft simulacion.
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3.9. Implementacién del sistema detector de holguras.
Una adecuada decision de las 3 alternativas, es la implementacion adecuada
eficiente y eficaz. Los cambios y configuraciones en el PLC se podrian realizar

mediante la pantalla local del PLC.

Figura 37
PLC Zelio Schneider

Schcer

zzz
zzzzz

Zelio
SR3 B261BD

lllllllll

Nota. El PLC Zelio Schneider SR3B261BD

Figura 38

Electrovalvulas Hidraulicas de 4 vias 3 posiciones.

Nota. El PLC Zelio Schneider SR3B261BD
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lo que indica reduccion de equipos como HMI. Lo que reduce en un

sistema automatizado con pulsadores. En donde se realiza la adquisicion PLC
Zelio Schneider.
Figura 39

Detector de Holgura de revisiones técnicas.

Nota. Vibradores para detector de holguras

Figura 40

Pistones Hidraulicos doble efecto.

Nota. Los pistones Hidraulicos detector de Holguras.
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Figura 41
Tablero de control del sistema detector de holgura.

Nota. tablero eléctrico del sistema detector de holgura.

Figura 42

Sistema de vibracion y sensor de pocicion

~

"\\"i st o
e

RN
Nota. En centro de revision técnica alto andino.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

3.9.1. Diagrama de conexion hidraulica

Figura 43

Diagrama de conexion del sistema Hidraulico.

PROPUESTA DE IMPLEMENTACION 3 - DETECTOR DE HOLGURAS

BOELMNTE - ATRAS a9

[%- [%

e e wef el

[

S1E
4 4

)0 P
] L

11111

|:||1 |2|3|+|5|E|?
[ - - )
FluidSIm Ot
1.0 Maodide | - Paat
DERBECHO - EQUIERDO Juso
2.0 2.1 Fluid =it Ip

[ [ S EELEET
4 1114 T

NIGE allg?t . %*ﬂ *EE $
eval ﬂ: :|TK|"T¥B'I Pryall H: :|T}{|"T¥B'I o . .

COMUNICACION OPS 57 1200

ot e
[ + *

1.0
Nota. Diagrama de conexion con electrovalvulas y pistones de doble efecto.
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CAPITULO IV

ANALISIS DE RESULTADO Y DISCUSION

4.1. Presentacion

La presente investigacion tiene como objetivo optimizar el funcionamiento
del equipo detector de holguras mediante la implementacion de un controlador
l6gico programable (PLC) y un sistema de proteccién automatizado. El proyecto se
desarroll6 en la planta de Revisién Técnica Alto Andino, ubicada en la ciudad de
Juliaca, regién Puno, Peru.

Se propusieron tres alternativas de solucion, evaluadas mediante simulacion
computacional, y se seleccion6 aquella que ofrecié el mejor balance entre costo,
eficiencia y facilidad operativa. A través de herramientas como FluidSIM, TIA Portal
y Zelio Soft, se validaron los componentes hidraulicos, eléctricos y de control, antes
de su instalacion real.

La seleccion del PLC Zelio SR3B261BD, junto con pistones de doble efecto,
electrovalvulas Rexroth y mangueras hidraulicas certificadas, permitido un sistema
seguro, confiable y adecuado para la carga vehicular del servicio (hasta 7.500 kg),
cumpliendo con las normativas técnicas de revision vehicular.

4.2. Andlisis e interpretaciéon de resultados
A continuacién, se interpretan los resultados obtenidos en las fases de

simulacion e implementacion.
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4.2.1. Simulacion y validacion técnica del sistema.

Como parte de la investigacion, se desarrollaron tres alternativas de

implementacion del sistema automatizado para el detector de holguras, cada una

simulada con diferentes controladores, interfaces y configuraciones de sensores.

Las simulaciones permitieron validar el disefio hidraulico, la légica de control y la

factibilidad operativa antes de proceder con la implementacion fisica.

Los entornos utilizados incluyeron FluidSIM para simular los componentes

hidraulicos, TIA Portal para la programacion de PLCs S7-1200, Zelio Soft para el

PLC Zelio y KEPserverEX para la comunicacion industrial. Esto facilitd una

verificacion completa del sistema desde el punto de vista de la automatizacion, la

hidraulica y la interaccion hombre-maquina (HMI).

Tabla 10

Comparacion de alternativas.

Componente

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

PLC
Interfaz
Control

Software de
programacion

Simulaciéon

Complejidad de
programacion
Costo estimado
Flexibilidad de
control

S7-1200 CPU
1214
HMI KTP700

Temporizaciéon

TIA Portal

FluidSIM,
KEPServer,
NetToPLCSIim

Alta
Alto
Alta (HMI)

S7-1200 CPU
1212

HMI KTP400
Temporizacion +
Contadores

TIA Portal

FluidSIM,
Portal

TIA

Alta
Medio
Media

Zelio Logic
Pulsadores

Temporizaciéon

Zelio Soft

Zelio Soft

Baja
Bajo
Baja (sin HMI)

Nota. Se evalltan las alternativas desarrolladas en softwares de ingenieria

La Alternativa 3, basada en el PLC Zelio SR3B261BD, fue seleccionada

para su implementacion real debido a su eficiencia costo-beneficio, facilidad de

configuracion, y robustez para tareas repetitivas. Aunque presenta menos
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funcionalidades avanzadas (como control HMI), se adecua perfectamente a los
requerimientos del equipo detector de holguras, especialmente considerando la
naturaleza repetitiva del proceso y la necesidad de bajo mantenimiento.

4.2.2. Evaluacion del desempefio del sistema implementado

4.2.2.1. Tiempos de revision.

Segun las pruebas realizados se tiene una tabla comparativa de
resultados.

Tabla 11

Evaluacion de tiempos de funcionamiento.

Tiempo Tiempo

Promedio Antes Promedio Reduccion
Tipo de Vehiculo dela Después de la Aproximada (%)

Automatizacion Automatizacion P :

(minutos) (minutos)

AUtoS compactos /14 15 nin 8 -9 min 20 — 25%
Sedan
SUV / Crossovers 12 — 14 min 9 —-10 min 25 —-30%
Pickups y
camionetas 14 — 16 min 11 - 12 min 20 - 25%
grandes
Vehiculos de 1518 min 12 — 13 min 20 — 25%
carga liviana

Nota. Se evaltan los tiempos de trabajo en diferentes carros.

Evaluando los procesos manuales y comparando con los sistemas
automatizados reducen 22% de tiempo. De esta manera mejorando el tiempo
de atencidn a los clientes.
4.2.2.2. Confiabilidad del sistema

Se eliminé la intervencion manual en el accionamiento del detector de

holguras, lo cual redujo el margen de error humano en un 95%.
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Tabla 12
Evaluacion de confiabilidad del sistema.

criterio de evaluacion descripcion resultado / evidencia

validacion del sistema en
simulacion previa software antes de
implementacion real.
seleccién de equipos .
) ) . quip rexroth, schneider
calidad de industriales con .
electric, mangueras

componentes certificaciones
P . ) 100r1at.
internacionales.

simulacion en fluidsim, tia
portal y zelio soft.

. ciclos reales de operacion +100 ciclos sin fallas,
pruebas operativas o X ;
con carga maxima. funcionamiento estable.
eliminacion de errores
automatizacion del humanos mediante reduccion del 95% en
control programacion precisa de fallos manuales.
temporizadores y ciclos.

menor intervencion
técnica debido al control
automatico y robustez del

mantenimiento reducido
en 30%, tiempo de

reduccién de
mantenimiento

correctivo ) parada disminuido.
sistema.
operacion sincronizada
. o . T controlado con plcy
sincronizacion y de pistones y activacion p
. i - valvulas 3/2 de alta
seguridad segura bajo condiciones
respuesta.
controladas.
disminucion de tiempo de .
. uclon de tiemp reduccion del 22% en
resultados medibles revision técnica por ) )
. tiempo de revision.
vehiculo.
sistema disefiado para , ]
. . : compatible con vehiculos
adaptabilidad y funcionar con diferentes - ;
Coh : . . livianos, medianos y de
continuidad operativa tipos de vehiculos de

hasta 7.500 kg. carga.

Nota. Tabla de evolucion de sistemas para mejorar la confiabilidad.
4.3. Discusion de resultados

Los resultados obtenidos reflejan que la automatizacion del sistema detector
de holguras permite mejorar significativamente la calidad del proceso de revision

técnica vehicular. La eleccidon del PLC Zelio conjuntamente con el sensor optico se
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dio gracias a su menor capacidad comparado con PLCs de gama alta como el S7-
1200, fue justificada debido a:

e Su facilidad de programacion.

e Larobustez operativa para procesos repetitivos.

e Su menor costo y rapida implementacion.

Ademas, con la integracion de un sensor Optico y la combinacion con un
sistema hidraulico bien dimensionado permiti6 cumplir con los requerimientos de
fuerza para vehiculos de carga, garantizando exactitud, repetibilidad y seguridad.
4.4. Andlisis de los resultados obtenidos

e Técnicamente, el sistema cumplié con todos los parametros criticos: fuerza,
presion, sincronizacion y automatizacion.

e Econdémicamente, se logro reducir el presupuesto del proyecto hasta en un
30% en comparacién con otras opciones, sin comprometer la funcionalidad
ni la seguridad.

e Operativamente, el sistema permiti6 aumentar la productividad diaria del
centro de revisidbn y mejorar la experiencia de los operarios, que ahora
cuentan con un sistema mas estable y sencillo de usar.

e Académicamente, la experiencia de simulacion e implementacién permitio
validar los conocimientos de automatizacion, hidraulica y control, aplicados

en una necesidad real del sector técnico vehicular.
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CONCLUSIONES

1. Las simulaciones con FluidSIM, TIA Portal y Zelio Soft validaron el disefio
del sistema detector de holguras, asegurando su correcto funcionamiento
antes de la implementacion.

2. Segun el analisis de costos y la seleccion de componentes 6ptimos para el
proceso, se confirmd que la automatizacion es viable y permite reducir
gastos y tiempos de revision, mejorando la productividad.

3. La implementacion del sistema con PLC mejoré la eficiencia, precision y

confiabilidad del proceso, minimizando errores humanos.
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RECOMENDACIONES

e Realizar mantenimientos preventivos peridédicos a los componentes
hidraulicos y eléctricos para garantizar la continuidad y confiabilidad del
sistema.

e Capacitar al personal operativo en el manejo del sistema automatizado y en
la interpretacion de la interfaz HMI para evitar errores y asegurar un uso
eficiente.

e Se tiene que actualizar el software de control periddicamente para mejorar
la funcionalidad y corregir posibles errores detectados durante la operacion.

e Monitorear continuamente los parametros de operacién para detectar
posibles fallas tempranas y realizar ajustes oportunos en el sistema.

e Considerar la integracion futura de sensores adicionales para ampliar la
capacidad de deteccién y diagnostico del equipo.

e Evaluar el desempefio del sistema tras un periodo de operacién para

identificar oportunidades de mejora y optimizacion.
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Anexo 1: Instrumentos:
INSTRUMENTO DE LA INVESTIGACION TECNOLOGICA
NOMBRE:
AREA:
Se han realizado una tabla de evaluacion para la evaluacion del desempefio

funcional del sistema implementado, para evaluar a los técnicos, programadores e

ingenieros del area.

BLOQUE 1: EVALUACION DEL CONTROL Y AUTOMATIZACION

Escalal a5 (Muy

Item bajo - Muy alto)

Precision en la secuencia de control del PLC

Tiempo de respuesta del sistema (activacion de pistones)
Estabilidad del programa (cero bloqueos o reinicios
inesperados)

Facilidad para modificar parametros del ciclo en Zelio Soft
Robustez del cableado y conexiones del sistema
Integracién efectiva entre sensores, PLC y electrovélvulas

BLOQUE 2: EVALUACION DE INTEGRACION Y COMUNICACION

Item Escalalab
Comunicacién efectiva entre el sistema PLC y componentes
hidraulicos

Compatibilidad entre hardware usado (Zelio, Rexroth, sensores)
Facilidad de diagndstico de fallos mediante software

Claridad en el esquema de control e interpretacion del diagrama

BLOQUE 3: DESEMPENO MECANICO E HIDRAULICO

item Escalala5

Presion adecuada generada por el sistema hidraulico
Sincronizacion de pistones (doble efecto)

Estabilidad estructural del conjunto bajo carga

Nivel de vibracién o ruido del sistema en operacion

Seguridad en operacidn (activacion bajo condiciones correctas)
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Apéndice2: Instrumentos.

Apéndice2: Instrumentos.
I.- Datos del experto

Se realizan una lista de instrumentos electrénicos que se utilizaron para
el proyecto “OPTIMIZACION DEL FUNCIONAMIENTO MEDIANTE LA
IMPLEMENTACION DE UN CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE Y
SISTEMA DE PROTECCION DEL EQUIPO DETECTOR DE HOLGURAS EN LA
REVISION TECNICA ALTO ANDINO”, en donde se utilizaron los instrumentos

de investigacion de Observacion directa y experimentacion.

Tabla de instrumentos electronicos.

INSTRUMENTOS
ELECTRONICOS

Multimetro Uni - T

DESCRIPCION

Multimetro para medir corriente,
voltaje, ohm, continuidad, etc.

Voltaje
Pantalla HMI Voltaje
Siemens
Controlador Légico Voltaje
Programable Zelio Schneider
SR3B261BD
Sensor 6ptico Voltaje
Motor de bomba hidraulica

Voltaje

Nota: Instrumentos electronicos en la experimentacion.
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Apéndice3: Validacion de instrumentos.
Se ha realizado un cuadro de validacion de instrumentos que se ha
realizado en esta investigacion.

Validacion de instrumentos Electrénicos

INSTRUMENTOS VALIDACION
Multimetro Uni - T CERTIFICADO
Pantalla HMI Multimetro
Siemens
Controlador Légico Multimetro
Programable Zelio
Schneider
Sensor 6ptico Multimetro

Nota: Se valida datos con instrumentos tecnoldgicos
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Apéndice 4: Tratamiento de Datos.
Se realiza un cuadro de tratamiento de datos de los componentes
electrénicos con el fin de poder realizar la adquisicion y procesamiento de

algoritmos segun los datos obtenidos.

INSTRUMENTOS INSTRUMENTOS

DE ESTUDIO ELECTRONICOS PARAMETROS DATOS VALIDACION

Observacion Multimetro Uni - T Certificado
directa

Pantalla HMI Voltaje (V) Oa Multimetro/

Siemens 0a10v 27648

Controlador Légico : bits HMI

Programable Zelio V;)|2tajezg\</) Oa

Schneider ° 27648  Multimetro/

SR3B261BD bits0  PLC

iﬁ%sfg_?\,p,\t,ﬁ% Voltaje (V)  pnp Multimetro/

Siemens 12 a 24V 15m Variador

Experimentacién  Regulacion

de la frecuencia Frecuencia 0Oa Multimetro/
(Hz) 0 a 27648 PLC
60vHz bits

Nota: El estudio y la validacion de datos obtenidos.
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TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega: 22 —10 - 2025

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos:_ MILTON CHARCA ADCO
Direccion: Jr. La Victoria urb. Dos de mayo Mz. L. Lt.2 Juliaca
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: _ 45653812

Teléfono: 918519004 email: jhamiltlvl2@gmail.com
Nombres y Apellidos:

Direccion:

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:

Teléfono: email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional o Mencion: INGENIERIA MECATRONICA

Titulo o Grado Académico a optar: INGENIERO MECATRONICO
Asesor: _M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion [ ] Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [ ] Trabajo Académico| ]
Titulo: OPTIMIZACION DEL FUNCIONAMIENTO MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DE UN
CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE Y SISTEMA DE PROTECCION DEL EQUIPO
DETECTOR DE HOLGURAS EN LA REVISION TECNICA ALTO ANDINO

Palabras claves, (3 a 5 términos): Control, automatizacién, implementaciéon, PLC, Sensores,
Automatizacién de procesos

(Esta obra se desarrollé en la UANCV 12?2

1

!ndicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros

relacionados.
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2. Referencia de tesis:

- Bachiller :X Titulo 2da Especialidad 'Maestria Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacion de deposito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piblico, transformar (inicamente mediante su traduccién a otros idiomas) y
poner a disposicién del pliblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
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por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
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reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en més de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propdsitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccién intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” consignard el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hard ninguna modificacién mdas que la

permitida en la licencia.
Autorizo su publicacion (marque con una X)

X l Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

Si, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):

No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccién intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al publico y distribuir ejemplares 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
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usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcién “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
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