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Resumen

Una empresa de productos agroquimicos de Guatemala solicit6 el disefio y analisis me-
canico de una méquina empacadora con la intencién de automatizar el proceso de empacar
bolsas de productos agroquimicos solidos en cajas para su venta. Esto tiene como intencién
mejorar la eficiencia de la produccién para que puedan ser capaces de crear mas producto
en la misma cantidad de tiempo.

En este trabajo se realiz6 el diseno y andlisis de una secciéon de la maquina de embalaje
la cual se divide en un médulo de pesador y uno de dispensador. El médulo del pesador
es capaz de medir el peso de cajas entre 400 mm y 880 mm de largo utilizando ambos
modulos, con un peso maximo de 20 kg por modulo de pesador con una precision 0.05 %,
una resoluciéon de 16 bits y un tiempo para obtener una medicién exacta de 20 ms por parte
del sensor. Se refiere como modulo de pesador ya que el sistema que se disend se considera
un sistema modular al poder replicar el sistema varias veces para la utilizacién de cajas mas
largas. El pesador fue analizado para comprobar que este cumple con los requisitos de disenio
y asi se asegur6 que no generaré fallas mecanicas por diseno.

FEl dispensador es capaz de dispensar cucharas de mediciéon de 115 mm de largo, 30 mm
de ancho y 50 mm de alto. No requiere de un orden en especifico de las cucharas ya que
pueden ser ingresadas en cualquier orientacién posible y dentro del dispensador se ordenan
para que puedan ser dispensadas de una manera ordenada.

Todo el sistema se considerd con la intenciéon de cumplir la Directiva de las maquinas
2006/42/CE la cual permite portar el Logo CE. Este estandar es obligatorio para permitir la
venta y movimiento libre de una maquina en el mercado de la Unién Europea. La importancia
de cumplir con normas de seguridad se esta volviendo un tema muy importante y necesario
en diferentes empresas. En el trabajo siguiente se explican las maneras en que se realizaron
los analisis y medidas que se debieron de tomar para considerar la maquina como segura y
volverla apta de portar el logo CE definiendo asi que es una maquina que cumple con los
requisitos esenciales de seguridad y salud.
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Abstract

An agrochemical company is looking for a packaging machine which will help them to
be able to produce more product in the same amount of time. The machine has two sub-
modules which are a weight scale which weights a box in order to see if it contains the
amount of product inside of it. The other one is a dispenser to deliver a presentation of
scoops which are included in the box. In the following work it will be describe the design
and analysis of this sub-modules. The machine is designed to comply with the Machinery
Directive 2006/42/EC so it can be freely placed and moved around the European Union.
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CAPITULO 1

Introduccién

Actualmente en toda la industria se estan aplicando sistemas que son capaces de auto-
matizar diferentes tipos de procesos. Con el gran avance tecnolégico que se desarrolla cada
dfa se van creando maneras maés sencillas, rapidas y baratas de realizar un proceso. La au-
tomatizacién de la maquina empacadora para una empresa fabricante de agroquimicos estéa
disenada para poder reducir el tiempo de empacado de diversos productos quimicos y de
esta manera aumentar la producciéon diaria. En la etapa final de la empacadora, antes de
sellar las cajas, se debe de pesar la caja con su contenido para asegurarse que el peso sea el
indicado y de esta manera saber que se ha ingresado la cantidad de bolsas exactas. El peso
es impreso en una etiqueta para luego ser pegada a la caja, asi el distribuidor y consumidor
sabe el peso exacto del contenido total. En caso la caja se encuentre dentro del rango acep-
tado de peso para cada producto se procede a sellar la caja, de lo contrario se genera una
alarma y la caja no es sellada para una inspecciéon adecuada por un operario calificado.

Existen ciertos productos que contienen una serie de distintas cucharas para medir el
contenido de las bolsas. La funcién de estas cucharas es ayudar al consumidor a agregar su
producto en la aplicacion deseada con mediciones exactas. Para asegurar que las cucharas
solo ingresen en las cajas deseadas existe una senal digital que le informa al sistema de
dispensado de cucharas en que presentaciéon si se debe de agregar y en cuéles no. Este
sistema sera bastante sencillo para que el operario pueda agregar la presentacién de cucharas
adecuada para cada producto diferente que las requiera.

Las maquinas industriales que se disenan deben de cumplir con ciertas normas para
asegurar que esta es segura para la implementacién en un espacio de trabajo y que, siguiendo
las normas establecidas, ningiin operario podra sufrir de algiin golpe severo o incluso causarle
la muerte. Existen diversos médulos y sensores en el mercado que se utilizan precisamente
para mejorar la seguridad de una maquina. Estos sensores van desde sensores de luz que
detectan cuando hay un objeto a través de ellas hasta la presencia de personas en espacios
peligrosos. En la maquina empacadora se tienen algunos elementos que pueden llegar a ser
potencialmente peligrosos para un operario que se encuentre en contacto con estos por lo que
es necesario incluir diferentes sensores y alertas para prevenir cualquier tipo de accidente.



El diseno de la méAquina debe de cumplir con dichas especificaciones para evitar cualquier
accidente durante su ciclo de vida.



CAPITULO 2

Antecedentes

2.1. Fases anteriores

El proyecto que se analiza en el presente es la tercera fase de una maquina empacadora
para una empresa de agroquimicos. La primera fase con nombre de trabajo "Diseno de
sistema que automatice el proceso de embalaje de envases de insecticida agroquimico en
una planta de produccién en Guatemalarealizo el disefio de una méaquina empacadora en la
cual realizaron la seleccién de diferentes propuestas para esta solucién. La méquina tenia
como proposito realizar el embalaje de diferentes presentaciones de botellas de productos
agroquimicos.

La segunda fase se encargd en analizar las propuestas de soluciéon de la fase anterior y
siguieron sobre la misma linea de realizar una méquina empacadora de botellas de productos.
Analizaron aspectos que la primera fase no habia analizado como lo fue el sistema de armado
de cajas. Este proyecto tiene por nombre "Diseno de sistema que automatice el proceso de
embalaje de envases de insecticida agroquimico en una planta de produccién en Guatemala
fase II". En dicho trabajo se analizaron todas las propuestas y las mejores soluciones donde
se dejaron explicados y definidos los procesos para llevar a la implementacion y construcciéon
de dicha méquina.

La empresa de agroquimicos decidi6 optar por la adquisicién de una méaquina de em-
balaje de una empresa reconocida ofreciéndoles mucho valor a la empresa de agroquimicos.
De esta manera surgié el nuevo requerimiento de una méquina empacadora de productos
agroquimicos solidos en polvo. En las fases anteriores no se consideré ningtin médulo que
realizara la medicion de peso de las cajas ya empacadas. Tampoco se realizé ningtin médulo
que tuviera el requerimiento de realizar el dispensado de cucharas de medicién. De esta ma-
nera no se utilizé ninguna de las soluciones propuestas para los médulos que se describen en
este trabajo pero si sirvié como referencia el anéalisis de las fases anteriores. En la segunda
fase se realizaron consideraciones de seguridad hacia los operarios, sin embargo, no se busco
una propuesta de cumplimiento con una norma internacional de seguridad.



2.2. MaAquinas similares

2.2.1. MaAquina pesadora Pacific Packaging

Esta méiquina se basa en el llenado de cubetas con liquido. La cubeta avanza a través de
una banda transportadora y se detiene en la posicion para ser llenada a través de un cilindro
neumatico. En este momento la cubeta es levantada a través de otro cilindro neumatico
y se comienza el llenado hasta que el peso llega al rango de aceptacion de producto. En
ese momento el llenado se detiene, la cubeta baja a la banda tranportadora y sigue su
movimiento.

Figura 3: Maquina completa donde se muestra el cilindro neumatico que levanta la cubeta



2.2.2. Dispensador de tipo Step Feeder

Este dispensador funciona a través de dos diferentes escalones. El producto que se quiere
elevar cae por gravedad hacia el primer escalén donde se mantiene por la misma fuerza de
gravedad y el peso del producto. Luego el primer escaléon sube como se muestra en la Figura
4 y se junta con el segundo escalén donde el producto cae para ser elevado nuevamente a la
siguiente fase como se muestra en la Figura 5

Figura 5: Dispensador de tipo Step de dos fases






CAPITULO 3

Justificacién

A la hora de realizar el empacado de un producto en su caja para distribuciéon es impor-
tante asegurar que la cantidad de elementos ingresados sean exactamente los esperados ya
que de lo contrario puede generar pérdidas para la empresa dando producto demas o des-
confianza entre los consumidores al obtener una menor cantidad de producto del esperado.
Esto con el fin de reducir costos a largo plazo y aumentar la produccién de los productos
de la empresa. Para evitar estos problemas es necesario tener un sistema que sea capaz de
comprobar que el producto esta listo para ser distribuido y por eso se anade el moédulo
de pesador de cajas para confirmar que el peso de la caja ya empacada sea el requerido,
asegurando que la cantidad de bolsas es la requerida y todas se encuentran en sus pesos
especificados. Hay que considerar que ciertos productos contienen un grupo de cucharas de
medicién dentro de la caja. Estas se utilizan por los consumidores a la hora de utilizar el
producto por lo que el consumidor al realizar su compra sabe que obtendréa una presentaciéon
de estas cucharas por lo que es importante que se incluya la cantidad exacta de cucharas
para evitar costos extras a la empresa.

Una maquina que es vendida o distribuida en el mercado debe de cumplir con las normas
de seguridad que son requeridas. Si la maquina llega a ocasionar una lesién o golpe, sin
mencionar la muerte, a un trabajador; la empresa y las personas involucradas en el diseno
y la autorizacién de la venta pueden entrar en serios problemas legales. Es por esto que es
obligatorio incluir sistemas de seguridad en la maquina empacadora para evitar que algin
operario utilizando la maquina pueda resultar herido.

El trabajo de graduacién es importante en mi formacién profesional debido a que es un
recurso para poder aplicar todos los conocimientos que he aprendido durante el estudio de la
carrera de Ingenieria Mecatrénica. Disenar una méquina para una empresa multinacional le
ensefia a uno el procedimiento de realizar proyectos de una manera profesional y se debe de
llevar a cabo todo el proceso de disefio correctamente para poder obtener un diseno que sea
duradero y cumpla con todas las especificaciones y requerimientos especificados. Un trabajo
de graduacioén le ensena a uno como estudiante un proceso aproximado de realizar un trabajo
profesional en una empresa real.






cAPITULO 4

Objetivos

4.1. Objetivo general de pesador

Disenar un sistema para la medicién del peso de una caja empacada capaz de adaptarse
a distintas presentaciones y tamanos de caja.

4.2. Objetivo general de dispensador de cucharas

Disenar un dispensador de cucharas de medicién que la tnica intervenciéon de un operario
sea durante el rellenado de cucharas y pueda dispensar la cantidad de cucharas especificada
segin la presentacién.

4.3. Objetivo general de la seguridad

Disenar una maquina que cumpla con las normas de seguridad para la venta en el mercado
europeo.

4.4. Objetivos especificos de pesador

= Utilizar sensores que sean compatibles con el PLC de STEMENS S7-300 para la medi-
cién precisa del peso de las cajas.

= Seleccionar un sensor que sea capaz de soportar las diferentes presentaciones de cajas.

= Realizar un disefio CAD y los planos para su fabricacion.



4.5.

4.6.

4.7.

Objetivos especificos de dispensador de cucharas

Disenar un dispensador que sea de facil acceso para cualquier operario calificado.

Disenar el dispensador de tal manera que la tnica intervencién de un operario sea para
el rellenado de cucharas de medicion.

Realizar un disenio CAD y los planos para su fabricacion.

Objetivos especificos de la seguridad

Cumplir con los requerimientos de la norma Machinery Directive 2006/42/EC.

Generar un sistema automatizado que tenga un funcionamiento seguro para los ope-
rarios que se encuentren cerca.

Disefiar todos los componentes de la méquina para que tengan un factor de seguridad
minimo de 2.

Objetivos especificos de la maquina

Realizar un manual de operacién y un manual de mantenimiento que describa los
modulos del peso de cajas y dispensador de cucharitas.

Generar los planos de todas las piezas y la manera correcta de ensamblar el médulo.
Disenar una estructura que contenga los moédulos.

Realizar los célculos de esfuerzos de deformacion y estrés maximo que sufriran los
distintos elementos para validar el diseno planteado.
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CAPITULO b

Alcance

Este trabajo se basa en el disefio y analisis de un médulo para una méquina empacadora
los cuales se dividen en pesador y dispensador. Ambos moédulos son disefiados utilizando
componentes que se pueden conseguir en Guatemala y se colocaron espacios en la estructura
para los respectivos modulos de cada componente. Este trabajo sirve como guia en caso
se quiera realizar un proyecto similar e implementarlo ya que se analizaron todos los com-
ponentes para demostrar que la maquina no fallara por disefio mecénico. Ambos modulos
quedan propuestos como prototipos en programas de diseio 3D por lo que se requiere de
pruebas para comprobar su correcto funcionamiento a la hora de su construccion.

Se consideran todos los elementos de la maquina como seguros por lo que esta méquina
es capaz de ser vendida en un mercado europeo al momento de ser construida al cumplir
con las directivas y portar el logo CE. Este documento se puede utilizar como guia también
para realizar el analisis de una maquina similar para declarar que cumple con los requisitos
esenciales de seguridad y salud hacia las personas, propiedad y animales domésticos.
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CAPITULO O

Marco tedrico

La méquina para poder llevar a cabo los procesos de pesado y la dispensaciéon de cu-
charitas requiere de tener diferentes sistemas eléctricos y mecénicos. Los sistemas eléctricos
requeridos son sensores, motores y electrovilvulas. Para la parte mecénica se utilizan sis-
temas neuméticos, ademas de todo el diseno estructural. A continuacién se detalla cada
elemento utilizado para el funcionamiento correcto de la méquina.

6.1. Neumaéatica

La neumética es el estudio del movimiento del aire. Las razones por la cual la neumatica
es tan utilizada en la industria actualmente se debe a que es una tecnologia bastante limpia
para la utilizacién en maquinaria de empaquetado, es de bajo costo, diseno e implementaciéon
sencilla, cero riesgo de explosion, presiones bajas y altas velocidades de funcionamiento. [1]

Un circuito neumatico esta conformado por seis elementos principales:

= Compresor neumético

= Depoésito

= Elementos de proteccion

= Sistemas de accionamiento

= Elementos de transporte

= Dispositivos neuméticos

Donde cada uno de estos tienen una funcién importante. La Figura 6 muestra los elemen-

tos de un circuito neumético. El compresor neumatico es el encargado de recolectar el aire
de los alrededores y luego compresionarlo entre 4 y 7 bar de presion. El aire ya comprimido
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pasa a ser almacenado en el depdsito para poder ser utilizado cuando sea requerido. Por lo
general el aire recolectado viene contaminado y himedo por lo que es necesario realizarle un
tratamiento a través de los elementos de protecciéon. Normalmente se utilizan cuatro siste-
mas de condicionamiento, el primero es un filtro que retira la contaminacién que contenga
el aire, el segundo es un regulador de presiéon para limitar la presién que se puede obtener
en las lineas de salida, el tercero es un separador de condensado que se encarga de quitar la
humedad y liquido que pueda contener el aire y, por tltimo, se utiliza un nebulizador, si es
necesario, que inyecta lubricante al aire para mantener los cilindros lubricados. [2]

Compresor neumatico

Elementos de contral

Termémetrp Mandmetro  Vihvula imitador
Rt v o~ de presitn
2.

I Elementos de transporte |

Unidad Tuberia flexitle

de mantenimiento [ =

%
Purgador
Depasito acumulador

Elementos de
proteccion

Elementos de trabajo

Figura 6: Diagrama de un circuito neumaético. [3]

Los cilindros neumaticos se encargan de transformar la energia del aire comprimido
en trabajo que se vuelve un movimiento mecénico lineal con el fin de mover algtn objeto o
mecanismo. Para seleccionar un cilindro neumaéatico se debe de basar en la siguiente ecuacion:

F=PA (1)
Donde:

» [ Es la fuerza que el cilindro es capaz de ejercer.
» P: Es la presion contenida en el sistema de aire.

» A: Es el area del émbolo.

o bien P
A= @)
que puede sustituirse por
4F

A partir de la ecuacién 1 se puede calcular cuanta fuerza es capaz de ejercer un cilindro
de ciertas dimensiones a cierta presion. Lo mas comin es que se conozca cuanta fuerza se
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requiere para realizar algin trabajo y la presion que se tiene disponible. A partir de estos
datos se busca encontrar que cilindro es capaz de cumplir con los requisitos establecidos.
Utilizando la ecuaciéon 3 se puede encontrar el didmetro necesario para cumplir con la fuerza
requerida a partir de la presién disponible para cierta aplicacion.

6.2. Transmision de potencia

6.2.1. Eje

Una flecha es un elemento rotatorio, por lo general de seccion transversal circular, que
tiene como fin transmitir cierta potencia o un movimiento rotacional [4]. Se realiza la des-
cripcioén de lo que es una flecha ya que ese es el verdadero término del elemento rotatorio que
se utiliz6 para este trabajo. Sin embargo, se le menciona como eje durante todo el trabajo
debido a la mayor utilizaciéon de la palabra.

= k,: Factor de modificacién por la condicion superficial
= ky: Factor de modificacién por el tamarnio

= k.: Factor de modificacién por la carga

s k4 Factor de modificaciéon por la temperatura

» k.: Factor de confiabilidad

» ky: Factor de modificacion por efectos varios

Factor de superficie:

ko = aS®, (4)

Los coeficientes a y b se obtienen a partir de la Tabla 1 y S; es la resistencia minima a la
tension.

Acabado Factor a Exponente
superficial 5. kpsi S MPa b
Esmerilado 1.34 1.58 —-0.085
Maquinado o laminado en fic 2.70 4.51 -0.265
Laminado en caliente 14.4 57.7 -0.718
Como sale de la forjo 399 272 -0.995

Cuadro 1: Parametros para el factor k, [4]

15



Factor de tamano:

(d/0.3)79107 = 0.879470197  0.11 < d < 2 pulg

b 0.914~ 0157 2 < d <10 pulg 5)
"7 ) (d/7.62)70197 = 124470197 279 < d < 51 mm
1.514~0-157 51 < d < 254 mm

Este se utiliza para los casos de flexién y torsion por lo que para la carga axial no hay efecto
de tamafio, entonces

ky = 1 (6)

Es importante notar que la ecuacién 5 se utiliza para los casos de barras redondas que
se encuentran rotando. Cuando se tienen casos de barras circulares en flexiéon que no estan
girando o secciones no circulares se debe de utilizar un didmetro equivalente d. que se
obtiene del volumen del material que se encuentra con un esfuerzo igual o mayor que 95 %
del esfuerzo méaximo. Para esto se utiliza la Tabla 2.

’ = | — : 0.10at; eje 1-1
Aggsg = )
L 1 i3 o 0.05ba tr >0.0250  eje 22
e |

L J' 14 A [ 0.05ab gje 1-1
5;_—. |;—[_ 1. = o 0.052xa + 0.1t (b— x} eje 22

Cuadro 2: Areas y diametros equivalentes de perfiles no circulares y/o no rotativos [4]

Factor de carga:
1 flexion
k. =< 0.85 axial (7)
0.59 torsion

Tener cuidado que el caso de torsion descrito en la ecuacion 7 es cuando solo existe carga
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por fatiga torsional. Si la torsiéon se encuentra combinada con otros esfuerzos se utiliza el
caso de flexion. Cuando existe torsion pura, la energia de distorsion dice que k. = 0.577.

Factor de temperatura:

kg = 0.975 4+ 0.432(103) T — 0.115(107°)T2 + 0.104(10~%)T3 — 0.595(10 )74 (8)

Donde Tr es la temperatura de operacion y 70 < T < 1000°F'.

Factor de confiabilidad: Para determinar el factor de confiabilidad se utiliza la tabla 3

Confiabilidad, %  Variacion de transformacion z,  Factor de confiabilidad k_

50 0 1.000
Q0 1.288 0.897
95 1.645 0.868
Q9 2.326 0.814
Q0.9 3.091 0.753
9299 3719 0.702
Q5909 4.245 0.659
Q00000 4753 0.620

Cuadro 3: Factores de confiabilidad. [4]

Factor de efectos varios: Este factor se presenta principalmente cuando existen esfuerzos
debido a muescas o agujeros en la geometria del eje. Esto se debe a que estos factores
provocan que la concentracion de esfuerzos incrementen. Para calcular este factor es necesario
encontrar primero un factor de concentracién de esfuerzos k; o kis que se definen por el
esfuerzo nominal o esfuerzo cortante respectivamente para obtener el esfuerzo méaximo que
se genera debido a la muesca o agujero. Estos factores se obtienen mediante tablas que se
pueden encontrar en la tabla A-15 del libro de Shigley [4]. Con estos datos se obtiene la
sensibilidad a la muesca ¢ 0 Qeortante S€gUN sea el caso y esta se encuentra por lo general
entre 0 y 1 con la ayuda de las tablas 4 o 5 respectivamente.

Se puede encontrar el factor por efectos varios utilizando:
k:f:1+Q(k3t—1) (9)

o bien
kfs =1+ (Icortante(kts - 1) (10)

segin sea el caso.
El limite de resistencia a la fatiga S, se calcula mediante:

0.55 St < 200 kpsi (1400 MPa)
S! =< 100 kpsi Sy > 200 kpsi (11)
700 MPa  S,; > 1400 MPa

Teniendo todos los factores se puede calcular el limite de resistencia a la fatiga en el punto
critico utilizando la ecuacién de Marin que es:

S, = kakypkekakek S, (12)
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Cuadro 4: Sensibilidad a la muesca en aceros y aleaciones de aluminio sometidos a flexion inversa.[4]

Por altimo se debe de definir:

s M,: Momento flexionante alternante

s M,,: Momento flexionante medio

T,: Par de torsion alternante

To: Par de torsiéon medio

= n: Factor de seguridad

Para luego conocer el didmetro minimo que debe de poseer un eje en sus partes criticas y
el factor de seguridad que las protege utilizando la teoria de falla de Goodman Modificada
con la teoria de la distorsion que se describe con la ecuacion 13. Se utiliza el criterio de
Goodman debido a que es utilizada con propoésitos conservadores para asegurar que la pieza
no fallara.

. 1/3

d= (151 {Sle [4(k s Ma)? + 3k Tu)2]? + Slut [4(k Myn)? + 3(ksTm)?] UQ}) (13)
1/3

"= (;‘; {51 [40ky M) + 3(kp T)?) + ; [40ky M) + 3 (kg T)?] }) (14)

Esta ecuaciéon se puede simplificar si el eje tiene flexiéon y torsién constante ya que esto
vuelve M,, y T, igual a 0. Es importante verificar la fluencia por el esfuerzo méaximo de
Von Misses debido a que el criterio de Goodman no protege contra esta. La resistencia a la
fluencia es una propiedad inherente de un material que se denomina como el punto en el que

18



Radio de mucsca r, mm
0 05 1.0 15 20 25 10 35 4.0

0.8

Aceros iwmplados y estirados {Bhn > 200)

: Aceras recocidos (Bhn < 200)
B

*—— Aleaciones de aluminio

Sensibilidad a la muesea e

0 0.02 004 0.06 0.08 0.10 012 0.14 0.16

Radio de mucsca r, pulg

Cuadro 5: Sensibilidad a la muesca de aceros y aleaciones de aluminio sometidas a torsion inversa.[4]

la deformacién unitaria de la pieza comienza a aumentar muy réapido pero no se presenta un
aumento en el esfuerzo lo cual genera que la pieza entre a la regién de deformacién pléstica
y se genere una deformacion permanente. [4] Hay que recordar que estos esfuerzos son para
ejes giratorios, redondos y s6lidos. Para esto es necesario obtener los esfuerzos fluctuante

méaximo debido a la flexién y torsion.

1/2

32k ¢ (M, + M)\ 16k ;s (Tr + To) \ 2
/ _ f m a fs\dm a
Omaz = < 7Td3 > +3 de (15)
Y la verificacion se hace mediante: g
= 16
" G 16

6.2.2. Cojinetes

Un cojinete es un elemento que es capaz de realizar un movimiento relativo sobre si mismo
vy que soporta una carga transmitida por otro cuerpo como por ejemplo un eje. Existe una
serie de pasos que se deben de seguir para seleccionar un cojinete. [5]

1. Seleccionar el proveedor o marca que se va a utilizar.

2. Revisar las condiciones de operacion y el entorno al que se va a encontrar sometido el

cojinete.
3. A partir del catalogo seleccionar el tipo de cojinete y su configuracion.
4. Seleccionar las dimensiones del cojinete.

5. Seleccionar las tolerancias del cojinete.
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6. Seleccionar el material y tipo de jaula del cojinete.

Teniendo seleccionado el cojinete se utiliza el procedimiento descrito en el catalogo de la
marca NTN para obtener los siguientes valores de este:

= d: Didametro interno del cojinete

= D: Didmetro externo del cojinete

= B: Largo del cojinete

C,: Carga dindmica méxima que puede soportar

C,r: Carga estéitica maxima que puede soportar

fo: Factor de carga radial equivalente

= n: Velocidad en RPM

La carga dindmica C,. se puede aplicar tnicamente cuando la carga es puramente radial.
Sin embargo, en la practica la carga aplicada al cojinete suele ser una carga compuesta entre

radial y axial. Por esta razoén es importante convertir la carga total a una tnica carga radial
y una carga axial. [6] Con la ecuacion 17 se encuentra la fuerza dinamica equivalente.

P.=XxF.+Yx«F, (17)
Donde:

= P,.: Carga radial dindmica equivalente

F,.: Carga radial
= F,: Carga axial
= X: Factor de carga radial que se obtiene a partir de la Tabla 6

= Y Factor de carga axial que se obtiene a partir de la Tabla 6

En caso no exista carga axial X =1y Y = 0.

JorFa e ?: Se i: >e
Cor
X Y X Y

0.172 0.19 2.30
0.345 0.22 1.99
0.689 0.26 17
1.03 0.28 HEBh
1.38 0.30 1 0 0.56 1.45
2.07 0.34 1.31
3.45 0.38 1.15
517 0.42 1.04
6.89 0.44 1.00

Cuadro 6: Tabla de carga equivalente dindmica radial
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En los casos cuando el cojinete se encuentra estacionario, rota a velocidades bajas al-
rededor de 10 RPM u oscila de manera leve es necesario calcular la carga radial estéatica

equivalente.
P,=X,xF,+Y,xF, (18)

Donde:

= P,.: Carga radial estatica equivalente
= X,: Factor de carga radial estética

= Y,: Factor de carga axial estatica

Por lo general se utiliza X, = 0.6 y Y, = 0.5 siempre y cuando exista carga radial y axial.
En caso solo exista carga radial o cuando F,/F, < e entonces se utiliza X, =1y Y, = 0.

De esta manera se puede obtener el tiempo de vida aproximada del cojinete en horas utili-

zando:
3/33.3
=4 1
fu= {7 (19
Cy
= f,— 2
fn=1f 2 (20)
Lion = 5007 (21)
Donde:

» Lqop: El tiempo de vida aproximado del cojinete
= f: Factor de vida

= f,: Factor de velocidad

El factor de seguridad de la carga estatica equivalente S, se calcula con la ecuacion 22 y el
factor de seguridad de la carga dinamica equivalente .S, con la ecuaciéon 23.

Cor
So= 57 (22)

6.3. Elementos de sujecion

6.3.1. Calculo de pernos
Los pernos son elementos de sujeciéon que son capaces de soportar esfuerzos de tension,

compresion y/o cortantes. Su principal funcién es mantener dos o mas piezas unidas y
soportar los esfuerzos a los que estd sometido. Para saber que un perno cumple con los
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esfuerzos a los que son sometidos se debe de realizar el calculo cuando este se encuentra
en tension y luego cuando se encuentra a cortante. A continuaciéon se describe el proceso
necesario que se debe de llevar a cabo para asegurar que el perno seleccionado cumple con
los requerimientos segun Shigley. [4]

Pernos a tensiéon

Los elementos que se deben de conocer son los siguientes:

= P,: Carga externa de tension total aplicada a la union

d: Diametro del perno

= Ay Area de la parte roscada que se obtiene a partir de la tabla de la Figura 7
= A,: Area del diametro menor que se obtiene con la tabla de la Figura 7

= p: Paso del perno que se obtiene de la tabla de la Figura 7

= N: Cantidad de pernos

= F: Mbdulo de elasticidad del perno

» F5: Modulo de elasticidad del material de unién

= t: Espesor de la arandela de la tabla de la Figura 8

= H: Espesor de la tuerca que se puede ver en la tabla de la Figura 9

» S,: Resistencia de prueba minima de la tabla de la Figura 10

» Sy Resistencia minima a la fluencia del perno de la tabla de la Figura 10

= f: Coeficiente de friccion de pares roscados que se puede obtener de la tabla de la
Figura 11

= f.: Coeficiente de friccion de collarin de empuje que se puede obtener de la tabla de
la Figura 12
Con estos datos se calcula:

Longitud del agarre

Para la Figura 7 a)

[ = Espesor de todo el material apretado entre la cara del perno y la cara de la tuerca
(24)

Para la Figura 7 b)

htty)2. ty<d
l:{ +12/2, ta < (25)

h+d/2, to>d
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=

_min

-t | —]

a) b

Figura 7: Representacién de pernos a tension.

Longitud del sujetador:

Para la Figura 7 a)
L>I+H

Para la Figura 7 b)
L>h+1.5d
Longitud roscada métrica:

2d 4+ 6 mm, L <125 mm, d <48 mm
Ly =<2d+ 12 mm, 125 < L <200 mm
2d + 25 mm, L > 200 mm

Longitud de la parte sin rosca en el agarre:

ly=L— Ly

Longitud de la parte roscada en el agarre:

l=101-14

Area de la parte sin rosca:

Rigidez del sujetador:
AgArEr

fy = 4t
Y7 Al ¥ Ay

Rigidez del elemento:

(26)

(27)

La ecuaciéon 33 solo se puede utilizar si los elementos de la unién poseen el mismo médulo
de Young y los troncos espalda con espalda son simétricos. Ademas se supone un édngulo de

apice del cono formado en el material de o = 30°.
0.57747 Eod

0.57741+0.5d
2In (5 OA5774Z+2.5d>

Fn =
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Constante de rigidez:
Ky,

- AL 4

Precarga, segiin Bowman|7| se recomienda utilizar una precarga de 75% de la carga de
prueba:

0.75A.S, para conexiones no permanentes
i = . (35)
0.90A;S, para conexiones permanentes
Didmetro menor:
4A,
d, = 36
=y (36)
El didmetro medio que surge del promedio entre el diAmetro mayor y menor:
d+d
dy = ‘; r (37)

A — arctan ( ! ) (39)

Tdy,

Coeficiente del par de torsién

o (dm) ( tan A + fseca ) L 0.6257, (39)

2d 1— ftan Aseca

Para luego obtener el par de torsién necesario para obtener la precarga definida:

T = KFd (40)

Utilizando la informacién ya calculada se puede proceder a calcular los esfuerzos respectivos.

Esfuerzo de precarga:
F,
oi = th (41)

Esfuerzo de tensiéon en el perno:

F, CHeiF

= = 42
At At ( )

Ob

Para asegurar que la unién es satisfactoria se procede a realizar el calculo de 3 factores

Factor de seguridad contra la fluencia por esfuerzo estatico. Ya que este factor se compara
con la resistencia de prueba y por lo general el perno es cargado cerca de la resistencia de
prueba, por lo general este no suele ser mucho mayor que 1.

SpAs

T (43)
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Factor de carga, de la misma manera si este factor es mayor que 1 significa que el perno
es capaz de soportar la carga.

_ SpAt - Fz

nr, C%\% (44)

Factor de seguridad contra la separacién de la unién. Para asegurar que la unién no se
separard se asegura que el factor de separaciéon sea mayor que 1.

(45)

Diametro Serie de paso grueso Serie de paso fino
mayor Areade Areadel Area de Area del
nominal Paso esfuerzo diametro Paso esfuerzo didmetro
de tensién menor de tensién menor Ar,
A, mm? A, mm? mm?
1.6 0.35 1.27 1.07
2 0.40 207 1.79
2.5 0.45 3.39 2.98
3 0.5 5.03 A.47
3.5 0.6 6.78 6.00
4 0.7 8.78 775
5 0.8 14.2 12.7
o] 1 20.1 179
8 1.25 36.6 32.8 1 3902 36.0
10 1.5 58.0 52.3 1.25 61.2 56.3
12 1.75 84.3 76.3 1.25 2.1 86.0
14 2 115 104 1.5 125 116
16 2 157 144 1.5 167 157
20 2.5 245 225 1.5 272 259
24 3 353 324 2 384 365
30 3.5 561 519 2z 621 596
36 4 817 759 2 Q15 884
47 4.5 1120 1 050 P 1260 1230
48 5 1 470 1 380 2 1670 1 630
56 5.5 2030 1910 2 2300 2250
&4 & 2 680 2520 2z 3030 2980
72 & 3 460 3280 2 3 B&OD 3 800
80 & 4 340 4140 1.5 4850 4 800
20 6 5590 5360 i 6100 6020
100 & & Q%0 6 740 2 7 560 7470
110 2 Q180 @ 080

Cuadro 7: Tabla 8-1 del libro de Shigley[4]
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AW 4.70 16.00 2.30 24W 25.60 72.00 5.60

5N 5.50 11.00 1.40 30N 32.40 56.00 510
5R 5.50 15.00 1.75 30R 32.40 72.00 5.60
5W 5.50 20.00 2.30 0w 32.40 ©0.00 6.40
&N 6.65 13.00 1.75 3N 38.30 ©6.00 5.60
6R 665 18.80 1.75 36R 38.30 ©0.00 640
&EW 665 2540 2.30 3BW 38.30 110.00 8.50
8N 890 18.80 2.30
B8R 890 2540 2.30
8w 890 32.00 2.80

N = ongasta; R — regulor; W — anche.
“lguel ue o il frd e

Cuadro 8: Tabla A-33 del libro de Shigley[4] que menciona dimensiones de algunas arandelas
métricas simples.

Tamano
nominal, mm

M5 8 4.7 51 2.7
Mo 10 5.2 57 3.2
M8 13 6.8 7.5 4.0
M10 16 8.4 9.3 50
M12 18 10.8 12.0 6.0
M14 21 12.8 14.1 7.0
M1&e 24 14.8 16.4 8.0
M20 30 18.0 20.3 10.0
M24 36 21.5 23.9 12.0
M30 46 25.6 28.6 15.0
M3e 55 31.0 34.7 18.0

Cuadro 9: Tabla A-31 del libro de Shigley[4] que menciona dimensiones de algunas tuercas exagonales.

Intervalo  Resistencia R ncia  Resistencia

de prueba a  minimaa
Clase de  tamaiios, minima,'  la tensién,’ la fluencia,’ Marca en
propiedad  inclusive MPa MPa MPa la cabeza
46 M5M36 225 400 240 Acero de bajo o medio carbono 7N
& J
48 MILEMI6 310 420 340 Acero de bajo o medio carbono 7N
°
58 M5M24 380 520 420 Acero de bajo o medio carbeno @
8.8 MI6M36 600 830 660 Acero de medio carbono, Ty R
2.8 M1LEMI6 650 900 720 Acero de medio carbono, Ty R

TyR

129 MI1.6M36 970 1220 1100 Acero aleado, Ty R

109 M5M36 830 1040 940 Acero mariensitico de bajo carbono, @

Cuadro 10: abla 8-11 del libro de Shigley[4] que hace referencia a propiedades mecanicas de pernos.
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Material Material de la tuerca

del tornillo Acero Bronce Latén  Hierro fundido
Acero, seco 0.150.25 0.150.23 0.150.19 0.150.25
Acero, aceite

para maquina 011017 0.100.16 0.100.15 0.110.17
Bronce 0.080.12 0.04-0.06 — 0.060.09

Cuadro 11: Tabla 8-5 del libro de Shigley[4] que menciona algunos coeficientes de friccion de pares

roscados.
Combinacién En operacion Arranque
Acero suave sobre hierro fundide 0.12 0.17
Acero duro sobre hierro fundido 0.09 0.15
Acero suave sobre bronce 0.08 0.10
Acero duro sobre bronce 0.06 0.08

Cuadro 12: Tabla 8-6 del libro de Shigley[4] que hace referencia a coeficientes de friccion de collarin
de empuje.

6.3.2. Calculo de soldaduras

Las soldadura es un tipo de unién permanente entre dos o maéas piezas metéalicas, co-
munmente. Las soldaduras deben de estar debidamente especificadas con un buen grado de
detalle en los planos para que los soldadores puedan realizar la soldadura correctamente. La
American Welding Society (AWS) ha realizado un estandar de la simbologia que se debe
de utilizar para especificar las soldaduras. La Figura 8 muestra dicha simbologia y esta es
normalmente acompanada por los simbolos de la Figura 9 para describir el tipo de soldadura
que se debe de utilizar. [4]

Simbolo de acabado )
Simbolo de contorno Angulo de mnura; dngulo incluido de
avellanado de soldaduras de tapdn

Abertura de la rafz; profundidad de
llenado de soldaduras de tapin y muesca . it de 2 soldad
Tamafio; tamafio o resisiencia ongitud de fa so e
de soldadurms por resistencin Paso de soldadurss {espaciamiento de
Linea de referencia % centro & centrol
\ S/{

Flecha que conecta la linea de referencia con
el lado de la flecha de unidn o con el elemento

)

) )

ranurado, o con ambos

lados
=
lada

O

L-P |
T
g 4=
£ g
< Iz
Especificacin: proceso: Simbolo de soldadur de campo
u otra referencia (N}
- Simbolo de soldadura circundante
Cola (se puede omitir
cuandn no s usan — MNimers de puntos o proyeccicnes

referencias) de soldadura

Simbolo bisico de
soldadura o referencia
e detalle

Figura 8: Simbologia estandar establecida por la AWS. [4]
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Tipo de soldadura

Tapén Ranura
Corddn Filete o
muesca | Cundrada W Bisel u 1

OSIN | V]V YV

Figura 9: Tipos de soldadura comunmente utilizados.[4]

En la practica se utilizan dos tipos de soldaduras principalmente, la soldadura de filete
como en la Figura 10 y la soldadura a tope como se muestra en la Figura 11. Las soldaduras
pueden estar soportando esfuerzos de torsiéon, esfuerzos de flexién y esfuerzos cortantes.

Figura 10: Soldadura de filete. [4] Figura 11: Soldadura a tope. [4]

A continuacion se describe el proceso para calcular una unién de soldadura de filete que
se encuentra sometida a un esfuerzo cortante. Este proceso de diseno es muy iterativo por
lo que es recomendable automatizar el proceso. El primer paso es seleccionar un niamero de
electrodo, lo correcto seria seleccionar el mas pequeiio ya que por ende es méas barato, para

poder obtener su resistencia a la tensiéon y la resistencia a la fluencia con la ayuda de la
Tabla 13.

Ndmero de Resistencia a la Resistencia a la Elongaciéon
electrodo AWS*  tensién, kpsi (MPa) fluencia, kpsi (MPa) porcentual
E&Omx 62 (427) 50(345) 1725
E7Oex 70 (482) 57 (393) 22
EBOmx 80 (551) &7 [462) 19
EQOnex Q0 (620) 77 (531) 1417
E100mx 100 (689) 87 (600) 1316
E120mx 120 (827) 107 |737) 14

*Sistema de numerocidn del codigo de espedificaciones de lo American Welding Socity (AWS) para electrodos. n este sistema se uso
coma prefijo ln letra E, en un sisfema de numeracidn de cuatro o cinco digitos en el cual los primeros dos o tres nimeros designan o
resistencia aproximoda a lo tensian. £l dlfimo digito indluye variables en lo técnico de sokdodura, como la fuente de corriente. I pendl
fimo digito indica lo posicidn de lo saldadura, por ejemplo, plana, verfical o sobre la cabezo. E conjunto completo de espedficociones
se puede obtener salidtindolo o [ AWS.

Cuadro 13: Propiedades minimas del electrodo. [4]

Luego se debe de definir la forma de la soldadura para obtener los pardmetros de la
longitud del cordén, separaciéon entre estas para obtener el drea de la garganta. Estos datos
se pueden encontrar utilizando la Tabla 14.
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Area de la garganta Ubicacion de G Segundo momento unitario del area

3
A= 0707hd =0 = %
§=dj2
3
A=1.414hd x=b/2 ;F%
y=d/2
2
A=1.414hd X= b2 ru=b%
§=dj2
. o 42
A= 0707h2b+ d| X= 2574 = ﬁ'ﬁf’b +d)
§=dj2
b ; s 247 o _
P T A= 0.707Hb + 2d) %= b2 L= - —2d%+(b+2d)y
. G _ dt
! _dL YTbrd
el
2
b A= 1414hb + d) x=b2 ru=%-:3b+d|
! y=dj2
T
- Tl
fr A= 0.707hb + 2d) %= b2 I, = Q;;J —2d% + b+ 2d)?
4] _ d?
TC d Y =br2d

Cuadro 14: Propiedades de distintas formas de soldadura. [4]

Soldadura Area de la garganta  Ubicacién de G Segundo momento unitario del area
f“’*|_1 A=1.414hb + d] %= b/2 b= S +d)

l . y=dj2
e

@ A=1.A14xhr ly=mr

*1, sequndo momento de drea, se foma respecto de un eje horizontal que pasa por G, el centroide del grupo de soldaduras, siendo h el famadia de ko soldodura; el plano del por
flesionantz es nomnol ol plano de la paging y paralelo ol eje y; fodus los sobdaduras son del mismo tamafio.

Cuadro 15: Continuacion[4]

Al obtener el segundo momento de area unitario I, se procede a encontrar el segundo
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momento de area con la ecuacion 46

I =0.707Thl, (46)
Cortante primario que es el que considera los esfuerzos realizados por la fuerza cortante:
T == (47)

Donde:

= F: Es la fuerza aplicada al elemento que esta soldado.

= A: Es el area obtenido a partir de la Figura 14 y 15.

Cortante secundario que es el que considera los esfuerzos generados por un momento torsor:

Mr
= — 48
= (18)
Donde:
s M: Es el momento generado por la fuerza aplicada sobre la soldadura.
= 7: Es la distancia al centro del elemento donde se encuentra aplicada la fuerza.
Y obtener la magnitud del cortante:
T =4/ (72 +7"?) (49)

Utilizando el criterio de energia de distorsién y con una resistencia minima se obtiene el
factor de seguridad mediante:

(50)
Considerando que Sy, = 0.577.5,,.

6.4. Sensores

6.4.1. Sensor de peso

Los sensores de peso juegan un papel importante en la industria hoy en dia. La manera
en que estos sensores son capaces de realizar mediciones exactas es utilizando transductores
de tipo Strain-gauge, que se encarga de convertir fuerzas mecénicas en senales eléctricas.
Al momento en que se aplica una fuerza sobre el sensor, este se deforma de manera en que
estos cambios en el cuerpo del sensor generan un cambio en la impedancia del Strain-gauge
generando un cambio en la corriente del puente Wheatstone. Un puente de Wheatstone es
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un circuito eléctrico conformado por cuarto resistencias en serie y paralelo que es capaz
de reaccionar ante cambios de impedancia de alguna de las resistencias. Para un sensor de
peso de 6 cables se utiliza un diagrama como el de la Figura 12. Las conexiones EXC+ y
SENSFE+4 se conectan a una fuente de voltaje constante al igual que EXC—y SENSE—
como voltajes de referencia. Las conexiones SIG+ y SIG— entrega el voltaje proporcional
debido al efecto de deformaciéon generado por la carga. En los casos donde se utilice un sensor
de tinicamente 4 conexiones se utiliza la misma conexién pero no se incluyen SENSE+ y
SENSE—. Estos sensores luego deben de ser conectados a un sistema que sea capaz de leer
los datos entregados por el sensor.

EXC+
SENSE+
SG stretched SG compressed
SG
compressed stretched
SENSE-
EXC-

SIG- SIG+

Figura 12: Puente de Wheatstone utilizado en un sensor de peso.

6.4.2. Sistema EZLogic

Para que el sistema EZLogic se pueda comunicar con el PLC necesita un sistema IOP.
Es necesario utilizar un sistema de estos ya que la banda transportadora necesita poder
comunicarle al PLC que ya detectdé una caja en la posicién para que pueda ser pesada y
asf la banda transportadora se detiene y el PLC sabe que puede iniciar con el proceso de
pesado y, de ser necesario, dispense una presentacion de cucharas de mediciéon. Al terminar
dicho proceso el PLC debe de informarle a la banda transportadora que ya finalizé y esta
caja puede continuar a la siguiente fase. Se requieren cuatro componentes escenciales para
que un sistema IOP pueda funcionar

= Unidad IOP: Esta es la encargada de convertir el voltaje de entrada de 100-130 VAC
o de 210-250 VAC a un voltaje de 27 VDC que es la que requiere el sistema EZLogic.

Figura 13: Unidad IOP
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» Tarjeta I/O de IOP instalado en una Unidad IOP: Es el punto de conexiones que
contiene dos puertos I/O que cada uno puede ser configurado como entrada o salida
segin sea el caso. Se pueden instalar hasta cuatro unidades I/O en una Unidad IOP.
Cuando un canal es configurado como entrada este acepta una senal digital de 24 VDC
o 115 VAC. Cuando es configurado como salida es capaz de entregar 24 VDC @ 80
mA o 115 VAC @ 80 mA.

Figura 14: Circuito I/O

= Controladores EZLogic mejorado ubicados en las zonas donde se requiere funciones
de I/0: Estos controladores incluyen una expancion de las funciones establecidad de
un controlador EZLogic para tener la habilidad para trabajar con las unidades IOP.
Visualmente se pueden diferenciar debido a que su logo tiene un fondo blanco en
comparaciéon de los controladores EZLogic normales que tienen un fondo amarillo.
Estos pueden ser configurados para tener varias funcionalidades de entrada o salida y
se asignan a diferentes canales.

Figura 15: Controlador EZLogic avanzado

= Software de configuracion Genesis y su adaptador para computadora: Provee la inter-
faz para realizar la conexion y configuracion en una computadora hacia un controlador
EZLogic mejorado.

32



Figura 16: Adaptador Genesis de Hytrol

6.5. Seguridad

La seguridad industrial es un tema muy popular hoy en dia. Este tema es muy importante
va que ayuda a todas las empresas con procesos industriales a generar procesos y realizar
compras que tengan como fin dar seguridad a las personas que laboran y que interacttian con
distintos procesos de la empresa. Existen distintas normativas y certificados que describen
una serie de pasos y procedimientos que son utiles y necesarios para tener un lugar de trabajo
seguro para todos los que puedan tener contacto con distintos procesos. A continuaciéon se
describe la Directiva 2006/42/CE disenado por el Parlamento Europeo y el Consejo de la
Unién Europea.

6.5.1. Directiva de maquinas 2006/42/CE

VERSION CONSOLIDADA DEL TRATADO DE FUNCIONAMIENTO DE
LA UNION EUROPEA

Este tratado tiene como propésito organizar el funcionamiento de la Unién Europea y
determinar los Ambitos y condiciones de ejercicio de sus trabajos. Provee las bases legales
que permite a la Unién adoptar las medidas para la legislaciéon de los Estados Miembros
con el fin de asegurar el establecimiento y funcionalidad del mercado. Estas medidas deben
de tomar como base un nivel alto de proteccién de la seguridad y salud de las personas
y del entorno. El articulo 114 del tratado declara dichas bases legales. En el inciso 8 del
articulo menciona "Cuando un Estado miembro plantee un problema concreto relacionado
con la salud piblica en un &mbito que haya sido objeto de medidas de armonizacién previas,
debera informar de ello a la Comision, la cual examinara inmediatamente la conveniencia de
proponer al Consejo las medidas adecuadas." A partir de esto se tiene que tomar en cuenta
que si se presenta algin riesgo para la salud de las personas se deben de informar a la
Comisioén con el fin de mencionar los riesgos existentes y obtener las medidas necesarias que
se deben de realizar para evitar algin dafo hacia algin individuo. Las consideraciones por
ende se basan en el documento de “Machinery Directive 2006,/42/EC” o en espaiiol conocida
como Directiva 2006/42/CE. [§]
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HISTORIA DE LA DIRECTIVA DE MAQUINAS

La primera directiva fue publicada el 14 de junio de 1989 con el nombre de "Council
Directive 89/392/EEC". Esta buscaba realizar un estandar sobre distintas acciones que se
deben de tomar en caso una maquina, que va a ser vendida en los Estados Miembros de
la Unién Europea, presentara un posible riesgo a la salud y seguridad de las personas que
interactian o tienen la posibilidad de ser afectados por la utilizacion de la misma. [9] A partir
de esta directiva se comenzaron a crear nuevas directivas agregando puntos importantes:

» Directiva 91/368 /EEC que extendié la directiva antigua a equipo que es intercambia-
ble, maquinaria movible y maquinaria que sirve para levantar productos.

» Directiva 93/44/EEC agregd a la directiva componentes de seguridad y maquinaria
para levantar y mover personas.

» Directiva 93/68/EEC introdujo provisiones harmonizadas relacionadas con la marca
CE.

Posteriormente surgio la Directiva 98/37/CE con el fin de utilizar la Directiva 89/392/
EEC y sus sucesores y darle el enfoque y respaldo de un documento legal. Este documento
faltaba una seccién que mencionara la utilizacién de dispositivos médicos por lo que sur-
gi6 la Directiva 98/79/CE la cual permanecié en uso hasta el 29 de diciembre del 2009.
Con el surgimiento de nuevas tecnologias se vio la necesidad de ir realizando nuevas mo-
dificaciones que dio como resultado la reescritura de la Directiva y se le dio el nombre de
Directiva 2006/42/CE que es la que se encuentra en vigencia al dia de hoy. Por altimo, sur-
gi6 la Directiva 2009/127/CE con el fin de modificar la presente simplemente agregando un
apartado sobre los riesgos de la protecciéon ambiental relacionada con el uso de maquinaria
para aplicaciones de pesticidas. Es importante notar que no es un reemplazo a la Directiva
2006/42/CE ya que no modificé ninguna otra secciéon de las otras maquinas que no tengan
que ver con dicho tema. Simplemente se agregd una nueva seccioén al Anexo I parte 2 para
tratar el tema de proteccion ambiental con relacion al uso de maquinaria con pesticidas. [10]

DESCRIPCION DE LA DIRECTIVA

La Directiva 2006,/42/CE surge con la intencion de realizar un estandar de requerimientos
para la salud y seguridad con relaciéon a la utilizacion de maquinas. A su vez permite la
libre circulacién y venta de méaquinas en el mercado europeo. La Directiva es aplicada para
cualquier persona o institucién que tenga que interactuar con esta como fabricantes de
maquinaria, importadores y distribuidores, personas que se dedican a realizar estandares,
organismos notificados, agencias dedicadas a la proteccién de consumidores con respecto
a la salud y seguridad y oficiales de la administraciéon nacional y autoridades que vigilan
el mercado. Ademés es informacién util para abogados y estudiantes. Esta Directiva se
encuentra disponible en los idiomas mas hablados que existen en Europa, sin embargo el
documento con més peso debido a que es el unico revisado por la Comision Europea es el
que se encuentra en inglés en la pagina de la Comision EUROPA. [10]
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EVALUACION DE CONFORMIDAD Y COLOCACION DEL LOGO CE

El Articulo 12 de la Directiva 2006/42/CE hace referencia al procedimiento de la eva-
luacién de conformidad que debe de ser llevada a cabo por el fabricante o el representante
autorizado antes de que la maquina sea colocada en el mercado o comience a funcionar.
La evaluacion de conformidad es el procedimiento que se debe de llevar a cabo de manera
obligatoria que tiene como fin definir que una méaquina es segura y que cumple con los re-
querimientos mencionados en la Directiva. Esta evaluacién es un procedimiento que puede
ser realizada por uno mismo. Esto quiere decir, en la Directiva en el Anexo IV se menciona
una lista sobre las maquinas que para ser consideradas como aptas para portar el logo de
CE deben de ser evaluadas por un organismo notificado. En caso la maquina no se encuentre
listada en dicho anexo, como lo es la méquina descrita en el presente trabajo, se siguen los
siguientes procedimientos:

1. Evaluacién de riesgo: La evaluaciéon de riesgos es el procedimiento en el cual se identi-
fican y evaltian todos los riesgos y peligros que pueden existir en la maquina. Se deben
de considerar todas las fases de vida, desde la instalaciéon hasta que cumple con su
vida esperada. Es importante evaluar el riesgo utilizando métricas para saber cuando
es necesario reducir el riesgo. Una herramienta til para realizar una evaluacién del
riesgo es la Calculadora de Evaluacion de Riesgos realizada por Procter Bros. [11]

2. Reduccion de riesgos: Conociendo los riesgos que se pueden presentar en la maquina
se procede a utilizar el Método de los 3 Pasos que consiste en:

= Paso 1, Primera prioridad: Medidas de diseno pensando en la seguridad. La idea
es realizar un diseno seguro ya que es mucho mas eficiente que colocar sistemas de
seguridad. Se pretende utilizar buenas précticas de disefio para eliminar la mayor
cantidad de riesgos posibles como utilizar neumatica en lugar de hidraulica que
puede ser inflamable, asegurar que la maquina sea estable a partir de su forma y
masas, que los operadores puedan tener buena visibilidad de los alrededores y de
elementos que pueden ser peligrosos, ente otros.

= Paso 2, Segunda prioridad: Medidas técnicas de proteccion. En caso no sea posible
eliminar todos los riesgos solo con un buen diseno se debe de colocar sistemas de
seguridad como guardas o sensores especializados a proporcionar seguridad a las
personas que puedan tener interacciéon con la méquina.

= Paso 3, Tercera prioridad: Informacién a los usuarios. Si no fue posible elimi-
nar o reducir un riesgo utilizando los dos pasos anteriores, los riesgos que atn
permanecen deben de ser informados a los operarios y personas que pueden in-
teractuar con estos peligros. Estos deben de ser informados a través de senales
visuales como advertencias en la maquina, senales e informacién en el manual de
instrucciones para que las medidas de prevencién necesarias puedan ser tomadas.

3. Prueba: Se revisan y documentan todas las medidas realizadas y los resultados ob-
tenidos de la evaluacion de riesgos. Se realiza la validacion cuando se provee prueba
de que todos los requerimientos en la Directiva son cumplidos mediante una serie de
analisis y pruebas.

Por tltimo se debe de redactar el Certificado de Conformidad donde se declara que se
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llevd a cabo un anélisis de evaluaciéon de riesgos y que todas las medidas necesarias para
cumplir con los requerimientos de Salud y Seguridad fueron considerados y controlados. Este
certificado debe de ser colocado en cada maquina y a partir de ese momento ya se puede
colocar el logo CE sobre la maquina.

Figura 17: Logo CE.

En este documento se describe tinicamente como cumplir con la Directiva de la Maquinas
2006/42/CE, pero en ciertas ocasiones para que se le pueda colocar el logo de CE a algtin
producto se deben de cumplir con una o més de las directivas existentes las cuales son:

» Directiva de las Maquinas - 2006/42/EC

» Directiva de Voltajes Bajos - 2014/35/EU

» Directiva EMC - 2014/30/EU

» Directiva de Dispositivos Médicos - 93/42/EEC

» Regulacion de Equipos para Proteccion Personal- Regulacion (EU) 2016/425
» Regulacion de Productos para Construccion - Regulacion (EU) No. 305/2011
» Directiva de Equipos de Presion - 2014/68/EU

= REACH - Regulacion (CE) No. 1907/2006

» RoHS - Restriccion de Substancias Peligrosas - 2011/65/EU

» Directiva de Desperdicios de Equipos Eléctricos y Electronicos - 2012/19/EU
« Directiva ATEX - 2014/34/EU

» Directiva de Juguetes - 2013/53/EU

» Directiva de Equipo de Radio - 2014/53/EU

» Directiva de Naves Recreacionales - 2013/53/EU

» Directiva de Dispositivos Médicos de Implantes - 90/385/EEC

= Directiva de Explosivos para Uso Civil - 93/15/EEC

» Directiva de Emision de sonido al Ambiente - 2000/14/EC

» Directiva de Aplicaciones de Gas - 2009/142/EC

= Directiva Lifts - 2014/33/EU

» Directiva de Pirotécnicos - 2007 /23 /EC

» Directiva de Instrumentos de Medicion - 2004/22/EC
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CAPITULO [

Metodologia

7.1. Definicién del problema

Se desea disenar una maquina empacadora que contenga un médulo que sea capaz de
determinar si el peso que contiene una caja luego de ser llenada con determinado producto
empaquetado en bolsas es el correcto. Si se tiene un peso mayor que el predeterminado
quiere decir que hay producto demas, de lo contrario, si se tiene un peso menor significa
que hace falta producto. De esta manera se debe de alertar a los operarios para que puedan
intervenir y realizar el ajuste necesario para poder proseguir. A la vez se debe de contar con
un dispensador de cucharas que despache una cantidad determinada de cucharas por caja.
Ya se habian realizado en dos fases anteriores una maquina empacadora que su objetivo era
agilizar el empaquetado de botellas de productos agroquimicos, sin embargo en estos disenos
no se tomo en cuenta el riesgo que puede presentar la méaquina. Por esta razén se propuso
implementar un proceso de disefio que asegurara que la méaquina encargada de pesar las
cajas y dispensar las cucharas fuera segura.

7.2. Consideraciones

Se realizé una visita a una fabrica de agroquimicos con el fin de obtener las mediciones
necesarias del espacio disponible para la maquina completa y estas se dibujaron en un plano
que se muestra en la Figura 18. A partir de estas mediciones se designaron espacios para
los médulos. La fabrica también ofrece conexiones de voltaje para que se pueda alimentar
todo el PLC y cada componente necesario que necesite voltaje y alimentaciéon neumaética ya
filtrada, lubricada y lista para ser conectada directamente a los elementos neumaticos con
presion de 6 bar.

37



COLUMNA

11111 J
ESTRUCTURA ————

SELLADORA ‘ COLUMNA f
| RODILLOS — = f
\seaoora N\ T —
Ml \

N ALTURA SELLADORA: 0.623 ME‘TRDS ES PACIO DISPON IBLE

m

Pewsunai(z.ldn(m] |D\sz;t'1
—
T

T ; 3 5 T

Figura 18: Plano del espacio disponible.

7.3. Supuestos

El primer supuesto es considerar los tamanos de caja que se utilizaran en la méquina.
A partir de estos tamaifios se define un tamano aproximado del area de trabajo tomando
en cuenta el tamano méaximo disponible definido anteriormente. Los tamanos seleccionados
para las cajas son los siguientes:

Medidas [mm]| (Largo x Ancho x Alto)
1 400x350x300
600x500x400
3 880x800x500

Cuadro 16: Tamanos de cajas de carton estandar. [12]

Con el tamafio de caja més grande disponible segtin la tabla 16 se definié que el peso
méximo que es capaz de soportar una caja de dichas dimensiones es de 40 kg. [13| Teniendo
esto en cuenta se realiz6 la suposicion que la caja mediana soportard un peso méaximo de 30
kg v la caja mas pequena soportara 20 kg como maximo.

El siguiente supuesto fue el tamano de las cucharas que deben de ser dispensadas. Para
esto se realizaron mediciones de cuatro distintas cucharas de medicién como se muestra en
el Anexo 12.2 y a partir de estas se disefio una cuchara como la que se muestra en la figura
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19.

Figura 19: Cuchara de mediciéon disenada.

7.4. Diseno conceptual

7.4.1. Pesador
Propuesta 1

La primera propuesta se bas6 en lo que comtinmente se piensa que es un pesador. La
idea principal es tener una plataforma donde se coloca la caja para ser pesada. La Figura 20
representa la entrada de la caja hacia el pesador. La caja es transportada a través de una
banda de rodillos hacia la plataforma del pesador donde es pesada como en la Figura 21
y luego dos cilindros neumaticos empujan la caja fuera de la plataforma hacia la siguiente
banda transportadora.

Figura 20: Primera propuesta de pesador en posicion de entrada.
El pesador utiliza cuatro sensores SIWAREX WIL280 de Siemens y utiliza dos Modulos

SIWAREX U como se muestran en la Figura 22 y Figura 23 respectivamente. Este sensor
contiene dos espirales de medicién de tension que al aplicar la fuerza sobre este se deforman
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Figura 21: Primera propuesta de pesador mientras la caja es pesada.

generando un cambio en la resistencia del sensor. Este cambio es percibido por un puente de
Wheatstone como el que se muestra en la Figura 12 y luego el médulo es el que interpreta
este cambio para luego comunicarlo con el PLC.

Figura 22: Sensor de peso SIWAREX Figura 23: Moédulo de pesador
WL280 [14] SIWAREX U [15]

Propuesta 2

La segunda propuesta se basa en una idea similar a la mencionada en el antecedente
2.2.1. La idea es tener una tnica banda transportadora seguida y que el pesador se encuentre
ubicado debajo de la banda transportadora. Para esta aplicacién se requiere que la banda
transportadora sea de rodillos. Las Figuras 25 y 26 muestra dicho mecanismo del pesador.
La caja entra por la banda de rodillo hasta que llega a la posiciéon donde seréd pesada, en este
punto la caja se detiene. Luego el pesador a través de un cilindro neumatico sube levantando
la caja utilizando cuatro paletas de acero y de esta manera todo el peso de la caja queda
sobre los sensores como se muestra en la Figura 28 y Figura 30. Este pesador utiliza dos
sensores SIWAREX WL260 de Siemens, Figura 31, y el mismo mo6dulo SIWAREX U.
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Figura 24: Interior de pesador y los cuatro sensores

-

Figura 25: Segunda propuesta de Figura 26: Segunda propuesta de
pesador pesador

Figura 28: Pesador con caja pequena
Figura 27: Pesador con caja pequena durante el pesado
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Figura 30: Pesador con caja grande
Figura 29: Pesador con caja grande durante el pesado

Figura 31: Sensor de peso SIWAREX WL 260

Propuesta 3

La tercera propuesta es muy parecida a la anterior con dos cambios. El primero es que
ya no se utiliza inicamente un cilindro neumaético si no que ahora contiene dos. El segundo
es que vuelve a utilizar los sensores de peso SIWAREX WL280 con el médulo SIWAREX
U. Este mecanismo se puede apreciar en las Imagenes 32 y 33.

Figura 32: Tercera propuesta de pesador Figura 33: Tercera propuesta de pesador
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7.4.2. Dispensador de cucharas

Propuesta 1

La primera propuesta se basa en un carril donde el operario debe de introducir la pre-
sentacién de cucharas de medicién en una posiciéon especifica. Posee una capacidad para
almacenar 10 cucharas. Las cucharas de mediciéon van descendiendo por el carril hasta que
llegan a un tope donde un cilindro neumaético a través de un mecanismo de empuje por
barras levanta la base en la que se encuentra la cuchara de medicién provocando que esta
llegue a una rampa donde se desliza hasta la caja.

R
]
Figura 34: Primera propuesta de Figura 35: Primera propuesta de
dispensador de cucharas dispensador de cucharas

Propuesta 2

La segunda propuesta se basa en la utilizacién de un dispensador de tipo escaléon como el
que se presenta en el antecedente 2.2.2. La idea general es que el operario puede introducir
muchas cucharas al mismo tiempo y no deben de tener una orientaciéon especifica. Luego las
cucharas a través del escalon, Figura 36, suben hasta una rampa donde luego son ordenadas
verticalmente para llegar a un elemento rotativo, Figura 37, el cual se encarga de dispensar
cucharas una por una.

&

Figura 36: Segunda propuesta de Figura 37: Segunda propuesta de
dispensador de cucharas dispensador de cucharas

43



7.5.

7.5.1. Pesador

Analisis de propuestas

La seleccion de la mejor solucién al pesador se realizé utilizando una matriz de decisién,
esta matriz se muestra en el Cuadro 17. De aqui se sabe que la mejor solucién para el
problema es la propuesta 3. Las ventajas de esta solucién es que el pesador ocupa menos de
1 metro de largo ayudando a que el médulo ocupe el espacio definido, es de facil adaptacién
a las distintas presentaciones ya que no se debe de realizar ningin cambio fisico sobre el
pesador, todo por software, es modular ya que se pueden agregar o eliminar secciones segin
se desee y es capaz de soportar todas las presentaciones.

Propuesta 1 | Propuesta 2 | Propuesta 3 | Importancia
Espacio 0 10 8 7
Tamano de cilindros 0 8 10 6
Cantidad de sensores 0 10 7 5
Cambio de presentaciéon 10 10 10 7
Estabilidad 5 4 10 10
Total 120 278 321
Cuadro 17: Matriz de decision para el pesador
7.5.2. Dispensador de cucharas

La seleccion de dispensador se analizé con la matriz de decision del Cuadro 18. La segunda
propuesta es la mejor soluciéon ya que tiene mucha mayor capacidad para almacenar cucharas
a comparacion de la primera propuesta que solo permitia tener 10 cucharas a la vez. Ademas
otro factor muy importante que se consider6 fue la posibilidad de insertar las cucharas sin
un orden u orientacién especifico ya que permite a los operarios ingresar varias cucharas al
mismo tiempo dentro del dispensador.

Propuesta 1 | Propuesta 2 | Importancia
Capacidad de cucharas 0 10 8
Organizacion de cucharas 0 10 8
Cantidad de elementos 10 0 4
Cambio de presentacion 10 10 7
Total 110 230

Cuadro 18: Matriz de decision para el dispensador de cucharas
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7.6. Analisis y diseno

7.6.1. Seguridad

Teniendo la idea general de cada elemento de la maquina se comienza con el proceso de
analisis de seguridad de la maquina. Como se explica en la secciéon 6.5.1 se debe de revisar que
la maquina que se va a analizar no se encuentre en el Anexo IV de la Directiva de Maquinas
2006/42/CE. Dicha maquina no se encuentra en el listado por lo que la evaluacion de riesgos
puede ser llevado personalmente sin la intervencién de un organismo notificado. Para conocer
los riesgos que existen o que se pueden generar con la utilizaciéon de la maquina se realiza
un anélisis y evaluacién de los riesgos utilizando la herramienta para evaluaciéon de riesgos
de Procter Bros [11]. La herramienta esta separada en 3 grupos distintos:

= Tipo o grupo de peligro

= Situaciones peligrosas

= Eventos peligrosos
donde cada grupo se encuentra dividido en distintas subcategorias. La manera de utilizar la
herramienta es que en cada caso donde exista un peligro que se encuentra descrito, se debe
de mencionar cuales son las razones por las que se puede generar dicho peligro. Con dicho

peligro comentado se analiza cual es su nivel de riesgo utilizando del Cuadro 19 al Cuadro
22 y con el Cuadro 23 se obtiene el nivel de aceptacion del riesgo mediante la ecuacion 51.

HRN =LO+«FE+«DPH « NP (51)
LO (Probabilidad de Ocurrencia)
0.033 | Casi imposible Solo en circunstancias extremas

1 Altamente improbable | Aunque concebible

1.5 | Improbable Pero puede ocurrir

2 Posible Pero inusual

5 Existe la oportunidad | Puede ocurrir

8 Probable No sorprende

10 | Muy probable Es esperado

15 Definitivamente No existe duda

Cuadro 19: Probabilidad de ocurrencia

FE (Frecuencia de Exposicion)
0.5 | Anualmente

1 | Mensualmente
1.5 | Semanalmente
2.5 | Diario

4 | Cada hora

5 | Constantemente

Cuadro 20: Frecuencia de exposiciéon
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DPH (Grado de Posible Dano)
0.1 | Rasguno o moretén

0.5 | Laceracién o efectos leves

2 | Quebradura de hueso leve o golpe menor (temporal)

4 | Quebradura de hueso mayor o golpe fuerte (temporal)
6 | Pérdida de algin miembro, ojo o sordera (permanente)

10 | Pérdida de dos miembros u ojos (permanente)
15 | Muerte

Cuadro 21: Grado de posible dano

NP (Namero de Personas en riesgo)
1 | 1-2 personas

3-7 personas

= DN

8-15 personas

8 | 16-50 personas

12 | 50+ personas

Cuadro 22: Numero de personas en riesgo

HRN | Riesgo

0-5 Insignificante

5-50 Leve pero significante
50-500 | Alto

5004 | Inaceptable

Cuadro 23: Tabulacion de resultados

Si HRN se considera insignificante no es necesario que se haga alguna modificacion. Sin
embargo, si HRN > 5 se deben de realizar modificaciones o agregar elementos de seguridad
para reducir el riesgo hasta que se considere insignificante. El anéalisis de ambos mo6dulos se
llevo a cabo y se muestra en el Anexo 12.3 donde se menciona en que sistemas fue necesario
implementar alguna medida de seguridad. Es importante considerar el método de los tres
pasos donde principalmente se deben de eliminar todos los riesgos que se puedan mediante
un diseno seguro. Con los resultados del Anexo 12.3 se pueden considerar que elementos
se pueden redisefiar para eliminar el posible riesgo que pueden presentar. A partir de los
elementos que no se pueden volver seguros mediante inicamente disefio se debe de analizar de
qué manera se pueden integrar elementos de seguridad como guardas o sensores de seguridad
para prevenir un posible riesgo. Los riesgos que no se pudieron eliminar por completo pero
que si se consideran como un riesgo residual aceptable, todavia se deben de considerar. Estos
son notificados a los usuarios mediante senalizaciones como se describen en la seccién 8.4.1
y en el manual de usuario.
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7.6.2. Pesador
Neumatica

A partir del diseno conceptual se sabe que el moédulo de pesador utiliza dos cilindros
neumaticos para levantar la caja méas pesada y todos los elementos que constituyen el sistema
de pesado. Estos pesos deben de ser soportados por un cilindro neumético por lo que es
necesario conocer el peso de cada elemento que lo conforma para poder seleccionar un cilindro
neumético adecuado, dichos pesos se encuentran en la Tabla 30. El peso maximo que debe
de soportar cada cilindro es de 125.45 N, por los elementos del pesador, méas 390 N debido
al peso total de la caja més pesada. Los 390 N es una aproximaciéon de los 40 kg del peso
de la caja méas grande segin se definié en la seccién 7.3 y a pesar que el peso de dicha caja
se encuentra distribuido en dos pesadores lo que en realidad hace que cada cilindro soporte
solamente 20 kg, se utilizo el peso total como una medida de seguridad para tener un margen
en caso se ingrese un peso mayor al definido como el maximo.

Utilizando el catélogo de cilindros neuméticos tipo DSBC de FESTO se realiz6é un proce-
so iterativo para encontrar que cilindro neumatico es el que cumple con dicho requerimiento.
Con la ecuacion 1 y seleccionando un cilindro neumatico de 40 mm de didmetro de émbo-
lo y la presion definida de 6 bar, se obtiene que este es capaz de soportar una carga de
aproximadamente 754 N. La hoja de datos del cilindro se encuentra en la Figura 116.

Para controlar la velocidad del cilindro neumético se le colocan dos vélvulas de flujo
GRLA-1/4-QS-8-D de FESTO y se puede ver en la Figura 38. Para ser conectado a la
estructura utiliza una conexiéon FNC-40 también de FESTO y este se muestra en la Figura
41.
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Figura 39: Simbolo neumatico de la valvula de
flujo
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Figura 40: Cilindro neumaético tipo Figura 41: Conexioén para unir el
DSBC de FESTO cilindro a la estructura
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El cilindro neumatico se expande y contrae mediante una valvula VUVG 5/2 Monoestable
de FESTO que se activa a través de un solenoide mediante seniales digitales entre 0 Vy 24 V.
El solenoide contiene dos cables ya conectados a él, el cual se pueden conectar directamente
al modulo de salidas digitales del PLC. El diagrama completo del circuito se encuentra en
el Anexo 12.7.

Pernos

Los pernos que utiliza el pesador estan sometidos a cortante. Para simplificar el proceso
de célculo de pernos en cortante y debido a que por la geometria de la pieza estrictamente
el perno no se encuentra cargado a ningin esfuerzo cortante ya que la paleta del pesador
estd en contacto directo con su soporte. Sin embargo, se realizé el calculo del perno para
tener una mayor seguridad en caso exista un esfuerzo cortante sobre este debido a una falla
en las dimensiones de las piezas por sus tolerancias. El primer paso fue realizar el diagrama
cortante y de momento al que se encuentra sometido el perno. La Figura 42 muestra como
se encuentra distribuida la fuerza en la seccién del perno. A partir de la configuraciéon ya
se puede obtener el diagrama de cortante y momento y se muestran en las Figuras 43 y 44
respectivamente.

Figura 42: Representacion de la fuerza aplicada sobre los pernos

Con el diagrama de momento se sabe que el momento maximo aplicado sobre el perno
es de 0.5518 Nm y con esto se puede resolver el esfuerzo de flexion utilizando la ecuacién 52
y se obtiene un esfuerzo de 9.76 MPa. Este esfuerzo se encuentra aplicado sobre todos los
pernos que se encuentren en la pieza. En este caso se utilizan dos pernos por lo que para
obtener el esfuerzo por perno se divide dentro de dos y se obtiene un esfuerzo de flexién de
4.88 MPa.

o=— (52)
donde:

s M: Es el momento méximo obtenido del diagrama de momento
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= c: Es el ancho total de la pieza donde se encuentra el perno

= [: La inercia del objeto a analizar
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Figura 43: Diagrama cortante del perno
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Figura 44: Diagrama de momento del perno

El esfuerzo cortante se realiza utilizando el diagrama de corte ya que este dice cual es la
fuerza cortante que se encuentra aplicada en el perno. La ecuacién 53 describe el esfuerzo
cortante. Utilizando el area transversal del perno que es el area de un circulo de didmetro
8 mm que es el didmetro del perno y la fuerza cortante méxima de 98.1 N se obtiene un
esfuerzo cortante de 1.95 MPa.
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Para comprobar que el perno funciona para este caso se utiliza la ecuacion del factor de
seguridad 54. La resistencia a la fluencia del perno M8x40 de acero SAE 1020 rolado es de
331 MPa y la resistencia a la tension es de 448 MPa. De esta manera el factor de seguridad
para el cortante obtenido es de 84.87 por lo que se puede concluir que en caso el perno se
encontrara en esfuerzos cortantes este si podra soportar el esfuerzo.

n=—= (54)

Banda transportadora

La banda transportadora tiene la funcion de llevar cada caja a la posicion donde sera
pesada, y en caso de ser necesario, se entrega una presentacion de cucharas de medicién a la
caja. Como se determiné en la propuesta 2 y propuesta 3 de la seccion 7.4.1 es indispensable
que la banda transportadora sea de rodillos ya que las paletas del pesador tienen que pasar
entre estas. El primer paso para seleccionar la banda transportadora fue encontrar un pro-
veedor que vendiera alguna marca de bandas transportadoras en Guatemala y se encontrd
que existe un proveedor que vende bandas transportadoras marca Hytrol por lo que se baso
la busqueda de esta marca. Un requerimiento importante es que ademés de que sea una
banda transportadora de rodillos, se requiere que todos los elementos mecanicos y eléctricos
que se utilicen para operar la banda transportadora no deben de interferir con el pesador.

La marca tiene dos tipos de bandas transportadoras de rodillos que cumplen con los
requerimientos iniciales. La primera es una banda transportadora de rodillos normales que
funciona con un motor AC de 0.5 HP y transmite la potencia a los rodillos utilizando bandas
en V. Debido al tamaifio del pesador y las bandas de los rodillos se selecciona la banda trans-
portadora de 42 pulg de ancho. La Tabla 24 muestra los elementos necesarios para utilizar
esta banda transportadora con su respectiva cotizacion en linea. [16] La banda transporta-
dora més pequena de largo que ofrece esta pégina es de 10 pies, sin embargo la verdadera
banda tranportadora para el presente médulo debe de ser de 48 pulg de largo, separada en
una zona de 36 pulg y una de 12 pulg. Para que esta banda transportadora cumpla con los
requerimientos de la maquina se necesitan dos frenadores activados neumaticamente ya que
necesitan detener la caja cuando se encuentre encima del pesador y una en la entrada para
evitar que existan dos cajas al mismo tiempo dentro del modulo. También se requieren dos
sensores fotoeléctricos que detectan la posicion de la caja en la entrada al médulo y en la
posicién para que pueda ser pesada.
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Banda transportadora 1
Marca | Modelo | Precio en linea | Cantidad
Hytrol 190ACC $3369.05 1
ZipLine | Air-RS $816.27 2
Hytrol | Photo-eye $161.89 2
Precio total $5325.37

Cuadro 24: Cotizacién en linea de banda transportadora 1

El segundo tipo de banda transportadora utiliza el sistema EZLogic. Este mdédulo al
contener este sistema es capaz de reconocer en que momento ingresa una caja al médulo y
cuando esta ya se encuentra en posiciéon para que el pesador pueda levantarla. El Cuadro 25
muestra la cotizacién necesaria para dicha banda transportadora.

Banda transportadora 2
Marca Modelo Precio en linea | Cantidad
Hytrol | 190-E24EZ $5390.04 1

Cuadro 25: Cotizacién en linea de banda transportadora 2

Luego de analizar ambas propuestas se decide utilizar la banda transportadora con tec-
nologia EZLogic. Aunque esta resulta mas cara por $64.67 en la cotizacion, a la larga se
considera que es la mejor solucién ya que en la cotizacién de la banda transportadora 1 no
se incluy¢ el sistema de conexiéon neumatico que se debe de realizar al PL.C para el frena-
dor, también hay que realizar las conexiones y ajustes de los sensores fotoeléctricos a sus
posiciones y ubicaciones correctas. El sistema de la segunda banda transportadora ya provee
los sensores fotoeléctricos que son capaces de detectar cuando hay presencia de una caja y
gracias al sistema de Cero Presién de Acumulacién no permite que se junten las cajas en
cada zona establecida. Este modulo considera tres zonas que se describen a continuacion y
se muestra en la Figura 45 la distribucién de los sensores.

1. La entrada al médulo que es el lugar donde la caja se encuentra fuera de la estructura
que al momento del ensamble de toda la méaquina es el médulo anterior.

2. Adentro de la estructura que se considera cuando la caja ya se encuentra adentro y se
acerca a la posicién donde serd pesada.

3. La salida del modulo que inicia al momento en que la caja sale de la estructura.
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Banda Transportadora de Entrada Médule Completo

Controlador A Controlador B

T TP

Figura 45: Distribucion de sensores EZ Logic

A pesar de que se definen tres zonas, solo se utilizan dos sensores ya que la tercera
zona no es necesaria controlarla. Con esto en mente, se pueden aprovechar los sensores y
la Unidad IOP. Esta unidad como se describié en la seccion 6.4.2, sirve para poder generar
comunicacion entre la banda transportadora y el PLC. Para utilizar el sistema I/O en esta
aplicacién se requiere de:

s Una Unidad IOP

= Una tarjeta de entradas y salidas IOP

= Un controlador EZLogic avanzado

= Una conexién para utilizar el software de Genesis de Hytrol

El Manual de Soluciones IOP menciona como se debe de realizar la configuracion de
dicho controlador y la instalacion de todo el sistema. [17] Al utilizar una tarjeta de entradas
y salidas IOP se tiene la disponibilidad de dos canales por lo que se define el Canal 1 como
entrada y el Canal 2 como salida. El controlador B que se muestra en la Figura 45 es el
sensor encargado de informarle al PLC cuando ya se encuentra una caja en el lugar para
que pueda ser levantada por lo que se utiliza el Canal 2 de la tarjeta I/O IOP. Al mismo
tiempo este controlador recibe una senal desde el PLC informéndole que no debe de iniciar
su movimiento y se activa al momento que se inicia la secuencia de pesado. Al momento de
finalizar este proceso se le indica al Controlador B y Controlador A que ya puede ingresar
una nueva caja por lo que las tres zonas inician su movimiento.
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7.6.3. Dispensador
Neumatica

Del disenio conceptual se determind que es necesario utilizar un cilindro neumético para
levantar las cucharas desde la seccion donde estdn almacenadas hasta la rampa que lleva
al rotador para que las cucharas sean dispensadas. El peso maximo aproximado, ya que se
asume el caso donde tendra 5 cucharas de mediciéon al mismo tiempo, es de 129.92 N como
se muestra en la Tabla 31. Utilizando la ecuacién 1 y un cilindro neumético de 32 mm de
didmetro de émbolo con la misma presiéon de 6 bar se obtiene que el cilindro es capaz de
soportar hasta casi 483 N lo cual es més que suficiente para realizar la tarea. Este cilindro
utiliza una valvula de flujo GRLA-1/8-QS-6-D para regular su velocidad y para ser unido a
la estructura una conexién SNCS-32 ambas de FESTO. Este utiliza de misma manera una
valvula 5/2 Monoestable de FESTO que se activa mediante un solenoide. Las Figuras 38 y
46 muestran una representaciéon de estas.

Figura 46: Conexion para unir el cilindro a la estructura

Pernos en tensién

El cilindro neumatico que se encarga de subir las cucharas en el dispensador se mantiene
unido a la estructura a través de dos pernos los cuales se encuentran a tensién y en cortante.
En la seccién 7.6.2 en la subseccién de pernos se calcularon los pernos en cortante mas
criticos por lo que se sabe que estos pernos en cortante si resistiran ya que los esfuerzos
sometidos sobre estos son mucho menores que los del pesador. Sin embargo, se calculan los
pernos en tensiéon para comprobar que estos cumplen para todo elemento en tensiéon de la
maquina. El peso total del cilindro con los elementos del dispensador es de 130.39 N de
los cuales en realidad no todos acttian en manera de tensién sobre los pernos ya que este
peso se encuentra distribuido en dos componentes ya que esté inclinado como se muestra en
la Figura 47, pero se realiza el calculo con el peso total para tener un factor de seguridad
mayor. Utilizando el procedimiento descrito en la secciéon 6.3.1 se obtiene un esfuerzo por la
precarga g; = 168.75 MPa y un esfuerzo de tensién sobre el perno o, = 169.11 MPa. Para
comprobar que el perno soporta dichos esfuerzos se obtiene el factor de seguridad contra la
fluencia n, = 1.33 lo cual es satisfactorio considerando que tiene que ser mayor que 1 para
considerarse satisfactorio. También se considera el factor de seguridad de carga ny = 156.54
y un factor de seguridad contra la separaciéon de la unién ng = 220.68. Esto considera que se
puede colocar el mismo perno para todas las uniones que se encuentran a tension y asegurar
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que la unién sera satisfactoria.

Figura 47: Pernos que se encuentran sometidos a tension

Pin en cortante

El cilindro neumético se sujeta a la estructura mediante un pin pasador o también cono-
cido como pasador de horquilla. Este pasador se encuentra a un esfuerzo cortante generado
por el peso de los elementos del sistema. Este peso es de 130.39 N como se mencioné en la
seccion 7.6.3 y a partir de estos se realizé un diagrama de corte y momento como se muestran
en la Figura 48 y Figura 49 respectivamente.

e

16 28 40 49 X (mm)

Figura 48: Diagrama cortante del pasador
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Figura 49: Diagrama de momento del pasador

Utilizando el diagrama de momento se obtiene que el momento maximo aplicado sobre
el pasador es de 0.7823 Nm. A partir de este dato se utiliza la ecuacién 52 para obtener el
esfuerzo de flexion aplicado sobre el pasador y este resulta de 5.64 MPa.

El esfuerzo cortante al que se encuentra sometido el pasador se puede calcular utilizando
el diagrama cortante el cual muestra que la fuerza cortante aplicada sobre este es de 65.193
N. Utilizando la ecuacién 53 y utilizando el area transversal del pin, siendo este de didmetro
de 10 mm, se obtiene un esfuerzo cortante de 0.83 MPa. Para comprobar que el pasador es
capaz de soportar el esfuerzo cortante al que se encuentra sometido se procede a encontrar el
factor de seguridad que se presenta utilizando la ecuaciéon 54. La resistencia a la fluencia de
un pasador M10 de Acero SAE 1018 laminado en caliente es de 220 MPa lo cual se traduce
en un factor de seguridad de 132.53 por lo que es mas que suficiente para soportar la carga.

Eje
El eje debe de estar disefiado para que pueda soportar el peso del rotador y pueda hacerlo
girar para dispensar las cucharas de medicién. El rotador tiene un peso de 152.76 N por lo

que se aproxima a 155 N debido a que no se toman en cuenta el peso de las cucharas. Para
diseniar el eje se toma en consideracién que este debe de tener cuatro partes:

1. La unién al motor que lo hace girar.
2. La seccién con hombro donde se coloca el primer cojinete.
3. La seccién que sostiene el pesador.

4. La otra secciéon con hombro para el segundo cojinete.
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A partir de estos requerimientos se realiza una investigacion paralela sobre los cojinetes
que soportaran al eje, la seleccion de estos se discute mas adelante en la seccion 7.6.3.
Se busca que los cojinetes ya tengan la chumacera incluida para que puedan simplemente
ser atornilladas a la estructura y por esto se utiliza un catdlogo de cojinetes marca NTN.
La razén de realizar esta investigacion en paralelo es para tener un didmetro inicial para la
primera iteracion del diseno del eje por lo que se busco el cojinete con didmetro més pequeno
v este es de 12 mm. Luego se realizé un disefio del eje como se puede apreciar en la Figura
50 donde se coloco la carga de 155 N en el centro ya que la pieza del rotador es simétrica
y como puntos fijos ambos cojinetes. Con este disenio se calculd el diagrama cortante y de
momento como se muestran en la Figura 51 y Figura 52 respectivamente.

=t A ¢ - a3

Figura 50: Disefio del eje con la fuerza aplicada y los soportes por parte de los cojinetes
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Figura 51: Diagrama cortante del eje
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Figura 52: Diagrama de momento del eje

El momento maximo del diagrama de momento es el Momento flexionante alternante
y para obtener el par de torsién medio se utiliza el radio del rotador que es de 80 mm y
la fuerza maxima de 155 N por lo que se obtiene un par torsor de 12.4 Nm. El momento
medio y el par de torsiéon alternante son cero ya que la felxién y torsiéon son constantes por lo
que la flexion genera un esfuerzo completamente reversible. También se debe de considerar
que se utilizan dos anillos de retencién por lo que hay que considerarlos en los factores
por efectos varios. Utilizando el proceso descrito en la seccién 6.2.1 se obtiene el didmetro
minimo recomendado, hay que recordar que es una estimacién conservadora, que debe de
poseer el eje por lo que de la ecuacién 13 se obtiene d = 15.76 mm Utilizando la ecuacién
16 se puede encontrar el factor de seguridad utilizando dicho didmetro en relacién con la
resistencia a la fluencia y se obtiene un factor de seguridad de 1.72

Este diametro se calcula en base a la secciéon donde se encuentra el rotador. Ya que se
defini6 que el didmetro del eje en la parte de los cojinetes es de 12 mm y utilizando un
criterio que el hombro debe de ser mayor o igual que 5 mm de diferencia, la seccion del
rotador se le coloca un didmetro de 20 mm por lo que es mayor que el didmetro encontrado
anteriormente y se vuelve a realizar la verificaciéon del factor de seguridad utilizando este
diametro y se obtiene para corroborar que este sea satisfactorio para obtener un factor de
seguridad mayor que 2. Utilizandola ecuacion 14 se obtiene un factor de seguridad de 4.09

Cojinetes

La seleccion de cojinetes se baso en la serie de pasos descritos en la seccion 6.2.2.

1. Se selecciond que se utilizaran cojinetes de la marca NTN
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2. Se revisaron las condiciones a las que se encuentran los cojinetes. El ambiente contiene
polvo pero gracias a que esta parte se encuentra elevada y encerrada entre guardas se
reduce la contaminacién que rodea el cojinete.

3. La seleccion del tipo de cojinete se realizé comparando los diferentes tipos que existen
por parte de la empresa utilizando la Tabla 26 y se seleccionoé el tipo AS debido a sus
dimensiones y caracteristicas. La diferencia entre el AS y AR se realizdé comparando
dimensiones y el tipo AS es mas pequeiio en cuestion de largo.

4. Como se menciona en la seccion 7.6.3 el didmetro mas pequeno que existen de estos
tipos de cojinetes son de 12 mm y se comprobd que esta dimension resiste los esfuerzos
en ese punto por lo que selecciona dicho didmetro.

5. Las tolerancias del cojinete se encuentran utilizando la Tabla 34.

6. Utilizando el catalogo de NTN [6] se selecciona un tipo de chumacera con altura central
baja y de hierro fundido de nombre ASPL201 como se muestra en la Figura 53. La
ventaja de este mencionado es que la chumacera ya incluye el cojinete seleccionado.

Tipo de cojinete
AEL | Anillo interno delgado, trabe de collar
AR | Anillo interno delgado, fijacién por tornillo
AS | Anillo interno delgado, fijacion por tornillo
JEL | Anillo interno delgado, trabe de collar
REL | Anillo interno ancho, trabe de collar
UR | Anillo interno ancho, fijaciéon por tornillo

UC | Anillo interno ancho, fijaciéon por tornillo, con anillo de goma
UEL | Anillo interno ancho, trabe de collar, con anillo de goma
UK | Agujero coénico, con anillo de goma

Cuadro 26: Comparacion de los diferentes tipos de cojinetes [18]

Figura 53: Unidad de cojinete ASPL201

Para comprobar que este cojinete cumple con los requerimientos se debe de realizar el
proceso descrito en la secciéon 6.2.2. Con la ecuacion 17 se calcula la carga radial dinamica
equivalente y la carga radial estatica equivalente con la ecuaciéon 18 y debido a que solo
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existe carga radial en esta aplicaciéon P. = Por = 160N que esta carga es la aproximacién
de sumar el peso del rotador de 155 N con el peso del eje 3.33 N. Con dichas cargas se puede
realizar la estimacion del tiempo de vida que tendran los cojinetes y este es de 719280000
horas. Este es un nimero bastante grande debido a que se tiene una carga relativamente baja
sobre los cojinetes que se puede ver con los factores de seguridad y gira a una velocidad baja
en relacion a las que pueden llegar a soportar ya que es de 5 RPM. El factor de seguridad
para la carga estatica y el factor de seguridad para la carga dinamica resultan en .S, = 28.75
y S, = 60 respectivamente lo cual muestra que si es una carga pequena la que se aplica a
los cojinetes y hay que hacer notar que se calculé con un factor de seguridad de 2 debido a
que se calculd el peso total sobre un cojinete cuando en realidad se encuentra distribuido en
dos.

Motor Stepper

Para conocer que motor es necesario utilizar que pueda ser capaz de hacer girar el rotador
se debe de resolver cuanto torque es necesario vencer para hacer girar el sistema. El torque
puede ser encontrado utilizando la ecuacion 55 donde se asume que la velocidad a la que
va a girar el rotador es de 5 RPM y esta tiene una aceleracién angular de 7/12 rad/seg?.
Ya que son dos elementos los que deben de girar, el eje y el rotador, utilizando la ayuda
de Autodesk Inventor se encontrd que la inercia del rotador es I..; = 50497.41 kg * mm?
y la inercia del eje es de I.jo = 16.057 kg * mm? por lo que se tiene una inercia total de
I = 50513.467 kg * mm?. Al multiplicar la inercia por la aceleracién angular se tiene un
torque de 7 = 0.013 Nm.

donde:

= 7: Es el torque debido a la inercia

= [: Es la inercia del objeto o sistema

= «: Es la aceleracion angular del objeto o sistema.

Utilizando el catalogo de FESTO de Steppers [19] se selecciona el stepper mas pequerio
ya que segin la Figura 54 es suficiente para soportar el torque del rotador. Para realizar
la union del stepper al eje se utiliza un acople EAMM-A-D19-28A de Festo como el que se
muestra en la Figura 56.
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Figura 54: Grafica de la relacion torque y velocidad del stepper [19]

Figura 56: Acople utilizado para realizar la union entre eje y stepper

El motor para poder hacerlo funcionar necesita de un controlador CMMS-ST-C8-7-G2.
Este controlador tiene la posibilidad de poder controlar el motor a través de velocidad,
torque y posiciéon. La comunicaciéon entre el PLC y el controlador se puede hacer a través
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de:

= Conexion digital

= Conexién analdgica

= Comunicacién CANopen

= Comunicacion PROFIBUS-DP

s Comunicacién DeviceNet

7.7. Resultados

7.7.1. Pesador
Seleccién y analisis de sensor

Se determiné que la propuesta 3 es la mejor solucion segin la Tabla 17 para el disefio
del pesador. El sensor a utilizar es el SIWAREX WL280 de SIEMENS ya que es capaz de
soportar la carga, es sencillo de instalar al poseer elementos de sujecion disenados para el
sensor y tiene la facilidad de poder comunicarse con el PLC al poseer el médulo STIWAREX
U y por ser de la misma marca que el PLC S7-300, la hoja de especificaciones técnicas se
muestra en la Figura 122. El siguiente paso es analizar la manera ideal de colocar el sensor
al sistema de pesado. Se decide utilizar un montaje que ya provee Siemens para facilidad y
rapidez de diseno. El montaje se conoce como unidad de montaje y elemento guia y se puede
apreciar en la Figura 57. La unidad de montaje posee la opciéon de integrarle elementos guias
que ayudan a restringir el desplazamiento lateral de las placas y como se puede observar en
la Figura 70 y la Figura 71 si ocurre un desplazamiento lateral debido a cuando se coloca una
caja sobre un pesador de manera no excéntrica. Para corroborar esto se realiza el anélisis
de el sensor utilizando dicho montaje.

Figura 57: Unidad de montaje y elemento guia
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En la seccién 7.3 se consideraron los pesos de las cajas segin su tamano y como se
puede apreciar en las Figuras 58, 59 y 60 se puede decir que cada paleta cargara siempre un
aproximado de 10 kg. Manteniendo la idea de realizar un diseno conservador se supone que
siempre cada paleta tendra 20 kg o 196.2 N sin importar el tamano de presentaciéon de caja
que tenga. De esta manera se procede a analizar los casos donde el pesador se encuentra
sometido a las distintas presentaciones.

Il In

Figura 58: Pesador soportando la Figura 59: Pesador soportando la
presentaciéon de caja pequena presentaciéon de caja grande

Figura 60: Pesador soportando la presentacion de caja mediana
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Caja pequena y grande

Se analiza el momento donde cada pesador completo soporta 40 kg, manteniendo el factor
de seguridad de 2 equivale a 196.2 N en cada paleta. La caja grande y caja pequeiia son
analizados de la misma manera ya que una al ser el doble de la otra en peso y la caja pequenia
utiliza Ginicamente un pesador, cada pesador se encuentra sometido a la misma carga. La
Figura 61 y Figura 62 muestra la manera en que las fuerzas son aplicadas sobre las paletas,
la flecha amarilla que se muestra en el centro es la que define la fuerza de la gravedad. En
estos anélisis se utilizé6 un diseno simplificado del cilindro neumatico para que a la hora de
realizar la simulacién de esfuerzos sea més réapido y sencillo para el programa realizar un
mallado que ayude a encontrar la solucién. Este cilindro se puede asumir como un sélido
incompresible ya que al momento de expandirse el cilindro toda la presiéon entregada por el
sistema neumético no permite que se contraiga por la fuerza aplicada del peso de las cajas.

Figura 61: Configuracion de las fuerzas Figura 62: Configuracion de las fuerzas
y gravedad y gravedad.

Figura 63: Esfuerzo de von Misses
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Type: X Dplacernent
Type: ¥ Displacernent

it: mm
15/09/2018, 13:46555 Urit;
I5/0/2018, 13:47:23

0.08854 Max

004934

005552

003948

004134

002756

001358

0.00008 Max

Figura 64: Desplazamiento sobre X Figura 65: Desplazamiento sobre Y

Caja mediana

La caja mediana se debe de analizar de una manera distinta ya que su peso se divide
en los dos pesadores, sin embargo, en uno de los pesadores la fuerza solo es aplicada en
una paleta lo cual hace pensar que se generard un momento torsor sobre los elementos del
pesador. Es aqui donde utilizar el elemento guia favorece al diseno evitando que se genere
un desplazamiento lateral sobre el pesador y este si pueda leer el peso adecuado de la caja.

Figura 66: Configuracion de las fuerzas Figura 67: Configuracion de las fuerzas
y gravedad y gravedad
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Figura 69: Esfuerzo maximo aplicado
Figura 68: Esfuerzo de von Misses sobre el sensor

Type: X Displacement
Urit: mm Type: ¥ Displscernent
15/09/2018, 13:49:35

Unit: mm
07012 Max 15/09/2018, 13:50:13

03449

0.2891 Max

02759

Figura 70: Desplazamiento sobre X Figura 71: Desplazamiento sobre Y

Analizando los resultados obtenidos mediante la simulacién se puede concluir que el
diseno del pesador es satisfactorio ya que la resistencia a la fluencia del Aluminio 6061, que
es el material que posee la pieza con el esfuerzo mayor, es de 225 MPa y el esfuerzo maximo
utilizando la caja grande y pequena es de 5.79 MPa lo cual muestra un factor de seguridad
de 38.9. El desplazamiento maximo generado en el eje x es de 0.06894 mm y en el eje y es
de 0.04934 mm lo cual para esta aplicacion es un desplazamiento despreciable. En el caso de
la caja mediana la Figura 69 muestra que el esfuerzo maximo se encuentra aplicado sobre
el sensor, lo cual es de esperarse para que se pueda realizar la medicién mediante este. Esto
muestra que las demés piezas del pesador no se encuentran con esfuerzos significativos lo
cual asegura que tampoco fallard en el caso que el peso es excéntrico sobre el pesador. El
desplazamiento méximo provocado por la caja mediana sobre z es de 0.7012 mm y en el eje
y es de 0.3449 mm, lo cual es mayor que el caso anterior, sin embargo aun sigue siendo un
desplazamiento despreciable.
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7.7.2. Dispensador

Los principales elementos del dispensador que se encuentran sometidos a esfuerzos se
calcularon en la seccién 7.6.3 como lo fue el eje, cojinetes, cilindro neuméatico y motor
stepper. El modelo final se observa en la Figura 72.

Figura 72: Modulo del dispensador

Conexion de motor Stepper

El motor stepper se conecta a la estructura a través de una pieza de aluminio. Por la
posicién a la que se mantiene el stepper es necesario realizar un anélisis de esfuerzo sobre
dicha pieza, la Figura 73 muestra la pieza de aluminio conectada al motor. Para comprobar
que esta pieza soporta el peso del motor se realiza un analisis de estrés en Autodesk Inventor.
Se coloca una fuerza puntual sobre el extremo opuesto a la unién en el stepper de 10 N como
se muestra en la Figura 74. Esta fuerza se baso en el peso del stepper que es de 380 g y el
del sistema de acople que es de 80 g lo que resulta en 4.5 N por lo que se decidi6é aproximar
a 10 N para agregarle un factor de seguridad ya que no se tomaron en cuenta el peso de
los tornillos que realizan las uniones entre el stepper, el acople y el soporte. El peso total se
coloco en el extremo del stepper con la intencién de agregar un factor de seguridad extra ya
que en ese punto el torque generado sobre la pieza es mayor al que en realidad actaa.

El esfuerzo méaximo sobre la pieza es aproximadamente 2 MPa lo cual es despreciable
considerando que el aluminio 6061 tiene una resistencia a la fluencia de 225 MPa. El des-
plazamiento sobre Y méximo es de 0.05662 mm como se muestra en la Figura 75. La Figura
76 muestra el desplazamiento sobre Z donde el maximo que se menciona en realidad ocurre
sobre los sensores los cuales en realidad no tienen consideraciéon en este caso ya que estos
en la practica se encuentran conectados por lo que el verdadero desplazamiento importante
es el que ocurre sobre la pieza de la uniéon que es de aproximadamente 0.0225 mm para
los cuales ambos desplazamientos se consideran como despreciables por lo que la pieza si
cumple su funcionalidad. Es importante notar que este desplazamiento se permite ya que el
acople es de tres piezas y el anillo del centro es de poliuretano [20] lo cual permite un leve
desplazamiento entre el eje que se desea hacer gira y el eje del motor.
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Figura 73: Motor Stepper y acople unido a la pieza de unién a la estructura

Figura 74: Representacion de fuerzas sobre el motor stepper
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Figura 75: Desplazamiento sobre el eje
Y del stepper sobre la unién

b

Figura 76: Desplazamiento sobre el eje
Z del stepper sobre la unién

La conexion completa del stepper se muestra segiin el diagrama de la Figura 12.7 y estos

se describen a continuacion:



1. Interruptor principal: El cual se considera como el interruptor principal de toda la
parte eléctrica de la maquina.

2. Fusible o disyuntor: El disyuntor de la parte eléctrica dedicada para todo el médulo.

3. Unidad de poder: Para esta unidad se utilizan dos unidades eléctricas, CACN-3A-1-5
y CACN-3A-7-5 de FESTO.

4. El controlador anteriormente descrito.

5. Computadora con conexion serial para realizar la configuracion del controlador.

6. Motor Stepper

La conexién entre el controlador y el motor stepper se realiza mediante un cable NEBM-

M12G8-E-5-S1G9 para el encoder del motor y un cable NEBM-SM12G8-E-2.5-Q5-LE6 para
la conexién directa del motor.

Figura 77: Diagrama de conexion completa del sistema para el motor stepper [21]

Soporte de uniéon del cilindro a estructura

La conexioén del cilindro neumético a la estructura se realiza mediante un soporte como
el que se muestra en la Figura 78. Esta pieza tiene que ser capaz de soportar los esfuerzos
que son generados por el cilindro neumaético. Utilizando la herramienta de Stress Analysis
de Autodesk Inventor se realiza el analisis de esfuerzos sobre la pieza. Se coloca la fuerza a
la que se encuentra sometida la pieza que es de 130.385 N, debido al peso de los elementos
del dispensador que soporta el cilindro neumatico, como se muestra en la Figura 79 y la
fuerza de gravedad en direccién vertical.
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Figura 78: Soporte de conexion del cilindro neumético a la estructura

Figura 79: Representacion de las fuerzas aplicadas sobre la pieza

A partir del anéalisis se obtienen los desplazamientos sobre el eje X, Y y Z como se
muestran en la Figura 80, Figura 81 y Figura 82 respectivamente. El desplazamiento mayor
es el generado sobre el eje Y y es de 0.005844 mm lo cual se puede definir como despreciable.
El esfuerzo de von Mises méaximo es de 5.804 MPa como se muestra en la Figura 83 por lo
que la pieza cumple con el requerimiento necesario.
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Figura 80: Desplazamiento sobre el eje Figura 81: Desplazamiento sobre el eje
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Figura 82: Desplazamiento sobre el eje Figura 83: Esfuerzo méximo de von
Z de la pieza Mises sobre la pieza

7.7.3. Estructura

La estructura tiene como objetivo almacenar el modulo del pesador y el modulo del
dispensador asi como ofrecer soporte a todos los elementos requeridos de la maquina como
lo es el sistema neumatico, el controlador del motor stepper y ademas resguardar todos los
elementos y ofrecer proteccion a las personas que se encuentran alrededor. La Figura 84 y
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Figura 85 muestran dos perspectivas diferente de la estructura armada. A continuacion se
describen los procedimientos realizados para la validacién de la estructura.

Figura 84: Estructura armada Figura 85: Estructura armada

Seleccion de niveladores

Un requisito importante de la maquina para que pueda funcionar correctamente y a la
vez no genere alguna posibilidad de peligro hacia las personas u objetos que se encuentren
alrededor es la estabilidad de esta. Debido a que los suelos en los que se puede encontrar
la maquina trabajando no necesariamente siempre seran completamente planos. Por esta
razén se le colocan niveladores a la méquina. Se decidi6 utilizar 8 niveladores en total
donde se encuentran 6 a los lados y 2 debajo de la viga que soporta a los pesadores. Para
la seleccién de los niveladores se utilizaron los de la marca ELESA quienes se dedican
a fabricar componentes estandar para la utilizacién en equipos mecanicos, maquinas y el
sector industrial.

Se utilizan dos tipos de niveladores los cuales se diferencian por ser series métricas o en
pulgadas, esto se debe a la forma de soportes que ofrece la empresa. La serie en pulgada
utiliza un nivelador LS.A-32-14-AS-3/8-16x2 el cual posee un tornillo de 3/8-16 con una base
de poliamida reforzada con fibra de vidrio con un disco antideslizante de goma NBR. La de
serie métrica utiliza un nivelador LS.A-32-14-AS-M10x43 el cual tiene un tornillo M10 y un
soporte LMTF-60-M10-24-C9. Estos niveladores ayudan a evitar vibraciones y previenen la
separacion en caso de golpes. Para ser ensamblado a la estructura se debe de colocar un
soporte de tecnopolimero NDX.Q-2x0,065-B 3/8-16 para cada nivelador. El peso total de
la maquina es de 6874.25 N considerando los elementos principales de la maquina ya que
aqui no se tomaron en cuenta el peso de uniones como los pernos y soldaduras y elementos
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extras. Cada uno de los niveladores es capaz de soportar 7000 N y si se supone una carga
distribuida igual en todos los niveladores el peso total que pueden soportar los niveladores
es de 56000 N lo cual demuestra que los niveladores si pueden soportar la carga.

(e

B

g

Figura 86: Nivelador LS.A-AS de la marca Elesa [22]

Analisis de deformacién de la estructura

Teniendo seleccionada y disenada la estructura se procede a realizar el célculo de la
deformacién que ocurre en esta. Para esto se deben de considerar todos los pesos totales y
esfuerzos que interactiian sobre la maquina. Estos pesos se encuentran indicados en la Tabla
27, Tabla 28, Tabla 29 y Tabla 32 y se colocan sobre la estructura como se muestra en la
Figura 87 y Figura 88. Los soportes fijos se colocaron en las posiciones de los niveladores.
La fuerza del pesador se colocé como una carga distribuida y no como una carga puntual
con la intencién de observar si ocurria algin cambio ya que la fuerza puntual se aplica sobre
el soporte lo cual no genera ningun esfuerzo.

Utilizando el Frame Analysis de Autodesk Inventor se realiza la simulaciéon de flexién en
la estructura para poder conocer el desplazamiento maximo que es generada debido a las
cargas. La Figura 89 muestra la solucion de la simulacion. La flexién méxima es generada en
la posicién donde se encuentra el dispensador y esto ocurre por la razén que es el elemento
que se encuentra en una posicion alejada de los soporte. Analizando el resultado se concluye
que el desplazamiento al ser un poco menos de dos décimas de milimetro se puede considerar
como despreciable.
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Figura 87: Distribucion de fuerzas y Figura 88: Distribucion de fuerzas y
soportes vista frontal soportes vista lateral
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Figura 89: Desplazamiento generado por las cargas aplicadas en la estructura
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Soldadura

La unién entre los distintos elementos de la estructura se realiza a través de soldadura.
Para analizar que la soldadura es satisfactoria se emplea el procedimiento descrito en la
seccidon 6.3.2. El primer paso es seleccionar el electrodo mas pequenio que se presenta en
la Tabla 13 por lo que se utiliza un electro E60xx. Lo siguiente es definir la forma de la
soldadura. En la mayoria de la estructura se pretende utilizar de la la Tabla 14 el sexto
patréon. Debido a que no en todos los casos se puede realizar una soldadura de filete con
este patrén se utiliza el segundo patréon como se muestra en las Figuras 90 y 91. Analizando
el desplazamiento maximo de la Figura 89 se puede observar que los puntos criticos de la
soldadura se encuentran en los lugares que se muestran en la Figura 92. Es importante
resaltar que en Inventor no se permite colocar soldadura con la herramienta de ambiente
de soldadura a toda la cara del perfil debido a la forma, sin embargo en la préctica esta
soldadura si se puede realizar por lo que para los calculos se utiliza toda la cara del perfil.

Figura 90: Vista superior del segundo Figura 91: Vista frontal del segundo
patrén de la soldadura patrén de la soldadura

Figura 92: Puntos criticos en la soldadura

Ya con la soldadura definida se puede proceder a calcular el cortante primario y secunda-
rio utilizando la ecuacién 47 y la ecuacion 48 respectivamente. En la Figura 92 se muestran
dos secciones marcadas como A y B, cada una sometida a distintas fuerzas. Se analiza el
punto Al y el punto A2 las cuales ambas estan sometidas a la misma fuerza pero debido
al punto de la aplicaciéon de la fuerza el punto A2 se enfrenta a un momento torsor mayor
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que Al por lo que solo se analiza el punto A2 ya que si este cumple Al también cumpli-
ra. El cortante primario y cortante secundario de este punto resultan de 7 = 0.445M Pa
y 7" = 42.277M Pa respectivamente donde la fuerza utilizada es la del peso del dispensa-
dor sin cotar el elemento de rotacién ni la rampa. Esto genera una magnitud de cortante
T = 42.279M Pa con lo que se obtiene un factor de seguridad mediante la ecuaciéon 50 de
4.78. Hay que notar que se tomoé en cuenta al principio un factor de seguridad de 2 en la
fuerza aplicada ya que la verdadera fuerza es la mitad de la utilizada debido a que esta
fuerza se encuentra apoyada en dos puntos analizando solo el perfil A. Para considerar un
caso mas extremo se realizo el anélisis en el mismo punto pero utilizando la fuerza de todo el
pesador aplicado en el punto B1 el cual es una manera de asegurar que la soldadura soporta
el esfuerzo a pesar que se sabe que este caso no pasara en la préactica. Esta fuerza equivale a
552.19 N y de esta manera se obtiene un cortante primario de 7/ = 0.769 M Pa y un cortante
secundario de 77 = 72.954M Pa generando un cortante total de 7 = 72.958 M Pa lo que
resulta en un factor de seguridad de 2.73 lo cual cumple con el requerimiento de tener un
factor de seguridad mayor que 2 y se vuelve a recalcar que este esfuerzo no ocurrira debido
a que esta fuerza total del pesador se encuentra apoyada en cuatro puntos distintos y no
solo en una como se asumioén en el calculo.

Luego el siguiente punto a analizar es el punto Bl que se encuentra a un momento
mayor que el punto B2. En este se considera el peso del rotador que es de 170 N que de
igual manera se considera como si el peso total se encuentra aplicado tnicamente en este
punto para realizar un disenio conservador. El cortante primario es de 7/ = 0.237M Pa y un
cortante secundario de 7" = 11.324M Pa dando como resultado una magnitud de cortante
de 7 = 11.326 M Pa y un factor de seguridad de 17.58. Generando el mismo planteamiento
descrito para el caso pasado se analiza el peso total del pesador de una manera exagerada
a lo que ocurre en la practica sobre el punto B2 donde se genera un cortante primario
7/ = 0.769M Pa y un cortante secundario de 7’ = 72.636 M Pa lo que se traduce a un
cortante total de 7 = 72.640M Pa dando como resultado un factor de seguridad de 2.74 lo
cual cumple con el requisito.

Cobertura de la estructura

La tdltima parte se basa en cubrir toda la estructura con el objetivo de reducir el riesgo
que pueda ser generado por todas las piezas, lo cual se analiz6 mediante el analisis de
riesgos del Anexo 12.3. La estructura cuenta con dos puertas, la superior sirve para que el
operario pueda abrirla cuando necesite rellenar de cucharas el dispensador y la inferior se
utiliza inicamente para tener un alcance rapido a los sistemas neumaticos y controlador del
stepper en caso sea necesario realizar algtin tipo de mantenimiento sobre estos. La demés
estructura se cubre con paneles con elementos de sujecién no permanentes con la intencién
de evitar que las personas puedan acceder a elementos importantes de la maquina de una
manera rapida. Sin embargo, con la utilizaciéon de una herramienta especial, como lo es un
desatornillador de cabeza hexagonal se es capaz de remover los paneles con la intencién de
poder realizarle mantenimiento a la maquina. Esto se realiz6 de esta manera para cumplir
con la Directiva 2006/42/CE.
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Figura 93: Estructura con elementos de proteccion de cobertura

Calculo de bisagras

Se utilizan bisagras de la marca ELESA ya que esta empresa también fabrica este tipo
de componentes. Se seleccionaron bisagras plasticas tipo CFMW 70-SH-6 las cuales son muy
resistentes y poseen elementos que cubren los tornillos con los que se fijan a la estructura
y puerta lo cual evita que se puedan quitar facilmente. La empresa en su catilogo [23|
explica la manera de calcular si la bisagra cumple con el requisito. Dicha bisagra tiene las
propiedades fisicas:

= Limite maximo de carga estatica axial S, = 4500 N

Figura 94: Fuerzas axiales en bisagra

= Limite méaximo de carga estatica radial S, = 7600 N

Figura 95: Fuerzas radiales en bisagra
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» Limite méximo de carga estatica a 90° Sgg = 5800 N

Figura 96: Aplicaciéon de fuerza con bisagra en angulo

Luego se deben de considerar los siguientes elementos:

= P: El peso de la puerta
= P;: Fuerza adicional aplicada sobre la puerta
= W: Ancho de la puerta

= [: Distancia entre el centro de gravedad de la puerta y el eje de la bisagra. Por lo
general este valor es la mitad de W

= D;: Distancia entre el eje de la bisagra y el punto de aplicacion de la fuerza adicional.
= N: Ntmero de bisagras
= k: Factor de seguridad

= d;: Suma de las distancias entre todas las bisagras desde la bisagra de referencia siempre
y cuando se tengan mas de dos bisagras. En caso que solo se utilicen dos d; es la
distancia entre ambas bisagras.

Hinged door on a vertical axis

Frame
"\.._‘\\_N‘
P1

dn '_. 7P
—I

dz

Hinge of reference W

Figura 97: Dimensiones de elementos sobre puerta

7



Con las siguientes ecuaciones se calcula si la bisagra cumple con los requerimientos:

P+ P
s, (56)
dy
PxD P +xD
( * )—;( 1 1)k‘<590 (58)
t

El peso de la puerta del dispensador es de 26.19 N y el peso de la puerta que cubre los
elementos neumaéticos es de 85.01 N y se asume que se aplica una fuerza extra de 20 N al
momento de abrir la puerta a una distancia de 410.5 mm, que es la distancia a la que se
encuentra el elemento para abrirla se tiene que las bisagras si son satisfactorias para esta
aplicacién con un factor de seguridad de 2.
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CAPITULO 8

Discusién de resultados

La maquina se disené y analizé con fines de investigaciéon. Todas las pruebas que se
realizaron se basaron en ecuaciones y procedimientos mecénicos. Todo el diseno y discusiéon
que se llevo a cabo se espera que sea con fines de referencia para futuras investigaciones y
continuacién de un proyecto similar teniendo en cuenta medidas més exactas de los elementos
a utilizar en la maquina y comprobar de manera préactica ambos moédulos y la estructura de
la maquina disenada.

8.1. Pesador

El diseno del pesador resulta ser un método bastante sencillo para realizar mediciones
de distintas presentaciones de cajas. Esto se demuestra mediante los distintos analisis de
esfuerzos ya que estos siempre mostraron un factor de seguridad mucho mayor que 2 y el
desplazamiento de las piezas en sus puntos criticos se consideré lo suficientemente pequeno
para ser despreciable. Gracias a que cuando se debe de cambiar de una presentacion a la
otra el iinico procedimiento que se debe de realizar es a través de software y lo tinico que esto
hace es activar o desactivar uno de los dos cilindros neumaticos se tiene un intercambio de
presentaciones bastante rapido. La comunicacién entre el pesador y el PLC se realiza de una
manera sencilla gracias al médulo SIWAREX U ya que es un modulo dedicado a la medicién
de pesos mediante los sensores SIWAREX y al ser de la misma marca agiliza mucho el
proceso de programacion e instalacion. Ambos cilindros neumaéticos utilizan valvulas 5/2 que
se activan mediante solenoides que se activan con una senial digital que proviene directamente

del moédulo de salidas digitales del PLC.

El pesador cumple con la Directiva 2006/42/CE. Todos los elementos del pesador se
encuentran adentro de guardas de seguridad o planchas de metal lo cual hace que se reduzca
el riesgo provocado por dichos elementos significativamente.
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8.2. Banda transportadora

La banda transportadora marca HYTROL que fue mencionada en la seccién 7.6.2 al ser
de una empresa de Estados Unidos y sus ventas se han centralizado en América en general no
cumplen con los requisitos de la Directiva CE. Sin embargo, si cumplen con los requerimientos
de la Certificaciéon UL en Estados Unidos y Canada. Esta certificacién no es directamente
aceptable a las Directivas Europeas CE por lo cual por cumplir con esta no certifica que
cumple con los requerimientos para poder colocarle el logo CE. Utilizando la evaluacion de
riesgos del anexo 12.3 se muestra que si se consider6 el sistema de la banda transportadora
como un posible componente de riesgo por lo que con este anélisis se puede considerar que
la banda transportadora como sistema mecéanico sin tomar en cuenta el sistema EZLogic
cumple con el requerimiento. No es posible establecer a primera vista si la parte eléctrica del
sistema EZLogic cumple con la directiva por lo que se debe de analizar una solucién para
que este cumpla con la directiva.

El sistema EZLogic debe de cumplir con la Directiva de Voltajes Bajos 2014/35/EU y
con la Directiva EMC 2014/30/EU. Por parte de la certificacion UL, se debe de cumplir con
que el sistema eléctrico sea capaz de operar cerca de otros dispositivos eléctricos y electro-
nicos sin que se altere su funcionamiento y sea capaz de soportar cargas electromagnéticas.
Esto muestra que para obtener la certificacién UL tuvo que satisfacer por ende con el re-
querimiento de la Directiva EMC [24]|. Para lograr satisfacer con la Directiva de Voltajes
Bajos se debe de realizar una serie de pruebas sobre el sistema para dar conformidad al
producto. Hay que recalcar que el objetivo principal de estas directivas es lograr ofrecer
seguridad a las personas que tienen una posible interaccién con dicho producto. Technology
International es un Organismo Notificado para las Directivas EMC y de Voltajes Bajos,
entre otras, y mencionan que si se puede comprobar que la certificaciéon UL llev6 a cabo las
pruebas y evaluaciones suficientes para declarar el sistema como seguro para las personas es
suficiente prueba para demostrar que cumple con la Directiva 2014/35/EU [25]. En caso no
sea suficiente, al momento de tener la banda transportadora ya presente se debe de utilizar
el manual que se encuentra en el Anexo 12.4 para certificar que este sistema cumple con
los requerimientos. El manual describe el proceso que se debe de realizar para certificar la
banda transportadora como segura para los usuarios y se le pueda colocar el logo CE para
que luego se pueda realizar la Declaracién de Conformidad y se coloque esta junto con su
manual de instrucciones.

8.3. Dispensador

El dispensador es un sistema que, al igual que el pesador, no requiere de mayor proceso
para el cambio de presentaciones. Cuando ocurre un cambio de presentacion de producto el
tnico elemento que se debe de cambiar en el dispensador es la orientaciéon de la rampa de
salida por lo que es un proceso que se puede realizar en poco tiempo. Debido al tamano de
todos los elementos y la caja més grande, el dispensador quedd a una altura de un poco més
de 2 metros lo cual es dificil de alcanzar para una persona de tamano promedio por lo que
se sugiere colocar un elemento que ayude a que el operario que va a agregar las cucharas
al dispensador pueda tenerlo a una altura considerable, siempre respetando la seguridad y
utilizando la légica para evitar cualquier accidente.
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El dispensador tiene en total cuatro sopladores que provienen del sistema neumatico.
Estos se colocaron de manera que ayuden a orientar las cucharas en la posicion deseada
antes de llegar al rotador. Todo este sistema se realizd6 mediante supuestos y comparaciéon
con maquinas existentes ya que no se realizé ningin estudio practico del caso.

8.4. Directiva de las maquinas 2006/42/EC

La maquina para considerarse como segura y ser apta de portar el Logo de CE se deben
de considerar dos temas:

= Los componentes disenados para el propoésito establecido.

= Los componentes de empresas terceras.

Utilizando la herramienta del Anexo 12.3 se detectaron todas las posibles causas de
peligros que pueden existir en la maquina. Con estos en mente se realizo el procedimiento
del paso 1 del método de los 3 pasos, que fue realizar un disefio seguro. En este paso se
utilizaron principalmente buenas practicas de diseno; esto significa, considerar un diseno
donde todos los elementos tengan por lo menos un factor de seguridad de 2, lo cual se
demostro siempre ser mayor al realizar un disefio conservador. A partir del momento que no
se pudieron seguir eliminando riesgos mediante este paso, se procedi6 a utilizar el paso 2.

La principal manera de eliminar riesgo durante este paso fue colocar guardas sobre toda la
méquina utilizando paneles de metal o de acrilico para permitir la visibilidad a los operadores
sobre el proceso. El dispensador debe de ser rellenado con cucharas en el momento en que
se empiezan a agotar. Para esto el operario debe de abrir la puerta donde se tiene alcance
al espacio donde se almacenan las cucharas. Si el dispensador sigue en movimiento cuando
la puerta esta abierta se incrementa la posibilidad de que se genere un peligro de los que se
evitaron al colocar las guardas de seguridad. La manera de solucionar esto es colocando un
sensor de seguridad RFID.

Un sensor RFID (Identificacion por Radiofrecuencia por sus siglas en inglés) es un dis-
positivo que se utiliza en aplicaciones donde se requiere monitorear la posicién de un objeto
movil, como lo es en este caso la puerta del dispensador. Se utilizan dos distintos tipos del
sensor, uno que es el interruptor general y el actuador. La Figura 98 muestra la forma del
sensor y el interruptor es el que posee la entrada para el cable. Estos sensores se encuentran
codificados por lo que no es posible insertar algin otro material con la intenciéon de pasar
por encima de la seguridad [26]. Al momento que la conexion se rompe se envia una senal al
PLC mediante el Modulo de Seguridad ET 200S para informarle que debe de detener todo
el proceso del dispensador para que el operario pueda ingresar de forma segura. [27|

De la misma manera se coloca el mismo sensor en la parte de atras de la maquina donde
se encuentra la puerta para que el operario pueda realizar el cambio de la rampa de salida
de las cucharas. Esta puerta al ofrecer la misma posibilidad de interactuar con los mismos
elementos se genera el mismo peligro por lo que es necesario detener todo el sistema de
pesado al momento de abrir esta puerta. Se utilizan los sensores que ya estdn codificados
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Figura 98: Sensor RFID para la deteccion de posicion de las puertas

en familia para reducir el costo y tiempo de preparacion ya que estos vienen listos para ser
utilizados.

La Figura 99 muestra una previsualizacién del panel principal del PLC donde los ope-
rarios tendran interacciéon con este. Posee un botén verde de inicio y un botén rojo para
detener el proceso, ambos etiquetados con su nombre de “Start” y “Stop” respectivamente.
El paro de emergencia se encuentra identificado por una etiqueta amarilla donde dice emer-
gencia en 4 idiomas distintos para que pueda ser presionado en caso sea requerido. Este se
encarga de realizar un parado total a la maquina si en caso se presenta algtn tipo de pro-
blema y la maquina se debe de detener inesperadamente. La pantalla tactil funciona para
que el operario pueda ver detalles sobre la presentaciéon, como se encuentran los pesos que
fueron leidos y lo utiliza cuando quiera realizar un cambio de presentacién. Para que toda la
maquina pueda funcionar se utiliza un switch con llave para que pueda activar la maquina y
al momento que se necesite realizar mantenimiento sobre esta se pueda retirar la llave para
que no se de un inicio inesperado sobre esta.

La maquina considera que en caso se genere una pérdida de voltaje sobre la méquina esta
regresa a una posicion segura. Esto se refiere que en caso la maquina no obtenga voltajes
por si ejemplo se va la luz pueda colocarse en una posicién segura y no se genere un peligro
hacia las personas debido a esto. La manera de lograr esto es utilizando las valvulas 5/2
Monoestables ya que al momento el PLC no sea capaz de encender las valvulas para que
se mantengan alimentando al cilindro neumético para subir la caja, estas se regresan a su
posicién inicial gracias a los resortes de las valvulas lo cual asegura una posicién estable para
todos los elementos del pesador y dispensador. En caso el voltaje regrese repentinamente,
se tiene una valvula 2/2; como se muestra en el Anexo 12.7 etiquetada como seguridad, la
cual se le conoce como vélvula de inicio suave ya que esta necesita una cierta presién para
abrirse y al tener una valvula de flujo conectada al piloto se reduce la velocidad de esto por
lo que hace que el inicio y la inyeccion de aire comprimido sea lento y controlado [28]. La
valvula 3/2 que se encuentra antes de esta es una véalvula que permite el ingreso del aire
comprimido al sistema y se activa mediante una senal digital del PLC.

Los sistemas de empresas terceras cumplen con sus respectivas normas CE y sus decla-
raciones de conformidad se encuentran a continuacion:
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Figura 99: Designacion de botones e interfaz del PLC

Pesador

= Sensor SIWAREX WL280 se encuentra en el Anexo 12.10
» Mo6dulo SIWAREX U en el Anexo 12.11

= Cilindro neumaético en el Anexo 12.12

» Vilvulas neumaéticas VUVG de Festo en el Anexo 12.13

» [Luz indicadora LED SIEMENS 12.16

Dispensador

= Motor Stepper en el Anexo 12.14
= Cilindro neumatico en el Anexo 12.12

» Sensor RFID 3SE6 en el Anexo 12.15

Los riesgos que no se pudieron eliminar mediante los dos pasos anteriores se procedid
a utilizar el paso 3 del método el cual se informan sobre los riesgos residuales mediante el
manual de usuario y sefializaciéon en la maquina.

83



8.4.1. Senales

Se utilizan tres senalizaciones distintas para indicarle al usuario de los posibles riesgos
que todavia pueden existir en la méaquina. El primero es una advertencia de la utilizacién
de neumética la cual se observa en la Figura 100. Esta advertencia se coloca sobre el panel
que tiene almacenadas las valvulas neumaticas. La segunda advertencia es el riesgo de atra-
pamiento la cual se genera por tener la banda de rodillos en un lugar donde es posible que
un operario coloque sus manos. Esta advertencia se muestra en la Figura 101. Esta senal se
debe de colocar en ambas direcciones de la maquina donde se pueda observar al momento
de estar cerca de la banda transportadora. El ultimo riesgo que se advierte es debido a la
utilizacién de equipos eléctricos la cual se muestra en la Figura 102. Esta se coloca junto
con la advertencia del aire comprimido y se debe de colocar también en el PL.C para que los
usuarios sepan que existe un posible riesgo debido a un choque eléctrico, entre otros.

{ATENCION! RIESGO DE

AIRE COMPRIMIDO ATRAPAMIENTO
Figura 100: Advertencia de la presencia Figura 101: Advertencia de la presencia
de peligros debido a la utilizacién de de peligros debido a la banda
aire comprimido transportadora

RIESGO
ELECTRICO

Figura 102: Advertencia de la presencia de peligros debido a la utilizacion de sistemas eléctricos

Por ultimo es necesario informarle al usuario cuando ocurre una deteccién de un peso
que se encuentra afuera del rango establecido. Para esto se utiliza una luz led 8WD5320-56BD
de SIEMENS parpadeante. Esta se activa mediante el PLC para indicarle al operario que
el peso de la caja no es aceptable y asi el operario puede tomar la accién requerida para
realizar el ajuste de esta. La luz se muestra en la Figura 103.
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Figura 103: Senal LED que informa al operario de discrepancia con el peso de una caja

Ya que todos los elementos disenados cumplen con la Declarativa 2006/42/CE se procede
a realizar la declaracion de conformidad y se muestra en el Anexo 12.1
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capPiTuLo 9

Conclusiones

El sensor de peso SIWAREX WL280, las valvulas neuméticas y los sensores de la banda
transportadora seleccionados ofrecen una comunicacion efectiva con el PLC mediante
su moédulo descrito.

Cada sensor SIWAREX WL280 es capaz de soportar hasta 60 kg y los sensores selec-
cionados se calcularon para soportar aproximadamente 30 kg por lo que estos sensores
soportan las cargas definidas.

El moédulo de pesado es capaz de realizar la medicién de cajas entre 400 mm y 880
mm de largo.

El cambio de presentacion entre cajas no requiere un cambio del sistema del pesador
fisico, solamente por software.

Cada moédulo del pesador es capaz de soportar una caja con un peso maximo de 20 kg,
siendo para esta maquina una caja de 40 kg la de méximo peso que puede soportar.

El tinico momento donde el operario debera de tener interaccion con el dispensador es
al momento de tener que agregar nuevas cucharas de medicién.

La manera de ingresar al dispensador para rellenado de cucharas, la cual es capaz de
dispensar cucharas de 115 mm de largo, 30 mm de ancho y 50 mm de alto, es a través
de una puerta que se requiere una llave especial para abrir y posee un sensor RFID
para detener el proceso de esta asi evitando posibles peligros hacia un operario.

El cambio de presentacién requerird inicamente del cambio de orientacion de la rampa
de salida en el dispensador y cambio de la posiciéon del sensor fotoeléctrico.

La maquina propuesta cumple con los requerimientos esenciales de salud y seguridad.

Con la utilizacion de la Guia para Evaluacion de Riesgos de Banda Transportadora se
puede analizar si cumple con la Directiva de Voltajes Bajos los sistemas de la banda
transportadora propuesta que entren dentro de esta categoria.
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» La méquina propuesta cumple con la Directiva de las Maquinas 2006/42/EC si se
siguen todos los procedimientos descritos a la hora de su construccion.

= Todos los elementos y piezas diseniadas superan el factor de seguridad de 2.
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capiTuLo 10

Recomendaciones

Luego de haber realizado todos los sistemas mencionados durante este trabajo se realizan
las recomendaciones necesarias segin lo aprendido. La experiencia que fue obtenida luego
del diseno mecanico y anélisis de sistemas de seguridad sugiere que se pueden realizar las
siguientes recomendaciones para futuras investigaciones y seguimientos que se le de a este
trabajo.

10.1. Pesador

= Realizar una prueba fisica con prototipos al momento de realizar la construccion del
sistema.

= Realizar pruebas sobre la deflexiéon generada sobre el sistema del pesador en caso no
se sigan los procedimientos establecidos de que la caja entre centrada con respecto al
pesador.

10.2. Dispensador

Se recomienda realizar pruebas fisicas con prototipos del dispensador para comprobar el
ordenamiento de las cucharas de medicién con todas las medidas que se tomaron. A la vez
se debe de considerar durante la prueba la manera en que las cucharas ingresan a la caja.

10.3. Seguridad

Se recomienda realizar de nuevo el anélisis de riesgos mencionado en el anexo 12.3 al
momento de realizar la construccion de la méaquina en caso a la hora de la manufactura de
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algin elemento exista una nueva probabilidad de peligro que no se puede considerar durante
la fase de diseno.
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CAPITULO 12

Anexos

12.1. Declaraciéon de conformidad de la maquina
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Yo,

Declaracion de conformidad

Universidad del Valle de Guatemala
18 Av. 11-95 zona 15, Vista Hermosa lll, Guatemala 01015, Guatemala
Persona de contacto: Daniel Andrés Smith Urrutia, correo: smi1l4089@uvg.edu.gt

Declaro bajo mi propia responsabilidad que el producto Maquina empacadora de pesado
de cajas, implementacion de sistemas de seguridad y dispensador de cucharas de
medicion cumple con los requerimientos esenciales de salud y seguridad de la siguiente
directiva.

Directiva de Maquinas: 2006/42/CE

El logo CE se coloca desde el momento que se construya la maquina.

16/09/2018

Daniel Andrés Smith Urrutia Fecha
Regulador



12.2. Cucharitas de medicion

Figura 104: Cuchara de medicién 1. a. Figura 105: Cuchara de medicién 1. b.

Figura 106: Cuchara de medicién 1. c. Figura 107: Cuchara de medicion 2. a.

Figura 108: Cuchara de medicién 2. b. Figura 109: Cuchara de medicién 2. c.
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Figura 110: Cuchara de medicién 3. a. Figura 111: Cuchara de mediciéon 3. b.

Figura 112: Cuchara de medicién 3. c. Figura 113: Cuchara de medicién 4. a.

Figura 114: Cuchara de medicién 4. b. Figura 115: Cuchara de medicién 4. c.

12.3. Evaluaciéon de riesgos
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[Assessment reference:

0101

Number of operatives:

Type of machine:

Pesador de Cajas y Dispensador de
Cucharas

Number of shifts per week:

Machine location:

Machine description:

Empresa de adroguimicos
Méquina que mide el peso de cajas
antes de ser selladas para validar
que el contenido es el correcto. La
caja se le agrega una presentacion
de cucharas si es requerido.

Usage (hours per month):

Operating manuals:

Machine manufacturer:

|Standard operating procedures:

Machine model:

Machine serial number:

Modifications from 'as-supplied':

PYDO1 Operatives' training record:
123456789 \Warning signs:
Ninguna Raw materials:

|Eneray sources:
Eneray source ratings:

Eléctrica y aire com
240V AC, 6 bar de presién

Maintenance manual:

JMaintenance training record:

Safety measures:

Paro de emergencia colocado con
sistemas de seguridad de SIEMENS,
conexion de voltaje separado,
alimentacién neumatica separada

[Access by untrained visitors:

[Assessment carried out by: Daniel Smith
Assessment date: 24/08/2018
JAssessment checked by:
Dy,
T f p . | Action required
ype or group o Origin otentia Comments Initial assessment AT e Re-assessment after taking action
hazard consequences
LO FE_[DPH NP _JHRN Risk level LO FE_IDPH _[NP JHRN Risk level
Mechanical hazards Being run over N/A 0[Negligible 0[Negligible
Beina thrown N/A 0| Negligible 0|Negligible
Crushing N/A 0|Negligible 0| Negligible
Cutting or severing N/A 0[Negligible 0[Negligible
Colocar letreros de
Rodillos de banda transportadora advertencia para evitar
Drawing-in or trapping pueden atrapar dedos o manos al 1 2l 1 Low, significant inicio de la banda 15| 1 2| 1 3|Negligible Ninguno
iniciar o detenerse. transportadora con
A 1 operarios cerca
Entanalement N/A 0[Negligible 0|Negligible
Friction or abrasion N/A 0[Negligible 0 Negligible
Impact N/A 0[Negligible 0[Negligible
Injection N/A 0[Negligible 0Negligible
Shearing N/A 0[Negligible 0[Negligible
Slipping, tripping or falling N/A 0[Negligible 0[Negligible
Stabbing or puncturing N/A 0|Negligible 0| Negligible
Suffocation N/A 0[Negligible 0|Negligible
Being run over N/A 0|Negligible 0| Negligible
Being thrown N/A 0[Negligible 0|Negligible
Crushing N/A 0|Negligible 0| Negligible
Cutting or severing N/A 0[Negligible 0Negligible
Drawing-in or trapping N/A 0[Negligible 0Negligible
Entanglement N/A 0[Negligible 0Negligible
Kinetic energy Friction or abrasion u/::/imiemo — — 0|Negligible 0|Negligible
le cajas sobre banda . .
Impact transportadora 5[ 0.1 1 1|Negligible 0|Negligible
Injection N/A 0|Negligible 0|Negligible
i N/A 0| Negligible 0|Negli
Slippina. trippina or falling N/A 0| Negligible 0| Negligible
Stabbing or puncturing N/A 0|Negligible 0| Negligible
Suffocation N/A 0| Negligible 0| Negligible
Being run over N/A 0|Negligible 0| Negligible
Beina thrown N/A 0| Negligible 0| Negligible
Crushing N/A 0[Negligible 0|Negligible
Cutting or severina N/A 0| Negligible 0|Negligible
Drawing-in or trapping N/A 0[Negligible 0|Negligible
Entanglement N/A 0| Negligible 0[Negligible
Angular parts Friction or abrasion N/A 0[Negligible 0|Negligible
Impact N/A 0| Negligible 0
Injection N/A 0| Negligible 0
Shearing N/A 0[Negligible 0
Slippina. tripping or falling N/A 0|Negligible 0
Stabbing or puncturing N/A 0| Negligible 0
Suffocation N/A 0|Negligible 0| Negligible
Being run over N/A 0[Negligible 0
Being thrown N/A 0| Negligible 0| Negligible




Crushing N/A 0|Negligible 0| Negligible
Cutting or severina N/A 0| Negligible 0|Negligible
Drawing-in or trapping N/A 0|Negligible 0| Negligible
4 Entanalement N/A 0| Negligible 0| Negligible
Approach of zng\::?!elementtoa Friction or abrasion N/A 0[Negligible 0| Negligible
Impact N/A 0[Negligible 0| Negligible
Injection N/A 0[Negligible 0|Negligible
Shearing N/A 0[Negligible 0| Negligible
Slippina, tripping or falling N/A 0| Negligible 0[Negligible
Stabbing or puncturing N/A 0| Negligible 0|Negligible
Suffocation N/A 0[Negligible 0|Negligible
Being run over N/A 0| Negligible 0|Negligible
Being thrown N/A 0| Negligible 0[Negligible
Crushing N/A 0| Negligible 0|Negligible
Cutting or severing N/A 0[Negligible 0|Negligible
Drawing-in or trapping N/A 0| Negligible 0[Negligible
Entanalement N/A 0|Negligible 0|Negligible
Cutting parts Friction or abrasion N/A 0[Negligible 0
Impact N/A 0|Negligible 0
Injection N/A 0[Negligible 0
Shearina N/A 0[Negligible 0
Slipping, tripping or falling N/A 0 0
Stabbing or puncturing N/A 0[Negligible 0
Suffocation N/A 0 0
Beina run over N/A O] Neglic O] Neglic
Being thrown N/A 0|Negligible 0| Negligible
Crushing N/A 0| Negligible 0| Negligible
Cutting or severing N/A 0|Negligible 0| Negligible
Drawing-in or trapping Pesador o Elemento de dispensador Cerrar con elementos
puede atrapar dedos o manos. High de'protecclon el 33| Negligible
mddulo de pesador y
dispensador
Entanalement N/A 0| Negligible 0|Negligible
Elastic elements Friction or abrasion N/A 0| Negligible 0[Negligible
Impact Pesador o Elemento de dispensador Cerrar con elementos
puede lastimar partes del cuerpo que High de'protecclon el 33| Negligible
se encuentren en contacto. mddulo depesador y
dispensador
Iniection N/A 0| Negligible 0| Negligible
Shearing N/A 0|Negligible 0| Negligible
Slippina. trippina or falling N/A 0| Negligible 0|Negligible
Stabbing or puncturing N/A 0 0
Suffocation N/A 0 0
Being run over N/A 0 0
Being thrown N/A 0 0
Crushing N/A 0 0| Negligible
Cutting or severing N/A 0 0
Drawing-in or trapping N/A 0|Negligible 0|Negligible
Entanglement N/A 0[Negligible 0|Negligible
Friction or abrasion N/A 0|Negligible 0|Negligible
Falling objects Impact Iélagigsg::;i;zsr no se mantengan en dC:g?Ortgggig:‘egllemos
.5|Negligible dispensador de Negligible
cucharas.
Iniection N/A 0[Negligible 0|Negligible
Shearina N/A 0[Negligible 0[Negligible
Slipping, tripping or falling N/A 0 0] Negligible
Stabbing or puncturing N/A 0[Negligible 0|Negligible
Suffocation N/A 0 0| Negligible
Beina run over N/A 0]Neglig O] Neglic
Being thrown N/A 0|Negligible 0| Negligible
Crushing N/A 0| Negligible 0| Negligible
Cutting or severing N/A 0|Negligible 0| Negligible
Drawing-in or trappina N/A 0| Negligible 0|Negligible
Entanaglement N/A 0| Negligible 0[Negligible
Gravity Friction or abrasion N/A 0| Negligible 0|Negligible
Impact N/A 0[Negligible 0|Negligible
Iniection N/A 0| Negligible 0| Negligible
Shearing N/A 0| Negligible 0[Negligible
Slipping, tripping or falling N/A 0| Negligible 0[Negligible
Stabbing or puncturing N/A 0[Negligible 0| Negligible
Suffocation N/A 0| Negligible 0|Negligible
Being run over N/A 0 0
Being thrown N/A 0 0
Crushing N/A 0 0
Cutting or severing N/A 0 0
Drawing-in or trapping N/A 0 0
Entanglement N/A 0 0
Stored energy Friction or abrasion N/A 0fNegligible 0[Negligible




Impact N/A 0[Negligible 0|Negligible
Iniection N/A 0| Negligible 0| Negligible
Shearing N/A 0|Negligible 0| Negligible
Slippina. trippina or falling N/A 0| Negligible 0|Negligible
Stabbing or puncturing N/A 0[Negligible 0[Negligible
Suffocation N/A 0| Negligible 0| Negligible
Being run over N/A 0|Negligible 0| Negligible
Beina thrown N/A 0| Negligible 0| Negligible
Crushing N/A 0|Negligible 0| Negligible
Cutting or severina N/A 0| Negligible 0|Negligible
Drawing-in or trapping N/A 0| Negligible 0[Negligible
Entanglement N/A 0| Negligible 0|Negligible
Height from the ground Friction or abrasion N/A 0|Negligible 0|Negligible
Impact N/A 0| Negligible 0| Negligible
Iniection N/A 0[Negligible 0|Negligible
Shearing N/A 0[Negligible 0[Negligible
Slippina. tripping or falling N/A 0|Negligible 0
Stabbing or puncturing N/A 0[Negligible 0|Negligible
Suffocation N/A 0|Negligible 0
Being run over N/A 0[Negligible 0
Beina thrown N/A 0[Negligible 0
Crushing N/A 0 0
Cutting or severing N/A 0[Negligible 0
Drawing-in or trapping N/A 0 0
Entanalement N/A O] Neglic O] Neglic
" Friction or abrasion N/A 0|Negligible 0| Negligible
High pressure Impact N/A 0| Negligible 0| Negligible
Iniection N/A 0|Negligible 0| Negligible
Shearina N/A 0| Negligible 0| Negligible
Slipping. tripping or falling N/A 0|Negligible 0| Negligible
Stabbing or puncturing El escape del aire a presion. 0.033 15 2.475|Negiigible Colocar sefiales de 0.033 15| 1] 2.475|Negiigible
Jadvertencia.
Suffocation N/A 0|Negligible 0| Negligible
Beina run over N/A 0| Negligible 0|Negligible
Being thrown N/A 0|Negligible 0| Negligible
Crushing N/A 0| Negligible 0|Negligible
Cutting or severing N/A 0| Negligible 0[Negligible
Drawina-in or trappina N/A 0| Negligible 0|Negligible
Entanglement N/A 0| Negligible 0[Negligible
Machinery mobility Friction or abrasion N/A 0|Negligible 0| Negligible
Impact N/A 0[Negligible 0|Negligible
Iniection N/A 0| Negligible 0
Shearina N/A 0|Negligible 0
Slipping, tripping or falling N/A 0 0
Stabbing or puncturing N/A 0 0
Suffocation N/A 0 0
Being run over N/A 0 0[Nec
Being thrown N/A 0[Negligible 0 g
Crushing N/A 0|Negligible 0| Negligible
Cutting or severing N/A 0[Negligible 0[Negligible
Drawing-in or trappina N/A 0 0
Entanglement N/A 0[Negligible 0
Moving elements Friction or abrasion N/A 0[Negligible 0
Impact N/A 0[Negligible 0
Iniection N/A 0[Negligible 0
Shearing N/A 0 0
Slippina. tripping or falling N/A 0[Negligible 0
Stabbing or puncturing N/A 0 0
Suffocation N/A 0[Negligible 0
Being run over N/A 0 0
Beina thrown N/A 0] Neglic 0| Neglic
Crushing N/A 0|Negligible 0| Negligible
Banda transportadora posee rodillos Colocar rétulos de
Cutting or severing de 1.9 in de diametro a méaximo 20 2 0.5 5[Negligible 5 2 05| 1 5| Negligible
rom advertencia.
Rotador de dispensador puede Colocar elementos de
Drawing-in or trapping atrapar dedos 0 manos. 2 0.1 1|Negligible proteccion al 0.033 0.1 1f 0.0165|Negligible
dispensador.
Exposicion del eje del rotador del Colocar elemento de
dispensador. Rodillos de banda N
" transportador expuestos. proteccion al
Rotating elements Entanglement 2 05 5[Negligible dispensador y sefiales 0.033 0.5| 1] 0.0825|Negligible
de advertencia a la
banda transportadora.
Friction or abrasion Posible contacto con los elementos Colocar advertencia en
rotativos de la banda transportadora. 8 0.5 Low, significant ol manual. 0.033 0.5| 1] 0.0825|Negligible
Impact N/A 0|Negligible 0| Negligible
Iniection N/A 0] Negligible 0| Negligible




Shearing N/A 0|Negligible 0| Negligible
Slippina. trippina or falling N/A 0| Negligible 0|Negligible
Stabbing or puncturing N/A 0| Negligible 0[Negligible
Suffocation N/A 0| Negligible 0| Negligible
Being run over N/A 0|Negligible 0| Negligible
Beina thrown N/A 0| Negligible 0|Negligible
Crushing N/A 0|Negligible 0| Negligible
Cutting or severina N/A 0| Negligible 0|Negligible
Drawing-in or trapping N/A 0| Negligible 0[Negligible
Entanalement N/A 0| Negligible 0| Negligible
. - Friction or abrasion Posibilidad de un acabado
SuiscalistitcbonbSiveey) inadecuado, maquinado, soldadura y 0.033 0.1 0.0165 | Negligible None 0|Negligible
otras superficies.
Impact N/A 0 0|Negligible
Injection N/A 0 0[Negligible
Shearing N/A 0[Negligible 0|Negligible
Slipping, tripping or falling N/A 0| Negligible 0
Stabbing or puncturing N/A 0]Negligible 0|Negligible
Suffocation N/A 0[Negligible 0
Beina run over N/A 0|Negligible 0
Being thrown N/A ojn 0
Crushing N/A 0[Negligible 0| Negligible
Cutting or severing Posibilidad de acabados
inadecuados o esquinas no 1 0.5 2.5[Negligible None 0Negligible
curveadas correctamente.
Drawing-in or trapping N/A 0|Negligible 0| Negligible
Sharp edges Entanglement N/A 0[Negligible 0[Negiigible
Friction or abrasion N/A 0|Negligible 0| Negligible
Impact N/A 0| Negligible 0| Negligible
Iniection N/A 0|Negligible 0| Negligible
Shearina N/A 0| Negligible 0| Negligible
Slipping. tripping or falling N/A 0|Negligible 0| Negligible
Stabbina or puncturing N/A 0| Negligible 0|Negligible
Suffocation N/A 0| Negligible 0| Negligible
Beina run over N/A 0| Negligible 0|Negligible
Being thrown N/A 0|Negligible 0| Negligible
Crushing N/A 0| Negligible 0| Negligible
Cutting or severing N/A 0| Negligible 0[Negligible
Drawina-in or trappina N/A 0| Negligible 0|Negligible
Entanglement N/A 0| Negligible 0[Negligible
Friction or abrasion N/A 0| Negligible 0|Negligible
Impact Suelo no regular puede causar
inestabilidad de la estructura. C°'°°.‘?" sistema para
Instability es(alblllzar Ig esr:ruct‘ura
. y colocar advertencia .
2 15 High en el manual sobre 10s 0.033 15 2.475|Negligible None
niveles de suelo
recomendado.
Injection N/A 0 0
Shearing N/A 0 0
Slippina. tripping or falling N/A 0 0
Stabbing or puncturing N/A 0 0
Suffocation N/A 0 0
Being run over N/A 0 0
Beina thrown N/A 0|Negligible 0
Crushing N/A 0 0 gl
Cutting or severing N/A 0[Negligible 0|Negligible
Drawing-in or trapping N/A 0 0] Negligible
Entanalement N/A 0[Negligible 0[Negligible
Vacuum Friction or abrasion N/A 0 0[Negligible
Impact N/A O] Neglic 0| Neglic
Iniection N/A 0|Negligible 0| Negligible
Shearina N/A 0| Negligible 0| Negligible
Slipping. tripping or falling N/A 0|Negligible 0| Negligible
Stabbina or puncturing N/A 0| Negligible 0|Negligible
Suffocation N/A 0[Negligible 0|Negligible
Other Other N/A 0| Negligible 0| Negligible
Electrical hazards Burn N/A 0| Negligible 0[Negligible
Chemical effects N/A 0[Negligible 0|Negligible
Effects on medical implants N/A 0[Negligible 0|Negligible
Arc Electrocution N/A 0[Negligible 0
Falling or being thrown N/A 0[Negligible 0
Fire N/A 0[Negligible 0
Projection of molten particles N/A 0 0
Shock N/A 0 0
Burn N/A 0 0
Chemical effects N/A 0 0
Effects on medical implants N/A 0 0
Electrocution N/A 0 0

Flartramannatic nhannmana




g p—e Falling or being thrown N/A 0[Negligible 0[Negligible
Fire N/A 0| Negligible 0| Negligible
Proiection of molten particles N/A 0| Negligible 0| Negligible
Shock N/A 0| Negligible 0| Negligible
Burn N/A 0[Negligible 0|Negligible
Chemical effects N/A 0| Negligible 0| Negligible
Effects on medical implants N/A 0[Negligible 0|Negligible
Electrocution N/A 0| Negligible 0| Negligible
Electrostatic phenomena F_a\llinu or being thrown N/A 0| Negligible 0[Negligible
Fire N/A 0|Negligible 0|Negligible
Projection of molten particles N/A 0[Negligible 0|Negligible
Shock Carga estatica se puede generar en Colocar advertencias
el roce del dispensador. 15 0.1 1 0.75|Negligible en la maquina y 0Negligible
Imanual.
Burn Elementos eléctricos conectados a il
tierra a través de la carcasa de los 0.033 0.5 1] 0.0825|Negligible U“,Iz.ar buena§ o 0| Negligible
elementos practicas de disefio.
Chemical effects N/A 0[Negligible 0|Negligible
Effects on medical implants N/A 0|Negligible 0| Negligible
Electrocution Elementos eléctricos conectados a Utiizar buenas
Live parts gleer;?eitllrj:ves de la carcasa de los 0.033 15( 1] 2.475(Negligible précticas de disefo. 0|Negligible
Falling or being thrown N/A 0|Negligible 0| Negligible
Fire N/A 0| Negligible 0| Negligible
Projection of molten particles N/A 0|Negligible 0] Negligible
Shock Elementos eléctricos conectados a Utilizar buenas
tierra a través de la carcasa de los 0.033 0.5 1] 0.0825|Negligible practicas de disefio 0| Negligible
elementos .
Burn N/A 0[Negligible 0|Negligible
Chemical effects N/A 0| Negligible 0| Negligible
Effects on medical implants N/A 0|Negligible 0| Negligible
Insufficient distance from live parts |Electrocution N/A 0[Negligible 0 Negligible
under high voltage Falling or being thrown N/A 0[Negligible 0| Negligible
Fire N/A 0| Negligible 0| Negligible
Proiection of molten particles N/A 0| Negligible 0| Negligible
Shock N/A 0| Negligible 0| Negligible
Burn Sistemas eléctricos deben de Utilizar elementos
contener proteccién contra picos de eléctricos con
corrientes y voltajes. 0.033 0.5 1] 0.0825|Negligible proteccion contra picos 0| Negligible
de corrientes y
voltajes.
Overload Chemical effects N/A 0| Negligible 0| Negligible
Effects on medical implants N/A 0|Negligible 0|Negligible
Electrocution N/A 0[Negligible 0|Negligible
Falling or being thrown N/A 0|Negligible 0| Negligible
Fire N/A 0[Negligible 0| Negligible
Projection of molten particles N/A 0|Negligible 0|Negligible
Shock N/A 0[Negligible 0|Negligible
Burn Elementos eléctricos conectados a Utilizar buenas
tierra a través de la carcasa de los 0.033 0.5 1] 0.0825[Negligible P - 0Negligible
elementos practicas de disefio
Chemical effects N/A 0]Negligible 0| Negligible
Effects on medical implants N/A 0[Negligible 0[Negligible
Electrocution Elementos eléctricos conectados a -
Parts becoming live under fault tierra a través de la carcasa de los 0.033 15 1] 2.475[Negligible U",I'Z?r huena§ " 0 Negligible
conditions elementos practicas de disefio
Falling or beina thrown N/A 0[Negligible 0|Negligible
Fire N/A ojn 0|Negligible
Projection of molten particles. N/A ojn 0|Negligible
Shock Elementos eléctricos conectados a -
tierra a través de la carcasa de los 0.033 0.5 1] 0.0825[Negligible UI{Ilzar buenas " 0Negligible
elementos practicas de disefio
Burn Elementos eléctricos conectados a
tierra a través de la carcasa de los 0.033 0.5 1] 0.0825[Negligible 0Negligible
elementos
Chemical effects N/A 0[Negligible 0|Negligible
Effects on medical implants N/A 0| Negligible 0[Negligible
Electrocution Elementos eléctricos conectados a
et i tierra a través de la carcasa de los 0.033 15 1] 2.475|Negligible 0| Negligible
elementos
Falling or being thrown N/A 0| Negligible 0[Negligible
Fire N/A 0[Negligible 0|Negligible
Projection of molten particles. N/A 0| Negligible 0[Negligible
Shock Elementos eléctricos conectados a
tierra a través de la carcasa de los 0.033 0.5| 1] 0.0825|Negligible 0[Negligible
elementos
Burn N/A 0[Negligible 0[Negligible
Chemical effects N/A 0| Negligible 0| Negligible




Effects on medical implants N/A 0| Negligible 0[Negligible
T Electrocution N/A 0| Negligible 0| Negligible
el ediation Falling or being thrown N/A 0| Negligible 0[Negligible
Fire N/A 0| Negligible 0| Negligible
Projection of molten particles N/A 0[Negligible 0[Negligible
Shock N/A 0| Negligible 0| Negligible
Other Other N/A 0| Negligible 0[Negligible
Thermal hazards Burn N/A 0| Negligible 0| Negligible
Dehvydration N/A 0| Negligible 0[Negligible
; Discomfort N/A 0| Negligible 0| Negligible
Sl Frostbite NIA 0[Negligible o[Negligible
Injuries from radiated heat N/A 0| Negligible 0|Negligible
Scald N/A 0[Negligible 0|Negligible
Burn N/A 0| Negligible 0| Negligible
Dehvydration N/A 0| Negligible 0[Negligible
ERTe Discomfort N/A 0[Negligible 0| Negligible
Frostbite N/A 0|Negligible 0
Injuries from radiated heat N/A 0[Negligible 0|Negligible
Scald N/A 0|Negligible 0
Burn N/A 0[Negligible 0
Dehydration N/A 0 0
Objects or materials with a high or | Discomfort N/A 0| Negligible 0
low temperature Frostbite N/A 0 igi 0
Iniuries from radiated heat N/A 0] Neglig 0] Neglic
Scald N/A 0[Negligible 0|Negligible
Burn N/A 0| Negligible 0| Negligible
Dehydration N/A 0|Negligible 0| Negligible
it Discomfort N/A 0| Negligible 0| Negligible
R EReEmEss Frostbite N/A 0| Negligible 0[Negligible
Iniuries from radiated heat N/A 0| Negligible 0|Negligible
Scald N/A 0[Negligible 0|Negligible
Other Other N/A 0| Negligible 0| Negligible
Noise hazards Discomfort N/A 0[Negligible 0|Negligible
Loss of awareness N/A 0| Negligible 0|Negligible
Loss of balance N/A 0[Negligible 0[Negligible
Permanent hearing loss N/A 0| Negligible 0|Negligible
Stress N/A 0[Negligible 0|Negligible
ot Tinnitus N/A 0| Negligible 0| Negligible
Celiategbleroiela Tiredness N/A 0[Negligible 0|Negligible
Other (eg mechanical or electrical) as [ N/A
a consequence of an interference
with speech communication or with 0| Negligible 0|Negligible
acoustic signals.
Discomfort Escape de aire currjprimido debido a 05 Low, significant Colocar'silenciadores 01 1|Negligible
las valvulas neumaticas |en las valvulas
Loss of awareness N/A 0 0
Loss of balance N/A 0|Negligible 0| Negligible
Permanent hearing loss N/A 0[Negligible 0
Stress N/A 0|Negligible 0
Exhaust system Tinnitus N/A 0 0
Tiredness N/A 0]Negligible 0| Negligible
Other (eg mechanical or electrical) as | N/A
a consequence of an interference
with speech communication or with 0|Negligible 0|Negligible
acoustic signals.
Discomfort N/A 0]Negligible 0|Negligible
Loss of awareness N/A 0|Negligible 0| Negligible
Loss of balance N/A 0| Negligible 0|Negligible
Permanent hearing loss N/A 0|Negligible 0| Negligible
Stress N/A 0| Negligible 0| Negligible
i Tinnitus. N/A 0[Negligible 0|Negligible
High-speed gas leak Tiredness N/A 0| Negligible 0|Negligible
Other (eg mechanical or electrical) as [ N/A
a consequence of an interference
with speech communication or with 0[Negligible 0Negligible
acoustic signals.
Discomfort N/A 0[Negligible 0[Negligible
Loss of awareness N/A 0| Negligible 0| Negligible
Loss of balance N/A 0[Negligible 0|Negligible
Permanent hearing loss N/A 0[Negligible 0[Negligible
Stress N/A 0[Negligible 0|Negligible
Manufacturing process (eg Tinnitus N/A 0] Negligible 0| Negligible
pressing, grinding) Tiredness' N/A 0[Negligible 0[Negligible




Other (eg mechanical or electrical) as
a consequence of an interference

z

A

with speech communication or with 0[Negligible 0Negligible
acoustic signals.
Discomfort Movimiento del Stepper o los Realizar mediciones de|
cilindros neumaticos 1 05 5|Negligible nivel de sonidos y si es 0.033 05 0.165|Negligible
necesario colocar
quardas.
Loss of awareness N/A 0| Negligible 0| Negligible
Loss of balance N/A 0[Negligible 0| Negligible
Permanent hearing loss N/A 0| Negligible 0[Negligible
Moving parts Stress N/A 0[Negligible 0|Negligible
Tinnitus. N/A 0[Negligible 0| Negligible
Tiredness N/A 0[Negligible 0|Negligible
Other (eg mechanical or electrical) as | N/A
a consequence of an interference
with speech communication or with 0|Negligible 0|Negligible
acoustic signals.
Discomfort N/A 0[Negligible 0| Negligible
Loss of awareness N/A 0 0|Negligible
Loss of balance N/A 0[Negligible 0|Negligible
Permanent hearing loss N/A 0 0|Negligible
Stress N/A 0] Neglic 0] Neglic
A Tinnitus. N/A 0[Negligible 0|Negligible
Scraping surfaces Tiredness N/A 0| Negligible 0|Negligible
Other (eg mechanical or electrical) as [ N/A
a consequence of an interference
with speech communication or with 0[Negligible 0 Negligible
acoustic signals.
Discomfort El eje del dispensador o su Stepper 0.033 05 0.165|Negiigible 0|Negigible
Loss of awareness N/A 0[Negligible 0[Negligible
Loss of balance N/A 0| Negligible 0| Negligible
Permanent hearing loss N/A 0[Negligible 0|Negligible
Stress N/A 0| Negligible 0| Negligible
Unbalanced rotating parts Tinnitus N/A 0[Negligible 0|Negligible
Tiredness N/A 0| Negligible 0|Negligible
Other (eg mechanical or electrical) as [ N/A
a consequence of an interference
with speech communication or with 0[Negligible 0|Negligible
acoustic signals.
Ricanicl Posbilidad de fugas debido al 0033 05 0.165| Negligible 0| Negligible
sistema neumatico
Loss of awareness N/A 0|Negligible 0| Negligible
Loss of balance N/A 0[Negligible 0|Negligible
Permanent hearing loss N/A 0|Negligible 0|Negligible
Stress N/A 0[Negligible 0|Negligible
Whistling pneumatics Tinnitus N/A 0] Negligible 0| Negligible
Tiredness N/A 0[Negligible 0| Negligible
Other (eg mechanical or electrical) as | N/A
a consequence of an interference
with speech communication or with 0| Negligible 0|Negligible
acoustic signals.
Discomfort Cojinetes del dispensador, elemento
del dispensador empujado por el
cilindro neumatico o las guias del 0.033 0.5 0.165| Negligible 0| Negligible
cilindro neumatico del dispensador.
Loss of awareness N/A 0| Negligible 0|Negligible
Loss of balance N/A 0[Negligible 0|Negligible
Permanent hearing loss N/A 0| Negligible 0|Negligible
R[S Stress N/A 0[Negligible 0|Negligible
Tinnitus N/A 0| Negligible 0|Negligible
Tiredness N/A 0|Negligible 0|Negligible
Other (eg mechanical or electrical) as [ N/A
a consequence of an interference
with speech communication or with 0|Negligible 0|Negligible
acoustic signals.
Other Other N/A 0 0
Vibration hazards Discomfort N/A 0 0
Low-back disease N/A 0 0
oo Neurological disorder N/A 0 0
ST IEEIED Osteo-articular disorder NIA 0[Negligible o[Negligible




Trauma of the spine N/A 0|Negligible 0| Negligible
Vascular disorder N/A 0| Negligible 0|Negligible
Discomfort Si una pieza fuera retirada de su
posicion original o no sea colocada 0.033 0.5 1] 0.0825[Negligible 0[Negligible
correctamente.
inll : Low-back disease 0[Negligible 0|Negligible
Eibsuprsiieinorndpas Neuroloaical disorder N/A 0| Negligible 0| Negligible
Osteo-articular disorder N/A 0[Negligible 0|Negligible
Trauma of the spine N/A 0| Negligible 0|Negligible
Vascular disorder N/A 0| Negligible 0[Negligible
Discomfort N/A 0[Negligible 0| Negligible
Low-back disease N/A 0[Negligible 0|Negligible
’ . Neurological disorder N/A 0| Negligible 0[Negligible
REATB R Osteo-articular disorder NIA 0[Negligible o[Negligible
Trauma of the spine. N/A 0| Negligible 0[Negligible
Vascular disorder N/A 0|Negligible 0| Negligible
Discomfort N/A 0[Negligible 0
Low-back disease N/A 0]Negligible 0|Negligible
. Neurological disorder N/A 0[Negligible 0
SR SIS Osteo-articular disorder NIA 0[Negligible 0
Trauma of the spine N/A ojn 0
Vascular disorder N/A 0]Negligible 0
Discomfort El eje del dispensador o su Stepper 0.033 05 1] 0.0825|Negigible 0| Negligible
Low-back disease N/A 0| Negligible 0|Negligible
Unbalanced rotating parts Neurological disorder N/A 0[Negligible 0[Negligible
Osteo-articular disorder N/A 0| Negligible 0|Negligible
Trauma of the spine N/A 0|Negligible 0| Negligible
Vascular disorder N/A 0| Negligible 0|Negligible
Discomfort N/A 0|Negligible 0| Negligible
Low-back disease N/A 0| Negligible 0| Negligible
r— i Neurological disorder N/A 0|Negligible 0| Negligible
VIR G D Osteo-articular disorder N/A 0| Negligible 0|Negligible
Trauma of the spine N/A 0| Negligible 0[Negligible
Vascular disorder N/A 0| Negligible 0|Negligible
Discomfort Cojinetes del dispensador, elemento
del dispensador empujado por el
cilindro neumatico o las guias del 0.033 0.5 1] 0.0825|Negligible 0| Negligible
cilindro neumatico del dispensador.
Wom parts Low-back disease N/A 0| Negligible 0
Neuroloaical disorder N/A 0[Negligible 0
Osteo-articular disorder N/A 0 i 0
Trauma of the spine N/A 0 0
Vascular disorder N/A 0 0
Other Other N/A 0|Negligible 0
Radiation hazards Burn N/A 0 0
Damage to eves and skin N/A 0 0
lonising radiation source Effects on reproductive capability. N/A 0[Negligible 0
Genetic mutation N/A 0|Negligible 0
Headache, insomnia, etc N/A 0 0
Burn N/A 0 0
Low-frequency electromagnetic Damage to eves a"”! skin — N/A 0 ]
radiation Effects on reproductive capability N/A 0 0
Genetic mutation N/A 0|Negligible 0| Negligible
Headache, insomnia, etc N/A 0 0
Burn N/A 0| Negligible 0[Negligible
Optical radiation (infrared, visible and Damage to eves anq skin _ N/A 0 Negliqible 0 Neqliqible
ultraviolet), including laser Effecg on reufoductlve capability N/A 0| Negligible 0[Negligible
Genetic mutation N/A 0| Negligible 0|Negligible
Headache. insomnia, etc N/A 0|Negligible 0| Negligible
Burn N/A 0[Negligible 0|Negligible
Radio frequency electromagnetic [2amage to eves and skin_ N/A 0| Negligible 0[Negligible
radiation Effects on reproductive capability N/A 0| Negligible 0[Negligible
Genetic mutation N/A 0| Negligible 0| Negligible
Headache, insomnia, etc N/A 0[Negligible 0|Negligible
Other Other N/A 0| Negligible 0| Negligible
Material/substance hazards Breathing difficulties, suffocation N/A 0|Negligible 0| Negligible
Cancer N/A 0[Negligible 0|Negligible
Corrosion N/A 0| Negligible 0[Negligible
Effects on reproductive capability N/A 0| Negligible 0[Negligible
Explosion N/A 0| Negligible 0[Negligible
g Fire N/A 0[Negligible 0|Negligible
Infection N/A 0 0
Mutation N/A 0[Negligible 0|Negligible
Poisoning N/A 0 0
Sensitisation N/A 0 0
Breathing difficulties, suffocation N/A 0 0
Cancer N/A 0[Negligible 0| Negligible




Corrosion N/A 0| Negligible 0|Negligible
Effects on reproductive capability N/A 0| Negligible 0|Negligible
Biological and microbiological (viral or| Explosion N/A 0] Negligible 0[Negligible
bacterial) agent Fire N/A 0[Negligible 0[Negligible
Infection N/A 0|Negligible 0| Negligible
Mutation N/A 0| Negligible 0| Negligible
Poisoning N/A 0[Negligible 0|Negligible
Sensitisation N/A 0| Negligible 0| Negligible
Breathing difficulties, suffocation N/A 0[Negligible 0| Negligible
Cancer N/A 0| Negligible 0| Negligible
Corrosion N/A 0| Negligible 0[Negligible
Effects on reproductive capability N/A 0| Negligible 0[Negligible
" Explosion N/A 0| Negligible 0[Negligible
CObLSEES Fire N/A 0| Negligible 0| Negligible
Infection N/A 0[Negligible 0|Negligible
Mutation N/A 0[Negligible 0| Negligible
Poisoning N/A 0|Negligible 0
Sensitisation N/A 0[Negligible 0|Negligible
Breathina difficulties, suffocation N/A 0] Negligible 0
Cancer N/A 0[Negligible 0
Corrosion N/A 0[Negligible 0
Effects on reproductive capability N/A 0 0
Explosion N/A 0]Negligible 0
Dust Fire N/A 0[Negligi 0
Infection N/A O] Neglic 0| Neglic
Mutation N/A 0|Negligible 0| Negligible
Poisonina N/A 0| Negligible 0| Negligible
Sensitisation N/A 0|Negligible 0| Negligible
Breathing difficulties. suffocation N/A 0| Negligible 0|Negligible
Cancer N/A 0[Negligible 0|Negligible
Corrosion N/A 0| Negligible 0| Negligible
Effects on reproductive capability N/A 0|Negligible 0| Negligible
- Explosion N/A 0| Negligible 0| Negligible
D Fire N/A 0| Negligible 0[Negligible
Infection N/A 0| Negligible 0| Negligible
Mutation N/A 0|Negligible 0| Negligible
Poisonina N/A 0| Negligible 0| Negligible
Sensitisation N/A 0[Negligible 0[Negligible
Breathing difficulties. suffocation N/A 0| Negligible 0|Negligible
Cancer N/A 0| Negligible 0[Negligible
Corrosion N/A 0| Negligible 0| Negligible
Effects on reproductive capability N/A 0[Negligible 0|Negligible
B Explosion N/A 0| Negligible 0| Negligible
Fire N/A 0 0
Infection N/A 0 0
Mutation N/A 0 0
Poisoning N/A 0 0
Sensitisation N/A 0 0
Breathing difficulties, suffocation N/A 0 0
Cancer N/A 0 0
Corrosion N/A 0 0
Effects on reproductive capability N/A 0|Negligible 0
EEmmane E_xolosion N/A 0 0
Fire N/A 0 0
Infection N/A 0[Negligible 0
Mutation N/A 0[Negligible 0
Poisoning N/A 0 0
Sensitisation N/A 0[Negligible 0
Breathing difficulties, suffocation N/A 0 0
Cancer N/A 0[Negligible 0| Negligible
Corrosion N/A 0 0| Negligible
Effects on reproductive capability N/A 0] Neglic O] Neglic
Fluid Explosion N/A 0| Negligible 0[Negligible
Fire N/A 0| Negligible 0| Negligible
Infection N/A 0|Negligible 0| Negligible
Mutation N/A 0| Negligible 0| Negligible
Poisoning N/A 0[Negligible 0|Negligible
Sensitisation N/A 0| Negligible 0| Negligible
Breathing difficulties, suffocation N/A 0[Negligible 0|Negligible
Cancer N/A 0| Negligible 0| Negligible
Corrosion N/A 0| Negligible 0[Negligible
Effects on reproductive capability N/A 0[Negligible 0[Negligible
Fume Explosion N/A 0[Negligible 0|Negligible
Fire N/A 0[Negligible 0| Negligible
Infection N/A 0[Negligible 0|Negligible
Mutation N/A 0[Negligible 0|Negligible
Poisoning N/A 0|Negligible 0| Negligible
Sensitisation N/A 0[Negligible 0| Negligible
Breathing difficulties, suffocation N/A 0[Negligible 0] Negligible




Cancer N/A 0[Negligible 0|Negligible
Corrosion N/A 0| Negligible 0| Negligible
Effects on reproductive capability N/A 0[Negligible 0|Negligible
Gas Explosion N/A 0| Negligible 0| Negligible
Fire N/A 0[Negligible 0|Negligible
Infection N/A 0| Negligible 0| Negligible
Mutation N/A 0[Negligible 0|Negligible
Poisonina N/A 0| Negligible 0| Negligible
Sensitisation N/A 0[Negligible 0| Negligible
Breathing difficulties. suffocation N/A 0| Negligible 0|Negligible
Cancer N/A 0[Negligible 0|Negligible
Corrosion N/A 0| Negligible 0|Negligible
Effects on reproductive capability N/A 0[Negligible 0|Negligible
Mist Explosion N/A 0| Negligible 0| Negligible
Fire N/A 0[Negligible 0|Negligible
Infection N/A 0[Negligible 0| Negligible
Mutation N/A 0|Negligible 0
Poisoning N/A 0[Negligible 0|Negligible
Sensitisation N/A 0|Negligible 0
Breathing difficulties, suffocation N/A 0| Negligible 0
Cancer N/A 0|Negligible 0
Corrosion N/A 0 0
Effects on reproductive capability N/A 0[Negligible 0
Oxidiser E_xulosion N/A 0 0
Fire N/A O] Neglic O] Neglic
Infection N/A 0[Negligible 0|Negligible
Mutation N/A 0| Negligible 0| Negligible
Poisoning N/A 0[Negligible 0|Negligible
Sensitisation N/A 0| Negligible 0|Negligible
Other Other. N/A 0[Negligible 0|Negligible
Ergonomic hazards Discomfort El dispensador se encuentra Colocar una grada o
levemente alto para una persona de elemento que ayude a
estatura promedio 15| 4| 01 1 Low, significant que sea sencillo de 15 0.1 0.6|Negligible
alcanzar el
dispensador
(eSS Fatique N/A 0[Negligible 0[Negligible
Musculoskeletal disorder N/A 0| Negligible 0|Negligible
Stress N/A 0[Negligible 0|Negligible
Other (eg mechanical, electrical) as a [N/A 0|Negligible 0| Negligible
consequence of human error
Discomfort Pesado de cajas muestra un Colocar sefial de luz
producto empacado no aceptable, cuando se detecta una
cantidad de cucharas que quedan en caja no aceptable.
la maquina. 101 4| 01 1 4|Negligible Sistema de 1 0.1 0.4|Negligible
dispensador con
Design or location of indicators and puertas que sean
visual display units visibles.
Fatique N/A 0[Negligible 0[Negligible
Musculoskeletal disorder N/A 0[Negligible 0|Negligible
Stress N/A 0|Negligible 0|Negligible
Other (eg mechanical, electrical) as a [N/A 0| Negligible o|Negigible
consequence of human error
Discomfort Controles y botones claramente
sefialados por colores y descripcion 0.033| 2.5( 0.1 1] 0.0083[Negligible 0| Negligible
escrita.
Design, location or identification of | Fatique N/A 0[Negligible 0|Negligible
control devices Musculoskeletal disorder N/A 0 0{Negligible
Stress N/A 0[Negligible 0[Negligible
Other (eg mechanical, electrical) as a [N/A 0|Negligible 0|Negigible
consequence of human error
Discomfort Colocar cucharas en el dispensador
pero gue son fciles de cargar por 0.033| 4| 05| 1] 0.066|Negligible 0| Negligible
una persona promedio.
Fatigue Colocar cucharas en el dispensador
Effort pero que son faciles de cargar por 0.033| 4| 05| 1] 0.066|Negligible 0| Negligible
una persona promedio.
Musculoskeletal disorder N/A 0[Negligible 0|Negligible
Stress N/A 0[Negligible 0|Negligible
Other (eg mechanical, electrical) as a [N/A 0|Negligible 0|Negigible
consequence of human error
Discomfort N/A 0| Negligible 0
Fatigue N/A 0|Negligible 0
Flicker, dazzling, shadow, Musculoskeletal disorder N/A 0 0
stroboscopic effect Stress N/A 0 0
Other (eg mechanical, electrical) as a [ N/A 0|Negligible 0|Negigible
consequence of human error
Discomfort N/A 0[Negligible 0] Negligible




Fatigue N/A 0[Negligible 0[Negligible
i ahti Musculoskeletal disorder N/A 0| Negligible 0|Negligible
secalioliny Stress N/A 0[Negligible 0|Negligible
Other (eg mechanical, electrical) as a [N/A 0|Negligible o|Negligible
consequence of human error
Discomfort N/A 0|Negligible 0| Negligible
Fatigue N/A 0| Negligible 0|Negligible
iaEl e e aF e e Musculoskeletal disorder N/A 0[Negligible 0|Negligible
Stress N/A 0| Negligible 0| Negligible
Other (eg mechanical, electrical) as a [N/A 0| Negligible 0| Negligible
consequence of human error
Discomfort N/A 0| Negligible 0| Negligible
Fatique N/A 0[Negligible 0|Negligible
Posture Musculoskeletal disorder N/A 0| Negligible 0| Negligible
Stress N/A 0[Negligible 0|Negligible
Other (eg mechanical, electrical) as a [N/A 0|Negligible 0| Negligible
consequence of human error
Discomfort N/A 0 0
Fatigue N/A 0 0
Repetitive activity Musculoskeletal disorder N/A 0 0
Stress N/A 0 0
Other (eg mechanical, electrical) as a [N/A 0|Negiigible o|Negiigible
consequence of human error
Discomfort Colocar puertas que permiten ver los o|Negligible 0|Negigible
procesos.
Fatigue N/A 0| Negligible 0|Negligible
Visibility Musculoskeletal disorder N/A 0[Negligible 0[Negligible
Stress N/A 0| Negligible 0|Negligible
Other (eg mechanical, electrical) as a [N/A 0| Negligible 0| Negligible
consequence of human error
Other Other N/A 0| Negligible 0|Negligible
Hazards associated with the Burn N/A 0|Negligible 0|Negligible
lenvironment in which the machine Slight disease N/A 0|Negligible 0[Negligible
is used Slipping or falling N/A 0| Negligible 0| Negligible
Dust and fog Suffocation N/A 0[Negligible 0[Negligible
Any other as a consequence of the  |N/A
effect caused by the sources of the L
hazards on the machine or parts of 0| Negligible 0|Negligible
the machine
Burn N/A 0| Negligible 0| Negligible
Slight disease N/A 0[Negligible 0|Negligible
Slipping or falling N/A 0| Negligible 0|Negligible
Electromagnetic disturbance Suffocation N/A 0|Negligible 0| Negligible
Any other as a consequence of the  |N/A
effect caused by the sources of the o .
hazards on the machine or parts of 0| Negligible 0|Negligible
the machine
Burn N/A 0[Negligible 0| Negligible
Slight disease N/A 0]Negligible 0| Negligible
Slipping or falling N/A 0[Negligible 0|Negligible
Lighting Suffocation N/A 0|Negligible 0|Negligible
Any other as a consequence of the  |N/A
effect caused by the sources of the - -
hazards on the machine or parts of 0| Negligible 0|Negligible
the machine
Burn N/A 0 0
Slight disease N/A 0[Negligible 0
Slipping or falling N/A 0 0 gl
oSS Suffocation N/A 0[Negligible 0|Negligible
Any other as a consequence of the  |N/A
effect caused by the sources of the
hazards on the machine or parts of 0|Negligible 0|Negligible
the machine
Burn N/A 0|Negligible 0] Negligible
Slight disease N/A 0| Negligible 0|Negligible
Slipping or falling N/A 0|Negligible 0| Negligible
Pollution Suffocation N/A 0| Negligible 0| Negligible
Any other as a consequence of the | N/A
effect caused by the sources of the
hazards on the machine or parts of 0| Negligile 0| Negligible
the machine
Burn N/A
Slight disease N/A
Slipping or falling N/A
Sy Suffocation N/A
Any other as a consequence of the | N/A

effect caused by the sources of the
hazards on the machine or parts of
the machine

o

Negligible

o

Negligible




Burn N/A 0[Negligible 0|Negligible
Slight disease N/A 0| Negligible 0|Negligible
Slipping or falling N/A 0|Negligible 0| Negligible
Suffocation N/A 0| Negligible 0| Negligible
Temperature Any other as a consequence of the | N/A
effect caused by the sources of the
hazards on the machine or parts of 0[Negligible 0| Negligible
the machine
Burn N/A 0[Negligible 0|Negligible
Slight disease N/A 0| Negligible 0|Negligible
Slipping or falling N/A 0| Negligible 0[Negligible
Water Suffocation N/A 0| Negligible 0| Negligible
Any other as a consequence of the | N/A
effect caused by the sources of the
hazards on the machine or parts of 0[Negligible 0| Negligible
the machine
Burn N/A 0
Slight disease N/A 0
Slipping or falling N/A 0
Wind Suffocation N/A 0[Negligible
Any other as a consequence of the  |N/A
effect caused by the sources of the - L
hazards on the machine or parts of 0| Negligible 0| Negligile
the machine
Burn N/A 0| Negligible 0| Negligible
Slight disease N/A 0|Negligible 0] Negligible
Slipping or falling N/A 0| Negligible 0|Negligible
Suffocation N/A 0|Negligible 0| Negligible
e cilovgen Any other as a consequence of the  |N/A
effect caused by the sources of the .
hazards on the machine or parts of 0| Negligible 0| Negligile
the machine
Other Other N/A 0| Negligible 0| Negligible
[Combined hazards eg r_epetltlve activity + effort + high eg dehydration, loss of awareness, |N/A o|Negligible o|Negigible
environmental temperature heat stroke
0| Negligible 0| Negligible
0[Negligible 0|Negligible
0| Negligible 0| Negligible
0[Negligible 0|Negligible
0| Negligible 0| Negligible
Ol Negligible 0! Negligible
Hazardous situations (tasks)
. Action required
Phase of machine Initial assessment . . Re-assessment after taking action
P Tasks Consequences Comments Action required
Y — LO FE |DPH [NP_JHRN Risk level LO FE |DPH [NP JHRN Risk level
Lifting Imposibilidad de levantar la maquina |Se debe de utilizar equipo disefiado 0.033[ 0.5 6 1] 0.099|Negligible 0 Negligible
para mover maquinas pesadas sin
desarmarlas.
Loading N/A 0|Negligible 0| Negligible
Transport Packing N/A 0|Nedliaible 0|Negliaible
Transportation N/A 0|Neqligible 0| Negligible
Unloading N/A 0|Nedliaible 0|Negliaible
Unpacking N/A 0|Neqligible 0| Negligible
Other tasks N/A 0|Nedliaible 0|Nedliaible
Preparations for installation (eg N/A 0[Negligible 0[Negligible
foundations, vibration isolators)
Assembly of the machine N/A Se entrega construida en mayor 0[Negligible 0|Negligible
parte, se coloca la banda
transportadora en el lugar y las
piezas faltantes pero es colocada por|
equipo especializado
Fixing, anchoring Posibilidad de heridas al momento de|Utilizar buenas practicas para el 0.033| 0.5 6 1] 0.099|Negligible 0Negligible
realizar los agujeros. trabajo
Connection to energy supplies (eg Posibilidad de ser electrocutado o de |Utilizar buenas practicas para el 0.033| 0.5 15 1] 0.2475|Negligible 0|Negligible
electricity, compressed air) dafios generados por el aire trabajo, seguir las instrucciones de
comprimido. ensamblaje, desconectar toda fuente
de poder.
Assembly, installation and Connecting to disposal system (eg  |N/A 0 Negligible 0| Negligible
commissioning for exhaust gases, waste water)
Adjustment of the machine and its Posibilidad de ser golpeado por Utilizar buenas practicas y colocar 0.033| 0.5 6 1] 0.099Negligible 0|Negligible
components alguno de los elementos neumaticos |advertencias en el manual.
o el elemento rotador del
dispensador.




Fencing N/A 0|Negliaible 0| Nedligible
Feeding, filling, loading of ancillary N/A 0[Negligible 0|Negligible
fluids (eq lubricants, adhesives)
Testing Al probar la alineacion de la caja esta|Seguir procedimiento de 0.033| 0.5 0.1 1] 0.0017|Negligible 0Negligible
se de vuelta. advertencias del manual.
Running the machine without load N/A 0|Nedliaible 0|Negliaible
Trials with load or maximum load N/A 0|Nedliaible 0|Negligible
Demonstration N/A
Other tasks N/A 0| Nedliaible 0|Nedligible
Mounting or changing tools, tool- Cambiar la rampa de orientacion Seguir procedimiento de 0.033| 0.5 0.5 1] 0.0083|Negligible 0|Negligible
setting seglin sea el caso de presentacion |advertencias del manual.
ser lastimado si la maquina no se
encuentra completamente detenida.
Adjustment and setting of protective |Posibilidad por ser golpeado por Seguir procedimiento de 0.033| 0.5 0.5 1] 0.0083|Negligible 0Negligible
devices and other components alglin elemento de la maquina sino  |advertencias del manual.
se encuentra totalmente detenida.
Setting, teaching, programming | Adjustment and setting or verification |N/A 0[Negligible 0[Negligible
and/or process changeover of functional parameters of the
machine (eg speed, pressure, force,
travel limits)
Clampina/fastening the workpiece N/IA 0|Nedliaible 0|Negliaible
Feeding, filling, loading of raw N/A 0|Negligible 0|Negligible
material
Proaram verification N/A 0|Nedliaible 0|Negliaible
Functional test, trials N/A 0]Negligible 0|Negligible
Verification of the final product N/IA
Other tasks N/A 0]Negligible 0|Negligible
Clampina/fastening the workpiece N/IA 0|Nedliaible 0|Negliaible
Feeding, filling, loading of raw N/A 0[Negligible 0Negligible
material
Manual loading/unloading N/A Al momento de colocar cucharas en 0[Negligible 0| Negligible
el dispensador todos los elementos
se detienen.
Operating manual controls N/A 0|Nedliaible 0|Negliaible
Driving the machine N/A 0|Neqliaible 0| Negligible
Minor adjustments and setting of N/A 0[Negligible 0| Negligible
functional parameters of the machine
(eg speed, pressure, force, travel
Operation limits)
Minor interventions during operation | N/A 0[Negligible 0|Negligible
(eg removing waste material,
eliminating jams, local cleaning)
Restarting the machine after N/A 0| Negligible 0|Negligible
stopping/interruption
Unclamping/unfastening the N/A 0[Negligible 0| Negligible
workpiece
Control/inspection N/A 0|Negligible 0| Negligible
Supervision N/A 0|Nedliaible 0|Negliaible
Verification of the final product N/A 0|Negligible 0| Negligible
Other tasks N/A 0]|Nedliaible 0|Negliaible
Adiustments 0|Negligible 0| Negligible
Cleanina, disinfection N/A 0|Nedliaible 0|Negliaible
Dismantling/removal of parts, Posibilidad de ser cortado o Utilizar buenas préacticas de 1 1] o5 1 0.5[Negligible 0|Negligible
components, devices of the machine |lastimado con las guardas. desmontado.
Housekeeping N/A 0|Neqligible 0| Negligible
Isolation and eneray dissipation N/A 0|Nedliaible 0|Nedliaible
Lubrication N/A 0|Neqligible 0| Negligible
Cleaning and mai e Replacement of tools N/IA 0|Nedliaible 0|Negliaible
R 1t of worn or Posibilidad de golpes con partes de | Utilizar buenas précticas de 0.033| 0.5 0.5 1] 0.0083|Negligible 0Negligible
parts la méquina desmontado.
Resetting N/A 0|Nedliaible 0|Negliaible
Removal and disposal of spent fluids |N/A 0|Negligible 0|Negligible
Restoring fluid levels N/A 0|Nedliaible 0|Negliaible
Verification of parts, components, N/A 0[Negligible 0Negligible
devices of the machine
Other tasks N/A 0]Negligible 0|Negligible
Adiustments N/A 0|Nedliaible 0|Negliaible
Dismantling/removal of parts, Peligro con elementos eléctricos y Asegurarse que la maquina se 2[ 05| 15 1 Low, significant Colocar advertencias 0.033| 0.5 15| 1] 0.2475|Negligible
components, devices of the machine |neumaticos encuentre desconectada de toda en la maquina y
fuente. manual, seguir
procedimiento del
manual.
Fault-finding N/A 0|Nedliaible 0|Negliaible
Isolation and eneray dissipation N/A 0 Negligible 0] Negligible




Recovering from control and N/A Si un elemento de seguridad falla la 0[Negligible 0| Negligible
protective devices failure maguina no es capaz de iniciar.
Recovering from jam La maquina inicie por accidente. Asegurarse que la maquina se 2 1 2 4|Negligible Colocar advertencias 0|Negligible
encuentre desconectada de toda en la maquina y
fuente. |manual.
Fault-finding/trouble-shooting Repairing Pehgn]) con elementos eléctricos y Asegurarse que la maquina se 2[ 05| 15 Low, significant Colocarladverlencias 0|Negligible
neumaticos encuentre desconectada de toda en la maquina y
fuente. manual, seguir
procedimiento del
manual.
Replacement of parts, components, |Peligro con elementos eléctricos y Asegurarse que la maquina se 2[ 05| 15 Low, significant Colocar advertencias 0|Negligible
devices of the machine neumaticos encuentre desconectada de toda en la maquina y
fuente. manual, seguir
procedimiento del
Jmanual.
Rescue of trapped persons N/A 0|Negligible 0| Negligible
Resetting N/A 0|Nedliaible 0|Negliaible
Verification of parts, components, N/A 0| Negligible 0|Negligible
devices of the machine
Other tasks N/A 0|Nedliaible 0|Negliaible
Disconnection and energy dissipation |Peligro con elementos eléctricos y Asegurarse que la maquina se 2[ 05| 15 Low, significant Colocar advertencias 0|Negligible
neumaticos encuentre desconectada de toda en la maquina y
fuente. manual, seguir
procedimiento del
|manual.
Dismantling N/A 0|Nedliaible 0|Negliaible
Dismantling and disabling Removal and disposal of spent fluids |N/A 0[Negligible 0[Negligible
Lifting N/IA 0|Nedliaible 0|Negliaible
Loading N/A 0]Negligible 0|Negligible
Packing N/A 0|Nedliaible 0|Negliaible
Transportation N/A 0|Negligible 0|Negligible
Unloading N/IA 0|Nedliaible 0|Negliaible
Other tasks N/A 0l Negligible 01 Negligible
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Introduccién

Este documento sirve como referencia para realizar el analisis de riesgo de una banda transpor-
tadora que contenga un sistema electréonico de acumulaciéon y que no contenga certificaciéon de la
Directivas CE. Esta destinado a proveer ayuda al técnico encargado de realizar la Evaluacion de
Riesgos en relacion con la Directiva de Voltajes Bajos 2014/35/CE



Propésito

Esta guia funciona como referencia para llevar a cabo un analisis de riesgos con el propoésito de
poder colocarle el logo CE para asegurar que la banda transportadora cumple con los requerimientos
de seguridad y salud. Esta guia incluye una herramienta para analisis de riesgos donde se consideran
los riesgos y peligros que pueden surgir al utilizar los equipos de la Directiva de Voltajes Bajos
de la banda transportadora. Esta gufa es un consolidado de la Guia 32 de CENELEC [1] para su
utilizacién practica por lo que se deben de utilizar en conjunto.

La Directiva de Voltajes Bajos busca estandarizar la utilizaciéon y diseno de equipos eléctricos y
electrénicos que utilicen voltajes entre 50 V y 1000 V de corriente alterna y voltajes entre 75 V y
1500 V de corriente directa. Estos voltajes se refieren a los que se utilizan como entradas o salidas, no
se consideran los voltajes que se utilizan internamente [3]. Por esta razon se puede analizar la Banda
Transportadora Hytrol E24EZ ya que tiene una entrada de voltaje la Unidad IOP entre 100 V y 250
V de corriente alterna y la alimentacion que utiliza el sistema EZLogic es un voltaje interno. Queda
en las manos del técnico que realice la evaluacion definir si la maquina cumple con los requerimientos
de salud y seguridad.



Procedimiento

3.1. Aspectos importantes a considerar

= Todas las etapas de vida de la banda transportadora como por ejemplo: el transporte, el
ensamblaje e instalaciéon, mantenimiento y uso.

= Espacio donde se va a colocar.
= Requerimientos de fuentes de energia y otras conexiones.
= Posibles intervenciones por parte de operarios.

= Kl nivel de entrenamiento, experiencia o habilidad de los usuarios que estaran en algin mo-
mento en contacto con la banda transportadora.

3.2. Procesos a considerar

Los siguientes procesos se deben de considerar al momento de realizar el analisis. Esta es una
lista pero no son todos los casos que se pueden presentar por lo que no se limita solamente a la
utilizacién de estos.

= Configuraciéon

= Prueba

= Programacion

= Inicio

= Todos los modos de operacién

= Remover el producto del equipo que se considera en esta guia

= Paro normal

= Paro de emergencia

= Inicio inesperado o repentino

= Encontrar un problema presente o la solucién de esta cuando interviene un operario



Limpieza

Mantenimiento planeado y reparaciéon

Mantenimiento no planeado y reparacion

Mal uso no intencionado del sistema

Amenazas de seguridad

Todos los peligros, eventos y situaciones de peligro deben de ser identificadas con los procesos
mencionados. También es importante tomar en cuenta los peligros que pueden existir que no ne-
cesariamente estan relacionados con la méaquina. El Anexo A muestra varios ejemplos de algunos
peligros, eventos y situaciones peligrosas que podrian surgir.

3.3. Aspectos a considerar durante la evaluacién de riesgos

Al momento que se detectaron todos los peligros que pueden existir en la banda transportadora
se procede a reducir estos riesgos utilizando el método de los 3 pasos los cuales se definen como:

1. Realizar un disenio seguro.

2. Utilizar guardas y elementos de seguridad.

3. Informar al usuario sobre los posibles riesgos residuales.

Debido a que la banda transportadora ya fue disefiada no se puede redisenar ya que generaria
un costo muy elevado e innecesario. Por esta razén se van a utilizar inicamente los pasos 2 y 3. No
solo se deben de considerar los peligros directos si no que también hay que tener en mente que se
pueden dar posibles peligros debido a:

= Factores humanos

— Interacciéon de personas con el equipo incluyendo correccién de problemas

— Interaccién entre personas

Aspectos relacionados con el estrés

Efectos ergonémicos

— Competencia de las personas de ser capaces de estar conscientes de un riesgo segin su
entrenamiento, experiencia o habilidad

Confiabilidad en medidas de proteccién

Habilidad de vencer, desactivar o evitar las medidas de proteccion

Habilidad de mantener las medidas de proteccion
= Informacién de utilizaciéon

Valores actuales de la sociedad



3.4. Documentacion

Se debe de realizar un documento donde se demuestre el procedimiento que se llevo a cabo para
realizar la evaluacion de riesgos y los resultados de esta. Esta debe de incluir lo siguiente:

El equipo que fue evaluado
— Cualquier supuesto que se haya realizado
= Los peligros identificados

— Las situaciones peligrosas identificadas

— Los eventos peligrosos considerados en la evaluacién
= La informacién con la que el analisis de riesgo se llevo a cabo

— Los datos utilizados y sus referencias

— La incertidumbre de los datos utilizados y como estas juegan un papel sobre el anélisis
de riesgo

= Los objetivos que se desean alcanzar con las medidas de protecciéon
= Las medidas que se tomaron para eliminar los riesgos o reducirlos
= Riesgo residual del analisis

= Kl resultado final de la evaluacion de riesgos incluyendo los aspectos de seguridad

3.5. Analisis de riesgos

El anexo B presenta una plantilla para realizar el anélisis de riesgo a la banda transportadora.
Este se utiliza analizando cada situaciéon peligrosa que pueden surgir por la utilizacion de dicho
equipo. Esta plantilla se puede encontrar en linea para ser descargada como hoja de Excel mediante
la referencia [2] y a partir de ahi llenar todos los campos. La manera de utilizar esta herramienta es
mediante la hoja de célculo nombrada como Referencia y se analiza cada aspecto mencionado bajo
Requerimientos y el posible dano que genera sobre la columna Posibles Consecuencias. Se coloca
el valor numérico para cada categoria de las tablas que se encuentran en Referencia y se obtiene
el nivel de riesgo. Dependiendo del valor del nivel de riesgo puede ser despreciable o no. En caso
el riesgo sea despreciable no se requiere que se haga ninguna modificacién al menos que el técnico
lo considere apropiado. Si el riesgo se considera desde Bajo hasta Inaceptable se deben de tomar
medidas para reducir el riesgo y estas medidas se deben de documentar bajo la columna Accidn
Requerida y a partir de esta se vuelve a realizar el analisis de riesgo para comprobar que esta acciéon
tomada fue la necesaria para reducir el riesgo hasta ser despreciable. En caso existan mas riesgos
que no se mencionaron en la tabla el técnico debe de mencionarlas en el documento y realizar el
analisis debido.

Al momento de finalizar el anéalisis se procede a realizar la documentaciéon mencionada en la
seccion 3.4 y se procede a realizar la Declaracion de Conformidad. A partir de este momento se
le puede colocar el Logo CE a la maquina y se considera que cumple con el requerimiento de la
Directiva 2014/35/EU.



Ejemplos de peligros, situaciones peligrosas y eventos
peligrosos
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12.5. Pesos totales de elementos
Dispensador
Pieza Masa Peso Cantidad | Peso total
Angulo separador 0.734 kg 720 N 1 720 N
Elemento grada 12.652 kg | 124.12 N 1 12412 N
Fondo de escaléon 4534 kg | 4448 N 1 4448 N
Pared de soporte 0.987 kg 9.68 N 2 19.36 N
Rampa para final de escalon | 2.853 kg | 27.99 N 1 27.99 N
Unién cilindro a grada 0.458 kg 449 N 1 449 N
Contenedor para llenado 9.223 kg | 9048 N 1 90.48 N
Peso del dispensador 318.12 N
Cuadro 27: Peso total de elementos del dispensador.
Rotador
Pieza Masa Peso Cantidad | Peso total
Rotador de cucharas 15.572 kg | 152.76 N 1 152.76 N
Eje 0.529 kg 519 N 1 519 N
Anillos de retencion 0.00161 kg 0.02 N 2 0.03 N
Cojinetes (NTN AS201D1) 0.088 kg 0.86 N 2 1.73 N
Base de cojinete (NTN PL201D1) 0.5 kg 491 N 2 981 N
Peso del rotador 169.52 N
Cuadro 28: Peso total de elementos del rotador.
Rampa de salida
Pieza Masa Peso Cantidad | Peso total
Rampa de salida de cucharitas 6.05 kg | 59.35 N 1 59.35 N
Fijacién de rampa a estructura | 0.265 kg | 2.60 N 2 520 N
Peso de rampa de salida 64.55 N
Cuadro 29: Peso total de elementos de la rampa de salida.
Pesador individual
Pieza Masa Peso Cantidad | Peso total
Unién cilindro a mecanismo simple 1.782 kg | 1748 N 1 1748 N
Soporte a sensor mecanismo simple 1.069 kg | 1049 N 1 1049 N
Soporte de ambas paletas mecanismo simple | 1.269 kg | 12.45 N 1 1245 N
Soporte T de paleta mecanismo simple 0.777 kg | 762 N 2 15.24 N
Paleta 1.907 kg | 1871 N 2 3742 N
Sensor SIWAREX WL280 05 kg| 491 N 1 491 N
Mounting Unit para sensor 2.8 kg | 2747 N 1 2747 N
Peso total 12545 N

Cuadro 30: Peso total de elementos del pesador que debe soportar el cilindro.
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Dispensador para cilindro neumatico
Pieza Masa Peso Cantidad | Peso total
Elemento grada 12.558 kg | 123.19 N 1 123.19 N
Union cilindro a grada | 0.458 kg 449 N 1 449 N
Perno 0.042 kg 0.41 N 4 1.65 N
Cuchara 0.012 kg 0.12 N 5 0.59 N
Peso total 12992 N

Cuadro 31: Peso total de elementos del dispensador para el cilindro neumatico.

Pesador individual completo

Pieza Masa Peso Cantidad | Peso total
Unioén cilindro a mecanismo Simple Mounting | 1.782 kg | 17.48 N 1 17.48 N
Soporte a sensor mecanismo Simple Mounting | 1.069 kg | 10.49 N 1 10.49 N
Soporte de ambas paletas mecanismo simple 1.269 kg | 12.45 N 1 12.45 N
Soporte T de paleta mecanismo simple 0.777 kg | 7.62 N 2 1524 N
Paleta 1.907 kg | 1871 N 2 3742 N
Guia de cilindro 1.006 kg | 9.86 N 2 19.72 N
Fijacion de cilindro encajado 8.606 kg | 84.42 N 1 84.42 N
Cilindro neumético 0.74 kg | 726 N 1 726 N
Conexién cilindro 0291 kg | 285 N 1 2.85 N
Sensor SIWAREX WL280 0.5 kg| 491 N 1 491 N
Mounting Unit 2.8 kg | 2747 N 1 2747 N
Peso total pesador completo 239.71 N
Cuadro 32: Peso total de todos los elementos del pesador.
Peso de marco y cobertura
Pieza Masa Peso Cantidad | Peso total
Marco 404.641 kg | 3969.53 N 1 3969.53 N
Panel superior 35.508 kg | 348.33 N 1 348.33 N
Panel superior lateral 17.748 kg | 17411 N 1 174.11 N
Panel superior frontal y trasero 2.526 kg 24.78 N 2 49.56 N
Panel de dispensador frontal 22.358 kg | 21933 N 1 219.33 N
Puerta acrilico dispensador 2.131 kg 2091 N 1 2091 N
Puerta metal neumatica 8.5 kg 83.39 N 1 83.39 N
Panel lateral de cilindro dispensador 19.028 kg | 186.66 N 1 186.66 N
Panel inferior lateral pesador derecho 24.256 kg | 23795 N 1 237.95 N
Panel inferior banda transportadora 12.239 kg | 120.06 N 2 240.13 N
Panel inferior lateral estructura 19.655 kg | 192.82 N 1 192.82 N
Panel inferior lateral pesador izquierdo | 19.659 kg | 192.85 N 1 192.85 N
Panel para elementos neuméticos 7.702 kg 75.56 N 1 75.56 N
Peso total 5991.12 N

Cuadro 33: Peso total del marco con los elementos externos de proteccion.
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12.6.

Hoja de datos de cilindros neumaticos

DSBC
Part number: 2123225

Order code: DSBC-40-70-PPVA-N3

Technical data

FESTO

'?.33 General operating conditions

Eﬁ Drala sheet

Characteristic Value
Stroke 70 mm
Piston diameter 40 mm
Product type DSEC C series
Cushioning Pneumatic cushioning, adjustable at both ends
Mounting position any
Conforms to standard 180 15552
Diesign Piston
Piston rod

Profile barrel

Puosition sensing

Via proximity sensor

Operating pressure

0.1-12.0 bar

Mode of operation

Double-acting

Operating medium

Compressed air to IS0 8573-1:2010 [6:4:4]

Note on the operating/pilot medium

Operation with lubricated medium possible ithen always required)

Corrosion resistance class CRC

2 - Moderate corrosion sfress

Ambient temperature -40 - 150 °C
Impact energy in the end positions 0.7J
Thearetical force at & bar, refracting 633N
Theaoretical force at 6 bar, advancing 754 N
Moving mass 2059
Additional weight per 10 mm stroke 37g

Basic weight with 0 mm siroke 7400
Additional moving lozd per 10 mm stroke 160

Type of mounting Either:

Via female thread
With accessories

Pneumatic connection

G4

Heusing material

RoHS-compliant

Cap material

Dig-cast aluminium
Coated

Material of cylinder barrel

Wrought aluminium alloy
Smooth anodised

Sep 13, 2013 — Subject o change — Fesio AG & Co. KG

Figura 116: Hoja de datos de cilindro neumatico para el pesador.
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Part number: 193147

#» Core product range

FESTO

';'.33 General operating condifions
';'.33 Data sheet
=* Datasheet product reliability

Data sheet

Feature Value

Shipping date = View

Valve function One-way flow control function for exhaust air
Pneumatic conneclion. port 1 Q5-5

Pneumatic conneclion, port 2 G1/4

Adjusting element Slotted head screw
Mounting type Threaded
Standard nominal flow rate in flow control direction 475 limin

Standard nominal flow rate in non-refurn direction 325 . 500 Vmin
Ambient temperature -10.. 60 °C
Assembly position Any

Operating pressure complete temperature range 0.2 10 bar
Standard flow rate in direction of flow confrol & -= 0 bar 720 limin

Standard flow rate in blocked direction: & -= 0 bar

610 ._. 760 limin

Cperating medium

Compressed air in accordance with 1S08573-1:2010 [7:4:4]

Mote on operating and pilot medium

Lubricated operafion p quently required for further

operation)
Medium temperature -10.. 60 °C
| Marifime classification see certificate
Mominal tightening forque 5 Nm
Tolerance for nominal tightening torque =10 %
Product weight 42 g

Material of threaded plug

Wrought Aluminum alloy

| Materials note

Conforms to RoHS

Material seals

ER

Material release ring

POM

Material adjusting screw

Erass

Material swivel fitting

Zinc die-casting
Chromed

Figura 117: Hoja de datos de valvula de flujo para el cilindro del pesador.

Part number: 174377

* Core product range

FESTO

Eﬁ General operating conditicns
Eﬁ Data sheet

Data sheet

Feature Value

Shipping date = View

Size 40

Conforms to standard 120 15552 (previously also VDMA 24652, 130 6431, NF E49 003.1,
UNI 10290)

Caorrosion resistance classification CRC 1 - Low corrosion stress

Ambient temperature -40 .. 150 °C

Product weight 281g

Materials note

Free of copper and PTFE
Conforms to RoHS

Material mounting Steel
Galvanized

Material screws Steel
Galvanized

Figura 118: Hoja de datos de conexién a estructura para el cilindro del pesador.
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DSBC
Part number: 1463254
Order code: DSBC-32-240-PPVA-N3

Technical data

FESTO

';m General operating conditions

Drata sheet

Profile barre!

Characteristic Value
Stroke 240 mm
Piston diameter 32 mm
Product type DESEC C series
Cushioning Pneumatic cushiening, adjustable at both ends
Mounting position any
Conforms to standard 180 15552
Diesign Piston
Pigton rod

Paosition sensing

Via proximity sensor

Operating pressure

0.1-12.0 bar

Mode of operation

Double-acting

Operating medium

Compressed air to 150 8573-1:2010 [6

4

Note on the operating/pilot medium

Operation with lubricated medium possible (then always reguired)

Comrosion resistance class CRC

2 - Moderate corrosion siress

Ambient tempearature -40-150°C
Impact energy in the end positions 044
Theoretical force at 6 bar, retracting 415N
Theoretical force at 6 bar, advancing 433 M
Maoving mass 11049
Additional weight per 10 mm sfroke 27 g

Basic weight with 0 mm stroke 465 g
Additional maving load per 10 mm stroke 9g

Type of mounting Either:

Via female thread
With accessories

Pneumatic connection

G118

Housing material

RoHE-compliant

Cap material

Die-cast aluminium
Coated

Material of cylinder barrel

Vreught aluminium alloy
Smooth anodised

Sep 13, 2013 - Subject to change - Fesfo AG & Co. KG

Figura 119: Hoja de datos de cilindro neumético para el dispensador.
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Part number: 193144

» Core product range

FESTO

';'.33 General operating conditions
';'.33 Data sheet
= Datasheet product reliability

Data sheet

Feature Value

Shipping date = View

Valve funclion One-way flow control funclion for exhaust air
Pneumatic connection. port 1 Q5-8

Pneumatic connection, pori 2 G1/8

Adjusting element otted head screw
Mounting type Threaded
Standard nominal flow rate in flow control direction 5 l/'min

Standard nominal flow rate in non-return direction 0 . 240 limin
Ambient temperature -10..60°C
Assembly position Any

Operating pressure complete temperature range .2 .. 10 bar
Standard flow rate in direction of flow confrol & -= 0 bar 70 lmin

Standard flow rate in blocked direction” & -= 0 bar 30 ... 390 limin

Operating medium

Compressed air in accordance with ISO8573-1:2010 [7:4:4]

Mote on operating and pilot medium

Lubricated operation possible {subsequently required for further

operation)
Medium temperature -10.. 60 °C
| Marifime classification see certificate
Mominal tightening forque Hm
Tolerance for nominal fightening torque =10 %
Product weight 22q

Material of threaded plug

Wrought Aluminum alloy

| Materials note

Conforms to RoHS

| Material seals

ER

| Material release ring

POM

Material adjusting screw

Erass

Material swivel fitting

Zinc die-casting
Chromed

Figura 120: Hoja de datos de valvula de flujo para el cilindro del dispensador.

Part number: 174357

* Core product range

FESTO

';'.33 General operating conditicns
';'.33 Data sheet

Data sheet

| Feature Value
Shipping date = View
Size 32

Eased on the standard

150 15552 (previously also VDMA 24652, IS0 6431, NF E49 003.1,
UINI 10290}

Corrosion resistance classification CRC

1 - Low corrosion stress

Ambient temperature

-40 .. 150 °C

Product weight

86g

| Materials note

Conforms to RoHS

| Material mounting

Aluminum die cast

Material red end bearing Steel
FTFE

Material screws Steel
Galvanized

Figura 121: Hoja de datos de conexién a estructura para el cilindro del dispensador.
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12.7. Diagrama neumatico
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12.8. Tolerancia de

los cojinetes

Unit: 2 m/0.0001 inch

Nominal bore diameter Cylindrical bore Radial
d Bore diameter Width ru;zut
(B incl. De\rm‘;ns Van'L:;ons DeviatioA::(?s;erenoe) (EicmmEs,

mm inch mm inch high low max. high low (max)
10 0.3937 18 0.7087 4‘»12 g ﬂi g 71§g 12
18 0.7087 31.750 1.2500 11? 0 1: g :wig “3
31.750 1.2500 50.800 2.0000 _1_2; g t g g _ L ig 23
50.800 2.0000 80 3.1496 _1_2; g L g g _ L gg 5123
80 3.1496 120 4.7244 _l_?? g 13 g _223 ?g
120 4.7244 180 7.0866 _l_ ?g g 23 g _ 2gg ?i

Note: Symbols

Admp: Mean bore diameter deviation Vidy: Bore diameter variation

Ags: Inner ring width deviation
Acs: Outer ring width deviation

Cuadro 34: Tolerancias de cojinetes de bolas

136



12.9. Hoja de datos sensor SIWAREX WL280

i@ Siemenz AG 2018
Load Cells
Ring torsion load cells
SIWAREX WL280 BN-S SA
Load call
W overview W Design

The measurement alement is a ring torsion spring made of stain-
less steal. Two slrajn—?aga spirals (OMS) are applied to the up-
per and lower faces of the ring respectively. The spring elament
Iz deformed by the load acting centrically in tha measuremant
direction. This compresses the strain-ga#;sﬂof the upper faca of
the ring and axtands the strain-gage an lower facs of the
ring. This causes a change in the elactrical resistance of the
force-locked sirain-gage, which is detected by means of a
bridge circuit.

Allload cells with a rated load of up to 13t (1279 tn. L) are
equipped with an integral overload protection.

Thea ring torsion load call is particularly suitabe for use in
container, conveyor, platform and roller table scales.

W Technical specifications
WL280 AN-S SA I0ad cells
Possiie spplcatkng Container, conveyar, piEtiorn end roder tEabie scales
Model Ring toeion load cell
Rt KEmaKimim Kad Erna, = 60 kO [122.20 1) 05104 M. L) = 131{12.80mM L)
-1:ﬂEQ¢mE.ED i} 11098 Mm L) « 2T SEM L)
= 28 kg (61728 I} -21&197111. L.{ * GO L{ER.06 I L}
+351{345m. L)
«51{482Mm. L)
« 101 (@B4m. L)
ACCUracy CIAss ECCOMng to OIML AED c3
Max. inad cell varficason Infenes n . 3000
M. kg cell verncation INENVEE Vi, Eay/ 16 000 Enmapd 17 500
MM BOEICEHon AN Ry oy 8% 7%
Combined mar Fogmy <2 0023% Cy
Fapeatablity F, S+ 0001 % Gy
Fatum of rom signal <2 DOIET % G,
Creep ermor For
*30min < £ 0036 % G, 1
«320_. 30 min £200083 % G,"
_EHFIEHJ.II'E coaficient
« Zen signal T, <= 0004 % Cyf5K
» CEfEClanstic vale Ty £ = 000 % CyfSH
M. gead I08d Eyg 220%Egy
Sate ioad Mt L, 200 % Enay 150 % Emay
Utimate 18 Ly 500 % Epnax 300 % Enax 300 % By
Sate 2o load Ly, T6.% Ery 100 % Ey 76 % Eqay
Faled measuing path iy, at Epey 0.07 mm @1 = .02 mm 0.11 ... 3.2 mm
Ovenoad prodection Inegyrated Integrated Integrated at 131
Supply vallege L, (rference vale) BY oV 15V
Suppdy vallege (range) ... 30V+
Raled charsclenstic velue Cy 1 mvpv 2 2 MmN
Tolerance [1, of cheractenstc value Up o 500 kg: 0.0H mviv'

from 500 kg: 0.1 muiv

Figura 122: Hoja de datos del sensor SIWAREX WL280 de Siemens.

12.10. Declaracién de seguridad SIWAREX WL280
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SIEMENS

EU Declaration of Conformity
EU-Konformitétserklarung
EU-Déclaration de Conformité

No. ASE35057511A/003

Manufacturer: Siemens AG

Hersteller:
Fabricant:

Address: DE-76181 Karisruhe
Anschrift:
Adresse.

Product description:  Load Cell / Wéagezelle
Produktbezeichnung  SIWAREX WL2x0
Identificateur: Typ / Type 7MH51xx

The product described above in the form as delivered is in conformity with the provisions of the following
European Directives:

Das bezeichnete Produkt stimmt in der von uns in Verkehr gebrachten Ausfihrung mit den Vorschriften
folgender Européischer Richtlinien diberein:

Le produit mentionné ci-dessus, tel qu'il est livré, est conforme aux dispositions des Directives
Européennes suivantes :

2014/34/EU Directive of the European Parliament and the Council on the harmonisation of the laws of the Member States relating to
equipment and protective systems intended for use in potentially explosive atmospheres

ATEX Richtlinie des Européischen Parlaments und des Rates zur Harmonisierung der Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten fir
Gerste und Schutzsysteme zur bestimmungsgeméRen Verwendung in explosionsgefahrdeten Bereichen
Directive du parlernent Européen et du conseil relative & I'harmonisation des législations des Etats membres concernant les
appareils et les systémes de protection destinés a élre utilisés en atmasphéres explosibles

2011/65/EU Directive of the European Parliament and the Council on the restriction of the use of certain hazardous substances in
electrical and electronic equipment.

Richtlinie des Européischen Parlaments und des Rates zur Beschrankung der Verwendung bestimmter geféhrlicher Stoffe

in Elektro- und Elektronikgeréte.

Directive du parlement Européen et du relative & la limitation de I'utilisation de certaines substances dangereuses dans les

équipements électriques et électroniques

RoHS

Karisruhe, 01.03.2017
Siemens Aktiengesellschaft

Volker Rissland, Jiirgen Pflaum,
Research & Development / Entwicklung Quality / Qualitat
(Name, function / Funktion) (Name, function / Funktion)

' / _ X U _
o
signature / Unterschrift \\f signature / Unterschrift

Frei verwendbar Annex A is integral part of this declaration.
Anhang A ist integraler Bestandteil dieser Erkidrung.
L'annexe A fait partie intégrante de la présente déclaration

This declaration certifies the conformity to the specified directives but contains no assurance of properties.

The safety documentation accompanying the product shall be considered in detail.

Diese Erklarung bescheinigt die Ubereinstimmung mit den genannten Richtlinien, ist jedoch keine Beschaffenheits- oder Haltbarkeitsgarantie nach §443 BGB.
Die Sicherheitshinweise der mitgelieferten Produktdokumentation sind zu beachten.

La présente déclaration afteste la conformité aux Directives citées. Elle n'est pas assimilable a un descriptif justifiant certaines propriétés.
La documentation relative & la sécurité accompagnant le produit doit étre examiné en détail.

Siemens Aktiengesellschaft: Chairman of the Supervisory Board: Gerhard Gromme; Managing Board: Joe Kaeser, Chairman, President and Chief Executive Officer,
Roland Busch, Lisa Davis, Klaus Helmrich, Janina Kugel, Siegfried Russwurm, Ralf P. Thomas; Registered offices: Berlin and Munich, Germany; Commercial
registries: Berlin Charlottenburg, HRB 12300, Munich, HRB 6684, WEEE-Reg.-No. JE 23691322
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SIEMENS

Annex A to the EU Declaration of Conformity
Anhang A zur EU-Konformitatserkldrung
Annexe A de la Déclaration de conformité

No. ASE35057511A/003

Product description: Load Cell / Wagezelle
Produktbezeichnung SIWAREX WL2x0
Identificateur: Typ / Type 7TMH51xx

Conformity to the Directives indicated on page 1 is assured through the application of the following
standards (depending on versions):

Die Konformitét mit den auf Blatt 1 angefiihrten Richtlinien wird nachgewiesen durch die Einhaltung
folgender Normen (variantenabhéngig):

La conformité aux Directives indiquées sur la page 1 est garantie par I'application des normes suivantes
(selon les versions):

Directive Standard / Reference number Edition
Richtlinie Norm / Referenznummer Ausgabedatum
Directive Norme / référence Edition
2014/34/EU EN 60079-0 2012/A11:2013
2014/34/EU EN 60079-11 2012
2014/34/EU EN 60079-15 2010
2014/34/EU EN 60079-31 2014
Certificates:
Zertifikate:
Cettificat:
EC-type examination certificate Marking
EG-Baumusterprufbescheinigung Kennzeichnung
Certificat évaluation de type Marquage
FMO9ATEX0040X NG
Dekra 16 ATEX 0134X 1D
FMO9ATEX0041X 113G
ABE34794967A-2014X N3G
Dekra 16 ATEX 0134X 3D

Inspection / Surveillance:
Kontrolle / Uberwachung:
Controle / Supervision:

Directive Notified Body Product Quality Assurance No.:
Richtlinie Benannte Stelle Qualitétssicherung Produktion
Directive Organisme notifie

Sira Certification Service, CSA Group Testing UK Ltd — Unit 6, Hawarden
2014/34/EU | ATEX Industrial Park, Hawarden, Deeside, CH5 3US, United Kingdom

0518
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COMPLIANCE WITH DIRECTIVE 1907/2006 EC “REACH”

Registration, Evaluation, Authorisation of CHemicals

Monza, 1* March 2016

Dear Customer,

the REACH regulation (EC) no. 1907/2006 by the European Parliament became effective on 1st
June 2007. Through a single regulatory act, it replaces most of the Community laws currently in
force regarding chemical substances, and introduces a new integrated system for the registration,
evaluation, authorisation and restriction thereof.

In particular, in the first stage the regulation requires the registration of all the substances produced
or imported to the European Union area in a quantity equal to, or larger than, one ton a year. It sets
greater responsibility on the European industry as regards managing hazards related to chemicals
and the transmission of appropriate safety information to professional operators and, as regards the
most hazardous substances, to consumers too.

The main purpose of the regulation is in fact to ensure greater protection and awareness for both
people's health and for the environment.

On 1st June 2008, the REACH regulation entered its first operating stage (pre-registration): from
that date until 1st December 2008, the companies that introduce chemicals in the European Union
were able to send information to the European CHemical Agency (ECHA).

At present, plastic materials (polymer compounds) are not subject to mandatory registration
and assessment, and the metals contained in ELESA products are not subject to mandatory
pre-registration, either.

On 28th October 2008 ECHA published a “SVHC Candidate List” (Substances of Very High
Concern Candidate List). Scientific literature is reporting evidence that these substances might
have potential harmful effects, therefore they have been included in this list for further evaluation, at
the end of which they might be subject to specific restrictions. This list is regularly updated by
ECHA. The substances included in this list shall be reported to customers, and then to downstream
users, by manufacturers of the preparations they are included in.

As a consequence the material users must adopt the measures for managing hazards related to
dangerous substances listed in the manufacturer's Material Safety Data Sheets.

As a plastic materials transformation company, therefore, ELESA is not subject to any
mandatory pre-registration or registration. Following REACH Regulation ELESA is currently
working with all the suppliers of raw materials having confirmation that all the requirements in terms
of pre-registration or registrations have been fulfilled by the subjects upstream of the procurement
chain and receiving the certifications required to ensure that raw materials are compliant with
REACH Regulation and free from prohibited substances. Potential presence of substances
included in the most updated SVHC Candidate List is also tracked, and specific information about
each product is available on request.

For any information or inquiries, please send an e-mail to: elesaexp@elesa.com

est regards
»

Carlo Bertani
Managing Director
ELESA S.p.A.

ELESA S.P.A.

Via Pompei, 29

20052 Monza (Milano) - Italia

Tel. +39 039 28 111; Fax +39 039 83 63 51

www.elesa.com — info@elesa.com .

STANDARD MACHINE ELEMENTS WORLDWIDE
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(DE) Die alleinige Verantwortung fiir die Ausstellung
dieser Konformitatserklarung tragt der Hersteller. Der
beschriebene Gegenstand der Erkldrung erfiillt die
einschldagigen Harmonisierungsrechtsvorschriften der
Union.

(EN) This declaration of conformity is issued under the
sole responsibility of the manufacturer. The object of
the declaration described is in conformity with the
relevant Union harmonisation legislation.

(BG) Hacroswara aeknapauus 3a CbOTBETCTBUE €
M3/lafieHa Ha OTrOBOPHOCTTA Ha NPONU3BOAUTENA.
MpeaMeTbT Ha onucaHaTa Aeknapaums oTrosaps Ha
CbOTBETHOTO 3aKOHOAATENCTBO Ha Cblo3a 3a
XapMOoHU3aLMs.

(CS) Toto prohlaseni o shodé se vydava na vyhradni
odpovédnost vyrobce. Popsany predmét prohlaseni je
ve shodé s pfislusnymi harmoniza&nimi pravnimi pred-
pisy Unie.

(DA) Denne overensstemmelseserklering udstedes pa
fabrikantens ansvar. Genstanden for erklaeringen, som
beskrevet, er i overensstemmelse med den relevante
EU-harmoniseringslovgivning.

(EL) H napovoa Snhmon cupHopeoong exdidetol pe
AToKAELOTIKNY £0OVVN TOVL KaTaokevaoT. O
TepLypadOpeVos 6tdx0g TG MAmonS givat GOUEMVOS pe
TN GYETIKT EVOGLOKT VOHODEGT EVappOVIoNG.

(ES) La presente declaracién de conformidad se expide
bajo la exclusiva responsabilidad del fabricante. El
objeto de la declaracién descrita es conforme con la
legislacion de armonizacion pertinente de la Unidn.

(ET) K&esolev vastavusdeklaratsioon on vélja antud
tootja ainuvastutusel. Kirjeldatud deklareeritav toode
on kooskdlas asjaomaste liidu Uihtlustamisaktidega.

(FI) Téama vaatimustenmukaisuusvakuutus on annettu
valmistajan yksinomaisella vastuulla. Kuvattu vakuu-

tuksen kohde on asiaa koskevan unionin yhdenmukais-

tamislainsdddannon vaatimusten mukainen.

(FR) La présente déclaration de conformité est établie
sous la seule responsabilité du fabricant. L’objet décrit
de la dé-claration est conforme a la législation
d’harmonisation de I’Union applicable.

(HU) Ezt a megfelel6ségi nyilatkozatot a gyarto
kizarélagos felelGssége mellett adjak ki. Az ismertetett
nyilatko-zat targya megfelel a vonatkoz6 uniés har-
monizacids jogszabalyoknak.

Festo AG & Co. KG (jW

(IT) La presente dichiarazione di conformita é rilasciata
sotto la responsabilita esclusiva del fabbricante.
L’oggetto della dichiarazione descritto & conforme alla
pertinente normativa di armonizzazione dell’Unione.

(L) Si atitikties deklaracija isduota tik gamintojo
atsakomybe. Aprasytas deklaracijos objektas atitinka
susijusius derinamuosius Sajungos teisés aktus.

(LV) Si atbilstibas deklaracija ir izdota vienigi uz
razotaja atbildibu. Aprakstitais deklaracijas objekts
atbilst attiecigajam Savienibas saskanoSanas tiesibu
aktam.

(NL) Deze conformiteitsverklaring wordt verstrekt onder
volledige verantwoordelijkheid van de fabrikant. Het
beschreven voorwerp is in overeenstemming de
desbetreffende harmonisatiewetgeving van de Unie.

(PL) Niniejsza deklaracja zgodnosci wydana zostaje na
wytgczng odpowiedzialnos¢ producenta. Wymieniony
przedmiot niniejszej deklaracji jest zgodny z odnosnymi
wymaganiami unijnego prawodawstwa
harmonizacyjnego.

(PT) A presente declaragdo de conformidade é emitida
sob a exclusiva responsabilidade do fabricante. O
objeto da declaragdo descrito esta em conformidade
com a legislacdo aplicavel de harmonizag¢ao da Unido.

(RO) Prezenta declaratie de conformitate este emisa pe
raspunderea exclusiva a producatorului. Obiectul
descris al declaratiei este Tn conformitate cu legislatia
relevanta de armonizare a Uniunii.

(SK) Toto vyhlasenie o zhode sa vydava na vlastni
zodpovednost vyrobcu. Uvedeny predmet vyhlasenia je
v zhode s prislusnymi harmoniza€nymi pravnymi
predpismi Unie.

(SL) Za izdajo te izjave o skladnosti je odgovoren
izklju€no proizvajalec. Opisani predmet izjave je v
skladu z ustrezno zakonodajo Unije o harmonizaciji.

(SV) Denna férsdkran om dverensstimmelse utfardas
pa tillverkarens eget ansvar. Foremalet for forsdkran
overensstdmmer med den relevanta harmoniserade
unionslagstiftningen.

(TR) Bu Uygunluk Belgesi tamamen Ureticinin

sorumlulugu altindadir. Belgede agiklanan obje, Birligin
ilgili uyum mevzuatina uygundur.

(7 sl L

Ruiter Strasse 82
73734 Esslingen
Germany
www.festo.com

Stefan Maresch

Head of Global
Development Support

Christian Leonhard

Head of Global Factories

Festo AG & Co. KG - Ruiter Strasse 82 -73734 Esslingen - Germany - www.festo.com

FESTO

4637620
2016-04-20

EU-Konformitdtserklarung
EU Declaration of Conformity

EC leknapauus 3a
CbOTBETCTBME HA

EU Prohlaseni o shodé

EU-overensstemmelseser-
kleering

ARAwon cuppopdwaong EE
Declaracién UE de conformidad
ELI vastavusdeklaratsioon

EU-vaatimustenmukaisuus-
vakuutus

Déclaration UE de conformité
EU megfelel6ségi nyilatkozat
Dichiarazione di conformita UE
ES atitikties deklaracija

ES atbilstibas deklaracija

EU- Conformiteitsverklaring
Deklaracja zgodnosci UE
Declaracdo UE de conformidade
Declaratie UE de conformitate
EU Vyhlasenie o zhode

Izjava EU o skladnosti

EU-forsakran om
Overensstammelse

CE Uygunluk Belgesi



FESTO

Standard cylinder 4637620
DSBC-...-EX4 2016-04-20

2014/34/ EU EN 13463-1:2009

EN 13463-5:2011

112 GD ¢ 120°C (T4)
-20°C < T, < +60°C

Festo AG & Co. KG - Ruiter Strasse 82 - 73734 Esslingen - Germany - www.festo.com 2 (2)
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(DE) Die alleinige Verantwortung fiir die Ausstellung
dieser Konformitatserklarung tragt der Hersteller. Der
beschriebene Gegenstand der Erkldrung erfiillt die
einschldagigen Harmonisierungsrechtsvorschriften der
Union.

(EN) This declaration of conformity is issued under the
sole responsibility of the manufacturer. The object of
the declaration described is in conformity with the
relevant Union harmonisation legislation.

(BG) Hacroswara aeknapauus 3a CbOTBETCTBUE €
M3/lafieHa Ha OTrOBOPHOCTTA Ha NPONU3BOAUTENA.
MpeaMeTbT Ha onucaHaTa Aeknapaums oTrosaps Ha
CbOTBETHOTO 3aKOHOAATENCTBO Ha Cblo3a 3a
XapMOoHU3aLMs.

(CS) Toto prohlaseni o shodé se vydava na vyhradni
odpovédnost vyrobce. Popsany predmét prohlaseni je
ve shodé s pfislusnymi harmoniza&nimi pravnimi pred-
pisy Unie.

(DA) Denne overensstemmelseserklering udstedes pa
fabrikantens ansvar. Genstanden for erklaeringen, som
beskrevet, er i overensstemmelse med den relevante
EU-harmoniseringslovgivning.

(EL) H napovoa Snhmon cupHopeoong exdidetol pe
AToKAELOTIKNY £0OVVN TOVL KaTaokevaoT. O
TepLypadOpeVos 6tdx0g TG MAmonS givat GOUEMVOS pe
TN GYETIKT EVOGLOKT VOHODEGT EVappOVIoNG.

(ES) La presente declaracién de conformidad se expide
bajo la exclusiva responsabilidad del fabricante. El
objeto de la declaracién descrita es conforme con la
legislacion de armonizacion pertinente de la Unidn.

(ET) K&esolev vastavusdeklaratsioon on vélja antud
tootja ainuvastutusel. Kirjeldatud deklareeritav toode
on kooskdlas asjaomaste liidu Uihtlustamisaktidega.

(FI) Téama vaatimustenmukaisuusvakuutus on annettu
valmistajan yksinomaisella vastuulla. Kuvattu vakuu-

tuksen kohde on asiaa koskevan unionin yhdenmukais-

tamislainsdddannon vaatimusten mukainen.

(FR) La présente déclaration de conformité est établie
sous la seule responsabilité du fabricant. L’objet décrit
de la dé-claration est conforme a la législation
d’harmonisation de I’Union applicable.

(HU) Ezt a megfelel6ségi nyilatkozatot a gyarto
kizarélagos felelGssége mellett adjak ki. Az ismertetett
nyilatko-zat targya megfelel a vonatkoz6 uniés har-
monizacids jogszabalyoknak.

Festo AG & Co. KG (jW

(IT) La presente dichiarazione di conformita é rilasciata
sotto la responsabilita esclusiva del fabbricante.
L’oggetto della dichiarazione descritto & conforme alla
pertinente normativa di armonizzazione dell’Unione.

(L) Si atitikties deklaracija isduota tik gamintojo
atsakomybe. Aprasytas deklaracijos objektas atitinka
susijusius derinamuosius Sajungos teisés aktus.

(LV) Si atbilstibas deklaracija ir izdota vienigi uz
razotaja atbildibu. Aprakstitais deklaracijas objekts
atbilst attiecigajam Savienibas saskanoSanas tiesibu
aktam.

(NL) Deze conformiteitsverklaring wordt verstrekt onder
volledige verantwoordelijkheid van de fabrikant. Het
beschreven voorwerp is in overeenstemming de
desbetreffende harmonisatiewetgeving van de Unie.

(PL) Niniejsza deklaracja zgodnosci wydana zostaje na
wytgczng odpowiedzialnos¢ producenta. Wymieniony
przedmiot niniejszej deklaracji jest zgodny z odnosnymi
wymaganiami unijnego prawodawstwa
harmonizacyjnego.

(PT) A presente declaragdo de conformidade é emitida
sob a exclusiva responsabilidade do fabricante. O
objeto da declaragdo descrito esta em conformidade
com a legislacdo aplicavel de harmonizag¢ao da Unido.

(RO) Prezenta declaratie de conformitate este emisa pe
raspunderea exclusiva a producatorului. Obiectul
descris al declaratiei este Tn conformitate cu legislatia
relevanta de armonizare a Uniunii.

(SK) Toto vyhlasenie o zhode sa vydava na vlastni
zodpovednost vyrobcu. Uvedeny predmet vyhlasenia je
v zhode s prislusnymi harmoniza€nymi pravnymi
predpismi Unie.

(SL) Za izdajo te izjave o skladnosti je odgovoren
izklju€no proizvajalec. Opisani predmet izjave je v
skladu z ustrezno zakonodajo Unije o harmonizaciji.

(SV) Denna férsdkran om dverensstimmelse utfardas
pa tillverkarens eget ansvar. Foremalet for forsdkran
overensstdmmer med den relevanta harmoniserade
unionslagstiftningen.

(TR) Bu Uygunluk Belgesi tamamen Ureticinin

sorumlulugu altindadir. Belgede agiklanan obje, Birligin
ilgili uyum mevzuatina uygundur.

(7 sl L

Ruiter Strasse 82
73734 Esslingen
Germany
www.festo.com

Stefan Maresch

Head of Global
Development Support

Christian Leonhard

Head of Global Factories

Festo AG & Co. KG - Ruiter Strasse 82 -73734 Esslingen - Germany - www.festo.com

FESTO

5437119
2017-05-23

EU-Konformitdtserklarung
EU Declaration of Conformity

EC leknapauus 3a
CbOTBETCTBME HA

EU Prohlaseni o shodé

EU-overensstemmelseser-
kleering

ARAwon cuppopdwaong EE
Declaracién UE de conformidad
ELI vastavusdeklaratsioon

EU-vaatimustenmukaisuus-
vakuutus

Déclaration UE de conformité
EU megfelel6ségi nyilatkozat
Dichiarazione di conformita UE
ES atitikties deklaracija

ES atbilstibas deklaracija

EU- Conformiteitsverklaring
Deklaracja zgodnosci UE
Declaracdo UE de conformidade
Declaratie UE de conformitate
EU Vyhlasenie o zhode

Izjava EU o skladnosti

EU-forsakran om
Overensstammelse

CE Uygunluk Belgesi



FESTO

Solenoid valve 5437119
VUVG-abc-d-ecf-g-h-i-j-k 2017-05-23

a= B/L/S

b= 10/10A/14 /18

c= -/Z

d= B52/M52/P53C/P53E/P53U/T32C/T32H/T32U

e= -/A/M/R

f= H/S/T/Y

g= F/G14/G18 /M3 /M5 /M7 /N18/Q3/Q4/Q4H/Q6/Q6H/Q8/Q10/

T12 /T14 [ T14H /T18 /138 / T316 / T316H / T516 / T532
h= -/U/QN
i= -/T16

j= 1H2RL/ 1H3RL / 1K6RL / 1K7RL / 1K8RL / 1K9RL / 1L1RL / 1L2RL / 1L3RL /
1L4RL / 1R1RL / 1R8RL / 1S2RL / 1S3RL

k= C1/C2/C3/C4/E3/E4L/NL/N2/N3/N4/N5/N6/N7/N8/S1/S2/S3
/S4 /W1 /W2 /W3 /W4 /EL3/EL4 /[ WS1/WS2 /WS3 /WS4

2014 / 30 / EU EN 61000-6-2:2005

EN 61000-6-3:2007 + A1:2011

Solenoid valve
VUVG-abc-d-ecf-g-h-i-j

B/L/S

14 /18

_/Z

B52 /M52 / P53C/ P53E / P53U / T32C / T32H / T32U

-/A/M/R

H/T

F/G14 /G18/N18/Q4/Q6/Q8/Q10/T12/T14/T38/T316 / T516 / T532
-/U/QN

2AC1 / 3AC1

-/D

EN 50178:1997
2014/35/EU EN 60204-1:2006/A1:2009
DIN VDE 0580:2011

haiies 2 ¢\ Bt B¢ B @ W o B @ i o)

Festo AG & Co. KG - Ruiter Strasse 82 - 73734 Esslingen - Germany - www.festo.com 2 (2)
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(DE) Die alleinige Verantwortung fiir die Ausstellung
dieser Konformitatserklarung tragt der Hersteller. Der
beschriebene Gegenstand der Erkldrung erfiillt die
einschldagigen Harmonisierungsrechtsvorschriften der
Union.

(EN) This declaration of conformity is issued under the
sole responsibility of the manufacturer. The object of
the declaration described is in conformity with the
relevant Union harmonisation legislation.

(BG) Hacroswara aeknapauus 3a CbOTBETCTBUE €
M3/lafieHa Ha OTrOBOPHOCTTA Ha NPONU3BOAUTENA.
MpeaMeTbT Ha onucaHaTa Aeknapaums oTrosaps Ha
CbOTBETHOTO 3aKOHOAATENCTBO Ha Cblo3a 3a
XapMOoHU3aLMs.

(CS) Toto prohlaseni o shodé se vydava na vyhradni
odpovédnost vyrobce. Popsany predmét prohlaseni je
ve shodé s pfislusnymi harmoniza&nimi pravnimi pred-
pisy Unie.

(DA) Denne overensstemmelseserklering udstedes pa
fabrikantens ansvar. Genstanden for erklaeringen, som
beskrevet, er i overensstemmelse med den relevante
EU-harmoniseringslovgivning.

(EL) H napovoa Snhmon cupHopeoong exdidetol pe
AToKAELOTIKNY £0OVVN TOVL KaTaokevaoT. O
TepLypadOpeVos 6tdx0g TG MAmonS givat GOUEMVOS pe
TN GYETIKT EVOGLOKT VOHODEGT EVappOVIoNG.

(ES) La presente declaracién de conformidad se expide
bajo la exclusiva responsabilidad del fabricante. El
objeto de la declaracién descrita es conforme con la
legislacion de armonizacion pertinente de la Unidn.

(ET) K&esolev vastavusdeklaratsioon on vélja antud
tootja ainuvastutusel. Kirjeldatud deklareeritav toode
on kooskdlas asjaomaste liidu Uihtlustamisaktidega.

(FI) Téama vaatimustenmukaisuusvakuutus on annettu
valmistajan yksinomaisella vastuulla. Kuvattu vakuu-

tuksen kohde on asiaa koskevan unionin yhdenmukais-

tamislainsdddannon vaatimusten mukainen.

(FR) La présente déclaration de conformité est établie
sous la seule responsabilité du fabricant. L’objet décrit
de la dé-claration est conforme a la législation
d’harmonisation de I’Union applicable.

(HU) Ezt a megfelel6ségi nyilatkozatot a gyarto
kizarélagos felelGssége mellett adjak ki. Az ismertetett
nyilatko-zat targya megfelel a vonatkoz6 uniés har-
monizacids jogszabalyoknak.

Festo AG & Co. KG (jW

(IT) La presente dichiarazione di conformita é rilasciata
sotto la responsabilita esclusiva del fabbricante.
L’oggetto della dichiarazione descritto & conforme alla
pertinente normativa di armonizzazione dell’Unione.

(L) Si atitikties deklaracija isduota tik gamintojo
atsakomybe. Aprasytas deklaracijos objektas atitinka
susijusius derinamuosius Sajungos teisés aktus.

(LV) Si atbilstibas deklaracija ir izdota vienigi uz
razotaja atbildibu. Aprakstitais deklaracijas objekts
atbilst attiecigajam Savienibas saskanoSanas tiesibu
aktam.

(NL) Deze conformiteitsverklaring wordt verstrekt onder
volledige verantwoordelijkheid van de fabrikant. Het
beschreven voorwerp is in overeenstemming de
desbetreffende harmonisatiewetgeving van de Unie.

(PL) Niniejsza deklaracja zgodnosci wydana zostaje na
wytgczng odpowiedzialnos¢ producenta. Wymieniony
przedmiot niniejszej deklaracji jest zgodny z odnosnymi
wymaganiami unijnego prawodawstwa
harmonizacyjnego.

(PT) A presente declaragdo de conformidade é emitida
sob a exclusiva responsabilidade do fabricante. O
objeto da declaragdo descrito esta em conformidade
com a legislacdo aplicavel de harmonizag¢ao da Unido.

(RO) Prezenta declaratie de conformitate este emisa pe
raspunderea exclusiva a producatorului. Obiectul
descris al declaratiei este Tn conformitate cu legislatia
relevanta de armonizare a Uniunii.

(SK) Toto vyhlasenie o zhode sa vydava na vlastni
zodpovednost vyrobcu. Uvedeny predmet vyhlasenia je
v zhode s prislusnymi harmoniza€nymi pravnymi
predpismi Unie.

(SL) Za izdajo te izjave o skladnosti je odgovoren
izklju€no proizvajalec. Opisani predmet izjave je v
skladu z ustrezno zakonodajo Unije o harmonizaciji.

(SV) Denna férsdkran om dverensstimmelse utfardas
pa tillverkarens eget ansvar. Foremalet for forsdkran
overensstdmmer med den relevanta harmoniserade
unionslagstiftningen.

(TR) Bu Uygunluk Belgesi tamamen Ureticinin

sorumlulugu altindadir. Belgede agiklanan obje, Birligin
ilgili uyum mevzuatina uygundur.

(7 sl L

Ruiter Strasse 82
73734 Esslingen
Germany
www.festo.com

Stefan Maresch

Head of Global
Development Support

Christian Leonhard

Head of Global Factories

Festo AG & Co. KG - Ruiter Strasse 82 -73734 Esslingen - Germany - www.festo.com

FESTO
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EU-Konformitdtserklarung
EU Declaration of Conformity

EC leknapauus 3a
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Declaracién UE de conformidad
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EU-vaatimustenmukaisuus-
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Déclaration UE de conformité
EU megfelel6ségi nyilatkozat
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ES atitikties deklaracija

ES atbilstibas deklaracija

EU- Conformiteitsverklaring
Deklaracja zgodnosci UE
Declaracdo UE de conformidade
Declaratie UE de conformitate
EU Vyhlasenie o zhode

Izjava EU o skladnosti

EU-forsakran om
Overensstammelse

CE Uygunluk Belgesi



FESTO

Stepper motor 4635410
EMMS-ST-a-b-Scd-e 2016-04-20
a= 28/42/57/87

b= S/M/L
c= -/E
d= -/B
e= -/G2

2014/30/ EU EN 61800-3:2004 + A1:2012

Festo AG & Co. KG - Ruiter Strasse 82 - 73734 Esslingen - Germany - www.festo.com 2 (2)
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SIEMENS

Anhang MR1 /Annex MR1

zur EU-Konformitatserklarung / to EU Declaration of Conformity
Nr. / No. 3092.07

Produktbezeichnung: Sicherheitsschalter RFID 3SE63 Zubehdr 3SX5
Product identification Safety switch RFID 3SE63  Accessories 3SX5

Maschinenrichtlinie / Machinery Directive:

Name, Anschrift, Kennnummer der notifizierten Stelle: TUV Rheintand Industrie Service Am Grauen Stein, 51105 Kéln,
Kenn-Nr. 0035

Name, address, identification number of the notified body

Nummer EU-Baumusterpriifbescheinigung/Genehmigung umfassendes QS-System: 01/205/5129.01/15 .....ccocvvevvevvinnns
Number EU type-examination certificate/approval of full quality assurance system

Druckgeraterichtlinie / Pressure Equipment Directive:

Konformitétsbewertungsverfahren (Druckgeraterichtlinie):
Conformity assessment procedure (Pressure Equipment Directive)

Name, Anschrift, Kennnummer der notifizierten Stelle:
Name, address, identification number of the NOLMEA DOY .......c.cceivimvriiioresiersrissi s s sssess e s s s s s sssas et

Nummer EU-Baumusterpriifbescheinigung (Bau-/Entwurfsmuster)/EU-Entwurfsprifb ini onformitat i igung QS-System.
Number eu fype ination certificale (producti ign type)/EU design examination certificate/certificate of conformity/approval of quality system.

Die Ubereinstimmung des bezeichneten Produkts mit den The conformity of the product described above with the
Vorschriften der angewandten Richtlinie(n) wird provisions of the applied Directive(s) is demonstrated by full
nachgewiesen durch die vollstandige Einhaltung folgender  compliance with the following standards / regulations:
Normen / Vorschriften:

Harmonisierte Normen / Harmonised standards:

Referenznummer Ausgabedatum Referenzaummer Ausgabedatum
Reference number Date of issue Reference number Date of issue

EN 60947-5-3: 2013

EN ISO 13849-1: 2015 st S SRRl s
EN 62061: 2005/A1:2013.ccccinis

Art. 3 (2) Effiziente Nutzung des Funkspektrums Harmonisierte Normen / Efficient use of spectrum Harmonised standards:

Referenznummer Ausgabedatum Referenznummer Ausgabedatum
Reference number Date of issue Reference number Date of issue
EN300330Vv21.1 2017 TR R

Sonstige technische Vorschriften, Normen, Spezifikationen / other technical requlations, standards, specifications:

Referenznummer Ausgabedatum Referenznummer Ausgabedatum
Reference number Date of issue Reference number Date of issue
EN 50581 2012 0 e ereenneeine e R

Siemens Aktiengesellschaft: Vorsitzender des Aufsichtsrats: Jim Hagemann Snabe; Vorstand: Joe Kaeser, Vorsitzender;

Roland Busch, Lisa Davis, Klaus Heimrich, Janina Kugel, Cedrik Neike, Michael Sen, Raif P. Thomas;

Sitz der Gesellschaft: Berlin und Minchen, Deutschland; Registergericht: Berlin Charlottenburg, HRB 12300, Munchen, HRB 6684,
WEEE-Reg.-Nr. DE 23691322



SIEMENS

EU-Konformitatserklarung / EU Declaration of Conformity

Nr./No.3092.07
Produktbezeichnung: Sicherheitsschalter RFID 3SE63  Zubehdr 3SX5
Product identification Safety switch RFID 3SE63 Accessories 3SX5
Hersteller: Siemens AG CP
Manufacturer
Anschrift: 92220 Amberg
Address

Name, Anschrift bevollmachtigte Person fiir technische Unterlagen:

Name, address of authorised person for technical file

Die alleinige Verantwortung fiir die Ausstellung dieser
Konformitétserklarung tragt der Hersteller.

Der oben beschriebene Gegenstand der Erklédrung erfiilit die
einschlagigen Harmonisierungsrechtsvorschriften der Union:

Maschinenrichtlinie:
2006/42/EG  Richtiinie des Européischen Parlaments und des Rates
vom 17. Mai 2006 {iber Maschinen und zur Anderung der Richtlinie
95/16/EG

RED-Richtlinie:
2014/53/EU  Richtlinie des Europaischen Parlaments und des Rates
vom 16. April 2014 tber die Harmonisierung der Rechtsvorschriften
der Mitgliedstaaten iiber die Bereitstellung von Funkanlagen auf dem
Markt, Amtsbiatt der EU L153, 22/05/2014, S. 62-106

RoHS-Richtlinie:
2011/65/EU  Richtlinie des Européischen Parlaments und des Rates
vom 8. Juni 2011 zur Beschrankung der Verwendung bestimmter
gefahricher Stoffe in Elektro- und Elektronikgeraten; Amtsblatt der EU
1174, 1/07/2011, S. 88-110

Weitere Angaben iiber die Einhaltung dieser Richtinie(n) enthéilt der Anhang MR1, der
ein integraler Bestandted dieser Konformititserdinung ist.
Unterzeichnet fiir und im Namen von:/ Signed for and on behaif of:

Siemens Aktiengesellschaft

Amberg 2018-02- 22

Ort / place

Peter Hartinger
Name / name

/ Unterschrift | signature

Head of Verification and Certification
Funktion / function

Diese Erkldrung bescheinigt die Ubereinstimmung mit den genannten
Richtlinien, ist jedoch keine Beschaffenheits- oder Haltbarkeitsgarantie.
Die Sicherheitshinweise der mitgelieferten Produktdokumentation sind zu
beachten.

Peter Hartinger, Siemens AG CP

This declaration of conformity is issued under the sole responsibility of
the manufacturer.

The object of the declaration described above is in conformity with the
relevant Union harmonisation legislation:

Machinery Directive:
2006/42EC DIRECTIVE OF THE EUROPEAN PARLIAMENT
AND OF THE COUNCIL of 17 May 2006 on machinery, and
amending Directive 95/16/EC

RED Directive:
2014/53/EU  Directive of the European Parliament and of the Council
of 16 April 2014 on the harmonisation of the laws of the Member States
relating to the making available on the market of radio equipment;
Official Journal of the EU L153, 22/05/2014, p. 62~106

RoHS Directive:
2011/65/EU  Directive of the European Parfiament and of the Council
of 8 June 2011 on the restriction of the use of certain hazardous
substances in electrical and electronic equipment; Official Journal of
the EU L174, 1/07/2011, p. 88-110

Further information about the corformity o this Directive(s) is given in the Annex MR,
which is an integral part of this declaration of conformiy.

& Eritz Royer
Name / game Unterschrift / signature
Head of Proj nagement Mechatronics

Funktion / function

This declaration is an attestation of conformity with the indicated
Directive(s) but does not imply any guarantee of quality or durability.

The safety instructions of the accompanying product documentation shall
be observed.

Siemens Aktiengesellschaft: Vorsitzender des Aufsichtsrats:; Jim Hagemann Snabe Vorstand: Joe Kaeser, Vorsitzender;
Roland Busch, Lisa Davis, Klaus Helmrich, Janina Kugel, Cedrik Neike, Michael Sen, Ralf P. Thomas;
Sitz der Gesellschaft: Berlin und Munchen, Deutschland; Registergericht: Berlin Charlottenburg, HRB 12300, Miinchen, HRB 6684;

WEEE-Reg.-Nr. DE 23691322
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SIEMENS

2994.02

EU-Konformitatserklarung / EU Declaration of Conformity

Produktbezeichnung:
Product identification

Summerelement 8WD43..., 8WD44...

Signalleuchten mit/ ohne LED 8WD42..., 8WD44...

Einbauleuchten 8WD53...

Zubehor 8WDA43..., 8WD44

Buzzerelement, Signalling Column with/ without LED, Built-In Signal Lamps, Accessories

Hersteller: Siemens AG, DF CP
Manufacturer

Anschrift: DE-92220 Amberg
Address

Die alleinige Verantwortung fiir die Ausstellung dieser
Konformitatserkldrung tragt der Hersteller.

Der oben beschriebene Gegenstand der Erklirung erfiilit die
einschldgigen Harmonisierungsrechtsvorschriften der Union:

Niederspannungsrichtlinie:
2014/35/EU  Richtlinie des Europdischen Parlaments und des Rates
vom 26. Februar 2014 zur Harmonisierung der Rechtsvorschriften der
Mitgliedstaaten iiber die Bereitstellung elektrischer Betriebsmittel zur
Verwendung innerhalb bestimmter Spannungsgrenzen auf dem Markt;
Amitsblatt der EU L96, 29/03/2014, S. 357-374

EMV-Richtlinie:
2014/30/EU  Richtlinie des Europdischen Parfaments und des Rates
vom 26. Februar 2014 zur Harmonisierung der Rechtsvorschriften der
Mitgliedstaaten lber die elektromagnetische Vertréglichkeit; Amtsblatt
der EU L96, 29/03/2014, S. 79-106

RoHS-Richtlinie:
2011/65/EU  Richtlinie des Europaischen Parlaments und des Rates
vom 8. Juni 2011 zur Beschrankung der Verwendung bestimmter
geféahrlicher Stoffe in Elektro- und Elektronikgeraten; Amtsblatt der EU
L174,1/07/2011, S. 88-110

Diese Erklarung bescheinigt die Ubereinstimmung mit den genannten
Richtlinien, ist jedoch keine Beschaffenheits- oder Haltbarkeitsgarantie.
Die Sicherheitshinweise der mitgelieferten Produktdokumentation sind zu
beachten.

This declaration of conformity is issued under the sole responsibility of
the manufacturer.

The object of the declaration described above is in conformity with the
relevant Union harmonisation legislation:

Low Voltage Directive:
2014/35/EU  Directive of the European Parliament and of the Council
of 26 February 2014 on the harmonisation of the laws of the Member
States relating to the making available on the market of electrical
equipment designed for use within certain voltage limits; Official Journal
of the EU L96, 29/03/2014, p. 357-374

EMC Directive:
2014/30/EU  Directive of the European Parliament and of the Council
of 26 February 2014 on the harmonisation of the laws of the Member
States relating to electromagnetic compatibility; Official Journal of the
EU L96, 29/03/2014, p. 79-106

RoHS Directive:
2011/65/EU  Directive of the European Parliament and of the Council
of 8 June 2011 on the restriction of the use of certain hazardous
substances in electrical and electronic equipment; Official Journal of the
EUL174, 10772011, p. 86-110

This declaration is an attestation of conformity with the indicated
Directive(s) but does not imply any guarantee of quality or durability.

The safely instructions of the accompanying product documentation shall
be observed.

Siemens Aktiengesellschaft: Vorsitzender des Aufsichtsrats: Gerhard Cromme; Vorstand: Joe Kaeser, Vorsitzender;

Roland Busch, Lisa Davis, Klaus Helmrich, Janina Kugel, Siegfried Russwurm, Ralf P. Thomas;
Sitz der Gesellschaft: Berlin und Minchen, Deutschland; Registergericht: Berlin Charlottenburg, HRB 12300, Miinchen, HRB 6684, WEEE-Reg -Nr DE 23691322
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SIEMENS 2994.02

Die Ubereinstimmung des bezeichneten Produkts mit den The conformity of the product described above with the
Vorschriften der angewandten Richtlinie(n) wird nachgewiesen  provisions of the applied Directive(s) is demonstrated by full
durch die vollstandige Einhaltung folgender Normen / compliance with the following standards / regulations:
Vorschriften:

Normen / standards:
Referenznummer
Reference number

EN 60947-5-1:2004/A1:2009 EN 50581:2012
EN 61000-6-2:2005
EN 61000-6-3:2007/A1:2011

Unterzeichnet flir und im Namen von: / signed for and on behaif of:

Siemens Aktiengesellschaft

Amberg 2016-04-20

Ort / place Datum der Ausstellung / date of issue

Peter Hartinger Fritz Royer e -,

Head of Verification and Certification Head of Project Mapagem Mechatronics

s

e
i iV,

V.

Name / name Unterschrift / signature Name / ndme Unterschrift / signature
Funktion / function Funktigf / function

Diese Erklarung bescheinigt die Ubereinstimmung mit den genannten This declaration is ap/altestation of conformity with the indicated
Richtlinien, ist jedoch keine Beschaffenheits- oder Haltbarkeitsgarantie. Directive(s) but does not imply any guarantee of quality or durability.

Die Sicherheitshinweise der mitgelieferten Produktdokumentation sind zu The safety instructions of the accompanying product documentation shall
beachten. be observed.

Siemens Aktiengesellschaft: Vorsilzender des Aufsichtsrats: Gerhard Cromme; Vorstand: Joe Kaeser, Vorsilzender;
Roland Busch, Lisa Davis, Klaus Heimrich, Janina Kugel, Siegfried Russwurm, Ralf P. Thomas;
Sitz der Gesellschaft: Berlin und Miinchen, Deutschland; Registergericht: Berlin Charlottenburg, HRB 12300, Munchen, HRB 6684, WEEE-Reg.-Nr DE 23691322
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Manual de operacién

Daniel Smith
Universidad del Valle de Guatemala



Como utilizar este manual

Es importante leer este documento antes de empezar a utilizar la maquina e iniciar con su
instalacion y construccion. Se debe de comprender todo lo que se explica y menciona en este manual
para poder aprovechar al maximo la maquina. Esta guia esta disenada para ser utilizada en conjunto
con el trabajo “Diseno y anéalisis de maquina empacadora de pesado de cajas, implementacion de
sistemas de seguridad y dispensador de cucharas de medicion”.

Simbolos de peligro

Peligro: significa que existe una situaciéon que puede generar un dano severo o
incluso la muerte si no se siguen las instrucciones.

Advertencia: significa que existe una situacion que puede generar un dafio si
no se siguen las instrucciones.

Precaucion: significa que puede ocurrir un golpe o dano a la maquina si no se
sigue el procedimiento adecuado.

Instrucciones: hace referencia a una seccion u otro manual que se recomienda
que se debe de leer para extender la informacion proveida.

e pPp

Peligro: hace referencia a una seccion u otro manual con respecto al manteni-
miento de una pieza o elemento.

%
3

Nota: significa que se menciona informacién extra o consejos importantes.

@

II
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Seguridad

1.1. Introduccién

Esta maquina debe de ser utilizada tinicamente por perso-
nal entrenado ya que la utilizacién de esta méaquina sin el
conocimiento basico puede generar un peligro para la misma
o para la persona. Es importante leer y comprender todo el

Precaucion . o
manual antes de utilizar esta maquina.

La utilizacién de esta méaquina presenta un riesgo potencial debido a la utilizacion de bandas
transportadoras, sistemas neumaticos, voltajes altos y ruido por lo que se deben de seguir principios
bésicos de seguridad para utilizar esta maquina y asi evitar cualquier peligro o dano que pueda
ocurrir sobre personas o sobre la méaquina.

1.2. Limitaciones

Minimo | Maximo
Temperatura de operacion 0°C 50°C
Temperatura de almacenamiento | -30°C 75°C

1.3. Modificaciones

NO se deben de realizar modificaciones a la méquina de ninguna manera. Las tinicas modifica-
ciones deben de ser llevadas por el diseiador de la maquina. Una modificacion realizada por una
persona individual ajena al disenador puede provocar un dano severo hacia alguna persona o danos
mecanicos.



1.4. Etiquetas de seguridad

Se utilizan tres senalizaciones distintas para indicarle al usuario de los posibles riesgos que todavia
pueden existir en la maquina. El primero es una advertencia de la utilizaciéon de neumética la cual
se observa en la Figura 1.1. La segunda advertencia es el riesgo de atrapamiento la cual se genera
por tener la banda de rodillos en un lugar donde es posible que un operario coloque sus manos como
se muestra en la Figura 1.2. La tercera advertencia es debido a la utilizacién de equipos eléctricos
la cual se muestra en la Figura 1.3.

{ATENCION! RIESGO DE

AIRE COMPRIMIDO ATRAPAMIENTO
Figura 1.1: Advertencia de la presencia Figura 1.2: Advertencia de la presencia
de peligros debido a la utilizacion de de peligros debido a la banda
aire comprimido transportadora

RIESGO
ELECTRICO

Figura 1.3: Advertencia de la presencia de peligros debido a la utilizacion de sistemas eléctricos



Introduccién

Las siguientes imagenes muestran la representacion de la maquina que sirven de guia para el
ensamblaje de la misma.

PARTS LIST
ITEM | NOMBRE DE SISTEMA

1 Pesador
H [Dispensador

Figura 2.1: Vista lateral de la maquina descubierta sin banda transportadora



Figura 2.2: Vista lateral de la maquina completa sin banda transportadora

Figura 2.3: Vista lateral de la maquina completa con banda transportadora



Figura 2.4: Vista frontal del panel de control

. Botoén de inicio: Inicia el proceso de la maquina.
. Botén de paro: Detiene la méquina.

. Paro de emergencia: Detiene toda la méaquina y desactiva todos los elementos neumaticos y
eléctricos.

. Panel tactil: Interfaz del usuario para controlar el proceso.

. Llave de activacion: Llave que permite el encendido de la maquina.

LISTA DE PARTES

NOMERE DE -
BARTE DESCRIPCION

1 1 572230 (WTUG-V FESTO!

[VTUG-14-5L4-51T-

2 1|57 CMMS-AS-Motor controller de
FESTO

3 1 [|2247663 [CACN-Power supply unit de

- FESTO
4 1 [2247681 (CACN-Power supply unit de
FESTO

Figura 2.5: Sistema neumético y controlador de stepper



Ensamble de la maquina

El ensamblaje de la maquina se debe de realizar en el orden
indicado a continuacién ya que en caso se salten estos pasos
se puede generar un problema al ensamblar la maquina por

Advertencia completo.

Q Es importante leer todos los pasos antes de realizar el en-
samble para tener una nocién de la manera en que se realiza
este.

Peligro

1. El primer proceso que debe de realizar es la construccion y ensamblaje de la estructura general
como se muestra en el plano del Anexo A.

Los perfiles 1 y 6 no se deben de soldar a la estructura.

Nota

2. Se colocan los niveladores en la estructura como se muestra en el Anexo B, de igual manera
los perfiles 1 y 6 atin no se deben de colocar.

3. Se posiciona la banda transportadora como se muestra en la Figura C.1. Las patas de la banda
deben de quedar adentro de la estructura.

4. Se colocan los perfiles 1 y 6 en la estructura uniéndolos con las placas de uniones 11 y 12 como
se muestra en el Anexo B. Utilizando una llave de apriete se debe de ajustar los niveladores y
midiendo con una regla de nivel de burbuja se debe de verificar hasta que esta muestre que la
estructura esta completamente nivelada.



10.

Es probable que esta no sea la tnica revisiéon del nivel de
la maquina.

Nota

. Utilizando el Anexo D se realiza el ensamblaje del médulo del pesador.

Se levanta la banda transportadora gracias a los soportes extensibles para que no genere
obstruccion con el médulo del pesador.

Se coloca el pesador al médulo como el Anexo E.

Se baja la banda transportadora hasta una posicién que no genere contacto con el sistema del
pesador debido al cilindro neumatico cuando se encuentre extendido.

El sistema del pesador no puede entrar en contacto con
la banda transportadora o esto puede generar danos me-
céanicos y reducir el tiempo de vida de la maquina signi-

Advertencia ficativamente.

Se realiza el ensamblado del dispensador como se muestra en el Anexo F y luego se coloca a
la estructura como el plano del Anexo H.

Del Anexo I al Anexo M se muestran las conexiones de las guardas para mejorar la seguridad
de la maquina.



Explicacién de proceso

En la Figura 4.1 se muestra el diagrama de flujo del proceso completo del médulo considerando
desde el momento que entra la caja hasta que termina de ser pesada. Todas las decisiones son
tomadas por el PLC dependiendo de cada sensor y la presentacion que se ha ingresado.

e ™

Ingre=z cajz al |
1 médulo )i
AN A

'

‘ Caja se detienz en zona de pesado

Canfidad de
cilindros segin
_ tamafic de caja

Cilindro neumatico P4
y PZ se levantan

1 ¢ nc':il

Cilindre neumatico P1 se levanta

Realiza medicion de pesg 44—

]

iSetiens unz
_ medicién estzble?

iS5 requiers da
cuchara de
medicién?

Stepper avanza 45° -

si
Cilndrols) bsjain) 4+ ¢Sensor detecta

cuchara?

Figura 4.1: Diagrama de flujo del proceso completo



Cambio de presentaciéon

Se deben de seguir los pasos mencionados para evitar un
posible riesgo.

Advertencia

1. Presionar el botén de emergencia

@ El paro de emergencia sirve para evitar una posible catés-
trofe o un dano severo generado por un inicio repentino
e inesperado por parte de la banda transportadora o los

Peligro cilindros neuméticos del pesador.

2. Mover los carriles guia al tamafio de la presentacion que se va a utilizar. Se deben de colocar
estas gufas segiin se muestra en las Figuras 5.1 a la 5.3 dependiendo de la presentacion que
se va a utilizar. La caja debe de quedar centrada con respecto al centro del pesador. Volver a
ajustar los sujetadores.

La caja debe de encontrarse centrada ya que por lo con-
trario se puede voltear.

Advertencia



Figura 5.1: Colocacion de las guias para la presentacion pequena

Figura 5.2: Colocacion de las guias para la presentacion mediana

10



Figura 5.3: Colocacion de las guias para la presentaciéon grande

3. En caso sea necesario, realizar el cambio de orientacién de la rampa entre la Figura 5.4, Figura

5.5 y la Figura 5.6 utilizando la puerta que da a la rampa.

Advertencia

Figura 5.4: Colocacion de la
rampa para la presentacion
pequena

Al momento de abrir la puerta el sistema del dispensador
se debe de detener. En caso este no se detiene se debe de
volver a cerrar la puerta y presionar el botén de emer-
gencia para realizar la revision del sistema de seguridad.

Figura 5.5: Colocacion de la
rampa para la presentacion
mediana

11



Figura 5.6: Colocacion de la rampa para la presentacion grande

4. Quitar el botéon de emergencia.

5. Realizar el cambio de presentacion en la interfaz de la pantalla tactil.

12



Rellenado de cucharas de medicién

Es importante estar revisando constantemente como se encuentra el suministro de cucharas de
medicién. Para tener un proceso agil y continuo se debe de evitar que este suministro se agote. La
manera de agregar nuevas cucharas se realiza siguiendo los siguientes pasos:

1. Abrir la puerta del dispensador utilizando la llave proveida.

2. El sistema del dispensador se detendré autométicamente gracias al sensor RFID.

Si el sistema del dispensador no se detiene al momento
de abrir la puerta se debe de volver a cerrar la puerta y
presionar el boton de emergencia para realizar la revision

Advertencia del sistema de seguridad.
3. Agregar las cucharas de medicién dentro del contenedor.

4. Cerrar la puerta con llave.

13



Procedimiento de mantenimiento

El mantenimiento de la maquina se debe de realizar de una manera peridédica para ayudar a
mejorar el tiempo de vida de todos los elementos. Es importante que en caso se detecte que la
maquina no esti funcionando de una manera correcta se realice una inspeccién total de la maquina
para evitar cualquier posibilidad de un riesgo generado extra.

7.1. Sistema neumatico

El sistema neumatico se debe de revisar cada 3 meses. Esto consiste en revisar el sistema de
alimentacién del aire para asegurar que el aire comprimido se encuentra limpio y aceptable para los
cilindros neuméticos. Este procedimiento se puede realizar en conjunto con la informacion técnica
proporcionada por Festo [1]. A la vez se debe de revisar que los cilindros y valvulas estén funcionando
de manera correcta como se establece. Si se necesita realizar el cambio de una pieza de un cilindro
neumatico se puede utilizar el video proporcionado por Festo Service [2].

7.2. Banda transportadora

El mantenimiento para la banda transportadora se debe de realizar mediante el Manual de
Instalacion y Mantenimiento proporcionado por Hytrol [3].

7.3. Procedimiento

Siempre utilizar buenas practicas de mantenimiento. Guar-
dar todos los elementos que se desensamblan en un lugar
seguro y considerar el posible dano que se puede generar al
momento de quitar los elementos de seguridad de la méquina

Advertencia
como las guardas.

14



7.4. Cojinetes

Al momento de realizar la inspeccion de la banda transportadora es recomendable revisar el nivel
de lubricacion de los cojinetes y de ser necesario lubricarlos.

1. Presionar el botén de emergencia.
2. Retirar la llave de activacion del PLC.
3. Desconectar la maquina de toda fuente de alimentacion.

4. Seguir los pasos de ensamblaje para quitar los elementos de la maquina a los que se desea al-

canzar. Guardar todos los elementos extraidos en un lugar seguro
para evitar que estos se pierdan.

Advertencia

5. Realizar el mantenimiento segin los manuales antes mencionados.
6. Asegurar que todos los elementos son colocados en su posicion correcta.

7. Ajustar todas las guardas y puertas que hayan sido retiradas y asegurar que todos los elementos
se encuentren en su posicion correcta.

8. Conectar todas las fuentes de alimentacién a la maquina.
9. Colocar y girar la llave de activaciéon en el PLC.
10. Probar que todos los elementos estan funcionando de la manera correcta y establecida.

11. Seguir con el funcionamiento de la maquina.

15
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76.2-

354.2 1054
. : TODAS LAS SOLDADURAS COMO LA REFERENCIADA AL
— MENOS QUE SE INDIQUE LO CONTRARIO CON UN
ELECTRODO E6010 b
e LISTA DE PARTES
; . TEM CANT. NOMERE DE PARTE DESCRIPCION
o o 1 2200000 |Frame 1 ANSI 2 x 2 x 1/4 - Tubo L
° ° mm cuadrado
2 2200.000 |Frame 2 ANSI 2 x 2 x 1/4 - Tubo
mm cuadrado
3 4640.000 |Frame 3 ANSI 2 x 2 X 1/4 - Tubo
mm cuadrado
e 4 2320.000 |Frame 4 ANSI 2 X 2 X 1/4 - Tubo
. mm cuadrado
5 2320000 |Frame 5 ANSL 2 x 2 x 1/4 - Tubo
L mm cuadrado
e 6 1100.000 |Frame 6 ANSI 2 x 2 x 1/4 - Tubo
o mm cuadrado
7 1100.000 |Frame 7 ANSI 2 x 2 x 1/4 - Tubo
mm cuadrado ¢
1204 8 398.400 |Frame 8 ANSI 2 x 2 X 1/4 - Tubo
° mm cuadrado
9 258.000 |Frame 9 ANSI 2 x 2 x 1/4 - Tubo
S mm cuadrado
10 1201.600 |Frame 10 ANSI 2 x 2 x 1/4 - Tubo
° ° 11 398.400 |Frame 11 ANSI 2 x 2 x 1/4 - Tubo
1992+ 1100. e mm cuadrado
2 1100.000 |Frame 12 ANSI 2 x 2 x 1/4 - Tubo
& ® oo
e 3 2200.000 |Frame 13 ANSI 2 x 2 x 1/4 - Tubo
0 ) . . : . mm cuadrado <=
I 1100.000 |Frame 14 ANSI 2 x 2 x 1/4 - Tubo
mm cuadrado
. . 15 3604.800 |Frame 15 ANSI 2 x 2 x 1/4 - Tubo
mm cuadrado
16 1201.600 |Frame 16 ANSI 2 x 2 X 1/4 - Tubo
mm cuadrado
10 mm B B 17 1549.200 |Frame 17 ANST 2 x 2 X 1/4 - Tubo
mm cuadrado
18 398.400 |Frame 18 ANSI 2 x 2 x 1/4 - Tubo
mm cuadrado
- @ - o - - - - 19 354.200 |Frame 19 ANSI 2 x 2 X 1/4 - Tubo
. mm cuadrado B
20 1100.000 |Frame 20 ANSI 2 x 2 x 1/4 - Tubo
mm cuadrado
2t 1100.000 |Frame 21 ANSL 2 x 2 x 1/4 - Tubo
mm cuadrado
° 22 1 Marco de Pesador Single
Point y Dispensador
Escalon para Banda
— ] g Transportadora
. &
EST
~
° < ]
1
~
&
T T o ey
. w72 | “Rowy Herrate 041072018 .
oo = T Unién de Estructura
° © oo I oo o o oo oo o oo FusosIDRD supesnc/ Rony Herrarte 05/10/2018
Aluminum 6061 Manual de Operacion NUMERO DE DIBUIO: 1
] e | G | ;

1

7 6 5 RT 4 3 2
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LISTA DE PARTES

ITEM

CANT.

NOMBRE DE
PARTE

DESCRIPCION

Pesador
Dispensador
y Seguridad
Hytrol
Nivelacion
Tubes

Square
end-caps
NDX.Q-2x0,0
65-B 3/8-16

NDX.Q-Tapa cuadrada de ELESA

Levelling
elements
LS.A-32-14-A
S-3/8-16x2(0
)

LS.A-Elementos niveladores de ELESA

Threaded
connections
LMTF-60-M1
0-24-C9

LMTF-Conexiones tornillo de ELESA

Levelling
elements
LS.A-32-14-A
S-M10x43(0)

LS.A-Elementos niveladores de ELESA

ISO 4032 -
M8

Tuerca hexagonal - Grado Ay B

ISO 2009 -
M8 x 70

Tornillo de cabeza plana - Grado A

ISO 7089 - 8

Arandela - Serie normal - Grado A

Nejieo)

32

ISO 7089 -
10

Arandela - Serie normal - Grado A

10

28

ISO 4035 -
M10

Tuerca delgada hexagonal - Grado Ay
B

11

Placa Union
Estructura a
90

12

Placa Union
Estructura a
90 Interna

13

28

ISO 7380-1
-M10x 70

Tornillo de cabeza hexagonal - Grado
A

DIBUJADO POR
Daniel Smith

FECHA

02/10/2018 | 2

rucostoR0 superrc/

DISERADO POR
Daniel Smith
REVISADO POR

FECHA
27/09/2018

FECHA

| UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA

Rony Herrarte
APROBADO POR
Rony Herrarte

04/10/2018
FECHA

05/10/2018

TiTuLO:

Estructura Inferior

MATERIAL

TRATAMIENTO

© =t

ks N/A

TERCER ANGULO DE
PROYECCION

NOMBRE / NUMERO DE PROYECTO

Manual de Operacion NUMERO DE DIBUJO: 2

FORMATO

C

TODA INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO ES,

PAGINA 1 DE 1

I 1

UNIDADES: mm




Estructura con banda transportadora

Figura C.1

20
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O G IDIQUE L0 CoNTRARIG, - DIBDU;;?ePIOgmith FE;H; 109/2018 . UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA
TOLERANCIAS GENERALES |  DISENADO POR FECHA 5 :t‘;e""“a‘l':’r e O i e Hermosa 11T
LINEAL ::x : g:g; Daniel Smith 15/09/2018 me::@(::)gz)ejsag‘:-uzzs /40
00 £ 0,005 & REVISADO POR FECHA X
ANGULAR # 0.5 + Rony Herrarte 04/10/2018 ’ -
APROBADO POR FECHA TiTuLO: Guia de Cilindro
RUGOSIDAD SUPERFICIAL \/ Rony Herra rte 05/ 10/20 18

MATERIAL
Stainless Steel
TRATAMIENTO

NOMBRE / NUMERO DE PROYECTO
Piezas de Pesador

NUMERO DE DIBUJO: 2

£

TERCER ANGULO DE

masa: 1,005 kg

PROYECCION

TODA INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO ES
PROPIEDAD DE LA UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA. SU
REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL QUEDA PROHIBIDA SALVO
PREVIA AUTORIZACION DE LA INSTITUCION.

FORMATO | ESCALA: 1:1 | UNIDADES: mm
A PAGINA 2 DE 7 Rav
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10.0:r__$ ______________

. l__ﬁ» ______________

80.0

| 136.0
8.0

~=—250.0 —=

20.0

166.0

masa: 1,070 kg

TERCER ANGULO DE

PROYECCION

TODA INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO ES
PROPIEDAD DE LA UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA. SU
REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL QUEDA PROHIBIDA SALVO
PREVIA AUTORIZACION DE LA INSTITUCION.

O G IDIQUE L0 CoNTRARIG, - DlBDU:;?eiogmith FE;”; 109/2018 UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA
@— TOLERANCIAS GENERALES |  DISENADO POR FECHA 5 :t\ﬁia\?:,' e O i e Hermosa 11T
LINEAL X £052 Daniel Smith 15/09/2018 PBX: (502) 2634-0336 / 40
XX £0.05 info@uvg.edu.gt
XXX £ 0.005 REVISADO POR FECHA
ANGULAR # 0.5 + Rony Herrarte 04/10/2018—;
APROBADO POR FECHA TITULO: Soporte a Sensor
RUGOSIDAD SUPERFICIAL \/ Rony Herrarte 05/10/2018 Mecanismo Simple Mounting
MATERIAL NOMBRE / NUMERO DE PROYECTO
Aluminum 6061 Piezas de Pesador NUMERO DE DIBUJO: 4
TRATAMIENTO @ 6

FORMATO | ESCALA: 1:2 | UNIDADES: mm

A PAGINA 4 DE 7

‘ REV

1




‘| NOIDO3A0¥d T
/811 ‘ £ 3a G YNI9Yd V Ons vq'?%'iﬁﬁﬂ%imﬁ?‘i’vﬁﬁ’mqouﬂu 3 o?nguy ¥ID¥IL Bt zzz'y vom
- NS "VIYWLYNO 30 3TIVA 130 QVAISYIAINN ¥1 30 AYA31dOY¥d
ww SIAYAINN ‘ Z T vIvos3 OLVYWYO4 53 OUN3WNDO0Q 3153 N3 YAINILNOD NOQIDVIWNOINI ¥aOL ‘B OLNIIWVLVYEL
G :0rN8Iq 30 O¥IWAN Jopesad ap sezald 1909 wnuiwnjy
0193A0¥d 30 OYIWNN / IYTWON IVRIALYIW
a|dwis owsiuespy 8102/01/S0 apeLdH Auoy /" wowsadns avarsoony
VHO34 YOd 0QYE0UdY
sejo|ed sequiy ap apodos  :oinuiL
8102/01/+0 apesaH Auoy %507 WrInoNY
5000 F XXX'
6 npaBAn@OUI - VHO34 Y0d OAVSIATY ‘; 50'01 ol
0t / 9€0-bE9 (205) Xdd WS [S1uey - -
ot ] Secoveac 2os) ixad 8102/60/ST yluws glueq FS0F X WAND
11T eSOWSH BISIA ‘ST UOZ 6-TT ‘epiuane g1 VHO34 ¥0d 0QVN3SIa SIIVHINID SYIDNVHIT0L
WS [S1uey
VIVWILYND 3d 3TIVA 130 QVAISYIAIND i 8102/ 60/&; i §OL oav !Sm or1vS SN SHn o svaoL

0°00¥

[ ] [ 1 [ 11
0°'ST -
0'8@ —0°0T
& & X% & &
& & & & &
A 1 009 S'e6 1 0'09 1 1 0'09 WA




10.0

8.0

—20.0

’_,

#8.0

L ) L ) e
T T T T (=]
L L L L w
8.8
F 60.0 44
80.0
25.0 10.0 2.5
5 5 a —
* e S CAr T
= I}
- v |-
\ i f s
\ S
s
<
e ' 1 4 R25.0 I 1
* = as as =
—
60.0 | 80.0 |
5.0
o0 s WeoroRs en ivereos sauvo]  DIBUJADO POR FECHA
; ) UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA
SE NDIQUELO CONTRARID Daniel Smith 27/09/2018
& 18 avenida, 11-95 zona 15, Vista Hermosa 111
TOLERANCIAS GENERALES DISENADO POR FECHA ’ g
Guatemala, Guat la 01015
mew x 20+ Daniel Smith 15/09/2018 PEX. (502) 2634-0356 / 40
SO0 & 0,005 & REVISADO POR FECHA info@uvg.edu.gt
ANGULAR # 0.5 + Rony Herrarte 04/10/2018—;
APROBAD0 FOR = TiTuLO: Soporte T de Paleta
RUGOSIDAD SUPERFICIAL \/ Rony Herrarte 05/10/2018 Mecanismo Simple

MATERIAL
Aluminum 6061

TRATAMIENTO

masa: 0.777 kg

NOMBRE / NUMERO DE PROYECTO
Piezas de Pesador

NUMERO DE DIBUJO: 6

© 1

TERCER ANGULO DE
PROYECCION

TODA INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO ES
PROPIEDAD DE LA UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA. SU
REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL QUEDA PROHIBIDA SALVO
PREVIA AUTORIZACION DE LA INSTITUCION.

FORMATO | ESCALA: 1:2 | UNIDADES: mm
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<F

ESPESOR 2.5 mm

[N R )

- 195.04 125.0 L’

—h— |

343.0

-

?10.0

TODOS LOS AGUJEROS PASADOS

363.0 190.0
125.0 |~ 2X $10.0
125.0— 298.0
? PN _ prd
= Sin i i
S — — L
N 7G7 ] T
- N
R e =l @11.0
| —
L < fRRIBA 90.0° R2.5
”" SCALE1/4
3 SCALE 1/ 4
o
= Q‘
(=}
2 3
O ‘
2|
< It DIBUJADO POR FECHA
O oot L6 conramio. " Y° N . UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA
‘ SEHPIQUELD CONTRATE. Daniel Smith 27/09/2018 5
I TOLERANCIAS GENERALES DISENADO POR FECHA 18 avenida, 11-95 zona 15, Vista Hermosa IIt
Guatemala, Guatemala 01015
| e X 2052 Daniel Smith 30/07/2018 PEX: (00 26340356/ 40
300 £ 0,005 & REVISADO POR FECHA info@uvg.edu.gt
ANGULAR # 0.5 + Rony Herrarte 04/10/2018 N
‘ APROBADO POR e Tiruo:Contenedor para llenado
—199.0 801.0 | RUGOSIDAD SUPERFICIAL  / Rony Herrarte 05/10/2018 Inclinado Grande
MATERIAL NOMBRE / NU'MERO DE PROYEK:'I'O
Steel, Carbon Piezas de Dispensador NUMERO DE DIBUIO: 9
TRATAMIENTO % TODA INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO ES FORMATO | ESCALA: 1:8 | UNIDADES: mm
: T s s : H
masa: 10.080 kg TER&;&?&?{%S o s A AUTORIEACION DF A TRSTTTOCION PAGINA 2 DE 15 0
4 3 N 2 \ 1
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TODOS LOS AGUJEROS PASADOS

300.0

240.0

~—79.0

ABAJO 90.0° R2,5

&

—55.0

450.0

2X ABAJO 90.0° R2.5
2X ARRIBA 90.0° R2.5

125.0

195.0

8X $10.0

~—29.0

460.0

ESPESOR 2.5 mm\

<b— } }%}
| |-
- ‘ ‘{}
| |
18.0—~ =
343.0
TODAS LAS MEDIDAS EN MILIMETROS SaLvo|  DIBUJADO POR FECHA
N N UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA
SE INDIQUE LO CONTRARIO. Danlel Smlth 27/09/2018
TOLERANCIAS GENERALES | DISENADO POR FECHA e L o i fermosa [T
LINEAL -ix z 2‘351 Daniel Smith 30/07/2018 ) PBX: (502) 2634-0336 / 40
; y info@uvg.edu.gt
0 £ 0,005 % REVISADO POR FECHA
ANGULAR # 0.5 + Rony Herrarte 04/10/2018 N ,
APROBADO POR FECHA TITULO: Fondo de Escaldn
RUGOSIDAD SUPERFICIAL / Rony Herrarte 05/10/2018
MATERIAL NOMBRE / NUMERO DE PROYECTO
Steel, Carbon Piezas de Dispensador NUMERO DE DIBUJO: 11
TRATAMIENTO % TODA INFORWACION CONTENIDA EN ESTE DOCUIMENTO ES FORMATO | ESCALA: 1:4 | UNIDADES: mm
) PROPIEDAD DE LA UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA. SU o
TERCER ANGULO DE REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL QUEDA PROHIBIDA SALVO' A
masa: 4.530 kg FROYECEION PREVIAAUTORIZACION D CATRSTITUCION PAGINA 4 DE 15 0
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220.0

—10.0

o.
=
R5.0
50.0 84.0 50.0 18.0 =
| | |
Q
o _ - _ - _
n
| | |
4X $10.0
M10.0x1.25 ¥ 15.0
TODAS LAS MEDIDAS EN MILIMETROS SaLvo|  DIBUJADO POR FECHA
- . UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA
¢51O SE INDIQUE LO CONTRARIO. Daniel Smith 27/09/2018
= 8 avenida, 11-95 zona 15, Vista Hermosa III
TOLERANCIAS GENERALES | DISERADO POR FECHA e oot o1
LINEAL -ix :g-;; Daniel Smith 30/07/2018 BX: (502) 2634-0336 / 40
300 £ 0,005 & REVISADO POR FECHA nfo@uvg.edu gt
ANGULAR + 0.5 Rony Herrarte 04/10/2018 [, - -
APROBADO POR =— s Tiruo: Ynidn Cilindro a Grada
RUGOSIDAD SUPERFICIAL / Rony Herrarte 05/10/2018
MATERIAL NOMBRE / NU'MERO DE PROVEK:TO
Aluminum 6061 Piezas de Dispensador NUMERO DE DIBUIO: 13
TRATAMIENTO % TODA INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO ES FORMATO | ESCALA: 1:1 | UNIDADES: mm
) PROPIEDAD DE LA UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA. SU o
TERCER ANGULO DE REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL QUEDA PROHIBIDA SALVO' A
masa: 0.458 kg ;:Rovgc(é'f'éﬁ SREVEA ASTORISACION DF LA TRETITOCION PAGINA 6 DE 15 ‘ 0

1
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4 \ ¥ 2 1
20.0
20.0
20.0
o 2X M10.0x1.5 ¥ 20.0
g O
o TODOS LOS AGUJEROS PASADOS Y TODOS LOS
REDONDEOS R10.0 A MENOS QUE SE INDIQUE LO
CONTRARIO
30.0°
10.0 1
|
100.0
47.4—
2X $10.0 42.0
67.4—
— 10045 L MEDIORS e iLivETROS salvo]  DIBUJADO POR FeCHA
1 - /JF\ 32.0 2 oIS B T Daniel Smith 27/09/2018 UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA
E Y N TOLERANCIAS GENERALES |  DISENADO POR FECHA L 20 et Hermosa IIL
o ‘ LINEAL X 205+ Daniel Smith 30/07/2018 BX: (502) 2634-0336 / 40
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- 4xX 34.0
22.0

TO

~130.0 ————
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DOS LOS REDONDEQOS 2.5 mm
Y TODOS LOS AGUJEROS

PASADOS A MENOS QUE SE
INDIQUE LO CONTRARIO

RUGOSIDAD SUPERFICIAL ¢

Rony Herrarte

05/10/2018

TODAS LAS MEDIDAS EN MILIMETROS saLvo|  DIBUJADO POR FECHA
. . _—2 | UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA
o e Daniel Smith 27/09/2018 | : :
TOLERANCIAS GENERALES DISENADO POR FECHA I@ éi :t\éen:ﬁ: étﬁ:nizlnaaoll%l\gsta Hermosa III

LINEAL X %05 & Daniel Smith 30/07/2018 | ) PBX: (502) 2634-0336 / 40

XX £0.05 — . info@uvg.edu.gt

XXX % 0.005 + REVISADO POR FECHA
ANGULAR # 0.5 + Rony Herrarte 04/10/2018 —;

TITULO:
APROBADO POR FECHA Soporte de Servo 28

Under

MATERIAL
Aluminum 6061
TRATAMIENTO

NOMBRE / NL'!MERO DE PROYE?TO
Piezas de Dispensador

NUMERO DE DIBUJO: 17

@

masa: 0.437 kg

TERCER ANGULO DE
PROYECCION

TODA INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO ES
PROPIEDAD DE LA UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA. SU
REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL QUEDA PROHIBIDA SALVO
PREVIA AUTORIZACION DE LA INSTITUCION.

FORMATO | ESCALA: 1:2 | UNIDADES: mm

REV

0
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| UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA

8 avenida, 11-95 zona 15, Vista Hermosa IIT
uatemala, Guatemala 01015

PBX: (502) 2634-0336 / 40

info@uvg.edu.gt

|TODAS LAS MEDIDAS EN MILiMETROS SaLvo|  DIBUJADO POR FECHA
SE INDIQUE LO CONTRARIO. Daniel Smith 27/09/2018
TOLERANCIAS GENERALES DISENADO POR FECHA
e, Daniel Smith 30/07/2018
XXX £ 0,005 REVISADO POR FECHA
ANGULAR + 0.5 + Rony Herrarte 04/10/2018
APROBADO POR FECHA

RUGOSIDAD SUPERFICIAL /

Rony Herrarte 05/10/2018

MATERIAL
Steel, Carbon
TRATAMIENTO

© <

wasa: 6.044 kg

TERCER ANGULO DE

PROYECCION

NOMBRE / NUMERO DE PROYECTO
Piezas de Dispensador

TiTuLo: Rampa de salida
de cucharitas

NUMERO DE DIBUJO: 19

TODA INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO ES
PROPIEDAD DE LA UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA. SU
REPRODUCCIGN TOTAL O PARCIAL QUEDA PROHIBIDA SALVO
PREVIA AUTORIZACION DE LA INSTITUCION.

FORMATO ESCALA: 1:4 ‘ UNIDADES: mm

PAGINA 12DE 15

‘REV

0

1




! | z £
ST 30€T WO 0TS VOISO YOS MIDWA G VIO NOIONG0kE 30 0oy L B £80°0 o
| — 1S 'VIVWILYNO 30 ITIVA 130 QVAISYIAINN V130 QVA3Id0Nd i
wuw :$3aVaINn ‘ T:T :vIvDS3 | OLVIW¥O4 53 OLNIWN500 2153 N3 VAINLNOD NOIVWHOANI VaOL g PT——
Qg :0rngIa 3a O¥IWNN Jopesuadsiq ap sezald T909 wnuiwn|y
0123A0¥d 30 OYIWNN / FYSWON IVIIALYW
Jopesuadsiq einniis3 8102/01/S0 apMeLRH Auoy /" wpLsEns avasoons
e Oqu”!:) ap UQDE[I:I omnLLL VHI3d ¥0d 0QVE0udY
—8102/0T/+0 apelsH Auoy F50F WINONY
[P — WHO3d ¥0d OQVSIARY ?Zg:gi XX:
/ -1 H ' N .
qrobd SEEoveoz 2oe) xad 8102/[0/22 YHws [plueg FS0F X WAND
11 eSOWsBH e1SIA ‘ST U0z S6-TT ‘epusne g1 £ : 0H ¥0d 0QVN3SIa STIVYINID SVIDNVHITOL
£ i | 8102/60/LT WS [piueg !
VIVWILYND 30 ITIVA T30 QVAISHIAINN ey §0d oqvengia |o o a1 swaoL
0°0S
0°00T
" —- .
05z r 0c
‘ ‘ T T T T
I I I I
0'0T® X2 f C
N
] L | L |
S [, _
—0'STXC ' —— —
0°€e
S'/d X¢
00T 0bT =
OIYVYLNOD 07 INDIANI 3S INO SONIW
vV ww 0's SO3ANOA3Y SO1 SOdOoL 0°ST X¢

A SOQYSVd SO¥3ACNOV SOTSO0dOoL

\0'01¢ X¢




~—— 1700 ————

TODOS LOS REDONDEQOS 5 mm A
MENOS QUE SE INDIQUE LO

— [ K—é—r

S CONTRARIO
)
L N / N ¢
2X 25.0 95.0— = = |<2X12.5

kso.oﬂ
g

t2X 10.0
110.0°

~—50.0—=

/2X M10x1.5 - 6H ¥ 19.2

RS — &
o
) i DIBUJADO POR FECHA
1A T o INDIQUE Lo CONTRARIO. Daniel Smith 27/00/2018 | g o UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA
% TOLERANCIAS GENERALES DISENAD.O POR FECHA I@ (l;i :t‘;ergﬁ: ét-a‘-zznizr:oll%l‘gﬁa Hermosa III
LINEAL .ix ig.gsii Daniel Smith 30/07/2018 |, _ PBX: (502) 2634-0336 / 40
=250 = 1200~ REVISADO POR e gt
ANGULAR = 0.5 + Rony Herrarte 04/10/2018 , .,
APROBADO POR FECHA Tuo: - Fijacion de Rampa
RUGOSIDAD SUPERFICIAL  / Rony Herrarte 05/10/2018 a Estructura Doble

MATERIAL NOMBRE / NUMERO DE PROYECTO
Aluminum 6061 % Piezas de Dispensador NUMERO DE DIBUJO: 21
TRATAMIENTO TODA INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO ES FORMATO ESCALA: 1:2 ‘ UNIDADES: mm
. PROPIEDAD DE LA UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA. SU REV
TERCER ANGULO DE REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL QUEDA PROHIBIDA SALVO A A
masa: N/A PROYECCION PREVIA AUTORIZACION DE LA INSTITUCION. PAGINA 14DE 15 0

2 \ 1
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530.0

8.0

50.4 50.4
25.0ﬂ [ 300.0 300.0 300.0 -~ =246
9X $10.0 25.0— =
1100.0
TODAS LAS MEDIDAS EN MILIMETROS saLvo|  DIBUJADO POR FECHA
. N e | UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA
SE INDIQUE LO CONTRARIO. Daniel Smith 01/10/2018 :
TOLERANCIAS GENERALES | DISENADO POR FECHA | e, LSS o e paota Hermosa I
LINEAL X 0.5+ Daniel Smith 21/09/2018 PBX: (502) 2634-0336 / 40
XX £0.05+ 0
XXX £ 0,005 + REVISADO POR FECHA info@uvg.edu.gt
ANGULAR # 0.5+ Rony Herrarte 04/10/2018 N
APROBADO POR FECHA TITuLO: Fra me 2
RUGOSIDAD SUPERFICIAL / Rony Herrarte 05/10/2018
MATERIAL NOMBRE / NUMERO DE PROYECTO
Steel, Mild 6‘ Frames NUMERO DE DIBUJO: 24
TRATAMIENTO TODA INFORWACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO ES FORMATO | ESCALA: 1:4 | UNIDADES: mm
) PROPIEDAD DE LA UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA. SU &
T R AN( REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL QUEDA PROHIBIDA SALVO A
masa: 8.772 kg Ekf;foy‘écf;%ﬁ o BREVEA ASTORISACION DE LA TRETITOCION PAGINA 2 DE 21 ‘ 0

1
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l~—250.0—+

297.5 |

250.0 225.0 —==—187.5
k150.0+—300.0ﬂ ‘
‘ ) I _ I 1 _ 1 L L ‘
T T T T T T I
10X $10.0
100.0<\-—+—3oo.0—+—300.0—ﬂ
‘ 1 I I
T T T
2320.0
TODAS LAS MEDIDAS EN MILIMETROS saLvo|  DIBUJADO POR FECHA
'SE INDIQUE LO CONTRARIO. Daniel smlth 01/10/20 18 UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA
TOLERANCIAS GENERALES DISENADO POR =y 18 avenida, 11-95 zona 15, Vista Hermosa III
e x 205+ Daniel Smith 21/09/2018 P (302 26340556 40
i:x i 313351 REVISADO POR FECHA info@uvg.edu.gt
ANGULAR # 0.5+ Rony Herrarte 04/10/2018 N
APROBADO POR FECHA TITULO: Frame 4
RUGOSIDAD SUPERFICIAL / Rony Herrarte 05/ 10/20 18

MATERIAL
Steel, Mild

TRATAMIENTO

masa: 18.592 kg

NOMBRE / NUMERO DE PROYECTO
Frames

NUMERO DE DIBUJO: 26

© <

TERCER ANGULO DE
PROYECCION

TODA INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO ES
PROPIEDAD DE LA UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA. SU
REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL QUEDA PROHIBIDA SALVO

PREVIA AUTORIZACION DE LA INSTITUCION.

FORMATO

ESCALA: 1:8 | UNIDADES: mm

REV

PAGINA 4 DE 21 0

1
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] UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA

18 avenida, 11-95 zona 15, Vista Hermosa IIT
| Guatemala, Guatemala 01015
BX: (502) 2634-0336 / 40
info@uvg.edu.gt

TODAS LAS MEDIDAS EN MILIMETROS salvo|  DIBUJADO POR FECHA
SE INDIQUE LO CONTRARIO. Daniel Smith 01/10/2018
TOLERANCIAS GENERALES DISENADO POR FECHA
e Daniel Smith 21/09/2018
XXX 0,005 REVISADO POR FECHA
ANGULAR # 0.5+ Rony Herrarte 04/10/2018
APROBADO POR FECHA
RUGOSIDAD SUPERFICIAL / Rony Herrarte 05/10/2018

Frame 6

MATERIAL NOMBRE / NUMERO DE PROYECTO
Steel, Mild % Frames NUMERO DE DIBUJO: 28
TRATAMIENTO TODA INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO ES FORMATO | ESCALA: 1:4 | UNIDADES: mm
) PROPIEDAD DE LA UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA. SU e
TERCER ANGULO DE REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL QUEDA PROHIBIDA SALVO A
masa: 8.723 kg PROYECCION PREVIA AUTORIZACION DE LA INSTITUCION. PAGINA 6 DE 21 ‘ 0

1
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[TODAS LAS MEDIDAS EN MILiMETROS savo| ~ DIBUJADO POR FECHA
: . . UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA
SEHPIQUELO CoNTRAO Daniel Smith 01/10/2018
TOLERANCIAS GENERALES |  DISENADO POR FECHA 15 averida, 1195 201 15, Vista Hermosa I
LINEAL X 205+ Daniel Smith 21/09/2018 BX: (502) 2634-0336 / 40
XX £005% fo@uva.edu.
0 £ 0,005 REVISADO POR FECHA info@uvg.edu.gt
ANGULAR # 0.5 + Rony Herrarte 04/10/2018 oo 8
APROBADO POR FECHA ' Frame
RUGOSIDAD SUPERFICIAL \/ Rony Herrarte 05/10/2018
MATERIAL NOMBRE / NUMERO DE PROYECTO i
Steel, Mild % Frames NUMERO DE DI1BUJO: 30
TRATAMIENTO TODA INFORMACIGN CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO E5 FORMATO | ESCALA: 1:2 | UNIDADES: mm
CER ANGULO DE REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL QUEDA PROMIBION SHYO. A ; REV
TERCER AN
masa: 1.578 kg PROYECCION PREVIA AUTORIZACION DE LA INSTITUCION. PAGINA 8 DE 21 ‘ 0
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312.3
TODAS LAS MEDIDAS EN MILIMETROS saLvo|  DIBUJADO POR FECHA
. N _——"¢___| UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA
SE INDIQUE LO CONTRARIO. Daniel Smith 01/10/2018 | 2
TOLERANCIAS GENERALES |  DISENADO POR FECHA : I@ e o iy asta Hermosa I
LINEAL X 205 Daniel Smith 21/09/2018 BX: (502) 2634-0336 / 40
XX £0.05+
300 £ 0,005 & REVISADO POR FECHA o nfo@uvg.edu gt
ANGULAR # 0.5+ Rony Herrarte 04/10/2018 N
APROBADO POR FECHA TITuLO: Frame 1 0
RUGOSIDAD SUPERFICIAL / Rony Herrarte 05/10/2018
MATERIAL NOMBRE / NUMERO DE PROYECTO
Steel, Mild Frames NUMERO DE DIBUIO: 32
TRATAMIENTO G TODA INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO ES FORMATO | ESCALA: 1:4 | UNIDADES: mm
) PROPIEDAD DE LA UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA. SU &
T REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL QUEDA PROHIBIDA SALVO A
masa: 9.207 kg Ekf;fgvﬁ'ég%ﬁ o BREVEA ASTORISACION DE LA TRETITOCION PAGINA 10DE 21 ‘ 0
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TODAS LAS MEDIDAS EN MILIMETROS saLvo|  DIBUJADO POR FECHA
. N _——"¢___| UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA
SE INDIQUE LO CONTRARIO. Daniel Smith 01/10/2018 | 2 ;
TOLERANCIAS GENERALES |  DISENADO POR FECHA EI@E e L o o Hermosa IIT
LINEAL X 205 Daniel Smith 21/09/2018 uire ) PBX: (502) 2634-0336 / 40
XX £ 0,05+ 7 info@uvg.edu.gt
0K £ 0,005 + REVISADO POR FECHA
ANGULAR + 0.5 + Rony Herrarte 04/10/2018—;
APROBADO POR FECHA TITuLO: Frame 1 2
RUGOSIDAD SUPERFICIAL / Rony Herrarte 05/10/2018
MATERIAL NOMBRE / NUMERO DE PROYECTO K
Steel, Mild 6‘ Frames NUMERO DE DIBUIO: 34
TRATAMIENTO TODA INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO ES FORMATO | ESCALA: 1:2 | UNIDADES: mm
. PROPIEDAD DE LA UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA. SU - =
REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL QUEDA PROHIBIDA SALVO'
masa: 8.813 kg TER&;&;’&%S oF PREVIAAUTORIZACION D CATRSTITUCION PAGINA 12DE 21 ‘ 0

1
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O et 5 o "L%0 D%:ﬁglogmi th FE(;T/IO/ZO 18 | 5 % UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATENALA
TOLERANCIAS GENERALES DISERNADO POR FECHA 2 éi ;V:;“g: ét;z;g;aolil‘gstﬂ Hermosa 11T
LINEAL X %05 % Daniel Smith 21/09/2018 | PBX: (502) 2634-0336 / 40
i:x : 313351 REVISADO POR FECHA 7 info@uvg.edu.gt
ANGULAR # 0.5 + Rony Herrarte 04/10/2018 [,
APROBADyO POR FECHA/ / TITULO: Frame 14
weosbosranow. /| Rony Herrarte  05/10/2018| ANSI 2 x 2 x 1/4 - Square tube

MATERIAL NOMBRE / NUMERO DE PROYECTO
Steel, Mild ‘6‘ Frames NUMERO DE DIBUIO: 36
TRATAMIENTO TODA INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO ES FORMATO | ESCALA: 1:2 | UNIDADES: mm
) PROPIEDAD DE LA UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA. 5U e
TERCER ANGULO DE REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL QUEDA PROHIBIDA SALVO' A
masa: 8.829 kg PROYECCION PREVIA AUTORIZACION DE LA INSTITUCION. PAGINA 14DE 21 ‘ 0
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135.0°

Y

1201.6

O G IDIQUE L0 CoNTRARIG, - DIBDU;;?ePIOgmith FECC)Hf /10/2018 . UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA
TOLERANCIAS GENERALES DISENADO POR FECHA (1;?‘ :ée"r:i::,' éb:t:r;:?: 01156 l‘gism Hermosa I
LINEAL X £0.5 % Daniel Smith 21/09/2018 BX: (502) 2634-0336 / 40
oo 313351 REVISADO POR FECHA info@uvg.edu.gt
ANGULAR # 0.5 + Rony Herrarte 04/10/2018 —;
APROBADO POR FECHA TITuLo: Fra me 1 6
RucosimosuperiiciL /| Rony Herrarte 05/10/2018| ANSI 2 x 2 x 1/4 - Square tube
MATERIAL NOMBRE / NUMERO DE PROYECTO
Steel, Mild Frames NUMERO DE DIBUJO: 38
TRATAMIENTO 6 TODA INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO ES FORMATO ESCALA: 1:4 ‘ UNIDADES: mm
) PROPIEDAD DE LA UNIVERSIDAD DEL VALLE E GUATEMALA, SU - =
w9261 kg memmeooe | eenclmemeldincimete | A | i 1608 21 |

1



aqny a1enbs - /T X ¢ X ¢ ISNY

/T swelq :0INLIL

“NODALLISNI ¥1 30 NOIVZINOLAY VIA3Hd NOIDDIAOYd -0 VsV
1811 ‘ TC 3a/T WNIOYd V ONVS VAIGTHON YOAD VDA G WIOL NOIINAOUITY 30 OTNONY ¥IOWIL b1o1z'9
015 VIVWLYNS 30 3TIVA 130 QVAISYIAINN ¥1 30 YA3IdOYd
ww :S3AVaIND | T 'VIDS3 | OLvWyo4 53 OLNIWNDOA 3153 N3 VAINILNOD NOIDVWNOAN ¥GOL. ‘B JST—
Ob :0CN8IA 30 OY¥INON sawely IR
0.193A0¥d 30 OYIWNN / IYFWON IVRIALYIW

/\ WIDIRIANS AVAISOINY

36'npa-BAN@OuI

0Ot / 9E€0-b€9Z (205) :X8d

ST0TO efewajens ‘ejewajens

111 ESOWLIRH BISIA ‘ST BUOZ G6-TT ‘epiuane g1

VIVWILYND 3a 3TIVA 130 QVAISYIAINN ~ v

8102/01/50 apelsy Auoy
HO34 ¥0d 0QVE0YdY
8102/01/¥0 apelsy Auoy

FS0 F WYINONY

VHO34 ¥Od 0QYSIAZY F 5000 7 3¢
F00F XX
8102/60/12 ylws jsiueq FS0F X WANN
VO3 ¥0d OQYN3SIa SIIVYINID SYIDNVHITOL
810¢/01/10 UHws piueq o> 01 3010w 35
VO3 ¥Od OQYENGIQ  [ONYS SOMLIWNIW N3 SYaIGaN S¥1 svaoL,

9vLL

0°0T@ XE

4

&

991

0'vbe 068




R2.5

95.0

100.0

45.0—

Jan _ Jan
N
T3X 10.0
199.2
T00AS LAS MEDIDAS eN MLiMETROS saLvo| - DIBUJADO POR FECHA
) . . UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA
SEHPIQUELO CoNTRAO Daniel Smith 01/10/2018
TOLERANCIAS GENERALES |  DISENADO POR FECHA 15 averida, 1195 201 15, Vista Hermosa I
LINEAL ':x :g-g; Daniel Smith 21/09/2018 BX: (502) 2634-0336 / 40
XXX 0.005 £ REVISADO POR FECHA info@uvg.edu.gt
ANGULAR 0.5 * Rony Herrarte 04/10/2018 —;
APROBADO POR FECHA TITULO: Frame 1 8
Ruosioro superiicil /| Rony Herrarte 05/10/2018| ANSI 2 x 2 x 1/4 - Square tube
MATERIAL NOMBRE / NUMERO DE PROYECTO
Steel, Mild Frames NUMERO DE DIBUJO: 41

TRATAMIENTO

masa: 1.578 kg

TERCER ANGULO DE
PROYECCION

TODA INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO ES
PROPIEDAD DE LA UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA. SU
REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL QUEDA PROHIBIDA SALVO
PREVIA AUTORIZACION DE LA INSTITUCION.

FORMATO | ESCALA: 1:2 | UNIDADES: mm

A | ricina 180¢ 21 o

1
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4X $10.0

UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA

18 avenida, 11-95 zona 15, Vista Hermosa III
Guatemala, Guatemala 01015
PBX: (502) 2634-0336 / 40

info@uvg.edu.gt

I TODAS LAS MEDIDAS EN MILIMETROS saLvo| ~ DIBUJADO POR FECHA
SEHPIQUELO CoNTRAO Daniel Smith 01/10/2018
TOLERANCIAS GENERALES DISENADO POR FECHA
LINEAL X £05% Daniel Smith 21/09/2018
XX #0054
XXX £ 0.005 & REVISADO POR FECHA
ANGULAR # 0.5 + Rony Herrarte 04/10/2018
APROBADO POR FECHA
RUGOSIDAD SUPERFICIAL \/ Rony Herrarte 05, / 10, / 2018

TiTULO: Frame 20
ANSI 2 x 2 x 1/4 - Square tube

MATERIAL
Steel, Mild

TRATAMIENTO

NOMBRE / NUMERO DE PROYECTO
Frame

NUMERO DE DIBUJO: 43

© 1

masa: 8.821 kg

TERCER ANGULO DE

PROYECCION

TODA INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO ES
PROPIEDAD DE LA UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA. SU
REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL QUEDA PROHIBIDA SALVO
PREVIA AUTORIZACION DE LA INSTITUCION.

FORMATO ESCALA: 1:4

A PAGINA 20DE 21

| UNIDADES: mm

‘ REV

1



T

- ‘ 12 30T wNIDYd
ww :s3AvaINn | $IT VIVOS3 | OLVIWYOd

P *0CNEIa 30 O¥IWNN

9qn3 alenbs - /T X ¢ X 7 ISNY
TZ swel4 :0INLIL

36°npa-6An@ojur

0F / 9€€0-b€9Z (205) :Xad

STOTO elewajens ‘elewajens

1] BSOWRH EISIA ‘ST BUOZ §6-TT ‘epluane g1

VIVIW3LYND 30 3TTVA 130 QVAISYIAINN

IQIDNLLLSNI Y1 30 NOIDVZINOLNY VIATdd NOIDO3AO¥d 6)' 9088 ‘vsvh
'OATYS VYQIGIHOY¥d Ya3ND WIDHYd O TV.LOL NOIDINAOUdIY 30 OINONY ¥ID¥3L
NS "VIVIWALYND 30 3TIVA 130 QVAISYIAINN ¥1 30 AYA3IdOdd
53 0NIWND0Q 3153 N3 VINALNOD NODVWHON VOOL $
g OLNTWVLVAL
sawely PlIW ‘193315
0103A0¥d 30 OYIWNN / FYSWON VIIALYIW
8102/01/50 Spe.sH Auoy /" woLsns avasoons
VHO34 ¥0d 0QVEOUdY
810¢/01/+0 apelsH Auoy F S0 F WYINONY
VHD34 ¥0d 0QVSIAZY F 5000 7 300¢
FSO0F XX
8102/60/TC yllws jglueq FS0F X WANM
VO34 ¥0d 0QVN3SIa STIVHINID SYIDNVAITOL
810¢/01/10 Wpiws pprueq LN 07 301N 35
voad ¥Od OQVINGIQ | ONVS SOMLIWITIN N3 SYQIG3W Sv1 SvaoL
0°00TT
: . oct
0ag 0'0T@ X€ g
5% - - - - - =% - - - P
=—0"00T €91 £/8¢ /8¢

0006




12.21. Planos de diseno de las guardas y puertas
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1201.6
ITODAS LAS MEDIDAS EN MILIMETROS saLvo|  DIBUJADO POR FECHA
N . 4 UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA
SEHPIQUELD ConTRATID Daniel Smith 01/10/2018
TOLERANCIAS GENERALES | DISERADO POR FECHA o g Hermosa 1L
LINEAL X £05 Daniel Smith 28/09/2018 PBX: (502) 2634-0336 / 40
XX 0,05 % info@uvg.edu.gt
XXX £ 0.005 REVISADO POR FECHA
ANGULAR 05 + Rony Herrarte 04/10/2018———— -
APROBADO POR FECHA THTuLO: Panel Su perior
rusosioap sreRFiciL /| Rony Herrarte 05/10/2018 Frontal y Trasero
MATERIAL NOMBRE / NUMERO DE PROYECTO
Polycarbonate, Clear Guardas y Puertas NUMERO DE DIBUJO: 46
TRATAMIENTO % TODA INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO ES FORMATO ESCALA: 1:8 ‘ UNIDADES: mm
\ e e Y w
masa: 2,526 kg TERS:SV‘;%%%S bE RO A AUTORIZACION DE A TRSTTTUCION, PAGINA 2 DE 13 ‘ 0

1




T [4
- €1 30 € WO e 0N VGIEIHOIA V03N VIDGNA 0 WAL NorSonaoveay 30 0oy L Y/N v
NS "VIVW3LVNO 30 ITIVA 130 QVAISYIAINN 130 QVAI1d0Yd :
wuw :$3avVaINn ‘ 9:T VIvDS3 | OLVW¥O4 53 OLNIWN>00 2153 N3 VAIN3LNOD NOIVWHOANI V0L g PT——
[/ +0INgIa 30 OYIWNN sepand A sepieng uog.ed ‘|9As
0103A0¥d 30 OYIWNN / FYSWON VIYALYIW
810¢/01/50 apeLsH Auoy / WIDLRHIANS AVaISO9NY
eJaje Jouadns pued o e H0d OavEORdY
I 1 -I . S I d + 8.[02/0-[”70 oMellsH AUOH F5°0 F YVINONY
[ — VHO3d Y0d 0QVSIATY *:zg:g ¥ Xx:
0 / 9EE0-PEOZ (205) :Xek 8102/60/8¢ ylws [piueq ¥5'o; X WaANI
S, .. o g g 2 w034 ¥0d 0QvN3SIA | STIWANID Y
VIVWALYND 30 3TVA T30 QYAISYIAINA s 810z/01/ vt’ggi mlwiﬁgj& T - i a1 swaoL
v
/ 9'T0CT
~—8'0ST 0°00€ 0°00€ 8°00T .
4 TIvli3d 0°0T@ X9T
} & _ & _ b
= h T T
N
o
i /
—o— —q
0°94S
0°'S¢
N 4
- N
Dl
? !
——|
005 — 2
4| —— —— ©
w N [S,]
(92 o
o o
N o o |
5 0°0S — -
o %\
——
0°0¢ g ‘
_ —
L |4 r ﬁj% +
S'9% Xb —
. §'CY o0°06 OLvaY N~
g VST X = / o
& _ 4 _ /[ N _ &
. r ¥ . f
f 1 — — 1 _ — \
T T T
VSZJ €8y —
~—8'0ST 0°0ST 0°0ST 0°0ST —==~—0'05T 0°0ST —=~—0'05T
[4 4l € 14




4 3 2 1
23.1—~ 1150.8
—95.0
~N
C 2X @4.5 {4x 25.4
_ ‘ — 10.0
2500, + -t * A \‘ . oy [
‘ =
| | il A JIE >
| | + \vjﬁ“ ﬁ
Lol - ©
1T o 76.0 =
n o~
©
i
o 111.0- i ‘
-
o
=
4X ©6.2
o %)
2 822.0
I}
10X $10.0
4t e +
tZX 9.0
100.0— —187.5— ~—4X 45.0
~—196.7 —= 1197.0
R SCALE 1/ 2
004 s MEDIDAS EN iLiMETROS savo] - DIBUJADO POR FECHA
305 W 21.0 2 NOTQUE 10 CONTRARI. Daniel Smith 01/10/2018 UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA
2 TOLERANCIAS GENERALES |  DISENADO POR FECHA avenida, 11-95 zona 15, Vista Hermosa 111
\ we X 05+ Daniel Smith 28/09/2018 . (500 26540556/ 40
%% 00 £ 2:835 + REVISADO POR FECHA fo@uvg.edu.gt
— ANGULAR # 0.5+ Rony Herrarte 04/10/2018 B R
DETAIL C PROBADG POR o Thuio: - Panel de Dispensador
SCALE1/ 4 mcosmmo s,/ | Rony Herrarte 05/10/2018 Frontal
Wl MATERIAL NOMBRE / NUMERO DE PROYECTO
50.0- X @6.5 Steel, Carbon Guardas y Puertas NUMERO DE DIBUIO: 48
' TRATAMIENTO % TODA INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO ES FORMATO | ESCALA: 1:8 | UNIDADES: mm
TERCER ANGULO DE PREPRODLCCION TOTAL O PARCIAL QUEDA PROVIBION SHLYG. PAGINA 4 DE 13 REV
masa: 22.358 kg PROYECCION PREVIA AUTORIZACION DE LA INSTITUCION. 0
4 \ 3 A 2 \ 1




! \ 4 A 3 b
A €T 30 G YNIOYd ONTYS va'fgfﬁméﬁé331§§¢3"§%°f$’£?§5’300m3u EN] g‘c'\)nl?)?q?;g;;an /N v
NS "VIVIWALYND 30 3TIVA 130 QVAISYIAINN ¥1 30 AYA3IdOdd
wuw :$3avVaINn ‘ 8T VIVDS3 | OLVW¥O4 53 OLNIWND0T 3153 N3 VAINILNOD NOIVWHOANI ¥AOL. ~B» ST——
6 0CNSIA 30 O¥INON sepand A sepleng uogue) ‘[zR1s
0L23A0¥d 30 O¥IWNN / 3¥EWON VIIALYIW
Jopesuadsiqg olpuljin 8102/01/50 Spelsy Auoy /> wousens avarsoony
a EJB e aue S0INLLL VHO34 YOd 0AVE0UdY
p I 1 -l l d + 8‘[02/0‘[/{70 ESEIET AUOH F5°0 F YVINONY
15 npoBANDOL] T /vuaaa ¥0d OQVSIARY *:zg:g i X:;
0b / 9EE0-HE9Z (205) Xad 8102/60/8C Yylws giueq FS0F X WANDI
1 ESOULIEH x5 o e e T2 ‘e £ w034 ¥0d OQVN3SIA | STIVIANID SYINVAIIOL
VIVWLYND 30 3TIVA T30 QVAISYIAINN ~ 8t OZ/OI/VI,& 5 HJ!WEOLSO!;Jig]IG o SOuLIT A8 TGN 3150
. ~—G'/¥C XC 04611
098 Xt
. ) ‘00T X
v/ 1T 3V0S —0°0S XZ _ ' 0006 0°00T X2
a TIv.13a 3 5 o
. . P'SC XE
| 0 ZT¢W ~0'8E X2 96 X2 ° ag r
)\ T Y 4 ] _
T T T T % % T
005 i - - i 5
0re— =~ 0°0T@ XbT =
\ :
o
<
a o ©
g %
< \ P : | o
&
14— o O N i
o S <]
@ o 2
m g o° | ‘
S g ! l
o o i ]
B <I*} —a—
68 J 009 —
S'€L 0°0S0T
T 4 4l € 14




3X25.4

1201.6

1150.8

!
Q’I
‘O_"\ o —a—] r
' ol ABAIO9OO°R2ZS |
797 —a—] —
16X ¢1o.0/
| 1S
S
o
o™
O
o))
ol —— ——| i—
[¢o]
o
=)
o
o™
2X 100.0—

L&

25.0

300.0

300.0

—2X 106.7

UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA

18 avenida, 11-95 zona 15, Vista Hermosa IIT
Guatemala, Guatemala 01015

PBX: (502) 2634-0336 / 40

info@uvg.edu.gt

TODAS LAS MEDIDAS EN MILIMETROS salvo|  DIBUJADO POR FECHA

SE INDIQUE LO CONTRARIO. Daniel Smith 01/10/2018
TOLERANCIAS GENERALES DISENADO POR FECHA

e Daniel Smith 28/09/2018
XXX 0,005 REVISADO POR FECHA

ANGULAR # 0.5+ Rony Herrarte 04/10/2018
APROBADO POR FECHA

RUGOSIDAD SUPERFICIAL / Rony Herrarte 05/10/2018

NOMBRE / NUMERO DE PROYECTO

TiTuLO:

Panel Inferior Lateral
Pesador Derecho

MATERIAL
Steel, Carbon 6‘ Guardas y Puertas NUMERO DE DIBUJO: 50
TRATAMIENTO TODA INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO ES FORMATO | ESCALA: 1:8 | UNIDADES: mm
TERCER ANGULO DE PREPRODLCCION TOTAL O PARCIAL QUEDA PROVIBION SHLYG. ; REV
masa: N/A PROYECCION PREVIA AUTORIZACION DE LA INSTITUCION. PAGINA 6 DE 13 0

1




T

- €T 30 £ WNIOVd

9T VIvOS3

ww :s3AvaINn |

OLYWYO4

IQIDNLLLISNI ¥ 30 NOIDVZIHOLNY VIATdd
OATS YAISIHOYd Va3NO VIV O TYLOL NOIDDNAOYAIY
NS VIVWALYNO 30 ITIVA 130 QYAISYIAINA V1 30 QVA3IdONd
53 OLNWND0Q 3153 N3 VAINILNOD NOIDVWHONI VaOL

TG :0rngIa 3a O¥IWAN

eJnpNAs]
|elaje JoURUT [pued

(0INLLL

NOIDDIAOYd
30 0TNONY ¥30¥AL

6% 059°61 vsv

16'npa-bAn@oyur -

0b / 9EE0-bE9T (208) :Xad [
STOTO elewajens ‘ejewsajens
IIT SOWIRH EISIA ‘ST BUOZ S6-TT ‘PluaAe 8T

VIVIW3LYND 30 3TTVA 130 QVAISYIAINN

B OLNIIWYLVAL
Jopesad A sepieno uogie) ‘915
0L23A0¥d 30 O¥IWNN / 3¥EWON VIIALYIW
8102/01/S0 spelsH Auoy / WIDLRHIANS AVaISO9NY
VO34 ¥0d 0QVEOUdY
8102/0T/%0 9)eLsH Auoy £50F WINONY
VHD34 ¥0d 0QVSIAZY *:zg:g ¥ X:;
M
8102/60/8C yllws jglueq FS0F X WANM
VO ¥Od OQVN3SIA | SITVIAND SYIONV¥ITOL
810¢/01/10 piws jplueg onsmiunGo 01 30010N 35
vion §Od OQVINGIQ  |OATYS SOMIINTIN N3 SYQIa3W sv1 SvaoL
= b'STT —~=—£79T — L182 : L1182 ~— €791 —=1=4'STT
& 4 _ 4
T T T
N
N . .
& 018 0zIB
o
— —o— —o—
N
N
o
e ©
w
»
N
— —o— —o—
N
N
u
o
—4 —o—
—
w
w
(o]
. 0'0T@ XT1
V'S XE = =

9°'T0¢T




~—150.8

18X $10.0

1201.6

150.8 —=

2X 55.0—

834.6

R

-

(ZX 38.0

—o—
Q
(=
=}
%)
—o—
=
o
=}
52}
—o—

1
L—746

300.0

T~3X 25.4

25.0 300.0 300.0
50.4 O o conmamia: 44 D%:ﬁfejogmi th FEST 110/2018 | UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA
TOLERANCIAS GENERALES | DISENADO POR FECHA 5 ;‘/:n"‘::: o iy asta Hermosa [IT
LINEAL X 0.5+ Daniel Smith 28/09/2018 PBX: (502) 2634-0336 / 40
o + 0003 = REVISADO POR FECHA info@uvg.edu.gt
ANGULAR + 0.5 + Rony Herrarte 04/10/2018—; .
A,,ROM?; PR Fm/ / Tiruo: - Panel Inferior Lateral
meosooswsnan /| Rony Herrarte  05/10/2018 Pesador Izquierdo
MATERIAL NOMBRE / NUMERO DE PROYECTO
Steel, Carbon Guardas y Puertas NUMERO DE DIBUJO: 52
TRATAMIENTO @ % TODA INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO ES FORMATO | ESCALA: 1:6 | UNIDADES: mm
) PROPIEDAD DE LA UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA. SU - e
A bl B e piciA 8 o 13 %
\ 1




“NQINLLLSNI NOIDO3A0¥d J R
,81, ‘ €T 3a 6 YNIOYd V NS valdHoNd vu;rgislgngg%ﬁwolg;ﬂdaamx 30 OTNONY ¥IOWIL B 6€2°2T vow
- - - NS "VIYWLYNO 30 3TIVA 130 QVAISYIAINN ¥1 30 AYA31dOY¥d ’
ww :S3AvaINn ‘ 8.I YIVOS3 OLVYWYO4 53 OUN3WNDO0Q 3153 N3 YAINILNOD NOQIDVIWNOINI ¥aOL OLNIIWVLVYEL
€G :0rngIa 30 O¥IWNN sepand A sepeng D uogue) ‘jeals
0193A0Yd 30 OYIWNN / IYGWON IVRIALVW
QJOPQJJOdSUEJJ_ epueg 8102/01/S0 apelaH Auoy /" wowsadns avarsoony
JoLI”Ju] |sued et VO ¥0d 0QVE0YdY
8102/01/%0 a)uelIoH Auoy F50F WINONY
16'npa-BAN@ojul VHO3 ¥0d OQVSIARY 1522:3 x:;
0% / 9€0-bE9Z (205) ‘X8l . .
51010 elewmens ‘Beuibien 8102/60/82 ylws jsiueq FS0F X WANN
11 ESOWIBH EISIA ‘ST LUOZ 56T “ePIUSAE § O3 ¥0d 0QVN3SIa STIVHINID SYIDNVAITOL
H Z | 8102/01/10 ylws [slueq
| | o
VIVWILYND 30 3TIVA T30 QVAISYIAING s ey 404 OQYNGIQ |0NS SOULIWIIA N3 Svaraam v svaor,

0°S¢
0°00T

0'sZ b 0ST 0°002 0'0ST 0'002 b'0ST 0'sZ
0°0ST XZ — 0°s¢ A
I I

1 11 ) )
TT T 7T TT T T % %

—] —o— —h—|

g
w
S a
o
P'GC XE — (= 0'0T®P XST

9'T0¢CT




2 ¥ 1
~—21.0
- T15-0 ESPESOR 8 mm
24.5
1007 2X @4.5 T
,
T ﬁ! —50.0
2 !
% |
~
©22.0
o o
Q o
3 =}
gl ~
1
¥
~N
—
—50.0
30.0 4X 6.5
574.0
ITODAS LAS MEDIDAS EN MILIMETROS saLvo|  DIBUJADO POR FECHA
N . 4 UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA
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TRATAMIENTO % TODA INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO ES FORMATO ESCALA: 1:4 ‘ UNIDADES: mm
TERCER ANGULO DE PREMODUCION TOTAL O PAACIAL QUEDA PROMIBIOA SALVG. A i REV
masA: N/A PROYECCION PREVIA AUTORIZACION DE LA INSTITUCION. PAGINA 10DE 13 ‘ 0
2

1




K NOIDO3A0¥d 7
A(;)u ‘ €T 3aTT vNIOYd V ONIVS YGISIONS VO30 WA G MAOL NOTONGOHEIY e o$nsny RESIETE B TET'Z Vo
- NS "VIYWALYND 30 3TIVA 130 QVAISYIAINN V1 30 QVA3IdO¥d
ww :S3avaINn ‘ 9:T :vIv¥ds3 OLVYIWIO4 53 OLN3WND0A 3153 N3 YAINILNOD NOIDVWHOSNI YaOL ‘B OLNIWYLVYL
GG :0rNgId 30 OYIWNN sepand A sepseng Jea|) ‘ajeuog.ediod
WRALYW

0193A0Yd 30 OYIWNN / IYGWON

Jopesuadsiq 8102/01/S0 apelsy Auoy /" wLsEns avaisoons
0Dl[1I2Y EYaNd - vHO34 ¥0d 0QVEOYdY
~{8102/0T/+0 oMeLsH Auoy ki
, ﬁ.npa(ﬁ,‘r;@o;m » 7 /vuaas ¥0d OQYSIARY ‘:gg_g: X:i
0% / 9EE0-HE9Z (205) :Xad 8102/60/8C yaws jpiueg FSOF X WANN
11 2SOUBH 215y L1 LT 217 ‘oplUonS § WO ¥0d 0QVN3SIA | STIVANID SYINVITOL
SIOZ/OI/IO ql!l'us Ia!ueq 1LNOD 07 3NDIANI 35

VIVWILYND 3d 3TIVA 13a AVAISYIAINA

VHO34

¥0d 0avengIa

OV,
|OAIVS SOULIWFTIW N3 SYAIG3N SV1 S¥aOL,

0'zeP—_|

ﬂ fO'os

ww 8 ¥0S3ds3

]
o
S
15}

T
0°0S 1 N
P hs . = 3
N 08, n 0°0S + o ©
= _
| T
*
S'6—T \—S'b¢ XT S'9% Xt
0TZ—=
0'1Z8
i z




1049.0

——75.0 4X $6.0

-

—120.0

2 Q
[«] ‘ o
N %]
< N
o L
<
n
f -t
21.0 -
—=~=—10.0
[TODAS LAS MEDIDAS EN MILiMETROS savo| ~ DIBUJADO POR FECHA
N N UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA
SEINPIQUELO CONTRATO Daniel Smith 01/10/2018
TOLERANCIAS GENERALES |  DISENADO POR FECHA e, L o e Hermosa T
LINEAL X 205+ Daniel Smith 28/09/2018 PBX: (502) 2634-0336 / 40
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APROBADO POR FECHA TITULO: Puerta Metal
RUGOSIDAD SUPERFICIAL \/ Rony Herrar‘te 05/10/2018 Neumatica
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[TODAS LAS MEDIDAS EN MILiMETROS savo| ~ DIBUJADO POR FECHA
: . . UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA
SEHPIQUELO CoNTRAO Daniel Smith 27/09/2018
TOLERANCIAS GENERALES DISENADO POR FECHA (1;?‘ :éer;"a‘?:r éb:t:r;:?: 01156 1‘25‘5 Hesmosa Il
LINEAL X 205+ Daniel Smith 15/09/2018 BX: (502) 2634-0336 / 40
XX £0.05 info@uvg.edu.gt
0 £ 0,005 REVISADO POR FECHA
ANGULAR # 0.5 + Rony Herrarte 04/10/2018 —; .
APROBADO POR tiwo:— Barra de Carril
RUGOSIDAD SUPERFICIAL \/ Rony Herrarte 05/10/2018
MATERIAL NOMBRE / NUMERO DE PROYECTO
Aluminum 6061 ‘6‘ Carril Guia NUMERO DE DIBUJO: 59
TRATAMIENTO TODA INFORMACION CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO ES FORMATO | ESCALA: 1:1 | UNIDADES: mm
CER ANGULO DE REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL QUEDA PROMIBION SHYO. A REV
TER( A
masa: 0.137 kg PROYECCION PREVIA AUTORIZACION DE LA INSTITUCION. PAGINA 2 DE 3 ‘ 0
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