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RESUMEN

Segun las caracteristicas propias de los trabajos de aplicacion profesional, la presente
investigacion tiene la finalidad de innovar el mecanismo de puerta abatible del laboratorio de
control numérico computarizado (CNC) de la Carrera Profesional de Mecénica de Produccion
en el IESTP “De las Fuerzas Armadas”. En el diagnostico del presente estudio, se considero la
deteccion de los mecanismos convencionales en puertas de vanos normalizados de aulas,
laboratorios y talleres de ensefianza con relacion a la carrera profesional de Mecéanica de
Produccion. La configuracion de los vanos para puertas, ventanas, rejas y otros, se configuran
segun el D.S. N° 011-2006-VIVIENDA (Reglamento Nacional de Edificaciones) y esta es de
aplicacion estandar a la mayoria de construcciones en el Perd. Las cerraduras de puertas con
principio de funcionamiento mecénico, eléctrico y electrénico se van innovando segun el
avance de la tecnologia, asi como de la disponibilidad de los componentes en el mercado
industrial, en consecuencia, en la presente investigacion se desarroll6 un dispositivo
electromecanico (cerradura inteligente) con tecnologia domética para el acceso en vanos de
puertas de laboratorios de ensefianza. La sinergia de componentes mecanicos, eléctricos y
electrénicos, es la caracteristica técnica mas importante y el proceso técnico que permite el

funcionamiento 6ptimo de la cerradura electromecanica de control inalambrico.

Palabras claves: Dispositivo electromecanico, Puerta abatible, Control inalambrico.
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INTRODUCCION

Las puertas abatibles con cerraduras convencionales se disefian para el acceso de
usuarios en vanos o aberturas normalizadas en las construcciones y esto puede limitar la
seguridad considerando el patrimonio que esté involucrado, asi también, se tendria que
recambiar algunos componentes importantes de las cerraduras en caso de pérdida o hurto de

llaves mecanicas.

La domdtica es una tecnologia que permite reemplazar los mecanismos
convencionales en cerraduras de puertas, ventanas, claraboyas y otros. La implementacién de
cerraduras con servomotores como transformadores de energia eléctrica a energia mecénica y
su control inalambrico segun emisiones de radiofrecuencia de celulares configurados a

bluetooth y Arduinos minimiza las operaciones manuales con llaves mecéanicas.

Segin lo mencionado, en la presente investigacion pretendemos innovar los
mecanismos de cerraduras en vanos normalizados de aulas, laboratorios y talleres de
ensefianza del IESTP “De las Fuerzas Armadas”. Asi también, se pretende promover futuras
investigaciones para el aprovechamiento de recursos renovables en caso de implementar la

tecnologia domética con paneles solares, componentes magnéticos, etc.

El presente trabajo de aplicacion profesional esta estructurado en cinco capitulos segun
la DIRECTIVA N° 006 - 2019-IESTPFFAA/DIN, las cuales son:

Capitulo I: Corresponde a la determinacién del problema el cual se considera la

formulaciéon del problema, problema general, problemas especificos, objetivo general,

objetivos especificos y justificacion.

- Capitulo II: Corresponde al marco tedrico el cual se constituye de estado de arte y bases
tedricas.

- Capitulo 1lI: Corresponde al desarrollo del trabajo que considera a la finalidad, el
propdsito, componentes, actividades y limitaciones.

- Capitulo IV: Corresponde a resultados del trabajo de aplicacion.

- Capitulo V: Corresponde a conclusiones y recomendaciones.

El estudio finaliza con referencias y apendices.



CAPITULO |

DETERMINACION DEL PROBLEMA
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1.1.  Formulacion del problema

Las infraestructuras pablicas como los ambientes privados se disefian con medios
y sistemas de seguridad para las vias de acceso con la finalidad de resguardar el
patrimonio correspondiente y para esto, actualmente deben adoptarse normas técnicas
internacionales y disposiciones legales. Generalmente las rejas, puertas, compuertas y
afines, contienen sistemas de apertura y cierre, desde los medios convencionales hasta
los actualmente denominados automatas, que basicamente consisten en una sinergia de
pestillos resistentes, transmision mecanica, dispositivo electromecanico y para los mas
sofisticados, escaner biométrico y otros. Por otra parte, se considera normalizada la
construccion de instituciones educativas con la insercion de medios cada vez més
sofisticados por las politicas vigentes de seguridad para sus integrantes, asi como de sus

medios educativos.

1.1.1 Problema general
1.0 ¢Qué nivel de seguridad ofrece la implementacion de un dispositivo electromecanico
en cerraduras de puertas del laboratorio CNC de mecénica de produccion en el
IESTPFFAA?

1.1.2 Problemas especificos
1.1 ¢Cuales son los resultados de la adopcion de normas técnicas internacionales en el

disefio y construccién del dispositivo electromecanico para cerraduras de puertas?

1.2. ¢En qué grado favorece la automatizacion inteligente en la seguridad de cerraduras

de puertas en laboratorios de mecénica de produccion?

1.3. ;{Qué efectos produce la domdtica en los usuarios de laboratorios de ensefianza de

mecanica de produccion?

1.2. Objetivos

1.2.1 Objetivo general
1.0 Determinar el nivel de seguridad que ofrece la implementacion de un dispositivo
electromecanico en cerraduras de puertas del laboratorio CNC de mecanica de
produccion en el IESTPFFAA.
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1.2.2 Objetivos especificos

1.1 Comprobar los resultados de la adopcion de normas técnicas internacionales en el
disefio y construccion del dispositivo electromecanico para cerraduras de puertas.

1.2 Determinar la influencia de la automatizacion inteligente en la seguridad de

cerraduras de puertas en laboratorios de mecanica de produccion.

1.3 Evaluar los efectos de la domética en los usuarios de laboratorios de ensefianza de

mecanica de produccion.
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1.3 Justificacion
La presente investigacion alcanza y beneficia a los estudiantes, docentes y
administrativos de la carrera profesional de mecanica de produccion del IESTPFFAA, asi

como del publico en general involucrado en la metalmecéanica o construccién mecanica.

Las principales actividades de ensefianza y aprendizaje en la carrera de mecénica de
produccion son la manufactura y fabricacion de mecanismos, maquinas y sistemas mecanicos
de produccion industrial. Los principales medios de ensefianza en el taller mecénico son las
maquinas herramientas convencionales y de control numérico computarizado, asi como de sus
accesorios, herramientas e instrumentos adjuntos. Por otra parte, el valor educativo, asi como
del financiero de los medios educativos mencionados es incalculable, ya que algunos de estos
son adquisiciones por medio de donaciones y otros son financiados por los mismos

estudiantes.

Las maquinas de produccion de control numérico computarizado (CNC) son las mas
costosas de adquirir, considerando la tecnologia no convencional del cual provienen y estos
representan un verdadero riesgo para su propia seguridad, asi como del resto del patrimonio
en las instalaciones del taller de mecénica de produccion, si es que no se cuenta con las

medidas tecnoldgicas apropiadas para la prevencion contra robos y dafios a la propiedad.

Las puertas de acceso a los diversos ambientes del IESTPFFAA son de estructura y
componentes convencionales, por tales razones urge la implementacion de nuevos sistemas o
dispositivos electromecanicos de apertura y cierre semiautomatico, sobre todo para aquellos
ambientes como talleres, laboratorios, almacenes y aulas modelo que contienen parte del

patrimonio mas importante del area.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO
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2.1 Estado de arte

Considerando las variables de estudio del presente trabajo de aplicacion profesional, se

consideran los siguientes antecedentes internacionales y nacionales:

2.1.1 Antecedentes internacionales.

Moreno (2016), en su tesis “Prototipo para el control de una cerradura electronica por
medio de reconocimiento facial”, tiene el propdsito del desarrollo de un sistema domética
para el control de cerraduras electronicos por medio del reconocimiento del rostro de los
usuarios segun camara y un software especial en procesamiento digital de imagenes, asi como
del algoritmo de los mismos. En la presente investigacion se logrd disefiar un prototipo de
control de cerradura por medio del algoritmo de rostros humanos en sus diversas expresiones
para la cobertura en bases de datos y posibilitando el reconocimiento de los usuarios vigentes.

Los sistemas de seguridad en las cerraduras mecanicas convencionales estan siendo
recambiados por sistemas semiautomaticos, pero estos adn son técnicamente vulnerables por
el mismo avance de la tecnologia de las Tics. Los disefios de cerraduras electromecanicos
pueden constituir de componentes muy resistentes mecanicamente y de sistemas de control

eléctrico o electrénico basicos para las diversas necesidades de los usuarios.

Argueta, Iraheta, Miranda y Portillo (2015), en su tesis “Disefio y construccion de un
prototipo de un sistema de seguridad basado en software y hardware de libre distribucién con
conexion a Internet por medio del protocolo IEEE 802.11, tiene la finalidad de implementar
un prototipo de seguridad con la incorporacion de software y hardware para el monitoreo
continuo de ambientes civiles o administrativas. El funcionamiento bésico del sistema de
seguridad es por medio de sensores que detectan la intrusion no identificada. En la presente
investigacion se demostrd la eficiencia del sistema de seguridad y bajo costo de
implementacion para los usuarios.

Los sistemas de seguridad para el acceso a diversos ambientes deben estar constituidos
de componentes electromecanicos y electronicos para el mando y monitoreo controlado o

pilotado.
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Pérez (2014), en su tesis “Disefio y construccion de un cierre electronico inteligente
para armarios”, tiene la finalidad del disefio y construccion de un sistema mecéanico con
control electrénico y Domotica Bluetooth para armarios, roperos, vitrinas y muebles en
comdn, segin componentes de identificacion biométrica dactilar de los usuarios. En la
presente investigacion se logré la configuracion de una cerradura electrénica y manual que
permita la apertura y cierre de armarios a usuarios vigentes, asi como de brindar seguridad de
resistencia mecanica a posibles intrusiones mediante el uso de la fuerza bruta. Por otra parte,
la fuente de energia que se suministra a las cerraduras electromecéanicas es la implementacion
de baterias recargables de alta duracion.

Las cerraduras de apertura y cierre automaticas pueden brindar seguridad al patrimonio
de diversos ambientes como oficinas, almacenes, laboratorios y en casos mas especificos, a

muebles de acopio diversos.

2.1.2 Antecedentes nacionales.

Cadillo (2018), en su tesis “Modelo de sistema biométrico de interfaz hibrida para
cerraduras de seguridad electronicas”, tiene por finalidad la implementacion de un sistema de
seguridad electronico para cerraduras, considerando los datos biométricos de voz de los
usuarios. En la presente investigacion se logré el andlisis matematico por medio de la
plataforma Matlab de las caracteristicas técnicas de la voz en sus dimensiones de niveles de
ruido original como reconocimiento de las personas y para la huella dactilar se sustenta en la
configuracién de algoritmos Genéticos y otros similares.

La seguridad en lugares de acceso de los ambientes publicos y privados requiere cada
vez mas de medios sofisticados, considerando la vulnerabilidad de los sistemas de seguridad
convencional de las cerraduras y mecanismos de apertura u cierre en rejas, puertas,

compuertas, etc.

Cosar (2017), en su tesis “Redisefio en la matriz del modelo 240 grupo Forte para
optimizar la produccion del corte ventana”, tiene como objeto de estudio el andlisis del
redisefio de utillajes y matrices para optimizar la produccion de cerraduras convencionales
para puertas. Asi también, se considera el estudio de los efectos econémicos de la produccion
convencional en la calidad de cerraduras. Por otra parte, en la presente investigacion se logré
establecer los requerimientos tecnoldgicos para la fabricacion de pivotes, picaporte y otras
partes de cerraduras para puertas.

Finalmente, es muy importante para los disefios de cerraduras para puertas, las

caracteristicas técnicas de sus elementos y componentes mecanicos que los conforman.
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Lima y Espillico (2015), en su tesis “Disefio ¢ implementacion de un sistema integral de
seguridad, controlado y monitoreado en forma local y remota mediante las redes de
comunicacion para las agencias de caja rural — los Andes S.A.”, tiene como propoésito
establecer un sistema autonomo de seguridad para oficinas administrativas segun norma
técnica vigente y con la sinergia de sistemas electromecanicos y redes de comunicacion
publica. En la presente investigacion se logro reconocer y describir los aspectos geogréaficos y
ambientales de la regién, asi como de caracteristicas técnicas de la seguridad de diversos
entornos o infraestructuras administrativas.

Los sistemas de seguridad con medios electromecénicos tienen mayor aplicacion para la
apertura y cierre de puertas o rejas de acceso para ambientes de acopio de recursos costosos

como en instituciones financieras, instituciones educativas y otros.
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2.2. Bases tedricas
2.2.1 Cerradura.

Bésicamente una cerradura “es un mecanismo de metal que se incorpora a puertas y
cajones de armario, cofres o arcones, etc., para impedir que se pueda abrir sin la llave y asi
proteger su contenido. Este mecanismo se puede accionar mediante una llave de metal,
normalmente de acero. En la actualidad, a parte de las cerraduras mecanicas, existen otras
como el electro-mecénicas o las electronicas, en las que las llaves pueden ser una tarjeta de
plastico o PVC” (Chang, 2019, p.22).

Por otra parte, una cerradura “es un mecanismo de metal que se incorpora a puertas y
cajones de armarios, cofres, arcones, etc., para impedir que se puedan abrir sin la llave y asi
proteger su contenido. Este mecanismo se puede accionar mediante una llave de metal,
normalmente acero. En la actualidad, aparte de las cerraduras mecanicas, existen otras como
las electro-mecéanicas o las electronicas, en las que la llave puede ser una tarjeta de plastico o
PVC” (Gil y Pefia, 2010, p.6).

Finalmente, la cerradura es un conjunto de elementos mecéanicos, eléctricos o
electronicos, que en su disefio, construccion e implementacion permite el bloqueo de puertas,
compuertas, rejados y otros, asi también, brinda seguridad a las personas, a los bienes y
patrimonio en general. Las cerraduras pueden ser accionadas por medio mecanico y

electromecanico, de forma directa e indirecta.

2.2.1.1 Tipos de cerradura.

Las cerraduras pueden ser disefiadas segin el principio de funcionamiento, con la
sinergia desde simples mecanismos, hasta los diversos sistemas semiautomaticos vy

automaticos. A continuacion, se mencionan los mas importantes tipos de cerraduras:



TIPOS DE
CERRADURA

MECANICO

ELECTROMECANICO

ELECTRONICO

Constituido
principalmente por
un conjunto de
elementos
mecanicos, de
transmision de
movimiento y carga
sincronizados.

Constituido de
componentes
electricos y
elementos
mecanicos,
configurados para la
transformacion de la
energia electrica en

Constituido
basicamente de
elementos
mecanicos,
componentes
eléctricos y
electrénicos para el
funcionamiento
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energia mecanica. automatizado.

<

Figura 1: Cerraduras segun principio de funcionamiento.

2.2.1.1.1 Cerradura electroénica.
Son sistemas electromecéanicos con dispositivos electronicos que permiten el control
seguro, automatico e inteligente de los sistemas semiautomaticos que constituyen las

cerraduras convencionales.

2.2.1.1.1.1 Caracteristicas de la cerradura electrénica
a) Modelos:

Cerradura digital: “El sistema electrénico esta conectado en conjunto con todos
los equipos de control, puede automatizar rapidamente el proceso y registro de
eventos, cuenta también con lectores que pueden ser de varios tipos, como un
teclado numérico que con una clave anteriormente provista por el administrador
del sistema funciona, el lector de tarjetas con bandas magnéticas entre otros”
(Santiana, 2012, p.13).
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Figura 2. Elementos que conforman un sistema de cerradura electrénica
digital

Cerradura biometrica: Esta cerradura “necesita de un sistema de captura mediante
el cual se obtiene la imagen o muestra de la caracteristica biométrica en cuestion.
Posteriormente la informacion obtenida, debe ser tratada para que el ordenador
pueda extraer de ésta los datos relevantes y necesarios para el buen
funcionamiento del sistema, mediante algoritmos necesarios, se obtiene la planilla

con la cual se podra hacer la identificacion” (Cortez, 2019, pp.13-14).

Figura 3. Lector de huella éptico
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Cerradura inteligente: Podemos entender que “el funcionamiento de este
dispositivo, que basicamente es una cerradura eléctrica con una llave electrénica,
consiste en el bloqueo y desbloqueo remoto de las puertas. El dispositivo es apto
para que funcione con varias cerraduras al mismo tiempo, utilizando para todas

ellas el mismo control a distancia” (Cruz, 2011, p.35).

Figura 4. Cerradura eléctrica con llave electrénica

2.2.1.1.1.2 Caracteristicas de los componentes de la cerradura electronica inteligente.

Dentro de las componentes de este tipo de cerradura, las mas importantes, se

mencionan en el siguiente grafico:

MICROCONTROLADOR

\._.J

' Comunicacién Inalémbrica -
8luetooth

[

Figura 5. Diagrama a bloques del sistema de cerradura electrénica
inteligente



a) Componentes electronicos.
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Hardware Arduino: “Es una plataforma electronica de cddigo abierto basada en

software y hardware muy faciles de usar. Esta pensado para disefiadores, como

hobby y para cualquiera
2015, p.19).

interesado en crear entornos interactivos” (Hidalgo,

Arduino UNO

e Microcontrolador: ATmega328

e Voltaje de funcionamiento: 5 V

e Pines I/0 digitales: 14 (de los cuales 6 proveen
salida PWM)

Pines de entradas andlogas: 6

Corriente DC por cada pin 1/O: 40 mA
Corriente DC en el pin de 3.3 V: 50 mA
Memoria Flash: 32 KB (ATmega328) de los
cuales 0.5 KB son utilizados por el bootloader
e SRAM: 2 KB (ATmega328)

¢ EEPROM: | KB (ATmega328)

e Velocidad de reloj: 16 MHz

Figura 6.

Tipos de Arduino

Se necesita de un software IDE (Entorno de Desarrollo Integrado) para la edicion

de un Sketch, que es el conjunto de instrucciones ordenados y que pueden ser

grabados en la memoria flash de un Arduino. La estructura basica de la

programacion Arduino “se conforma de tres partes principales, el primer apartado

lo conforman las variables globales,
estan declaradas por bloques que

(Cederio, 2018, p.15).

y las otras dos son funciones esenciales que

agrupan las instrucciones del programa”

@ T aab

Fle Gdt Vew Selecton find Packages Help
e casalomotcana
winclude <Servo.hs,
Servo myservo

int i =@

char aux;
string compara;

int led=5,led1=6,led2=7, led3=8,leda=9, ledS=10,servo=11;

begin(96e0);

wade(led, QUTPUT);
» OUTPUT);
, OUTPUT);
, QUTPUT);
edd, OUTPUT);
, QuTPUT);

if (serial.available() » @)

compara

uhile(serial.availabla() > )

((byte)serial,read());//LE

less asalomaticane 11

Figura 7. Estructura basica de un Arduino
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Los cddigos y el lenguaje normalizado en la programacion de un Arduino ya vienen
integradas al IDE. “El uso de bibliotecas en el entorno de programacion Arduino es
comun al igual que otras plataformas de desarrollo. Se emplean con objetivo de
proporcionar ayuda extra en los sketchs, manejo de hardware y datos” (Cedefio,
2018, p.18).

@' casa_led Arduine 1.8.3 —_ O X

Archivo Editar Programa Heramientas Ayuda

Verificar/Compilar Ctri+R
Subir Ctri+ U
Subir Usando Programader  Cirlr Mayus+U
L 1 $IDCLULY Exportar Binarios compilados  Ctrl+Ali+S o j
3 i.., Mostrar Carpeta de Pregrama  Ctrl+K P ionay lercn_as
e Incluir Librena 3
=S "1' ~ jf Anadir fichero.., Atniadir libreria JZIP..
7 1ed2=7,1=d3=3, Arduing Sbreriac
= ledi-9,1ledS5~-10,3exrvoe~-l1ll; ;
Bridge
s=zap () EEPROM
{ Esplora
- Serial.begin g0y
G5 ":“"""““gcjl"i’ = Ethernet
i= (led, OUTPUT):
a pinMaode (ledl, OUTEUT); Firmata
15 pinMods (led2, CUTPUT HID
1€ pinMode (2ed3, OC Kevhoard
17 pinMods (ledd, >
\ s = (Leas, Mouse
Robot Control
Robot IR Remote
Robot Motor
SD
SPI
Servo
SoftwareSenal
SpacebrewYun
Temboo
Wire
Recommiended hibrerias

‘ Adafruit Circuit Playground

Contnibuted librenas
‘ GSM

LigquidCrystal
Stepper

TFT

Wik

Figura 8. Inclusion de biblioteca para trabajar con servo
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Sensor: El componente receptor de sefiales en un sistema de control remoto se denomina

sensor, que es:
un dispositivo capaz de detectar magnitudes fisicas o quimicas, llamadas
variables de instrumentacion, y transformarlas en variables eléctricas. Las
36 variables de instrumentacion pueden ser, por ejemplo: temperatura,
intensidad luminica, distancia, aceleracién, inclinacién, desplazamiento,
presion, fuerza, torsion, humedad, movimiento, pH, etc. Una magnitud
eléctrica puede ser una resistencia eléctrica (como en un detector de
temperatura resistivo), una capacidad eléctrica (como en un sensor de
humedad), una tension eléctrica (como en un termopar), una corriente

eléctrica (como en un fototransistor). (Gualsaqui, 2015, pp.35-36).

Figura 9. Sensor de Luz

Diodo LED: “Los diodos emisores de luz (LEDs) representan una tecnologia
antigua, que en los ultimos afios ha evolucionado de una forma notable,
permitiéndole entrar en aplicaciones nunca antes pensadas para esta tecnologia.
Los LEDs estdn hechos de materiales semiconductores que emiten luz al ser
polarizados con un voltaje continuo y al circular por ellos una corriente eléctrica”
(Roman, 2010, p.2). Considerando la metrologia de las longitudes de ondas de luz
en nandmetros (nm), “podemos decir que un cuerpo negro al calentarse empieza a
emitir ondas infrarrojas, al subir la temperatura empieza a tomar un color rojizo,
esto es en los 770nm, al seguir elevandose la temperatura, el color se torna

anaranjado, amarillento y finalmente blanco” (Hurtado, 2017, p.30).
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Acrilico

Figura 10. Vista superior y transversal del modelo de iluminacién

Celular: Se entiende que los celulares corresponden a elementos de comunicacion
a través de una portada de radiofrecuencia portatil, asi también, “los elementos
que integran un sistema de telecomunicacion son un transmisor, una linea o medio
de transmision y posiblemente, impuesto por el medio, un canal y finalmente un
receptor. El transmisor en este caso es el dispositivo que transforma o codifica los

mensajes en un fenomeno fisico, es decir la senal” (Guerra, 2018, p.25).

Figura 11. Pantalla inicio cliente Bluetooth

Los celulares actuales permiten el control de actuadores por medio del vinculo
codificado a los Arduinos y segun configuraciones de aplicaciones gratuitas. Las
aplicaciones (App): Inventor2, Blue Term, ArduDroid, Bluetooth Serial Controller,
Joystick Bluetooth Commander y Arduino BT Mando PRO, son compatibles con

equipos moviles Android y estas se descargan Online de forma gratuito.
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3. W4 2044

’mﬂ\ BlueTooth Serial Controller
NEXT PROTOTYPES

E PEGI3

3 permiso para encender el

(1\0\ </\\‘ Q @ Bluetooth, C‘Penmir?
@) @ No l Si
Descargas 1382 Comunicacién Similar

Por Bluetooth Comunicacion Serial con
AVR, PIC, Arduino, Raspberry Pi, etc!

Solicitud de permiso de
Bluetooth

La aplicacion esta solicitando

'~ NOVEDADES

Figura 12. Instalacion de la App Bluetooth Serial Controller

b) Componentes eléctricos.

Servomotor: “Basicamente es un servomotor, el que contiene en su interior un
encoder y un amplificador (driver) que en su conjunto forman un circuito
realimentado para comandar posicién, torque y velocidad” (Balcells, 2007, como se
cit6 en, Pilamala, 2015, p.12).

From ths pasition of the rotoe 3
retating magnetic feld § created 1o
effCuntly pensrate torque
Encoder

\ The cotical sacoder dways watches the nymde
i \ . 3 oA retations and 0 of the s
Winding - 3 ations and the position of the shalt

Current floms n ™ wnding 10
Create 3 rotaseg magness field
Encoder Cable
Bearing
Bal Baanng

Shaft
Ths part bansmits Bhe mo%r 0uDut pomer
The l0ad s driven throuph the transfer
mecharssm (such as the coupling)

Rotor

ADGh-1unIocn rare €27 Of Other
parmanent magnet & posscned
extermaly o the shaft

Figura 13. Esquema del Servomotor
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Los servomotores mas utilizados para la construccion de prototipos y proyectos

electronicos, son los micro servomotores y estos permiten configuraciones

precisas en desplazamientos y movimientos de componentes que integran un

sistema electromecanico. “El eje del servomotor es capaz de girar alrededor de los

180 grados. En algunos servomotores llega a los 210 grados, pero varia segun el

fabricante. Un servo normal se usa para controlar un movimiento angular de entre

0y 180 grados” (Peralta, 2009, p.7).

' Cubierta superior

P Cubierta

Resistencia variable Motor de GO

(2K en este motor )

'_I _____________ " ___._\Yi‘

: Cubierta inferior :

Tornillos

———— | 3/]¢13 Corfroladora

Figura 14. Servomotor de corriente directa

TorquesckgxCmt Posicién del

brazo a 90°
\ v

0.5 ¢t

Sen(30) = 12* )

)Posicién del
brazo a 309

lcmt

Figura 15. Par motor o fuerza de torque de un servo
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c) Componentes mecanicos.

Cerradura: Segun Chaquinga y Hernandez (2017), la cerradura con referencia a
los cerrojos, es un dispositivo que se constituye principalmente por un picaporte
pasante hacia el marco de la puerta para restringir el paso o ingreso de los
usuarios. “Normalmente son de uso doméstico y sirven para bloquear el
movimiento rotacional de las puertas, el mismo es estandar para toda marca de
cerraduras existentes dentro del pais y pueden ser reutilizadas al momento de la

instalacion...” (Chaquinga y Hernandez, 2017, pp.64-65).

Figura 16. Cerradura armada

Cerrojo: Generalmente es un “vastago de acero, de seccion rectangular, circular o
trapezoidal, de se desliza en ambos sentidos o a lo largo de su eje longitudinal y
traba o destraba en su recorrido un gancho apropiado, con lo que fija o deja libre un

elemento movil” (Hernandez y Merino, 1982, p.14).

Figura 17. Cerrojo tranca
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Los diversos tipos de cerrojos corresponden a sus mecanismos de activacion y estos
se disefian considerando la ergonomia, seguridad y facilidad de uso. Un mecanismo
de activacion “posee muchos beneficios que aportan al buen desempefio y
eficiencia de la cerradura tales como: elimina las posibles vibraciones ocasionadas
por el movimiento, usa energia mecanica, garantiza altos niveles de confiabilidad,
reduce la probabilidad de inmovilizar el mecanismo y transmite el movimiento

vertical a horizontal” (Chaquinga y Hernandez, 2017, p.39).

*  Cerrolo

& Mecanismo de activacidn

3 *  Carcasa
Mecanismo de

blogueo

T Pedal y pivote

Figura 18. Cerradura de pie

2.2.1.1.1.3 Funcionamiento de la cerradura electrdnica inteligente.

Segun el requerimiento de apertura y cierre de las puertas y sistemas de seguridad, se

considera los siguientes principios de funcionamiento:

- La funcién principal es la de identificar al usuario “verificar que el celular
inteligente tenga los requerimientos para correr la aplicacion, este es un paso
primordial ya que al no contar con la version de Android requerida o con lector de
huella integrada en el celular, la aplicacién no podra funcionar, para realizar la
validacion y verificar que cumple con todos los requisitos se realizd una serie de
requerimientos que después fueron programados en la aplicacion” (Herndndez y
Guzman, 2018, p.24).

- La funcién de seleccion del dispositivo generalmente “contiene un Label, una
Listview en donde se muestras los dispositivos que estan sincronizados por
Bluetooth, dos botones, los cuales sirven para mostrar los dispositivos y el otro
para salir de la actividad y regresar a la pantalla principal” (Herndndez y Guzman,
2018, p.26).
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- La funcidn de la apertura y cierre de la cerradura consiste en “hacer conexion con
el modulo Bluetooth de Arduino, ademés de enviar los datos necesarios para la

apertura o cierre de la cerradura” (Herndndez y Guzman, 2018, p.29).

Figura 19. Tecnologias utilizadas y bluetooth

2.2.2 Puertas.

Generalmente “es el punto de encuentro entre el exterior y el interior de una casa. La
puerta estd concebida para ser un elemento decorativo, una sefial estética que acentla el estilo
arquitectonico de los espacios donde se utiliza” (Trujillo, 2010, p.19). Actualmente, las
puertas son disefiadas y construidas de diversos materiales: aluminio con vidrieria, enrejados

de material ferroso, abatibles de PVC, etc.

Segun Trujillo (2010), las puertas y su ubicacion y finalidad en las construcciones se
clasifican en:

- Interiores: no se encuentran expuestos a factores exteriores tales como lluvia,
granizo, calor, frio, etc., pero si poseen grandes caracteristicas acusticas.

- Exteriores: son los que enfrentan las adversidades del exterior: su cara exterior es de
tipo impermeable y tiene como funcion disminuir el ruido y reflejar la luz. La parte
interna es un aislante térmico y actla como cdmara de aire y como barrera de vapor.
Este cerramiento absorbe el sonido interior, refleja la luz y evita la filtracion del viento

dentro de la instalacién. (p.10)
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Por dltimo, la puerta es el conjunto de elementos y componentes béasicamente
mecanicos y los materiales que cominmente se utilizan para fabricarlos, los cuales, se
consideran a la madera, al acero, al aluminio, al vidrio y otros. Finalmente, las puertas
permiten la apertura y cierre de ambientes o0 vanos en construcciones civiles, muebles, centros

financieros, vehiculos de transporte, etc.

2.2.2.1 Tipos de puertas.
Por lo general, las puertas segln su principio de funcionamiento pueden clasificarse en

los siguientes:

TIPOS DE

PUERTAS

PUERTA
ABATIBLE

Son puertas
comunmente
utilizadas y se
accionan con

manijas y tiradores.

Se recomiendan
especialmente para
los casos de cierres

casi herméticos.

PUERTA
CORREDIZA

Estas puertas se
deslizan por rieles
instalados en la parte
superior de la
estructura de su
marco. Representan
una solucion eficiente
en la resolucion de
problemas de
espacio.

PUERTA
VAIVEN

Puertas que cuentan
con una apertura de
180° hacia ambos
lados. Se utilizan
generalmente en
cocinas porque
brinda la posibilidad
de atravesarlas
inclusive teniendo
las manos
ocupadas.

Figura 20. Puertas segun principio de funcionamiento.
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2.2.2.2 Caracteristicas técnicas de la puerta abatible.

Se entiende por puerta abatible como un “vano practicado en un muro para permitir el

paso entre dos locales contiguos” (Hernandez y Merino, 1982, p. 83).

Figura 21. Puerta abatible

Estos tipos de puertas pueden constituirse de estructuras de madera, metal, plastico, etc.
Segun las caracteristicas convencionales en la construccion de infraestructuras civiles y
otras, se mencionan las principales partes y componentes de las puertas abatibles en

diversos materiales industriales:

a) Partes y componentes de las puertas abatibles de madera.

Bastidor de madera: Es una estructura que se constituye de perfiles de madera y
por lo general, estos perfiles son listones de seccidn cuadrada o rectangular que
pueden ser complementadas tableros. Las caracteristicas de bastidor-tablero “es
determinante en el comportamiento estructural del panel frente a solicitaciones
externas, pues es ésta la que permite que el tablero (elemento rigido) pueda
trabajar conjuntamente con el bastidor (elemento flexible)” (Ordofiez y Lugo,
2016, p.34).
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Solera de Amarre <

Solera
superior

Tablero de
. recubrimiento

Pies
derechos

Soleras
Inferiores e

Pernos de Anclafe

Figura 22. Bastidor de madera

Revestimiento de madera: Es un componente de plancha o placa de madera que
brinda caracteristicas de rigidez a los bastidores o armazones en puertas,
paredes, pisos, techos, etc. Asi también, “son elementos envolventes para un
diafragma vertical. Son aquellos constituidos en base a placas de subproductos
derivados de la madera, tales como tableros de contrachapado, OSB, fibras, u
otros materiales. Es ademas aislante acustico y cortafuego” (Ordofiez y Lugo,
2016, p.32).

Se tapan lo muros y & e
fechos con 0SB [ pre Revestimiento de muros.
atornillado a la estructura. % P—

Figura 23. Revestimiento de madera
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Marco de madera: Los marcos “son realizados con madera MDF y pino siendo un
proceso muy sencillo. Estos son necesarios para poder instalar las puertas en sus
respectivos sitios y las mediadas de estos son elaborados, segun el tamafio de la
puerta” (Arana, 2008, p.5).

Figura 24. Marco MDF y pino

b) Partes y componentes de las puertas abatibles de metal.

Armazon de metal: Estas estructuras “se construyen de forma rapida, ya que, al ser
elementos prefabricados, en parte, pueden montarse en taller. Asimismo, tienen
resistencia completa desde el instante de su colocacion en obra” (Pérez, 2009, p.10).
Asi también, permite la distribucién de solicitaciones segun su funcionalidad. El
armazon de una puerta por si solo brinda cierta flexibilidad y en complemento con los
revestimientos de chapas o paneles, permiten mayor consistencia durante su

funcionamiento.

Figura 25. Especificaciones puerta acorazada
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Revestimiento de metal: Se constituye de una chapa de metal laminado y
conformado de diversas formas simétricas y asimétricas, asi también puede
constituirse de una o varias piezas unidas por procesos de uniones fijas y

desmontables.

c) Partes y componentes de las puertas abatibles de plastico.

Bastidor de PVC: Los bastidores de puertas y ventanas pueden constituirse de uno o
varios perfiles de pléastico. “El perfil de PVC tampoco transmite la vibracion, por lo tanto,
el ruido transmitido a través del marco de la ventana de PVC rigido es minimo,

ofreciendo mayor acusticidad que otros materiales como los metales” (Benavides, 2010,

p.16).

¢ Practicable e Practicable 2 hojas

1000 mm
| A

A

Figura 27. Puerta con umbral PVC



38

Revestimiento de PVC: Basicamente “(Policloruro de Vinilo) es una combinacion
quimica de carbono, hidrégeno y cloro. Sus componentes provienen del Petréleo
bruto (43%) y de la sal (57%). Se obtiene por polimerizacion del cloruro de vinilo,
cuya fabricacion se realiza a partir de Cloro y Etileno” (Benavides, 2010, p.15).
Los revestimientos de PVC para puertas, se constituyen de laminas
termoconformadas completas y otras en despiece por medio de uniones fijas.

Puerta Practicable Puerta doble con una Puerta doble curva
Combinada hoja practicable y una practicable
hoja oscilante

Figura 28. Revestimiento de puertas de PVC

Marco de PVC: Segun Benavides (2010):
Los marcos para puertas y ventanas de PVC se limpian facilmente con solo
agua y jabéon. No requieren ningun tipo de pintura protectora que deba ser
replicada permanentemente, ni se oxidan, manchan o pudren, como sucede
con las ventanas de madera y metal. Por la escasa conduccion térmica y
eléctrica del PVC, las ventanas de PVC rigido no transmiten calor, frio o
ruido, manteniendo ambientes a temperaturas estables y agradables.
Ademas, los perfiles de PVC son multicamerales para un mejor aislamiento

térmico y acustico. (p.16).

1 - Acristalamiento de 4 a 35 mm. lo que permite instalar vidrios actsticos especiales.

2 - Junquillo a clip para acristalamiento con junta anextrusionada.

3 - Juntas de estanquidad y acristalamiento insertadas on-line en lo perfiles.

4 - Perfiles de PVC de marco y hoja de la serie Carina.

5 - Camaras de los perfiles que junto a las propiedades del PVC, proporcionan coeficientes de
transmision térmica muy reducidos.

6 - Calzo de acristalamiento especial que permite una union elastica entre vidrio y bastidor para
mejorar propiedades actsticas de la ventana.

7 - Refuerzos de acero galvanizado que dan a la ventana una alta rigidez.

8 - Canal de herraje de 12mm

9 - Sistema de clipado para el acoplamiento de perfiles de remate o acabado.

Figura 29. Modelo de perfil en PVC
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/‘;.II(-” *S SuUperiores,
/ Grueso 18 mm

TUeso b « 18 mm

Incluye cilindro de dad anti-bumping

Grueso hoja 85 mm

Bulones inferiores.

s inferior ancho 3 ¢cm

Grueso 18 mm

Figura 30. Puerta de seguridad con rotura puente térmico
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3.1 Finalidad

Considerando las caracteristicas técnicas de la infraestructura del IESTPFFAA, la presente
investigacion tiene por finalidad precisar el mecanismo de acceso al laboratorio de control
numérico computarizado (CNC) de la Carrera Profesional de Mecanica de Produccion. Asi
también, segun la cobertura de practicas en mecanizado CNC, el producto del presente estudio
permitird mayor control de acceso al medio educativo y asegurar el patrimonio de ensefianza

antes, durante y después de las jornadas educativas.

3.2 Propésito

El producto del presente estudio tiene el proposito por medio de la sinergia de tres tipos de
tecnologias convencionales: la tecnologia movil, tecnologia Bluetooth y tecnologia
electromecanica, la innovacion en la seguridad de acceso a laboratorios de practicas de
mecanizado. Por otra parte, el resultado del presente trabajo de aplicacién, permitird el
desarrollo del control remoto hacia la sistematizacion de la seguridad en las aulas, talleres,

laboratorios y otros medios educativos del IESTPFFAA.

3.3 Componentes

DIAGNOSTICO SITUACIONAL

1) Ubicacion: El Instituto de Educacion Superior Tecnolégico Publico “De las Fuerzas
Armadas” se encuentra ubicado de forma temporal en las instalaciones del Fuerte
Rafael Hoyos Rubio (Ejercito del Per) en la Av. Braulio Sancho Davila s/n del
distrito del Rimac. EI IESTPFFAA tiene funcionamiento regulado y normado por el

sistema educativo nacional.

-

INSTITUTO DE EDUCACION
SUPERIOR TECNOLOGICO PUBLICO
DE LAS FUERZAS ARMADAS. -
IESTPFFAA

4,7 %Kk k¥ 41 reseias
Escuela técnica

° @ (e @ &

Como llegar Guardar Cercano___Enviaratu _Compartir

Figura 31. Vista satelital del IESTPFFAA
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Infraestructura: EI IESTPFFAA actualmente esté instalado en una infraestructura de
material noble y con todos los servicios basicos y medios tecnoldgicos
convencionales. La arquitectura de los medios y ambientes de ensefianza, asi como
administrativos, presentan caracteristicas técnicas normalizadas segun el reglamento
nacional de edificaciones (D.S. N° 011-2006-VIVIENDA y modificaciones). Los
ambientes de ensefianza como aulas, talleres y laboratorios de las diversas carreras
profesionales, se constituyen de edificaciones en pabellones y configuraciones
industriales para los talleres y laboratorios. Los mecanismos para el acceso de los

usuarios y estudiantes son convencionales a modo de pasajes, vanos y otros.

§

LABORATORIO DE CNG__ |
MECANICA DE PRODUCCION

£3

¥l MESA| MESA

%
-

CN

K
PABELLON

| [MESA] [MESA

R KRR o

" . w
L . L

—— | MESA E%

~_INGRESO 5;

Figura 32: Croquis de vias de acceso al laboratorio CNC de Mecénica de Produccion

Comunidad institucional: El Instituto de Educacién Superior Tecnolédgico Publico
“De las Fuerzas Armadas” cuenta con tres estamentos: Estudiantes, Docentes y
Administrativos, los cuales, por sus rasgos y caracteristicas civiles, asi como
profesionales, estan distribuidos segin norma técnica vigente del MINEDU, MINDEF,
otros. Principalmente, los estudiantes estan distribuidos por carreras profesionales

segun lo indica el siguiente gréafico:

2.1.  GARRERAS

=
El Instituto de Educacién Superior Tecnolégico Publico “De las Fuerzas Armadas”
cuenta con doce carreras profesionales técnicas:

v Electrénica Industrial. v Administracion Hotelera.

v" Construccién Civil. v Andlisis de Sistemas.

v' Computacion e [nformética. v Explotacién Minera.

v Mecanica Automotriz. v Industrias Alimentarias.

v" Mecéanica de Produccién. ¥ Mantenimiento de Maquinarias.
v' Administracién de Rec. Forestales. v Topograffa.

Figura 33: Informativo de carreras profesionales técnicas del IESTPFFAA
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4) Mecanismos de acceso a los ambientes de ensefianza en el IESTPFFAA:

La arquitectura vigente del IESTPFFAA, asi como de las caracteristicas técnicas de
edificacion y las vias de acceso a las aulas, talleres y laboratorios, se debe considerar
el recambio, asi como la implementacion en los vanos correspondientes de sus
mecanismos de apertura-cierre, revestimientos decorativos, cubiertas de ventilacion,
guardas de seguridad, etc. Los vanos son normalizados en edificaciones y regulados en
el Perd, por el reglamento nacional de edificaciones (D.S. N° 011-2006-VIVIENDA y
modificaciones), por consiguiente, las puertas, ventanas y rejados, en el IESTPFFAA,
tienen principio de funcionamiento convencional, es decir, los mecanismos de apertura
y cierre se constituyen de componentes mecanicos como: cerraduras, cerrojos, trancas,

barras de seguridad, etc.

Figura 35. Puertas de acceso convencional a las aulas del IESTPFFAA
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DISENO DEL DISPOSITIVO ELECTROMECANICO DE SEGURIDAD PARA
PUERTAS
1)  Estructura metélica:

- Armazén metélico de puerta. Estructura metélica que se constituye de
piezas de acero estructural con formas geométricas ortogonales, que fueron
disefiados para el soporte y cobertura de los mecanismos, asi como de la
misma puerta abatible siguiendo normas técnicas internacionales. Los
materiales seleccionados son basicamente: tubo cuadrado y rectangular de
acero de bajo carbono, laminado en caliente (LAC) con dimensiones
comerciales de 50mm de lado x 50mm de lado x 2mm de espesor y de
50mm de lado x 70mm de lado x 2mm de espesor (6m de longitud en
bruto), segin norma ASTM A500. Las dimensiones principales del
armazon de cada hoja de la puerta, tiene aproximadamente 2100mm de
longitud, 950mm de ancho y 50mm de espesor (hueco) y lleva una
estructura para el tragaluz con 270mm de ancho x 300mm de longitud para
la apertura y el revestimiento de lamina de vidrio o mica. Las
caracteristicas de las uniones de soldadura se determinaron por medio de
recomendaciones técnicas AWS, UNE vy la representacion estandar es

segun sistemas de normalizacion internacionales: AWS, 1SO, DIN y UNE.

SISTEMA METRICO I

Dimensién Espesores (mm)

exterior(mm) | 15 1.8 [ 20 [ 2.5 [3.0 [40 [ 45]6.0 [ 8.0 [10.0]12.0
25 | 1121133 147|181
30 162 | 179

B I X2 [P0 [P 3 N I I I I I
) 218 24129935 | | | [
) 275 | 304 377 (449 | [es7(8s3| [ |
o |75 |46t 573 |84 | 903 [10.10[13.26
Sl 80 || |as3 613|731 965 (1081 |
g“' 100 | | 1618770920 {1217]1363|1795 |
of | 125 1155 17.16 | 22.66
150 ||| [ [1sai][2070]22.37 (360 |sess|
200 18.62 21.76 | 36.79 | 48.66 | 60.34
2 250 S I I Y 351 7531 (31 71 -
- 30 [ [3e|9L7a|09as
n 40 | 123.14]147.18
o ! 20x40 [ 135 ]| 170 —
o )% 25x50 | 165)204 226 | U AN (NNIVT| RN
) - 40x50 | (246 273) | L ¢ ¢
o v 40x60 | 2.26 | 2.75 | 3.03 | 3.60 | 4.25
¥ “ dox80 |71 f3e6fasofsao |
50x70 3.67 | 456 | 543
& of B || | sl | |
< 3| |50x100| | 416 | 450 [ 556 | 660 | 859 [1010]1324| |
< Zlufsoxis0| | ['617 |78 {97 [1rm3[13e3|arss| [ [
E Bl [150x100 i 9.66 [11.55 |15.31|17.16 | 22.66
b “ 1200x 100 | ]13.91]18.45]20.70 | 27.37 | 36.10 | 44.54
< o 200x150) | | 11626 |12159124.23]132.08 | 42.38 | 5249|
B W 250x 100 24.23132.08 | 42.38 | 52.49
=2 o 250x 150 27.76 | 36.79 | 48.66 | 60.34
o < 300x200 46216122 [76.04 [ 9065
" o aox200[ | 91.74 10949
< -~ 500x 300 123.14]147.18

Figura 36. Tubo LAC ASTM A500
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- Revestimiento de puerta. Se constituye de piezas de chapas metalicas
basicamente con forma geométrica plano y ortogonal, que fueron
seleccionados para afianzar la rigidez del armazon metélico, asi como de la
cubierta de la puerta. EI material seleccionado es chapa de metal de acero
laminado en frio (LAF) con dimensiones comerciales de 2400mm de
longitud x 1200mm de ancho x 2mm de espesor, segin ASTM A1008M
Tipo B y dimensiones JIS G3141-2011. Las dimensiones de disefio con sus
tolerancias de las placas de los revestimientos son 711mm de longitud x
950mm de ancho y tienen cobertura para los largueros y travesafios segun
las dimensiones principales del armazén de puerta y los mecanismos de la
cerradura y demés componentes. Las caracteristicas de las uniones

remachadas se determinaron segun norma técnica para acero estructural

ASTM Al41 y para la representacion estandar se adoptaron las normas

internacionales: 1ISO, DIN, UNE y ASTM.

PLANCHAS LAF BOBINAS

(PLAFA1008TB) (BLAFA1008TB)

0.30x 1,200 x 2,400 mm 0.30x905mm
0.40x 905 x 2,400 mm 0.30x 1,200 mm

0.40x 1,200 x 2,400 mm 0.40x 905 mm
0.45x 1,200 x 2,400 mm 0.40x 1,200 mm

~050x1,200x2,400mm | 0.50x 905 mm
0.55 x 1,200 x 2,400 mm 0.55x 1,200 mm

0.60 x 1,200 x 2,400 mm 0.60x910 mm
0.70x 1,200 x 2,400 mm 0.60 x 1,200 mm
0.75x 1,200 x 2,400 mm 0.70 x 1,200 mm
0.80 x 1,200 x 2,400 mm 0.75x 1,200 mm
0.85x 1,200 x 2,400 mm 0.80 x 1,200 mm
0.90 x 1,200 x 2,400 mm 0.85x 1,200 mm
0.95x 1,200 x 2,400 mm 0.90 x 1,200 mm
1.00 x 1,200 x 2,400 mm 0.95x 1,200 mm
1.15x 1,200 x 2,400 mm 1.00x 1,200 mm
1.20x 1,200 x 2,400 mm 1.15x1,200mm
1.45x1,200x 2,400 mm 1.20x1,200mm
1.50x 1,200 x 2,400 mm 1.45x1,200mm
1.90x 1,200 x 2,400 mm 1.50x 1,200 mm
1.95x1,200x 2,400 mm 1.90x1,200mm
2.00x 1,200 2,400 mm 1.95x1,200mm
2.00x1,200 mm

Figura 37. Planchas y bobinas laminadas en frio




46

Marco de puerta abatible. Estructura metalica que se constituye de piezas
perfiles metalicos huecos, que fueron disefiados para complementar la
estructura fija de la puerta, considerando que las hojas abatibles son las
estructuras articuladas y moviles de la puerta. Los materiales seleccionados
son basicamente: tubo rectangular de acero de bajo carbono, laminado en
caliente (LAC) con dimensiones comerciales de 50mm de lado x 70mm de
lado x 2mm de espesor (6m de longitud en bruto) y perfil angular de acero
(LAC) con dimensiones comerciales de 20mm de lado x 20mm de lado x
3mm de lado (6m de longitud en bruto), segin norma ASTM A500. Las
dimensiones bésicas de la estructura del marco de la puerta, tiene
aproximadamente 2100mm de longitud, 1900mm de ancho y 70mm de
espesor (hueco). Las caracteristicas de las uniones de soldadura se
determinaron por medio de recomendaciones técnicas AWS, UNE vy la
representacion  estandar es segun sistemas de normalizacion
internacionales: AWS, 1SO, DIN y UNE.

Dimensidn Espesores (mm)

exterior(mm) ["T5 118 [ 20 | 25 | 30 [ 40 | 45 | 60 | 80 [100]120

1121133147 [ 181
e e | | —
207|220 [283 |33
218|241 [ 299|355
50| [275( 304377 a9 [ |65 (883
o [ 61| 573 | 684 | 903 [10.10[1324
gu["a 193|613 [ 731 [ 965 [1081
g =100 6.18 | 7.70 | 9.20 |12.17| 1363 | 17.95
g [T 1155|  |1716|2266
150 1391 20702137 36.10 | #4564
20 1862|2176 | 3679 4866 | 60.34
0 A ot o
X 74 |109.4¢
| [Cao 123.14147.13
o 20x40 | 135 _| 170
3 25x50 | 165 | 204 | 226
" x50 || 246|273 N N N [N S
q | 40x60 | 2.26 | 275 | 3.03 | 3.60 | 4.25
3 40x80 | 271 | 366 439|519
= 50x70 367 | 456 | 543
B o [50x75 542
< 3| |50x100 4.16 | 450 | 556 (6.60 | 859 |10.10|13.24
< 2 ] 50x150 6.17 | 7.68 [ 9.17 |11.73|136317.95
a Bl [150x 100 966 1155 [1531[ 17.16 | 2266
o “l [200x100) 1391 |18.45)20.70 | 27.37 | 36.10 | 44.54
g o 200x150| 1626 |21.59[ 2423 | 3208 [ 42.38 [ 5240
A W 250x 100 2423( 3208|4238 524
) b 250x150) 21,76 36.79 | 48165  60.3
o < 300200 46.21)61.22|76.041 90.65
u ¥ 100200 917410949
% o 500 300 123.14)147.18

Figura 38. Tubos de aceros LAC

— Sistema Métrico Sistema Inglés

= (mm) (pulgadas)
© 2 20x20x2.0 2x2x5/16
2 g 20x20x2.5 21/2x21/2x5/16
§ S 20x20x3.0 3x3x3/16
~ * 25x25x2.0 5x5x3/8
> o 25x25x2.5 5x5x1/2
N B 25x25x3.0 6x6x3/8
N N 25x25x4.5 6x6x1/2
3 3 30x30x2.0
N W 30x30x25
& & 30x30x3.0
< " 30x30x4.5
3 & 38x38x2.0

Figura 39. Angulos estructurales de acero



47

Caja de cerradura. Componente mecanico que se constituye de armazon y
revestimientos metalicos que fueron disefiados seglin caracteristicas
técnicas de los dispositivos, componentes, actuadores eléctricos vy
electronicos. Los materiales seleccionados son: plancha perforada (agujero
oblongo recto de 5mm) de acero galvanizado (plataforma) de 1000mm de
lado x 1000mm de lado x 5mm de espesor, platina de acero laminado en
caliente LAC (armazon) de 1/2” de espesor x 1 1/2” de ancho x 500mm de
longitud y chapa de acero laminado en frio LAF (revestimiento) 1000mm
de lado x 1000mm de lado x 2mm de espesor, segun norma SAE 1010,
ASTM A36 y ASTM A1008M Tipo B. Las dimensiones de los materiales
descritos, tienen cobertura para un servomotor, placa Arduino, diodos
LEDs, conductores eléctricos, componentes eléctricos y electronicos. Las
caracteristicas técnicas de las uniones soldadas se determinaron segun
norma técnica AWS, para las uniones remachadas segun ASTM 141, para
las uniones roscadas se determinaron segun norma técnica UNE-EN
15048-1 y para la representacion estandar se adoptaron los sistemas de
normalizacion internacional: 1ISO, DIN, AWS, UNE y ASTM.

Este tipo de plancha puede ser aplicada en el sector industrial, minero y agroindustrial.
Se comercializan en acabado negro y galvanizado
\\ FABRICACION:
Las planchas han pasado por un proceso de perforacion y/o troquelado. Existen
\\ dos tipos de perforacion: redonda y oblonga.

DIMENSION:
\ Las medidas de las planchas son: 1,200 x 2,400 mm y se manejan espesores desde
20mma 6.0 mm.

\ USsos:
\ \ En filtros de aire y aceite, rejillas protectoras, guardas protectoras, paneles de con-
\ duccion eléctrica, cestas de inmersion, sistemas acUsticos, estanterias, cestas de

\\ secado, plataformas, barandas, pisos, pasarelas, conveyors, extractores de polvo,
A \_\,\ N J\E\ a cribas vibradoras, secadores de granos, prensas, pulverizadores, entre otros.

Figura 40. Lamina perforada de acero, barrenos oblongos

DIMENSIONES
Sistema Inglés (pulgadas)
3M6x112] 1/4x4 12x3
316x2 38x1 | 12x4
316x21/2(3/8x11/458x21/2
14x1/2 |38x11/2| 58x3
14x58 | 3)8x2 | 58x4
14x3/4 [38x212| 3/4x4
1/4x1 38x3 1x3
1/4x11/4 | 3/8x4 Tx4
14x112 | 112x1
14x2 [12x1172
14x21/2 | 112x2
14x3 1 10x21/2

DIMENSIONES NOMINALES

PLANCHAS LAF BOBINAS
(PLAFA1008TB) (BLAFA1008T8)
030x1,200x2,400mm | 0.30x905mm
0.40x905x2,400mm | 0.30x1,200mm
T 040x1,200x2400mm | 040x905mm
0.45x1,200x2400mm | 0.40x1200mm
050x1,200x2400mm | 0.50x905mm
055x1,200x2400mm | 0.55x1,200mm
060x1,200x2,400mm | 0.60x910mm
0.70x1,200x2,400mm |~ 0:60x1,200mm
0.75x1,200x2,400mm | 0.70x1,200mm
0.80x1,200x2,400mm | 0.75x1,200mm
085x1,200x2,400mm | 0.80x1,200mm
090x1,200x2400mm | 0.85x1,200mm
2401 90x1,200mm

1.1 2,400 mm 1.00x1,200mm
120%1,200x2400mm | 1.15x1,00mm
 145x1,200x 2,400 mm 1.20x1,200mm
1 z 145x1,200mm
150x1,2200mm
190x1,200mm
| 195x1,200mm
200x1,2200mm

Figura 41. Perfiles de acero estructural
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Remaches de acero estructural. Elemento de unidn fija en carpinteria
metélica y fue seleccionado para unir las placas de revestimiento a la
estructura metalica del armazon de la puerta. ElI elemento mecénico
seleccionado es remache estandar de acero al carbono (cabeza abombada)
con dimensiones comerciales de d= 6,4mm; I= 9,5mm; g= 3,8mm y k=
1,6mm, segun descripcion TSPD8095BS (catdlogo EMHART). Los
diametros de taladrados (dm) son 3,9mm vy la distancia de centros de los
agujeros se considera la referencia segun norma ASTM Al141. Las
caracteristicas de las uniones remachadas se determinaron segin norma
técnica ASTM Al41 (para acero estructural) y segln codigos de la norma
técnica DIN 660, DIN 124, DIN 123 y la representacion estandar es segin
sistemas de normalizacion internacionales: 1SO, DIN, UNE y ASTM.

k—| 1«

dy dT Q %dm

[— -
1 Diametro nominal 1 Longitud del cuerpo (+/- 0,5 mm)
a Diametro Min-Ma
MOtro him=viax | Se establece la longitud nominal del
Se establece el didmetro nominal del cuerpo del remache. Debe considerarse
cuerpo del remache y las dimensiones | una tolerancia de +/- 0,5 mm.

del didmetro minimo y méximo

g Rango do espesores (Min-Max) dh Tamano del taladro
Es el rango de espesor recomendado a | Este es el didmetro recomendado del
lo largo del cual la longitud del cuerpo taladro taladrado/punzonado que debe
proporcionaréd consistentemente una | H estar libre de rebabas

buena fijacién en un taladro del didmetro
especificado.

dk Diametro del ala (Min-Max) k Espesor del ala (Méx)
El didmetro de la ala del remache se ( Se establece el espesor méximo del ala,
establece con dimensiones minimas
y maximas.

1 Diametro nominal del vastago Rendimiento a cizallamiento / traccién

(¢ m . i == . : . i :
El nominal (o valor méximo para vdstagos | Las resistencia de cizallamiento y traccién
ranurados) se muestra para ayudar en la senaladas son indicativas del rendimiento
seleccién de la boquilla de la maquina del | * del remache. El rendimiento real dependerd
remache correcta. de los tipos de material y del espesor de la

pieza de trabajo

Figura 42. Remaches POP. Explicacion de las leyendas de la tabla
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2)  Mecanismos y elementos mecéanicos:

- Bisagra. Componente mecanico que esta constituido de elementos de
formas geométricas cilindrica y ortogonal, que fueron redisefiados segun
modelos estandares en aplicacion a puertas y ventanas en carpinteria
metédlica. Los materiales seleccionados son: barra cilindrica de acero
inoxidable estructural (AISI 304 Fe/Cr18/Nil0) con dimensiones
comerciales de 12mm de didmetro x 1500mmm de longitud y banda de
acero inoxidable de 70mm x 3,4mm de espesor y 1500mm de longitud. Las
dimensiones de los agujeros para tornillos de las bisagras, se seleccionan
segun catalogo comercial MADECENTRO. Las caracteristicas de las
uniones roscadas se determinaron segin norma técnica UNE-EN 15048-1
y la representacion estdndar es segln sistemas de normalizacion
internacionales: ISO, DIN y UNE.

- % =~ -

Posibilidad de ajuste del amortigiiador.
*Incluye tornillos de fijacion

Referencia | medidas Calibre A 8

mm 34 120 114
92635003

Pulgadas 34 4 4%

Figura 43. Bisagra con amortiguador para puertas interiores de madera o metal

- Pasador de trabar. Mecanismo que se constituye de elementos mecanicos de
formas geométricas cilindricas y ortogonales, que fueron redisefiados segln
modelos estandares en aplicacion para puertas y ventanas en general. Los
materiales seleccionados son: barra cilindrica de acero inoxidable estructural
(AISI 304 Fe/Cr18/Nil10) con dimensiones comerciales de 16mm de
diametro x 500mmm de longitud y barra cuadrada de acero inoxidable de
31,75mm (1 %4”) y 500mm de longitud. Las dimensiones de los agujeros
para tornillos de las carcasas de los pasadores, se seleccionan segun catalogo
comercial ALBA. Las caracteristicas de las uniones roscadas se
determinaron segun norma técnica UNE-EN 15048-1 y para las uniones por
pasadores elasticos segun la norma ASME B18.8.4M Tipo B (sistema
métrico). La representacion estdndar se sustenta segin norma técnica: 1SO,
DIN y UNE.
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Figura 44. Pasadores de trabar

Cerrojo. Mecanismo que tiene configuracion articulada, que se constituye
de elementos cilindricos, prismaticos y fueron disefiados segin normas
técnicas internacionales en construccion metalica. Los materiales
seleccionados son los siguientes: tubo redondo de acero estructural
galvanizado (pestillo) de 3/8” (diametro externo= 17,1mm) x 2,31mm de
espesor x 2100mm de longitud, barra cuadrada de acero transmision
(cerradero) de 17 de lado x 300mm de longitud, barra cuadrada de acero de
transmision (guia de pestillo) de 17 de lado x 300mm de longitud y barra
redonda de acero estructural (unién articulada) de 5/8” de didmetro X
250mm de longitud, segin ASTM A53, ASTM A36, AISI 1020 y SAE
1045. Las dimensiones de los materiales descritos, tienen cobertura para
los elementos que constituye el disefio béasico del cerrojo. Las
caracteristicas técnicas de las uniones soldadas se determinaron segln
norma técnica AWS, para las uniones remachadas segiin ASTM 141 y para
la representacion estandar se adoptaron los sistemas de normalizacion
internacional: ISO, DIN, AWS, UNE y ASTM.

_DIVENSIONES _
Sistema ngés
o pigades)
38 | 1104
1/2 | 138
| 5/8 | 11i2
34| 13/4
7/8 2
1 2174
T8 | 212

Figura 45. Perfiles de acero estructural
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3)  Componentes seleccionados:
Componentes eléctricos y electronicos.

Servomotor. Sistema electromecanico (y accesorios) que fue seleccionado
siguiendo requerimiento de conversion de energia eléctrica a mecénica,
transmisién de movimiento y carga, asi como otras caracteristicas impresas
en su tarjeta técnica. EI servomotor Modelo DS3225 de torque méximo: 25
kg/cm, de 180° de giro (configurado), se constituye de reductor de
engranajes de metal, conector tipo J, con voltaje de funcionamiento entre
4,8 V a 6,8 V (DC) y frecuencia de funcionamiento entre 50-333Hz. Las
dimensiones con sus tolerancias de la carcasa y eje rotor, tienen
basicamente cobertura segin modelo patentado por la marca comercial
DSSERVO. La
normalizacion internacionales: 1ISO, IEC, NEMA 'y CETOP.

representacion estandar es segin sistemas de
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Figura 46. Servomotor

Placa Arduino. Sistema electronico de hardware libre que fue seleccionado
siguiendo requerimiento de microcontrolador re-programable para el
procesamiento de sefiales y el control remoto del servomotor. La tarjeta
electronica Arduino UNO (Rev3), se constituye de un microcontrolador
Atmega328, 14 entradas/salidas digitales y 6 entradas analogicas, una
conexién USB (Tipo B), un conector Jack Hembra (normalizado), un
pulsador para Reset. Otras caracteristicas de este modelo de Arduino, es su
tension de funcionamiento de 5V y su voltaje de entrada entre 7V a 12V.
Las dimensiones de la tarjeta Arduino con sus tolerancias normalizadas
son basicamente de 68,6mm de largo x 53,4mm de ancho y tiene cobertura
de conexién segin modelo patentado por la marca comercial ARDUINO
LLC (distribuidores autorizados). La representacion estdndar es segln

sistemas de normalizacion internacionales: DIN, IEC, NEMA y AWG.
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Figura 47. Arduino UNO Rev3

Alimentador eléctrico. Dispositivo electronico que fue seleccionado
siguiendo requerimientos de adaptador de corriente (AC/DC), de
alimentacion de voltaje y potencia suficiente a la plataforma Arduino. El
adaptador (estabilizada) de corriente alterna a corriente continua,
proporciona tension de 12V (2A) de alimentacion y se constituye de un
enchufe tipo “J”, un conector Jack Macho (nhormalizado) con dimensiones
basicamente de 2,1mm de diametro (C) x 5,5mm de didmetro (D) x 9mm
de largo (A) y un sistema electronico (no transformador) para estabilizar la
tension segun la cobertura de alimentacion de la corriente a la plataforma
Arduino segun modelo patentado por la marca comercial CETRONIC. La
representacion normalizada es segun normas técnicas internacionales: 1SO,
DIN, IEC, NEMA 'y CETOP.

ALIMENTADOR ESTABILIZADO AC/DC 12VDC 2A

Alimentador AC/DC 12V DC 2A

- Entrada: 100-240V AC

- Salida DC: 12V

- Corriente: 2000mA

- Conector Jack: 2.1x5.5x9mm

ch
Iy A
o S = 8 .

Figura 48. Alimentador eléctrico estabilizado
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Modulo Bluetooth. Dispositivo electrénico que fue seleccionado siguiendo
requerimientos en cobertura de conexiones inalambricas de area personal,
de sincronizacion de datos (lenguaje protocolar), de peticion para conexion
0 de generacion de peticiones para conexion desde la plataforma Arduino y
viceversa. EI modulo Bluetooth HC-06 (configurado de fébrica para
receptor de sefiales) se constituye de 4 pines para la conexion al Arduino,
3,3V de tension de funcionamiento y con una frecuencia de banda ISM de
2,4 GHz. Tiene dimensiones basicamente de 17mm de ancho x 40mm de
largo y un sistema electrénico para la conexion inaldambrica (antena PCB
incorporada) a otros dispositivos (Android, Smartphone, etc.) segln
modelo de fabrica por la marca comercial PROMETEC. La representacion
normalizada es segun normas técnicas internacionales: ISO, DIN, IEC,
NEMA 'y CETOP.

Figura 49. Mddulo Bluetooth Hc-06

Diodo LED. Diodo luminiscente que fue seleccionado siguiendo
requerimiento de emisor de luz, sefializacién de seguridad y bajo consumo
energético. El diodo LED de color rojo (brillo moderado, configurado por
resistencia normalizada) modelo RF-WWO05A3SRA1-B3, trabaja con
tension de 2V a 2,4V de alimentacion, intensidad de corriente en 20mA,
longitud de onda (espectro luminoso visible) de 630nm (nanémetros),
intensidad luminosa en 120 mcd (milicandelas) y las dimensiones con sus
tolerancias de su capsula es de 5mm de didmetro y demas componentes
tienen cobertura para la conexion a la plataforma de Arduino segun
modelo de fabrica por la marca comercial FULLWAT. La representacion
estandar es segun sistemas de normalizacion internacionales: 1SO, IEC,
NEMA y CETOP.
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Figura 50. Diodo LED

Resistor normalizado. Componente electronico que fue seleccionado
siguiendo requerimientos de resistencia y configuracion de la intensidad de
iluminacién del LED. El resistor de modelo CR25S-330 (4 bandas de
colores: naranja, naranja, marron y oro), tensién maxima de trabajo 250V,
con capacidad de introducir resistencia eléctrica hasta 3300hms (330R,
330E, 330Q), con margen de error al 5% (tolerancia de +/-5%), potencia
de 1/4W que consume en calor y las dimensiones aproximadas es de
6,5mm de largo, 8mm de distancia de patas segun caracteristicas generales
y tienen basicamente cobertura de resistencia segin modelo de fabrica por
la marca comercial SYC (Semiconductores y Componentes S.R.L.). La
representacion  estandar es segun sistemas de normalizacién
internacionales: 1SO, IEC, NEMA y CETOP.

f_?es. 14 W
T
|[SERIE CR25 Y CR25S 1/4W
L B J '

Rango de Resistencia: 0 OHM a 10 MOHM COoDIGO DESCRIPCION

Disipacion: 1/4 watt. CR25S-180 180E 1/4W 5% MINI  X100PCS

Tension Méxima de Trabsjo: 250V CR25S-220 220F 1/4W 5% MINI  X100PCS

Tolerancia: +/- 6% CR255-270 270E 1/4W 5% MINI  X100PCS

Coeficiente de temperatura: 500ppm CR255-330 330E 1/4W 5% MINI  X100PCS
CR255-390 390E 1/4W 5% MINI  X100PCS
CR25S-470 470E 1/4W 5% MINI  X100PCS
CR25S-560 S60E 1/4W 5% MINI  X100PCS

d —

— ==
, H L | H—4-| D~

POWER | MAXIMUN WORKING | MAXIMUN OVERLOAD DIMENSIONS(mm) RESISTANCE
RATING VOLTAGE VOLTAGE T ) W | d:002| RANGE
TVBW1BW 200V 400V 32:02 | 16202 | 28£20] 045
1AW 250V 500V 6.0:05 | 2.3:05 | 26£20| 0.52
12W 350V 700V 90205 | 3,205 | 26220 0.60
W 500V 1000V 11.051.0] 42205 [35:30] 075 | S/ \DARD
2W 500V 1000V 15.0:1.0] 5005 |33:30] 075 | '10MQ
W 500V 1000V 17.0:1.0] 6.0£05 | 3323.0] 0.75

Figura 51. Resistores fijos
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Cables Dupont. Conductores eléctricos que fueron seleccionados siguiendo

requerimientos de conexion para los componentes principales de la
plataforma Arduino y dispositivo Bluetooth. Los cables adquiridos son de
tres tipos: Hembra-Macho, Hembra-Hembra y Macho-Macho de material
cobre puro, con revestimiento de PVC (aislante) y con dimensiones
normalizados de 10cm de largo x 22-26AWG (0,644mm-0,405mm) de
didametro y espaciado de 2,54mm (0,1 pulgadas) segun las series 000447,
000448 y 000449. Estos cables tienen basicamente cobertura de conexién
segun los modelos de fabrica por la marca comercial NAYLAMP
MECHATRONICS. La representacion técnica es segun normas
internacionales: ISO, IEC, NEMA y CETOP.

Figura 52. Cable Dupont

Smartphone. Teléfono celular que fue seleccionado segun requerimiento
de control Bluetooth Master al mddulo Bluetooth Slave HC-06 de la
cerradura electromecénica. El celular Smartphone LG K52 se constituye de
una cubierta antideslizante, una pantalla tactil en HD, lector de huella
dactilar, camara principal de 48MP, procesador Mediatek MT6765 Octa-
Core 2,3 GHz, sistema operativo Android 10, Memoria interna de 64 GB y
una bateria de 4000 mAh. Tiene dimensiones bésicas de 165mm de largo x
76,7mm de ancho y 8,4mm de espesor, con un peso aproximado de 186g.,
segun modelo de fabrica por la marca comercial LG. La representacion

normalizada es segin normas técnicas internacionales: 1SO, DIN y UNE.
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Figura 53. Celular LG K52

Breadboard. Placa para pruebas y prototipos electronicos que fue
seleccionado siguiendo requerimientos de conexién para los componentes
de la cerradura electromecénica. EI mini Protoboard es de color blanco, de
material plastico ABS (Acrilonitrilo Butadieno Estireno), con orificios
espaciados en 2,54mm (0,1 pulgadas), conectados eléctricamente entre si
(Matriz de 2 columnas, de 17 carriles, con dos hileras de 5 puntos) y con
dimensiones normalizados de 45mm de largo x 35mm de ancho x 9mm de
espesor, con cobertura para alambres de 19-29AWG (0,912mm-0,286mm)
segun la serie D7. Este mini Protoboard tiene basicamente resistencia de
contacto menor a 1 KHz, segun modelo de fabrica (690-802) por la marca
comercial CARROD ELECTRONICA. La representacion técnica es segun
normas internacionales: ISO, IEC, NEMA y CETOP.

Figura 54. Mini Protoboard D7
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Figura 55. Tornilleria y remaches
Componentes mecanicos.

- Cerradura de embutir. Mecanismo de metal que fue seleccionado
principalmente siguiendo requerimientos de cierre para puerta de metal. La
cerradura de embutir Ginebra 45, se constituye basicamente de un
picaporte de bronce, cerrojo de bronce, frente y contrafrente de chapa de
acero inoxidable, manijas y cilindros llave-mariposa. La cerradura tiene
basicamente dimensiones de 70mm de ancho x 172mm de largo x 23mm
de altura (tornillo autotaladrante ABP, ST 5,5) y la cobertura de cierre es
segun el modelo de fabrica por la marca comercial CANTOL. La
representacion técnica es segun normas internacionales: 1SO, DIN y UNE.

Caracteristicas:

- Modelo incluye: Manijas y Cilindro llave-mariposa.
- Backset de 45 mm.

+ Picaporte de bronce.

- Cemojo de bronce.

- Frente y contrafrente de acero inoxidable.

- 3 llaves llaves convencionales de 6 pines.

+ Cemradura de 2 golpes.
- Presentacion: Caja unitaria y caja master de
4 unidades.
T °
[l
g2 U
o
1;1 o
p2g

Figura 56. Cerraduras de embutir
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Codigo ST 3.5 ST3.9 §T4.2 ST4.8 ST5.5
dy: didgmetro cabeza < [mm] 6.8 7.5 8.1 9.5 10.8
k: espesor cabeza [mm] 24 2.3 2.5 3.0 3.4
Mortaja Ph ne2 ne2 n22 ne2 ne3
Angulo avellanado cabeza 2 80 80 80 80 80
D: didmetro exterior rosca [mm] 3.53 3.91 4.22 4.80 5.46
d: didmetro interior rosca [mm] 2.64 2.92 3.10 3.58 417
p: paso rosca [mm)] 1.3 1.3 1.4 1.6 1.8
L: longitudes [mm] 95-25 13-38 13-38 13 -50 19-50
Cédigo punta instalacion (punta PUPHCO2 PUPHCO2 PUPHCO02 PUPHCO2 PUPHCO3
Ph) PUPHLO2 PUPHLO2 PUPHLO2 PUPHLO2 PUPHLO3
Capacidad de taladrado [mm] | 0.70-2.25 0.70 - 2.40 1.75-3.00 1.75-4.40 1.75-5.25

|
g

i . — 114° o ip|] — .-
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Figura 57. Tornilleria autotaladrante

Insumos diversos.

Vidrio laminado. Revestimiento de ldmina de acristalamiento, fue
seleccionado principalmente siguiendo requerimientos de seguridad
translucida para tragaluces de puertas de metal. El vidrio laminado, se
constituye bésicamente de dos ldminas de vidrio unidas por medio de
ldminas de polivinilo (PVB), de caracteristica translucida (incoloro) y de
bloqueo a rayos ultravioletas. La lamina de vidrio tiene basicamente
dimensiones de 1000mm de lado x 1000mm de lado x 10mm de espesor y la
cobertura de seguridad en edificaciones es segun INDECI, asi como de las
normas ASTMC 1036-06, ASTMC 1048-04, ANSI Z97.1-2015. EI modelo
de fabrica es segin la marca comercial CORPORACION LIMATAMBO.
La representacion técnica es segun normas internacionales: I1SO, DIN y
UNE.

Figura 58. Vidrio laminado
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FABRICACION MECANICA
1) Estructura metélica. Para la fabricacion de la estructura metalica del presente
proyecto se siguen un conjunto de procesos técnicos de construccion metalica y
se utilizan diversos medios, materiales e insumos industriales, asi como del
desarrollo de habilidades y destrezas de los investigadores siguiendo normas
técnicas de fabricacion, seguridad industrial e impacto ambiental. los productos

obtenidos son los siguientes:

- Marco de puerta. Estructura metalica, basicamente de tubo rectangular
y de perfil angular de acero estructural para la fijacion y articulacion de

las puertas abatibles (dos hojas). Fabricacion por medio de maquinas

herramientas y procesos de soldadura.

Figura 59. Modelado de estructura metalica de marco de puerta abatible

Figura 60. Construccion metalica de marco de puerta abatible
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Puerta abatible. Estructura metalica, basicamente de tubo rectangular y
cuadrado de acero estructural con revestimiento de plancha metalica,
para la cobertura de los vanos, fijacion y soporte de la cerradura de
embutir de la puerta, asi como de la caja de cerradura (apertura
automatica de puerta). Fabricacion por medio de maquinas

herramientas y procesos de soldadura.

Figura 62. Construccion metélica de puerta abatible
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- Caja de cerradura. Estructura metalica, basicamente de plataforma de
plancha perforada, platina de acero estructural y revestimiento de
chapa metalica, para el soporte y fijacion de los componentes eléctricos
y electrénicos, (apertura automatica de puerta). Fabricacién por medio

de manufactura convencional y procesos de soldadura.
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Figura 63. Modelado de estructura metalica de caja de cerradura para
puerta abatible

Figura 64. Construccion metalica de caja de cerradura para puerta abatible
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2) Mecanismos y elementos mecanicos. Para la fabricacion de los elementos,

componentes y mecanismos del presente proyecto se siguen un conjunto de
procesos técnicos de mecanizado y conformado convencional y se utilizan
diversos medios, materiales e insumos industriales, asi como del desarrollo de
habilidades y destrezas de los investigadores, siguiendo normas técnicas de
fabricacion, seguridad industrial e impacto ambiental. los productos obtenidos

son los siguientes:

- Bisagra. Mecanismo, basicamente de barra redonda y banda de acero
inoxidable para la articulacion de las puertas abatibles (dos hojas).

Fabricacion por medio del mecanizado y conformado convencional.

Figura 65. Modelado de bisagra mecanica para puerta abatible

Figura 66. Fabricacién mecanica de bisagra para puerta abatible
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- Pasador de trabar. Mecanismo, basicamente de barra redonda y barra

cuadrada de acero estructural para fijar o anclar una de las puertas
abatibles (dos hojas). Fabricacion por medio del mecanizado y

conformado convencional.

Figura 68. Fabricacién mecanica de pasadores de trabar para puerta
abatible
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Cerrojo. Mecanismo, béasicamente de tubo redondo y barra cuadrada de
acero estructural para asegurar por medio de sistema electromecéanico,
las puertas abatibles (dos hojas). Fabricacion por medio del

mecanizado y conformado convencional.

Figura 70. Fabricacién mecénica de cerrojo de puerta abatible
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FUNCIONAMIENTO DEL DISPOSITIVO

1) Funcionamiento estandar.
La funcionalidad del sistema electromecanico se constituye de principios de
funcionamiento normalizados. Las cerraduras electromecanicas inteligentes
son la sinergia de medios, materiales e insumos para el funcionamiento y el
control de los mismos. El funcionamiento estandar de una cerradura
electromecanica opera basicamente por medio de emisiones de
radiofrecuencia en 2,4 GHz desde el modulo Bluetooth (Master) incorporado
en un Smartphone a un médulo Bluetooth (Slave) del sistema electronico de la
cerradura electromecénica. En conclusién, cuando el usuario ejecuta una
aplicacion (App) desde un Smartphone, el protocolo Bluetooth (lenguaje
Smart Basic) segun configuracion personalizada y vinculada al Bluetooth de la
cerradura, permite el control del Arduino para la conversion de energia
eléctrica a energia mecanica de un servomotor y lograr el desplazamiento axial

de los cerrojos de la puerta de acceso.

DESARROLLO DE ESQUEMAS, APLICACIONES Y PROGRAMACION
PARA EL CONTROL INTELIGENTE
DE LA CERRADURA ELECTROMECANICA
BN 0 I G S G "

Figura 71. Bloques del funcionamiento estandar de la cerradura electromecénica
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Figura 72. Muestra de esquema para el control de LED y Servomotor en software
Fritzing

User Interface
Layout
Meda

Ovamong and Aowration stado Doty

Descomciy

Ercondu LED Ao LED

Non. yadble components

e
4]

Figura X. Muestra de App Inventor2 para la aplicacion del Smartphone Bluetooth
Master
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Ll et

5 #include <SoftwvareSerial.h>

1 finclude <Servo.h>

« Sexvo servo;

)

« /] Conexitn de los pines de Transizisién (TX) y Recepcién (RX) del Dluetooth
1 int pinBluetoothTX = 10;

t int pinBluetoothrX = 11;

’

.t Sof Serial bl (" 81 X 1 X :

i int pinServo = §; // Conexién del servo
aint led = &; I // Conexitn cel led
u
i char letra;
i
o void zetup(M
t Seriad.begin(9600);
i sexvo.attach(pinservo); // Asoclazos el servo con sy pin
i servo.write(90);
1 bluetooth.begin(9600);
pinNoda (led, OUTPUT);  // Irdicaros que el led es de tipo OUTRUT
al
el
n void loop ) (
i /] Comprobamos que esté dispenible el Bluetcoth
if(bluetooth.available() > 0)(
1t letza = bluetooth.zead();
Sexfal.printlin(letra);

// Controlamos si guaremos encender ol led ('£4)

Figura 74. Muestra de programacion para el funcionamiento electronico y
eléctrico segin Arduino IDE

Bluetooth conectado

Conectar ‘ Desconectar

Grados

0 30 60 90

120 150 180

Encender LED Apagar LED

Figura 75. Muestra de control inaldmbrico de componentes electrénicos y
eléctricos segun aplicacion de Smartphone y modulos Bluetooth Master y Slave
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2) Funcionamiento sub estandar.

El recambio del componente de alimentacion de energia eléctrica por fuentes
alternos y fuera de los parametros en tension, intensidad y resistencia eléctrica
permitidos, seguramente conducird a un mal funcionamiento principalmente
en los componentes eléctricos y el posterior deterioro de los mismos, con
efectos nocivos en la propia cerradura, asi como en los usuarios. El
mantenimiento industrial preventivo y correctivo son los mas apropiados y
econdémicos para corregir fallas por funcionamiento normalizado, pero no se
justifican mantenimientos por mal uso de los usuarios. Por ultimo, las
condiciones del medio en el que trabaje la cerradura, también influye en el
rendimiento de su funcionamiento (Humedad, efecto térmico, etc.).

Figura 76. Carteles informativos de mantenimiento industrial en Mecanica
de Produccion



3.4 Actividades

El conjunto de procesos técnicos realizados por los investigadores, desde el diagnostico
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del fendmeno, hasta la implementacion del dispositivo electromecanico, son organizados segun

instrumentos de marco logico, para describir técnicamente los recursos personales y laborales que

fueron empleados en el tiempo determinado para el presente estudio. A continuacion, se describen

de forma resumida y esquematica las principales actividades de diagndstico, disefio, fabricacion,

ensamble y funcionamiento.

Tabla 1.

Cuadro de desarrollo de proyecto.

DESCRIPCION

DIAGNOSTICO:

Identificando el
objeto de estudio.

DISENO:

Procedimientos
normalizados
parala
configuraciéony
representacion
técnica del
dispositivo
electromecanico.

DESARROLLO DE PROYECTO

GRAFICO

La arquitectura  vigente  del
IESTPFFAA son regulados por el
reglamento nacional de edificaciones
(D.S. N° 011-2006-VIVIENDA), por
consiguiente, las puertas, ventanas y
rejados,  tienen  principio  de
funcionamiento  convencional, es
decir, los mecanismos de apertura y
cierre se constituyen de componentes
mecanicos como: cerraduras,
cerrojos, trancas, barras de seguridad,
etc.

ER T REE 2

En el disefio del dispositivo
electromecénico se consideré la
adopcion y aplicacion de normas
vigentes de materiales, de
configuracion dimensional y
geométrica, de  procesos  de
construccion y fabricacion.  Asi
también, se consider6 normas
técnicas 'y  procedimientos  de
representacion y nomenclatura. Las
normas técnicas mas importantes son:
ISO, DIN, UNE, SAE, ASTM, ANSI,
IEC, NEMA, etc.

PERSONAL
- Cipriano
Huaman Gustavo.

- Jacho Jarata
Yhoni.

- Cipriano
Huaman Gustavo.

- Jacho Jarata
Yhoni.

RECURSOS
TECNICO

-Smartphone y
camara.
-Laptop.

- Software de
dibujo CAD,
Office y otros.
-Materiales e
insumos de
escritorio.

-Smartphone y
camara
fotogréfica.
-Flexémetro.
-Vernier.
-Laptop.
-Software de
disefio
INVENTOR
2016.
-Manuales y
catalogos de
maquinas
eléctricas.
-Casuistica,
manuales y
catalogos de
materiales
industriales.

FINANCIERO

-Autofinanciado
por los
investigadores
con un monto
aproximado de
S/. 50 soles.

-Autofinanciado
por los
investigadores
con monto
aproximado de
S/. 150 soles.

FECHA

-Agosto del
2020.

-Setiembre a
noviembre
del 2020.



FABRICACION:

Conjunto de
procesos técnicos en
la construccion de
estructuras
metalicas, piezas
mecanicas y
montaje
electromecanico.

ENSAMBLE:

Conjunto de
procesos técnicos en
el montaje de
elementos, partes y
componentes
mecanicos,
electrénicos y
eléctricos de la
puerta abatible y
dispositivo
electromecanico.

FUNCIONAMIENTO:

Ensayos del
dispositivo
electromecanico en
el funcionamiento
de la puerta
abatible.

En la fabricacion del dispositivo
electromecanico se consideré los
procesos técnicos de
acondicionamiento del puesto de
trabajo y métodos convencionales
en  construcciones  metdlicas,
fabricacion en maquinas
herramientas y automatizacion
electromecanica.

En el ensamble del dispositivo
electromecénico se consider6 los
procesos técnicos de
configuracién, sincronizacion 'y
alineamiento de la puerta abatible
y el dispositivo electromecanico.

FECEPONN O SENLED EGNBUETOO SVE
romey SREC

En la prueba de funcionamiento
del dispositivo electromecanico se
consider6 los mecanismos de
cerraduras normalizadas y su
automatizacion por medio de la
configuracién de sus componentes
electrénicos y eléctricos.

- Cipriano
Huaman
Gustavo.

- Jacho Jarata
Yhoni.

-Docentes,
estudiantes y
administrativos

del IESTPFFAA.

- Cipriano
Huaman
Gustavo.

- Jacho Jarata
Yhoni.

-Docentes,
estudiantes y
administrativos

del IESTPFFAA.

- Cipriano
Huaman
Gustavo.

- Jacho Jarata
Yhoni.

-Docentes,
estudiantes y
administrativos

del IESTPFFAA.

-Torno -Autofinanciado
mecanico. por los
-Fresadora investigadores
mecanica. con un monto
-Esmeril de aproximado de
pedestal. S/. 3000 soles.

-Rectificadora.
-Tronzadora de
metales.
-Méaquina de
soldar
(SMAW).
-Amoladora.
-Flexémetro.
-Vernier.
-Herramientas
de trazado.
-Materiales,
componentes e
insumos
diversos.

-Autofinanciado
por los
investigadores
con un monto
aproximado de
S/. 500 soles.

-Esmeril de
pedestal.
-Amoladora.
-Instrumentos
diversos de
metrologia.
-Herramientas
diversas de
montaje.
-Materiales,
componentes e
insumos
diversos de
taller.
-Software de
disefio
INVENTOR
2016.

-Autofinanciado
por los
investigadores
con un monto
aproximado de
S/. 50 soles.

-Instrumentos
diversos de
metrologia.
-Herramientas
manuales de
taller.
-Laptop.
-Software de
disefio
INVENTOR
2016.
-Materiales e
insumos de
escritorio.
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-Diciembre
del 2020 a
abril del
2021.

-Mayo a
junio del
2021.

-Julio del
2021.
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3.5 Limitaciones

Segun los recursos personales y laborales que poseen los investigadores de la presente
investigacion, se asumieron las limitaciones generales de insuficiente material bibliografico,
basicos medios informaticos, bajo recurso financiero y todos, estos con la influencia de los
presentes acontecimientos sociales. Es importante mencionar, que estas limitaciones
intervienen en la produccion de trabajos de investigacion y, en consecuencia, se deben
considerar en los criterios de valoracion de los logros obtenidos en la presente investigacion.

A continuacion, mencionamos las limitaciones mas significativas:

Insuficiente conocimiento y pericia en procedimientos de investigacion y trabajo

intelectual para el acopio y uso de normas técnicas internacionales vigentes.

- Limitada disponibilidad de medios y materiales bibliogréficos en el IESTPFFAA, asi como
en bibliotecas publicas y privadas.

- Restringido trabajo presencial por parte de los investigadores segun las medidas y

disposiciones del estado sobre prevencion sanitaria en diversas provincias del pais.

- Escaso tiempo para el desarrollo de la investigacion por cumplimiento de jornadas
laborales y estudios secundarios.

- Austeridad en recurso financiero de investigacion, segun el impacto econémico por los

presentes acontecimientos sociales y sanitarios.



CAPITULO IV

RESULTADO



4.1 Resultados

Los resultados de la presente investigacién son el reflejo de las acciones de investigacion
planificadas, considerando las estrategias para atenuar las limitaciones mencionadas. A
continuacion, presentamos los resultados de la presente investigacion segun etapas de procesos

técnicos para el logro del producto u objeto de estudio.

RESULTADOS DEL TRABAJO DE
APLICACION

FUNCIONAMIENTO DIAGNOSTICO
10% 10%
ENSAMBLE
10% g

FABRICACION
10%

DISENO
60%

* DIAGNOSTICO  * DISENO  ® FABRICACION  * ENSAMBLE  ® FUNCIONAMIENTO

Figura 77. Resultados por etapas de ejecucion del trabajo de aplicacion

- Diagnostico: Localizacion de los medios y mecanismos convencionales de acceso a los

vanos normalizados en el IESTPFFAA.

- Disefio: Inferencia, asi como representacion estandar de dispositivo electromecénico y
puertas abatibles para su control inteligente en laboratorio de ensefianza CNC en
Mecanica de produccion.

- Fabricacion: Construccion parcial de estructura metélica y de piezas mecénicas, asi

como de mecanismos normalizados de puertas abatibles de dos hojas.

- Ensamble: Planificacion parcial del ensamble de componentes mecanicos, eléctricos y
electrénicos segun configuracion de dispositivo electromecanico para el control

inteligente de puertas abatibles.

- Funcionamiento: Planificacion parcial de prueba de funcionamiento del dispositivo
electromecanico y el control inteligente de puertas abatibles en laboratorio de

ensefianza CNC en Mecénica de Produccion.



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1 Conclusiones

Segun las limitaciones y los resultados obtenidos en la presente investigacion, se mencionan las
conclusiones para la toma de decisiones en la configuracion de la infraestructura del
IESTPFFAA, asi como de la promocion de posteriores investigaciones en innovacion o

mejoramiento.

a) Diagnostico: Para los diagnosticos de funcionamiento en componentes de la
infraestructura del IESTPFFAA, se deben considerar las caracteristicas técnicas
originales de disefio y construccion, segun la interpretacion optima de las normas
técnicas y casuistica de expertos del INDECI, asi como del registro oficial de

mantenimiento industrial vigente.

b) Disefio: El dispositivo electromecanico y puertas abatibles, fueron disefiados
considerando prototipos y principios de funcionamiento para el mando remoto de
actuadores eléctricos y transmision electromecanica seguin sistemas de seguridad de
vanos normalizados del IESTPFFAA.

c) Fabricacion: Las puertas abatibles fueron construidos parcialmente con la
disponibilidad de algunos medios de ensefianza del IESTPFFAA, asi como de la
adopcion de procedimientos técnicos normalizados y pericia, durante el proceso de

aprendizaje de los investigadores.

d) Ensamble y configuracion: Los recursos y procedimientos de ensamble del dispositivo
electromecénico fueron planificados considerando normas técnicas internacionales de

mantenimiento industrial.

e) Funcionamiento: Los medios y procedimientos para la prueba de funcionamiento del
dispositivo electromecanico fueron planificados considerando normas técnicas

internacionales de mantenimiento industrial.
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5.2 Recomendaciones

En consecuencia, de las limitaciones y logros obtenidos en la presente investigacion, las
siguientes recomendaciones van dirigidas a la ampliacion de alternativas en la toma de

decisiones para la ensefianza y los procesos de investigacion en el IESTPFFAA.

a) Los diagnosticos documentados de funcionamiento de los diversos componentes
de la infraestructura del IESTPFFAA, deben estar disponibles a la comunidad
estudiantil segun tramite regular, para el acopio de datos técnicos oficiales y

prescindir de la generalizacién en la determinacion de fallas, anomalias, etc.

b) Los disefios de sistemas electromecanicos son sinergia de diversas tecnologias y
procesos técnicos integrados, en consecuencia, es necesario el fortalecimiento de la
malla curricular para el emprendimiento de investigaciones de innovacion
tecnoldgica en el IESTPFFAA.

¢) La fabricacion metalmecanica en proyectos de investigacion, requiere de medios y
materiales financiados parcialmente por los investigadores y el IESTPFFAA.
Considerando la magnitud de los proyectos de investigacion, se deben ampliar los
convenios de interés mutua con empresas industriales para el financiamiento y

patrocinio de las investigaciones.

d) El ensamble y configuracion de sistemas electromecénicos es un conjunto de
procedimientos técnicos limitados a la mecéanica de produccion y segun esto, los
investigadores requieren cada vez mas, de la documentacion de bases de datos y

patentes oficiales en el sistema bibliografico del IESTPFFAA.

e) El funcionamiento 6ptimo en componentes de los sistemas electromecanicos,
requieren del mantenimiento industrial apropiado, el cual deviene en la seleccion
de tipos de mantenimiento predictivo, preventivo, correctivo y mantenimiento

productivo total, segun sea el caso en el IESTPFFAA.
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Apéndice A. Cronograma de Actividades

Diagrama de GANTT

[d_ |Nombre de tarea |Duracién |Comienzo Fin ago)sep| octnov] dic | ene feb|mar| abr may) jun jul ago]sep)
1 |Deteccién del problema 20,88 dias?  lun03/08/20 lun31/08/20
2 |Disefio de dispositivo 64,88 dias?  mar01/09/20  lun30/11/20 [
3 |Adquisicion de herramientas, materiales e insumos 22,88 dias?  mar01/12/20  jue 31/12/20 -
4 |Acondicionamiento del puesto de trabajo 13,88 dias?  lun 14/12/20 jue 31/12/20 o
5 |Construccion de estructura metalica 62,88 dias?  lun 04/01/21 mié 31/03/21 I
6 |Fabricacion de piezas mecdnicas 51,88 dias?  jue 18/02/21 vie 30/04/21 —/
7 [Montaje electromecdnico 20,88 dias?  lun 03/05/21 lun 31/05/21 [
8 |Automatizacion 21,88 dias?  mar 01/06/21 mié 30/06/21 [
9 |Prueba de funcionamiento 488dias?  lun05/07/21 vie 09/07/21 [
10 |Redaccion del informe final 14,88 dias?  lun12/07/21 vie 30/07/21 o
11 |Presentacion del informe final 1,88dias?  lun30/08/21 mar 31/08/21
12 |Revision del informe final 2,88dias?  mar31/08/21  jue 02/09/21




Apéndice B. Presupuesto y costo total

Apéndice b.1 Presupuesto de fabricaciéon

PRESUPUESTO DE FABRICACION

Descripcion Cantidad Precio Unitario Precio Total
S/. S/.
SERVOMOTOR DSSERVO 1 80,00 80,00
ARDUINO UNO REV 3 1 70,00 70,00
MODULO BLUETOTH HC-06 1 21,00 21,00
ALIMENTADOR ELECTRICO 1 50,00 50,00
DIODO LED 1 25,00 25,00
CONDUCTOR ELECTRICO 1 06,00 06,00
MINIPROTOBOARD 1 05,00 05,00
RESISTOR F1JO NORMALIZADO 1 05,00 05,00
TUBO DE ACERO CUADRADO 2 140,00 280,00
TUBO DE ACERO RECTANGULAR 2 200,00 400,00
TUBO REDONDO DE ACERO 1 180,00 180,00
PERFIL ANGULAR DE ACERO 1 88,00 88,00
PLANCHA PERFORADA DE ACERO 1 110,00 110,00
BARRA CUADRADA DE ACERO 1 50,00 50,00
PLANCHA DE ACERO 3 200,00 600,00
PLATINA DE ACERO 1 50,00 50,00
PLANCHA DE ACERO INOXIDABLE 1 100,00 100,00
BARRA CUADRADA DE ACERO INOXIDABLE 1 200,00 200,00
BARRA REDONDA DE ACERO INOXIDABLE 1 60,00 60,00
VIDRIO LAMINADO 1 140,00 140,00
CERRADURA DE EMBUTIR 1 200,00 200,00
INSUMOS DIVERSOS 300,00 300,00
TOTAL S/. 3016,00
Apéndice b.2 Costo total
COSTOS TOTALES

DIAGNOSTICO S/.50.00

DISENO S/. 150.00

FABRICACION Y ENSAMBLE S/. 3500.00

PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO S/.50.00

TOTAL S/. 3750.00




Apéndice C. Catélogos
(Utilizados para la ejecucion del proyecto)

Apéndice c.1 Catalogo de productos de Aceros Arequipa.

ACEROS
AREQUIPA

Elige Biell
e Sequrides




Apéndice c.2 Manual de aceros especiales Bohler.
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Apéndice c.3 Catalogo de Remaches EMHART.

Sistemas de remachado

Baselga Lizaga

BVNINIATHRODN FNDUNTRIALED

T NN M A BN R et s




Apéndice c.4 Catélogo de productos MADECENTRO.

Catalogo 2019 - 2020

HERRAJES

MADECENTRO




Apéndice c¢.5 Catalogo de Arduinos ELETRONICA EMBAJADORES.

@(Q ELECTRONICA

CATALOGO DE ROBOTICA,
SENSORES Y ARDUINO

CATALOGO 1




Apéndice c.6 Catalogo de diodos LED FULLWAT.




Apéndice c.7 Catalogo de resistores SYC.
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Apéndice c.8 Catalogo de tornilleria ECHEBARRIA.

TORNILLERIA Y
REMACHES

13/




Apéndice c.9 Catélogo de cerraduras CANTOL.

Canlol

VIVE TRANQUILO

B
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Apéndice D. Fichas técnicas.

Apéndice d.1 Ficha técnica de tornilleria autotaladrante INDEX.

FICHA TECNICA
TORNILLERIA AUTOTALADRANTE

x ABRELE, NBR, ABRAZ ABP, NBP,
Denominacion: TORNILLERIA AUTOTALADRANTE |G A A e R o B, Sl e ATe. B
Referencia FT BRO-e8 Fecha: 18/0S/18 Revision: 11 | Pagina: 17 de 23

Tornillo autotaladrante con cabeza avellanada y

9. ABP, NBP huella Ph

Proprededes
I T w !”K vz &
' 2 RLACK

Ao .‘:::"‘.Tw linad neyro
Material base Propledades
e m
" . | ’
o \ J
Ersarrilepe chapae Perfiles chepe " Cabeza svelansds Punta brocs
8.1. Datos
Codigo ST35 ST39 ST42 sT48 STS55
A: Giametro cabezs < tmm] 62 7.5 81 93 108
L espesor cadess {mm) 21 23 23 30 34
Mortaa Ph n2 2 nt2 nt2 ne3
Angulo svelaraco cabezs e ) 20 20 ) =0
O clametro exterior rozce {mm] 393 351 422 430 345
@ dametro intenor roscs tmm) 284 292 3.0 3% 417
P PaZO rozcs {mm) i3 i3 14 i 18
L longtudes fmm) 93-25 13-33 13-38 13-30 19-%0
Codigo punta inctalacion (punta PUPHCD2 PUPHCOR PUPHCO2 PUPHCD2 PUPHCO3
#n) PUPHLO2 PUPHLO2 PUPHLO2 PUPHLO2 PUPHLO3
Capacdac e taladradd fmm] 070-223 @ 070-240 @ 4173-300 1735-440 173-3523

e Acabado cincado (codigo ABP) y cincado negro (codigo NBP)
e  Para uniones metal-metal donde ze dezee que el tornillo quede razante con el material 3 fijar.

* Requiere avellanado previo.




Apéndice E. Encuesta de calidad de
infraestructura.

INSTITUTO DE EDUCACION SUPERIOR TECNOLOGICO PUBLICO
“De las Fuerzas Armadas”
Carrera Profesional de Mecanica de produccién

Encuesta de Calidad de Infraestructura

Fecha de aplicacion: Periodo academico:

Semestre: Turno:

1.- ;Quién contesta la encuesta?

Estudiante Docente Administrativo Publico en General
2 - Motivo de uso de laboratorio de ensefianza ( .
Practicas Mantemimiento Extension a comumdad | Otros
: : : o Moy Bueno Malo Muy
Calidad de infraestructura de laboratorios de ensefianza e b

Las caracterizticas de loz vanos de loz laboratorios zon

Loz dizenoz de laz puertaz zon

Loz mecanizmos de funcionamiento de puertas son

La seguridad de loz laboratorios de enzenianza es

La domotica empleada en el funcionamiento de poertas es

El mantenimiento a puertas de laboratorios de enzefianza ez

e | | L | e | D | B [

La autematizacion del accezo v zeguridad de los vanos de laboratorios seria




Apéndice F. Planos
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ITEM [CANTIDAD — DSUI:VIAERJSS DE PARTES
01 S IKR'MI[RJ‘T
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07 2 [TAPA TRAGALUZ
08 4 [TAPA
9 2 RTE PANEL
10 2 PANEL 1
11 2 PANEL 3
12 i FNSAMBLE CERRADURA
13 8 UIA DE PESTILLO
14 1 NSAMBLE DE SERVOMOTOR
1 4 C A ARTICULACION
16 2 ENSAMBLE CERROJO VERT
17 2 FNSAMBLE DE CERROJO HORTZONTAL
18 3 E:\ SAMBLE BISAGRA
19 1 AJA PORTA SERVO
20 LANCHA PERFORADA
21 PROTOBOARD
22 [TARJETA ARDUINO
23 %J_EI’OO‘I’*
24 IODO LED ROJO
— 2 ORNILCLO DE PROTOBOARD
26 2 RANDELA DE PROTOBOARD
27 2 [TUERCA DE PROTOBOARD
28 2 ORNILLO DE ARDUINO
29 2 RANDELA DE ARDUINO
30 2 [TUERCA DE ARDUINO
31 [TORNILLO DE SERVOMOTOR
32 4 ORNILLO DE CAJA
33 4 RANDELA DE CAJA
3 [TUERCA DE CAJA
35 E PIN DE ARTICUII ACTON
36 2 PIN DE SERVOMOTOR
37 1 SOPORTE DE GUIA
38 1 [UMNA DE IVELA
39 2 RIDA DE MANIVELA
40 2 ANEL 2
1 1 1DRIO LAMINADO
42 32 ORNILLO AUTOTALADRANTE
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TUBO RECTANGULAR DE c ( 1:4 )
70mm x S0mm x 2mm CHAPA DE

ARTICULACION
| i 3(112) e = 3.4mm
370,00+ 0,80 : 3,40+ 0,10
I i | § al F ~ TORNILLO
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3 A g | S
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RADO ! i 25,40+ 0,20
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. g0 ominaCon d
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CERRADERC DE PASADCR DE TRABAR.

TR NS
|
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- - - "

— DISPOSITIVO
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DE PUERTA

™~—PUERTA DERECHA
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MARCO DE PUERTA ABATIBLE
SMAW
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<SEPARACION ENTRE

MARCO Y PUERTA
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A(1:2) B{1:2)
o
33,75+ 0,30 Q
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1B ASTM A 500 [MARCO DE PUERTA ACERO ESTRUCTURAL
1P ASTM A 500 _|PUERTA DERECHA ACERO ESTRUCTURAL]
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