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Prologo

El presente trabajo de disefio realizado por un estudiante de Ingenieria Mecanica
Electricista como Proyecto Integrador para finalizar los estudios de grado en esta casa
de estudios, tiene como finalidad el disefio de un sistema de relevamiento de humedad
en macetas de control, en particular, para el estudio de semillas de soja.

El mismo consistira en el disefio de un prototipo que cumpla la tarea de
desplazarse entre las macetas y pesarlas, para asi determinar su nivel de humedad,
comparandolo con el peso de la maceta totalmente seca. El sistema responde a una
necesidad que surgié en instalaciones del INTA (Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria), situado en Marcos Juérez, Cérdoba, Argentina. La direccién del
proyecto la realiza el ingeniero José Romero.

El trabajo puede dividirse en las siguientes secciones:

e En primera instancia una introduccién a la necesidad planteada por el
INTA, donde se expondra una breve resefia del estudio que llevan a cabo
sobre las semillas de soja, y que dificultades se encuentran en el mismo.

También se indican los objetivos del trabajo.

e Una seccion donde se analiza la situacion y se exponen los diversos

requisitos y/o condiciones que debe verificar el trabajo.

e A continuacion, una propuesta de soluciones para el cumplimiento de la
tarea asignada, en la cual se expondran brevemente diversas ideas, junto

con sus respectivas ventajas y desventajas.

e Un desarrollo, donde se da el disefio en si del prototipo. Se detallan las
partes que compondran el sistema, su composicion y la elecciéon de los

componentes que se usaran, junto con una justificacién de la misma.

e Finalmente, se realizan las conclusiones respecto al prototipo y los

objetivos planteados.
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1.Introduccion

Dentro del campo de estudios sobre semillas de soja, la evaluacion de
genotipos® por resistencia a la sequia presenta una serie de dificultades. Los ensayos
a campo bajo estrés hidrico tienen la ventaja de evaluar genotipos en condiciones
semejantes a las de produccion. Sin embargo, en tales condiciones, el suelo presenta
una importante heterogeneidad horizontal en el contenido de humedad.
Consiguientemente, debido a la variabilidad de unidades experimentales, aumenta
considerablemente el error experimental y resulta dificil discernir las diferencias de
performance entre genotipos. Ademas, en los estudios a campo, en condiciones de
baja oferta hidrica, las diferencias entre genotipos se reducen, siendo dificil separar
entre genotipos buenos y malos. Como desventaja adicional, resulta dificil también

manejar y controlar el nivel de estrés.

Como contrapartida, los ensayos en macetas permiten controlar muy bien el
nivel de estrés, a través del control y manejo del contenido hidrico del suelo y el
consumo de las plantas, pudiendo manejar en mayor medida el estrés en momento,

duracién e intensidad.

Sin embargo, las macetas tienen una serie de limitaciones. Las plantas crecen
en un reducido volumen de suelo, restringiendo el crecimiento de las raices y de la
planta en si. Ademas, si gran parte de las estrategias de resistencia a sequia
consisten en evitar el estrés, ya sea por conservar la humedad o por tener mayor un
mayor acceso de agua, un volumen reducido de suelo no le permite a la planta
administrar el agua disponible de manera significativa, y por lo tanto, no permite
reflejar posibles diferencias entre genotipos. Por otro lado, las plantas, al estar

aisladas unas de otras, no se ven expuestas a la competencia de plantas vecinas.

1Bio|og|'a, La clase de la que se es miembro segun el estado de los factores hereditarios internos de un
organismo, sus genes y por extension su genoma. El contenido genético de un organismo. DIMITRI, M.J.
y E. ORFILA.1985. Tratado de Morfologia y Sistematica Vegetal. Ed. Acme. Bs. As.
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Por consiguiente, en tales condiciones, no se puede evaluar estrategias ni

rendimientos que permitan dar una idea de lo que pasaria a campo.

Para soslayar estas limitaciones, una dependencia del INTA con sede en Marcos
Juérez, Cérdoba, Argentina, ide6 una plataforma de fenotipado? por resistencia a
sequia que toma las ventajas de las macetas, y reduce sus limitaciones para
extrapolar sus resultados a campo. La misma consistira en una serie de macetas de

gran profundidad y volumen, sostenidas en su base por una estructura metalica.

Las dimensiones de la maceta son 1,5 m de altura, siendo la seccion de la base
de 500mmx500mm, en los cuales un lado ira reduciendo progresivamente su longitud,
hasta que a una altura de 500 mm, la seccion transversal de la maceta sera de
500mmx100mm, la cual mantendra constante hasta su tope. El volumen total de la

maceta sera de 100 litros.

Este tamafio permitira a las raices crecer con mayor libertad, limitando en menor
medida el crecimiento de las plantas. Ademas, permitira generar una heterogeneidad
en el contenido hidrico del perfil del suelo tal como ocurre frecuentemente bajo sequia
a campo, donde las capas superficiales se secan, por una mayor capacidad de
extraccion por parte de las plantas, quedando humedad disponible en las capas mas
profundas. De esta manera, las raices de las plantas podran censar en el suelo un
mayor contenido de humedad en profundidad. Esto es importante dado que las raices
tienen la capacidad de generar mensajeros (ABA vy citoquininas)®, que controlan el
crecimiento de las plantas, en base a la humedad censada por las raices. Por lo tanto,
la respuesta puede ser diferente entre un suelo completamente seco y uno que tiene

solo humedad en profundidad.

2Biologl'a. Método de diferenciacion de organismos basado en sus cualidades observables.DIMITRI, M.J.
y E. ORFILA.1985. Tratado de Morfologia y Sistematica Vegetal. Ed. Acme. Bs. As.

3Biologl'a. Grupo de hormonas vegetales que promueven la division y la diferenciacion celular.DIMITRI,
M.J. y E. ORFILA.1985. Tratado de Morfologia y Sistematica Vegetal. Ed. Acme. Bs. As.
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Ademads, el arreglo de las macetas permitird que las plantas estén sujetas a
competencia y a un menor efecto bordura. Tal sistema permitira estudiar y analizar el
periodo reproductivo y el rendimiento de cada genotipo, en tamafios de 0,5m lineales
de surco por maceta. Como medida adicional, se pueden ajustar con mayor precision

el nivel de estrés en momento, intensidad y duracién.

Es muy importante destacar que esta plataforma sirve para evaluar y trabajar
sobre otros temas tales como:

¢ Respuestas de distintos genotipos a hongos de suelo

e Respuestas a la fertilidad de plantas

e Efecto de anegamiento e influencia de napas sobre plantas

e Trabajar sobre fijacion biol6gica

¢ Toda aquella problematica que requiera un ajuste importante del suelo

La plataforma se ubicara en un tinglado en desuso, perteneciente a la citada
dependencia del INTA en Marcos Juarez. Para poder determinar la humedad del suelo
y el consumo de agua del cultivo, cada maceta se pesara cada tres dias.

De alli surge la necesidad del INTA, de disponer de un medio movil, el cual
incorporaria una balanza y, desplazandose por debajo de las macetas, las elevara,
pesar y vuelta a depositar en su lugar, y asi sucesivamente con cada una.

A partir del dato de peso medido, una computadora determinara y agregara la
dosis de riego requerida para el tratamiento correspondiente. Cada maceta dispondra,
ademas, de una ventana a lo largo de toda su altura. Con esto se busca determinar
las diferencias entre genotipos en base al crecimiento de raices en profundidad, un
importante y promisorio atributo de tolerancia a sequia.

Objetivos del trabajo

El objetivo de este trabajo sera el disefio del prototipo de un dispositivo que
realizard las siguientes funciones:

¢ Desplazamiento en el suelo (tomado como plano de referencia XY)
¢ Posicionamiento por debajo de cada maceta

e Elevacion de maceta

e Pesado de la misma
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Los sistemas de control del desplazamiento y correcto posicionamiento del
sistema no se encuentran contemplados en este trabajo, por tratarse de una
especialidad distinta a la del autor del mismo (electrénica), asi como por una cuestion
de tiempo y tamafio del trabajo.

Etapas que conforman este proyecto

1. Andlisis del problema. Es un estudio detallado de la necesidad
vinculada al INTI, para asi identificar correctamente la situacion y poder responder a
ella.

2. Propuesta de soluciones. En base a la etapa anterior, se diagraman
distintas posibilidades o ideas para darle solucién al mismo, analizando sus
posibles ventajas y/o desventajas.

3. Etapa de disefio. Incluye todos los pasos involucrados, desde bocetos
iniciales hasta el disefo final, incluyendo todas las consideraciones y céalculos
necesarios.

4, Etapa de documentacion. Es la etapa que incluye la redaccién del
marco teorico-practico de este trabajo. Los pasos y consideraciones que llevaron a
la seleccion de los diversos elementos que compondran la plataforma, asi como el
célculo de los diversos componentes de la misma.
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2. Desarrollo

2.1. ANALISIS DEL PROBLEMA

Como primer paso en la resoluciéon de esta necesidad, era necesario identificar
correctamente el problema con el cual se estaba lidiando. Para ello, era necesario
empezar estudiando las limitaciones y/o condiciones impuestas por el estudio en si,

que pretendia llevar a cabo el INTA.

La primera limitacion en el disefio tenia que ver con la estructura metélica que
serviria de soporte para las macetas. El disefio de la misma ya habia sido realizado, y

consistia en dos “camas” de 60 macetas cada una.

En cada cama, las macetas estaran alineadas por su eje mayor, y separadas del
préximo par por 500mm. La separacion entre las macetas de cada par sera de
100mm.

La cama estara conformada por una viga central, seccion rectangular, de
200mmx150mm. Estara fijada al suelo por medio de perfiles rectangulares, de
200mmx200mm, un total de 16 soportes por cama. A su vez, se ubicaran un total de

31 travesafios, perfiles rectangulares, seccion 100mmx50mm, de 1 m de largo.

En los extremos de los travesafios habra largueros, con una seccion de

100mmx50mm.

A continuacion se muestran imagenes de la estructura de soporte:
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Fig. 1. Vista a distancia de la estructura de soporte (segun disefio).
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Fig. 2. Vista de contornos ocultos. Se puede apreciar en mayor detalle la configuracién de

largueros, viga y soportes.
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Fig. 3. Vista frontal de las hileras.

La altura libre de la que se dispondra es de 450mm. El ancho comprendido entre
los soportes de la viga central y el borde de los largueros es de 500mm. La seccion
comprendida entre largueros, travesafios y viga central, que vendria a ser la seccion
total que dispongo para ubicar la plataforma que levantard la maceta, es de
400mmx400mm.

En cuanto al lugar de instalacion de la estructura, corresponde a un
invernadero, ya utilizado para otros ensayos del INTA. EI mismo tiene un techo semi-
circunferencial, recubiertos por una capa de PVC, que deja pasar cierta cantidad de
radiacién solar (como se podra apreciar en figuras 4 y 5). Por lo tanto, el lugar de
instalacion tiene cierto grado de agresividad para los componentes mecanicos,
eléctricos y electrénicos involucrados en el presente proyecto, ya que nos
encontramos con un ambiente himedo y caluroso, hecho que tendra mayor influencia

en los meses mas calidos.
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Fig. 4 .Se puede apreciar el prototipo de

maceta. El modelo final tendra algunas

modificaciones. Se puede observar también
parte del invernadero donde se alojard la

estructura, y su cubierta de PVC.

Fig. 5 .Prototipo de maceta, donde se puede
apreciar la ventana lateral, que permitira

observar el crecimiento de las raices.

A continuacion se muestra un diagrama con las dimensiones finales de las

macetas:
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Fig. 6. Dibujo de la maceta, con sus respectivas cotas.

El conjunto estructura-macetas, tendria una apariencia como la mostrada en

las figuras:

Fig. 7. Vista a distancia de la estructura, con las macetas incorporadas.
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Fig. 8. idem fig. 7, pero en vista lateral.

Fig.9 .Vista en planta de la estructura con

macetas incorporadas. El largo total de la

estructura es de 16m.
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Un resumen de las condiciones o limites de disefio seria el siguiente:
e Ancho disponible bajo las macetas para circulacion de plataforma:
500mm

e Area del espacio disponible para la balanza de la plataforma:
350mmx350mm

e Longitud total del trayecto: 16m (entre inicio y fin de estructura de
soporte)

e Peso maximo de macetas: 150 Kg.

e Tipo de ambiente: himedo y caluroso, con presencia de particulas de

suciedad

e Temperatura media en invernadero: 24,1°C en verano y 10°C en invierno

A su vez, como condiciones complementarias solicitadas por el personal del

INTA, se pueden mencionar:

o Se deben usar elementos originarios de fabrica, es decir, disponibles a la

venta al publico

o Simplicidad en el disefio, por el motivo de que el costo de la plataforma

sea el menor posible.
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2.2. PROPUESTA DE SOLUCIONES

Una vez analizado el problema y definido las condiciones a cumplir, se hicieron
diversas propuestas con el fin de satisfacerlas y asi empezar a bocetar el disefio final.

Para ello, se cont6 con un total de 4 propuestas distintas, que a continuacion se

explican brindandose ventajas y desventajas de cada una.

Es necesario aclarar que una de dichas propuestas, no tiene en cuenta la
totalidad de las condiciones iniciales y plantea un escenario diferente, razén por la cual
fue descartada antes de llegar a un esquema inicial. Se la incluye en el listado, debido

a que era una solucién con bastantes ventajas, que merecen nombrarse.
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Propuesta 1

En este caso, la idea era que el recorrido del carro fuera ininterrumpido, el carro
estaria montado en rieles, que irian por debajo de las macetas y al llegar al final de la
hilera darian un giro, para asi seguir con la fila siguiente; al terminar la misma, darian

otro rodeo e ingresarian a la otra hilera de macetas.

Al terminar con todas las macetas, volveria al punto inicial y el recorrido se

completaria de nuevo.

Esta propuesta tenia la ventaja de ser simplista y de llevar Unicamente los
mecanismos correspondientes para mover la plataforma, elevar la balanza y pesar la

maceta.

Como contrapartida, la plataforma necesita de un espacio adicional para poder
girar (grande en este caso), y ademas se hace necesaria la instalacion de una bateria,
debido a la imposibilidad de alimentar los motores con cables conectados a tablero fijo,
ya que se enredarian en las curvas que debe sortear la plataforma.

BALANZA

MOTOR BATERIA

Fig. 10. Esquema de ubicacion de elementos, en la plataforma.
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BAaASE DE
RATCETAS

Fig. 11. Vista en planta que muestra el trazado de los rieles para la propuesta 1.
Puede verse el gran espacio adicional, en extremos, que se necesitaria para

que la plataforma complete su recorrido.
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Propuesta 2

La idea es similar a la propuesta 1, pero la distribucién de los mecanismos en el
carro (elevador eléctrico, motor y bateria), era en sentido “perpendicular” a la hilera de

macetas, con lo cual aumenta el ancho de la plataforma.

Con esto, se buscaba disminuir la distancia entre ejes de las ruedas delanteras y

traseras y asi reducir el radio de giro de la plataforma.

En cuanto al resto de ventajas y desventajas, son similares a la propuesta

anterior.

BATERIA
BALANZA

MOTOR

Fig. 12. En esta propuesta, la bateria y el motor
irian por debajo de la balanza, para asi ahorrar

espacio.
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Propuesta 3

Esta idea, si bien no sigue las condiciones de disefio y plantea un escenario
diferente, era interesante por las ventajas que otorgaba y sirvié de inspiracion para el

diserio final.

En este caso, no se armaria la estructura de soporte para las macetas, sino que
estarian apoyadas en el suelo o0, a lo sumo, se armaria una especie de separador

Unicamente.

La tarea de pesado la haria una balanza, en forma de gancho, que iria

suspendida de un puente grua.

La ventaja seria que toda la estructura estaria suspendida y por lo tanto todos
los caminos y accesos permanecen totalmente libres de obstaculos, ademas de que, si
se dimensionaba adecuadamente, el mismo puente grda podria servir para acomodar

las macetas en su sitio.

La desventaja radicaba en que la automatizacion del sistema iba a ser mas
complicada que en los casos anteriores, debido a que para enganchar el puente a la
maceta, iban a ser necesarios una mayor cantidad de pasos. Ademas, seria necesario
proteger adecuadamente los elementos del puente contra los agentes externos, y
como su tamafio era mayor que las propuestas anteriores, el costo aparejado a esto

iba a ser mayor también.
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Fig. 13. Vista de cdmo seria el mecanismo para levantar las macetas y

pesarlas. La balanza vendria incorporada dentro del mismo gancho.

BASE DE
MACETAS

PLATAFORMA
DE PESADO

Fig. 14. Movimientos llevados a cabo por la plataforma, que se asemejaria a un puente grua.
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Propuesta 4

Esta propuesta busca combinar las ventajas de las anteriormente mencionadas,
y asi surge la idea de realizar una plataforma, siguiendo los lineamientos planteados
en la propuesta 1, pero agregandole un mecanismo de cambio de carril, el cual haria

alternar al movil entre los rieles que se encuentran bajo las macetas.

b | B

5 - g

Fig. 15. En esta propuesta, no hay necesidad de bateria, ya que la
alimentacién de los elementos podria ser llevada a cabo por un cable

directamente.

BASE DE
MACETAS

j:l: Afm—p.  MECANISNO DE
TRANSFERENCIA

Fig. 16. Vista en planta de distribucidn final. El mecanismo de

|”

transferencia cumple la funcién de “cambio de carril” para la plataforma.
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2.3. DISENO FINAL

Una vez analizadas las distintas propuestas y sopesando sus ventajas y
desventajas, se selecciond la 4 como la mas conveniente, por lo cual se la tomé como

la idea base, a partir de la cual se iria modelando el prototipo de plataforma.

Para el disefio de este trabajo, se dividié al mismo en distintas etapas, las cuales
Se enumeran a continuacion:
o Disefio sistema de guias
o Disefio de plataformay elecciébn de componentes

o Disefo sistema de transferencia

En el final, se incluyen imagenes del prototipo montado en su lugar de

operacion.
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2.3.1. Disefio de sistema de quia

Esta parte incluye la eleccion y configuracion de los perfiles o rieles empleados

para guiar a la plataforma en su recorrido, asi como las ruedas que tendra la misma.

Para los rieles, se adoptaron perfiles UPN 120, cuyas caracteristicas se brindan

en anexo A.

Se usaran 2 perfiles por tramo recto de riel: uno de 5m y otro de 12m, los
necesarios para cubrir el recorrido de 16m, con un adicional de 1m antes del inicio de
la base de las macetas, lo que hace un total de 17m por riel. Los mismos estaran
apoyados sobre perfiles C, los que a su vez se apoyaran en el suelo sobre una de sus
alas (lo cual se detallard méas adelante), estaran separados una distancia de 500mm

entre si, tal como muestra el plano 6.

Las alas de ambos perfiles estardn opuestas entre si, para que de esta manera
las ruedas de la plataforma queden confinados en el espacio comprendido entre alma-

alas, y se trasladen por los mismos.

Las ruedas seran de material “Nylon 6”4 , de bordes y eje lisos. Los datos de la

misma se presentan en anexo B.

*Extraidas de catalogo del fabricante.
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Como se mencion6 anteriormente, dicha rueda se desplazaria por dentro del

perfil en U, tal como muestran las figuras:

Seccion B-B

Fig. 17. Vista frontal y corte, donde se puede apreciar el encastre de la rueda dentro del riel.

Fig. 18. Vista en perspectiva de la situacién.
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Ubicacion de perfiles en el suelo

Los perfiles se encontrardn por debajo del espacio comprendido entre las
columnas de soporte de la estructura y el borde exterior de los travesafios. Como se
pudo apreciar, estardn apoyados sobre una de sus alas, y la fijacion se realizara de la

siguiente manera:

o Los perfiles préximos a las columnas se fijardn a las mismas por medio

de bulones

o Los perfiles “externos” se fijaran al suelo, por medio de una grampa en L,

vinculada a su borde exterior
Asimismo, la union entre perfiles se realizara por soldadura.

La disposicion de los perfiles C es tal, que se encuentran segmentos de 60mm
distanciados 540mm entre si. Los mismos tienen como objetivo proveer una

separacion respecto al piso para facilitar la limpieza y mantenimiento de los rieles.

A su vez, proveen una separacion piso-riel de 25mm, y se fijaran al suelo

durante el hormigonado. A continuacion se brinda una vista de la situacion:
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Fig.19. En esta imagen se puede apreciar los rieles y sus apoyos.
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Fig. 20. Vista mas cercana de la distribucion de perfiles C. Notar que se encuentran

apoyados sobre el exterior de sus alas, lo cual posibilita usar el alma como apoyo del riel.

Guia de macetas

Para que el alzado de las macetas siga un recorrido y se eviten posibles vuelcos
de la misma, se adicion6 un sistema de guias, que proveerian un sostén durante el

recorrido de levantamiento y evitarian que la maceta caiga a algun costado.

Para ello se adicion6 una serie de columnas, sobre la estructura de soporte de
las macetas, sobre las cuales irian montados unos perfiles prismaticos. Los mismos
tendrian realizados en sus bordes laterales sendas perforaciones, en donde se
incrustarian dos pernos (soldados a las macetas), para asi deslizar por los mismos,
como si fuera el pasador de una puerta.
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La decision de adoptar ésta solucion es que constituye la forma mas simple de
realizar este sistema, con el minimo de partes y elementos, ademas de que la
operacion de carga de las macetas sobre la estructura de soporte también se

realizaria de forma sencilla. A continuacion unas imagenes muestran lo explicado.

Fig. 21. Vista de la base de las macetas, junto con las guias para la misma.
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Fig. 22. Perforaciones por donde se insertaran los pernos dispuestos en un lateral de la maceta,

asi de esta forma cumplir su cometido que es guiar a la maceta durante el ascenso.

Como se puede observar, la viga central descansa sobre columnas montadas

sobre la estructura de soporte de las macetas (un total de 5, igualmente espaciadas).

En las mismas se realizaran una serie de perforaciones, que seran el canal a ser

el recorrido por el perno guia.

Fig. 23. Vista de la maceta con los

pernos incorporados.
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El detalle de los rieles, junto con los pernos ubicados en la maceta y la guia

durante el alzado de las mismas, se muestra en plano 6.

2.3.2. Diseino de plataforma y elecciéon de componentes

Para iniciar con el disefio de esta parte del trabajo, era necesario definir

primeramente los elementos que se iban a encontrar sobre la misma, esto es:

o Motor (con su correspondiente caja reductora y acople a eje)
o Eje de transmision
o Elevador eléctrico de superficie de medida

o Balanza electrénica, a montarse sobre el elevador

Estos elementos son los que limitardn tanto la forma como las dimensiones de
la base de la plataforma, conjuntamente con las consideraciones ya mencionadas

anteriormente.

En estos casos, el criterio principal de eleccion radicaba en que el elemento en
cuestién se encontrara disponible en el mercado, es decir, que fuera un elemento
existente y requiriera poco o nada de labor adicional para que pudiera ser utilizado en
el proyecto, entendiéndose como trabajo adicional al hecho de tener que plantear o

armar un mecanismo complementario al principal, para el funcionamiento de éste.
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El orden de eleccién fue el siguiente:

o Elevador eléctrico
o Balanza electrénica
o Motor y caja reductora

o Eje de transmision

Dicha seleccién se muestra a continuacion:
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Elevador eléctrico

Para este importante elemento, encargado de elevar 5mm la maceta para asi

poder efectuar el pesado, se selecciond un “gato” eléctrico de un catalogos de internet.

El mismo tiene una capacidad de carga de hasta 300KG, los cuales son
suficientes para el peso de la maceta (recordar que, en una condiciébn de maxima

humedad y por lo tanto m&ximo peso, el tope previsto es de 150Kg).

Su accionamiento es de tipo manual, por medio de un control incorporado al
mismo, al cual se le realizaria una extensién del cable alimentador, para asi poder
comandarlo a distancia, sobre todo al hallarse la plataforma en el extremo opuesto de

la hilera de macetas.

Fig. 24. Imagen del elevador eléctrico.

Snttp://www.nerrarersrl.com.ar/productos-ampnaaon.pnp 71d=25b
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Schulz f Linea AIRFLUS - 12y
*GATO AIR PLUS 12V Cod: 92011560

Tensidn 12w Peso Meto 35 kg
Corriente 10 amp Feszo Bruto 45 kg
Ancho x alto x largo 400 x 160 = 110mm

Fig. 25. Cuadro con datos técnicos del elevador.

Se eligi6 un elevador eléctrico por simplicidad, ya que si se usaba uno hidraulico,
iba a ser necesario agregar un circuito de aceite, con sus correspondientes

electrovalvulas, lo cual aumentaria coste y complejidad de la plataforma.

Ademds, por su gran capacidad de carga, se obtiene un buen margen de
capacidad de maniobra, ya que el peso maximo de la maceta seria de 150Kg, y con
este elevador, el limite de carga esta 150 Kg por arriba del peso maximo de la

maceta.
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Balanza

Se optd por una balanza de la empresa Systel®, del tipo industrial, con una
capacidad maxima de pesado de 300Kg y una resolucién minima de 100gr.Mediante el
contacto con un distribuidor, se pudo comprobar que la superficie de censado podia
ser ajustada segun la necesidad del cliente, por lo cual se solicitd que la misma tenga

por dimensiones 300mmx350mm.

A continuacién se brinda una imagen apreciativa de la misma:

Bascula mediana.
(150 Kg - 300 Kg)

Fig. 26. Imagen de la balanza,

con su display.

La superficie de censado es desmontable, por lo cual se le retiraran sus
elementos de apoyo para asi, mediante un acople, vincularlo al elemento superior del

elevador eléctrico.

El panel de control se ubicara fuera de la plataforma, en un tablero de registro,

montado en proximidades del sistema de transferencia.

La alimentacién de la misma, junto con la de los demas elementos, se

especificard posteriormente.

® Datos extraidos de la pagina web de la empresa, http://www.systel.com.ar, en la seccion de balanzas

industriales.


http://www.systel.com.ar/

Disefio de sistema de relevamiento de humedad en

macetas de control )
Pagina 40

Autor: Gonzdlez Vera, Juan Ignacio

Motor y caja reductora

Para este paso, se optd por un motor de la empresa Remmsi SRL” empresa que
ofrecia conjunto motor mas caja reductora, por lo cual se eliminaba el inconveniente

de tener que fabricar un acople para el conjunto, asegurandose éste de fabrica.

Debido a que el movimiento de la plataforma se iba a realizar en condiciones de
baja carga (esto es, sin la maceta, siendo el Unico peso el de la plataforma en si), no
era necesario un motor de elevada potencia, por lo cual se seleccion6 uno de CC de
30W, nimero de modelo; 551211.

Como ademas la velocidad de desplazamiento de la plataforma no es un factor
preponderante, debido a que la medicion de humedad se realiza cada 3 dias, la
relacion de transmision se eligié de 40.

Para mayor informacion sobre este elemento, véase anexo C.

La verificaciébn de par motor entregado, es decir, que el par motor sea mayor al

resistete, se brinda en anexo D.

Fig. 27. Imagen del motor utilizado.

"http://www.remssi.com.ar/producto_detalle.php?id_productos=43
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Disefio de base de la plataforma

Una vez elegidos los componentes, se procedid al modelado de la estructura de

soporte de los mismos, lo que podria llamarse “base” del conjunto.

Para el mismo, el criterio adoptado para la seleccion de elementos y conjuntos
fue el de simpleza y robustez, es decir, usar la minima cantidad de materiales con la

disposicién espacial mas simple, con el motivo de que su armado no resultara dificil.

Para cumplir con esto, se optdé por armar una especie de chasis con perfiles

normalizados | N°100 (véase anexo E).

El proceso de armado empez6 por cuatro perfiles de este tipo unidos de la

siguiente forma:

Fig. 28. Vista isométrica del conjunto.
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Luego, se coloc6é un perfil normalizado U entre los soportes laterales,
encastrando en el espacio comprendido entre las alas. EI mismo tiene la funcién de

servir de soporte para el motor, y se encontraria soldado a los perfiles laterales.

Asimismo, se adicionan perfiles angulares (perfiles L, anexo F), los cuales
cumpliran la funcion de sostén del elevador eléctrico. Los mismos, ubicados sobre las

alas superiores de los perfiles laterales.

Todas las uniones se realizan por medio de soldaduras de cordén, esto a fin de
que la estructura final resulte rigida, y a la vez por la simplicidad del método, que
ademas, al no ser una estructura critica (en cuanto a riesgo de pérdida de vidas
humanas), no se requiere operarios certificados para la realizacion de las mismas. En

anexo G se brindan consideraciones sobre el método de soldadura entre los perfiles.

A continuacién se muestran imagenes de lo explicado:

Fig.29. Vista isométrica, donde se incluyen los perfiles angulares de

soporte del elevador y motor.
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Fig. 30. Vista superior del conjunto.

180
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0

Fig. 31. Vista lateral y corte parcial mostrando la disposicion del perfil U.
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Los elementos utilizados fueron, en este caso:

» Segmento de UPN 80, de 245mm de largo

» 2 perfiles en angulo de 300mm de largo

A continuacion se fueron agregando los elementos restantes, que serian el

motor y el elevador, junto con la balanza.

El motor va fijado al perfil U por medio de 4 tornillos de 10mm de diametro, y la
configuracién de los orificios necesarios para los mismos se muestra en figura 33. El
motor se encontrara centrado en el perfil respecto del ancho, de la base de la
plataforma.

El elevador eléctrico se encontrara dispuesto de tal forma, que el centro de la
superficie de censado de la balanza se encuentre centrado respecto del ancho, de la
base de la plataforma. Esto tiene por objetivo logar la mayor equidad en la distribucién
de cargas, al estar levantando una maceta. Para brindarle mas superficie de apoyo al
mismo, se adicionaron segmentos de planchuelas laminadas de 2” de ancho (25,4mm)
y un espesor de 3/16” (4,8mm), ubicadas bajo el elevador entre los perfiles en dngulo

y soldadas a los mismos.

Las dimensiones, disposicién de elementos y detalles se muestran de planos 1 a
2.3.1.

En anexo J se brindan los resultados de un analisis estatico realizado al chasis
de la plataforma, con el objeto de verificar que ante la maxima carga no presente

excesivas tensiones o deformaciones.
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Eje de ruedas y rodamientos

El eje sera de acero, y estara dividido en 3 partes, vinculados por acoplamientos,

cuyas dimensiones y partes se muestran en planos de 2.4 a 2.4.3.

Los rodamientos utilizados son modelo 6002-2RSL, de la marca SKF, cuyos
datos y verificacion se realizan en el anexo H. Se eligieron los mismos, debido a que
presentan pestafias de proteccion en ambas caras, los cuales evitan que particulas de
suciedad penetren en los carriles internos del rodamiento. En anexo | se muestran

recomendaciones en cuanto al montaje de los rodamientos.

Limpieza del riel

Se agregara un elemento de auto limpieza de riel, consistente en dos barras
delgadas de acero, en forma de L, soldadas por un extremo al perfil frontal de la base
de la plataforma.

Las mismas tendran en su extremo un cepillo de cerdas suaves, el cual, al ir
recorriendo la plataforma su trayectoria prevista, iran limpiando los rieles de las
suciedades que podrian llegar a depositarse en los mismos, como ser particulas de
tierra, pedazos de hojas vegetales, etc. A continuacién se brindan unas imagenes de

la plataforma, junto con todos sus mecanismos:
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Fig. 32. Vistade la
plataforma y sus
elementos, desde su

lado posterior.

Se puede apreciar el motor de traslacion, dispuesto en sentido vertical y

accionando el eje trasero, asi como el elevador eléctrico.

En color bordo se representa la balanza, ubicada justo encima del elevador.

Asi mismo, las ruedas se muestran en color rojo, en azul los ejes, y los

elementos de color marron, representan los peines de limpieza del riel.

Los mismos se encuentran ubicados en el frente de la plataforma, para asi ir

barriendo la zona antes que pasen las ruedas.
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Fig. 33. Vista de plataforma, desde el

frente.

Fig. 34. Vista inferior. Se observa el
motor junto con los acoples de los ejes

(en color naranja).
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2.3.3. Disefio del sistema de transferencia

Concluida la plataforma, se pasé al disefio del sistema de transferencia. El
mismo cumple la funcién de hacer el cambio de carril, entre los sistemas de rieles,

para que la plataforma pueda circular por debajo de las 4 hileras de macetas.

Para el mismo, se optd por una solucion simil al caso de la base de la

plataforma, es decir, armar una especie de “chasis” utilizando perfiles normalizados.
De esta manera, se tienen las siguientes ventajas:

o Poder usar el mismo motor, con su correspondiente caja reductora.
o lgual sistema de transmisién de movimiento eje-rueda.
o Similar analisis estético en estructura y de par motor en rueda.

o Verificacion del rodamiento y buje de contencion similares.

En este caso, las ruedas irian entre los perfiles (y no exteriormente al chasis),
debido a que en el lado que se enfrenta a los rieles, habria una interferencia y no
podrian circular. Las mismas rodarian sobre unas canaletas, trazadas en el suelo. El

recorrido seria en linea recta, con un largo de 5m.

La diferencia se da también en cuanto a la dimensién de los materiales elegidos,
como ser largo de perfiles utilizados, tamafio de ruedas, y en los rodamientos

utilizados, en este caso 6004-2RSL (datos y verificacion en anexo K).

En anexo L se realiza el calculo del par resistente en ruedas, mientras que en

anexo M el correspondiente analisis estético de la estructura del chasis.

A continuacion se muestran imagenes del sistema:
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Fig. 35. Vista en perspectiva del sistema de transferencia.

Fig. 36. Vista mas cercana del motor
propulsor. Se puede observar, en

color naranja, el acople entre ejes.
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Fig. 37. Vista inferior.

Para mayor detalle del sistema de transferencia, sus componentes y su método

de union, véase planos de 3 a 4.4.3.

Proteccién contra la corrosion

Debido al ambiente altamente agresivo en el cual se encontrara la plataforma, es
necesario protegerlo debidamente contra los agentes externos (temperatura,
humedad, particulas sueltas), a los cuales se encontrard sometida durante su

funcionamiento y operacion.

Para ello, se recubriran todas las partes metalicas de la plataforma (perfiles,

elevador eléctrico, ejes), con una pintura tipo epoxi.

Dichas pinturas presentan una presentan gran resistencia quimica, sin que les
afecten los disolvente ni los aceites o grasas. Ademas, presentan una gran resistencia
al desgaste, por lo cual son muy aptas para este caso, debido a que la plataforma va a
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estar deslizdndose permanentemente por los rieles. También presentan una
buena resistencia a la abrasion, caracteristica muy util también, debido a las particulas
de tierra sueltas, que puedan “caer” ocasionalmente sobre alguna pieza en movimiento

respecto a otra (como ser el caso justamente de la rueda sobre el riel).

Es necesario aclarar, que el recubrimiento epoxi usado presente la cualidad de
resistencia a la radiacién ultravioleta. Dicha radiacion estara presente durante
aproximadamente la mitad del dia y durante la jornada de trabajo de la plataforma
(recordar que se esta hablando de un invernadero), por lo que si el recubrimiento no
es el adecuado, se puede dar el caso de que se desgaste antes de tiempo o bien, que

no cumpla la funcion para la cual estéa previsto.

Respecto a la eleccion de este método respecto de otras técnicas de proteccion
anticorrosiva, como ser un galvanizado o cromado de los elementos, el recubrimiento
con pinturas epoéxicas se puede realizar in situ, es decir, en el lugar mismo de montaje

(teniendo ciertas condiciones de ambiente, segun el caso).

Ademads, es muy sencilla su aplicacién, y para este caso en particular, no
requiere de personal especializado, ya que si bien es necesaria la capa de pintura, su
espesor no es un factor determinante para sus posteriores prestaciones, las cuales se
encuentran muy por debajo de las condiciones generales para la cuales estas pinturas

estan disefiadas y comprobadas.
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2.3.4. Circuito eléctrico de la plataforma

La alimentacion se realizarda a través de un tablero o una boca de alimentacion,
hacia el sistema de transferencia, por medio de una cadena portacables de la marca
Easylines. De esta manera, el conductor de alimentacién puede seguir el recorrido del
mismo, sin peligro de obstruccién o formar un pliegue sobre si. (La Unica limitacion es

el recorrido méximo de la cadena de 10m).

La tensién serd la de linea, es decir, 220Vac. En el sistema de transferencia, el
circuito se bifurcara en dos partes, una destinada al propio sistema de transferencia, y
otra a la plataforma. En ambos casos, se realizara una transformacién a 12Vcc por

medio de fuentes, que seré tension final de uso para todos los elementos y circuitos.

Para la alimentacién de la plataforma, se usara un enrollador de cable9, que se
encontrard montado sobre el sistema de transferencia. Se usé esta solucién debido a
que se evita que el cable se enrolle sobre si mismo, debido al largo recorrido de la
plataforma. Ademas, es el sistema que brinda la mejor proteccién contra los agentes
externos y contra contactos directos, ya que los bornes de conexion pueden ser

adecuadamente aislados y protegidos.

En anexo P, se brinda el calculo de las corrientes nominales y seccién del

conductor.

A continuacién, se brindan imagenes del enrollador montado en el sistema de
transferencia, junto con dos roldanas que se colocaron para guiar al conductor en la

salida del enrollador.

Los esquemas de circuitos se muestran en planos, de 7 a 9.

8\~
Véase anexo N.

9 ,
Véase anexo O.
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Fig. 38. Vista del sistema
de transferencia junto con
el enrollador y las roldanas

guia del conductor.

Fig. 39. Otra vista del sistema.
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2.3.5. Montaje

A continuacibn se muestran imagenes de la plataforma y el sistema de
transferencia en su lugar de operacion, conjuntamente con las macetas dispuestas,

como estarian en la realidad.

Fig. 40y 41. Plataforma montada en

el sistema de transferencia.
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Fig. 42 y 43. Plataforma
deslizdndose por los
rieles del sistema de

guia.




Conclusiones
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3. Conclusiones

El prototipo disefado, después de realizadas todas las etapas, presenta las

siguientes caracteristicas finales:

» Sus medidas son 550mm de largo, 460mm de ancho y 350mm de alto
(con la balanza en posicidn baja), con un peso total de 25Kg. Esto lo
hace manipulable por una persona, sin necesidad de contar con

herramientas para moverlo manualmente.

» Todos los materiales y elementos utilizados se consiguen en el mercado,
salvo algunas excepciones, las cuales se pueden fabricar a partir de
elementos comunes y con poco trabajo adicional. Este punto en cuestion
es importante, ya que cumple el objetivo planteado en la etapa inicial del

trabajo.

» La alimentacién eléctrica se realiza en corriente alterna y el consumo de
energia es muy bajo. Ademas, al transformarla en corriente continua de
baja tensién, se eliminan los riesgos de contactos accidentales con

tensiones peligrosas, que puedan presentarse al manipular el prototipo.

» Es resistente a la oxidacion y esta preparado para actuar en las
condiciones establecidas, minimizandose el riesgo de rotura por agentes

ambientales.

> El sistema de transferencia y de guia elegidos, permiten establecer a
simple vista bajo qué hilera de macetas se encuentra el prototipo,
ubicandolo de forma rapida. Esta cualidad es util a la hora de la

planificacion de las actividades del prototipo.

El prototipo es operado en forma manual, para lo cual no presentaria
inconvenientes. Es necesario remarcar, como se hizo en la introducciéon del trabajo,
gue en el disefio del prototipo no se considerd el sistema de control necesario para

que realice su tarea. Tal sistema debe tener como funciones:
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» Posicionamiento correcto de la plataforma bajo la maceta

» Puesta en marcha y detencion del elevador eléctrico, cuando sea

necesario.
» Posicionamiento, en cada riel, del sistema de transferencia.
» Software dedicado a la recogida de datos brindados por la balanza.

» Ubicacién y conexionado de los diversos censores necesarios.

Todo lo mencionado anteriormente fue contemplado antes de iniciar el disefio
como elemento no considerado en este trabajo, por lo cual se concluye que el
prototipo verifica los objetivos propuesto al iniciar el proyecto, obteniéndose ademas
ventajas adicionales como ser el bajo consumo de energia eléctrica, item que si bien

no tenia una limitacion, se obtuvo un buen resultado en ese aspecto.

Presentacion al INTA

Se realiz6 la presentacion del disefio al personal del INTA con el cual se tenia
contacto, explicandoles la composicion del prototipo y el funcionamiento del mismo, a

lo cual demostraron conformidad.

A su vez, se asisti6 a una charla del ADEC (Agencia para el Desarrollo
Econdmico, Cérdoba), institucion sin fines de lucro dedicada a promover el desarrollo
economico y social del Gran Coérdoba, en la cual la institucion proponia un co-
financiamiento de proyectos finales, a partes iguales con alguna otra entidad privada o

publica, siempre y cuando cumplieran una serie de requisitos.

El proyecto en cuestion verificaba todos los requisitos necesarios, por lo cual se
expuso el asunto al personal del INTA, con el motivo de comprobar si seguir adelante

en el planteamiento del proyecto para su financiacion.

Sin embargo, no se aseguraba el flujo de fondos por parte del INTA, por lo cual

no se pudo seguir adelante con esta idea.
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4. Anexos

A. Tabla de perfiles normalizados U

B. Datos sobre las ruedas utilizadas en plataforma y sistema de
transferencia

C. Especificaciones técnicas y dimensionales del motor y caja de relaciones

D. Calculo de par resistente en rueda de plataforma

E. Tabla de perfiles normalizados |

F. Tabla de perfiles angulares

G. Recomendaciones sobre soldaduras

H. Caracteristicas del rodamiento 6002-2RSL y verificacion del mismo

I. Recomendaciones sobre el montaje de los rodamientos

J. Analisis estatico de chasis de plataforma

K. Caracteristicas del rodamiento 6004-2RSL y verificacion del mismo

L. Calculo de par resistente en rueda de sistema de transferencia

M. Analisis estético de chasis de sistema de transferencia

N. Datos e imagenes de cadena portacable

O. Caracteristicas del enrollador de cable

P. Calculo de seccién de conductores y protecciones eléctricas
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Anexo A. Tabla de perfiles normales U

Perfil normal U
Usos y aplicaciones:

Se utilizan como vigas o columnas para diversas aplicaciones estructurales.

)

m om? ko/m cm* cm’ cm’
BO 45 80 80 1.45 1.0 86 106 194 285 64
100 100 50 &80 85 135 135 08 206 293 41,2 a5

120 120 55 3.0 1.60 17.0 133 364 43.2 60,7 11,1

I Consultar stock y plazo de entregs antes de realizar la compra.

b
t
s
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L 1h

Xa
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—
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Lin
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La rueda utilizada tiene por cédigo N-1088.

@

Rueda de Nylon &

+Click Apmliar

Pagina 62

Ls¢]

Rueda inyectada en Nylon natural virgen de usa industrial para cualquier tipo de piso.
Son econdrmicas y tienen gran resistencia a cargas y golpes.

En ambientes hiimedos u oxidantes, poseen una alta capacidad de carga y bajo
costo. Resistente a los galpes, facil de mover, limpias v no ensucian o pisas. San
resistentes 3 la correccidn, los agentes atmosféricas, 3l emejecimiento desyaste.
Requieren un minima de mantenimienta. EI material no s2 ve afectada al agua, sal,
aceftes, detergentes, productos petroliferos, disolventes organicas,

/"_
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|
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0
E CARGA

] /'

:) ALTURA TOTAL
) |
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SERIE N - RUEDA DE MYLOM 6

@ EI \_ ' = % Cadigo

S0mim 28mm B.5mm Lizo al Ky, M-1086
7omm 33mm 13mm Lisn 40 Kg. M-1087
100mm 40mm 16mim Liso 1480 Kg. M-1028
100mm A0mm 13mm Lizno 100 Kg. r-10859
100mm A0mm 1dmm Rulerman 100 Kg. r-10890
125mm 40mm 16mim Liso 180 kg. -1091
125mm J0mm 13mm Liso 130 kg. M-1092
125mm J0mm 1Bmim Fulerman 130 kKg. M-1093
125mm almm 1Bmim Liso 170 kg. M-1094
180mm 40mm 189mm Lisn 190 Kg. M-1095
1a0mm almm 19mim Liso 200 Kg. M-10496
180mm almm 17-20mm Fulernan 200 K. M-1097
175mm almm 189mm Liso 200 Kg. M-1098
178mm almm 20mm Fuleman 200 kg. M-1099
200mm almm 189mm Lisno 230 kg, r-1100
200mm almm 20mm Fulerman 230 Kg. M-1101
250mm almm 19mm Liso 250 K. M-1102
250mm S0mm 20mm Fulerman 250 Kg. M-1103



Disefio de sistema de relevamiento de humedad en

macetas de control

Pagina 64
Autor: Gonzdlez Vera, Juan Ignacio
Anexo C. Dimensiones y valores caracteristicos del motor y caja
reductora
|DIMENSIONES (mm) |
—MG (xd) Opcional

i ?E + —'I?A,E‘N
é-E--_ ------- %_.) 856 _-r-+

| | i \ _I_ /
r L] - Q
- 25 L
o 23 - E’ e 2 | “‘__ - ﬂqﬁ -
i |:\r|-|| 'I:r||_:|n} _ 111 '_
Valores Nominales
Modelo | P, Un I Ny T, Ng T, I, |LargoL| Peso
Watt | Voltce | Amper | rpm Nm rpm Nm | Amper | mm Kg

551201 E0 12 7 2500 0.22 3200 15 40 M 1.7
551202 £0 12 6 2000 0.26 2800 1.3 27 11 17
551203 60 12 7 2800 0.19 3500 15 48 11 17
551204 | 100* 12 13 3000 0.33 3500 1.7 55 i 1.7

1

1

1

1
1
1
851205 | 80 12 12 5000 0.16 6100 1.3 70 111 17
551206 | 100™ 12 12 4000 0.24 4800 18 70 (il 1.7
1
1
1
1
1

551207 40 12 5 1500 0.27 1800 10 16 11 17
851211 30 12 - 1200 0.20 1300 06 10 11 17
552401 60 24 3.5 2500 0.24 3000 1.7 22 11 1.7
552402 60 24 3.5 2000 0.26 2600 16 18 11 17
RR2403 Al 24 3h 2700 na 3300 19 27 11 17
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Reductor STM28

Caracteristicas técnicas:

Reductor a tornillo sinfin y corona con eje de
salida a 90°.

Carcasas y bridas inyectadas en aluminio
SGALSI91 UNI7369/3.

Tornillo sinfin realizado en acero cementado,
templado y rectificado.

Corona con cubo de fundicion G20, y exterior
de bronce fundido GeuSn12 UNI7013.

Ejes montados sobre rodamientos.

Eje de salida hueco de @14 permite acoplar de
ambos lados del reductor.

3 opciones de armado S-I-D.

Peso del reductor: 1.4 Kg

Estos reductores pueden ser acoplados a
los motores tamafio 55-56-57-58.

Modelos
Relacién 7 10 15 20 28 40 49 58 70 20 100
Cupla max (Nm) 15 17 18 15 19 16 15 15 13 12 10
Potencia max. (W) 290 | 210 | 230 | 160 | 150 | 100 20 70 60 50 20

Dimensiones (mm)
45 ) 56 ) B0

|
|
@80

@14

Opcion S
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Anexo D. Célculo de par resistente en rueda de traccion (plataforma)

Para realizar dicho célculo, se realizé un diagrama de cuerpo libre de una rueda

en cuestion, el cual se indica a continuacion:

Dresplazamiento

Ya

N A

L)
P/4

'NULLLRRRRRRR RN

= X

Siendo
Fr=uwN
La fuerza normal N se considera como el peso total de la plataforma (25,7kg),

dividido por 4, que es el numero de ruedas, lo cual da un total de 6,43kg o 63N,

aproximadamente.
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El coeficiente de rozamiento a la rodadura p se

estima en base al coeficiente de rozamiento estatico que existe entre el material de las

ruedas y el de los rieles guia, el cual varia entre 0,38 — 0,45.

En este caso, se considerara el mayor, y como el coeficiente de rozamiento a la
rodadura suele ser de por lo menos un orden de magnitud menor al estatico (en los

casos estudiados), se hara lo mismo en este caso, quedando un coeficiente de 0,045.

Resumiendo, se tiene:

N =63Nyn=0,045

Con lo que:

Fr = 63N.0,045 = 2,84N

Luego

Mg, = Fr.r = 2,34N .0,05m = 0,142Nm

El par nominal de motor, por la caja reductora, es de 9,5Nm, por lo cual verifica.
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Anexo E. Tabla de perfiles doble T
Perfil normal doble T

Usos y aplicaciones:

Se utilizan como vigas o columnas para diversas aplicaciones estructurales.

— E-
-.-—— --“-
kg.ufrn cm? cm? cm
5,9 7.6 6,20 19,5 3.0 3,20 091

68 3,3 122 342 40 401

Y
=]
I
|
|
|
I
X X |h
I
s |
I pendiente
i 14%
r"""'i L
|
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Anexo F. Tabla de perfiles angulares L
Valores estiticos
mm mm om cm? ka/m cm? cm? cm?*
12" x1/8" 127 32 0,42 0,71 0,56 017 0,06 024
S8« /8" 15,9 3.2 0,50 0,94 074 0,20 0,08 0,31
34" x /8" 18,0 32 0,58 1,13 0,89 0,35 0,14 0,55
T8 w18 22,2 32 0,65 1,32 1.04 0,56 0,23 0,89
1" x 1/8° 25,4 32 0,73 1,51 1,19 0,84 0,34 1,34
1%x 3167 25,4 4.8 0,79 219 1,72 117 0,50 1,84
11/4"x 1/8" 31.8 32 0,89 1,97 3.E 1,B3 0,72 293
11747« 3167 31,8 4.8 0,96 2,87 2,25 2,58 1,06 4,10
112" < 1/8° 381 32 1,03 237 1,86 in 1,20 502
1127« 3167 38,1 4.8 1,10 3,46 271 4,45 1.78 712
1127« 174" 3g1 5,4 1,17 4,49 B3 5,63 2,33 8,93
13747« 1/8° 44,5 32 1,19 2,83 2,22 5,24 1.98 8,50
13/4 < 3/167 44,5 4.8 1,27 4,14 3,25 157 297 12,17
13747« 174" 44,5 6,4 1,34 540 4,24 9,67 3,80 15,43
2x /8 50.8 32 1,34 321 i 776 2,95 12,58
2w 3167 50,8 4.8 1,42 4,72 3,70 11,26 441 18,12
x1/47 50,8 6,4 1,49 617 4,84 14,45 5,80 23,10
20 /4%x 3167 57.2 4.8 1,56 531 4,17 15.88 6,13 25,64
21/4"x 174" 57,2 6,4 1,63 G,96 5,46 20,49 8,10 32,87
¥
1 R ™ 2'/
A -
“ P
~ A
RS &
5 p
3 ™, s
1 e
X i X
3 /‘f )
- *,
}fg ‘k._ Y *
o :
1 105 \1‘ e -]
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Anexo G. Consideraciones sobre la soldadura de los perfiles

Pagina 70

La misma se realizard segun el método de arco eléctrico, con electrodos

revestidos.

La resistencia a la traccion del material fundente debe ser mayor a 25Kg/mmz2, y

el material de revestimiento preferentemente del tipo basico, aunque no habria

inconveniente con uno de rutilo. (Ambos revestimientos son adecuados para aceros de

bajo carbono).

Las soldaduras a tope deben tener las siguientes consideraciones al momento

de ser realizadas:

e Deben ser continuas en toda la longitud y de penetracion completa.

o Deben sanearse la raiz antes de depositar el primer cordén de la cara

posterior o el cordén de cierre.

¢ Cuando no sea posible el acceso por la cara posterior debe conseguirse

penetracion completa.

e Cuando se unan piezas de distinta seccion se debe adelgazar la mayor

con pendientes inferiores al 25%.

SECCION A—A

& > ,L,—@y

En el caso de soldaduras en angulo, como ser en la unién de las barras soporte

del elevador eléctrico a los perfiles angulares, debera tenerse en cuenta lo siguiente:



Disefio de sistema de relevamiento de humedad en

macetas de control -
Pagina 71

Autor: Gonzdlez Vera, Juan Ignacio

La longitud eficaz | de una soldadura lateral en &ngulo con esfuerzo axial debera

estar comprendida entre los valores siguientes:

e Como valor minimo: | 215 x a, obien, [ =2b

e Como valor maximo: 1< 60 x a, o bien,1<£12xb

A continuacién se exponen los valores limites de la garganta de una soldadura

en angulo en funcién de los espesores de las piezas a unir:

Valores limite de la garganta de una soldadura en angulo

Garganta, ¢
Espesor de la pieza (mm.)
Valor maximo (mm.) Valor minimo (mm.)
4.0-4.2 2.5 2.5
4.3-4.9 3 2.5
5.0-3.6 3.5 2.5
5.7-6.3 4 2.5
6.4-7.0 4.3 2.3
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Preparaciones de borde

Unidén recta:

Realmente en este tipo de unidén no se realiza preparacion alguna de los bordes.

Sdélo es aplicable para piezas con espesores pequefios (< 5 mm).

El GAP o separacion entre chapas se establece entre 0.5-3 mm.

Uniones en angulo

A continuacion se describen las distintas preparaciones de bordes empleadas de

forma comun en las soldaduras ejecutadas en angulo:

SIN PREPARACION SIMPLE

. ’

ENIJ
EN K
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Anexo H. Datos del rodamiento 6002- 2RSL. Verificacion estaticay
dindmica del mismo.
Rodamientos rigidos de bolas, de una hilera
Dimensiones principales Capaddades de carga basica Velocidades nominales
dindmica estatica Velocidad de referencia  Limite de velocidad

d D B C Co

mm kM rpm

15 32 9 5,85 2,85 50000 26000

M1 zmin 0,3 Famae

: _'—T
r 03
L 32 d 15 Damae 30 Bk

damax 18|5
1
Oy 28,2 dg 187 dor 17
Fizmin 03

Fastores de calcula

k, 0025
ip 14

Para la verificacion se procedié de la siguiente forma:

Como la carga axial se considera despreciable, se adopta Fa/Fr = 0; por lo tanto,
X=1, Y=0.

Luego:

P=X.Fr+Y.Fa=X.Fr=Fr

Siendo P la carga equivalente y Fr la fuerza o carga radial.

Fr se tom6 como el 70% de la carga maxima del carro, es decir, 0,7*1500N =
1050N.

Notar que este valor es menor que la capacidad de carga dinamica del

rodamiento, C, que es de 5850N. Para calcular la duracion del rodamiento se calcul6:
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_C_ 5850 _ oo
P~ 1050
Luego
$3x10°

Lions = —nx60

Siendo n las revoluciones por minuto a las que estara sometido el rodamiento,

en cuyo caso, es 35,7 rpm. Reemplazando valores, queda:

Lyons = 806.763 hs

Lo cual equivale a una larga duracién del rodamiento.

Notar que la verificacidén se realizé suponiendo que la plataforma estara cargada

al momento de trasladarse, lo cual no es asi, ya que el movimiento se realiza en vacio,

por asi decirlo.

Por lo tanto, la verificacion realizada cumple sobradamente con los

requerimientos que tendra en la realidad.
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Anexo |. Consideraciones sobre el montaje de los rodamientos
Las siguientes son algunas de las medidas que deben tomarse para la correcta
manipulacion y cuidado de los rodamientos:
e Retirar el rodamiento del empaque original recién antes de instalarlo.

o Preferentemente utilizar guantes para la manipulacion del mismo (el

sudor de las manos produce centros de corrosion).

e Nunca hacer rodar manualmente ni por medio de aire comprimido (en

vacio) el rodamiento.
e Evitar el pasaje de corriente eléctrica a través del mismo.

e Verificar el correcto ajuste de los aros sobre sus sedes (no debe existir

desplazamiento entre los aros y sus apoyos).

¢ Nunca forzar un rodamiento para su colocacién o extraccion (nunca debe

producirse arranque de viruta).

e Para la limpieza utilizar siempre productos especificos, como por

ejemplo, querosene.

e Evitar manipular el rodamiento en lugares polvorientos o himedos,

durante su colocacion.
e Lubricar siempre con el aceite o grasa especificamente indicado.

e En caso de reemplazo, mantener las caracteristicas del elemento original.
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ontaje Mecanico

La fuerza de fijacién debe realizarse sobre los anillos directamente, y no a través de los

elementos rodantes. Es conveniente utilizar manguitos intermediarios.
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Anexo J. Analisis estatico de la estructura que conforma la base de la
plataforma

Para efectuarlo, se utilizé el mismo programa de disefio, Solidworks 2014, mas
especificamente con una herramienta del mismo llamada Simulation. En ésta,
utilizando el modelo disefiado, y estableciendo una serie de condiciones de sujecion,
material de componentes y cargas externas, se pueden determinar las solicitaciones

de cada una de las piezas.

Dicha herramienta utiliza el método de elementos finitos para tal fin, y con ello se
determinan:
e Tensiones
o Desplazamientos

o Desplazamientos unitarios o relativos

A continuacion se mostraran las condiciones bajo las cuales fue analizada la

estructura, y cuales fueron los resultados de dicho andlisis.

Para empezar, se simplificé la estructura a analizar, esto es, se eliminaron los
componentes en los cuales no interesaba su comportamiento frente a la carga maxima

gue experimentaria la plataforma.

Los componentes “obviados” fueron la base de la balanza, el elevador eléctrico,

el motor y las ruedas. Se paso de:



Disefio de sistema de relevamiento de humedad en

macetas de control )
Pagina 78

Autor: Gonzdlez Vera, Juan Ignacio

Modelo original

A lo siguiente:

Modelo analizado

Luego fue necesario establecer el material del cual estaban hechos los
elementos estructurales, esto es, los diversos perfiles que componen la estructura.

El material elegido fue un AISI 1020, cuyas caracteristicas se enumeran:
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Nombre: AISI 1020
Tipo de modelo: Isotrépico elastico lineal

Criterio de error Tension maxima de von

predeterminado: Mises
Limite eldstico: 3.51571e+008 N/m~2
Limite de traccion: 4.20507e+008 N/m~2
Mddulo elastico: 2e+011 N/m~2

Coeficiente de Poisson: 0.29

Densidad: 7900 kg/m~3
Mddulo cortante:  7.7e+010 N/m~2

Coeficiente de dilatacion 1.5e-005 /Kelvin

térmica:

En dicha lista también se puede observar que los calculos se haran siguiendo las
hip6tesis de material isotropico lineal, y que el criterio para calcular la tension

resultante sera el de Von Mises.

También se adopté la suposicidn de unién rigida entre los componentes, debido
a que los mismos estan soldados entre si. Para poder terminar de verificar ésta
hipotesis, es necesario que el material de la soldadura sea de igual o mayor
resistencia que el material que compone los perfiles, lo cual se especifica en el

apartado anterior (ver tabla 6).

Luego se especificaron las condiciones de sujecion, para ello se considerd que
el modelo estaba empotrado por los extremos de los ejes. Este modelo es el que mejor

se ajustaba a lo que en realidad pasaria en la realidad.
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Con flechas verdes se indican los lugares de sujecion de la estructura.
Las flechas lilas indican la distribucién de carga externa,mientras que la
flecha roja indica la direccion de la aceleracidn de gravedad, o sea, el

sentido en el que actua el peso propio de la estructura.

Como carga externa se adoptd una carga de 2250 N, uniformemente distribuida
en las 3 barras, sobre las cuales descansa el elevador eléctrico.

Se tomo el valor de 2250N (aprox. 225kg), para trabajar con un coeficiente de
seguridad de 1,5. (225/150=1,5).
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Luego de establecidas todas las condiciones, el programa realiza un mallado del
modelo, segun una cierta configuracion. En este caso, debido a encontrarnos con un
disefio que no requiere especial cuidado debido a que no hay riesgo de rotura
catastrofica que pueda provocar dafios en personas u otras maquinas, se utilizo la
configuracién de mallado por defecto.

Nombre de modelo: Base(&nalisisestati co)
Nombre de estudio: Andlisis estatico Y-Predeterminad o-]
Tipo de malla: Malla de sélido

A continuacion se muestran los resultados del andlisis efectuado.



Nombre de modelo: Base[Analisisestatico)

Nombre de estudio: Andlisis estatio 1-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Analisis estatico tensidn nodal Tensiones1
Escala de deformaddn: 164366

Grafica de tensiones.
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von Mises N/m#2)

219.819.792,000

l 201502,320,000

183.184,832,000

164.867.360,000

146.549,888,000

128.232,416,000

F, 109.914.936,000

L 91.597.456,000

73.279.984000

- 54.362.504000
36.645.028,000

18.327.552,000

10,076,021

— Limite eléstico: 351.571.000,000
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Nombre de modelo: Base(&nalisisestatico)

Mombre de estudio: Anélisis estatioo 1-Predeterminado-]
Tipo deresultado: D iento estatico De ientosl
Escala de deformaddon: 164,366

Gréfica de desplazamientos.

Nombre de modelo: Base(8nalisisestatica)

Nombre de estudio: Andlisis estatioo 1-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Deformacion unitaria estética Deformaciones unitariasl
Escala de deformaddn: 164,366

Gréfica de desplazamientos unitarios.
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URES (mm)

3.354e-001

l 3.075e-001

- 2.795e-001
- 2.516e-001
- 2.236e-001

. 13957e-001

1.677e-001
H 1.398e-001
_ 1.118e-001

- 8.386e-002
5.591e-002

2.795e-002

1.000e-030

ESTRN
6.283e-004
l 5.760e-004
. 5.236e-004
- 4712e-004
- 4.189e-004
. 3.665e-004
3.142e-004
I 2.618e-004
. 2.095e-004
- 1571e-004
1.047e-004
5.239e-005

3.675e-008
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Anexo K. Datos de rodamiento 6004-2RSL. Verificacion
Rodamientos rigidos de bolas, de una hilera
Dimensiones principales Capacidades de carga basica Velocidades nominales
dinamica estatica Velocidad de referencia  Limite de velocidad
d D B C Co
mm kN rpm
20 42 12 9,95 5 38000 19000
- (1 2min 08 Y amax (0B
} @‘Ij
t 0e
D% d20 Damax 388 o
amax 24.5
Dy 372 dy 249 g 232
't 2tmin l0,6 l
—@ Factores de calculo
k; 0,025
fy 14

Para la verificacion se procedio de la siguiente forma:

Como la carga axial se considera despreciable, se adopta Fa/Fr = 0; por lo tanto,
X=1, Y=0.

Luego:

P=X.Fr+Y.Fa=X.Fr=Fr

Siendo P la carga equivalente y Fr la fuerza o carga radial.

Fr se tom6 como el 70% de la carga méaxima del carro, es decir, 0,7*400N =
280N.

Notar que este valor es menor que la capacidad de carga dinamica del

rodamiento, C, que es de 5850N. Para calcular la duracion del rodamiento se calcul6:



Luego
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_C_ 9950 _ .
P~ 280 7
L 3 S3x10°
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Siendo n las revoluciones por minuto a las que estara sometido el rodamiento,

en cuyo caso, es 35,7 rpm. Reemplazando valores, queda:

Lions = 209390000 hs

Lo cual le da una larga duracién al rodamiento.

Notar que la verificaciéon se realiz6 suponiendo que la plataforma estara cargada

al momento de trasladarse, lo cual no es asi, ya que el movimiento se realiza en vacio,

por asi decirlo.

Por

lo

tanto,

la verificacion

requerimientos que tendra en la realidad.

realizada cumple sobradamente con los
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Anexo L. Calculo de par resistente en rueda motriz (sistema de
transferencia)

Para realizar dicho célculo, se realizé un diagrama de cuerpo libre de una rueda

en cuestion, el cual se indica a continuacion:

Dresplazamiento

Va

Mr Mm

N 4

L
P/4

'NALRLRRRRRRR RN

= X

Siendo

La fuerza normal N en este caso es el peso del chasis mas motor y enrollador,
dando un total de 75,2kg,dividido por 4, que es el nimero de ruedas, lo cual da un total

de 18,8kg o 185N, aproximadamente.

El coeficiente de rozamiento a la rodadura p se toma como en el caso del

andlisis efectuado para la rueda de plataforma, es decir, 0,045.
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Resumiendo, se tiene:
N = 185N y p = 0,045
Con lo que:
Fr = 185N.0,045 = 9,2N
Luego

Mg, = Fr.r =9,2N.0,1m = 0,92Nm

El par nominal de motor, por la caja reductora, es de 15Nm, por lo cual verifica.
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Anexo M. Andlisis estatico y calculo de desplazamiento maximo en chasis
del sistema de transferencia.

Procediendo de idéntica forma que en el caso de la base de la plataforma, se
utilizé la herramienta Simulation del programa Solidworks 2014.

El material utilizado fue el mismo que en el caso anterior, tanto para perfiles
como para los ejes, y de igual manera, se obviaron algunos elementos, para los cuales
no interesaba su comportamiento ante la carga externa.

Por lo tanto, partiendo de:

Modelo real.
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Efectuando las excepciones correspondientes, es decir, sin analizar las ruedas

en este caso, quedd:

Modelo analizado.

En este caso, las cargas consideradas fueron la del motor (100N), la de la base
de la plataforma (aprox. 300N), y la debida a la gravedad o peso propio de los

elementos.

Utilizando el mismo material para los diversos componentes, AISI 1020 (cuyas
propiedades fueron enunciadas en el anexo anterior),y considerando al modelo
“sujeto” por los lugares donde se encuentran las ruedas (siendo un apoyo fijo), se tiene
la siguiente situacion:
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Flecha verde: lugar de sujeciéon de modelo.
Flecha morada: carga externa.

Flecha roja: sentido de aceleracién de gravedad.

En este caso, la malla por defecto tomo la siguiente forma:
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Resultados del analisis
Nombre de modela: Chasis
Nombre de estudior nlisis estatico 1- Predeterminado.)
Tipo de resultado: Analisis estétion tension nodal Tensionesl
Escala de deformacin: 1796.87
von Mises (NimA2)
46,763.296,000
l 44,699.692,000
- 40,636,088,000
- 36.572.484,000
- 32.508.:878,000
. 28,445.274,000

,T 24381670,000
L 20.318066,000
 16.254460,000
 12.190856,000

8.127.251,500

4,063.647,500

Grafica de tensiones. $.153

—P Limite eléstica: 351.571.000,000
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Nombre de modelo: Chasis

Nombre de estudio: Anilisis estatico - Predeterminado.)
Tipo de resultado: Desplazamiento estatioa Desplazsmientosl
Escala de deformacion: 179687

URES ()
66746002
6116002

| 55626002
- 50066002
. 44496002
3893002
33376002

L 2781002

- 22256002
- 1669002
1112002

5.562e-003

1.000e-030

Grafica de desplazamientos.

Nombre de modelo: Chasis

Nombre de estudio: Andlisis estatico 1f- Predeterminado.)

Tipo de tesultad o: Deformacidn unitania estatica Deformaciones unitarias1
Escala de deformacion: 179667

ESTRN
2.152e-004
1972e-004

L 17936004
- 1614e-004
- 1.435¢-004
- 1255004
1.076e-004

8.966e-005

- 71736005

- 5379005

3.586e-005

1.793e-005

2691e-010

Grafica de deformaciones unitarias.



macetas de control

Autor: Gonzdlez Vera, Juan Ignacio

o"]
Ld EasyLine

Sumario del sistema de cadenas portacables

MP 10.1
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) GH

- G411 >
-« 13-48 -

MP 10.1

Altura interior 10 mm

Anchura interior 6-41 mm

Forma de carga: Traviesa exterior divisible
Eslabones por metro: 67

Medida del eslabén: 15 mm

Diametro del cable maximo: 8 mm
Recorrrido maximo: 10 m
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Anexo O. Enrollador de cable

ENROLLADOR DE CABLE con Erida de fijacion

- Tambor ancho - Dimensiones

Desarvallado del cable
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R b aprox. ¢ B
ai
i e
Y |
U
- B = | A
LI |
a
R = Entrada del cable a los anillos colectores.
B = Entrada del cable a los portaescobillas
@ = para prensaestopas
Tabla 6 Dimensiones (mm)
Tipo® Cuerpo del tambor Brida de fijacién Paso Y
od oD b a - af e BOg @h gi k kg
VLF 146 155 260 110 101,5 B0 155 a5 65 B5 4x 9 10 25
VLF 180 180 290 130 113 110 170 35 G5 BS 4% 9 10 6.5
VLF 220 220 400 120 114 B0 220 35 100 130 4x13 ] 13,0
VLF 221 220 450 150 130 B0 220 a5 100 130 4 %13 9 14,0
VLF 300 300 550 180 165 125 300 40 100 135 4 %13 15 16.0
VLF 420 420 BBO 240 200 165 420 60 130 178 4 %17 20 35,0
VLF 421 420 770 240 | 200 165 420 60 170 215 4x17 20 40,0
VLF 530 530 900 310 255 85 420 70 200 250 4%18 23 80,0
" Peso basico sin resortes (3 anillos + tierra). Peso total = Peso bdsico + Peso da resortes.
Resorte 208 931/931 H 951/951 H 991/991 H 952/952 H 972/972 H 992/992 H
Paso kg 0,600 2,300 2,950 3,200 6,000 9,000 8,000
Resorte 885/385 H ‘986/986 H 903 953/953 H 983/983 H 914 924 915 925
Paso kg 17,000 25,500 6,200 13,200 10,350 9,150 | 11,800 | 10,800 | 15,000
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Anexo P. Célculo de seccion de conductores y proteccién de circuitos.

El dimensionamiento de conductores y protecciones comenzé en los circuitos
finales de plataforma y sistema de transferencia, para luego seguir con la alimentacién

en corriente alterna.

En los casos de corriente continua, no se calculara la caida de tension, debido a

la escasa distancia de separacion entre fuente y cargas.

Se comienza con el circuito de la plataforma, cuyo diagrama unifilar se muestra

en plano 8.

Los tramos de conductor destinados a cada carga fueron dimensionados en

base a la corriente nominal de cada carga, siendo éstas:

1_30W_4A
7 o121 T
_120W_10A
2 12V
I 10W—O84A
37T v 7
1—15W—125A
YT o2 T

Para dichas corrientes, se eligen las siguientes secciones de conductor:
Si= 2,5mm2
S,=2,5mm’
S3= 1,5mm2

S,= 1,5mm’

Nota: si bien un conductor de seccion 1,5mm2 verifica para las corrientes 1y 2,
al ser motores tienen un pico de corriente al encender, por lo cual se elige un

conductor inmediato superior al necesario.

El conductor utilizado, en todos los casos, es cable de Cu aislado en PVC,
flexible, segun IRAM 62267.
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Sumando todas las cargas, se obtiene la potencia total que debera tener el

convertidor AC/DC, esto es:

P=P1+ P2+ P3+ P4:175W

De ahi que la corriente total que circula por la barra distribuidora es:

Ir= =7y

La barra distribuidora seré del tipo de las utilizadas en puesta a tierra, con 7

puntos de conexion.
La seccién del conductor dispuesto entre el convertidor y la barra es de 2,5mm.

Como proteccién se afiade un fusible en cada rama, segun la corriente nominal
de cada carga. De esta manera, ante la falla de una, las demas no presentaran

inconveniente.

A continuacién, se realizé un procedimiento similar con el esquema eléctrico del

sistema de transferencia, cuyo diagrama unifilar se muestra en plano 9.

En este caso, las corrientes por rama fueron:

L 30W_414
712 T

I, = 15W—125A
27 v T 7

Lo cual da secciones:
Si= 2,5mm2

S,= 1mm?

La potencia del convertidor se obtiene como la suma de ambas potencias, es

decir, 45W, la cual tiene asociada una corriente:
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_ 45w

v

En el tramo convertidor-barra, se tendra un conductor de 2,5mm2.

Las protecciones seran nuevamente fusibles cilindricos, cuyo calibre serd de

acuerdo a la corriente nominal en cada carga.

En el lado AC, se inicia con la potencia total a entregar, esto es:

P =175W +45W = 220W

Con esto se calcula la corriente nominal:

_nw_
= 00 T

El conductor sera uno de aislacion PVC, seccién 1,5mmz2, de cobre. Se elige este
tipo de cable debido a su flexibilidad, ya que estara alojado en la cadena portacable, la
cual se pliega sobre si misma. El cable del enrollador también tendra la misma seccién
y tipo de cable. Dicho conductor verifica, con un amplio margen, la corriente hominal

del sistema.

Como protecciones, se contard con un interruptor diferencial (obligatorio por
norma), y un interruptor termomagnético, de 2 A de corriente nhominal y un poder de
corte de 6KkA.

Se supone un poder de corte bajo, ya que la plataforma se encuentra alejada de

la linea de alimentacion principal, que abastece a la instalacién del INTA.

Tanto el interruptor termomagnético como el diferencial se ubicaran en un
gabinete plastico, sobre una columna del recinto, a una distancia de 6m del inicio del
recorrido de la plataforma. Dicho gabinete se encuentra a 20m del tablero general de
la instalacion, por lo cual, debido a la corta distancia, no se considerara caida de

tension.
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Los chasis del sistema de transferencia y la plataforma seran conectados al
conductor de proteccion, para que de esta manera las estructuras metalicas queden

equipotencializadas. El diagrama unifilar se muestra en plano 7.
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.Planos

Plataforma: listado de materiales.

Plataforma: vista de subconjuntos

2.1. Subconjuntol. Elevador eléctrico y soportes.
2.1.1. Detalle de barras soporte y perfil angular.

2.2.  Subconjunto 2. Motor y su soporte.

2.2.1. Detalle de UPN8O.

2.3.  Subconjunto 3. Chasis de plataforma.
2.3.1. Detalle perfil 450mm.

2.4.  Subconjunto 4. Sistema de transmision.
2.4.1. Rueday alojamiento de rodamiento.
2.4.2. Ejesy chavetas.

2.4.3. Acople de ejes.

Sistema de transferencia: listado de materiales.

Sistema de transferencia: vista de subconjuntos.

4.1.  Subconjunto 1. Enrollador y su soporte.

4.1.1. Conformado del soporte.

4.2.  Subconjunto 2. Motor y soporte.
4.2.1. Detalle UPNS8O.

4.3.  Subconjunto 3.Chasis de sistema de transferencia.
4.3.1. Soldaduras del chasis.

4.3.2. Detalle perfil lateral.

4.4.  Subconjunto 4. Sistema de transmision.
4.4.1. Ejesy chavetas.

4.4.2. Alojamiento de rodamiento.
4.4.3. Acople de ejes.

Guia de macetas durante el alzado y macetas.

Rieles guia de plataforma y sistema de transferencia.

Esquema unifilar- Alimentacién en AC.

Esquema unifilar- Circuito eléctrico de plataforma.

Esquema unifilar- Circuito eléctrico de sistema de transferencia.
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fbmeo | N.° DEPIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
1 PNI N100 - 450mm Componente de chasis 2
2 PNI'NTOO - 300mm Componente de chasis 2
3 UPN80 Soporte del motor ]
4 Motor 1
5 Elevador eléctrico 1
6 Perfil angular Soporte del elevador 2
7 Eje del motor 1
8 Rueda 4
9 Semieje no 5
accionado
10 Balanza 1
11 Barra de soporte 3
12 oamiento 4
13 6002-2RSL 4
14 Acople de ejes 2
15 Semieje accionado 2
16 Peine Limpieza del riel 2
17 Tornillo M4x0.7 Elemento de unién 14
18 Tuerca M4x0.7 Elemento de unidn 14 LAS COTAS € BResan i i l[E)?siZ)Nde sistema de medicignNi:
19 gggi\é%]gdsgmieje Vincula semieje-acople 5 S - - humedad en macetas de control
DIBUL. | Juan Gonzdlez 107772015
20 glg?‘vem motor Vincula motor con eje 1 VERFF._| Ing. José Romero 15/7/2015 Pl(]'l'(]form(]— Elemeﬂ'l'os
21 %r(])?(\)/re:rgce()jpe)lge Vincula eje de motor con acople 2 N DE DIBUIO ‘| A3

PESO: 25Kg. ESCALA: 1:5 HOJA 1 DE1



REFERENCIA DESCRIPCION
Subconjunto 1.
] Balanza,elevador y 2.1
soportes
Subconjunto 2. Motor,
2 caja de velocidad y 2.2
perfil soporte
Subconjunto 3. Chasis
3 de plataforma 2.3
4 Subconjunto 4. Ejes, 24

acople y ruedas

SI'NO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

NOMBRE FIRMA
DIBUJ. Juan Gonzdlez

VERIF. | Ing. José Romero

FECHA
10/7/2015
15/7/2015

FCEFyN

Diseflo de sistema de medicion de
humedad en macetas de control

TITULO:

N.° DE DIBUJO

ESCALA: 1:5

Plataforma- Vista

Explosionada

2

HOJA 1 DE1

UNC

A3



Nota: la posicion de la balanza queda fijada
por el extremo superior del elevador y va
encastrado en el mismo, por lo cual no se lo
incluyo en el dibujo.

SINO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

NOMBRE FIRMA
DIBUJ. Juan Gonzdlez

VERIF. | Ing. José Romero

Referencia Descripcion Cantidad
1 Elevador eléctrico 1
2 Tornillo M4x0.7 10
3 Barra soporte (ver 3
plano 2.1.1)
4 Perfil Angular (ver 9
plano 2.1.1)
5 Tuerca M4x0.7 10
FCEFyN UNC

FECHA
10/7/2015
15/7/2015

Diseflo de sistema de medicion de
humedad en macetas de control

e Subconjunto 2. Elevador
eléctrico, soportes v fijacion
a la plataforma

N.° DE DIBUJO 2 ‘| A3

ESCALA: 1:2 HOJA 1 DE1
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REFERENCIAS

1.
2.

Perfil angular 1 1/2"x 3/16"
Barra 2'ancho'x 3/16"espesor

SI'NO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

TOLERANCIAS:
LINEAL: +-0.5mm

NOMBRE
DIBUJ. Juan Gonzdlez

VERIF. | Ing. José Romero

FIRMA FECHA

10/7/2015
15/7/2015

MATERIAL:

SAE 1020

FCEFyN UNC

Disefio de sistema de medicion de
humedad en macetas de control

Detalle de barras soporte y
perfiles angulares

N.° DE DIBUJO 2 . -| . -| A4

ESCALA: 1: 2 HOJA 1 DE1



REFERENCIA DESCRIPCION CANTIDAD
] Motor eléctrico ]
9 UPN8O (ver plano 1
2.2.1)
3 Tornilo M4x0.7 4
4 Tuerca M4x0.7 4
SINO SE INDICA LO CONTRARIO: FCEFyN U N C

LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

NOMBRE FIRMA
DIBUJ. Juan Gonzdlez

VERIF. | Ing. José Romero

FECHA
10/7/2015
15/7/2015

MATERIAL:

SAE 1020

Disefo de sistema de medicion de
humedad en macetas de control

TITULO:

Subconjunto 2

N.° DE DIBUJO 2 2 A4

ESCALA: 1: 2 HOJA 1 DE1



SI'NO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

TOLERANCIAS:
LINEAL: +-0.5mm

DIBUJ. Juan Gonzdlez

VERIF. | Ing. José Romero

— /0 88
e
|
Q| 00 I I
0| < - - - - - -
| '
| |
4Ag. @ 4 pasantes
FCEFyN UNC
Disefio de sistema de medicion de
humedad en macetas de control
NOMBRE FIRMA FECHA TiTuLO:
10/7/2015 .
Detalle de perfil UPN8O
MATERIAL: R
SAE 1020 N.° DE DIBUJO 2 . 2 . ‘| A4

ESCALA: 1:2 HOJA 1 DE1
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NOTA
- Detalle A : detalle de perfil,ver plano 2.3.1. LS COTAS SE EXPRECAN B ik FCEFyN UNC
. . T Disefo de sistema de medicion de
- Se incluyen piezas procedentes de otfros humedad en macetas de control
subconjuntos con el fin de poder establecer las TR P e e
dimensiones en el conformado de la plataforma Ve — — SUbCOﬂJUﬂTO 3

MATERIAL:

N.° DE DIBUJO
SAE 1020 2 . 3 A3

ESCALA:1:5 HOJA 1 DE1



Ag. destinado a alojamiento
del rodamiento @rb%

47

242 104

150 101

450

Ag. para tornillo

de fijacion
DETALLE A
ESCALA 1 : 1
LAS COTAS SE EXPRERAN B Wit FCEFyN UNC
T‘ifjgﬁﬁf_?ﬁ;ﬂm Disefo de sistema de medicion de
o humedad en macetas de control
NOMBRE FIRMA FECHA TITuLO:
DIBUJ. Juan Gonzdlez 10/7/2015
YT [— 15712015 D eTG | | e PNI - 4 50 mm

MATERIAL: N.° DE DIBUJO
A4
SAE 1020 2 . 3 . .|

ESCALA:1:5 HOJA1DE1



O PEEOE OO © C

SI'NO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

NOMBRE FIRMA
DIBUJ. Juan Gonzdlez

VERIF. | Ing. José Romero

REFERENCIA

DESCRIPCION CANTIDAD

1

Rueda (ver plano 2.4.1) 4

Semieje (no accionado)

Rodamiento 6002-2RSL

Alojamiento de
rodamiento(plano 2.4.1)

2
3
4
5

Chaveta de egje
trasero(ver plano 2.4.2)

6

N | N MNIXMIDN

Chaveta de eje de
motor para acople(2.4.1)

Chaveta del motor 2
(2.4.2)

Eje de motor (2.4.2) 1

Acople de ejes (ver 2
plano 2.4.3)

10

FECHA
10/7/2015
15/7/2015

MATERIAL:

Semieje accionado (ver 2
plano 2.4.2)

FCEFyN UNC

Diseflo de sistema de medicion de
humedad en macetas de control

TITULO:

Subconjunto 4

N.° DE DIBUJO 2 4 A3

ESCALA: 1:2 HOJA 1 DE1
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40 SECCION A-A

RUEDA NYLON 6
ESCALA 1:2

9
Y
®
|
QO
™
S
|
ALOJAMIENTO DEL RODAMIENTO
ESCALA 2:1
LAS COTAS SE EXPRESAN B W ROMPR ARKTAS FCEfyN UNC
VIVAS
TOL:_NEE::FSI(/)L\Emm Disefo de sistema de medicion de
o humedad en macetas de control
NOMBRE FIRMA FECHA TITuLO:

T e . Rueday Glojq miento
de rodamiento

N.° DE DIBUJO
Nylon é (rueda) 2 4 ] A4
SAE 1020 (alojamiento) ¢ e

MATERIAL:

HOJA 1 DE1



60

A

4
B =
N _ _
CHAVETA DE MOTOR
ESCALA 2:1
40
' 15
\Nd\
(@)
~
o 207
Q
™
™

SEMIEJE NO ACCIONADO

ESCALA 1:1

R7.50

180

o 40
Lo
™
|
|
™
™
©
S

20

SEMIEJE ACCIONADO
ESCALA 1:2

SI'NO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

TOLERANCIAS:
LINEAL:+-0.5mm

NOMBRE
DIBUJ. Juan Gonzdlez

VERIF. | Ing. José Romero

98

FIRMA

N _ _
CHAVETA DE SEMIEJE ACCIONADO
ESCALA 2:1
™ *—‘ir—
A
1
o <
EJE DE MOTOR
ESCALA 1:1
(@)
O =
4 15
'\ -
CHAVETA DE EJE DE MOTOR
ESCALA 2:1
ROMPER ARISTAS FCEFyN UNC
Disefio de sistema de medicion de
humedad en macetas de control
s Ejes y chavetas-
Plataforma
. SAE 1020 N.° DE DIBUJO 2 . 4 . 2 A3

HOJA 1 DE1
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SECCION A-A

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: FCEFyN UNC

LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

TOLERANCIAS: Disefio de sistema de medicion de
LINEAL:+-0.5mm
humedad en macetas de control

NOMBRE FIRMA FECHA TiTULO:
DIBUJ. Juan Gonzdlez 10/7/2015

VERFF. | Ing. José Romero 15/7/2015 AC O p | e d e eJ e S

MATERIAL: N.° DE DIBUJO
A4
SAE 1020 2 o 4 . 3

ESCALA:2:1 HOJA 1 DE1



fmeo| N DEPIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
1 PerfilU-Guia Vinculo con el sistema de guia 2
2 PNI'N100 -300mm Parte del chasis 4
3 PNI N100-420mm Parte del chasis 2
4 rPeefoilegggulor de Refuerzo inferior del chasis 2
5 Eje accionado 1
6 Rueda 4
7 UPN 80 Soporte del motor ]
8 Motor 1
9 gamientode 4
10 6004-2RSL 4
11 Eje no accionado ]
12 Acople de eje ]
13 Eje de motor 1
14 Enrollador de cable 1
15 Perfil angular soporte del enrollador 4
16 Barra lisa larga Soporte del enrollador 2
17 Barra lisa corta Soporte del enrollador 2
18 Tornillo M4x0.7 Elemento de unién 4
19 Tuerca M4x0.7 Elemento de union 4
20 Te%rrr(m)illllgéjoer fjacion de Elemento de unidén 4
21 Guia del cable Compuﬁg%gﬁaihgg?oﬂ'ggado y2 1
22 Chaveta Vincula ejes con acople 1

23

Chaveta de motor

Vincula motor con eje

SI'NO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

NOMBRE FIRMA
DIBUJ. Juan Gonzdlez

VERIF. | Ing. José Romero

FECHA
10/7/2015
15/7/2015

MATERIAL:

PESO: 45Kg.

FCEFyN UNC

Disefio de sistema de medicion de
humedad en macetas de control

Sistema de
transferencia

3 A3

HOJA 1 DE1
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REFERENCIA DESCRIPCION PLANO
1 Subconjunto 1. Enrollador y 4.1
soporte del mismo :
2 Subconjunto 2. Motor 4.2
3 Subconjunto 3. Chasis del 43
sist. de transferencia :
4 Subconjunto 4. Sistema de 4.4

fransmisiéon

SI'NO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

NOMBRE FIRMA
DIBUJ. Juan Gonzdlez

VERIF. | Ing. José Romero

FECHA
10/7/2015
15/7/2015

MATERIAL:

FCEFyN UNC

Diseflo de sistema de medicion de
humedad en macetas de control

Sis’remo de transferencia
Vista de subconjuntos

N.° DE DIBUJO 4 A3

ESCALA: 1:5 HOJA 1 DE1



NOTA: el conformado de estructura de soporte se muestra en plano 4.1.1.

REFERENCIA DESCRIPCION CANTIDAD
1 Enrollador de cable 1
2 Barra de soporte 1 2
3 Barra de soporte 2 2
4 Perfiles de soporte 4
S Tornillos de ajuste M12x1.5 4

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: FCEFyN UNC

LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
Disefo de sistema de medicion de
humedad en macetas de control

NOMBRE FIRMA FECHA TITULO:

DIBUJ. Juan Gonzdlez 10/7/2015

Subconjunto 1

MATERIAL: N.° DE DIBUJO 1 ‘| A4
]

PESO:  20Kg. ESCALA:1:5 HOJA1DE1



420

15

100

130
100

o8

o8

15

65

40

90

89.80

Perfil angular 1 1/2"x3/16"

SI'NO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

TOLERANCIA
LINEAL: +-0.5mm

NOMBRE FIRMA FECHA
DIBUJ. Juan Gonzdlez 10/7/2015
VERIF. | Ing. José Romero 15/7/2015

4,80

85

4,80

—T

MATERIAL:

PESO:

SAE 1020

FCEFyN UNC

TITULO:

Disefio de sistema de medicion de
humedad en macetas de control

Conformado de soporte

N.° DE DIBUJO

ESCALA:1:5

de enrollador

4.1.1

HOJA 1 DE1

A3



REFERENCIA DESCRIPCION CANTIDAD
1 Motor |
5 Perfil UPN8O (ver ]
plano 4.2.1)
3 Tuerca M4x0.7 4
4 Tornillo M4x0.7 4
$1NO SE INDICA LO CONTRARIO: FCEFYN UNG

LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

NOMBRE FIRMA
DIBUJ. Juan Gonzdlez
VERIF. | Ing. José Romero

MATERIAL:

SAE 1020

PESO:

Disefo de sistema de medicion de
humedad en macetas de control

TITULO:

Subconjunto?

N.° DE DIBUJO 4 2 A4

ESCALA: 1: 2 HOJA 1 DE1
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Te)
— 4 Ag. @4 pasantes
SINO SE INDICA LO CONTRARIO:

LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM FCEFyN U N C
AR, Disefio de sistema de medicion de
ANGULAR: humedad en macetas de control

NOMBRE FIRMA FECHA TiTuLO:
DIBUJ. Juan Gonzdlez 10/7/2015
VERIF. | Ing. José Romero 15/7/2015 De-l-o | I e U P N 80 — ST
MATERIAL:

SAE 1020

N.° DE DIBUJO I 2 -|
. .

ESCALA:1:2 HOJA 1 DE1

A4



REFERENCIA DESCRIPCION CANTIDAD
] Perfil de acople- Sistema 9
de Guia
9 PNI 100 - Lateral (ver 4
plano 4.3.2)
3 PNI 100 -Extremos 2
4 Perfil angular de refuerzo 2

SINO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

NOMBRE FIRMA
DIBUJ. Juan Gonzdlez

VERIF. | Ing. José Romero

FECHA
10/7/2015
15/7/2015

MATERIAL:

SAE 1020

FCEFyN UNC

TITULO:

N.° DE DIBUJO

ESCALA: 1:5

Diseflo de sistema de medicion de
humedad en macetas de control

Subconjunto 3

4.3

HOJA 1 DE1

A3
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Referencia 1

Las soldaduras de los perfiles angulares al chasis se realizardn de SNOSENDICA LO CONTRARI

idéntica manera.

Nota:

TOLERANCIAS:
LINEAL:+-0.5mm

NOMBRE FIRMA
DIBUJ. Juan Gonzdlez

VERIF. | Ing. José Romero

-Se incluyen elementos pertenecientes a otros subconjuntos,
con el fin de establecer dimensiones y relacidon de posicion.

498

FECHA
10/7/2015
15/7/2015

MATERIAL:

SAE 1020

FCEFyN UNC

Diseflo de sistema de medicion de
humedad en macetas de control

TITULO:

Armado de chasis-ST

N.° DE DIBUJO 4 . 3 . ‘| A3

ESCALA:1:10 HOJA 1 DE1



SS

300

143

O %
2

/

/ %
Ag. destinado a alojamiento de rod. 5

$INO SE INDICA LO CONTRARIO: FCEFyN UNC

LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

100

TOLERANCIAS: Disefio de sistema de medicion de
LINEAL:+-0.5mm
humedad en macetas de control

NOMBRE FIRMA FECHA TiTULO:
DIBUJ. Juan Gonzdlez 10/7/2015

Detalle perfil lateral
MATERIAL: GAE 1020 N.° DE DIBUJO 4 . 3 . 2 A4

ESCALA: 1:2 HOJA 1 DE1



REFERENCIA DESCRIPCION CANTIDAD
1 Rueda 200 4
5 Eie ©20 - Long.390 (no ]

accionado)
3 Eje accionado (ver ]
plano 4.4.1)
Alojamiento de
4 rodamiento (plano 4
4.4.2)

5 Rodamiento 6004-2RSL 4
6 Acople de ejes (plano 1
4.4.3)

7 Eje de motor (ver plano ]
4.4.1)

8 Chaveta de eje de ]
motor (plano 4.4.1)

9 Chaveta de gje 1

accionado (plano 4.4.1)

SI'NO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

NOMBRE FIRMA FECHA
DIBUJ. Juan Gonzdlez 10/7/2015
VERIF. | Ing. José Romero 15/7/2015

MATERIAL:

SAE 1020

FCEFYN UNC

Diseflo de sistema de medicion de
humedad en macetas de control

TITULO:

Subconjunto 4

N.° DE DIBUJO 4 4 A3

ESCALA: 1:5 HOJA 1 DE1



< 4 20
100
CHAVETA DEL EJE
ESCALA 2:1
EJE DEL MOTOR
ESCALA 1:1
|
 —
4 100
CHAVETA DEL MOTOR
ESCALA 1:1
A
- - - - - —7 . ESCALA 1:2
R\O (
15
EJE ACCIONADO 464
ESCALA 1:2
-
A Q A0S DA L0 ConTRAge FCEFYN UNC
T%.EE:LN%EM Disefio de sistema de medicion de
S humedad en macetas de control

ESCALA 1:5

DETALLE A
ESCALA 2: 1

VERIF. | Ing. José Romero

Ejes y chavetas

MATERIAL: N.° DE DIBUJO

SAE 1020

PESO:

4.4.1 A

HOJA 1 DE1



SI'NO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

TOLERANCIAS:
LINEAL: +-0.5mm

NOMBRE FIRMA
DIBUJ. Juan Gonzdlez

VERIF. | Ing. José Romero

FECHA
10/7/2015
15/7/2015

MATERIAL:

SAE 1020

TITULO:

N.° DE DIBUJO

ESCALA:2:1

FCEFyN UNC

Disefo de sistema de medicion de
humedad en macetas de control

Alojamiento de
rodamiento

4.4.2

HOJA 1 DE1

A4



® 32
@28

SI'NO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

TOLERANCIAS:
LINEAL: +-0.5mm

NOMBRE FIRMA
DIBUJ. Juan Gonzdlez

VERIF. | Ing. José Romero

FECHA
10/7/2015
15/7/2015

MATERIAL:

SAE 1020

20

< (@] <| 0O
AN Q| - - —| —
/ Y,
SECCION A-A

FCEFyN UNC

Disefo de sistema de medicion de
humedad en macetas de control

TITULO:

Acople de ejes

N.° DE DIBUJO 4 . 4 . 3 A4

ESCALA:2:1 HOJA 1 DE1



Suelo

4 _
41/ B
200
(DAL
- N 100
|| (4p)
L — =D -=p- R14
B 23
(@)
— o
] L
@) | \ !
Y] _ |
(@)
L
— L — = =D
DETALLE A
3 = ESCALA 1:10
o~
C\l -
4
ESCALA 1:200
REFERENCIAS

1. Tubo prismdtico 200x80x2mm espesor
Longitud: 15m por base

2. Tubo prismdatico hueco 80x50x2mm espesor
Longitud: é framos de 1m por base

1500
1000 | —
) 1
)
o
S o—-o 3
R |
(@)
(@)
e
Y
i L )7
370 100 ESCALA 1:10
™
| | DETALLE B
0 ! : ?»10  ESCALA 1:5
m|
20
LAS COTAS SE EXPRESAN EN Wt ROMPER ARSTAS FCEFyN UNC
VIVAS
T‘f}ﬁgﬁﬁf‘fﬁim Diseflo de sistema de medicion de
’ humedad en macetas de control
NOMBRE FIRMA FECHA TITULO:
DIBUJ. Juan Gonzdlez 10/7/2015
Base de Macetas y
vista de la guia
MATERIAL: N.° DE DIBUJO
SAE 1020 5 A3

HOJA 1 DE1



Ranuras en el suelo por donde
desliza el sistema de transferencia

137

Comienzo de las columnas

de la base de macetas

Nofta:

se pueda observar el tendido de rieles.

del mismo.

3794 . .
Riel (Perfil C), soldado
por puntos en cada union LC{%
802 298 enfre tramos
N |
DA 3
| ] ﬁ'_[
B
I ] 8 - ]
= jL DETALLE A
L] N P L — L ESCALA 1:10
|
498
ﬂ O
o
™
!
Perfil C soporte de riel / N
29 tacos por riel
Q
Lo
!
H
| DETALLE B
5 - ESCALA 1:20
Se elimino la estructura correspondiente a la base de macetas para que -
Los tacos C van apoyados en el suelo, colocados durante el hormigonado 510 SE INDICA LO CONTRARI: REBAROARY FCEFYN UNC
VIVAS
TOUERANCIAS: Disefio de sistema de medicion de
' humedad en macetas de control
NOMBRE FIRMA FECHA TiTuLO: R ° | V4 d
DIBUJ. Juan Gonzdlez 10/7/2015
VERIF. | Ing. José Romero 15/7/2015 ||e-|_e? g U IG eST
plataformay
MATERIAL: N.° DE DIBUJO
SAE 1020 6 A3

ESCALA: 1: 50 HOJA 1 DE1



220
In=1A

Conductor Cu 2x1,5mm2 PVC

o
ID 2x25A
1An=30mA

T 2x2A
Curva C - 8kA

Vae
- lk=6kA

(e}

Fx

Referencias

Fuente 2

Fuente 1: convertidor 220Vac/12Vdc - 75W

Fuente 2: convertidor 220Vac/12Vdc - 150W

Nota: Secciones de conductores no mosiradas

se indican en Anexo P.

FCEFyN UNC

Disefio de sistema de medicion de
humedad en macetas de control

NOMBRE

FIRMA

FECHA

TITULO:

DIBUJ.

Juan Gonzdlez

10/7/2015

VERIF.

Ing. José Romero

15/7/2015

Esquema de circuito
de alimentacion en AC

N.° DE DIBUJO

/

A4

| HOJATDE




12 Vee——

NOMBRE
DIBUJ. Juan Gonzalez
VERIF. | Ing. José Romero
APROB.
FABR.

CALID.

FIRMA

Bornera 7 puntos - Tamaino 1 - Imax= 125A

F1 U F2 H F3 H F4 D

Si S2

E; S

Referencias

Nota: secciones de

F1: fusible 4A cilindrico conductores no mostradas

se indican en anexo P.

F2: fusible 10A cilindrico

F3: fusible 1A cilindrico

F4: fusible 2A cilindrico

M1: motor 30W-12V (Impulsor)

M2: motor 120W-12V (Elevador)

B: 10W -12V (balanza)

S: 15W (sensores a colocarse)

§1,52: llaves 3 puntos

FECHA
10/7/2015
15/7/2015

MATERIAL:

PESO:

FCEFyN UNC

Disefio de sistema de medicion
de humedad en macetas de control

TITULO:

Esquema de circuito
eléctrico de plataforma

N.° DE DIBUJO 8 A4

ESCALA:1:1 HOJA1DE1



Bomera 7 puntos - Tamaho 1 Imax=125A

—— 12Vee - H F2 H

S1

M1 S

Referencias Nota: secciones de conudctores no

mostradas se indican en

F1: fusible 4A cilindrico

anexo P.
F2: fusible 2A cilindrico
M1: motor 30W -12V - Impulsor sist. de
transferencia
S: sensores a colocarse - 15W
$1: liave 3 puntos
FCEFyN UNC

Disefio de sistema de medicion
de humedad en macetas de control

NOMBRE FIRMA FECHA TiTULO:

DIBUJ. | Juan Gonzalez 10/7/2015 ES q U e m O d e C i rC U iTO

VERIF. | Ing. José Romero 15/7/2015 , R

electrico de ST

FABR.

CALID. MATERIAL: N.° DE DIBUJO 9 A4
PESO: ESCALA:I:1 | HOJATDE
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