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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion traéaun estudio electromecanico para el disefio,
automatizaciory optimizacionde la maquina TEVfue fabricade tejasde microconcreto

idea original de la&Fundacion EcoSuquienes plantearon esta necesidad comte el
Proyecto AMejora de Viviendaso en | a Zona

El procesgara laautomatizacion cuentiedosestructuras adicionalds: primera estructura
es unBaldeMezcladorHomogeneizadague forma el microconcreto y $@gundastructura

esunaPrensague lodistribuye para formar la teja

En el primer Capitulo se Plantea el Problema y se establecen el Objetivo General y los
Objetivos Especificos. En el Segundo Capitulo se revisa el Estado del Arte para determinar
los fundamentosientificos de base de los dispositivos electronicos y mecénicos, asi como
el software que se utilizara en el disefio y la simulacién. El Tercer Capitulo describe con gran
detalle la Metodologia de la Investigacion palrdisefiade las diferentes piezgse forman

el balde MezcladeHomogeneizadoly la Prensa: en el disefio y ensamblaje de los
componentesse utilizd SolidWork2019 (students version) esto permitio adegeserar

todos los planos 2Dy 3D, para el disefio y simulacién del circuito que amatel proceso

se utilizo Isis Proteus v.8 (demo version)arplaanimacionde la fabricacion de la tefe

utilizé Blender2.82 (free and open sourc&n el Capitulo 5 se presentan finalmente las

conclusiones y recomendaciones.

Palabras Clave:Automatzacion Optimizacion TEVI, Teja, Microconcretqo EcoSur.
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ABSTRACT

This research deals with an electromechanical study for a design, automation and

optimization of the TEVI machine that manufactures mmacrete tiles. It is an original

i dea from EcoSur Foundation as partrabf the 0
Zone of Ecuador. The automation process has two additional structures: the first structure is

a MixerrHomogenizer Bucket that forms the micro concrete. The second structure is a Press

that distributes concrete to form a tile. In the first chaptemptbklem is stated, including

the general and specific objectives. In the second chapter, the theoretical framework

determines the basic scientific foundations about electronic and mechanical devices, and

the software to be used for the design and simulalibe third chapter describes in detall

the Research Methodology for designing the different parts of the Miaarogenizer

bucket and the Press: SolidWorks 2019 (Stude
assembling the components. Therefore, itvedid generating all drawings in 2D and 3D.

For the design and simulation of the circuit that controls the process, Isis Proteus v.8 (demo
version) was used. Blender 2.82 (free and open source) was employed for the animation of

the tile manufacturing. Fingl chapter 5 presents the conclusions and recommendations.

Keywords: Automation, Optimization, TEVI, Teja, Microconcrete, EcoSur.

Reviewed and corrected bylic: Armijos Jacqueline, MsC.
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INTRODUCCION

EcoSur Network es la red para el habitat econémico y ecoldgiodGlocal, 2020)es una
organizacion independiente con el objetivo principal de velar el bienestar social del ser humano

donde su enfoque principal es en el desarrollo de viviendas

Debido algrandéficit habitacionakn los paises del s(iabitaAQ, 2020) la Fundaciéon EcoSur
brinda ayuda comunitaria a personas que no poseen una vivienda adetrasda de proyectos
de vivienda social, por esta razon EcoNetwork secentréen el desarrollge infraestructuras

con tejas ligeras de micraooreto (TMC)ya que es una alternativa ecoldgica y econémica

La Teja de Micraoncreto, TMC, es un elemento de cubierta econémico y de larga vida util, y a la
vez, una variante de un techo tradicional muy apreciado. La TMC forma unirgudioneable,
uniforme, liviano y con muchas ventajas sobre otros productos sin({areSur, Ficha tecnica:

Teja de microconcreto, 2019l Microconcreto, base de la fabricacion de la teja, se fabrica a
partir de cemento, areyeagua. Los techos de TMC superan en calidad a la mayoria de los techos
de peso ligero pues son aislantes del frio, del calor y del ruido, son ademas impermeables y poseen
una larga vida Gtil. La fabricacion de tejas de microconcreto esta sometidat@ntgsoexigencias

de productividad y calidad, cumpliendo estandares internacionales, donde la impermeabilidad, la
resistencia a la flexion y otros parametros han sido evaluados satisfactoriamente. Ademas, en el
proceso de fabricacién se economizan eneigicrica y combustible considerando clasicamente

a este proceso un proceso netamente manual. Las tejas fabricadas no requieren de un horno para
su secado porque este proceso se realiza directamente a la intemperie con sol, finalmente son

remojadas paravéar cuarteadura@arquez, 2015)

El proceso de fabricacion de las TMC se realiza a través de una maquina desarrollada por EcoSur
Maquina TEVI(EcoSur, Productos, 202@uees netamente de uso mel en todo el proceso de

fabricacionademas de necesitar un operador con experiencia para poder usar y fabricar la teja de
microconcreto, por esta razén el costo final de cada teja es un poco elevada dificultando asi a las

personas de bajos recursos @roitos adquirir estas tejas para la construccion deigesdas.

1



Por esta razon la Fundacion EcoSur por medio del convenio que existe con la Universidad
Nacional de Chimborazo plantea un estudio para automgtigdimizar el proceso de Maquina
TEVI con el fin de eliminar el tiempo que se pierde en la fabricacion deyrMGar a disminuir
el costo final de cada teja, ya que la TMC ademas es el producto principal que proporciona la

Fundacién EcoSur.

El presente proyecto se enfoca en la aut@maetn de la Maquina TEMECOSUR que fabrica

tejas manualmente. Esta automatizacion mejorara la productividad, reduciendo el tiempo que se
emplea en realizar cada uno de los procesos en la fabricacidon de la teja lo que mejorara
directamente la calidad de misma. Este nuevo proceso reducira el trabajo del operario,
suprimiendo en gran medida su esfuerzo fisico garantizando ademas una mayor seguridad para él.
El proceso de automatizacién en la produccion de tejas de microconcreto se realizara mediante la
utilizacibn de un microcontrolador, electrovalvulas con cilindros neumaticos, sensores que

permitira mejorar el proceso productivo de la Maquina TEVI con elevados estandares de calidad.



CAPITULO |
1.1PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Alrededor del mundo han ocurrido diversos desastres naturales, consecuencia de ellos los sectores
vulnerables han sido los més afectados, por lo cual los indices que determinan el nUmero de
viviendas propias han bajado drasticamente. En la Ultima désagaldiernos han implementado
medidas de salvaguarda para emergencias, proporcionando viviendas emergentes para las personas
mas afectadas o de recursos muy limita8iosel Ecuador se registro que en el 2017 el 64.7% de
hogares consta con vivienda propieoaparacion de los datos obtenidos en el 2005 en los cuales

el 68.4% de los hogares constaban con vivienda propia, lo cual en términos generales representa
un decremento de 4% en los afios en progresion, significando 1.6 millones de hogares sin vivienda

propia(ElUniverso, 2018)

Los problemas que tiene la sociedad moderna es la falta de espacios habitablemente dignos, el
incremento en la poblacion, desempleo y la pobreza hacen casi imposible que muchas familias
puedan tenerna vivienda adecuada para vivir. Los altos precios de los materiales de construccién

y un salario bajo impiden a dichas familias adquirir materiales de calidad. En el ecuador la vivienda
es un problema serio al igual que el resto de Sudamérica esto ddoll@va necesidad de la
construccion de viviendas de bajo costo. Estas viviendas utilizan tejas, en sus techos, como

proteccion, ya que son de mayor accesibilidad y de bajo costo de fabricacion.

El proceso manual de fabricacion de la teja conlleva yredéisio de tiempo y recursos: lamk

para formar el microconcreto no tiene una humedad relativa constante; la mezcla no es homogénea
en cada proceso; se necesita personal con experiencia para la fabricacion del producto; la cantidad
exacta de mezcla pafabricar una teja no es controlable todo el tiempo por lo que el grosor de la
teja no es uniforme teniendo formas irregulares; el tiempo de vibracién no es esta establecido ni
controlado apareciendo por este motivo burbujas de aire; no es posibleubecanteo del
producto fabricado asi como no existe un registro del tiempo promedio de fabricacion. Todos estos
aspectos determinan una calidad variable del producto dependiendo en gran medida del operario.



Finalmente, el costo de la teja termina sienlio ya los objetivos de ayuda social podrian ser

afectados.

Por esta razén la Fundacién ECOS(RoSur, 2019¢0on sede en Riobamba ha visto la necesidad

de automatizar wuna de sus m8gei Masrdeohcabtp
patente registrada), para aumentar el volumen de produccion tejas y cumb(EomSur,

Productos, 2019)y sobre todo reducir los costos de la fabricacion controlando la calidad de sus
productos que cuplan con los estandares nacionales e internacionales establecidos por EcoSur
internacionalEcoSur, Transferencia S&ur, 2019)La automatizacion y optimizacion de todo el

proceso en la fabricacion de su producto masaefet e fiLas tejas de micro
elevar la produccién de tejas (mayor numero), optimizar el tiempo de fabricacién y, minimizar los
recursos materiales y técnicos para ofertar un producto de gran calidad a un menor precio en el
mercado(Weber, 2011) para de esta manera continuar con la ayuda social en el Plan de

Reconstruccion de Viviendas en Sectores Vulnerables en el Ecuador.
1.20BJETIVOS

1.2.1 GENERAL

AUTOMATIZACION Y OPTIMIZACION DE LA MAQUINA TEVI PARA LA
FABRICACION DE TMC COMO APORTE AL PROYECTO DE LA FUNDACION ECOSUR
ECUADOR.

1.2.2 ESPECIFICOS

1 Disefiar un modelo 3D funcional para la automatizacion de la maquina TEVEoMI@s
aplicacionessketchUpMSPhysics SolidWorks y Blender.

1 Implementar un sistema basado ennetrocontrolador ATmega2560 para controlar
sensores, cilindros neumaticos y pulsadores que se activen y desactiven automaticamente
en los procesos de fabricacion de la TBM@enciandose en una simulacion con Proteus

1 Realizarunanalisis estadistiode los tiemposdefabricacion de lanaquinalEVI-manual
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CAPITULO Il
2 ESTADO DEL ARTE

2.1ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Hoy en dida automatizacion ypptimizacion de equipospaquingia en los procesos industriales
ha evolucionado siendo capaz de suminigaripos y sistemas mas eficientes y competitivos
para satisfacer las siguientes necesidades: flexibilidad y escalabilidad de los pr{Coiibs
2013)

La automatizaciores laeliminacion total o parcial de lmano de obra en diferentes tareas
industriales, agricolas, domesticas, administrativas o cient{fezasia, 2020)Los componentes
fundamentales en la automatizacion son los transductoreaptadores deinformacion,
preaccionadores (relés, etc.) y accionadores (motores, etc.), los cuales seran controlados mediante

un microprocesador.

En las ultimas décadas los procesos y algoritmos de automatizacién han crecido bastante rapido
beneficiando a las industrias con el aumento de la productividad, la reduccién en los costos y los
tiempos de produccion, y la recoleccion, el procesamientaryadibis de datos con los productos
fabricadogLa Torre, 2015)

2.2 AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

La automatizacion en su definicion mas simple es un sistema el cual transfiere las tareas de
produccion que son realizadas habituadtegoor un operador humado a un conjunto de elementos

tecnoldgicos (captadores, preaccionadores).
2.2.1 Modelo estructural de un sistema automatizado

La estructura de un sistema automatizado consta de dos partes principales: Parte Operativa,

conjunto de dispaivos o0 subprocesos, disefiados para realizar determinadas funciones de
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fabricacion Por otro lado, esta la parte de control o0 mando que es el dispositivo encargado de

coordinar las distintas operaciones para mantener la parte operativa bajo(Gantia, 2020Q)

El correcto funcionamiento de la parte Operativa se logra mediante el intercambio continuo de
informacion entre la parte Operativa y parte Control, este intercambio continuo de informacion se
realiza a través de lasaptadores binarios, transductores (analdgicos, digitales) y dispositivos

preaccimadores

| PARTE OPERATVA | | PARTE DE CONTROL |

r preaccionadores }do—l Eolizles

dispositivo
légico de confrol
PROCESO
{acclonadores)
Informacién
I—} captadores
comunicaciones didlogo ‘

Fig. 1 Modelo estructural de un sistema automatizado

Fuente: (Garcia, 2020)

2.2.2 Elementos de un proceso automatizar

Para automatizar un proceso se debe tener en cuenta un conjunto de elementos en donde cada uno
de ellos realiza una funcién dentro del prod@gstoPLC, 2020)



> > ELEMENTOS

DE ENTRADA
DE ORDENES

T— SISTEMA -—

DE
17 CONTROL | E—
PREACCIONADORES

4¢— ELEMENTOS

ACCION e PROCESO DE ENTRADA

Fig. 2 Elementos de un pceso a automatizar

Fuente: (InfoPLC, 2020)

1 Elementos de entrada de 6rdene®ermite la entrada de datos y ordenes al sistema, estos
pueden ser binarios y numérigqaéfanumeéricos)Los elementos binariconoérdeneslel
tipo 1/0 (cierto/falso, si/no, etc.). EIl mas usado en la industria es el pulsador. Los elementos
numéricos permiten la entrada de numéhofoPLC, 2020) habitualmente del 0 al 9, los
masusados son los preselectores digitales y teclados numéricos.

1 Elementos de entrada de informaciénse clasifican segun el tipo de sefial o magnitud
gue indiquen.Por el tipo de sefial se puede distinguir, los binarios que comparan la
magnitud con una referencia (umbral) y la salida corresponde al resultado de la
comparacion (mayor/menor), los numéricos proporcionan un cédigo numéries glie
valor de la magnitudeida y los analdgicos facilitan una sefial de corriente eléctrica
proporcional al valor de la magnit@hfoPLC, 2020)

1 Elementos de salida de informacionEstos se encargan entre la comunicacion con el
operador, pueden ser dgo binario ya que proporciona informacién de tipo si/no
(activado/desactivado, etc.), estos podrian ser timbres, sirenas, etc. Tipo numérico
(alfanumeérico)permite visualizar nUmeros y texto, logsusados son las pantallas de
cristal liquido (LCD)(InfoPLC, 2020)



1 Preaccionadores y accionadorest.os accionadores se encargan de actuar sobre el
proceso, estos a menudo estos no son conectables al sistema de control por lo cual son
necesarios los preaccionadores. Estos pueden ser motores eléctricos el cual necesita un

contactor (interruptorjinfoPLC, 2020)

2.3MODULO PUENTE H L298N

El modulo puente H L298N permite controlar la velocidad y direccion de hasta 2 motores de
corriente continua o motores paso a paso mediante sefiales TTL que se obtiene a través de
microcontroladees y tarjetas de desarrollo (Arduino, Raspberry).

Este componente consta con 4 transistores que nos permite invertir el sentido de la corriente por

lo que nos permite invertir el giro del mo{®rometec, 2019)

Fig. 3 Mddulo puente H L298N

Fuente: (NaylampMechatronics, 2020)

El voltaje minimo para alimentar el médulo es de 5V. Este mddulo posee dos entradas, una entrada
de 5V que permite controlar la patfgica y la otra entrada es para alimentar la salida al motor

con unvoltajede 5Vhasta 12\{NaylampMechatronics, 2020)



2.3.1 CARACTERISTICAS

Especificaciones Técnicas

Canales 2
Capacidad d€orriente 2A - 3A
Chip L298N
Voltaje Logico 5V
Consumo de Corriente 0-36mA
Voltaje de Potencia 5V-35V DC
Potencia Maxima 25W
Peso 309

Tabla 1Especificaciones Técnicas modulo Puente H L298N

Fuente: Autor

2.3.2 CONEXION DE ALIMENTACION DEL MODULO

Estemddulo puede ser alimentado de 2 maneras, ya sea con el jumper de 5V esté inactivo o

activado.

1 Cuando el jumper de 5V se encuentre activo, el médulo puede ser alimentado entre 6V
12V DC, de esta manera el pin marcado como +5V tendra un voltaje de sabdaC
(NaylampMechatronics, 2020)

1 Cuando el jumper de 5V se encuentre inactivo, el médulo puede ser alimentado entre 12V
35V DC, ademas se tendra que suministrar un voltaje de 5V al pin +5V para alimentar la

parte légica del L298NaylampMechatronics, 2020)

2.4SENSOR ULTRASONIDO HC-SR04

El sensor HESR04 es un sensor que utiliza el ultrasonido para determinar la distancia de un objeto

con un rango de 30cm a 4frometec, Sensor Distancia, 2020)
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Fig. 4 Sensor Ultrasonido H&r04
Fuente: (NaylampMechatronics, Sensor Ultrasonido-8R04, 2020)
El sensoHC-SRO04tiene 2 transductores: un emisor que envia 8 pulso de ultrasonido en un rango
de 40 KHz que viajan por el aire y cgan al encontrarse con wbstaculoy un receptoique

detecta el rebote haciendo que el pin ECHO para asi poder medir la distancia de la onda desde que

fue enviada y recibid@dNaylampMechatronics, Sensor Ultrasonido-8804, 202Q)

La distancia puede ser calculada coridaisnte formula:

0 'QQEPEN | ¢ OO DY £ (XD QQ &
C

2.4.1 CARACTERISTICAS

Especificaciones Técnicas

Voltaje de Operacién 5V DC
Corriente de Reposo <2mA
Corriente Trabajo 15mA
Rango de Medicion 30cm4m
Frecuencia de ultrasonido 40 KHz
Dimensiones 45mm*20mm*15mm

Tabla 2 Especificaciones Tecnic&C-SR04

Fuente: Autor
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2.5SENSOR DETECTOR DE OBSTACULOS INFRARROJO (IR) FC-51

Este dispositivo detecta la presend&a un objeto mediante la reflexion que produce en la luz
(Llamas, 202Q)Este sensor este compuesto de transmisor que envia energia IR y un receptor que
detecta la energia IR que es rgitla por un obstaculo. En el mdédulo viene incluido un

potenciémetro que permite al usuario modificar el rango de deteccidn del objeto.

Fig. 5 Sensor Detector De Obstéculos

Fuente: (ByTheWay, 2020)
2.5.1 CARACTERISTICAS

Especificaciones Técnicas

Voltaje de Funcionamientc 3V-6V
Angulo de Cobertura 35°
Corriente Trabajo 15mA
Rango de Deteccion 2cm30cm
Dimensiones 4.5*1.4*0.7(cm)

Tabla 3 EspecificacioneSensoinfrarrojo

Fuente: Autor
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2.6 SERVOMOTOR

El servomotor es un motor especial que permite el control de la poaiwartar, aceleracion y
velocidad. El servomotoesta disefiado para moverse una cantidad de grados para luego

mantenerse en esa posic{®anamahitek, 2020)

Fig. 6 Servomotor Servo S&010

Fuente: (Tecneu, 2020)

2.6.1 CARACTERISTICAS

Especificaciones Técnicas

Temperatura de trabajo 0°C-55°C
Velocidad Funcionamiento 0.17 seg/60°
Ancho de Pulso 650usi 2350us
Deas Band Width 20us
Dimensiones 40.2*20.2*43.2(mm)
Voltaje de Operacion 4.8Vi 6V

Tabla4 Especificaciones Servomotor

Fuente: Autor

12



2.7MODULO RELAY 4CH

El modulo Relay esté disefiado para controlar corriente o voltajgust@l Arduino no puede
soportar, para asi poder controlar elementos como bombillas, ventiladores, bombas de agua,

motores, ya que estos elementos manejan alto v@\tageoElectronica, 2020)

El médulo Relay es capaz deangjar corriente de hasta 250VAL(posee también un leed de
indicador de alimentacion y un led de activacién. Cada cestalaislado por medio de un

optoacoplador.

Fig. 7 Mddulo Relay

Fuente: (DinastiaTecnologica, 2020)

2.7.1 CARACTERISTICAS

Especificaciones Técnicas ‘

Voltaje de Alimentacion 12v DC
Sefial de control TTL (3.3V 0 5V)
Tiempo de Accion 10ms/5ms
Capacidad Maxima 10A/250V AC; 10A/30V DC
Dimensiones 40.2*20.2*43.2(mm)

Tabla5 Especificaciones Modulo Relay

Fuente: Autor
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2.8MODULO ARDUINO MEGA

Arduino Mega 256@s una placa electronicasada en el microcontrolador ATmega 25&0cual
cuenta con 54 pines digitales entrada y salida de los cuales 15 pines pueden ser usados como salidas
PWM, tiene 16 entradas analdgicas, un cristal oscilador de 16biénta también con una

conexion USHArduino.cl, 2020. La comunicacion entre el Arduino y el computador se realiza a
través de un Puerto Serie.

Fig. 8 Modulo Arduino Mega

Fuente: (Arduino, 2020)

2.8.1 CARACTERISTICAS

Especificaciones Técnicas ‘

Voltaje de Funcionamientc 5v DC
Voltaje de Entrada 7-12V
Microcontrolador ATmega2560
Pines Digitales E/S 54 (15 con salida PWM)
Pines Analdgicos Entrada 16
Corriente DC por pin E/S 20 mA
Flash Memory 256 KB

Tabla 6 Especificaciones Médulo Arduino Mega

Fuente: (Arduino, 2020)
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2.9SOFTWARE ARDUINO IDE

IDE (Entorno de Desarrollo Integrades un programa informético que estd compuesto por
conjunto de herramientas de programag¢®rogramoErgoSum, 202Q)ara poder desarrollar un
entorno de programaciéon con compiladdepurador para asi cargar el codigo comdpila la
memoria flash del ARDUINO.

El Arduino IDE es una plataforma de software y hardware libre, facil de udangelajede

programacion que usa es Processing, el IDE crea un fichero con extension .ino.

e e
Monitor Serial
sketch
Verificar oidSetdp() {
7/ pt your setup code here, to run once:
Cargar }

void loop() { Editor
/4 put your main code here, to run repeatedly:

}

Nuevo

Abrir

Guardar

Motificaciones

Software Arduino IDE

Fig. 9 IDE de Arduino

Fuente: (ProgramoErgoSum, 2020)
2.9.1 CARACTERISTICAS

Posee un soporte multiplataforma de Arduino.
Deteccion automatica de que la placada Arduino esté conectada.

Tiene autoguardado al momento de compilar y cargar el sketch.
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2.10SOFTWARE SOLIDWORKS

SolidWorks(students versigres un software de disefio CAD 3D para el modelado de piezas y
ensamblaje en 3D y planos ZBolidBi, 2020) SolidWorks utiliza un entorno gréafico gesta
basado en Microsoft Windows ya que permite de manera facil y rapida crear modelos solidos en
3D, ensamblajes y dibujos.

SolidWorks es una herramienta importante para ingenieros y disefiadores ya que pemite cre
validar, comunicar y gestionar el proceso de desarrollo de prodeciogl fin de que estos
funcionen correctamente antes de fabricarlos.

DS SOLIDWORKS | ¥ D'B7' i i ) i @ - [® suscar entaayuda de souowores O -] & 2 - - @ X
| «R.{S)
Bienvenido - SOLIDWORKS Premium 2019 SP3.0 ? X —
Bien
Inicio Recient @ ﬁ r‘gln
Nuevo )]
N i e =)
Qll) Pieza @ Ensamblaje E‘:’a Dibujo Avanzado. [,;7 Abrit =)
Documentos recientes =
ENSAMBLAJETOTA Ensamblaje .SLDA... Cercha tc 40¢2.5LD. PIN SOMM.SLDPRT Ensamblaje DE RIE...
| | ’\ ~ | / |
7) . | g
< >
Carpetas recientes rt Recursos
== ENSAMBLAJEFINAAAAL
C:\Users\BILLCORPDownloads\ENSAMBLAJEFINAAAAL @ Novedades Q portal del cliente
MECANISMO RIEL
C:\Users\BILLCORP\Desktop\MECANISMO RIEL Z
B8 Mysolidworks & Grupos de usuarios
¥ SOLIDWORKS Forum @@ Obtener soporte

ri=tedlas de flechas trasladan el modelo. Ctri~teclas de flechas giran el modelo segun ¢
entido inverso a

Fig. 10Interfaz Visual SolidWorkstuden version)

Fuente: Autor
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2.11SOFTWARE BLENDER

Blender2.82 (free and open soura un software de 3D multiplataformas el @gthorientado

a artistas y profesionales en el disefio y multim¢Blander, 202Q) Este software puede ser
utilizado para crear visualizaciones 3D estaticas o videos de alta calidad, posee un motor de 3D en
tiempo real el cual ayuda a crear contenido tridimensional interactivo que puede ser reproducido
de manera independienBlender es un software de uso &bel uso y descargar es completamente

gratuita

Fig. 1 Interfaz Visual Blender 2.82

Fuente: Autor
2.11.1 CARACTERISTICAS

Potente y versatil.

Software libre, gratuito y multiplataforma.
Soporte gratuito.

Importa y exporta deultiples formatos 3D.

Manual multilenguaje en linea.

= =4 4 4 A -2

Multiples plugins gratuitos
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2.12AUSPICIANTE ECOSUR NETWORK

Al existir una amplia demanda para mejorar la calidad de vida, la Fundacion EcoSur se ha dedicado
a encontrar y generar soluciones sostenibles con una formacién dual, cerciorandose que la
poblacién disponga déecnologias y materiales ecoldgicos, medidot convenios con la
Universidad Nacional de Chimborazo, el cual como objetivo principal es el desarrollo de
investigacion con el objetivo de ofrecer una calidad de vida excelente al ser humano en el Ecuador
y el mundo. De esta forma la Fundacion EcoSurdar el apoyo necesario para el proyecto de
investigacion sobre la AutomatizaciorOptimizacion de lanaquinaTEVI con su representante

Ing. Diego Coloma.
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CAPITULO Il

3 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1 INVESTIGACION EXPLORATORIA

En esta investigacion fue necesario recopilar informacién del trabajo que se realiza en
Prefabricados SaBebastiarcon el fin de buscar la manabptima para automatizar tadquina
TEVI, para asi poder reducir costos en fabricacién, mano de obray mejorar la calidad del producto.

3.1.2 INVESTIGACION CUASI EXPERIMENTAL

En la presente investigacion iealizévarias recopilaciones de medicion referente al tiempo que

se demora en fabricana teja de microconcreto, como es el tiempo de vibracion del motor de la
maquina TEVI, tiempo total en la fabricacion de la teja. Obteniendo en una tabla de Excel los datos
recolectadogAnexo 7), para asi poder realizar un analisis del tiempo de waolae los procesos

gue realiza lamaquina TEVI, permitiéndonos la funcionabilidad correcta de nuestra

automatizacion de laaquinaTEVI.

3.2METODO DE INVESTIGACION

Esta investigaciose realizé teniendo claro el funcionamiento deéguinal EVI manual, para
asi poder determinar los componentes necesarios para realizar la automdgizagiibnizacion)
y que esta funcione correctamente en su implementacion. Esta automatizegibmzacionse
disefidcon lossoftwares: SketchUpMSPhysics SolidWorksy Proteus ademas d@a animacion

en Blender
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3.3TECNICA

Se ocupo la técnica de observagidresto que easte proyecto se debe tener en cuenta el tiempo
exacto del funcionamiento de cada uno de los procesosrdglanalr EVI paraasipoder cumplir

con los objetivos del proyecto devestigacion.

3.4FUENTES DE RECOPILACION DE INFORMACION

En este proyecto de\astigacion se recopilo informacion de diferentes medios acerca de la
automatizacion como: péaginas web, papérosde texto especificosocumentos web, software
libre y versiones demo padisefio, datasheet de sensores que se utilizaron, las misenagopn
obtenidas a través del internet ya que es una de las herramigéstailizadas en la actualidad

con informacién actualizada.

3.5INSTRUMENTOS DE LA INVESTIGACION

Los instrumentos utilizados en el proyecto de investigacion son:

1 Procesoscuasi experimentales: Se tomaron en cuenta los requisitos previos y la
planificacion y ademas se analizaron las variables necesarias para el disefio del sistema
automatizado de la maquindEVI asi como también se comprobdl correcto
funcionamientacorrecto del gftware (recoleccion de datos obtenidas por los diferentes
sensores).

1 Analisis de documentosSe realip una exhaustiveevisionbibliografica yuna detallada
lecturade articulogientificosde impacto para el disefio, automatizacion y optimizacion

de pra@esos en la industria.

3.6IDENTIFICACION DE VARIABLES
3.6.1 Variable Independiente
Disefio de la automatizacion dentiéaquinal EVI para la fabricacion de Tejag microconcreto.
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3.6.2 Variable Dependiente

Optimizacion del proceso en la fabricacion de la TMC y reduccion del cossiale

3.7DESARROLLO

Para poder desarrollar la automatizagiaoptimizacionde lamaquinaTEVI en primer lugar, se

tuvo que hacer un despiece de cada una de los componentes deadjulreporque la Fundacion
EcoSurEcuadormosee pocos planos dengquinaTEVI, con ayuda de un calibrador que posee

una precision de 1/20.05 mm se tomaron lasedidas de cada una de las piezas de la TEVI para
posteriormente poder graficarlo en el software SolidWorks versidn estudiantes y asi poder obtener
todos los planos de lmaquinaTEVI. Para poder desarrollar la animacion del funcionamideato

la automatiacién se utilizé Blender, ya que este es un softdaresagratuitoademas que permite
importar archivosobj, .dae(collada file) ystl y asi poder trasladar los archivos SketchUpy

SolidWorksa Blender con mucha facilidad.

El disefio para la autonizécion de lamaquinaTEVI estaconformadapor el blogue que
corresponde a |IMEZCLADORA-HOMOGENEIZADORA el cual se encarga deezclar
homogeneizar y mantené& mezcla de microconcreten optimas condiciongsara luego ser
trasladada a lmaquinaTEVI por medio de una banda transportadotdl&gue que corresponde
a la PRENSAse encargara dbstribuirla mezcla de microconcretle manera uniformalrededor
delmolde.

3.7.1 DISENO EN SKETCHUP
El primer disefio di&a automatizacion y optimizacion de la maquina TEVI se realizé en el software

SketclJp versién prueba, el cual se presentd a la Fundacién EcoSur con la finalidad de obtener el

apoyo necesario en este proyecto de investigacion.
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Created with MSPhysics 1.0.3

Fig. 12 Disefio erSketchUp

Fuente: Autor
3.7.2 DISENO DE PIEZAS EN SOLIDWORKS
Para poder empezar cdos respectivos disefios y planos par la automatizacion, primero se

procedid a desarmar lmaquinaTEVI para poder comprender su funcionamiento y asi poder

desarrollar la automatizacion.

Fig. 13 Despiece de lanaquinaTEVI

Fuente: Autor
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Para iniciar con el proceso de dibujo de cada pigdeando SolidWorks (studen versiasg debe

tener en cuenta estos siguientes parametros:

1 Origen: Es muy importante al momento de iniciar con nuestro dibujo, aqui es desde donde
nos referenciamos para cualquier trazo del dibujo. Se lo puede reconocer por el aspecto
gue posee de dos flechas azules, ademas este representa el punto de coordenadas (0,0,0)
del modelo.

1 Plano: En el plano podemos utilizar planos con el fin de agregar un croquis en 2D con sus
respectivas medidas, una vista de seccion de un modelo, 0 un plano neutro en una
operacion, cabe recalcar que para iniciar con el modelaje es obligitarimcarse en un
plano dependiendo del usuario y de la manera que se acomoden.

1 Cara: Una cara nos ayudan a limitar a la contribucion en la definicion de la forma de un
modelo o superficie, ademas es un area (plana o no) de un modelo en las superficies
susceptible de ser seleccionada.

1 Vértice: Punto en donde se pueden tomar en cuenta la interseccién dos o mas lineas o

aristas. Podemos seleccionar vértices para operaciones de croquizar y acotar.

g Bl&| &
Q Relacién de posicion @F @
v %

% Relaciones de posicion (g) Anilisis

2 < e A
Selecciones de refaciones de posicion A

a2 I fértice<1>@mesaabaldeeBalde-1

Relac. de posicién estandar ~
A | Coincidente

Paralela

Perpendicular

Fig. 14 Parametros para dlisefio en SolidWorks

Fuente: Autor
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3.7.2.1Procesos necesarios para el disefio de la automatizacion

Los procesogue se han identificado para realizar los disefioaatielacion en SolidWorkson

1. Identificar todos los requisitos, detalles y medidas con el memar posible para iniciar
el modelado.
Conceptualizacion del modelo en funcion de las necesidades identificadas.

w

Desarrollo del modelo segun los conceptos, ademas mediante la visualizacion de nuestra
maquina.

Analisis del modelo.

Generacion del protqto del modelo.

Construccion del modelo.

A A

Edicion del modelo, si fuera necesario, la edicion del modelado fue muy esencial al

momento de desarrollar nuestro ensamblaje.

Fig. 15Procesos para el disefio
Fuente: Autor
3.7.2.2Método para eldisefio

Antes de iniciar con el disefio de nuestro prototipo propiamente dicho, es conveniente identificar
posibles problemas y utilizar uno o varios métodos de creacion del modelo, para evitar que se

sobre dimensiones, asi evitando el menor nimero posible deiopesa
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En cuanto ya tengamos identificado las necesidades de cada una de las piezas, las mismas
aislandolas con los conceptos adecuados, puede empezar a desarrollar el modelo:

1. Creamos los croquis necesarios, debemos identificar nuestro origen y etapae p
trabajaremos.

2. Decidir como seran nuestras lineas de trabajo, estas pueden ser de lineas de construccion u
horizontales o verticales, también es muy importante poner nuestras cotas no
sobredimensionando nuestro plano y dénde se aplicaran relactopesicion.

3. Las operaciones debemos seleccionar adecuadamente, como extrusiones y redondeos, el
mismo que nos determinara las mejores operaciones que puede aplicar y decida en qué
orden las realizaremos.

4. Al momento de estar en el ensamblaje, es muy iraptatseleccionar los componentes
que tendran una relacion de posicion, los tipos de relaciones de posicion a aplicar, es muy
importante las relaciones de posiciones que creemos entre nuestros objetos, debido a que

estos determinaran el debido comportanugrara poder visualizar nuestro trabajo final.

3.7.2.3Proceso para realizar los planos

Los dibujos o planos finales se crearan a partir de modelos de pieza o de ensamblaje. En nuestro
trabajo los dibujos pueden verse en varias vistas como las 3 vistas egté@nsian: Vista frontal,

vista superior, vista laterales y las vistas isométricas, que en este caso son nuestras vistas en 3
dimensiones.

Es muy importante al momento de realizar nuestros planos, aqui identificaremos cada cota
necesaria para el momentoldeonstruccién, ademas hemos identificado el peso que tendra cada
elemento, en que sitio se colocard y muchos mas detalles que poseen cada miembro de nuestro

proyecto.
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Nuevo Eliminar Seleccionar Inicarel | Editar Editar Editar
proyecto de globos  globos Editor de | métodos de operaciones  distribuidores
inspeccion plantillas | inspeccién
Ver disefio | Anotacion | Croquis | Calcular | Complementos de SOLIDWORKS | Formato de hoja | SOLIDWORKS Inspection [— : - T - 0 @ 5 X
S R G2 0 Z
_ LHELE(C L4
El® A o
[@) vista del modelo () i}
x =
.
Mensaje ~ 2| O
Seleccione una pieza o un
ensamblaje desde los que desee
crear 1a vista y, a continuacion, haga m
dic en Siguiente. o
Pieza/Ensamblaje para insertar ~ ¢l
Documentos abiertos:
o
Examinar... i
Opdiones ~
A niciar comando al crear dibujo [ T TUNACH
. PACULTAD GE MOENERS,
Visualizacion de roscas cosméticas A
O Calidad alta
(O Calidad de borrador

Fig. 16 Generar planos en SolidWorks

Fuente: Autor

3.7.3 PROCESO PARA LA ANIMACION EN BLENDER

Para poder realizar la animacioneienderen primer lugar se debe tener los disefios ya realizados

en SolidWorks con una extension STL para asi poder importarlos a Blender.

R2OIIIID

Fig. 17 Importar archivosSTL a Blender

Fuente: Autor
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Una vez importado todos los componentes a Blender se procedera a identificar los elementos que
deberan ser animados. &aimaciorse realizara a través de fluidos ya que esta opcion nos ayudara
a animar el mamiento de la mezcla de microconcreto y poder ver su comportamiento por el

transcurso de todo el proceso de la automatizacion.

Fig. 18 Identificacion de elementos a animar

Fuente: Autor
Para poder realizar la animacionftiedos se debe tener en cuanta todo el espacio en el cual va
ocurrir la animacién, ya que el fluido recorrera todo ese espacio y todo lo g no pertenezca a ese

espacio no se podra realizar la animacion de fluido.
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Fig. 19 Limitando el espacio para la animacion de fluidos

Fuente: Autor

Unavezya dderminada el area d trabaje grocedera hacer la configuracion exacta para el fluido,

este se realizara por medio de una opcion que proporciona Blender
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Liberar datos

Fig. 20 Configuracion de fluidos

Fuente: Autor

Una vez ya configurado todos los elementos donde va interactuar el fluido (microgosereto
procese a renderizar, el tiempo que tarda en renderizar la animacion ya depende del procesador

con el cual sestétrabajando. Para finalmente obtener la animacién funcionando correctamente.

119999919197

Hecdqd P re

Fig. 21 Resultado final de la aninc&n en Blender.

Fuente: Autor
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3.7.4 DISENO DEL CIRCUITO ELECTRONICO

Para realizar el correcto disefio del funcionamiento para la automatigagittimizacionseutilizo
el software Isis Proteus @emo version)el cual es usadampliamente eel ambitoelectronico
para realizar proyectos de distimdoley posee ademas una gran biblioteca de librerias para crear

simulaciones

- -

O S ——
/0952 eBay ounpuy
-

Fig. 22 Disefio del circuito en Isis Proteus

Fuente: Autor

ARDUINO MEGA
El Arduino Mega es el microcontrolador principal de la automatizacion. Se encargara de recolectar

los datos de los sensores, accionamiento de los relays para asi poder ejecutar cada uno de los

procesos en la automatizacion.
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SENSORES

Sensor dedistancia

Para determinar si el balde homogeneizador se encuentra vacio o con mezcla de microconcreto se
utilizé un sensor HESR04, ya que este es considerado uno de los mejores sensores para determinar
la distancia que existe entre objetBesee pinesdonde el pin GND es leonexidna tierra, pin

VCC es la alimentacion d&/5pin TRIG envia informacion al transductor izquierdo para le envié
pulsos ultrasonido, el pin ECHO se encarga d recibir el ultrasonido g fue enviado previamente.
Sensor infrarrojo

Para deteminar el funcionamiento correcto dada uno de los procesos de la automatizacion se
utilizé sensores FG1, porque estos permitirdn saber si algin objeto hay pasado por el sensor.
Este sensor consta de 3 pieépin GND es su conexion a tiermn VCC es la alimentacion de

5V y el pin OUT el cual enviara una sefial cuando algun objeto pase por él, este tipo se sefal puede

ser 0/1 para poder ser interpretada por el Arduino Mega.

Modulo L298N

Modulo Relay 4
Canales

Fig. 23 Conexion de losompetentes en Arduino Mega

Fuente: Autor
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3.7.5 ANALISIS DE DATOS

SOFTWARE SPSS
El Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) es un programa orergalizaranalisis
estadisticosnediante la captura y analisis de dadesforma cualitativa y cuantitativ@ara asi

crear tablas y graficas con data compéglamas posee una gestion de datos a gran volumen.

Archivo  Editar  Ver Datos  Transformar  Analizar  Marketing directo  Graficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda

SR N e BLIAD K SE B4l 19
18 : Vibracion31 Visible: 40 de 40 variables
& Tejall & Vibr131cinr| & Tejal2 & V\b;azc\nn & Teja1‘Tma & V;I)Tracmn & Teja21 & Vibracion| & Teja22 & Vibracion| & Teja23 & Vibracion & Teja2Tota & Vibracion| & Teja31 & v
otal 21 22 23 | 2Total
1 170,00 48,00 59,00 43,00 170,00 48,00 46,00 30,00 62,00 17,00 73,00 40,00 46,00 30,00 42,00 E
2 50,00 40,00 54,00 32,00 50,00 40,00 55,00 27,00 57,00 27.00 63,00 28,00 55,00 27,00 263,00 i
3 60,00 39,00 47,00 44,00 60,00 38,00 58,00 22,00 63,00 32,00 55,00 19,00 58,00 22,00 56,00
4 50,00 48,00 49,00 34,00 50,00 48,00 58.00 17.00 70,00 32,00 59,00 29,00 58,00 17.00 50,00
5 44,00 32,00 130,00 47,00 44,00 32,00 55,00 24,00 78,00 40,00 72,00 23,00 55,00 24,00 62,00
6 63.00 47.00 56,00 42,00 63.00 47.00 58.00 26,00 66.00 27,00 58,00 24,00 58,00 26,00 58.00
7 95,00 34.00 63,00 42,00 95,00 34,00 60.00 22,00 68.00 3400 112,00 39,00 60,00 22,00 51.00
8 45,00 42,00 65,00 47,00 45,00 42,00 59,00 25,00 101,00 37.00 56,00 25,00 58,00 25,00 69,00
9 46,00 45,00 100,00 41,00 46,00 45,00 56,00 25,00 68,00 28,00 60,00 27,00 56,00 25,00 58.00
10 51,00 35,00 48,00 36,00 51,00 35,00 69,00 30,00 57,00 38,00 53,00 24,00 69,00 30,00 63,00
i 48,00 35.00 55,00 39,00 48,00 35,00 59.00 25,00 73.00 26,00 72,00 32,00 59,00 25,00 56.00
12 58.00 48,00 48,00 39.00 58,00 48.00 69.00 21,00 66,00 43,00 58,00 29,00 69,00 21,00 82,00
13 130,00 33,00 60,00 45,00 130,00 33,00 79,00 29,00 64,00 32,00 54,00 22,00 78,00 29,00 58,00
14 46,00 40,00 62,00 38,00 46,00 40,00 72,00 29,00 54,00 23,00 53,00 24,00 72,00 29,00
15 51,00 33,00 118,00 32,00 51,00 33,00 69,00 20,00 52,00 27.00 54,00 27,00 69,00 20,00
16 59.00 44,00 55,00 32,00 59,00 44,00 79.00 26,00 51.00 21,00 59,00 30.00 79.00 26,00
17 76,00 32,00 49,00 30,00 76,00 32,00 75,00 28,00 58,00 24,00 58,00 23,00 75,00 28,00 B
18 64,00 47,00 57,00 28,00 64,00 47,00 80,00 32,00 56,00 28,00 64,00 27,00 80,00 32,00 B |:
19 60,00 43,00 49,00 33,00 60,00 43,00 78.00 29,00 57.00 31,00 385,00 20,00 78,00 29,00
20 113,00 38.00 59,00 37.00 113,00 38.00 88.00 31.00 56,00 27,00 57.00 21,00 88.00 31.00
pal 54,00 42,00 55,00 40,00 54,00 42,00 98.00 28,00 58,00 27.00 53,00 21,00 98.00 28,00
22 46,00 43,00 110,00 35,00 46,00 43,00 200,00 25,00 53,00 23,00 58,00 21,00 200,00 25,00 B =
e —— [¥]

Vista de datos | Vista de variables

Fig. 24 Datos en SPSS

Fuente: Autor

A continuacidrse estudia el comportamiento de los datos recolectadeltiempo de fabricacion
de la teja de microconcreto, para eso se tomara los débatiagealeatoriosle trabajo y mediante
el software IBM SPSS se realizara una representaeéfitade los dats recolectados en un dia

de trabajo.
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Primera Tanda

TIEMPO
TEJA
46

55
58
58
55
58
60
59
56
69
59
69
79
72
69
79
75
80
78
88
98
200
80
77
78
77
100
79
80
80
82
84
83
88
97

TIEMPO
VIBRACION
30

27
22
17
24
26
22
25
25
30
25
21
29
29
20
26
28
32
29
31
28
25
24
32
30
21
29
26
36
24
35
28
32
36
28
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4horas de trabajo

Segunda Tanda

TIEMPO
TEJA
62

57
63
70
78
66
68
101
68
57
73
66
64
54
52
51
58
55
57
56
58
53
55
56
61
56
57
71
69
52
52
54
54
57
59

TIEMPO
VIBRACION
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17
27
32
32
40
27
34
37
28
38
26
43
32
23
27
21
24
28
31
27
27
23
25
27
37
29
30
34
31
23
22
26
21
31
30

NO
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20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35

Tercera Tanda

TIEMPO
TEJA
73

63
55
59
72
58
112
56
60
53
72
58
54
53
54
59
58
64
385
57
53
58
58
69
60
80
66
65
57
59
62
55
62
57
67

TIEMPO
VIBRACION
40

28
19
29
23
24
39
25
27
24
32
29
22
24
27
30
23
27
20
21
21
21
23
26
29
29
26
24
27
21
23
26
26
26
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N°  TIEMPO TIEMPO N°  TIEMPO TIEMPO

TEJA VIBRACION TEJA  VIBRACION

36 76 26 36 124 31
37 89 33 37 61 29
38 63 31 38 58 26
39 90 27 39 57 28
40 60 27 40 66 30
41 70 26

42 80 17

Tabla7 Datos de un dia aleatorio

Fuente: Autor
En laTabla 7 Datos de un dia aleatos® observa las variables de tiempo tanto de vibracion y
fabricacion deuna tejade microconcreto que se obtuvieron @o de losdias trabajo.

Estadisticos
TejaZTotal VibracionZTotal
M Walido 117 N Valido 117
Peridos 43 Perdidos 43
Media 70 4444 Media 27 4188
Mediana 62 0000 Mediana 27 0000
Desv. Desviacion 3460225 Desv. Desviacion &, 00041
Rango 339,00 Rango 25,00
Minimo 46,00 Minimo 17,00
Méximo 385,00 Maximo 43,00

Tabla8 Datos SPSS de un Dia aleatorio
Fuente: Autor
Los valoresstadisticosomo la media definen el promedio de todos los valores deafeatorio

de trabajo el cual es 70.4égundogpara la fabricacidén de la teya27 segundos para la vibracion

de la teja.
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Informe
TejalTotal Teja2Total Teja3Total Teja4Total Teja5Total

Media 68,1194 70,4444 72,0813 69,4854 71,2464
N 67 117 160 103 69
Desv. Desviacion 37,48556 34,60228 53,20566 8,50013 11,26735

Tabla 9 Media del tiempo de fabricacion de la teja

Fuente: Autor

Informe

VibracionlTotal Vibracion2Total Vibracion3Total Vibracion4Total Vibracion5Total

Media 38,1493 27,4188 25,3000 35,0874 35,0290
N 67 117 160 103 69
Desv. Desviacién 5,75050 5,00041 4,52498 5,86800 5,97783

Tabla 10 Media del tiempo de vibracion de la teja

Fuente: Autor
En laTabla 9 Media del tiempo de fabricacion de la tgjaabla 10 Media del tiempo de vibracion
de la tejae muestra la media tanto del tiempo de vibracion y el tiempodikalifabricacion de
tejas en segundogie los diferentes 5 dias ttabajo. Esta medies una referencia de los tiempos
paracada uno de los subproceswsla automatizacion de la maquifaVvl y asi podepptimizar

de una manenmaseficiente.
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CAPITULO IV

4 RESULTADOS

4.1RESULTADOS EN EL SOFTWARE SOLIDWORKS

En estecapitulose muestmalos resultados de lavestigacion que se obtievonconel software
SolidWorks parael disefiode cada una de las piezas a desarrollar para la automatizacion de la

maquinal EVI, para posteriormentesarrollar loplanos para la construccion de dicha maquina.

4.1.1 Estructura de laméaquina TEVI para la fabricacién de tejas TMC

1=Marco Chasis Corto

2= Mesa Vibradora

3= Soporte de Motor Eléctrico
4= Soporte Eje Vibrador
5=Marco Metalico para TMC

1

1

1

1

1

1 6=Marco Metalito para Cumbrera
i 7=Brazo Para Molde

1 8=Resorte Brazoétta Molde
1 9=Bandeja Frontal

1 10=Motor Eléctrico

1

11=Soporte Goma
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Fig. 25 Despiece de lanaquinaTEVI de la fundacion EcoSur

Fuente: Autor
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4.1.2 Planos correspondientes de lmaquina TEVI

4.1.2.1Plano MARCO CHASIS demaquina TEVI

1 [ 2 | | 4
VISTA ISOMETRICA
A
VISTA SUPERIOR
B S
o~
~N
— VISTA VISTA
LATERAL LATERAL
IZQUIERDA VISTA FRONTAL DERECHA
738.10
C
D
VISTA INFERIOR
219
E
716.80
N° Lamina: | N°. Hojas: Sustitucion: Codificacion:
: ‘;: l:a N Ho]jas ustitucion odificacion UNACH
- — FACULTAD DE INGENIERIA
Email: Denominacion:
Teléfonos: ING. TELECOMUNICACIONES
Datos Nombre Firma Fecha MARCO CHASIS Peso [Kg] [Tolerancia | Escala Registro
CORTO
Proyectd ECOSUR Ing. Coloma D 2020/10/10 0.5 +0.3 [mm] 1:10 a@
Dibujé | Tenemaza Julio | tng Coloman) 202011071
Materiales: N ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD oy
Revisé Ing. Coloma D. Ing. Coloma D 2020/10/10 SEGUN DISENO ;‘l':{II,(')::llr-llimulsX L REPROBUCCION TOTAL (9}
O PARCIAL .\‘J(I {\l'T()llIl,!\l).\ .
Aprobé | Ing. Coloma . [ ne cuemap] 2020/10/10[ Nombre de archivo: DERECHOS ' DEL AUTOR PERADAPOR LALEY N,

>

Fig. 26 Plano correspondiente al chasis

Fuente: Autor
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4.1.2.2Plano SOPORTE DE MESA VIBRADORA de méaquina TEVI

1 [ 2 [ 3 [ 4
VISTA ISOMETRICA
A
| VISTA SUPERIOR
493
B
™
N
N
VISTA
LATERAL
c IZQUIERDA VISTA
LATERAL
VISTA FRONTAL DERECA
50 107
o 2
&
| 673 ’ 315
D|
VISTA INFERIOR
9
107
E
N Lamina: | N°. Hojas: Sustitucion: Codificacion:
la;cm:a oljas ustitucion odificacion UNACH
- e FACULTAD DE INGENIERIA
Email: Denominacion:
Teléfonos: ING. TELECOMUNICACIONES
Datos Nombre Firma | Fecha MESA Peso [Kg] [Tolerancia | Escala Registro
VIBRADORA
Proyectéd ECOSUR Ing. Coloma D 2020/10/10 14 +0.3 [mm] 1:10 6@
Dibujé Tenemaza Julio Ing. Coloma D.| 2020/10/1 -
Materiales: . ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD o
Reviso Ing. Coloma D. Ing. Coloma D.| 2020/10/10 SEGUN DISENO ity Ql.IIITLRA‘i'Ig)l’() N RAPROBUCCION, TOTAL {@}
S R
Aprobé Ing. Coloma D. | tng Colomap| 2020/10/10| Nombre de ar}’cil;iz‘:;: DORECHOS DEL AUTOR PERADA POR LA LEY ——,

Fig. 27 Plano correspondiente mesa vibradora

Fuente: Autor
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4.1.2.3Plano BANDEJA FRONTAL de maquina TEVI

1 | 2 | 3 [ 4
VISTA ISOMETRICA
A
VISTA SUPERIOR
B
o
’ 723 ‘
C VISTA LATERAL VISTA FRONTAL
IZQUIERDA
HS_ / 1 %
v —
o
- Bl 2 Fl =
2 * ‘ 20
45 673
" 206
VISTA INFERIOR
a 723
E
N° Lamina: | N°. Hojas: | Sustitucién: Codificacion:
: ;::m:a oljas ustitucion odificacion UNACH
- — FACULTAD DE INGENIERIA
Email: Denominacion:
Teléfonos: ING. TELECOMUNICACIONES
Datos Nombre Firma | Fecha BANDEJA Peso [Kg] [Tolerancia [ Escala Registro
FRONTAL
Proyectd ECOSUR Ing. Coloma D 2020/10/10 0.5 +0.3 [mm] 1:10 6@
Dibujé | Tenemaza julio | g coloma 0| 202010110
Materiales: R ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD oo
Revisé | Ing. ColomaD. | 1ne cooms | 202010110 SEGUN DISENO CUALQUIER 150 ¥ REPRODUCCION. TOTAL (‘o)
O PARCIAL  NO  AUTORIZADA
Aprobé Ing. Coloma D. Ing. Coloma 0| 2020/10/10| Nombre de archivo: DERECHOS  DELAUTOR PngD/\li‘%SR LALEY N,
Pieza4

Fig. 28 Plano de bandeja frontal

Fuente: Autor
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4.1.2.4Plano MARCO METALITO PARA CUMBRERA demaquina TEVI

1 [ 2 [ 3 [ 4
VISTA ISOMETRICA
A
VISTA SUPERIOR
B
VISTA 540
LATERAL
IZQUIERDA
C|
o
3 Y
B :
&l
™)
. \S4
O
D)
o~
]
50}
o
N
E
N Lamina: | N° Hojas: Sustitucién: Codificacién: UNACH
1 de 1 1
— FACULTAD DE INGENIERIA
Email: Denominacion:
Teléfonos: ING. TELECOMUNICACIONES
Datos Nombre Firma | Fecha MARCO METALICO Peso [Kg] [Tolerancia | Escala Registro
PARA CUMBRERA
Proyectd ECOSUR Ing. Coloma D] 2020/10/10 32 +0.3 [mm] 1:10
Dibuj6 | Tenemaza Julio | tng coloman] 2020/10/1
Hdetale R SOOI
Reviso Ing. Coloma D. | 1ng cotoma b) 2020/10/10 SEGUN DISENO CUALQUIER USO Y REPRODUCCION TOTAL
O PARCIAL NO  AUTORIZADA
Aprobé | Ing. ColomaD. | ing Coloman| 2020/10/10| Nombre de ‘"’C,'“V';: DERECHOS DEL AUTOR PENADA POR LA LEY
ieza

Fig. 29 Plano marco metélico para cumbrera

Fuente: Autor
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4.1.2.5Plano SOPORTE EJE VIBRADOR de maquina TEVI

l

3 |

4

117,

VISTA ISOMETRICA

76

VISTA LATERAL
IZQUIERDA

-

VISTA SUPERIOR

wn
D! ~
L_“__]
E
N Lamina: | N°. Hojas: Sustitucion: Codificacion:
1de | 1 UNACH
- — FACULTAD DE INGENIERIA
Email: Denominacién:
Teléfonos: ING. TELECOMUNICACIONES
Datos Nombre Firma | Fecha SOPORTE EJE Peso [Kg] [Tolerancia | Escala Registro
- VIBRADOR
Proyecté ECOSUR Ing. Coloma Df 2020/10/10 1.4 +0.3 [mm] 1:22 «6
Dibujé | renemaza Julio | tng. Cotoman] 202011010
Msinchlen: ; REDUSEAREND 1 2
Reviso Ing. Coloma D. | ing colomab] 2020/10/10 SEGUN DISENO CUALGUIER 50 S REPROBUCCION TOTAL
: ST, 06, AR
Aprob6 Ing. Coloma D. Ing. Coloma 0] 2020/10/10| Nombre de archivo: %)‘r’)??g”és DEL AUTOR PENADA POR LALEY  \ e,
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Fig.

30Plano soporte vibrador

Fuente: Autor
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4.1.2.6Plano SOPORTE DE MOTOR ELECTRICO de méaquina TEVI
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Fig. 31 Plano soporte de motor eléctrico

Fuente: Autor
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4.1.2.7Plano MARCO METALITO PARA TMC demaquina TEVI
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Fig. 32 Plano marco metélico para TMC

Fuente: Autor
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4.1.2.8PlanoBRAZO PARA MOLDE demaquina TEVI
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Fig. 33Plano de brazo para molde

Fuente: Autor
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4.1.3 Estructura de BALDE MEZCLADOR Y HOMOGENEIZADOR 1

1=Balde

2=Eje de Transmision
3=Taja de Eje

4= Soporte de Paleta
5=Soporte de Paleta
6=Eje de Paleta
7=Paleta

8= Paleta

9= Servomotor

= =4 4 A4 A4 A A5 A2 - -

10=Pared para Banda Transportadora

Fig. 34 Despiece ddbalde homogeneizador.

Fuente: Autor

1 Disefio basado en las Hormigoneras y Mezcladoras de(pastaur, Hormigoneras y mezlcadores de pasta,
2020)
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4.1.4 Planos correspondientes de al HOMOGENEIZADOR

4.1.4.1Plano BALDE del HOMOGENEIZADOR
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Fig. 35Planos del balde homogeneizador

Fuente: Autor
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4.1.4.2Plano EJE DE TRANSMISION del HOMOGENEIZADOR
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Fig. 36 Plano de eje de transmision

Fuente: Autor
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4.1.4.3Plano TAPA DE EJE DE TRANSMISION del HOMOGENEIZADOR
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Fig. 37 Plano para tapa de eje de transmision

Fuente: Autor
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4.1.4.4Plano SOPORTE DE PALETA 1 del HOMOGENEIZADOR
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Fig. 38 Plano de soporte de paleta

Fuente: Autor
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4.1.4.5Plano SOPORTE DE PALETA 2 del[HOMOGENEIZADOR
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Fig. 39 Plano soporte de paleta

Fuente: Autor
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4.1.4.6Plano PALETA del HOMOGENEIZADOR
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Fig. 40 Plano de paleta para el homogeneizador

Fuente: Autor
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4.1.4.7Plano EJE PALETA del HOMOGENEIZADOR

1 I 2 I I 4
VISTA
i ISOMETRICA
VISTA SUPERIOR
o1l
(2l
B
VISTA LATERAL VISTA FRONTAL
— IZQUIERDA VISTA LATERAL
DERECHA
C
| wn
[e0]
™
D|
0 g
VISTA INFERIOR
E
N° Lamina: | N°. Hojas: Sustitucion: Codificacién:
l n‘;rcm:a Oljils I ustitucion: odificacion UNACH
- FACULTAD DE INGENIERIA
Email: Denominacién:
Teléfonos: ING. TELECOMUNICACIONES
Datos Nombre Firma | Fecha EJE Peso [Kg] [Tolerancia | Escala Registro
P {0 ECOSUR 2020/10/10 baLELA g@
royecto E Ing. Coloma D.f 202 / 1 +0.3 [mm] 1:5
Dibujé | Tenemaza Julio | tne. Coloman | 2020/10/10
Materiales: . ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD T
Revisé | Ing. ColomaD. | iag cotoman] 2020/10/10 SEGUN DISENO CUALQUIER USO % REPRODUCCION. TOTAL {9}
Q P{\VR('IAL' T}'() /‘\I‘ITVURII.:\D!\ y
Aprobé Ing. Coloma D. Ing. Coloma 0] 2020/10/10| Nombre dep Tel’lc;l;}‘;‘;l de DORECHOS | DEL AUTOR PENADA POR LA LEY .

Fig. 41Plano de eje de paleta

Fuente: Autor
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4.1.4.8Plano SOPORTE SERVOMOTOR del HOMOGENEIZADOR
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Fig. 42 Plano para soporte de servomotor

Fuente: Autor
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4.1.4.9Plano TAPA INFERIOR BALDE del HOMOGENEIZADOR
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Fig. 43 Plano de tapa para salida de mezcla del microconcreto

Fuente: Autor
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4.1.4.10Plano TAPA SUPERIOR BALDE del HOMOGENEIZADOR
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Fig. 44 Plano para tapa del balde homogeneizador

Fuente: Autor
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4.1.4.11 PlanoBANDA TRANSPORTADORA del HOMOGENEIZADOR
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Fig. 45Plano de banda transportadora

Fuente: Autor
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4.1.4.12 Plano EJE TRANSMISION BANDA TRANSPORTADORA del
HOMOGENEIZADOR

1 ] 2 [ 3 3
VISTA ISOMETRICA
A
- VISTA SUPERIOR
e
B ®7.70
300
VISTA FRONTAL
VISTA LATERAL
DERECHA
C
S
] @9
VISTA INFERIOR
D|
C D
E
N° Lamina: | N° Hojas: Sustitucion: Codificacion:
s | UNACH
- — FACULTAD DE INGENIERIA
Email: Denominacion:
Teléfonos: BANDA ING. TELECOMUNICACIONES
Datos Nombre Firma | Fecha TRANSPORTADORA Peso [Kg] [Tolerancia | Escala Registro
MOTOR-EJE DE
Proyecté | ECOSUR Ing. Coloma D[ 2020/10/10 TRANSMISION 08 +0.3 [mm] 115 g@
Dibujé | Tenemaza Julio | tms Cotoma b 202010110
Materiales: N ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD oo
Revisé Ing. Coloma D. Ing. Coloma D 2020/10/10 SEGUN DISENO “I{H): R e REPROBUCEION TOTAL {@}
0 T’.»\-R('I.-\lv \\() {\l"ll)RW(\DA y
Aprobé Ing. Coloma D. Ing. Coloma D] 2020/10/10 N"“‘g;’;‘] g:dt‘?r'g;g;ona i DERECHOS DL AUTOR PENADA POR LA LEY Q!

Fig. 46Planoeje de la band#&ransportadora

Fuente: Autor
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4.1.5 Estructura Soporte metdlico para PRENSA
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Fuente: Autor
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Fig. 47 Plano para soporte de prensa




4.1.6 Estructura MESA maquina TEVI
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FIG

. 48 Plano de mesa para lmaquinaTEVI

Fuente: Autor
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4.1.7 Estructura Final de la automatizacion demaquina TEVI para la fabricacion
de tejas TMC
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Fig. 49 Resultado final de la automatizacion

Fuente: Autor

4.2DEMOSTRACION MEDIANTE LA VIS UALIZACION DE UN VIDEO
FUNCIONAL DEL SISTEMA

En este apartado se muestra los resultadosedio de una animaci@ue se obtuvieroa través
del software Blendesobre laautomatizacion de lenaquinaTEVI para la fabricacion de tejas
TMC.
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4.2.1 Representaciéngrafica de la automatizacion en Blender

Para verificar el funcionamiento de la automatizaciéndssarrollé un modelado de la

automatizacion en 3D, con animacion para interpretar los diferentes actuadores

Fig. 50 Animacién 3D realizada en Blender

Fuente: Autor
A continuacion, se muestra una vista para el proceso de activacion (pulsadores) y comprobacion

(leds) para verificar el correcto funcionamiento de los actuadores implementados en la

automatizacion.
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Fig. 51 Activacion y comprobacion de taaquinaTEVI
Fuente: Autor
El proceso de homogenizacion se realiza con el fin de que el cemento y la arena de rio sean

mezcladas de manera uniforme, para asi obtener una mejor edlidachento de fabricda teja

de microconcreto.

Fig. 52 Proceso dénomogenizacion

Fuente: Autor
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El proceso para trasladar la mezcla de microconcreto hacia el molde es a través de una banda

transportadora.

Fig. 53 Proceso banda transportadora

Fuente: Autor

El funcionamiento de la prensa inicia cuando la mezcla de microconcreto esta en el molde, en ese
momento se accionara la prensa con la ayuda de un compresor de aire y este se encargara de

distribuir la mezcla de manera uniforme alrededor del molde.

64



Fig. 54 Proceso distribucion mezcla por medio de una prensa

Fuente: Autor

Una vez acabo todos los procesadaautomatizacionse obtienel producto final TMC.

Fig. 55 Resultado final de lautomatizacion

Fuente: Autor
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4.3MAQUINA TEVI MANUAL Y MAQUINA TEVI AUTOMATIZADA

A continuacion, se muestran las ventajas que se obtienen en el proceso de la automatizacion de la
maquina TEVI, generando asi beneficios para el operario, reducct@stds en la fabricacion y

eliminando el tiempo que se pierde al fabricar la TMC.

Maquina TEVI- Comparacion

Maquina TEVI con Sistema
Automatizado

Existen planosompletoganto de la maquin;
TEVI y todo elequipo automatizado.

Tiempo total para fabricar TMC aproximac
45 segundas

No hay tiempo muerto ya que cualqu
operario puede usar la maquingaVI.

Requiere el manejo de 1 operario.
Posee mezcladora y Homogeneizadora |
mezclade microconcreto.

Tiene una bhnda transportadopara trasladal
la mezclade microconcreto.

Seguridad en el proceso de fabricacion
medio ¢ alarmas.

Existe un control de numero de teje
fabricadas en el dia de trabajo.

Control dela cantidad exacta de mezcla pe
fabricarla TMC.

Control constante de tiempo en ca
subproces@or medio de programacion

Hay modeld3D funcionaly renderizadae la
maquina TEVL

Menor tiempo en el proceso de mezclado
microconcreto por el balde Mezclador.

Consumo de energia eléctrica mayor ya |
posee 3 motores y varios sensores.

Posee 5 sensores de alerta en ¢
subproceso.
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Maquina TEVI sin Sistema
Automatizado

Hay pocosplanosde la maquina TEVI.

Tiempo promedio aproximado d

fabricacion TMC 1 minutb5 segundas

Existe tiempo muerto cuando el opera
tiene q atendeat los clientes.

Requiere2 operariospara fabricar tejas
alternandose eocasiones.

No posee mezcladora, todo el proceso
mezclado se realiza en el suelo

El traslado de la mezcla de microconcrt
se realiza por medio de un bailejo.

No tiene ninguna alarma al momento
fabricar la TMC.

No existeun control de tejas fabricks en
el dia de trabajo.

La cantidad de mezcla que se usa [
fabricar la TMC depende el oelor.

El Operador decide tiempos aleatorios
la fabricacion de la TMC.

No existe un modelo 3D de la maqui
TEVI.

Tiempo de mezclado del microconcreto
aproximado de 15 minutos.

Menor consumo denergia ya que sol
posee 1 motor eléctrico.

No posee ningun tipo de sensor.



Maquina TEVI con Sistema
Automatizado

Disefio automatizado permite reducir el co
final de la teja.

Mantiene la humedad exacta dq
microconcreto.

Méaquina TEVI sin Sistema
Automatizado

El costo final de la teja es un poco eleve
debido al tiempo que tarda en realizarse

La humedad del microconcretovaria
dependiendo del tiempga que esta la
intemperie.

Tabla 11 Comparaciérdela maquina TEVI manual y automatizada

Fuente: Autor
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CAPITULO V

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1CONCLUSIONES

1 Se disefié un sistemparala automatizacion y optimizacion da maquina TEVIi
propiedad de EcoSur Ecuadoque fabrica tejas de microconcreto cumpliendo asi con el
objetivo general de esta investigacion, satisfacieddmados requerimientos planteados
por la Fundacion 2022020d ent r o de su parogmicd rot anadce ol d My
en los sectores rurales mas vulnerables de la Zona centro del Ecuador.

1 Para la realizacion de esinvestigaciénse utilizaron algunos softwares con licencia
gratuita(free and open source) como Blengeersonespara estudianggdemo (students
demo version) como Proteus, Solid Works y SketchUp con MSPhyait® para el
disefio, las representaones, simulacones y animacones 3D. Esto redujo notabley
significativamentelos costos generaledel proyecto proporcionando todoss Iplanos
generales de la infraestructura, asi como las animaciones y simulaciones de los.procesos

1 La automatizacion y optimizacion dergaquinaTEVI ayudaraen la fabricecion de las
tejas de microconcrefaroporcionandaina mayor facilida@én la formaahn de la mezcla,
reduciendo el numero de operarios y el tiempo de fabricacion y ademas agregando un
pequefio sistema de seguridad en cada uno de los procesos

1 Para & automatizacioy optimizacionde la maquina TEVse utilizé el disefi@scalar y
modular (metodologias agiles) evitando de esta manera el disefmrren en cascada
tradicional Esto significa,que se podra ir disefiando, corriendo y/@aumentando
componentes por ejemplo sensores)e inclusive realizar cambiosde fondoen su
programacion deperghdo de las necesidades que aparezcan con el tiempo o de los

resultados adicionales que se busquen.
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5.2RECOMENDACIONES

1 La principal e importante recomendacion lasimplementacion desée proyecto de
investigaciorpuespretende reducir el costo de laatele microconcretoon una inversion
inicial recuperable en el tiempo. Esto cumple nuevamente con los objetivos de la
Fundacion EcoStEcuador, quienes desde un principio apoyaron y financiaron este
estudio y adem@s avalaron todos los resultados aquididzen

1 Se recomienda ademéas calibrar el correcto funcionamiento de la maquina implementada.
Esto ayudara en la optimizacifinal del proceso de fabricacion de la TMC.

1 Por ultimo, & recomienda el uso de software libre en casa decesidad de incorporar
nuevos componentes en el disefio y optimacion de los procesode gasta manera evitar

gastos innecesarios en la implementacioasies.
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ANEXOS

Anexo 1. Convenio ECoOStWNACH.

UNIVERSIDAD
NACIONAL DE CONVENIO )
CHIMBORAZO § m

CONVENIO DE COOPERACION INTERINSTITUCIONAL Y CIENTIFICA
ENTRE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO Y LA
FUNDACION ECOSUR ECUADOR

COMPARECIENTES:

Comparecen, por una parte, la Fundacion EcoSur Ecuador, representada por el
Dr. Paul Emesto Moreno Arteaga, a quien y para efectos de este convenio se
denominara ECOSUR, y por olio iado ia Universidad Nacional de Chimborazo,
representada por su Rector Doctor Nicolay Samaniego Erazo, PhD, a quien en
adelante y para efectos de este convenio se denominara simplemente “UNACH".-
Las partes, por los derechos que representan libre y voluntariamente aceptan
celebrar el presente convenio especifico al tenor de las siguientes clausulas.

CLAUSULA PRIMERA.- ANTECEDENTES
1. La Constitucion de la Republica del Ecuador ordena:

“Art. 26.- La educacién es un derecho de las personas a lo largo de su vida y un
deber ineludible e inexcusable del Estado. Constituye un érea prioritaria de la
politica publica y de la inversion estatal, garantia de la igualdad e inclusion social
y condicién indispensable para el buen vivir. Las personas, las familias y la
sociedad tienen el derecho y la responsabilidad de participar en el proceso
educativo.”

“Ant. 27 .- La educacién se centrara en el ser humano y garantizara su desarrollo
holistico, en el marco del respeto a los derechos humanos, al medio ambiente
sustentable y a la democracia; sera participativa, obligatoria, intercultural,
democrética, incluyente y diversa, de calidad y calidez; impulsara la equidad de
género, la justicia, la solidaridad y la paz; estimulara el sentido critico, el arte y la
cultura fisica, la iniciativa individual y comunitaria, y el desarrollo de competencias
y capacidades para crear y trabajar.

La educacién es indispensable para el conocimiento, el cjercicio de los derechos
y la construccién de un pais soberano, y constituye un eje estratégico para el
desarrollo nacional.”

“Art 28.- La educacioén respondera al interés publico no estara al servicio de
intereses individuales y corporativos. Se garantiza el accesc universal,
permanencia, movilidad y egreso sin discriminacion alguna.

2. Laley Orgénica de Educacion Superior dispone:

“Art. 93.- Principio de calidad.- El principio de calidad consiste en la bisqueda
constante y sistematica de la excelencia, la pertinencia, produccion Op(iz/

N

nwwunach edu oc

Fig. 56 Convenio EcosuUNACH
Fuente: EcoSur
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UNIVERSIDAD

| NACIONAL DE B C =y

CH'MBORAZU WWwWw. ecosur.org
En caso de cambio de direccion, es obligacion de la parte que lo genere informar
por escrito a la contraparte institucional la nueva direccion que debera tenerse en
cuenta para tales efectos.

Las comunicaciones en la ejecucion del presente Convenio de Cooperacion
Interinstitucional y Cientifica, seran dirigidas por escrito, o correos electronicos,
bastando en cada caso, que el remitente tenga la correspondiente constancia de
que su comunicacion ha sido recibida en las direcciones de la otra parte.

CLAUSULA DECIMA TERCERA.- ACEPTACION

Las partes aceptan el total contenido del presente Convenio y para constancia de
su validez, suscriben el presente documento, en cuatro ejemplares mismo
tenor y valor. En la ciudad de Riobamba, a los. % .. dias del mes de?)a{w- de dos

mil dieciséis. y

/

% "’{-)‘
P Y "
> e 50
o lfege®™ | &
or. auiEm@dMorem Artedg. » © ~Nicolay 5;:3"5990 Erazo,
“DIRECTOR EJECUTIVO
ECOSUR RECTOR UNACH
S R
= /
DECANO FAC.
INGENIERIA
Testigo de Honor
S ———— D e—
wauanach edusc

Fig. 5L7 Convenio EcosuUNACH

Fuente: EcoSur

74




Anexo 2. Cartade Apoyo brindada por la Fundacion Eco&euador.

eC@Ssur

network larred para sl hdhirat
WWW.8CO8Ur.org scondmicoy ecaldgica

A la Escuela de Ingenierfa Electrénica y Telecomunicaciones de a Universidad Macional de

Chimborazo.
De mi mayor consideracion:

Por este medio me permito dar a conocer nuestro apoyo y financiamiento, basado en el
ara el desarrollo del Lrabajo e

convenio que nuestra institucién mantiene con la UNACH, p

investigaciéon titulado “AUTOMATIZACION DE LA MAQUINA TEVI PARA LA
FABRICACION DE TEJAS DE MICROCONCRETO COMO APORTE AL PROYECTO DE LA
FUNDACION ECOSUR ECUADOR" que el sr. estudiante Julio Sebastidn Tenemaza Guaman
desarrollard como requisito para su graduacién como Ingeniero en Electrénica y
Telecomunicaciones.

desarrollar estas actividades de investigaclon en cooperaclon
de acuerdo a lo establecido en al convenio enkre nuestras
instituciones informo que dicha investigacién ha comenzado ya desde el mes de jullo del
2019, es parte de los proyectos que nuestra Institucién desarrolla en cooperaclén con
entidades nacionales e internacionales y tendra una duracién de acuerdo a la planiflcacion
y cronograma dentro de los plazos que este trabajo de tesis lo requiera, EL Sr, Tenemaza
queda comprometido a cumplir con los objetivos planteados en su trabajo y los resultados
obtenidos seran debidamente socializados en todas las instituciones que forman parte de

este proyecto de investigacion.

Con el firme compromiso de
mutua en el marco ético y

Somos conscientes de que la colaboracién entre instituciones es vital para el avance
cientifico y tecnolégico de nuestro pals, por lo que reitero mi total compromlso de
colaborar con ustedes para el desarrollo sostenible.

Atentamente, —

g s § ¥
f A o)
Sun® C,/‘ Sl st &

) T TR TN X RS see e

Dr. Paul Mogéno A.
i fecutivo Fundacién EcoSur Ecuador.

Cc: Archivo

Fig. 58 Carta de apoyo por EcoSur

Fuente: BEcoSur
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Anexo3. Cartade Apoyo brindada por Prefabricados San Sebastian.

Fig. 59 Carta de apoyo por Prefabricados San Sebastian

Fuente: BEcoSur
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