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Ciudad de México a 5 de marzo de 2018.

A quien corresponda.

Por este conducto le informo que los recursos necesarios para el desarrollo del Proyecto de
Integracion de Ingenieria Mecdnica denominado: disefio y construcciéon de un banco de pruebas
dindmicas para puertas de trenes eléctricos, seran cubiertos con el presupuesto que la universidad
asigna a los proyectos del asesor de investigacién.

ATENTAMENTE

Dr. Miguel Magos Rivera.

Profesor del area de control de procesos.



1. Introduccion

En las principales ciudades del mundo el uso de trenes eléctricos como medio de transporte es
comun. Uno de los subsistemas que mas contacto tiene con los usuarios es el de apertura y cierre
de puertas. Anteriormente se empleaban sistemas electro-neumaticos para este fin, pero éstos
han sido reemplazados por sistemas electro-mecanicos ya que requieren un menor
mantenimiento. Este tipo de dispositivo basa su funcionamiento en algun tipo de motor eléctrico
en conjunto con algun sistema de transmisién de movimiento.

En este proyecto se propone el disefio y la construccién de un banco de tipo demostrativo del
funcionamiento de un sistema de apertura y cierre de puertas de trenes eléctricos. El control de la
operacién del motor eléctrico a utilizar en el sistema motriz, se propone basarlo en un sistema
electrénico embebido.

2. Antecedentes

En 2014, en la tesis de maestria desarrollada por Antonio Salvador Gémez Gonzalez con titulo:
Disefio, Construccion y Andlisis de un Nuevo Mecanismo de Accionamiento de Puertas para el
Transporte Colectivo Metro [2] propone un mecanismo accionado por un motor eléctrico que
transmite y transforma su movimiento rotatorio en movimiento lineal, por medio de un sistema
de banda y poleas sincrénicas. Para realizar pruebas mecanicas al dispositivo construido, se monté
este en un soporte metdlico. La figura 1 muestra una imagen del sistema de transmisién de
movimiento del proyecto mencionado.

Figura 1. Sistema de transmision disefiado [2].

En 2013, Estrada Torres Victor lvan en el proyecto de integracion titulado: Banco de pruebas para
puertas eléctricas de un vagén del STC Metro [3], disefid y construyd un prototipo a escala de un
banco de pruebas para un sistema de apertura de puertas eléctricas. Este mecanismo fue
construido con el objetivo de reproducir a escala en la Universidad Auténoma Metropolitana-
Azcapotzalco, el prototipo propuesto en la referencia anterior.



Figura 2. Disefio propuesto en el proyecto de integracion [3].

En 2011, Bautista Vazquez Miguel Angel en el proyecto de investigacion titulado: Control de
apertura y cierre de puertas eléctricas [5], realizd el control de una puerta eléctrica mediante un
variador de velocidad y un Controlador Légico Programable. En este caso, el sistema motriz tenia
como base un motor de corriente directa.

En 2012, Hernandez Torres Aardn en el proyecto de investigacidn titulado: Control de apertura y
cierre de puertas eléctricas [4] empleando el mismo banco de pruebas de la referencia anterior,
asi como el mismo motor y su variador de velocidad, realizé el control mediante un sistema
embebido electrdnico.

Los trabajos mencionados tratan diversos aspectos de bancos de pruebas para puertas eléctricas.
En los dos primeros casos se trata de proyectos de construccion mecanica, uno a tamaifo real y el
segundo a escala. En ambos casos se limitd a la construccion mecdanica del dispositivo. Los dos
trabajos siguientes, por el contrario, se enfocaron al control mediante distintas tecnologias de un
banco de pruebas existente. En el proyecto que se propone en este documento se realizara el
disefo y construccion de un banco de pruebas a tamafio real que sea facil de desmontar, dado su
caracter demostrativo. Asi mismo, se desarrollard el sistema electronico que controle su
operacion.

3. Justificacion

Esta propuesta surge a partir de la necesidad de conocer e investigar mas sobre el tema del
funcionamiento de un sistema mecatrdnico de apertura y cierre de puertas. Este proyecto tiene
una amplia rama de estudio, ya que comprende dareas tales como mecanica, electrénica y
automatizacion. El cual consta de un sistema de control para que el usuario pueda accionar este
mecanismo por medio de un tablero programable, este prototipo sera para uso de exhibicidon de
facil entendimiento, tanto su parte estructural y funcional, para cumplir el mismo fin.

Debido a que el banco de ensayos tiene como propdsito ser utilizado como parte de sistema
mecatronico de exhibicidn, se disefiara con la intencidn de ser estable y a la vez portable, por ello
es necesario que este mismo sea desarmable sin tanta complejidad.



4. Objetivos

Objetivos generales

Disefiar y construir un banco de pruebas que muestre el cierre y apertura de puertas de
trenes eléctricos a tamafno real empleando un mecanismo basado en banda dentada y
motor a pasos.

Objetivos particulares

Determinar mediante simulacidn las dimensiones idéneas del banco a partir de las puertas
con dimensién de 66 cm X 195 cm cada una.

Realizar el disefio de los elementos de |a estructura del banco en Solidworks.

Construir el prototipo del banco de pruebas.

Disefar el sistema de control del motor a pasos basado en un sistema embebido.

Realizar pruebas del funcionamiento.

5. Descripcidn técnica

El conjunto de elementos del proyecto se divide en dos bloques generales, el banco de pruebasy
el sistema electrénico embebido tal y como se muestra en la figura 3.
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En el banco de pruebas tendra como elementos una estructura con las dimensiones apropiadas
para realizar las pruebas dinamicas, las puertas a tamano real, un conjunto de sensores montados
en la estructura que nos daran informacion de la posicion de las puertas y el sistema de
transmisién que se encargara de desplazar las mismas.

El sistema electrénico embebido comprende tres componentes en general, acondicionamiento de
sefiales, rutina de control y rutina del motor.

El funcionamiento del banco de pruebas depende de la informacién de los sensores, estos se
encargan de determinar la ubicacién de las puertas. Posteriormente se lleva a cabo el
acondicionamiento de las sefiales, que buscan mejorar la informacién a través de una
amplificacion o bien de algun filtro para evitar altos en falso. Después del acondicionamiento de
las sefiales la rutina de control se encarga de procesar la informacién para realizar un conjunto de
instrucciones de acuerdo a las entradas y de esta manera la rutina del motor se encarga de
accionar el sistema de trasmisién para finalmente mover las puertas.

6. Cronograma de actividades

Trimestre 18-P.

Semana
ACTIVIDADES
1/2(3|4|5|6|7|8|9]|10 |11
Investigar, disefiar y simular la estructura X | X | x
Seleccionar y comprar el material para la estructura X | X [ X
Montar el sistema de transmision X
Ensamblar y hacer pruebas X
Analizar los esfuerzos resultantes en la estructura X | x
Realizar el reporte final X [ X | X | X | X |[x|[x|[Xx|[X][x [X
Trimestre 18-0.
ACTIVIDADES >emana
112|3|4|5|6|7|8|9]|10 |11
Comprar los componentes electrénicos del sistema X | X | x
Implementar el acondicionamiento de las sefiales X | X
Hacer las rutinas de control del sistema X | X
Realizar pruebas del sistema X | X
Realizar el reporte final X | X [ X | X | X [ X | X |Xx|Xx|Xx X




7. Entregables

Planos de definicion.
Memoria de calculos.
Prototipo fisico ensamblado.

Reporte final de proyecto de integracion.
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9. Apéndices

No aplica.

10. Terminologia

Sistema embebido: es un sistema de computacidn disefiado para realizar una o mas funciones
dedicadas.

Motor a pasos: es un dispositivo electromecdnico que convierte una serie de impulsos eléctricos
en desplazamientos angulares discretos.

Variador de velocidad: es un dispositivo o conjunto de dispositivos mecanicos, hidraulicos,
eléctricos o electronicos empleados para controlar la velocidad giratoria de maquinaria,
especialmente de motores.



11. Infraestructura
Instalaciones del area de energia.

Instalaciones del area de electrdnica.

12. Estimacion de costos

Estimacion de costos

Sueldo base semanal / 40 hrs. | Tiempo dedicado al proyecto | Estimacion de partida |Subtotal
Asesor 72 hrs. $10°325.52 $10’325.52
Asesorias adicionales 0 0 $0.00
Técnico de taller de la UAM 30 hrs. $1’596.30 $1’596.30
Equipo especifico (Resta de maquinaria, herramientas, etc.) $2’000.00
Material para la construcciéon del prototipo

Materia prima $20’000.00

Herramienta especifica $3’000.00

Software especifico

Licencia Solidworks 2018 ($6600 €*)

$152°473.86

Paqueteria office para alumnos de la UAM

$0.00

Equipo de uso general

Computadora portatil procesador Core i7 $12’000.00

Impresora y fotocopiadora $2°000.00
Material de consumo

Impresiones con distintas medidas $150.00

Hojas tamafio carta $100.00

Total

$203’645.68

*Algunos precios se manejan en euros, se considera el tipo de cambio del 1ro de marzo de 2018, a

$23.1021 pesos cada euro.

13. Asesoria complementaria

No aplica.

14. Patrocinio externo

El costo de los materiales sera cubierto con el presupuesto que la universidad asigna a los

proyectos de investigacion del asesor del proyecto.




15. Publicacién o difusion de resultados

Semana de la ingenieria recreativa, cede Universidad Auténoma Metropolitana unidad

Azcapotzalco.

ExpoCBI, cede Universidad Auténoma Metropolitana unidad Azcapotzalco.

SENIE 2018, sede Universidad Panamericana Campus Aguascalientes.

16. Resumen de comentarios recibidos

Pag. ‘ Comentario del CIEM Accidn realizada en el PPI ‘
4 Falta de ortografia. Se escribid correctamente "reemplazar"
2 No estda en infinitivo la actividad 1 del | Se colocdé en infinitivo la actividad a
segundo cronograma de actividades. realizar.
8 Ensamble general Se elimind el entregable.
8 No existe el departamento de ingenieria | Se elimind de la referencia.
mecanica
Revisar si los montos corresponden al | Se reviso los tabuladores correspondientes.
9
tabulador UAM
10 | Falta de ortografia. Se escribid correctamente "sede"
Pag.
En la presentacidn ante el comité se hizo el | Se cambié de nombre a DISENO Y
1 comentario de cambio de nombre del PPI CONSTRUCCION DE UN BANCO DE

EXHIBICION PARA PUERTAS DE TRENES

ELECTRICOS




