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El proceso de elaboracién de agujas hipodérmicas

comprende varias etapas, que van desde la elaboracidén del
fleje, que se utiliza como materia prima, hasta el empaque y
la esterilizacidn, para que finalmente llegue el producto

terminado al consumidor.

En los Ultimos afios se han establecido normas de
sanidad, que prohiben la utilizacién de jeringas y sueros
reusables y de uso compartido, debido a gue son un medio
importante en la propagacién de enfermedades contagiosas e
infecciosas. Esto ha incrementado significativamente la
demanda de agujas y jeringas de uso desechable por parte de
los consumidores. Por otra parte, la responsabilidad de los
fabricantes hacia esta necesidad mundial, ha provocado
miltiples e inesperados cambios en los procesos de

manufactura en periodos de tiempo sumamente cortos.

Esto es perfectamente apreciable en el mercado europec,
el cual ha tenido que ser apoyado por los fabricantes
norteamericanos; sin embargo, ellos tampoco tienen la
capacidad instalada suficiente para satisfacer sus
requerimientos internos. Esto nos afecta en forma directa
va que han recurrido a nosotros para ayudarles a cubrir esta

necesidad.
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_EntMéxico, después de hacer un estudio del proceso de

elaboracién local de agqujas hipodérmicas, se encontré con
que el lavado de la cdnula se ha convertido en unc de los
puntos que requieren de mayor cuidado y modernizacién para
cubrir la creciente demanda del mercado nacional y tener

acceso al internacional.

El presente trabajo tiene como objetivo ayudar en el
fortalecimiento de esta parte del proceso mediante el
disefio, fabricacién y puesta en marcha de una miquina que
permita realizar, con la tecnologia mds avanzada, la
operacidén de lavado de cdnulas de una manera automitica,

eficiente y econdmica.

En el primer capitulo, se incluye una breve descripcidén
del proceso de elaboracidén de agujas. Con ello, se pretende
familiarizar al lector con el tema e identificar el problema
fundamental, motivo del presente trabajc (lavado a presién
de canﬁla), el cudl, se tratard en detalle en los capitulos

subsecuentes.

No ha sido fdcil describir los diferentes elementos de
disefio en forma aislada; sin embargo, el orden en qgue se
presentan los temas, es el que me parecid mds adecuado para
mostrar con claridad los objetivos que se persiguen. En el

capitulo II se explican los fundamentos del disefio mecanico
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. T_itq‘méquina tiene un cajén en ei:éﬁé sé‘colocan‘tres
l:éénastillas, cada una de las cuales, contiene doce vasos.
En ellos, se coloca el producto, que es lavado por seis
chorros de agua a una presién de 700 psi. Estos ultimos,
provienen de un sistema de alta presidén dada por una bomba

de desplazamiento positivo que termina en dos tubos

distribuidores con tres boquillas de flujo recto cada uno.

El barrido de la zona de lavado, se logra por medio de
un conjunto de mecanismos que dan movimiento a los tubos
distribuidores en dos ejes. El movimiento longitudinal estd
dado por un cilindro hidraulico, el transversal, lo hace un
motor de pasos, programahle en 200 posiciones por cada
revolucidn, gue permite dar avances lentos y pequerios, dando

una gran versatilidad de operacién a la mdquina.

Los sistemas de alarma y seguridad, asi como la
operacién de los motores y la secuencia de operacién, estén
regulados por un controlador programable de tipo industrial.
El sistema cuenta con una pantalla que sirve como interfaz
entre el controlador industrial y el indexer que es el que
interpreta los programas de operacidén y emite la informacidn
que gobierna al motor de pasos. Esta pantalla también sirve
como medio de comunicacidén entre el operario y la maquina,
mostrdndole las opciones de lavado, la forma de iniciar la

operacién, grdficas, estadisticas de cada ciclo y el estado
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dg los dispositivos que pudieran entrar en estado de alarma
por mai funcionamiente. Ademds, la mdquina cuenta con dos
botones para parc de emergencia colocados en lugares
visibles y de fdcil acceso. Uno estd en el tablero
principal y otro cerca de la zona de mecanismos que es donde
las probabilidades de accidente son mayores; sin embargo,
este riesgo es bajo siempre que la mdquina se opere con el

debido cuidado.

La versatilidad que se le da a la mdaquina con los
sistemas de control programables es admirable. Las
velocidades de avance son regulables, y se pueden dar
avances transversales muy pequefios para mejorar la calidad
de lavado. Dependiendo del tipo de cinula que se trabaje,
es posible modificar la duracién y condiciones de limpieza,

dejando las que mds se ajusten a las necesidades.

Considero que el presente trabajo, ademds de las
ventajas directas que ha proporcionado al proceso de
elaboracidén de agujas hipodérmicas, es importante porque se
encuentra dentro de un nuevo campoe de disefio y control, que
en México se ha desarrollado poco y que marca una gran
diferencia respecto a los paises altamente industrilizados,
permitiéndonos entrar de pleno en la automatizacién de

equipos de proceso.
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 CAPITUOLO I

ANTECEDENTES DEL_PROYECTO
1.1 El Proceso de Elaboracidn de Agujas Hipodérmicas.

El mayor fabricante de agujas hipodérmicas de la
Repiiblica Mexicana, firma de prestigio internacional, cuenta
con una capacidad instalada para producir tres millones de

agujas diariamente.

El proceso de elaboracidén de agujas comienza con la
compra de acero inoxidable especial de procedencia
estadounidense. Especificamente, se adquiere fleje de acero
T-103 calibre 18 x 15/16" de ancho. Este se pasa através de
una maquina gue le da una limpieza inicial con un solvente

gque provoca un desengrasado.

Una vez limpio, el fleje pasa por una laminadora que,
haciéndolo pasar através de varios dados, forma el tubo al
que le denominan calibre 1, el cual tiene un didmetro
aproximado de 7.3 mm. La unidén en la costura es por fusidn,
por medio de un proceso de soldadura con argén sin material
de aporte. Después pasa por un horno en el gue se eleva la
temperatura hasta 1,200 °C, segquido de un enfriamiento lento

gque nmejora sus propiedades de ductilidad, dejandolo



preparado_para el siguiente proceso que serd ellde:estiradov“

en: frio.

El proceso de estirado puede variar de 5 hasta 24 pasos
dependiendo del calibre de cdnula que se requiera. ILos
calibres que se fabrican en México van desde el No. 6 hasta

el No. 30 inclusive, con las siguientes dimensiones:

Calibre No.6 0.2020" D.E. x 0,1700" D.I.

Calibre No.30 0.0120" D.E. X 0.0055" D.I.

Una vez fabricado el-tubo se almacena en rollos, los
cuales son utilizados de acuerdo a los programas de

produccidn.

Se cuenta con maquinas adecuadas que se alimentan con
estos rollos. Estas enderezan el tubo, y después, con
velocidades hasta de 250 cortes por minuto, se obtiene el
producto denominado cdnula con longitudes desde 10 hasta
70 mm. La cdénula es depositada en unas mdquinas oscilantes,
en donde se lava con agua y detergente, y luego se enjuaga
con agua. Una mdquina vibratoria orienta la cdnula, y la
alinea para preparar tiras de aproximadamente 800 piezas (la

cantidad exacta varia de acuerdo con calibre que se
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trabaje), unidas mediante una cinta engomada. El arreglc se

puede apreciar en la siguiente figura:

CANULA ALINEADA

CINTA ENGOMADA

TIRA DE CANULA UNIDA MEDIANTE CINTA ENGOMADA
FIGURA 2

Estas tiras facilitan el manejo del material para
colocarse en las mdquinas afiladoras, las cuales, al igqual
que las rectificadoras, utilizan discos de abrasivos muy
finos bafiados continuamente con refrigerante durante el

proceso.

Mediante un proceso manual se elimina la cinta engomada
Y la céanula suelta, se pone en pequefios vasos de acero
inoxidable. Estos a su vez, se colocan en canastillas del

nismo material que serdn empleadas durante todo el proceso




interés dentro del proceso de fabricacién de

hipodérmicas.

Las canastillas se introducen dentro de una tina en
donde se someten al proceso de lavado por medio de un chorro
de agua a presién, después se enjuagan en otro recipiente
con agua y detergente seguido de otro lavado con agua a

presidn.

Luego se reposan en una atmésfera de percloro, seguido
de un enjuague con alcohol. Se cuenta con una banda
transportadora en donde se colocan las canastillas en forma
suspendida y se van introduciendo en un tandem de 10 tinas
en las gue se lava la cdnula por medio de soluciones de agua
con detergentes y dcidos, comoc son el dynanet y el dcido
nitrico respectivamente, a temperaturas de 60 a 75 °C,
alternando con enjuagues de agua destilada a 85 °C. Esta
pafte del proceso permite diluir los agentes grasocs,
pegameﬁto, e impurezas que la cénula ha acumulado en las
demds etapas del proceso, & que provienen del material

virgen que se utiliza para fabricarla.

Para concluir el proceso de limpieza, se someten a un
tercer lavado con agua a presién y secado en una mdquina

centrifuga a 80 °C.



- En el departamento de control de calidad se hace una
primera'inspeccién para eliminar las canulas a las que se
les ha dafado la punta. Después se hacen pruebas de
limpieza interior y exterior, seleccionando un determinado
nuimero de cénulas de cada vaso. Se les inyecta una crema
testigo de color blanco, si ésta sale manchada, la
canastilla completa vuelve a pasar por todo el proceso de
lavado. La prueba de limpieza exterior se hace pasando la
cdnula através de una tela blanca de algoddén de tejido fino.
Si ésta deja residuos indeseables, se debe repetir el

proceso de limpieza.

Se hace una segunda inspeccién para detectar nuevamente
puntas dahadas 6 canula tapada, pero esta vez bajo
microscopio. Si no se observan fallas mayores, el producto
se envia al laboratorio, donde toman muestras para hacer la

ultima inspeccidn, qgue es la mds estricta.

Las normas de calidad que tienen establecidas permiten
que haya un mdximo de veinte particulas de 54 ¢ cinco
particulas de 10x. Si en la inspeccién se determina que las
impurezas exceden estos mdximos permisibles, el producto
debe volver a pasar por el proceso de limpieza y control de

calidad.

La canula aprobada se envia al departamento de ensamble

en donde se le coloca la raiz pldstica que le permite unirse
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a la jeringa. A partir de ahora, el pfoducto recibe el
nombre de aguja hipodérmica. 1ILas agujas son cubiertas por
un capuchén de plastico, se ensamblan a la jeringa y se

empacan para ser llevadas al departamento de esterilizacién.

Estas normas de higiene que rigen la produccién de
agujas hipodérmicas y jeringas desechables, permiten ofrecer
al consumidor nacional e internacional un producto confiable

y de alta calidad.

1.2 El1 Proceso de Lavado de Cdnula.

Durante el proceso de afilado, la canula se coloca,
como ya se indicd, en tiras adheridas a una cinta engomada
que facilitan su manejo. Cuando esta cinta se desprende,
quedan residuos de pegamento que deberin ser totalmente
eliminados durante el proceso de limpieza. Ademds, el polvo
de los.abrasivos, lubricantes y la finisima viruta producto
del afilado, forman una especie de masa 6 lodo que al

secarse queda fuertemente adherida a la cé&nula.

La parte del proceso de limpieza que nos interesa, es
el lavado con chorro de agua a presién que se realiza en
tres etapas distintas. Para ello, se cuenta con una bomba

de desplazamiento positivo que maneja 3.4 gpm a 700 psi
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através de una boquilla de chorr re to nﬁmero 8 (dlémetro

de orificio de 0. 072")

El preducto se trabaja en canastillas que soportan 12
vasos. Cada uno de éstos, a su vez, contiene un promedio de
800 cdnulas. Ia canastlilla es colocada por el operador
dentro de una tina y recorre, aplicando a cada vaso, un
chorro de agua a presidén con la boquilla a uncs 10 cm de
distancia, haciendo movimientos circulares para cubrir toda
el 4rea. El tiempo aproximado de lavado es de cinco

segundos por cada vaso, ésto es, un minuto por canastilla.

1.3 La Maquina Lavadora y los Parametros de Disefio.

El problema que representa esta parte del proceso se
volverd importante cuando la empresa trabaje a su mdxima

capacidad, que se estima en 3 millones de cdnulas diarias.

¢éQué es lo que representan estos 3 millones de cé&nulas
producidas en un dia para la etapa de lavado? Analicemos
esta situacidn:

a) Cada vaso contiene en promedic 800 cénulas.

b) Cada canastilla contiene 12 vasos.

12 (800) = 9,600 canulas por canastilla



~©) La capacidad diaria de la planta es de 3,000,000 de

cdnulas. Esto representadc en canastillas es:

3,000,000
———— = 312.5 canastillas por dia
9,600

d) Un operario tarda un minuto de tiempo efectivo en el
lavado de una canastilla, pero a ésto hay que agregar
aproximadamente dos minutos mds por cambios de operacidén,

'reetiquetado y tiempos muertos.

Esto representa un tiempo de trabajo diario de:

3 min (312.5) = 937.5 min = 15.62 hrs/dia

Sabemos ademds que el lavado a presién se realiza en
tres etapas distintas dentro del proceso de limpieza y esto

triplica el tiempo de operacidn, guedando:

15.62 hrs (3) = 46.86 hrs/dia



Este tiempo apenas se puede cubrir con dos operarios en
tres turnos. Y si ademds, a ésto le agregamos que el 30 %
del producto es rechazado por el departamento de control de
calidad 6 el laboratorio por no cumplir con las normas de
calidad establecidas, entonces se necesitarian tres
operarios trabajando en cada uno de los tres turnos, y la
consecuencia seria un incremento excesivo en la mano de
obra. Por tanto, la solucidén no se encuentra en poner otras
tinas de lavado con méds operarios, sino en buscar la forma
de automatizar el proceso para que un solo operario pueda

atender dos & tres miAquinas lavadoras.

Ademds del ahorro en. mano de obra, es posible obtener
otras ventajas, como la disminucidn de los costos de
operacidén haciendo mas répido el proceso, mejorando la
calidad y uniformidad del lavado y disminuyendo los rechazos

por contrel de calidad.

La maquina que se disefie debe adaptarse a las
condiciones actuales con gue se maneja el material. El
disefio de las canastillas estd hecho para aplicarse en la
banda transportadora y las mdquinas de secado centrifugo.
Si se pensara en modificar las canastillas, habria que
redisefiar estas mdquinas y las complicaciones serian aun

mayores.
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Asi como los parédmetros que limitan nuestro disefio, es
necesario definir las variables que pueden ser modificadas
para lograr que la eficlencia y calidad de lavado se
incrementen y amorticen el costo del proyecto. Hagamos un
andlisis para identificar las constantes que no podemos
eliminar y las variables con gue contamos para lograr

nuestros objetivos.

PARAMETROS CONSTANTES O LIMITANTES

a) Se deben utilizar las mismas canastillas gue se
emplean para dar los bafios quimicos através de la banda
transportadora y el secadq en las mdquinas centrifugas.

b) El1 tiempo efectivo de lavado no puede variar mucho
con respecto al empleado en el proceso manual ya que es el
que se ha encontrado como éptimo.

¢) El incremento de presidén no es posible, debido a que
darfiaria las puntas de la cAnula.

PARAMETROS VARIABLES

a) De ser posible, la altura de la boquilla debe ser

ajustable.
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b) Se-puede utilizar mis de una boquilla a la vez.

¢) Sabemos que el tiempo efectivo de lavado no puede
variar considerablemente; sin embargo, =i es posible

eliminar tiempos muertos.

d) Un operario puede atender varias mdaquinas a la vez.

OBJETIVOS

a) Se debe buscar uniformidad y versatilidad en las
velocidades de barrido para asegurar una mejor limpieza en
las cdnulas de calibre pequefio y no ocupar mas tiempo del

necesario en las de calibre grande.
b) Seria conveniente tener ciclos de lavado con
diferente duracidn de tiempo y utilizarlos dependiendo de la

calidad de limpieza que se requiera.

c) Se debe aseqgurar una calidad de limpieza tanto

interior como exterior en la cénula.

d) La operacién de la mdquina debe ser confiable,

segura y sencilla.



CAPITULO Ix

Como primer punto, debemos analizar los vasos y las

canastillas, gue son fundamentales en la concepcién del
disefio gue nos ocupa.

Los vasos son formados a partir de tubo de acero
inoxidable 308 de 1" D.E. calibre 20 (espesor de pared de
0.049"), Tienen una ceja superlor gue abre hasta 1.430" de
didmetro formada en frio por rechazado. El piso estd
formado "de malla inoxidable que puede variar desde 50 hasta
100 mesh dependiendo del calibre de cénula que se trabaje, y
ésta es aprisionada por un anille que tiene 1.215" D.E. y

una altura de 0.235" como se muestra en la figura.

) 4

CUERPD
L

ANILLA

HALLA

VASO UTILIZADO EN EL PROCESO DE LIMPIEZA

FIGURA 3
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Las canastillas son de lamina de acero inoxidable 308

" calibre 18 (espesor de 0.050"). Tienen forma rectangular de

3.687" x 10.500" y una ceja inferior 0.955" con 10° de

inclinacién. E1 asa, formada de varilla del mismo material,

tiene un di4metro de 1/4" y una altura de 8.600". Cuentan

con 12 perforaciones de 1 1/4" de di&metro para colocar los

vasos, repartidas en dos hileras de 6 cada una.

B ;/;/lﬁﬂ\\\\\\\\

-~ CUERPD PRINCIPAL

o B .   /12 BARRENDS PIRTAVASIS
OOO0OTO
OO0OO0C

CANASTILLA

FIGURA 4
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Teniendo en cuenta el disefio y dimensiones de las
canastillas, se considerd la posibilidad de utilizar un
cajén de tipo escritorio en el gue se colocaran varias
unidades. De esta forma, se determind que para que el cajdn
tuviera dimensiones adecuadas, con tres canastillas seria

suficiente.

La idea de manejar varias canastillas dentro del cajdén
implica un ahorro considerable de tiempo en el proceso ya
que el operador no tiene que correr un ciclo de lavado por
cada pileza. Este concepto también se utiliza en las
médquinas de lavado centrifugo en donde se pueden colocar

cargas de trabajo de tres 6 cuatro unidades.

2.1 Disefio de la Caja Himeda.

La caja humeda es la parte medular de la midquina ya que
es precisamente en ésta, donde se lleva a cabo la operacidén
de lavado. Estd constituida por el cajén, el escurridero
principal, las charolas de escurrimiento interior y

exterior, la tuberia de drenaje y la cubierta principal.



El frente, costados y parte posterior del cajén estdn
hechos de lé&mina calibre 22 (espesor de pared de 0.031"), de
racero inoxidable 304. El fondo es de la&mina perforada
calibre 18 (espesor de pared de 0.50"), para dar mayor
rigidez al perfil y al mismo tiempo permitir un buen
escurrimiento del agua. Al frente del cajdén hay una ranura
a todo lo ancho que permite introducir una malla 50 mesh
para detener la cdnula que pudiera caer de los vasos. Esta
malla es independiente del cajon y puede retraerse del
mismo, para facilitar su limpieza. Ademds, estd prensada
por un marco de lémina sujeto con tornillos que permite un

intercambic rdpido si ésta llegara a detericorarse.

El disefio del cajén sigue la idea de uno del tipo de
escritorio y permite colocar tres canastillas contiguas,
alineadas transversalmente al eje de deslizamiento del
mismo.. El arreglo se puede apreciar en la siguiente pdgina,

en donde se muestra una vista lateral y una vista en planta.
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FIGURA 5
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Para facilitar la colocacidn y extraécién de las
canastillas, se soldaron unos soportes de ldmina en ambos
lados del cajdén. En uno de ellos, hay tres soleras fijas y
tres méviles, separadas por medio de unos resortes que
ejercen presién sobre las canastillas, aprisionindolas
contra el otro extremo en donde se encuentra una solera
corrida que sirve de tope. El arreglo se muestra en la

siguiente figura:

= 3
RESIRTE
SOLERA MOVIL SOLERA FLA
 SOLERA FLA |
\[ } CAMASTILLA e

SDPDRTE\\\\\ SOPORTE /

CUERPD DEL CAJON

MECANISMO PARA APRISIONAR LAS CANASTILLAS
FIGURA 6
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Hubo que poner especial atencién en el diserfio,
fabricacidn y ensamble de las correderas para asegurar un
deslizamiento suave y una buena alineacidn del cajén. Para
su construccidén se utilizé ldamina calibre 16 (espesor de
pared de 0.062), de acero inoxidable 304 y tienen cuatro
rodajas de nylon para disminuir la fricecidn y evitar el
desgaste y los rechinidos que se producen al tallar metal
con metal. Unos soportes de ldmina, también calibre 16,
unidos con tornillos a la cubierta principal, sostienen a
las correderas en sus extremos. Estos tienen ojales que

permiten ajustes verticales para alinear el cajén.

CORREDERA DE LA CAJA

DJALES (r - 1)
RODAJA IE NYLON
i CORREDERA DEL CAJON
EJE DE LA RODAJA [\
\
Ve
- —Jr.'

DISEfO DE LAS CORREDERAS DEL CAJON

FIGURA 7



La cubierta principal tiene dos mirillas cubiertas con
lexan, que es una resina de policarbonato de gran
resistencia al impacto y a la temperatura. Dichas
propiedades, ademds de su transparencia, permiten sustituir
al vidrio brindando mayor durabilidad y seguridad. La
mirilla lateral sirve para observar el proceso mientras que
en la superior estd colocada una ldmpara fluorescente que
ilumina el &rea de lavado. En la parte posterior, la
cubierta prinéipal, tiene una ventanilla por la que pasan
los tubos distribuidores en los que se encuentran las

boquillas de atomizacién.

Se hizo una cortina de banda tejida sanitaria
EXTREMULTUS de 1/16" de espesor cortada en tirillas que
evita que el agua que salpica en el cajén llegue al area de
mecanismos. Debajo de ésta, y por fuera de la cubierta
principal se colocé una charola que recibe el agua que
pudiera gotear, manddndola a la tuberia de drenaje através

de una manguera flexible de 1/2" D.N.

En la parte frontal de la cubierta principal se colocéd
otra charola que recibe el agua gque gotea del cajén cuando
éste se encuentra abierto, y que ademas sirve como tope para

no sacarlo de las correderas durante su manejo.
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MIRILLA PARA LANPARA

MIRILLA DE DBSERVACION

CAJON

CHAROLA-DE_ESCURRIDD € 3

Y MIRILLA IF OBSERVACIDN

MALLA RECOLECTORA

I \
A\

\_TOPE DEL CAJON

CUBIERTA PRINCIPAL DE LA CAJA HUMEDA

FIGURA 8

El escurridero principal, fabricado en l4dmina calibre
20 de acero inoxidable 304, es una transicién de rectangular
a redondo con una inclinacidén menor de 30°. En la parte

superior se une con la cubierta principal de la caja humeda
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_y en la inferior con la tuberia de drenaje. Para determinar
el didmetro minimo de ésta iltima, se hicieron las

consideraciones que a continuacién se mencionan:

PLANTA

| J

ESCURRIDERD PRINCIPAL

b TUBERIA DE DRENAJE

ELEVACION

ESCURRIDERQ PRINCIPAL

FIGURA 9



Adelantdndonos un poco, consideremos que el gasto
aproximado através de las boguillas de atomizacién serad de

12 gpm. Empleando un factor de conversién, tenemos:

12 gpm * 63.09 = 757.08 cm~3/seqg

El ducto de drenaje se encuentra en posicién vertical y
tiene una longitud de 24" (60.96 cm). Podemos calcular la
velocidad del agua a la salida de éste con la ecuacién de

Torxicelli:

V = cd*(2gh)~(1/2) {ref.3]

donde, V = velocidad a la salida del tubo.
cd = coeficiente.de descarga adimensional que
depende de las condiciones del flujo y de la geometria de la
tuberia, sobre todo a la succién. Consideraremos Cd = 0.6

debido a que los cantos son rectos en la entrada de la

alcantarilla.
h = altura 6 longitud de la tuberia.
g = aceleracidén de la gravedad,
g = 9.81 m/s”*2 = 981 cm/s 2.

Aplicando la ecuacién, tenemos:

V = 0.6%(2%981%60.96)~(1/2) = 207.50 cm/seg



Ahora apliquemos la ley de 1a,¢6néérVécién de la masa
para un fluido incomprééible;,la,¢da1 se:puede escribir

como:

Q=vea [ref.3]

despejando el A4rea,

sustituyendo valores,
‘A = 757.08/207.50 = 3.65 cm”2
Una tuberia de drenaje nunca debe trabajar a flujo
lleno, asi que consideraremos esta drea como el 30 % de la
capacidad total. Asi, el 4rea requerida seria:

Ar = 3.65/0.3 = 12.16 cm*2

El didmetro interior de la tuberia correspondiente a

esta drea es:
D = ({(4*Ar)/m)~(1/2)

D = ((4*12.16)/7)~(1/2) =«3,93 cm = 1.549 plg

_’23‘,‘k{.vfy'“




Debemos verificar ademds, el &rea que obstruye la malla
que se utiliza como filtro, la cual es 50 mesh con tejido
sencillo de alambre de acero inoxidable calibre 32 (0.008"
D.E.), Yy tiene un Area libre de 35 %. Por tanto, el &rea
calculada anteriormente, debe ser equivalente al 35 % y el

drea total (At), serd el 100 %.

At = 12.16/0.35 = 34.74 cm"2

El diametro correspondiente serd:

D = ((4%34.74)/w)~(1/2) = 6.65 cm = 2.618 plg

Esto nos lleva a decidir entre dos alternativas:
a) Dejar una entrada amplia que dé la capacidad At gque
se requiere para la malla, y después reducir a una tuberia

de 1 1/2" D.N. cédula 5, la cual di la capacidad Ar.

b) Utilizar tubo de 2 1/2" D.N. cédula 5 a todo lo

largo del drenaje.

En la primera opcién, alin cuando se ahorra costo de

tuberia, hay que utilizar al menos una reduccidén é ampliar
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‘el area cambiando la geometria :del escurridero como se

nuestra a continuacidn:

PLANTA

\ %WRRIDERU PRINCIPAL

\REDUCCIUN DE DIAMETRO

N

S TUBERIA D IRERAE

ELEVACION

ARREGLO CON REDUCCION DE AREA EN LA TUBERIA DE DRENAJE

FIGURA 10
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La segqunda alternativa nos permite tener un arreglo
" mucho méds simple, y en este caso no representa gran
diferencia en el costo va que la tuberia de descarga es

bastante corta.

De esta forma, se utilizé tubo de acero inoxidable 304
de 2 1/2" D.N. cédula 5, que tiene 2.875" D.E. x 2.709" D.I.
Este desagua directamente a un registro del drenaje
principal del departamento de céanula y carece de conexidn
alguna que limite en otra forma el flujo del agua de

desecho. El arreglo se puede observar en la figura 9.

2.2 Bases para el Disefio de los Mecanismos de

Movimiento.

El conjunto de mecanismos fué disenado para dar
movimiento a los tubes distribuidores a lo largo de dos
ejes, de esta manera es posible cubrir toda el Area de

lavado.

Originalmente se pensé en utilizar un doble sistema de
fuerza por medio de unidades hidriulicas. El movimiento en
un sentido (longitudinal), podria ser relativamente rdépido,
mientras que en el otro (transversal), tendria que ser

sumamente lento. Las velocidades de movimiento serian
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dependlentes entre si, guardando siempre una relacién entre

sus velocidades como se explicaré a’ continuacidn.

Llamaremos movimiento longitudinal al que se realiza en
forma paralela al eje de los tubos distribuidores, y

transversal al que es perpendicular a este ultimo.

En el caso menos critico, el desplazamiento
longitudinal de los tubos distribuidores debe ser igual al
ancho de una canastilla, gue es de 3.687", mientras que el
transversal seria un poco menor que la mitad de la longitud
de la misma, es decir, 4.375". Esto se entenderd mejor
cuando se explique el comportamiento conjunto de los
sistemas de movimientos y los tubos distribuidores

enmpleados.

Por otro lado, si las bogquillas se colocaran a una
altura de 10 cm por encima de las canastillas, en el punto
de incidencia con la cénula, el chorro tendria un didmetro
aproximado de 4 mm. Esto significa que el avance
transversal no debe ser mayor gue esta distancia para gque no
queden zonas de cdnula sin lavar. AlUn mds indicado seria
que hubiera un pequefio traslape en los avances transversales
para asegurar gque se cubre toda el &rea. Por tales motivos,

se establecidé como avance mdximo 1/8".
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De lo anterior, podemos obﬁenervlaysiéuiénté'

conclusidn:

Mientras el cilindroc encargado del movimiento
longitudinal ejecuta las acciones de entrada y salida, es
decir, realiza dos carreras completas de 3.687", el otro
cilindro debe recorrer un mAximo de 1/8". Con estos numeros
podemos obtener la relacidén entre las velocidades de la

siguiente forma:

RV = 2(3.687)/0.125 = 58.99

Esto implica gque cualquiera cque sea la velocidad que
establezcamos como base, la otra estard afectada por esta

relacidén.

Ademés de gue la sincronizacién seria dificil, el
proceso se volveria bastante lento y la limpieza no seria
pareja debido a que los movimientos en ambos sentidos son
continuos y producen un barrido en forma de diente de sierra

tal como el que se muestra en la figura 11.



. AVANCE LONGITUDINAL

>

AVANCE TRANSVERSAL

T
/8"
S

BARRIDd EN DOS EJES CON MOVIMIENTOS CONTINUOS
FIGURA 11

Las dificultades que representaba la aplicacidén de este
sistema hizo que se buscaran otras alternativas. 1ILa
solucidén mds adecuada fué la de usar un motor de pasos para
dar el movimiento transversal. Este tipo de motores pueden
ser controlados en sus avances y velocidades. 2asi, mientras
el pistén hidriulico ejecuta el movimiento longitudinal,
detectores de proximidad que se encuentran en los extremos,
mandan una sefial al motor para gque entre en operacidn. De
esta forma, se elimina la dependencia entre las velocidades

y avances de ambos movimientos, pudiéndose modificar y
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adaptar a las condiciones como mejor convenga. Adenmds, la
combinacién de movimientos discretos produce un barrido bien.

uniforme. Obsérvese en la siquiente figura:

AVANCE LONGITUDINAL

4,,

AVANCE TRANSVERSAL

BARRIDO EN DOS EJES CON MOVIMIENTOS DISCRETOS

FIGURA 12

Otra ventaja de este sistema es el ahorro de tiempo de
operacién. Obsérvese gue en el barrido de movimientos
continuos el avance transversal maximo de 1/8" se da por
cada dos carreras del cilindro longitudinal, mientras que en
el de movimientos discretos se avanza 1/8" por cada viaje
del cilindro hidrdulico. Esto disminuye el tiempo de lavado

a la mitad.



AVANCE LENGITUDINAL

»

MOVIMIENTD DISCRETD MOVIMIENTD CONTINUD
6

3

4

AVANCE TRANSVERSAL -

T

LDS NUMERDS INDICAN EL NUMERD DE MOVIMIENTOS LONGITUDINALES

COMPARACION DE MOVIMIENTOS CONTINUOS ¥ DISCRETOS

FIGURA 13

Al concebir una nueva mdgquina, se deben establecer
clertos parametros de los que dependen las demds partes del
disefio. En nuestro casco, nos encontramos con gue los tubos
distribuidores son, sin lugar a duda, la parte méds
importante de nuestro disefio debidoc a gque los mecanismos de
movimiento, vy, como veremos en el capitulo III, la capacidad
de la bomba de alta presién y del tangue de almacenanmiento

dependen de ellos.
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El disefio de los tubos distribuidores se hizo de tal
forma que se pudiera ahorrar tiempo de lavado mediante la
disminucién de las longitudes de movimiento en ambos
sentidos.

Si se utilizara una simple bogquilla de atomizacidén como
se hace en el proceso manual, habria gque recorrer en el
sentido longitudinal una distancia igual a la suma de los

tres anchos de las canastillas, esto es:
3%3.687 plg = 11.06 plg

La idea de poner tres bogquillas en cada tubo
distribuidor es: precisamente la de disminuir la carrera

longitudinal a una tercera parte.

] MOVIMIENTO DE LOS TUBDS DISTRIBUIDORES

<

CARRERA LONGITUDINAL TUBOS DISTRIBUIDORES

‘ q l q / A i[]GUILLAS ATOHIZADORAS

7 A\ b

T IAAY

VISTA LATERAL DE TUBOS DISTRIBUIDORES CON CANASTILLAS

FIGURA 14
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Se utilizaron dos tubos distribuidores para disminuir
el movimiento transversal a la mitad, guedando de 4.375".
No fué préctico poner mas tubos debido a que el gasto se
incrementaba, teniendo gque aumentar la capacidad de la homba

Y consecuentemente la del tangque de almacenamiento.

7 A
TUBBS DISTRIBUIDORES

- - _ CARRERA
U TRANSVERSAL

CARRERA
TRANSVERSAL Jl |

\LCANASTILLA

VISTA FRONTAL DE TUBOS DISTRIBUIDORES CON CANASTILLAS

FIGURA 15

Ootra caracteristica fundamental a considerar, es que
los mecanismos deben operar aislados de la caja himeda,
debido a que algunos de sus componentes, como son los
collarines axiales y el motor de pasos que se dafiarian con

la humedad.
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Con las bases de disefic establecidas, el conjunto de
mecanismos tomé la forma que se muestra en la siguiente

figura:

CARRO_DE MOVIMIENTO LONGITUDINAL

BASTIDIR
DE LA HAQUNA [

TUBOS
DISTRIBUIDORES

Ty

CARRO DE

MOVIMIENTD

TRANSVERSAL
BOQUILLAS ATOMIZADCORAS

MECANISMOS DE MOVIMIENTO

ENTRADA DE AGUA

FIGURA 16

2.3 Disefic de los Mecanismos De Movimiento

Iongitudinal.

El sistema de movimiento longitudinal consta de un
blogque de aluminio (al que llamaremocs carro longitudinal),
soportado por cuatro collarines axiales que deslizan sobre

dos flechas de acero de alta resistencia rectificadas. El
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‘desplazamiento de dicho carro, estd dado por el actuador de

“una unidad de fuerza hidrdulica.

Para este tipo de sistemas, en ocasiones, es comin
utilizar collarines de teflén & de algiun otro polimero que
relna caracteristicas similares. Aunque su coeficiente de
friccién es bajo (entre 0.15 y 0.25), el desgaste es mucho
mayor al de un collarin de bolas de tipo industrial, gue son
los que finalmente se utilizaron debido a diversas razones

como las que se mencionan a continuacién:

a) Aungue el conjunto de mecanismos estén disefiados
para ser desensamblados facilmente, se requieren ajustes
delicados al momento de armar nuevamente. Por esta razén,
se decidié disehar el sistema para 30,000 hrs de operacidn,
caracteristica que no se puede cumplir con materiales como

el teflon.

b) El funcionamiento correcto de los mecanismos de
movimiento transversal dependen del ajuste de los collarines

por lo gue es necesario evitar al mdximo el desgaste.

¢) Los collarines de bolas de tipo industrial tienen
tolerancias de ajuste del orden de micras, y un coeficiente
de friccidn muy bajo, entre 0.001 y 0.003. Esto asegura un

movimiento suave y uniforme.



7 El mecanismo de movimiento longitudinal debea reunir
otras caracteristicas importantes. Debe ser ligero,
estético y funciocnal. E1 carro debe tener dimensiones
adecuadas para alojar los collarines, soportar en una de sus
caras al motor de pasos y en la parte inferior a los

mecanismos de movimiento transversal.

Aungue el desplazamiento longitudinal necesario, como
hemos visto hasta ahora es de 3.687", se buscé dar mayor
versatilidad a la mdguina dejando la posibilidad de
aprovechar la médxima carrera en caso de que se reguiera a
futuro, de otras aplicaciones. Este desplazamiento maximo
estd limitado por el largo del cajén que es de 24". Para
ello se-necesitan unas correderas de aproximadamente 30", y

fué &sta la dimensién que se tomé como base para el disefio.

BASTIDOR
DE LA MAQUINA »

CARRD DE MﬂVIMIENTD LENGITUDINAL

DESPLAZAMIENTD) MAXIMO = Xt + X2 = 22°

DESPLAZAMIENTO LONGITUDINAL MAXIMO DE 22"

FIGURA 17
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El sistema de movimiento transversal sigue el nmismo
principio que el longitudinal, con algunas diferencias, como

se verd en la seccidén 2.4.

Todavia, no conocemos el peso real de los mecanismos,
asi que debemos suponerlc para determinar cuiles serdn los

collarines adecuados para la carga de trabajo.
Para esto, dividiremos la carga en dos distintas:

W1 = Aquella que se mueve junto con el carro
longitudinal, que incluye. ademi&s de éste, al motor de pasos
y su soporte, la transmisidén de engranes, el detector de
proximidad, las correderas del carro transversal y la

tornilleria.

W2 = La que se mueve junto con el carro transversal,
que inéluye ademas de éste, a la cremallera, los tubos
distribuidores con sus soportes, la manguera con sus

conexiones y la tornilleria.
Consideraremos que la carga WL es de 30 lb, mientras

gque W2 es igual a 15 lb. La situacidén critica de carga para

cada una de las flechas es cuando el carro transversal se
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encuentra en alguno de los extremos de

se muestra en la figura:

CARRO DE HUV[HIENTJ] LDNGITUDINAL'
CUORREDERAS LONGITUDINALES \

Ay
' Lﬁ CARRD. DE_ HOVIMIENTO
74

[

CORREDERAS TRANSVERSALES TRANSVERSAL

TUBOS DISTRIBUIDORES

BOQUILLAS ATOMIZADORAS ve

VISTA DEL CARRO TRANSVERSAL DESPLAZADO

FIGURA 18

En esta posicién, W2 actia directamente sobre una
flecha; mientras que W1l estd repartida entre las dos. De
esta forma, el peso sobre cada collarin, cuando el carro
‘transversal se encuentra en uno de los extremos serd:

W = 30/4 + 15/2 = 15 1b

aplicando un factor de conversién para obtener newtons,
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W= 15%4.45 = 66.75 N -

La calidad de lavado dependerd en gran parte de la
velocidad con que viajen los tubos distribuidores. Por
ahora.no sabemos cudl serd la velocidad Sptima en cada
aplicacién, asi gque debemos definir un rango de velocidades
de operacidn. 8i establecemos que la mdxima sea de
4 plg/seg, entonces la gama de velocidades estara
comprendida entre cero y este valor. Sabemos ademds, gue la
longitud de una carrera deberd ser de 3.687". Con estos
datos podemos obtener la frecuencia maxima de movimiento en

carreras por minuto.

(3.687 plg/carrera)/{(4 plg/seg) = 0.921 seg/carrera

(60 seg/min)/(0.921 seg/carrera) = 65.1 carreras/min

Reuniendo datos, podremos calcular el tipo de collarin

necesario del catdlogo IKO LINEAR BUSHINGS. [ref.13]
Carga sobre cada collarin, W = 66.75 N
Carrera, L = 3.687 plg = 93.65 mm
Frecuencia de movimiento, FM = 65.1 carreras/min
Vida util necesaria, VU = 30,000 hrs
Obtengamos la longitud de servicio en km,

1S = (L*FM*VU)*60
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" De la siguiente figura, obtendféin'o‘s';_ei{ factor de-

longitud de servicio FS:
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FACTOR DE LONGITUD DE SERVICIO [reE.13]
FIGURA 19
FS = 0.17
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donde fd = factor de dureza, que depende del material

utilizado.

Para minimizar el desgaste y alargar la vida del equipo
es recomendable utilizar un acero templado que tenga una
dureza de 55 a 60 Rc. Este debe ser rectificado para
respetar las tolerancias.ﬁe ajuste recomendadas por los
fabricantes de collarines, y el problema para cumplir con
este requisito es que la longitud de las flechas es
considerable (30 plg). En México, fué dificil encontrar

quien realice este trabajo con precisién y a precio justo.

La solucidn se encontré con los fabricantes de
cilindros hidrdulicos. Los vastagos de estos equipos se
fabrican en acerc de alta resistencia con una dureza de 50 a
55 Rc. Tienen un recubrimiento de cromo duro para aumentar
su resistencia al desgaste, corrosidén y oxidacién y estén
rectificadas y pulidas con tolerancias de 5 micras. Fl

costo final es comparable al de la otra opcidn, y ademds, se



disminuye la probabilidad de retrasos y la molestia de

tratar con diferentes proveedores.

En la siguiente tabla, para una dureza de 50 R¢,

obtenemes fd = 0.57.

09

08l

0.7

06

035

FACTOR BL DUREZA (fd

04

03
e

40

S g T

DUREZA Rc

FACTOR DE DUREZA [ref.13]

FIGURA 20
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66,75

. 0.57%0.17

Debemos utilizar un collarin gue cumpla con la

condicién ¢ >= 688.85

De esta forma, seleccionamos collarines LBB 12 UU AJ,
para flecha de 3/4" D.E. que tiene un factor de carga

dindmica basica, 670 <= C <= 980.

Agquil surge otro inconveniente. Los vastagos para
cilindros hidrdulicos s6lo se fabrican en 5/8" 6 1" de
didmetro y nosotros necesitamos 3/4". Esto nos podria
llevar a utilizar la primera alternativa (comprar el
material, templarlo y rectificarlo), pero antes de ésto
debemos verificar la deflexidn inducida por la carga en las

flechas.

Los fabricantes de correderas UERGENS SLIDES, [ref.11]
recomiendan para este tipo de equipos, una deflexidén méxima
equivalente al 0.11 % del claro. Excediendo este limite, el
movimiento del carro se vuelve erratico y se reduce

considerablemente la vida de los collarines.
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deflexién midxima permisible, es: .
dmax = 0.0011%*762 = 0.838 mm

Las cargas que actian en cada una de nuestras flechas

se muestra en el siguiente diagrama:

v v
Q a
Y Y ‘
Y NN Y TN
~ - - .

T e et e o e e P

FUERZAS QUE ACTUAN SOBRE CADA UNA DE LAS FLECHAS
FIGURA 21

Ia deflexidén mdxima inducida estd dada por la siguiente

ecuacidén:

WLA3 3%a a\~3 S*WkLA4
aing = £l — - - + —_— [ap.1]
6*E*I 4%L, L 384*E*T
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donde, W = carga concentrada sobre la fiechar=
' (3’0/4)+_(15/2) 1b = 15 1b = 6.806 kg.

‘ w = peso propio de la flecha = 2.23 kg/m
= 0,0223 kg/cm para 3/4" D.E.

L = longitud de la flecha = 29 5/8" = 75.25 cnm.
a = distancia del centro del collarin al apoyo més
cercano = 12.063" = 30.64 cm

E = médulo de elasticidad del acero
= 2.1 x 1076 kg/cm~2.
I = momento de inercia para una seccidén circular

= ( *rA4)/4 = 0.646 cm~4 para 3/4" D.E. [ref.2]

sustituyendo datos,

dind =

6.806%75.2543 { 3%30.64 ( 30.64 )A3
* - +

6*%2.1 X 1076%0.646 4%75.25 75.25

5%0.0223%75.25%4
+

384*%2.1 x 1076*0.646
dind = 0.0847 + 0.0069 = 0.0916 cm = 0.916 mm
0.916 > 0.838 (la deflexidn maxima inducida es mayor a
la permisible). Debemos utilizar flechas de mayor didmetro.

Probemos con las de 1" D.E. (w = 3.97 kg/m = 0.0397 kg/cn)

I = (W*r~4)/4 = (M* 1.2744)/4 = 2.04 cm 4.
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cooi6 g06%75.2543 [ 3%30.64
dind ="~ - * ,
e 6421 % 10464204 4%75.25

5%0.0223*75.25/4
+

384%2.1 x 1076%2.04
dind = 0.0268 + 0.0022 = 0.0290 cm = 0.290 mm

0.290 < 0.838 (la deflexién méxima inducida estd dentro
del rango de aceptacién). Por tanto, utilizaremos

collarines IBB 16 UU AJ, para flecha de 1" D.E.

Las caracteristicas de este collarin son:

a)” Alta precisidn.

b) Tiene una ranura gue le permite ajustarse al
didmetro de la flecha, asegurando un movimiento suave.
Ademds, si ésta va sufriendo desgaste, se puede reducir la
tolerancia apretando tanto cuanto sea necesario.

c) Tiene sellos en ambos lados para protegerlo del
pelvo y la humedad.

d) Los asientos de las bolas tienen espacio para alojar
lubricante, de esta manera, el aceite 6 grasa es distribuido
en forma efectiva en todas las superficies en las que existe

rozamiento.

Ccon esta parte del disefio definida, fué posible

integrar las dimensiones generales del carro longitudinal.
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Se tuvo mucho cuidado en el maquinado de las cajas de los
collarines para que éstog cquedaran bien alineados. Por
facilidad de manufactura, las cajas se hiciercn a un solo
didmetro, barrenando de lado a lado y se colocaron seguros
mecdnicos interiores como separadores para evitar que los
collarines tiendan a moverse. Se hizo una ranura a todo lo
largo para permitir el ajuste de los collarines con la
flecha por medioc de tornillos de cabeza hexagonal. Las
dimensiones de las caras frontal y trasera son adecuadas
para soportar al motor y la flecha del cilindro hidrdulico.

El carro longitudinal se muestra en la siguiente figura:

1]
1]
I

It
i}
1}
i
-+

I

s TR
O | | O
1 r | |
?““? t'%““? 7.620°
c!:====? ?::::?
O] % | Ks)
! ] ] |
é:::—# "]I:::::JI:
| SEGUROS M i
GRASERAS TORNILLOS DE AJUSTE
]
i i
2000*

baves
==
=T

1
[}
1

9.000"

CARRO DE MOVIMIENTO LONGITUDINAL
FIGURA 22
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Las correderas estAn soportadas en sus extremos por doe
soleras de CRS (acero rolado en frio), de 8 1/2" x 2 1/2" x
5/8" que fueron barrenadas en forma conjunta para lograr un
buen paralelismo entre las flechas. Los soportes recargan
sobre unas placas soldadas a la estructura principal que
fueron rectificadas ya ensambladas con el fin de obtener una

superficie confiable para alinear bien los mecanismos.

UOPRESORES PARA F1JAR CORREDERAS

I LA |
2500 1.0|0'
Nel an l —:——l—
BARRENDS PARA FIJAR AL BASTIDOR - -3/8"
8.500"

SOPORTES DEL MECANISMO DE MCVIMIENTC LONGITUDINAL

FIGURA 23



2.4 Disefio de los Mecanismos de Movimiento

Transversal.

En muchos casos de disefio de magquinaria, es necesario
modificar las dimensiones minimas de alguncs elementos que
fueron obtenidas por resistencia debido a diversas razones,
como es la estética, deformaciones por falta de rigidez,
accién de efectos dindmicos, estandarizacidn, facilidad de
manufactura 6 la necesidad de fijar dimensiones

complementarias.

Hago mencidén de ésto, ya que para lograr un disejio
funcional de los mecanismos de movimiento transversal se

hicieron algunas consideraclones especiales.

l. El desgaste en las flechas que soportan al carro no
tiene relevancia, puesto que la frecuencia de deslizamiento
de los collarines sobre éstas, es mucho menor que en el caso
del sistema longitudinal. En esta misma seccidén, veremos
mas adélante, que en el caso mids critico el desplazamiento
transversal se realiza tan sdélo una vez por cada dieciseis

carreras longitudinales.
2. Los efectos de flexidén en las correderas tampoco son

importantes debido a gque la carga y el claro son pequefios.

Ademds, la carga no actda en forma puntual puesto que las
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dimensiones del carro y los collarines comparadas con el

c¢laro son grandes.

ESPIGAS
SOPORTE

CARRD TRANSVERSAL
CORREDERA

30—
~ 11000

" VISTA LATERAL DEL CARRO TRANSVERSAL
FIGURA 24

3. Por tanto, si calculamos las correderas por flexidn
6 desgaste, obtendremos una seccién bastante pequefia, y es
recomendable que no sea tan reducida puesto que serdn
colocadas en forma suspendida y se necesitan soportes

rigidos.

De acuerdo a estas ideas, y sigquiendo el mismo

razonamiento de seleccién del material, se utilizaron



"flechas de acero de alta resistencia similares a las
empleagas en el sistema de movimiento longitudinal, pero con
un didmetro de 5/8" y una longitud de 11". Los collarines
son marca IKO, modelo LBB 10 UU OP. Se colocaron 4 espigas
soporte de acero inoxidable 304 de 3/8" de didmetro,
roscadas en ambos extremos y sujetas a unas soleras del
carro longitudinal por medio de una tuerca y contratuerca
para facilitar ajustes verticales. En la figura se puede

apreciar el arreglo:

CARRD DE MOVIMIENTD LONGITUDINAL
TUERCA Y CONTRATUERCA

-
||

//CARRD DE_MOVIMIENTOD TRANSVERSAL

VISTA FRONTAL DE MECANISMOS DE MOVIMIENTO TRANSVERSAL

FIGURA 25

La calibracién de los collarines se hace por medio de

unas cufias de forma trapezoidal que ejercen presidén sobre
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las paredes de la caja interior delcarro, el cual, estd
fabricado a partir de un blogue de aluminio y tiene las

siguientes dimensiones:

© ®©

Lo
&

o

e g e e ey e |

CURiAS DE_AJUSTE

TORNILLOS DE FIJACHON

GRASERAS 1730

6.300'

CARRO DE MOVIMIENTO TRANSVERSAL

FIGURA 26

Ia transmisién de movimiento se hace por medio de un
mecanismo de pifién y cremallexa. A continuacidén se

presentan los factores que intervinieron en su seleccién.
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- Podemos suponer el paso'diamgprg; y dejar como variable
'eliaﬁch§ dé?la cara. Asi;f S : '

Pd = 28

Para facilitar la programacién del motor de pasos, se
puede hacer gue el desplazamiento total sea equivalente a un
nuimero entero de revoluciones. Analicemos primeramente el
caso en el que una revolucidn nos da el desplazamiento
completo. Para ésto, el circulo de paso del engrane debe

ser igual a la longitud por recorrer, y el diémetro de paso

estard dado por:
Dp = Pc/q = 4.375/m = 1.3926 plg [ref.8]
El nimero de dientes aproximado es:
N = PA*Dp = 28%1.3928 = 38,99 dientes ([ref.8]
Si utilizamos un engrane de 39 dientes, el didmetro de
paso real es:
Dp = N/Pd = 39/28 = 1,3928" [ref.8]
vy el avance por cada revolucidn es:
Dp*T = 1.3928+T = 4.376" [ref.8]

que es lo que necesitamos.
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7 Definido ésto, se continud con el cdlculo del engrane y
se utllizé directamente con la cremallera; sin embargo, al
momento de llevar esto a la prdactica se tuvieron algunos
problemas para dar avances pegquefios (menores a 10 pasos del
motor). La precisién para detenerse en la localidad
especificada fué muy baja y como consecuencia el lavadec poco

uniforme.

Esto nos llevé a redisefiar el sistema poniendo una
reduccién de engranes que permitiera hacer avances del motor
mas largos y aprovechar mejor la inercia desarrollada por
éste. Para ello se colocaron dos engranes, uno de 20
dientes"y el otro de 80, para reducir el avance de la
cremallera a una cuarta parte; El arreglo gquedd como se

muestra a continuacidn:

PINON PRIMER PASI (20 DIENTES) /Pﬂﬂﬂﬂ@

PINON SEGUNDD PAST (39 DIENTES)

ENGRANE PRIMER PASD (B0 DIENTES)

CREMALLERA (62 DIENTES)

TRANSMISTION DE ENGRANES

FIGURA 27
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Ahora debemos complementar el diseflc estableciendo el
ancho de los dientes de los engranes utilizados y comprobar
su resistencia con las condiciones de arrangue del motor gque

es cuando desarrolla su par mdximo.
Las caracteristicas de los engranes utilizados son:
PRIMER PASO: N = 20 dientes
Pd = 28

Dp = N/Pd = 20/28 = 0.7143"

SEGUNDO PASO: N = 890 dientes

Pd = 28

1

Dp = 80/28 = 2.8571"

TERCER PASO: N = 39 dientes

Pd = 28

il

Dp = 39/28 = 1.3928"

La ecuacidén de lewis para el cdlculc de engranes se
basa en la suposicidén de que la carga estd uniformemente
repartida en todo el ancho de la cara. En ocasiones esto no

es cierto debido al desalineamiento de los dientes. Para
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obtener buenos resultados, en la préact han establecido

las siguientes proporciones:

8 © 12.5 ‘
<b < —— [ref.1]
Pd Pd

Anteriormente establecimos gque el paso diametral que
utilizaremos es Pd = 28; de esta formas
8 12.5

< b <
28 28

quedando,
£.285" < b < 0.446"
Tomaremos una medida intermedia y comercial, digamos

3/8" = 0.375".

De la curva de potencia del motor SUPERIOR ELECTRIC
MOD. M062, [ref.9], podemos observar que el par mdximo es
95.5 Ncem a una velocidad de 200 pasos por segundo Yy una

potencia de 5 watts.

La velocidad angular n = 200 pps = 1 rps = 60 rpm.
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Podemos obtener la velocidad en ei éif6ﬁ16 de pését

mediante la siguiente ecuacidén, [ref.1]:
Vm =T *Dp*n =T *(0.7142/12)*60 = 11.22 pies/min

La carga transmitida es, [ref.1l]:

33,000*%(5 watts/745)

Ft = 19.739 1lb

11.22

La carga dindmica para engranes pequefios con dientes
cortados comercialmente se calcula con la ecuacién (k)
[ref.1, pag.397].

(600+Vm)*Ft _ (600+11.22)%*19.739

Fg = = - = 30.16 1b
400 400

Para un engrane de 20 dientes, el factor Y de la
ecuacién de Lewis, se obtiene de la tabla 45, [ref.l,
pag.400].

Y =0.320
y sustituyendo valores en la ecuacidén de ILewis, tenemos:

Fs = (s*b*Y)/Pd [ref.1]

donde, Fs = carga de fatiga

8 = 0.5 By = esfuerzo de diseiio
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sy = esfuerzo en el punto de cedencia

¥ = factor de Lewis

Pd pasoc diametral

sy 45,000 1b/plg~2 para el latén SAE 430-A [ref.6]
Fg = (0.5%45,000*%0.375*%0.320)/28 = 96.42 1b

Fs > Fd

Como la carga de fatiga es mayor a la dinamica, el

disefio se considera bueno.

Se puede seguir el mismo procedimiento para verificar

la resistencia de los otros dos engranes y la cremallera.

El engrane del segundo paso tiene 80 dientes; ¥ = 0.436

Fs = (0.5%45,000%0.375%0.436)/28 = 131.38 1b

Fs > Fd

El engrane del tercer paso tiene 39 dientes; Y = 0.386

Fs = (0.5%45,000*%0.375%0.386)/28 = 116.32 1b

Fs > Fd



rfxé;h ios ﬁecanismos disefiados técnicamente, se hicierén
“‘dibujos de conjunto elementales para visualizar el
comportamiento y funcionalidad de los sistemas. Se fijaron
las dimensiones complementarias correspondientes y

finalmente los planos de fabricacidén.

Los pesos aproximados de los mecanismos que finalmenta
se utilizaron, (sin cambios considerables respecto a los

supuestos para los calculos anteriores) son los siguientes:

Wl: a) Motor de pasos M062 2.00 1b
b} carro longitudinal 12.00 1b
c) 4 collarines IBB 16 UU AT 1.50 1b
d)-Soportes del carrp transversal 1.25 1b

e) Soporte del vastago del cil. hidr. 0.75 1b

f) Transmisién de engranes 3.00 1b
g) Correderas carro transversal 0.90 1b
h) Soporte del motor 0.50 1b
1) Detector de proximidad c/soporte 1.00 1b
ji Tornilleria y extras 1.50 1b
W2: a) carro transversal 5.00 1b
b) 4 collarines LBB 10 UU OP 0.57 1b
c) Soportes de tubos distribuidores 0.75 1b
d) Tubos distribuidores 3.00 1b
e) Manguera y conexiones 1.75 1b
f) Tornilleria y extras 1.50 1b
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3.1 Sistema Hidrdulico de Movimiento Longitudinal.

El movimiento longitudinal necesario es un movimiento
alternativo simple cuya velocidad debe ser facilmente
regulable. anteriormente (en seccidn 2.3), se establecid un
rango de velocidad entre 0 y 4 plg/seg para tener la opcién
de encontrar la mAs adecuada para cada aplicacién

especifica.

Tomando en consideracién estas caracteristicas, se
decidié utilizar una unidad hidrdulica de bhombeo sencillo,
la cu&l, ademds de cumplir satisfactoriamente con estas
condiciones, presenta diversas ventajas sobre otros sistemas

también factibles; a saber:

a) Facilidad y precisién en la regulacién de velocidad.
b) Mantenimiento sencillo.

¢) Higiénico e independiente.

d) Movimiento uniforme.

e) Costo accesible.

f) Asesoria técnica y facilidad de encontrar

refacciones con distribuidores nacionales.
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En la siquiente figura se muestra el diagrama del

sistema Yy los componentes que lo integran.
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FIGURA 28
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+-3.1.1 Disefio.

Tééricamente, el peso que debe ser capaz de desplazar
'el cilindro, es muy pequefio debido a que el coeficiente de
friccién de los collarines de bolas industriales es minimo,
pero es necesario asegurarse de que no hay variaciones de

consideracidén al momento de llevar ésto a la préactica.

Ahora conocemos el peso real de los mecanismos que
seran desplazados, pero es conveniente seguir utilizando la
carga de 45 1lb con la cual se disefiaron las flechas y
collarines. Esta carga es aproximadamente 20 % superior a
la real, lo que nos da un factor de seguridad adicional que
compensa los momentos producidos por las cargas excéntricas

debidas a componentes tales como los tubos distribuidores.

El coeficiente de friccidn tedrico de los collarines
fluctia alrededor de 0.003; sin embargo, la experiencia
practica nos ha ensefado que en este tipo de equipos se
llegan a tener valores hasta de 0.05 & mayores, debidos a
efectos adicionales como la dilatacién térmica, imperfeccidn
en la alineacién de las correderas, desbhalanceo y aplicacién
de cargas puntuales gue llegan a deformar los mecanismos en
zZonas importantes.

Tomando en cuenta las ideas anteriores, podremos

calcular la carga por desplazar de la sigquiente forma:
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Como vemos, la carga'é m idaiAy‘esto nos llevd
a utilizar un cilindreo hidréuilqutambién pequefio. Los

datos hecesarios para el disefio del sistema son:

+ Carga por desplazar, F = 2.25 1lb.
+ Presidén de trabajo, P = 60 psi.
+ Carrera del cilindro, L = 4 plg.

+ Velocidad de desplazamiento, V = 4 plg/seq.

La situacién mas desfavorable del cilindro en cuanto a
fuerza se presenta en el momento del jaldn, es decir, cuando
se realiza la carrera de regreso. En esta situacidén, el
drea en que ejerce fuerza el fluido, estd reducida por

aquella que ocupa el vastago.

Del manual de componentes hidrdulicos de la compafiia
PARKER, SCHRADER BELLOWS [ref.10], el cilindro comercial que
mis se aproxima a nuestras necesidades es el de 1 1/2" de
didmetro, con védstago de 5/8" D.E., el cual tiene un &4rea

efectiva de trabajo en el jaldn de:

A = (7/4)*(1.500~2-0.62542) = 1.46 plg+2

oz



La menor presidén de operacidén recomendada por los
fabricantes es de 60 psi. Con ella podemos calcular la

fuerza que el cilindro es capaz de ejercer. Asi,
F = P*A = 60 psi * 1.46 plg+2 = 87.62 1b [ref.10]

esta fuerza es mAs que suficiente para el propésito que
perseguimos.
El gasto mdximo se presenta en el empujén debido a gue

el drea efectiva es la total del cilindro, y es:

Q VA = 4 plg/seg * (M/4)*1.50072 = 7.07 plg~3/seq
aplicando factores de conversién para obtener galones por
minuto, tenemos:
Q = (7.07%60)/231 = 1.84 gpm,
lo que nos conduce a utilizar una bomba de engranes internos
de 1.9 gpm a 900 rmp f[ref.10].
Ia potencia del motor, considerando una eficiencia de

la bomba de 80 % se calcula de la siguiente forma:

Q*P gal 1b 0.002228 pies~3/seqg
POT = =— = 1.84 — * 60 * *
1 nin plg~2 1 gal/min
144 plg~2 1 hp 1
* % —— = 0.08 hp
1 pie*2 550 1lb pie/seg 0.8

Utilizaremos un motor de 0.25 hp a 900 rpm.
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De esta forma, quedaron seleccionados los dispositivos

de fuerza de la unidad hidraulica. La compafifa proporciona

los demads componentes (reguladores de flujo, valvulas de
alivio, seguridad y direccicnales, medidores de nivel,

presién y temperatura), adecuados al sistema. E1 disefio de

la unidad es compacto y en conjunte tiene el siguiente

arreglo:

UNIDAD DE FURRZA HIDRAULICA SCHRADER BELLOWS

FIGURA 29
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A continuacién se describen los componentes que se

muestran en la figura 29:

1.- GUARDA; es la proteccidén del acoplamiento, la cudl,

siempre debe estar colocada.

2.~ MOTOR ELECTRICO.

3.~ PLACA DE MONTAJE.

4.- BRIDA DE SUCCION.

5.~ TAPA DEL TANQUE.

6.- EMPAQUE DE HULE SINTETICO; para llenar la unidad,
prevee la introduccién de contaminantes.

7.~ OREJAS DE FIJACION.

8.~ FILTRO DE SUCCION; prevee la introduccién de
contaminates al sistema, su capacidad de filtracidén es de
140 micrones.

9.~ PLACA DEFLECTORA; divide el volumen en dos, un lado
de succidén y el otro de retorno. Todo el aceite que regresa
es forzado a circular antes de ser succionado y enviado al
sistema nuevamente, de este modo se le da oportunidad a que
disipe el calor.

10.- INDICADOR DE NIVEL DE ACEITE:; indica nivel minimo
y méximo, asi como la temperatura del aceite.

11.- TAPON DE DRENADO; para vaclar el tanque.

12.~ BRIDA DE LIMPIEZA.
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- 13.~ TANQUE; contiene el aceite. E1l fondo tiene"
yideclive al centro para que los sedimentos que se produzcan
fluyan hacia esa parte del tanque sin ser succionados.
También posee tapas de acceso para limpieza.

14.- BRIDA DE RETORNO.

15.~ TAPON-COLADOR-RESPIRADOR; tiene un colador de
malla para separar sélidos del aceite al llenar. Permite
respirar al tanque cuando el nivel del aceite sube 6 baja.
Protege al tanque de contaminantes.

16.- FILTRO DE RETORNO: retiene las impurezas dque
pudieran haberse desprendido del sistema, evitando que
lleguen al tanque.

17 .~ CONECTOR.

18.- BOMBA DE ENGRANES:; proporciona el flujo de aceite
correspondiente.

19.~ VALVULA DE SEGURIDAD Y ALIVIO; ajustada en fébrica

para la presidén mdxima que designe el usuario.

La capacidad nominal del tangue puede variar, pero se
considera adecuado el orden de tres veces la capacidad de la
bomba en gpm debido a que debe cumplir con varias funciones

importantes, como las que se mencionan a continuacidn:

a) Alojamiento del fluido hidrdulico con capacidad de
abastecimiento de reserva.
b) Limpieza del aceite.

c) Mantener una temperatura adecuada.
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@)'Elimiﬁar el aire del aceite que regresa.

e) Kontaje de elementos del sistema.

En nuestro caso, necesitaremos un tanque con una
capacidad de:

VOL = 1.9*%3 = 5.7 gal

utilizaremos un tangue de 6 gal, que es el comercial mads’

préximo.

Se observa que el tangue también lleva una placa
deflectora, bridas de inspeccidén y limpieza, tapdén de
drenaje, filtro de succién, separadores magnéticos,
indicadbres de nivel con termdémetro, tapdn respirador y
llenador, filtro de retorno y'placa de montaje para motor,

bomba y accesorios reguladores de flujo.

3.1.2 Operacién.

Para la correcta operacidén de la unidad hidrdulica, se
deben seguir ciertas recomendaciones. Las mds importantes
se mencionan a continuacidn:

1. El aceite que se utilice debe ser de la mds alta

calidad y reunir las siguientes caracteristicas:



‘a) Alto indice de viscosidad. e
b) Alta resistencia de pelicula y buénaiiﬁbficiaad. 
‘c) Alta resistencia a la oxidacién. = T
d) Antiemulsionante.
e) Antiherrumbe.

f) Antiespumante.

2. Al vertir el aceite, nunca se deben utilizar embudos

profundos ¢ instrumentos que puedan dafiar la malla.

3. Antes de arrancar el sistema, se deben seguir los

siguientes pasos:

a)-Verificar que la flecha del motor, cople y flecha de
la bomba giren con facilidad a mano.

b) Verificar que el tangue esté lleno de aceite.

c) Revisar que no haya goteras en ninguna conexidn.

d) Verificar que todos los controles del sistema estén
en posicidn tal que no obstruyan la circulacidn del aceite.

e) Dar un arranque corto para verificar la rotacién
correcta de la bomba.

£) Verificar que el mandmetro registre la presidén de
trabajo y calibrar ésta mediante la perilla de la valvula de

alivic en caso de requerirse.
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- 3.1.3 Mantenimiento.

a) Limpiar el filtro de succidén después de la primera
hora de trabajo, una vez mis a laé 10 horas y por iltimo
después de una semana.

b) Hacer inspecciones periddicas del aceite para
detectar contaminantes en suspensidn, lodos depositados en

el fondo del tanque, cambio de viscosidad ¢ de color.

Como una guia para el personal de mantenimiento, a
continuacién se listan las fallas mds comunes, seguidas de

las probables causas y sus soluciones.
INADECUADA OPERACION DE LA BCOMBA.

1. INSUFICIENCIA DE ACEITE.~ Revise el nivel y
aseqlirese que la linea de succidn esté siempre sumergida.

2. LINEA DE SUCCION O FILTROS TAPADOS.~ Limpie el
filtro y/o remueva la obstruccidn.

3. INTRODUCCION DE AIRE EN 1A LINEA DE SUCCION.-
Agregue aceite y/o apriete 6 repare la linea de succién.

4. VISCOSIDAD MUY ALTA DEL ACEITE.~ Reemplace al aceite
por el adecuado.

5. ROTACION ERRONEA DE LA BOMBA.- Cambiar la polaridad
del motor.

6. FLECHA ROTA DE LA BOMBA O COPLE SUELTO.- Repare o

reemplace sequn sea el caso.
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7. BASURA EN LA BOMBA.- Desarme y limpie 6 mindese a la

“f4brica para servicio.
NO HAY PRESION EN EL SISTEMA.

1. LA BOMBA NO ABASTECE.- Siga las soluciocnes descritas
con anterioridad.

2. LA VALVULA DE ALIVIO NO FUNCIONA ADECUADAMENTE.-
Recalibre, revise que no haya fugas en el asiento de la
vdlvula 6 reemplace el resorte segun sea el caso.

3. LIBRE RECIRCULACION DEL ACEITE HACIA EL TANQUE.- La
vdlvula direccional puede estar en posicién de centro

abierto 6 el resorte de la vdlvula de alivio estd roto.

1A BOMBA SE DESGASTA PREMATURAMENTE.

1. MATERIALES ABRASIVOS EN EL ACEITE.~ Cambie el aceite
con mas frecuencia.

2. VISCOSIDAD BAJA DEL ACEITE.- Reemplace el aceite por
el adecuado.

3. PRESIONES SOSTENIDAS SUPERIORES A AQUELLAS PARA LAS
QUE LA BOMBA ESTA DISENADA.- Recalibre la vdlvula de alivio.

4. DESLIZAMIENTO ENTRE LA BOMBA Y MOTOR.- Arregle &
reemplace el cople.

5. AIRE EN EL SISTEMA.- Purgue y agregue aceite.



©73.2 Sistema Hidriulico de Lavado a Presiéni= =~

En la seccidén 2.2 se mencionaron las ventajas que trae
cohsigo la utilizacidén de varias boquillas de atomizacidn.
La determinacidn del numero de éstas, debe guardar un
equilibrio entre el tieﬁbo de barrido, la capacidad de la
bomba y las dimensiones del tanque de almacenamiento de

agua.

Teniendo en cuenta estas ideas, se tomdé la
determinacidén de utilizar seis bogquillas de chorro recto del

nimero 4, lo cual nos reduce el tiempo de lavado a una sexta

parte.

Para entender mejor esta idea, representemos el &rea

total de lavado.

11060"

AREA TOTAL DE LAVADO

FIGURA 30
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Si se utilizara una simple boquilla, el desplazamiento
longitudinal en cada pasada seria de 11.060" y 8.750" en el
transversal. Considerando avances de 1/8" en este dltimo

sentido, entonces se necesitarian:

8.75 plg *# 8 = 70 pasadas

La utilizacidén de seis boquillas reduce el &rea de

barrido a 3.687" en el sentido longitudinal y 4.375" en el

transversal.

DN D ok
SERNS o -
//’ 4375
N B
NPARANFARNY
— 3687 —
11.060*

DESPTAZAMIENTOS NECESARIOS PARA CUBRIR EL AREA DE LAVADO
UTILIZANDO SEIS BOQUILLAS DE ATOMIZACION

FIGURA 31



 :t,fc6nfé?éﬁ¢e$Qd§117é ntido, se

necesitans - e i

4.375 plg * 8 f=f735f§asaqas”
representando una distancia total ‘de:
35%3.687 plg = 129.04 plg

Este dato lo utilizaremos mas adelante en la seccidn

3.3 del presente capitulo.

Como vemos,.este arreglo de boguillas reduce la carrera
longitudinal a una tercera parte, y el drea y tiempo de

lavado a una sexta parte.

3.2.1 Diserio.

El disefio de nuestro sistema hidrdulico va a depender
de la presién que se maneje y de las boquillas que se

utilicen.

Através de innumerables pruebas, se ha determinado que
la presidén de trabajo debe estar entre 650 y 750 psi. Si
ésta se encuentra debajo de este rango, la cdnula no queda

bien lavada, mientras que en el caso contrario, el dafio que



- se hace ‘a las puntas y filos se vuelve un problema de gran

iﬁportancia.

De esta manera, tomaremos como base de disefio los

siguientes datos:

+ Presidén de operacién; P = 700 psi.
+ Boquillas; 6 piezas del numero 4, las cuales tienen

un didmetro de orificio de 0.055".

los fabricantes de boquillas [ref.12,14], han
desarrollado unas tablas en donde muestran el gasto en gpm a
varias presiones de operacién para las diferentes boquillas

comercidles.

NUMERD DE PRESION DE DPERACION

BOGUILLA 600 PSI | 700 PSI | 800 PSI

2 077 GPM | 080 GPM | 089 GPM

4 160 GPM | 170 GPM § 180 GPM

45 170 GPM | 190 GPM | 200 GPM

GASTO EN GPM A DIVERSAS PRESIONES PARA LAS BOQUILIAS MAS

COMUNES
FIGURA 32

Para una boquilla numero 4, éste es de 1.70 gpm a

700 psi, y nuestro gasto total serda de 6*%*1.70 = 10.2 gpn.
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Estimativamente podemos seleccionar una bomba CAT
modelo 1050 [ref.14}, que tiene una capacidad maxima de 12
gpm y una presidén de descarga hasta de 1,800 psi a 1200 rpm;
gin embargo, todavia no se incluyen las pérdidas de presidén
debidas a la tuberia y accesorios, asi que debemos hacer un
arreglo preeliminar de la instalacidén, y determinar si éstas

son importantes.

Los componentes elementales que debe tener un sistema

de bombeo de alta presidén de este tipo son:

a) Filtro de succién.
b) Regulador de presidén.
c) Amortiguador de pulsaciones.

d) Mandmetro de glicerina.

La seleccidn de la tuberia de succidén es de gran
importancia para el funcionamiento correcto de nuestra
bomba. Para ello, seguiremos las recomendaciones de los

fabricantes de bombas CAT, [ref.14}:

a) La tuberia debe ser 1 1/2 a 2 veces mayor que el
portillo de succidn especificadc para la bomba. En nuestro
caso, el modelo 1050 tiene dos portillos de 3/4" NPT, asi
que utilizaremos tuberia de 1 1/2" D.N. cédula 40. Esta
tiene un d4rea interior aproximadamente 1.9 veces mayor que

la de los portillos.
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- 'b) Cuando no hay alguna limitacién que lo impida, es
- preferible utilizar los dos portillos de entrada.

C) Se recomienda utilizar manguera flexible en la
succidén para gue la vibracidén de la bomba no daile 6 afloje
algtn elemento.

d) La tuberia debe ser lo mds corta posible, evitando

accesorios, codos y conexiones.

De acuerdo con estas condiciones y optimizando el drea
que se a dejado para la instalacidén del sistema hidrdulico,

tenemos el siguiente arreglo:

AMDRTIGUADIR

MANDHETRD DE GLICERINA DE_PULSACIONES

DESCARGA

BOMBA CAT 1050

DIAGRAMA ESQUEMATICO DEL SISTEMA HIDRAULICO DE ALTA PRESION

FIGURA 33
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La lonqrtud de tubaria y 1os ‘;acces i

rde la bomba son:

a) 1 conexién T de paso de 1/2" NPT.
k) 1 conexién T de ramal de 1/2" NPT,
c) 5 codos de 90° de 1/2" NPT.

e) 1 pie de tuberia de 1/2" NPT.

f) 3.5 pies de manguera flexible de 1/2" D. NOM.

En la siquiente tabla, [ref.l1l4] podemos obtener la
longitud equivalente de los accesorios para tuberia de 1/2"

D.N.

" LONGITUD EQUIVALENTE EN PIES
CODO DE 90°| T DE PASO {T DE RAMAL

DIAMETRO
DE TUBERIA

172" IN. 167 093 333

3/4' DN, 221 123 44
1’ DN 28! 156 562

LONGITUD EQUIVALENTE DE ACCESORIOS DE TUBERIA

FIGURA 34

Sumando las longituditudes de cada uno, tenemos:

(1%0.93)+(1*3.33)+(5%1.67)+1 = 13.61 pies
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La pérdlda de presnSn por cada 100 pJ.es Qe tuberla de e

1/2" D N. es de 43 psi, y-se obtiene de la tabla, [ref 14]

DIAMETRO NOHINAL DE TUBERIA

ST g IN. | 172 DN | 374 DI I
8 GPM 86 PSI | 28PSI | 67PSI R
10 GPH m0psl | 43pst | 0PI T
56M | eopst | sopst | 21 psI

PERDIDA DE PRESION POR CADA 100 PIES DE TUBERIA

FIGURA 35

Asi, la pérdida de presién es:

Pl = 13.61%0.43 = 5.85 psi

La pérdida de presién por cada 100 pies de manguera de
1/2" D.N. es de 120 psi para un gasto de 10 gpm. Estos

datos se obtienen de la siguiente tabla, [ref.14]:

ST DIAMETRO INTERIOR DE MANGUERAS
3/8 DN, | 172" DN. | 3/4' DN,
8 GPM 300 P8I 80 PSI 25 PsI
10 GPM — 120 PSI 38 PSI
15 GPH — 230 PSI | 80 PSI

PERDIDA DE PRESION POR CADA 100 PIES DE MANGUERA

FIGURA 36
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En nuestro caso, tenemos 3.5 pies de manguera flexible.

Por tanto, la pérdida de presidn es:
P2 = 3.5%1,2 = 4,20 psi
Sumando todas las pérdidas, obtenemos la total:
P = Pl+P2 = 5.85+4.20 = 10.05 psi

Esta pérdida es menor al 1.5 % de la presidén de 700 psi
que estamos manejando en nuestro sistema, asi que podemos

considerar que no es importante.

.

De este andlisis podemos concluir que la bomba CAT
modelo 1050 ha sido bien seleccionada. Sus caracteristicas

son las siguientes:

Bomba de desplazamiento positivo de tres pistones.
Volumen mdximo: 12 gpm.

Maxima presién de descarga: 1,800 psi.

Maxima velocidad angular: 1,200 rpm.

Presidén de succién: 0 a 60 psi.

Méxima temperatura de fluido: 100 °F.

Dos portillos de entrada de 3/4" NPT.

Dos portillos de salida de 1/2" NPT.

Didmetro de flecha: 1.180"
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Peso: 44 1b.
Dimensiones: 15.83" x 12.99" x 6.46"
Eficiencia: 85 %

Montaje: Derecho 6 izquierdo.
La potencia requerida para el motor se calcula de la
siguiente forma:

GPM*PST
POT (hp) = == [ref.14]
1,460

En donde ya esti considerada la eficiencia'dei;aﬁ %{'7

asi:

POT = (12#700)/1,460 = 5.75 hp

Utilizaremos un motor tipo jaula de ardilla marca ASEA

de 7.5 hp, 4 polos y 1,730 rpm.

Para seleccionar el tipo y niimero de bandas para
transmitir esta potencia, nos basaremos en el catdlogo de
disefio de transmisiones con correas en V Gates Hi-Power,

[re£.17] con el siguiente procedimiento:

1. Obtenemos el factor de servicio considerando como
miquina motriz un motor de induccidn trifdsico de corriente
alterna tipo.jaula de ardilla, y una bomba de desplazamiento

positivo de pistones como mdquina impulsada.
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2. La potencia de diseiio PD, se obtiene multiplicando

la del motor por el factor de servicio.
PD = P*F = 7.5%1.4 = 10.5 hp
3. De la tabla 3, [ref.17] obtenemos la seccidn

adecuada de bandas en V para 10.5 hp y 1,730 rpm como

velocidad angular maxima.

|—1 mm—
i

"zllmn
!

BANDA GATES HI-POWIER SECCION B

FIGURA 37

4. La relacidén de velocidaé que necesitamos esti dada
por el cociente de la velocidad angular del motor entre la

de la bomba.

RV = 1,730/1,200 = 1.44
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5. 81 utilizamos la polea estandar de la bomba que
‘tiene un didmetro de 9.8" = 248.92 mm, entonces la polea del
motor tendra:

9.8"/1.44 = 6.8 plg = 172.72 mm de didmetro,

la cudl, también es una polea comercial.

6. La velocidad de la correa estd dada por la fdérmula:

T *wkd

V (m/seqg) =
60,000

velocldad angular de la polea pequefia en rpn.

donde, w

a o,
1

didmetro de la polea pequeria en mm.

Yy es:

T*1,730%172.72
Vv = = 15.64 m/seg
60,000

Las bandas en V Hi-Power estdn disefiadas para trabajar
a una velocidad maxima de 25 m/seqg, asi que estamos dentro

del rango de aceptacidn.
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7. La distancia entre centrps aproximada C’, puede ser

el didmetro de la polea mayor D, & (D+3*d)/2, la que resulte

mayor.
a) C/ =D = 248.92 mm
b) €7 = (248.92+3*172.72)/2 = 383.54 mm

8. La longitud tentativa de la banda es:

S7 = 1.57%(D+d)+C’%2

8’ = 1.57*(248.92+172.72)+383.54*2i
Esdogemos una banda B-55 con S ='i;450f@mldé 1ongitud.

9. La distancia entre centros real se obtiene de la

siguiente forma:
A-h*(D~d)
2

donde, A = S-1.57*%(D+d) = 1,450 — 1.57%(248.92-172-2) =788

h es el factor de distancia entre centros gque depende
de (D-d)/A; en nuestro caso (248.92-172.72)/788 = 0.096. Y
para este valor, de la tabla 8 ,[ref.l17] obtenemos un valor

de h = 0.05.
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. Api%§a§§qfla'férmula para obtener. C,-tenemos:

788-0.05%(248,92~172.72)
C= - = 392.1 mm
2

10. El factor de correccidn por arco de contacto se
obtiene de la tabla 10, [ref.l1l7] a partir del cociente (D-
dy/c = (248,92~172.72)/392.1 = 0.19. Para este valor,
obtenemos un factor ¢ = 0.97 correspondiente a un arco de

contacto de la polea pegqueria de 169 .

11. De la tabla 11, {[ref.17] obtenemos un factor de

correcclén de longitud, K = 0.90 para la banda B=-~55.
12. El1 factor de correccidn de potencia es:
FCP = K*G = 0,90%0,97 = 0.87
13. Para una relacisdn de velocidad de 1.44:1, obtenemos
el factor de correccién de didmetro de la polea pequefia de
la tabla 13-A, [ref.17]. Este tiene un valor de 1.11. B&asi,

el didmetro eguivalente es:

d.eg = 1.11%172.72 = 181.72 mm
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 con el diémetro equivalente calculado, se’ obtlene de la

%tabla 13, [ref.17] Yy es 6.23 hp.

Aplicando el factor de correccidén de potencia,

obtenemos la potencia efectiva por banda.
PEB = 6.23%0.87 = 5.42 hp
14. El nimero de bandas serd el entero préximo mayor al
cociente de la potencia de disefio entre la potencia efectiva

por banda, asi:

"Nimero de bandas = FD/PEB = 10.5/5.42 = 1.93

Utilizaremos 2 bandas Gates Hi-Power modelo B-55

El arreglo final del sistema hidrdulico de alta presién
se muestra en la figura 33 del presente capitulo.

3.2.2 Operacién.

1. Antes de utilizar el sistema, cercidrese que el
nivel de aceite de la bomba sea el adecuado.

2. Verifique que la rotacidn de la bomba sea la

indicada por la flecha realzada de la carcasa.
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fﬁ. A los sistemas que se ponen en marcha por primera
vez, es recomendable cambiarles el aceite después de la
primera hora de operacién y una vez mas después de la
segunda.

4, Verifique que no haya fugas en las tuberias.

5. El1 fluido de trabajo siempre debe cubrir por
completo la entrada de la tuberia de succidn.

6. Verifique que el mandmetro registre la presién y
calibre la vilvula reguladora para que ésta no exceda la

maxima para la que fué disenado el sistema.

3.2.3 Mantenimiento.

1. Revise diariamente el nivel de aceite.

2. Haga una rutina de revisidén y limpieza del f£iltro de
succién de acuerdo a sus necesidades.

3. Cambie el aceite regularmente.

4. Lubrique las valvulas de la bomba en forma regular.

5. Nunca trabaje la bomba en vacio.

6. No trabaje fluidos que no estén aprobados por el
fabricante.

7. Nunca sobrepase las condiciones de disefio de la
bomba que se especifican en el manual de operacidn.

8. Siempre instale el equipo necesaric y de la mejor

calidad para proteger su bomba.



. A continuacidén se mencionan algunas fallas comunes con

sus probables causas y soluciones.
PULSACION.

1. AMORTIGUADOR DE PULSACIONES.- Instale el adecuado 6

precargue.
BAJA PRESION.

1. BOQUILLAS.- Instale las indicadas 6 reemplace si ya
se encuentran abocardadas.

2. DESLIZAMIENTO DE LA BANDA.~ Use la adecuada & tense
correctamente.

3. ENTRADA DE AIRE EN LA SUCCION.- Selle las fugas en
la tuberia y cercidrese de gue el nivel de fluido de trabajo
nunca esté por debajo de la toma.

4, EL MANOMETRO NO REGISTRA.- Revise si hay alguna
obstruccién & reemplace.

5. LA SUCCION ESTA TAPADA O RESTRINGIDA.~ Elimine el
tapén 6 instale accesorios del tamafioc adecuado.

6. NO FUNCIONA BIEN LA VALVULA DE ALIVIO.- Revise y

repare 6 reamplace.
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- LA BOMBA HACE MUCHO RUIDC Y LA PRESION ES BAJA.

1. ENTRADA DE AIRE O RESTRICCION EN LA SUCCION.- Repare
las fugas é instale tuberia de dimensiones adecuadas.
2. SELLOS DE LAS VALVULAS DE ENTRADA DANADOS.- Instale

piezas nuevas.
FUGAS DE ACEITE.

1. EXCESO DE ACEITE.- Reduzca la cantidad de aceite
&ertida en cada-llenada.

2. SELLOS DETERIORADOS.- Revise las juntas del cuerpo
dé la bomba. )

3. BALERC DANADO.~ Cambie por uno nuevo.

AGUA DENTRO DE 1A CARCASA.

1. AMBIENTE HUMEDO.~- Cambie el aceite cada mes ¢ cada
200 horas de operacidn.

2. FUGA INTERIOR.- Cambie los sellos de las valvulas de

entrada.



En la siguiente figura se muestra una ex‘pklos'idn"" e

ilustrativa de la bomba CAT MODELO 1050.

PLUNGER MODELS

EXPLODED VIEW 1050 and 1051

March 1688

BOMBA CAT MODEIO 1050

FIGURA 38



3.3 Tanque de Almacenamiento de Agua.

Se ha dejado esta seccidén, para analizar en detalle
algunas consideraciones de impertancia, gue se hicieron para

determinar la capacidad del tangue.

En la seccién 2.3 se establecieron 4 plg/seg como
velocidad mdxima de disefio para el movimiento longitudinal.
Esto nos permite utilizar cualquier velocidad de

desplazamiento que esté comprendida entre 0 y este valor.

Supongamos ahora una velocidad baja con la gue
aseguremos la calidad de lavado que necesitamos. Por

ejemplo; una pulgada en 4.segundos.

En el an&lisis de la seccidn 3.2 obtuvimos que el total
de los desplazamientos longitudinales, con avances
transversales de 1/8" y utilizando 6 boguillas de

atomizacidén, equivale a 129,04 plg.

De esta forma, el tiempo necesario para cubrir esta

distancia es:

129.04 plg * 4 seg/pulg = 516.16 seqg

516.16/60 = 8.60 min
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manejara un velumen de agua de:

12 gpm * §.60 min = 103.20 gal

103.20 gal * 3.785 ='390.61 1t

Una condicién gque se establecié, como lo veremos en el
siguiente capitulc, es gque un ciclo de lavado no se puede
iniciar sin que el tangque se éncuentre lleno. Esto es con
el fin de asegurar que, aungue fallara el suministro de
agua, la carga de trabajo que se cologue serd terminada de

lavar.

El-ciclo ideal de layado no puede ser determinado hasta
gque se hagan las pruebas necesarias. No sabemos si las
condiciones que establecimos para disefiar el tanque
realmente cubren todos los posibles casos de limpieza. Por
ejemplo, pudieran necesitarse en algunos casos, avances
transversales menores a 1/8". Por esta razdn, es

conveniente incrementar la capacidad del tanque en un 30 %.
Asi, el volumen quedara:

390.61 1t * 1.30 = 507.79 1t
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Conslderando esta capacidad para integrar las medidas

generales del tanque al disefio de la maquina, tenemos:

10,98 dm

Largo estimado:; 42 plg

Ancho estimado: 54 plg 13.71 dm

Altura estimada: 14 plg = 3.55 dm
Esto nos da un volumen de:
VOL = 10.98%13.71%3.55 = 534.40 1t

Aumentaremos cinco pulgadas en la parte inferior para
asequrar que la tuberia de succidn siempre quede sumergida,
y seis pulgadas en la superior para colocar los dispositivos
de alimentacién y dejar un espacio libre entre el nivel de
agua y el borde superior del tanque. Asi, la altura se

incrementa a:
14+5+6 = 25 plg = 6.35 dm

El volumen total del tanque serda:

VOL TOT = 10.98%13,71%6.35 = 955.9 1t

con un volumen ttil de 534.40 1lt.
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Al hacer el arreglo final del tangque, se hicieron
pequenas modificaciones en estas dimensiones para adaptarlo
a la estructura de la mdquira. Las dimensiones finales son

las que se muestran en la siguiente figura:

TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE AGUA

FIGURA 39
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CAPITULO

DISERO DE IOS SISTEMAS ELECTRICOS DE _C 0
4.1 Secuencia de Operacién de la MAquina.

El disefio del sistema de control no se puede realizar
sin antes haber definido la secuencia de operacidn de la

m&quina. Los pasos a seguir, son los siguientes:

1. Se cierra el interruptor de navajas gue permite el
paso de corriente hacia el tablero general de la mdquina.
Se energizan los instrumentos principales de control por
medio de un interruptor trifdsico de dos posiciones que se
encuentra en el mismo. La terminal industrial OPTIBASIC, en
la que se inicia un autodiagndstico para verificar que todos
sus componentes estén en buenas condiciones de
funcionamiento y se presenta el menu principal en la
pantalla. Al mismo tiempo se enciende una ldmpara piloto de
color rojo que indica que hay energia en el sistema. Esta

sefial tiene ademas, otros propdsites:

a) Indica cuando ha terminado un ciclo de lavado.

b) Se enciende cuando hay un paro de emergencia.



observar el proceso de lavado.

3. Se abre el cajén de la caja hﬁmééa y se coloca la
carga de trabajo. Se cierra el cajdn. Un detector de
proximidad transmite una sefial para indicar que éste ha sido
cerrado. Al mismo tiempo, por medio de un indicador de
nivel, se verifica que haya el agua necesaria para iniciar

operaciones.

4. Se presiona el botdn de arranque de color verde que
se encuentra en el tablero general, con el cual se enciende
una lampara piloto del mismo color, y se energizan los
contactores que brindan proteccidén de arranque a los motores
de las bombas de aceite y agua. Esto se lleva a cabo,
siempre que se hayan cumplido todas las condiciones del
punto anterior, en caso contrario, no se tendra& ningin
efecto. Al mismo tiempo, el motor de pasos debe mandar al
carro transversal a su extremo de inicio de operacidn.

Este botén también energiza la bobina gue acciona el
mecanismo de seguridad que evita que el cajén sea abierto

mientras la miaquina se encuentra operando.



50 Se selecciona e 1n1c1a el;c101o;de lavado,
pudiéndose antes, verificar las condlclones generales de la
médquina mediante las teclas de funclones que se encuentran

en la terminal industrial OPTIBASIC.

6. Al terminar el ciclo, se desconectan en secuencia el
motor de la bomba de aceite, el sistema de lavado a presidn
y finalmente la bobina que acciona el seguro del cajdén para
permitir descargar la maguina. Al mismo tiempo se enciende
la lampara piloto de color rojo que indica la terminacidn

del ciclo.

4.2 Sistemas de Control.

El sistema de control consta déwﬁreéiéomponentes

principales, gue son:

a) Terminal Industrial Optibasic.
b) Controlador Programable GE FANUC S/1.

¢) Control del motor de pasos (INDEXER S/230).

En la siguiente figura se puede apreciar un diagrama
esquemdtico que muestra el funcionamiento conjunto de los

tres componentes bdsicos.
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INDEXER $/230

Lo oy e ¢

GE FANUC- $/1
. STEPPER

DIAGRAMA ESQUEMATICO DE LOS SISTEMAS DE CONTROL

FIGURA 40

4.2.1 Terminal Industrial Optibasic.

Esta terminal sirve como interfaz entre el controlador
programable GE FANUC S/1 y el INDEXER S/230. Aqui reside
el programa maestro de control que organiza la interaccidén
de todos los dispositivos de la mdgquina. Ademds es el medio
através del cual, el operario tiene acceso a la operacién de

la misma.



a;siguiéhte figura se aprecia su apérieﬁdiﬁ"fisiééfj

TERMINAL INDUSTRIAL OPTIBASIC

FIGURA 41

Al momento de energizar por primera vez la madgquina, se
carga en el sistema un programa de lavado de prueba que
tiene la caracteristica de ser muy corto (tan sélo 8 pasadas
longitudinales). Este permanece como default hasta que se
selecciona uno distintoe. Al mismo tiempo, aparece en la
pantalla el menud principal, el cual, presenta varias
opciones que pueden ser seleccionadas por el operador,
oprimiendo la tecla suave correspondiente (marcadas con Fl a

F7), localizadas en la parte inferior de la terminal.



pROG's | { vico | | vicio | | estap-l |sTaTus | |aLerma | | PARAR
MOVIN, cictn | | 1sic | | SenstR clcLn »
fl F2 F3 F4 F5 3 F7 FECHA ~ HORA

FIGURA 42

PANTALLA DEL MENU PRINCIPAL

A continuacidn se describen las funciones de las teclas

suaves mencionadas anteriormente:
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Fl1 = PROGRAMAS DE MOVIMIENTO. Ai utilizar esta opciédn,
la terminal muestra en su pantalla tres diferentes programas
de lavado que el usuario puede seleccionar dependiendo del
tipo de cdnula que se va a lavar. Una vez seleccionado un
programa, éste permanece como default hasta que se requieran

nuevas condiciones.

Existen varios factores fundamentales, que nos
sirvieron de base para determinar la duracidén de los ciclos
de lavado que se muestran en la pantalla Fl. El criterio

que se siguid fué el siguiente:

1. El1 avance transversal por cubrir, como se menciond

en la seccién 3.2, es de 4.375".

2. Este avance se logra con 4 revoluciones ‘del motor de

pasos, sequn se establecid en el capitulo II.
3. El motor de pasos tiene 200 posiciones por cada

revolucidn, es decir, las 4.375" que corresponden al avance

transversal, se cubren con 800 posiciocnes del motor.
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4. El avance transversal midximo; establecido en la-

seccidn 2.2, es de 1/8" y corresponde a:
4.375"/0.125" = 35 pasadas,

que se daria con 800/35 = 22.86 pasos del motor. Pero como
este numero no es entero, tomaremos como base, 20 pasos, lo

cual nos da:

800/20 = 40 pasadas,

que corresponde a avaﬂcés.de 4.375"/40 = 0.109".

5. E1l avance transversal minimo estd limitado debido a
que no es recomendable dar avances del motor menores a 10
pasos (razdén por la gque se disefid la transmisién de
engranes). Esto nos lleva a un ciclo de lavado de 800/10 =

80 pasadas, con avances de 4.375"/80 = 0.055".

6. Se incluyd, ademds, un programa intermedioc en gue
los avances del motor fueran nuevamente un nimero enterc de
pasos, es decir, 16 pasos, que nos permite dar 800/16 = 50

pasadas, con avances de 4.375"/50 = 0.088".
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FIGURA 43
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F2 = MIMICO. Con esta ébéiéﬁ;ée'éuéae observar, en
7 forma esquemdtica, el estado actual de algunos elementos de
la mdquina. Esto permite revisar rdpidamente si se cumplen
las condiciones basicas (tanque lleno y cajén cerrado), para

iniciar el ciclo.

| Tamere |

SISTENA HIDRAULICO -

CAJA
BIERTA

4 A

MENU
PPAL

F1 SR FECHA  HORA
" PANTALLA OIT-F2

FIGURA 44
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F3 =

INICIO CICLO. Al oprimir esta tecla, 1a pantalla &

muestra una advertencia para evitar que la maquina se opefe

por error, de esta forma, al presionar Fl, se inicia 1la

secuencia de lavado seleccionada con dicha tecla. Hay que

recordar que si no se han cumplido las condiciones

establecidas en los puntos 1 a 4 de la seccidén 4.1, no se

tendrd ningin efecto.

ADVERTENCIA  ESTA PCION PONE EN MARCHA

LA LAVADIRA REVISE QUE LAS |-
CONDICIINES DE ARRANQUE SEAN -
ADECUADAS. '

CANCEL

INICID
CIcLo
[l 2 FECHA  HORA

PANTALLA OIT-F3

FIGURA 45
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encuentra en operacién y.un

de lavado.

F4 = ESTADISTICO. Se muestra el programa que se

te con los tiempos reales

"TIEMPD TOTAL : 144};MINUTDS

1,v6 SEGUNDDS

[ENPD- ULTIMD C L

wew |
CPPAL [

N

FECHA  HORA

PANTALLA OIT-F4

FIGURA 46
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F5 = STATUS SENSOR. Esta opcidén muestra una pantalla
que lista todas las solenoides del sistema para auxiliar al
operador en el seguimiento ldgico de operacidn de la

mdquina.

STATUS DE SENSORES

©SENSOR DE INICID DE CICLO + N~ INICID CARRERA STEPPER : OFF
SENSIR DE NIVEL DE AGUA+ DN SEGURD ELECTRICD ¢ DN
ELENENTOS TERMICUS ACEITE + DN CILINDRD ADELANTE + OFF

| ELEMENTOS TERMICOS AGUA : ON CILINDRO ATRAS : [N
BOMBA DE ACEITE : DN BOMBA DE AGUA + DN

HENU -} 1.
PPAL

F_I.— i T

. PANTALLA OIT-F5 =

FIGURA 47 -
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F6 = ALARMA. En esta pantalla se muestran los
dispositivos que determinan si se han cumplido las
condiciones de arranque. Todos deben estar en "OK' para

iniciar un cieclo de lavado.

 DISPOSITIVOS EN ALRMA |
© (CONDICIONES DE ARRANDUE) |

* SENSTR DE CAJON CERRAD:
ELEMENTOS TERMICOS ]

| -MENU -
PPAL

fl ST FECHA  HIRA
: PANTALLIA OIT~F6

FIGURA 48
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F7 = PARAR CICLO. Es iina”bpé n.que se le da al

usuarlo para detener y relnlclar ‘un' - ciclo de 1avado en el

momento que lo desee.

4.2.2 Controlador Programable GE FANUC S/1.

Los controladores programables, 6 comunmente llamados
PC’s (por las siglas en inglés Programable Controler),
ofrecen numerosas ventajas respecto a otros instrumentos de
control como son los relevadores y contadores eléctricos.
Adends, de tener un bajo costo, se recomiendan por:

a) Alta precisién de operacidn.

b).Ocupan muy poco espacio.

c¢) Fdcil mantenimiento.

d) Son fAcilmente reprogramables.

e) Son capaces de ejecutar miltiples funciones.

Los elementos que componen al controlador programable

se pueden representar en un diagrama de blogues:

ENTRADA/ [— e 1
SALIDA CPL. — PRUGRAMAD[]R

1

-1
PERIFERICES |

r=
|
|

DTAGRAMA BASICO DE BLOQUES DE UN PC

FIGURA 49
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programable GE FANUC S/1 cbﬁiiéﬁ,s guient c;?acte:isticas

bdsicas:

a) Temperatura de operacidn entre 0 'Y 60“§C:

b) Humedad de ambiente entre 0 yTQS!%,1Sinj' i
condensacién. e ?"l_"
c) Voltaje de alimentacidén, 115 V/230 Q AC.
Frecuencia, 47-63 Hz. ' ‘
d) Panel de 54 plg~2 con una profundidad de 5 1/2%, .
e) Capacidad de memoria hasta 1724 palabras de 16 bits
en CMOS"6 EPROM. . .
f) Hasta 64 contadores y relojes de alta velocidad.
g) Hasta 112 puntos de entrada-salida disponibles en
miltiplos de 4.
h) 28 relevadores de bloquec.
i) Médulos de entrada-salida intercambiables.
j) Programader manual de 7 oz de peso.
k) Indicador de bateria baja tanto interno como
externo.
1) 128 registros secundarios.
m) Hasta 64 secuencias disponibles, de 1000 pasos c/u.

n) Autodiagndstico.
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~En'‘la siguiente figura se muestra el controlador

pfogramable GE FANUC S/1.

CONTROLADOR PROGRAMABLE GE FANUC S/1

FIGURA 50

El controlador es bdsicamente un instrumento con un
microprocesador que ejecuta decisiones ldgicas de acuerdo a
una programacién basada en diagramas de escalera de
relevadores. EL CPU también realiza un autodiagnéstico que
revisa el buen funcionamiento de todos sus componentes,

asegurando precisién en la operacidn.

La seccidn de entradas-salidas protege al CPU del ruido
eléctrico.  Agqui las sefiales de entrada son filtradas y los
niveles de voltaje son validados y puestos en operacién
dependiendo de las decisiones tomadas en la unidad central

de proceso (CPU).
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E1l controlador funciéna recibiendo sefiales del campo
dadas por detectores de proximidad, relevadores &
pulsadores. La informacién es procesada, se toman
decisiones y se ejecutan acciones enviando sefiales a los

actuadores eléctricos del campo.

El controlador consta de un médulo de entradas y uno de

salidas configurados de la siguiente forma:

ENTRADAS

1. Nivel de agua; nos sirve para detectar que el tangque
esté lleno para gue trabaje la bomba.

2. Elementos térmicos del contactor MS2; verifica que
el contactor esté en condiciones de trabajar.

3. Elementos térmicos del contactor MS3; verifica que
el contactor esté operando correctamente.

4. Sensor de proximidad LS1; detecta la posicidn
posterior del cilindro.

5. Sensor de proximidad 1LS323; detecta la posicién
delantera del cilindro.

6. Sensor de proximidad LS3; detecta la posicién
inicial del motor de pasos y el fin de ciclo.

7. Sensor de proximidad LS4; detecta la posicidn

abierto-cerrado del cajén.
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SALIDAS

1. Bomba de agua.

2. Bomba de aceite.

3. Seguro eléctrico.

4. Solenoide de cilindro atriés.

5. Solenoide de cilindro adelante.

6. Lidmpara piloto de alarma.

MGDULO WISV
ERimS | 1o od
TABLILLA 2o os
PRINCIPAL do of
i N om
3 HIVEL D€ 83 ot
o l oz o
F o L. Y -03
F o Ly o4 .
F Al o6
F v TIPE JELATERD [ o7
F IV IE R [ r L o
F o~ CAIN CERRA0 [
N
8
9 TP 15 ¥
N M3~ 0w I 46— Do w4
N useé O 1o o5
ELECTRI 20 of
: i ngmmmz e g 30 o1
T 13 O
! e CLIORI AELAE |5 o0,
: 20 s oe .
o4
=S
MDB%LU o7
F
1 A —

DIAGRAMA DE CONEXIONES DE LOS MODULOS DE ENTRADA/SALIDA

FIGURA 51
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Uno de los periféricos mAs importantes del PC, es el
programador manual, el cual permite la entrada, examen y
alteracién de la memoria del controlador. Este se puede
conectar permanentemente al CPU ¢ removerse para utilizarse

en otros controladores sin afectar la operacidn.

ADDRESS/
DATA
DisPLAY

i LOGIC
Y pispLAY

— - ADAR{SS DATA - —
ON OFf LIT T )

- L T ) 7 )

LTATUS
DISPLAY |-

9
OPERATION @] = "'m - m [ [ @ 88
KE ' THECH
YS o~ ] . @ Eﬂ (=] M\ SIFTED

0 IND FUNET N
KEYS

KN PR UKD T apg
PEEO R o ) [ ()
-

ERa

MIDE i,

waoe o LN ;
AWGﬁ%W--@ME

* PERIPHERAL JACK () . - &) EBITING REYS

PROGRAMADOR MANUAL DEL PC
FIGURA 52
4.2.3 Control del Motor de Pasos (INDEXER S/230).

El control del motor de pasos se hace mediante un

INDEXER S/230 de la compafiia SUPERIOR ELECTRIC.
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El,éontrolador eztd montado dentro de un armazdn de
aluminio que lo protege contra el medic ambiente y le
permite disipar rdpidamente el calor. Opera con corriente-
alterna. La programacién de la EEPRCM se puede hacer
através del puerto serie & del paralelo mediante un lenguaje
estandar que se utiliza en la industria de las mdgquinas

herramientas.

Se utiliza un programador manual para hacer entradas,
modificaciones & respaldos de los programas, El INDEXER se

muestra en la siguiente figura:

INDEXER S/230

FIGURA 53
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4.3 Sistema Eléctrico.

Como se puede observar en la figu;a754,felasistema
eléctrico estd protegido contra corto-circuito, através de

un interruptor de navajas colocado cerca derlé miquina.

ALIMENTACION uwew o »
3F, 220 V, 60 Hz Lo

- vTeRRupTOR
1| GENERAL DE NAVAJSS

: 3 ) ) INTERRUPTOR DEL TABLERD
10V v T !
] , T TABLILLA DE FASE n

[VENT] NODULD

TG WY i3
B R SALTDAS
ot || ceu- ][ 523 il
i AW} [ TABLILCA PRINCIPAL |
T s
|_ o, by
LT ENTRADAS
PR s I L
_L—K} I TABLILLA IE NEUTRD ]

BOMBA DE ACEITE BOMBA DE AGUA

DIAGRAMA ELECTRICO ESQUEMATICO

FIGURA 54
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El circuito continua hac;a‘el tablero general; eﬁ donde
se encuentran los demds elemeﬁtos del sistema. La
construccién de dicho tablero sique las especificaciones
NEMA 4 (National Electrical Manufacturers Association).

Esto lo hace resistente al polvo, salpicaduras de agua ¥y

humedad relativa alta en el medio ambiente.

En el tablero se encuentra un interruptor tripolar que
permite el paso de corriente hacia las tablillas de

distribucidén de energia.

Se derivanvdog fases (220 V) hacia un transformador de
220 V a"110 V, para alimentarila terminal industria
OPTIBASIC, el CPU del controlador GE FANUC S/1 y el INDEXER
§/230. Con otra fase y un nuetro, se alimentan las
tablillas correspondientes de FASE y NEUTRO, en donde se

conectan los demds elementos del sistema 3 127 V, que son:

1. Ventilador de la OIT.

2. Lampara de la caja himeda.

3. Médulo de entradas y médulo de salidas del S/1.

4. Indicador de nivel de agua.

5. Detectores de proximidad.

6. Bobina del seguro eléctrico.

7. Bobinas de las vdlvulas direccionales del cilindro.

8. Lamparas piloto.
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El contactor MS1l sirve para habiiitar la fuerza a los
contactores MS2 y MS3, y a la vez, proteger através de sus
elementos termomagnéticos de cualquier sobrecarga que se
genere en el circuito. Dicho contactor es controlado por

los botones de arranque, paro y paro de emergencia.

Al pulsar el botdn de arranque, la bobina MS1 es
excitada y mantenida por su propio contacto auxiliar. Los
contactores MS2 y MS3 brindan proteccidn contra
sobrecorriente a los motores de la bomba de aceite y agua
respectrivamente. Estos son accionados através de la tecla
de "INICIO DE CICLO" de la pantalla industrial OPTIBASIC y
su secuéncia de arranque y paro es controlada por el GE

FANUC S/1.
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El disefio de la mﬁquiha'fué_satlsfactdrib ya que cumpie

ampliamente con los objeﬁivcs>plahteados como anteproyecto.

La calidad de lavado mejordé notablemente, reduciéndose
los rechazos de laboratorio a un promedio inferior al 10 %.
Como se menciond en el capitulo I, son dos los factores que
intervienen para que el producto sea rechazado en esta etapa
del proceso, a saber:

a) PUNTAS DANADAS; que representan un 30 % del rechazo.

b) PARTICULAS NO DESEABLES; que representan el 70 %
restante; sin embargo, estas particulas son residuos no
disueltos en los bafios quimicos, por lo gue el lavado a

presién se considera confiable casi en un 100 %.

Después de numerosos ensayos, se determind que esta
confiabilidad se alcanzaba con el lavado F2 (50 pasadas
longitudinales con avances transversales de 0.088"),
calibrando la velocidad de avance del cilindro hidrdulico a
un valor cercano a 2 plg/seq, es decir, 1.8 seg por carrera.

Esto permite completar el cicle de 50 pasadas en:

1.8 * 50 = 90 seqg =:1,5 min.

El tiempo real devlav_d'. »gréﬁehtéﬂde'i4min,

empleado con el método tradi 1.5 min’'con el nuevo




proceso; sin embargo, ahora se lavan.3 canastillasjajla'vézﬁ
obteniendo un tiempo efectivo de lavado de 30 seg por = -

canastilla, lo cual representa un ahorro de tiempo de 50 %.:

Otra ventaja importante, es la disminucidén de tiempos
muertos debidos a cambios de operacidn y reetiquetado, ya
que durante este minuto y medio, el operador tiene las manos
libres y puede preparar la siquiente carga de trabajo. Esto
nos lleva, finalmente, a un tiempo total de lavado

aproximado de 40 seg por canastilla.

Asi, el volumen de 3,000,000 de agujas diarias que se
pretende producir, se puede cubrir con una miquina operando
unas 12 horas al dia. Por ello, se decididé la inversidén en
una segunda mdquina, para lograr el objetivo deseado con un

solo operario trabajandc ambas madquinas en un turno.

La integracidén de los sistemas mecd&nicos con los
equipos de control, ha sido muy atractivo para paises como
Brasil, quienes han manifestado su interés en la adguisicidn
de un sistema de lavado como el que se ha descrito a lo

large del presente trabajo.

Io mids importante es que se alcanzd la calidad de
lavado internacicnal; superando incluso, la operacidn y
calidad dada por equipos similares que operan en las plantas

filiales de otros paises.
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APENDICE .= I

El sistema de cargas que actuia sobre las correderas

longitudinales, estid constituido por dos tipos de fuerzas:;

1. Una carga uniformemente distribuida, debida al peso
propio de las correderas, el cudl, se puede representar en

un diagrama de cuerpo libre comc se muestra a continuacién:

Yi
i
= : ) > X
% IR IRt I |
——
Ry = W72 o Ry = WL/2
CARGA UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDA SOBRE LAS CORREDERAS
LONGITUDINALES
FIGURA 55

Hagamos un corte a una distancia "x" del punto "A"“, y
un andlisis de los momentos ocasionados por la carga,

respecto al punto mencionado.
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CORTE A UNA DISTANCIA "X" DEL PUNTO MAM -

Asi,

Mc = - (1)

La ecuacidn de la eldstica, deducida por métodos
avanzados de mecédnica de materiales, nos dice que el momento
flexionante inducido por un sistema de fuerzas en una viga,
es igual al mddulo de elasticidad del material, multiplicado
por el momento de inercia de la seccidn y por la segunda
derivada de la flecha respecto al eje longitudinal en gue se

encuentra apoyada la viga.
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Sustituyendo en la éédabién 1),'qptenémoé-ié (2):

WEL¥*X T wkRA2
E*Thy! 7=

(2):
2 2
Resolvamos esta ecuacidn:
Integrando,
WHL*X"2 wWhkyA3

EXxI*y’= - +.c1
4 6

integrando nuevamente,

whLAxA3 | whkx~d . BT S L
E*I*y = - + Cl*x + C2 (3)"
12 24 ' : e

que es la solucidén general.

S8i x=0;y=0 === c2=0

XxX=L; y=0 ==> wtLA4/12 - W*LA4/24 + C1*L = 0

de donde, Cl = WXL*3/24 - w*L~3/12
Cl

- Ww*LA3/24

Sustituyendo Cl1 y €2 en (3), obtenemos la solucidén

particular:

wxLkx"3 wkx~4 WwxLA3*x
E*Thy = - - (4)
12 24 24
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Sabemos que ymax se éncuentrafgn 2,5 /2, quedando; .

' S WELAG T wRLAg T WRLAG
E* I*Ymax = Lo g
© 96 384 48

E*I*ymax = ~ —— % w * L4
384

S5*w*L~4

ymax = =
384%E*T

que es la ecuacidn que gueriamos demostrar.

2. El segundo sistema de fuerzas, estd constituido por
aquellas que ejercen los gollarines de deslizamiento axial
del carro longitudinal, sobre las correderas, pudiéndose
representar como cargas puntuales, de acuerdo al siguiente

diagrama de cuerpo libre:
)

CARGAS PUNTUALES QUE ACTUAN SOBRE 1LAS CORREDERAS
IONGITUDINALES
FIGURA 57
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El momento flexionante inducido lo' podemos dividir en

- tres intervalos a lo largo del'éléro_dé la corredera. Esto

se puede okservar en el siguieﬁté diagfama:

MzA

&.;VQ

)]

Ry=W Rp=VW

DIAGRAMA DE MOMENTO FLEXIONANTE DEBIDO A LAS CARGAS
PUNTUALES EN LAS CORREDERAS LONGITUDINALES

FIGURA 58

Apliquemos ahora la ecuacidén de la eldstica a los

diferentes intervalos.
1.~ Intervalo 0 <= X < a
E*I*y’ /= Wkx .

WAXA2

ErI*y’= ~+c1
2 .
W*xAS S
ExI*y = + Cl*x + C2
6

que es la solucidn general del primer intervalo.
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Quedando,

W*x'§3 ERARIN

CEXT*y =" +Cléx ()

6
2.~ Intervalo a <= x < L-a
ExTay’ ’=W*a b

EAT*y’= Wka’x + C3

Wra*xr2 SR
E*I*y = ——— + C3%x + C4 ' (2)
2 N .

que es la solucidén general del segundo intervalo.
La solucién particular en funcién de C4 sé 6bf£éﬁé'
apartir de la condicidn: :

si x =L/2; y’' =0 ==>""C3

quedando,

Wka*x 2  WrakLkx : P
E*I*y = - +.C4 o (2)f
2 2 : o
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. x = a, pertenece a lo Cynan a
De'‘esta forma, podemos emple

'égnd.cién:4

Sabemos ademds que’ C3 = = W?é?L/z;_ib-cual nos permite

obtener el valor de Cl1.

Wear2 ' Wra*L
+ Cl = Wkar2 =
2 2

Wkan2 W*xa*L

2 2

Cl =

Al sustituir en (1)’, obtenemos la solucién particular
del primer intervalo:
Wix~3 Wxar2  WharL

E*T#y = + - * x ()~
6 2 2

otra condicidén que se cumple en el punto x = a, es la

sigquiente:

Si x =a; y del int. "1" = y del int. "2"
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Esto nos permite igualarilés;écdécionés ‘i)'!:y;(Z)f ;

para obtener el valor de C4.

ran2kL

Wkar3 Wkxa~3 Wxar2*L,~ P
- oot Ch

+ -
6 2 2575

de donde,

y sustituyendo en (2)’, obtenemos la solucidén particular del
segundo intervalo. .
Wka*x»2 Wka*L*x Wkxar3

EXI*y = - + (2)77
2 2 6

Se sabe que la deflexién mdxima se encuentra en el
punto x = L/2, que estd precisamente, dentro del segundo
intervalo. De esta forma, obtenemos la ecuacidén que

buscamos:

Wka*L 2 Wxa*[ 2 Wxar3

E*I*ymax = - +

8 4 6

Wkxa~3 Wxa*L 2

E*I*ymax = -

6 8

' W+LA3 6%¥a [a\+3
E*I*xymax = - * ——— - - -
6 8*%L L



que es la ecuacidn que queriamos demostrar.
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Para organizar la lista de materiales, se dividié 1la

mdquina en varias secciones para formar diversos GRUPOS DE

MATERIALES.

GRUPO
GRUPO
GRUPO
GRUPO
GRUPO

GRUPO

Estos se listan a continuacidn:

1.~

Estructura.

Mecanismos.

Caja Hiuimeda.

Sistema Hidrdulico de Alta Presidn.
Sistema Hidr&ulico de Movimiento.

Sistema Eléctrico.

- 130 .-



“GRUPO’ CANT DESCRIPCION

LN L O A 0 o L U L G LN O B L L A D LA W N W R

2

£ 00 et 03 0N VTR NI = 1 i PO 5

-
Py

[T

Onadad B

Mt

RESBALON DE RODAJA
BISAGRA TIPO PEIME
BISAGRA TIPO PEINE
i,

TECTOR DE PROXIM!DAD
ENPAQUE PARA PUERTAS
PUERTA ENFERIOR DERECHA
PUERTA INFERIOR ]ZQUIERDA
PUERTA SUPERIOR
CUBIERYA DE ESTRUCTURA
BASE PARA PATA DOBLE
BASE PARA PATA SIMPLE
PLACA SOPORTE DREWAJE
PLACA SOPCRTE MQTOR
BASE PARA SOLERA SOPORTE
BOTON PARA FIJAR CUBIERTA

COPLE 1/2" NPT
CARRO LO“GITUD!MAL

CARRO_ TRANSVE
OPE_SENSOR OV LONGITUDINAL
SOPORTE TUBOS DISTRIBUIDORES
CURA DE AJUSTE
BOQUILLA FLUJO RECTO No. &
SEGURO MECANICO 3 97151 D.1.
CUBIERTA DE MECANISHOS
SOPORTE CABLE HOTOR
GRASERA RECTA 1/4"-32 hpp
CORREDERA LDNGITUDINAL
CORREDERA TRANSVERSAL
CAJA DE TRANSMISION
FLECHA DE TRANSHISION
SOPORTE Y CONECTOR BOQUILLAS
TAPON TUBOS DISTR1BUIDORES
ESPIGAS ROSCADAS
ESPIGA SOPORTE CORREDERA TRANS
PIRON DE SEGUNDO PASO
PlﬂOM DE PRIMER PASO
ENGRANE DE PRIMER PASO
SELLO DE BOQUILLA
BALERC DE BOLAS
SOPORTE CAJA TRAKSMIS 0K
SOPORTE DE TRANSHISION
SOPORTE FRONVAL DE MOTOR
SOPORTE SUPERICR DE MOTOR
SOPORTE DE CORREDERAS LONG
PLACA RECEPTORA DE CILINCRO
TOPE SENSOR INICIO CARRERA
SOPORTE DE CORREDERAS TRANS
CREMALLERA
ELEMENTOS DE SUJECION VARIOS
PAR DE TUBOS DISTRIBUIDORES
ATIEZADOR DE TUBOS DISTRIB

NlPLE 1/2" ‘lPT ESCURRIDERD EXT
COPLE 172" Wi

RESORTE DE CU{PRESION
ANGULD GU

TOPE PARA CANASTILLAS
ANGULO SOPORTE

ANGULD SOPORTE CAMASTILLAS
CORTINA POSTERIOR

EMPAQUE RULE MIRILLA

SOLERA F1JA

SEGURO MALLA

CORREDERA DE CAJON

CORREDERA FIJA DEL CAJOH
PORTA MALLA

SOPORTE DE CORREDERA
ESCURRIDERO PRINCIPAL
SOPORTE DETECTOR PROX HUMEDO

CAJA NUHEDA

CUBIERTA PARA LAMPARA
ESCURRIDERO EXTERIOR
ESCURRIDERO INTERIOR
JALADOR DE MALLA

CAJON
MECANISHO ACCIONAMIENTO SEGURO

f;LxsiA'bE'uATERtALEs DE LA MAQUINA LAVADCRA DE CANULA

MATERIAL

ACERO AL CARBOM GALVANIZADO
ACERO INOX 304 CAL 20 DE 3/4%
ACERO lNDX 304 CAL 20 DE 3/10"
ANGULO INOX 304 2¥ X 1/8!
ANG.ILO INOX 304 2" X 1/5“
HULE 1" X 3/36"
LAMINA INOX 304 CAL 20
LAMINA INOX 304 CAL 20
LARINA INOX 304 CAL 20
kAMHU\ INOX}SD& CAL 22

304 174"
PLACA 1NCX 304 1/4%
PLACA THOX 304 174"
PLACA IHOX 304 3/8v
REDONDO INOX 304 1/2" D.E.

ACERO INOX 304 - 3000 b
ALUMINIO

ALUMINIO
ANGULO THOX 304 1» X 1/8"
ANGULO IHOX 304 2" X 1/8"
CUADRADO CRS 3/4"
HEXAGONAL INOX 304 374"
IRR 3000)(156
AHlN NOX 304 CAL 20

1HA HEGRA CAL 10
LATDN COMERCEAL
REDONDO ACERO 4140-T 1" D.E.
REDONDO ACERQ 4140- T 5/5“ D.E.
REDONDO CRS 1 1/2¢
REDONDO CRS 1 1/2“
REDOHDG TNOX 304 1" D.E.
REDONDO INOX 304 3/4v
REDONDO INOX 304 3/8%
SEDONDO THOX 3044 "

W
[N
o

REDOHDO LATON SAE 430-
REDONDO LATON SAE 430-
REDONDO TEFLON 1% D.E.
SKF 2001-22

SOLERA CRS 2 172" X 1/4"
SOLERA CRS 2 1/2% X 1/4n
SOLERA CRS 2 172" X 1/4¢
SOLERA CRS 2 172" X 1/4%
SOLERA CRS 2 1/2% X 5/8%
SOLERA CRS 2" X /2"
SOLERA CRS 374" X 3/16"
SOLERA LATON 1-" X 174"
SOLERA LATON S

D.E.
D.2.
D.E.
DONDO LATON SAEéO-::II‘lZ"DE.
A3

/
“D.E
D.E

TUBD INOX'304 172" D.N. CED 40
TUB0 1NO% 304 3/am Bon- ces &

ABRAZADERA DE TORMILLO 5/8"
ACERO INCX 304

ACERQ THOX 304 - 3000 b
ACERD 1MOX 304 CAL 16

ANGULO INOX 304 1" x 1 X 1/8"
ANGULO IHOX 304 1w x in X 178
ANGULO lMOX 304 21 X 20 % 1/8"
ANGULO IKOX 304" G 1/2v X 1

/16"
BANDA TEJIDA SANITARIA HYLON 17160

EMPAQUE DE HULE T-7
1IN, 0

LAMINA INOX 304 CAL
LAMINA INOX 304 CAL
LAMINA INCX 304 CAL
LAHINA INOX 304 CAL
LAMINA IHOX 204 cAL
LAMINA JHOX 304 CAL
LAMINA INCY 304 CAL
LANTMA 304

LAMINA INOX 304 CAL
LAMINA INOX 304 CAL

LAHINA 304

LAMINA INOX 304 CAL
LAM INCX 304 CAL
LAMINA MEGRA 1" X 1/

RPN OON OO

~ 131 -

E 430-A 2" X 3/8%
TORNILLOS, REHACHES PI1JAS, TUERCAS

Y PERF CAL 18

32m

4 172

8n

Di¥ 22“ X 13 3/4v

DIM 22% X 13 1/2¢

DIM 15" X 13 3/4"

TOTAL 3/ X 8’ CON 8 CORTES

29 374" X 15 3/4%
23 376 X 15 3/4"
8 1/e" X 2"

172%

174n X 8a X 2 1/74%
ta/b' X5 1/4% X 2%

1/8%
3
1744

PZA

39 3/4% X 25 3/4%
4 172" X 1/2%
PZA

11 178«
2u

11
23 /2% X 2 3/4m

X 1 3/4%
DIM 248 X 1464 X &%
4% X 2w
DIM 16" X 16 1/2% X 244
DIM 16 3/4% X 6 1/2% X 2%
DIK 15 3740 % 1% X 11
194 X &4 1/4n
12 374 X 30
glN 19+ X 12 1744 X 7 174



GRUPD 'CANT DESCRIPCION

PIVOTE ACCIONAMIENTO SEGURO
4  ESPIGA MACHO MANGUERA 1/2"
MIRILLA LATERAL
MIRILLA SUPERIOR
MXR[&: DE ALUMBRADO

:G)jGUERA ESCURRIDERCS
BUJE PORTA RESORTE

BUJE PORTA RESCRTE FlJO
BUJE TOPE

BUJE SEPARADOR
CILINDRD DE ARTICULACION
ESPIGA DE ART;SULAC! ON

P RODAJA
TORNILLO SOLERA MOVIL
SEPARADOR RODAJA
VASTAGO DEL SEGURO
LLANTA RODAJA
ROLDANA SELLADGRA
SOLERA MOVIL

TUBOD DE DRENAJE

=2 N O =t O

I LIL
-

1/2 COPLE 3/4" ¥PT
CDPLE REDUCIDO 1“-1/2" NPT
€oco 90 - v

CoDo 90 - 1/ 2" NPT -

COLA DE cocnluo 174" NPT
CONEXION TE 1 i/2'" NPT - R
ﬁouExxon }E 1/2" NPT - R

2 MPT

/2" HPT

NIPLE 1" NPT

NIPLE 1" NPT

HIPLE 1% NPT

NIPLE 1/2% NPT

NIPLE 172" NPT

RIPLE 1/2" NPT

NIPLE 1/2" NPT

NIPLE CC 1 172" NPT

NIPLE CC 1" HPT

NIPLE CC 1/2Y NPT

NIPLE CC 3/4% NPT
REDUCCINN BUSHING 1 1%2"-1“
REQUCCION BUSHING 1'-3/4%
REDUCCION BUSHING 1/2%-1/4%
$EBUC€ION EUSHlNG 3r6m-1/2v

HOTOR DE LA BOMBA CAY

BOMBA DE PISYONES

KIT DE MONTAJE

AHORYIGUADOR DE PULSACIONES

HANmETRD GLICERINA 1500 PSI
GULADOR DE PR!:SI N

FlLTRQ SUCCION 1 1/2¢ D N.

POLEA ESTANDAR 2-B-9.8

ADAPTADOR PARA POLEA

BANDA GATES H! POMER

POLEA 2-B-6.8%

TANQUE DE ALMACEWAMIENTQ

TAPA TANQUE ALMACENAMIENTO

MANGUZRA 1 |[2" D N.1.

MANGUERA 1%

MANGUERA 1500 PSl RV

ACEITE PARA BOMBA

SELLADOR LOCTITE LIQUIDO

Uy

=
——
TT
-r
mm

JGENEN

———n s

LTSRN R T ¥ R PP P R P R o F o2 o P L P o T o ot o ol ol ol bt ol ot ot ol ol o ot o
. AR

4 CODO 90 - 1/2" NPT - R

1 NIPLE 172" NPT

1 NIPLE 172" HPT

NIPLE CC /20

MANGUERA 150 psl §/2v
ACEITE HIDRAULICO

TANQUE ACEITE 6 GAL
FILTRO DE RETORNO
CILINDRO HIDRAULICO 1 172"
MOTOR 174" HP, 900 RPM
TAPON CON FILTRO DE LLEMADO
BRIDA DE SUCCION

4 BRIDA DE RETORNO

[CIVICIV [V IT IV IV IV IE IV IV 1T |

HKATERIAL

LAMINA NEGRA 3/4% X 1/8"

LATON COMERCIAL

LEXAR 174"

LEXAN 1744

LEXAN 174"

MALLA IHOX 304 MESH 50

PLASTICO TRANSPARENTE TRAMADO 1/2%
REDONDO CRS 1 1/4" D.E.

REDONDD CRS 1 174 D.E.
REDONDO CRS 1 174" D.E.
REDONDQ CRS 1 1/4% D.E.
REDONDD CRS 1" D.E.
REDONDD CRS 1/2" D.E.
REDONDQ CRS 1/2" D.E.
REDONDO 1KOX 304 1/2" D.E.
REDONDO INOX 304 1/2" D.E.
REDONDO 1HOX 304 172" g E.

REDONDO TEFLON
SOLERA INOX 304 1/4"
TUBO INOX 304 2 1/2" D.N. CED 5

ACERO INOX 304 - 3000 Ib
ACERO TNOX 304 - 3000 lb

ACERO INOX 304 CED 40

304 CED 40
ACERO INOX 304 CED 40
ACERO INOX 304 CED 40
ASEA MBT DE 7. 5 HP 4 POLOS, 1730 RPM
CAT MODELO 1050

CAT MODELO 6092
CAT MODELO 7021
CAT MODELO 7105

T MODELO 7801-262
CAT MNODELO 7812-17
CATES MODELD B-55
HIERRO FUNDIDO
LAHxlm\‘ iNDX 304 CAL 18

MANGUERA FON CONECTORES MACHO 1/2" NPT
QUAKER STATE SAE 40
TEFLOR H/P 567-31

ACERO AL CAR30N CD 40
ACERO AL "ARBUN CED 40
BN

ACERO Al G CED 40

ACERO AL (.. L. # CED 40

MANGUERA COW TONECTORES MACHO 1/2" NPT
MOBIL OIL MeL 24

PARKER M

D TH-3
PARKER HODFLD 12-\1’255"1588“
PARKER MODELO 300400
PARKER MODELO 315936
PARKER MQD™1.0 A052-001
PARKER MQC:..O A512-0011
PARKER MODELO A512-001R
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1:-174%

PZA

18% X 6%
an X 4

8 120 X 40
194 X-12n

DIM 53 7/16" X 41
DlIH 33 7/16% X &1

7/164 X 25v
T/16" X 3/4v



GRUPD CANT DESCRIPCION

5
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BOHBA DE ENGRANES 1.9 GPM
VALVULA REGULADORA DE FLUJO
VALWLA MSLADORA DE MANOMETRO
FILTRO DE SUCCIO|

MANONETRO 0 100 PSl

RIVEL CON T

VALVULA DIRECCIONAL 3 VIAS
VALWULA DE ALIV

TRANSFORKADOR
CONTACTOR TRiFASICO
CORTACTOR TRIFASICO
CONTACTOK TRl FASICO
PULSADO!

LAMPARA PlLOTO ROJA

LAMPARA PILOTO VERDE

SENSOR DE PROXIMIDAD
DETECTOR DE PROXINIDAD
TABLILLA

CODG 90 - 1/2" D.N. LIQUATITE
€OD0 90 - 2" D.N. LIQUITITE
CONECTOR RECTO 1/2" D.E. LIQ
VALWLA SOLENOIDE 1" D.M. 2-V

VENTILADOR 4" D.E.

éNTERRUPTDR COLA DE RATOM

PANTALLA OPTIBAS]

PROGRAMADOR DEL GE FANUC $/1

CPU DEL GE FANUC §/1
IODULO DE 8 SALIDAS

MODULO DE B ENTRADAS

RACK DE 5 SLOTS

TABLERO NEMA &

TUBQ FLEXIBLE 1/2% D.H.

LAMPARA FLUORESCENTE 13 W

1co
CABLE OPTIBASIC- INDEXER
CABLE OPTIBASIC-GE §/1
HOTGR DE PASOS (STEPPER)
INDEXER
CABLE USO RUDO
CABLE USO RUDC
CABLE ELCTRICO

MATERIAL

PARKER MODELO D22AA2A
PARKER MODELO F-4008
PARKER MODELO GT-4005
PARKER MODELO H028-30
PARKER MODELO HO32-15G
PARKER MODELO R032-32
PARKER MODELQ Q1vwBCY
PARKER MODELO RD102k038

ALLEN BRADLEY 220Vv-110V
ALLEN BRADLEY S09-BOA
ALLEN BRADLEY 509-COA
ALLEN BRADLEY 509-70A
ALLEN BRADLEY 800T-A1A
ALLEN BRADLEY 800T-B6A
ALLEN BRADLEY 800T-D&JA
ALLER SRADLEY-810T-A1A
ALLEN BRADLEY 8107-B&6A
ALLEN BRADLEY 871C-D15R30
ALLEN BRADLEY 871C-E4B812
8-016

3
PHILLIPS S-PL:13
SGUARE-D 3

SQUARE -D

SUPERIOR ELECTRIC B216066-001
SUPERIOR ELECTRIC C2158531-007
SUPERIOR ELECTRIC M062-CF402
SUPERIOR ELECYRIC $/230

THW CAL 12
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APENDICE  ITTI

A continuacién se presenta la lista de planos de

fabricacién gue se muestran en el presente apéndice.

PLANO 1.
PLANO 2.
PLANO 3.
PLANO 4.
PLANO 5,
PLANO 6.
PLANO 7.
PLANO-8.

PLANO 9.

Arregle general de los mecanismos de movimiento.
Carros de movimiento longitudinal y transversal.
Partes diversas de los mecanismos de movimiento.
Partes diversas de los mecanismos de movimiento.
Partes diversas de los mecanismos de movimiento.
Tubos distribuidoresly bogquillas de atomizacidn.
Estructura de la mdguina.

Elementos de la caja himeda.

Cajén de lavado.

PLANO 10. Complementos de la caja hiimeda.

PLANO 11. Malla de recoleccién y seqguro eléctrico.

PLANO 12. Tablero eléctrico y tanque de almacenamiento.
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JOTLA ATIHTZAICRA DE AL RECTD

SELLD 3¢ TEFLGH € LA BOMILIA

CONECTIR BORUTLA-TUBO DISTRIBVIZOR'

SIPRIE [E LGS TUMS DISTRIMLCERES

WANGERA DE ALTA PRESTCH JE LOS TUBCS DISTRIBVISORES
COPLE D€ L0S TUROS WISTRIBVIDORES

TUR) (€ EXTRADA A LS T30S DISTRIAUIDGRES

T4 BE LDS TUEDS DISTRIMIDRES PRINCIPALES

| i o i o |

1 P P |

ATIEZADIR DE LS TUBDS DISTRIBUIDORES PROKCIPALES

T DISTRIBUIDOR TRAKSVERSK.

CUERP PRINCIPAL JEL TV30 BISTRIBUSIR
TR £ PASOS GSTEFPER)
STPORTE 061 CARLE (0L WITIR

CREMLLERA

PIRCH DEL SERATD PAST

EHRAE 10 PRIMR PASD

PIAN [EL PROER PASD

FLECH X TRASSWSTH

OO O R Y O O Y|
|

{

Tl <]l ]
]|

g

CAW 0E TRANMISIH

STPRTE 1€ Lh CAW JE RAVSHISIN

SIPRTE [ LA TRASHSIIN

SOLERA RECEPTIRA L VASTAG DEL PISTON HURALIC
CIRREDERA TRARSVERSAL

)| CIRREDERA LMD,

TOPE DL SOXR [E HOYIMTENTD LBGMATAL

TOPE TEL SENSTR 1€ MOVINTENTD TRANSVERSAL

CUFA D€ AJSTE CILLARDES TRAKSVERSALES

ESPIGA ROSTADA SIPCRTE DE TUR0S MSTRIBVIOORES

AGLD SIFRTE I TURDS DISTRIRORES

EPIGA SIPIRTE D€ CTRREDERA TRWVSVERSAL

SLERA SIPIRTE € CTRRFDERA TRAKSVERSAL

WASE € SOLERA SIPIRTE CURRETERAS LINGITUDMALES

SOLERA STPRTE D CIRGEDERAS LOMGITULIKALES

CARRD TE KOVIKFENTD TRAHSVERSAL

CARRY X MOVINTENTD LOWGTIUTIRAL

ESTRUCTURA DE LA MAUDA

| DESCRIFPEIDN

&

UNIVERSIDAD 14 SALLE AC.
OGATEL AL 2

ary

TESIS PROFESIONAL

ARREGLD GEMRAL [E
HECANISKS D€ KOVIKIENTD

PCEk SO 1990 UL 1= COms PG
DB CASIMIRG ADOLIT RLUAS HONTERAYIR
ROV WK EZEQUIEL RUTZ WUREZ DD o )




4 BARENIS ROSCADS
N2 top PASKICS

2 2 108005 RISTAIS
e'-28 bop PASAIE

o PZA 21 CARRD DE MOVIMIENTD LONGITUDINAL
it 1 PZA REAUERIDA

i



3
&

§ MRS RUANS
UE-2 by PASKS

wr
2 JNSENS ROSTADS

V28 bpp PASADS

DESCRIPCION

ALUKINID 675 X S250° X 200
ALLHINID 925 X R0 X 2250
NATERTAL

UNTVERSIDAD 1A SALLR AC.
UL [T R
14 B

TESIS PROFESIONAL

CARROS D€ HOYIHIENTD
LONGITUDINAL ¥ TRANSVERSAL

IER: CASIMIRD ADOLD ROUAS HINTEMAYDR
BT KLK EZEQUIEL RUIZ MARTZ DBV Ko 2




.PZA 400 1 SLERA SIPRTE JE CIRREDERAS LOVGITIIALES =
e 1 PIA REQERIDA - : |

PTA 71 ESPIGH SIPIRTE IE CORREDERA TRAKSVERY!
PZA 48) 1+ SOLERA SUPIRTE DE CORREDERAS LONGITUDINALES Y CILINDRO HIDRAULICD 4 PZAS REQUERIDAS
1 P2 REGUERIDA




SILERA CPIRTE CIRREDERAS LONGITUDINALES
2 PIAS REQUERITAS

SW:MIBVE
Ly
i) 'H_i : o
L — - ——
& : o5
T R N T
1w | w;fl-—\j-"
g T i
L L
v

P24 61 SOLERA STPORTE DE CORREDERA TRANSVERSAL

2 PZAS REQUERIDAS

EPI6 SPIRIE 26 (ORRETERA TRMSVIRSAL

{ 6 | S SIPORTE 0€ CURTIERA TRASVERSAL
|5 | WS O0F SLERA STPIRTE CIRREDERAS LINGIVIAALES

A0 DL 34 /8 DE X 4028°
VRIS

PZA 71 ESPIGA SUPORTE DE CORREDERA TRANSVERSAL

4 PZAS REQUERIDAS

[N E NG
[0 SR 0 OGBS | U0 O 9 290 1 aa
VESERIPCION HATERTAL
UNIVERSIDAD 14 SALLE AC,
DGROEA NP HATRE
AR 00

TESIS PROFESIONAL

LIVERSAS PARTES IE LS
WECAVISKES D€ HOVIMIENTD

TOEE WD 19%  BOUk 11 OOhiR PLG

S5 CASRD ADOLFD ROJAS KONTERAYIR
TR MIA E2EQUEL RUZ MUNIZ D60 Ko




PZA 8 + ANGULD SOPORTE DE TUBDS DISTRIBUIDERES
2 PZAS REQUERIDAS

PZA 9 + ESPIGA ROSCADA STPORTE DE TUBDS DISTRIBUIDORES

4 PZAS REQUERIDAS
— 1 l—w-
et b 2y
o 1
U T I
] N |
Ik
L4 Ve
ar———] e
PZA 1000 + €U DE AJLSTE COLLARINES TRANSVERSALES
1 PZA REQUERIDA
N EE]
—— |
==ai)
B ] e =
B i %E_i
l : lJ
Lor L3 Jr 4]
Ar -

PZA 10(8) + CURA DE AJUSTE COLLARINES TRANSVERSALES CON BARRENDS ROSCADDS
| PZA REQUERIDA

|1
l
PIA 1+ (O
(PR
DS SATS f
ot U428 hp X U A,
i
[
PIA 14 CRREE
(PR
PRy LR ;m:vam
T
w UHY H
1 i
’ 4 b :
~ o i
i I
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FZA 10 ¢ TOPE DEL SENSIR IE HOVIHIENTD TRANSVERSAL
1 PZA REQUERIDA

,
L
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IA 121 TOE DEL SENIR IE HOVIMIENTD LOVGITUBIAL
LA REGUERIA

RECTVILAR A 095" D, & B8’
REQUIRER (I B¢ TE (20H0 JRY EX Ph
LR VSRS 06 COOWR

t‘l’ : h A A 4 1

P13 CORREDERA LONGTUDINL
S A REUERIDA

P24 14 1 CIRRERERA TRANSVERSAL
1 P24 REQUERIDA

o

[ AIKT /8 06 X et

QESCRIPCION

L AQT 1L X BT

O DX I XA X

35 U4 X 06 X A5
7
[
[

wir
04 Vg BE X 2 U
U X2XUBXE

HATERIAL
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