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INTRODUCCION

Las empresas rellenadoras de agua que estan constituidas desde hace ya un
tiempo necesitan un sistema de lavado de garrafones interno como parte de su
proceso de limpieza para sus plantas rellenadoras de agua. Uno de los principios
de las empresas es ofrecer agua pura, sana y en garrafones totalmente
esterilizados. Existen maquinas de lavado para garrafones de agua, pero no
garantizan la calidad de lavado interno. Para esto se ha solicitado la construccion
de un sistema de lavado de garrafones de agua para su parte interna con las
siguientes especificaciones.

Capacidad de Produccion: 60 garrafones/ hora

Cabezas de cepillado: 2 (una interna y otra externa)

Tipo adecuado de garrafon (mm): 20 litros ( 270mm X 490 mm x ? 56mm)
Consumo de energia: 1.8 kW;

Consumo de agua: 100 L/ hora

Apariencia (mm) y Peso: 800 x 750 x 1210 mm, 100kg aproximadamente.
Cumple estandares 1ISO9002

Voltaje en que fabricamos la cepilladora de garrafén: 115V+5% 60Hz.

Para cumplir el propdsito se realizan una serie de procesos de esterilizacién del
garrafén. El proceso de lavado por medio de cepillos, es un proceso fundamental
del lavado de los garrafones, ya que al introducir el garrafén en la lavadora, los
cepillos actuaran girando de manera que eliminaran toda la suciedad se garantiza
que las impurezas solidas que se encuentren dentro del garrafén sean removidas.
A su vez al utilizar agua y jabon biodegradable se eliminan las bacterias y
gérmenes existentes en el mismo.

El objetivo de este proyecto es aplicar los conocimientos adquiridos para el disefio
y construccién de un sistema semiautomatico de lavado de garrafones en las
empresas envasadoras de agua. Se estableceran las condiciones del disefio para
controlar el tiempo de lavado y cumplir con la expectativa de produccion de las
empresas de 60 garrafones por hora. Para cumplir con los objetivos propuestos,
se disefiara cada una de las partes necesarias para la elaboracion del proyecto,
como es la estructura, los mecanismos de seguridad, el sistema eléctrico y
electrénico, las seguridades automaticas y manuales, el tablero de control. Por
medio de la casa de calidad y el método de residuos ponderados se seleccionara
la mejor alternativa analizando costos, ventajas y desventajas de los diferentes
equipos y materiales utilizados en el proyecto.

En conclusién se comprob6 por medio de las cartas de control y las pruebas de
funcionamiento que el sistema de lavado de garrafones cumple con los estandares
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de las empresas y se encuentra contemplando por planos estructurales, planos
eléctricos, manuales de usuario y mantenimiento.

Justificacion

1.1 Justificaciéon Tedrica

En la actualidad las empresas rellenadoras de garrafones no tienen la maquina o
sistema necesario para realizar la etapa de lavado interno de garrafones de agua,
y las maquinas similares que se encuentran en el mercado no cumplen con los
requerimientos de lavado exigidos por la empresa.

El proyecto consiste en el disefio de un sistema de lavado de garrafones de agua
que realice el lavado de 60 garrafones por hora, también cuenta con su respectivo
control y garantiza la seguridad de los operarios.

Mediante la aplicacion de la mecanica de fluidos, instalacion de sensores, disefio
de mecanismos y simulacion se puede visualizar el funcionamiento del sistema
previo a su implementacion.

El proyecto abarca partes esenciales de la Mecatrénica:

En la parte mecanica consta de andlisis de fluidos, analisis de esfuerzos, seleccion
de materiales, entre otros.

En la parte electrénica se encuentra el tablero de control, seleccién de sensores y
actuadores, frenos de emergencia, entre otros.

En la parte de sistemas e informética se encuentra el disefio del programa de
control y el andlisis de los datos obtenidos en las pruebas de funcionamiento.

1.2 Justificacion Metodolégica

Debido a los requerimientos especiales del proceso de lavado de garrafones en la
parte interna como son la temperatura, presion y numero de garrafones por hora
se pueden descartar las maquinas que se encuentran en el mercado, ya que Si
bien cumplen algunas de estas caracteristicas no se ha podido encontrar una que
cumpla con todos los requerimientos a la vez. Por esta razon se ha pedido que se
realice el proyecto enfocado en las necesidades mencionadas por la empresa.
Para cumplir los objetivos del proyecto se utilizan los siguientes métodos:
Observacion. Recopilacién de informacion para desarrollar el marco teorico.
Residuos Ponderados. Seleccion en la mejor alternativa.

Analitico — Sistematico. Utilizado para la creacion de las alternativas factibles.
Experimental. Ensayos y pruebas de funcionamiento.

Inductivo — deductivo. Analisis, conclusiones y resultados de las pruebas de
funcionamiento.
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1.3 Justificacion Practica

La proyeccion inicial de las rellenadoras de agua programada para 60 garrafones
por hora. Con estos antecedentes se realiza un lavado interno de 1 garrafon por
minuto. Si se considera un tiempo aproximado como la ya mencionada la
produccion en 10 horas de trabajo seran de 600 garrafones diarios y semanales
seran 3600 garrafones no tomando en cuenta los domingos. Consecuentemente,
se optimiza la proyeccién de la empresa, ganando tiempo y recursos.

Se tiene también programado una expansion del sistema a 4 garrafones por ciclo
se realiza el disefio incluyendo este requerimiento para el futuro.

Al realizar el proyecto semiautomatico se obtienen beneficios como seguridad para
el operario, control de tiempo y proceso, proyecciones de produccion, entre otros.

Las empresas rellenadoras de agua que se constituyeron hace varios afos,
necesitan un sistema de lavado de garrafones de agua como parte de su proceso
de lavado. Para esto se ha pedido la construccion de un sistema de lavado de
garrafones de agua en su parte interna agua y una presion elevada. Se necesita
un sistema semiautomatico que sea de facil acceso al operador y seguro para el
mismo.

Este proceso toma un tiempo de 1 minuto por ciclo y abarca la cantidad de 1
garrafon, después de ser lavado continua con la siguiente etapa. Los materiales y
equipos constan de 3 jets que son aspersores de 360 grados de 2100 psi (maxima
presion de trabajo) y una maquina de lavado de chorro de agua con una presién
de salida de 3000 psi (constante).

Se realizara el disefio y construccién de la estructura, el control semiautomatico y
las seguridades necesarias para el uso del sistema ante descrito.

Para seleccionar la alternativa que cumpla con los objetivos propuestos y los

requisitos de la empresa se realizara la seleccién de alternativas por el método de
residuos ponderados.
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Objetivos

1.4 Objetivo general

Disefiar un sistema industrial semiautomatico de lavado de garrafones, en las
empresas chiapanecas rellenadoras de agua en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez,
Chiapas.

1.5 Objetivos especificos

VVVVYY

VVVYVYYYYYY

Disefiar e implementar la estructura de la maquina.

Dimensionar, seleccionar materiales y componentes de partes mecanicas.
Elegir la propuesta mas viable.

Disefiar los elementos del sistema mediante el software Solidworks.
Analizar su viabilidad por medio del software Solidworks, rectificandolo con
los célculos obtenidos.

Nuestra capacidad sera de 1 garrafén.

Lavar a una velocidad de las cerdas a 400 RPM

El tiempo sera de 60 segundos por garrafon.

Nuestra tina sera de acero AlSI304 acero inoxidable.

Usaremos Estructura PTR A36 grado estructural.

Bomba de 1hp.

Motor de 1 hp.

Tuberias de 2in PVC.

Programacion por PLC siemens.
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2 Datos generales de la empresa (INSTITUTO)

2.1 Nombre de la empresa y/o razén social
Instituto Tecnoldgico de Tuxtla Gutiérrez

2.2 Domicilio de la empresa (INSTITUTO)
Carretera. Panamericana Kilbmetro 1080, Teran, 29050 Tuxtla Gutiérrez,
Chis.

arr: Px
7 «d’la.me,-ma.‘ P S
> na
g - -

&

: 2 R
Tecnologico) de}
TuxtlalGutiérrez!

"M.

[lustracion 1 ubicacion de instituto Tecnologico de Tuxtla www.googlemaps.com

2.3 Breve descripcién de la empresa (INSTITUTO)

El Instituto Tecnolégico de Tuxtla Gutiérrez (ITTG); es una universidad publica de
tecnologia, ubicada en la Ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, México. Es una
Institucién educativa publica de educacién superior, que forma parte del Sistema
Nacional de Institutos Tecnoldgicos de México. El Instituto también esta afiliado a
la Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de Educacion Superior
(ANUIES), zona Sur-Sureste.

Fue fundado el 22 de octubre de 1972, por el entonces Gobernador del Estado,
Dr. Manuel Velasco Suarez, inicialmente con el nombre de Instituto Tecnoldgico
Regional de Tuxtla Gutiérrez (ITRTG), posteriormente se llamaria el Instituto
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Tecnologico de Tuxtla Gutiérrez (ITTG).

Actualmente es considerado una de los dos méaximas casas de estudios del
estado de Chiapas, junto con la Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas. Su
lema es Ciencia y Tecnologia con Sentido Humano y su actual director es el Ing.
Tomas Palomino Solérzano.

Cuenta con dos extensiones una en la vecina ciudad de Chiapa de Corzo y la otra
en la ciudad de Bochil, ademas posee un Centro de Posgrado para estudios de
Maestria en Ciencias en Mecatronica, Maestria en Ciencias en Ingenieria
Bioquimica y el Doctorado en Ciencias en Biotecnologia.

2.4 Historia de la empresa (INSTITUTO)

* En los afios 70’s, lleg6 al estado de Chiapas el movimiento nacional de
extension educativa para la Educacion, con la intervencion del gobierno del
estado de Chiapas ante la federacion. Esta gestidén dio lugar a la creacion
del Instituto Tecnoldgico Regional de Tuxtla Gutiérrez (ITRTG), hoy Instituto
Tecnologico de Tuxtla Gutiérrez (ITTG).

» El 23 de agosto de 1971, el Gobernador del Estado, Dr. Manuel Velasco Suarez,
coloco la primera piedra de lo que pronto seria el centro educativo de nivel
medio superior principal de la entidad.

* El 22 de octubre de 1972, con una infraestructura de dos edificios con ocho
aulas, dos laboratorios y un taller en construccion abre sus puertas el
Instituto Tecnoldgico Regional de Tuxtla Gutiérrez con las carreras de
técnico en motores de combustion interna, en electricidad, en quimico
laboratorista y en maquinas y herramientas.

* En 1974 comenzo el nivel superior, con las carreras de Ingenieria Industrial en
Produccion e Ingenieria Bioquimica de Productos Naturales.

* En 1980, se amplia las oportunidades de educacion para ingresar a las carreras
de Ingenieria Industrial Eléctrica y de Ingenieria Quimica Industrial.

* En 1987 se abri6 la carrera de Ingenieria en Electronica.

* En 1989 se inicia el sistema abierto de la escuela secundaria y esta oferta se
reorientd en los niveles superior de Ingenieria Eléctrica y Mecéanica
Industrial.

* En 1991 llega la licenciatura en Ingenieria en Sistemas Computacionales.

* Desde 1997, el Instituto Tecnolégico de Tuxtla Gutiérrez ofrece la
Especializacibn en Ingenieria Ambiental como el primer programa de
postgrado.

* En 1998 se establecio el programa de posgrado interinstitucional con la
Universidad Autonoma de Chiapas para ensefar en el Instituto Tecnoldgico
de Tuxtla Gutiérrez la Maestria en Biotecnologia.
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Desde 2000 abrio la Especializacién en Biotecnologia y un afio después se inicio
la Maestria en Ciencias en Bioquimica y Licenciatura en Ciencias de la
Computacion.

2.4.1 Mision

Formar de manera integral profesionales de excelencia en el campo de la ciencia y
la tecnologia con actitud emprendedora, respeto al medio ambiente y apego a los
valores éticos

2.4.2 Vision
Ser una Institucién de excelencia en la educacién superior tecnolégica del sureste,
comprometida con el desarrollo socioeconémico sustentable de la region.

2.4.3 Logo
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2.5 Formulacién y sistematizaciéon del problema

¢ Es viable desarrollar un sistema de lavado de garrafones de agua?

¢Existe en el pais los materiales necesarios para poder construir e implementar
este sistema?

¢ Se necesita de un nivel de estudios altos para poder operar la maquina, o
cualquier persona con conocimientos basicos puede realizarlos?

¢ Existe en el mercado maquinas similares o que realicen una funcion parecida a la
maquina propuesta?

¢, Cuales son los pros y contras de desarrollar este sistema?

2.6 Problemas aresolver

Las empresas rellenadoras de agua ubicadas en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez,
Chiapas, México han emprendido la construccion de sus plantas. Una de las
caracteristicas principales de las empresas es garantizar agua programada con
garrafones totalmente esterilizados. Para esto, el proceso de lavado de garrafones
de agua es parte fundamental en los estandares de calidad de las empresas.

Las empresas requieren de un sistema de lavado que realice la etapa de lavado y
desinfeccién del garrafén. Para que el proceso de lavado por medio de cepillos
cumpla con los estandares se necesita que el botellon sea lavado por un tiempo
minimo de 1 minuto con agua, jabén desinfectante biodegradable.

Por lo cual las empresas han pedido realizar el proyecto con materiales y
repuestos que se encuentren en el mercado local, sea de mantenimiento
programado, para el trabajo continuo y seguro para los operadores.

El proyecto enfoca en la seguridad, tiempo y cantidad de la produccion de las
empresas, utilizando mecanismos, sensores y procesos de control, que ayudados
por la electronica, mecéanica y sistemas forman una lavadora de garrafones con y
cepillos y agua a alta presion, el cual garantiza el uso adecuado del sistema, la
salud y la seguridad de los operarios.

La expectativa de produccién de la empresa es de 60 garrafones por minuto, para
esto se utilizaran métodos y técnicas para seleccionar la mejor alternativa y
controlar el tiempo de proceso optimizando los recursos de la empresa de la mejor
manera alternativa y controlar el tiempo de proceso optimizando los recursos de la
empresa de la mejor manera.
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2.7 Alcances y limitaciones

2.7.1

>

2.7.2

Alcances:

Este proyecto de residencia profesional sera aplicada en las rellenadoras
de garrafones en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, con el objetivo de
aprovechar, el tiempo en la que se es lavado los garrafones y asi facilitar su
proceso.

Se establece para trabajo continuo, con soporte técnico en las rellenadoras
de agua.

Se describe el modelo que se disefid para el lavado de los garrafones y el
proceso que se debe seguir para realizar la limpieza de este.

Limitaciones:

Dentro del disefio se presentan algunas dificultades en cuanto a los limites
de garrafones a los que se puedan lavar, ya que la lavadora solo esta
disefiada para un solo garrafon.

Necesita estar en una posicion fija.

El desarrollo del proyecto no depende enteramente de las capacidades de
los disefiadores, sino también de las caracteristicas del equipo de cédmputo
gue se use, ya que los softwares de disefio existentes (para este caso
Solidworks version 2015)
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3 Campo de estudio del arte

3.1 Tipos de cepilladoras

La cepilladora también es conocida como una maquina herramienta que realiza la
operacion mecanica de cepillado. Dicha operacion consiste en la elaboracion de
superficies planas, acanalamientos y otras formas geométricas en las piezas. La
Gnica restriccion es que las superficies han de ser planas. La cepilladora arranca
el material haciendo pasar una herramienta de una punta por la pieza a trabajar.
Ademas de este movimiento, la pieza también se mueve de tal forma que la
herramienta siempre tenga material que quitar, quitdndolo de manera milimétrica.

3.2 Descripcién del principio de funcionamiento:

El trabajo se sujeta sobre la mesa ajustable, si su tamafio y forma lo permiten;
esto se hace en el tornillo de mordaza que a su vez se encuentra fijo a la mesa.
Una herramienta puntiforme _ buril_, fijo al brazo rigido, llamado caro, se mueve
sobre el trabajo con movimiento reciprocamente hacia adelante y hacia atras. La
longitud de la carrera de avance y el nUmero de carreras por minutos se pueden
ajustar de acuerdo a la longitud del trabajo y su composiciéon. Con una excepcion,
el buril, se puede ajustar verticalmente, quita material durante la carrera de avance
solamente. Durante la carrera de regreso de la corredera, la mesa y el trabajo se
mueven hacia la herramienta a una distancia predeterminada mientras se
mantiene conectada la alimentacion automatica de la mesa.

Disefio:

La mayor parte de los cepillos se han disefiado con una columna vertical que se
usa para soportar la corredera, mesa y los mecanismos de impulso y alimentacion.
En algin momento de su desarrollo se llamaron de columna o pilar. Sin embargo,
puesto que el disefio de tipo de columna se ha generalizado tanto en la
construccion de cepillos, los fabricantes consideran que este hecho ya se ha
convertido en conocimientos general de la industria de maquinas. Por tanto se han
empleado ya términos mas significativos y especificos para clasificar estas
maquinas y que indican o sefialan algunas caracteristicas especificas en el disefio
de su producto. Algunos tipos de cepillos comiunmente usados se han disefiados
para desarrollar trabajos de alguna clase definida, con la mayor efectividad
posible. Entre los diseiios menos comunes se encuentran el cepillo de cabeza
movil y el cepillo de corte de jalon.

La clasificacién de estas maquinas se ha visto influida por la accion de la maquina
durante la operacion de corte. Por ejemplo, en el cepillo de cabeza mouvil,
contrariamente al procedimiento general, la corredera y la herramienta, en lugar
del trabajo (pieza bruta), se mueven cuando se conecta la alimentacion

22


https://es.wikipedia.org/wiki/Mil%C3%ADmetro

SEP__ |

SECRETARIA DI
EDUCACION PUBLICA

automatica. Con la limadora de traccion el material se corta en la carrera de
regreso en lugar de la de avance. En otro grupo de clasificacion se ha basado
sobre el tipo de mecanismos de impulso que se utiliza en su fabricacion. Por
ejemplo, los cepillos en que el movimiento reciprocamente de la corredera se
produce por medio de manivela y perno, principalmente en el engrane, en el
movimiento de la maquina, reciben el nombre de cepillos de manivela.
Similarmente los cepillos de engrane reciben este nombre debido a una serie de
engranes y cremallera que se encuentra en la parte inferior de la corredera y que
mueven a la herramienta de corte sobre el trabajo o pieza bruta. En el cepillo
vertical se tiene aun otra caracteristica de construccion de disefio, responsable del
nombre. La herramienta de corte se mueve en direccion vertical, en contraste con
el movimiento horizontal habitual de la corredera.

Tamafo:

El tamafio maximo del cepillo esta designado por la maxima longitud de su carrera
en centimetros. Esta longitud de su carrera puede variar 15 cm en un cepillo de
banco a 90 cm en una maquina de servicio pesado. Este tamafio de la maquina
indica las dimensiones del cubo que puede sujetarse y cepillarse en una maquina
de tamafo conocido. Un cepillo de 40 cm, por ejemplo, se puede ajustar para
cualquier carrera de corredera de 0 a 40 cm en longitud; puede usarse la
alimentacion de mesa transversal en un plano de 40 cm de ancho y la distancia
vertical entre la cabeza de la herramienta y la mesa de trabajo en su posicion
extrema inferior sera suficiente para permitir cepillar la superficie superior a un
cubo de 40 cm que descansa sobre la mesa. El cepillo de manivela de columna
vertical es el que se usa mas comunmente en talleres de maquinas.

Los cepillos en esta clasificacion se fabrican en modelos universales, en los cuales
puede ajustarse la mesa en posiciones angulares y modelos simples en lo que no
puede cambiarse la mesa. Una de las operaciones mas simples con el cepillo es la
de maquinar un vaciado con dimensiones definidas, tomando uno o mas cortes de
la superficie.

Descripcion del cepillo:

Se describiran las partes de un cepillo en el orden en que deben montarse para
armar la maquina.

La Base:

Descansa directamente sobre el piso del taller, es un vaciado que sirve como
cimiento de toda la maquina. Una vez nivelada la maquina se puede asegurar con
pernos de cimentacion que se insertan a través de agujeros que tienen este
objetivo y se encuentran cerca de la arista de la base.
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Columna:

La columna o marco como también se le llama, es un vaciado hueco cuya forma
es de una caja con cobertura en las partes superior e inferior. Ademas de encerrar
el mecanismo que mueve a la corredera, también encierra una unidad que opera
la alimentacion automatica, y en el cepillo con impulso mecanico, otra unidad que
permite el ajuste de la carrera de la corredera. Las costillas internas mantienen a
la columna permanente rigida. Sus superficies externas soportan tanto a la mesa
gue sujeta al trabajo como a la corredera que sujeta la herramienta.

La corredera cruzada o cruceta:

Es un vaciado en forma de riel que se encuentra al frente de la columna. Su
funcién es la de permitir movimientos vertical y horizontal de la mesa.

La silleta o mandil, que es comparativamente delgada, es un vaciado plano
localizado entre la cruceta de un lado y la mesa de trabajo en el otro, forma el
escaldn de conexion entre estas partes.

Mesa:

Es un vaciado de forma rectangular, de construccién de caja con abertura al frente
y al fondo. Todas estas superficies han sido maquinadas con precision.

Soporte de la mesa:

El soporte de la mesa se extiende desde la mesa del trabajo a la base de la
maquina. Su objeto es el de soportar el extremo exterior de la mesa y evitar asi la
deflexiébn que pudiera presentarse, ya sea durante el proceso de corte o inducida
por el peso no soportado de la mesa misma.

Carro:

El carro es el miembro largo y comparativamente mas estrecho del cepillo,
disefiado para moverse hacia delante y hacia atrds arriba y en la seccion
horizontal de la columna. El carro soporta a la herramienta de corte y la guia sobre
el trabajo durante el proceso de corte. Las guias en forma de V, se extienden toda
la longitud de la corredera y junto con las guias de la corredera de la columna,
forman sus superficies guias.

Cabezal de herramientas:

Esta sujeto al extremo frontal de la corredera. Consiste de la misma pieza que
sirven para sujetar la herramienta cortante, guiar verticalmente a la herramienta y
ajustarla para el corte deseado.

Mecanismos de movimiento para un cepillo de manivela
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El miembro que acciona la corredera, esto es, la parte que controla el movimiento
de vaivén de la corredera, se llama brazo oscilante. Este vaciado se encuentra
articulado en su extremo inferior por medio de un eje, localizado cerca de la base
de la columna.

Mecanismo de ajuste de carrera:

Puesto que los trabajos en el cepillo varian considerablemente en longitud, no
seria practico usar una maquina con una sola longitud fija de carrera de carro. En
consecuencia, se hace el carro ajustable, para facilitar el trabajo bajo largo y corto.
Esto se logra moviendo el de manivela hacia o lejos del centro de la rueda por
delante.

Mecanismo de cambio de velocidad:

La velocidad del cepillo se refiere al nUmero de carreras de corte que hace la
corredera en un minuto. Esta determinado por la velocidad de las revoluciones por
minuto del engrane principal o rueda toroidal.

Sistema de lubricacion:

Se han hecho cambios y disefios mejorados en la construccién de los cepillos no
solamente en la maquina, sino también en los mecanismos que se usan para
entregar un suministro de lubricante, adecuado en todo momento, a las partes que
mas probablemente se ve afectado por desgaste. Los cepillos modernos emplean
un sistema de presién y circulacion completo para alimentar automatica y
continuamente el lubricante a cada una de las partes importantes. Puesto que no
seria practico extender tubos a todos los puntos que requieren aceite, las partes y
lugares mas accesibles que no requieren una lubricacion continua deben aun ser
lubricadas por el operario.

Como recipiente de aceite se tiene, ya sea una camara de engranes en la columna
0 un espacio en la base de la maquina bajo la misma columna. Los espacios que
se usan con este fin son practicamente herméticos para excluir el polvo vy
suciedad. Este recipiente, independientemente del lugar donde se encuentre
localizado, se encuentra equipado generalmente de un divisor para mostrar el
nivel de aceite por el interior.

Tipos:
*Cepillo tipo biela. *Cepillo de codo hidraulico. *Cepillo de mesa. *Cepillo vertical.
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3.3 Plantas rellenadora

Este equipo es ideal para el envasado de productos como agua, jugos,
bebidas, jarabes, leche, aceites comestibles, limpiadores.

Llenadora lineal de 8 boquillas semiautomatica con banda trasportadora.
Enroscado neumatico.
3.3.1 Descripcion:

El operador inserta los envases en la banda y al formar 8 envases vacios la
maquina baja automaticamente las 8 boquillas, al terminar el llenado, que
puede ser por gravedad o presion positiva, las boquillas se levantan y la
banda se empieza a mover para sacar los 8 envases llenos y meter 8
envases vacios a las boquillas, la banda para cuando estdn 8 envases
vacios y empieza el ciclo de llenado en lo que el operador aprovecha a
poner las 8 tapas y enroscar con la pistola neumatica.

La maquina equitek de llenado cuenta con un plc para programar diferentes
medidas de envases, mas de 8 diferentes presentaciones, galén, ¥ galdn,
2 litros, 1.5 litros, 1 litro, 600 ml, 500ml, 350 ml. los cambios de
presentacion son rapidos y muy sencillos de hacer.

Méquina y boquillas en 100% inoxidable.

[lustracion 2 planta embotelladora http://www.poliformas.com.mx/
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3.4 Maquinas embotelladoras

Normalmente una planta embotelladora recibe los envases plasticos conformados
por la planta elaboradora de botellas. Aqui, las botellas son trasladadas utilizando
camiones a las diferentes empresas embotelladoras. Los envases etiquetados y
empaquetados son receptados por la Planta y luego colocados en un area
de almacenamiento. En esta area, dependiendo de la linea a embotellar, se
seleccionan los envases (500 ml, 2000ml o 1800 ml) (5lts 10lts 20lts); de alli, se
los traslada hacia la zona de embotellado donde los operadores con sus manos
ubican las botellas en la linea de transportacion para el enjuague, ya que debe
eliminarse el polvo que puede estar presente en el envase, producto de los
diferentes movimientos.

Una vez que los envases pasan por la Enjuagadora (Rinseadora) se dirigen hacia
la llenadora, donde el producto se vierte a la velocidad y niveles apropiados. A la
salida de la llenadora se encuentra la maquina que coloca la tapa rosca
(Taponadora Roscadora) sellando los envases con una tapa que se coloca en la
boca del envase para evitar que el producto se derrame o ingresen elementos
contaminantes que afecten la pureza del agua. En esta condicion, el producto
nuevamente pasa a la cinta de transportadora.

Antes de pasar al proceso de Embalaje, un operador verifica que el envase esté
bien sellado, que esté en buenas condiciones y que el liquido esté en el nivel
apropiado, garantizando asi la calidad del producto.

Después de esta Ultima etapa, el producto es codificado por medio de un inyector
de tinta, el mismo que registrara en los bordes de la tapa la fecha de producciéony
caducidad del producto.

Posteriormente, el producto se traslada a la encajona dora, donde se agrupan
varios lotes de envases en forma rectangular para asi enviarlos al Paletizador.
Este ultimo es encargado de recubrir los envases agrupados con una lamina
de plastico que se sella con el calor.

En el siguiente trabajo se hace un analisis por medio del GRAFCET y GEMMA a la
etapa de carga, llenado y taponado de las botellas.

3.5 Procesos para el lavado de garrafon

El proceso de lavado de garrafén es considerado una de las etapas criticas en el
proceso de produccion de agua embotellada, durante el analisis de riegos del
proceso de produccion se ha determinado que esta operacion es un punto critico y
debe controlarse dentro de ciertas especificaciones que establezca el fabricante.

Durante la aplicacion de la metodologia de analisis de riesgos, se ha determinado
gue en esta etapa existe un riesgo de contaminacion del producto; la
contaminacion puede tener tres origenes (quimica, fisica o microbioldgica) las tres
impactan la calidad y apariencia del producto final, por lo que habra de cuidar las
tres sin minimizar alguna.

27


http://www.monografias.com/trabajos5/plasti/plasti.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/empre/empre.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/dispalm/dispalm.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/elproduc/elproduc.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/cinemat/cinemat2.shtml#TEORICO
http://www.monografias.com/trabajos14/problemadelagua/problemadelagua.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/administ-procesos/administ-procesos.shtml#PROCE
http://www.monografias.com/trabajos11/conge/conge.shtml
http://www.monografias.com/trabajos54/produccion-sistema-economico/produccion-sistema-economico.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/plasti/plasti.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/transf-calor/transf-calor.shtml
http://www.monografias.com/trabajos34/el-trabajo/el-trabajo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml#ANALIT

SEP |

SECRETARIA DI
EDUCACION PUBLICA

3.5.1 Medidas preventivas

La zona de lavado de garrafon no debera estar al aire libre, deberd estar cubierta
para evitar una contaminacion del envase por el medio ambiente.

Utilizar la concentracion adecuada de sosa en el lavado, esto Unicamente para
envases de vidrio pues en los envases de P.V.C. puede ocasionar una reaccion
con el envase causando problemas de toxicidad. Actualmente se estan utilizando
detergente organoclorados para la limpieza de garrafones plasticos.

Se recomienda checar constantemente la concentracion de sosa o detergente en
la lavadora. Llevar un registro de la concentracién de sosa o del detergente que se
esté utilizando, el cual debera ser de tipo acido o basico.

El envase debera lavarse interior y exteriormente para evitar una contaminacion
del agua por parte del envase.

Enjuagar en forma eficaz el envase con agua purificada.

Verificar la efectividad del enjuague del garrafébn, mediante fenolftaleina en el
caso de usar sosa.

No es recomendable utilizar detergentes de tipo casero debido a que éstos
contienen fosfatos que pueden ocasionar dafios a la salud. Cuando se utilicen se
recomienda realizar un enjuague eficaz.

Se debe checar constantemente la temperatura del agua en la lavadora.

Se debera realizar una seleccion de los garrafones a la salida de la lavadora.
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3.6 Plantas purificadoras

El purificador de agua tiene por funcion de eliminacion de los contaminantes del
agua bruta. Purificador de agua producir agua potable que es lo suficientemente
puro para el consumo humano o para el uso industrial. Purificador de agua
eliminar las sustancias durante el proceso. Muchos pueden ser peligrosos, pero
purificador de agua en funcién de los estandares de calidad, otros se retiran con
purificador de agua para mejorar el olor del agua, el sabor y la apariencia.
Desinfectante se suele dejar en el agua al final del purificador de agua para reducir
el riesgo en el sistema de distribucion.

La palabra “Purificador puede ser muy engafiosa, ya que se utiliza en el sentido
mas general en el mercado cuando se trata de productos de filtracion de agua y
aparatos. A menudo, un fabricante concedera “purificador” de la palabra en el
titulo de su producto, agregando a la confusion. Por lo tanto, el término purificador
no es una garantia de que un determinado producto es muy eficaz en la
purificacion de agua.

Para que el agua se purifica por completo y “puro”, que tendria que estar
totalmente libre de todas las bacterias, microbios, toxinas, microorganismos,
sedimentos, productos quimicos y otros contaminantes. Sistemas de purificacion
de agua que se acercan son la ésmosis inversa y destilacion de agua. Por esta
razén, los consumidores deben ser proactivos para saber exactamente lo que esta
purificador “un agua determinada es capaz de eliminar del agua, antes de
comprar. Esta informacion es normalmente suministrada por el fabricante. Cada
producto de filtracién de agua tiene sus limites cuando se trata de la purificacion
del agua y usted debe conocer la efectividad de un filtro de agua dado se espera
que sea.

En general, “purificadores” de agua se puede aplicar a cualquier tipo de sistema
de filtracibn de agua incluyendo carbon activo, UV sistemas de filtracidon
ultravioleta filtrada de carbono, jarras de agua, grifos instalados filtros de carbén,
destiladores de agua, sistemas de Osmosis inversa, quimicamente tratados y
municipal procesos de cloracién del agua.

El resultado final: Purificadores de agua no dejan mas que agua pura, algo que la
mayoria de los productos o sistemas que no pueden hacer. Filtracion de agua
incorpora muchos tipos de tratamiento de agua y productos de filtrado y
electrodomésticos. Elija una unidad de filtracion de agua en base a lo que usted
quiere quitar del agua y evaluar la eficacia de ciertos productos y lo que estan
disefiados para hacer, para asegurarse de que esta comprando el mejor tipo para
la condicion de su agua.
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Alrededor de 1,1 millones de personas carecen de acceso al suministro de agua
potable saludable, segun un informe de 2007 de la Organizacion Mundial de la
Salud. El agua sucia puede causar, entre otras cosas, diarrea y vomitos, lo que
ambos resultan en la pérdida de fluidos y la muerte potencial. Sistemas de
purificacion de agua limpia el agua y eliminar muchas de estas enfermedades
facilmente prevenibles antes de que puedan causar dafio.

3.7 Definicion

Un dispositivo de purificacion de agua se define como cualquier dispositivo que
elimina los productos quimicos indeseables, materiales y contaminantes biologicos
de la acumulacién en el agua cruda. El propdésito mas importante de los
dispositivos de purificacion es para proteger el agua para el consumo humano,
pero también pueden tratar el agua que se utiliza para la limpieza, las actividades
recreativas y los propésitos médicos, quimicos e industriales.

UsosS

La purificacion de agua que se produce en las instalaciones de tratamiento de
agua hace mucho del trabajo antes de que el agua llega a la casa, incluso
tomandolo directamente de la fuente, que puede incluir las aguas subterraneas,
embalses o rios y separacion de los contaminantes. Sin embargo, los dispositivos
de purificacion de agua también pueden existir en la casa para la proteccion
adicional o en un contenedor portatii que puede ser utilizado durante las
vacaciones.

TIPOS

El tipo mas comun de dispositivo de purificacion de agua es un filtro de agua
simple, tal como carbén activado, que bloquea fisicamente los contaminantes y los
atrae quimicamente mediante el mantenimiento de la carga atdbmica opuesto. Una
unidad de destilacion, por otro lado, se evapora el agua para separarla de los
contaminantes, el agua se condensa a continuacion de nuevo en su forma liquida.
Un sistema de 60smosis inversa fuerza el agua a través de una membrana semi-
permeable, dejando atras los contaminantes. Filtros para el ultravioleta destruye
los microorganismos del agua con radiacion ultravioleta. Un filtro de degradacion
fluxion cinética hace que ciertos contaminantes benignos a través de un proceso
llamado redox: esto funciona mediante el intercambio de electrones con un atomo
que tiene una carga eléctrica.
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CONTAMINANTES

Los tipos de contaminantes son numerosos, incluyendo arsénico, metales
pesados, microorganismos, tales como bacterias y virus; sabores malos olores;;
hierro;, elementos radiactivos, como el raddn, sedimentos, productos quimicos
volatiles organicos, tales como pesticidas y herbicidas, y oxidantes moléculas que
pueden cambiar la estructura quimica de las sustancias. Cada tipo de dispositivo
de purificacién tiende a tener un diferente nivel de eficacia en la eliminacion de
ciertos contaminantes.

EFECTOS SOBRE LA SALUD

Muchas de las toxinas y compuestos peligrosos presentes en el agua son
conocidas por causar problemas cognitivos, dafios al sistema nervioso, dafio
renal, problemas reproductivos y una variedad de otros problemas de salud.
Ademas, los organismos unicelulares y los virus pueden causar enfermedades.
Giardia y Cryptosporidium son a veces dos organismos presentes en el agua que
se han sabido para causar epidemias. Hay mas de 2.100 productos quimicos
carcinogénicos solamente que se pueden encontrar en el agua del grifo.

3.8 Tipos de lavadoras industriales

Existen cepilladoras de garrafones en la industria mexicana como la que
mencionaremos a continuacion.

[lustracion 3cepilladoras de garrafones semiautomdtica http://ultravioletapurificacion.com/
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La cepilladora cuenta con una tapa frontal con seguros especiales para que sea
quitada facilmente por el operador de la planta purificadora y embotelladora de
agua, al remover esta cubierta se tiene un facil acceso al tanque de recirculacion
del detergente y sanitizante del garrafon, para su limpieza diaria.

El proceso de cepillado interno y externo de garrafén puede ser controlado con un
timer (temporizador) ubicado en el panel frontal del equipo. Cuenta con dos switch
de apagado y encendido de del motor de los cepillos y la bomba de dosificacion
del agente de limpieza y un interruptor para paros de emergencia. La tapa
superior de cierre se encuentra magnetizada para evitar caida de esta sobre el
garrafébn o manos del operario, una vez colocado el garrafon dentro del centro de
cepillado y lavado del equipo al cierre de la tapa superior de la cepilladora se
activara el microswitch que arranca el motor de control de los cepillos y la bomba
de dosificado del detergente; el proceso de cepillado es detenido al abrir la tapa
superior o cuando el tiempo del temporizador termine.

La siguiente lavadora es una lavadora de garrafones que utiliza canastillas para
lavar garrafones simultaneamente.

La tina de lavado para sosa o producto quimico con bomba de 1/2 HP para lavado
interno a presion y tina para enjuague interno y externo del garrafon. Armazoén de
PTR de 1-1/2" con recubrimiento de pintura electrostatica en polvo horneada
protectora contra la corrosion. Tinas de lavado y enjuague fabricadas en acero
inoxidable #20 T304. Paneles de acrilico para evitar salpicaduras. Microswitches
para arranque y paro automatico de la bomba y alimentar agua al enjuague.
También disponible con armazoén de acero inoxidable.

3.9 Otro tipo de lavadora de garrafones.
Equipo semiautoméatico para lavado, enjuagado y llenado de dos garrafones en
una sola unidad, fabricada en acero inoxidable AISI 304, con bomba a prueba de

agua de %2 HP, Microswitches para arranque y paro automatico de la bomba y
paneles de acrilico anti salpicaduras.

32



SEP

SECRETARIA DI
EDUCACION PUBLICA

3.9.1 Llenadora para garrafones de agua de 19 litros, marca Instapura.
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[lustracion 4 llenado para garrafones de agua http://ultravioletapurificacion.com/

Con cabezal de PVC de 2" tipo manual con valvulas de esfera de operacion rapida
de 3/4" para llenar simultdneamente garrafones. Mesa con cubierta de rejilla de
fibra de vidrio y charola colectora de acero inoxidable. Armazén de PTR de 1-1/2"
con recubrimiento de pintura electrostatica en polvo horneada protectora contra la
corrosion. También disponible con armazdon de acero inoxidable.

3.9.2 Lavadoray rellenadora en un equipo
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Ilustraciéon 5 lavadoray rellenadora en un equipo http://ultravioletapurificacion.com/

Equipo semiautomético para lavado, enjuagado y llenado de dos garrafébn en una
sola unidad, fabricada en acero inoxidable AISI 304, con bomba a prueba de agua
de ¥2 HP, Microswitches para arranque y paro automatico de la bomba y paneles
de acrilico anti salpicaduras
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Ilustracion 6 Lavadora de garrafones de agua de 19 litros, marca Instapura http://ultravioletapurificacion.com/

Tipo semi-automatica con canastillas para lavado de garrafones simultdneamente.
Tina de lavado para sosa o producto quimico con bomba de 1/2 HP para lavado
interno a presion y tina para enjuague interno y externo del garrafon. Armazon de
PTR de 1-1/2" con recubrimiento de pintura electrostatica en polvo horneada
protectora contra la corrosion. Tinas de lavado y enjuague fabricadas en acero
inoxidable #20

T304. Paneles de acrilico para evitar salpicaduras. Microswitches para arranque y

paro automatico de la bomba y alimentar agua al enjuague. También disponible
con armazon de acero inoxidable.

3.10 Lavadoras de piezas estandar

Lavado y desengrase de piezas por aspersion
Idéneas para piezas pequefias y medianas
Multiples diametros de cesta disponibles
Carga y descarga por la parte superior

Lava piezas con ciclo de lavado automatico
Facil instalacion y puesta en marcha
Construccion en acero inoxidable AISI-304
Calefaccion del depdsito por electricidad

Sin disolventes. Mas respetuosas con el medio ambiente
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3.10.1 Lavadoras industriales de cesta rotativa

Gama basica de lavadoras de piezas con cesta rotativa para el lavado y
desengrase de piezas pequefias y medianas en los procesos de fabricacion,
mantenimiento y reparacion. Adecuadas para plantas de fabricacion y talleres
mecanicos con bajas producciones.

3.10.2 Limpieza por aspersion

Con detergentes biodegradables, mas respetuosos con el medio ambiente. La
solucién desengrasante (agua caliente + detergente) se proyecta a presion sobre
las piezas, mientras el movimiento giratorio de la cesta garantiza un lavado
uniforme de todas las superficies.

Maquinas fabricadas en acero inoxidable AlSI-304 (chasis, tuberias de lavado,
cesto y bomba). La lavadora de piezas de mayor tamafio (modelo 1500) dispone
de apertura neumatica de puerta.

Ilustracion 7 Lavadoras industriales de cesta rotativa http://www.baufor.com/lavadoras-industriales
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4 MARCO TEORICO

Siempre es importante ver el pasado para construir el presente y mirar hacia el
futuro. Si la ciencia es un cuerpo de conocimientos sistematicos y estructurado,
resulta conviene localizar, obtener y consultar estudios antecedentes, libros,
revistas cientificas, paginas de internet, testimonios de expertos y toda aquella
fuente que se relacione directamente con nuestro tema o proyecto de
investigacion.

4.1 ingeneria mecanica

La ingenieria mecanica es una rama de la ingeniera que aplica, especificamente,
los principios de la termodindmica, la mecanica, la mecanica de fluidos y el
analisis estructural, para el disefio y analisis de diversos elementos usados en la
actualidad, tales como maquinaria con diversos fines (térmicos, hidraulicos, de
transporte, de manufactura), asi como también sistemas de ventilacion, vehiculos
motorizados terrestres, aéreos y maritimos, entre otras aplicaciones.

Los principales ambitos generales desarrollados por ingenieros mecanicos
incluyen el desarrollo de proyectos en los campos de la ingenieria que tengan por
objeto la construccion, reforma, reparacion, conservacion, demolicion, fabricacion,
instalacion, montaje o0 explotacion de: estructuras, equipos mecanicos,

instalaciones energéticas, instalaciones y plantas industriales.

Los campos de la ingenieria mecénica se dividen en una cantidad extensa de sub
disciplinas. Muchas de las disciplinas que pueden ser estudiadas en Ingenieria
mecanica pueden tratar temas en comudn con otras ciencias de la ingenieria. Un
ejemplo de ello son los motores eléctricos que se solapan con el campo de los
ingenieros eléctricos o la termodinamica que también es estudiada por los
ingenieros quimicos.

Los campos que abarca son muy diversos pero los mas generales serian:

* Mecénica de solidos: estatica y dinamica (tipicamente estructuras y maquinas)
* Mecanica de fluidos

* Energia

 Fabricacion

* Produccion
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4.2 Ingeneria electronica

La Ingenieria electronica es una rama de la ingeniera , basada en la electronica,
que se encarga de resolver problemas de la ingenieria tales como el control de
procesos industriales y la transformacion de electricidad para el funcionamiento de
diversos aparatos eléctricos. Tiene aplicacion en la industria, en las
telecomunicaciones, en el disefio y analisis de instrumentacién electrénica, micro
controlador y microprocesadores.

La electronica es una rama de la fisica que trata sobre el aprovechamiento y
utilidad del comportamiento de las cargas eléctricas en los diferentes materiales y
elementos como los semiconductores. La ingenieria electronica es la aplicacion
practica de la electronica para lo cual incorpora ademas de los conocimientos
tedricos y cientificos otros de indole técnica y practica sobre los semiconductores
asi como de muchos dispositivos eléctricos ademas de otros campos del saber
humano como son dibujo y técnicas de planificacion entre otros.

Entre la ingenieria electronica y la ingenieria eléctrica existen similitudes
fundamentales, pues ambas tienen como base de estudio el fenébmeno eléctrico.
Sin embargo la primera se especializa en circuitos de bajo voltaje entre ellos los
semiconductores, los cuales tienen como componente fundamental al transistor o
el comportamiento de las cargas en el vacio como en el caso de las viejas valvulas
termoidnicas y la ingenieria eléctrica se especializa en circuitos eléctricos de alto
voltaje como se ve en las lineas de transmision y en las estaciones eléctricas.
Ambas ingenierias poseen aspectos comunes como pueden ser los fundamentos
matematicos Yy fisicos, la teoria de circuitos, el estudio del electromagnetismo y la
planificacion de proyectos. Otra diferencia fundamental reposa en el hecho de que
la ingenieria electrénica estudia el uso de la energia eléctrica para transmitir,
recibir y procesar informacion, siendo esta la base de la ingenieria de
telecomunicacién, de la ingenieria informéatica y la ingenieria de control
automatico. El punto concordante de las ingenierias eléctrica y electrénica es el
area de potencia. La electronica se usa para convertir la forma de onda de los
voltajes que sirven para transmitir la energia eléctrica; la ingenieria eléctrica
estudia y disefa sistemas de generacion, distribucion y conversion de la energia
eléctrica, en suficientes proporciones para alimentar y activar equipos, redes de
electricidad de edificios y ciudades entre otros.
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4.3 Ingeneria mecatronica

La electronica es una rama de la fisica que trata sobre el aprovechamiento y
utilidad del comportamiento de las cargas eléctricas en los diferentes materiales y
elementos como los semiconductores. La ingenieria electronica es la aplicacion
practica de la electrénica para lo cual incorpora ademas de los conocimientos
tedricos y cientificos otros de indole técnica y practica sobre los semiconductores
asi como de muchos dispositivos eléctricos ademas de otros campos del saber
humano como son dibujo y técnicas de planificacion entre otros.

Entre la ingenieria electronica y la ingenieria eléctrica existen similitudes
fundamentales, pues ambas tienen como base de estudio el fendmeno eléctrico.
Sin embargo la primera se especializa en circuitos de bajo voltaje entre ellos los
semiconductores, los cuales tienen como componente fundamental al transistor o
el comportamiento de las cargas en el vacio como en el caso de las viejas valvulas
termoidnicas y la ingenieria eléctrica se especializa en circuitos eléctricos de alto
voltaje como se ve en las lineas de transmision y en las estaciones eléctricas.
Ambas ingenierias poseen aspectos comunes como pueden ser los fundamentos
matematicos y fisicos, la teoria de circuitos, el estudio del electromagnetismo y la
planificacion de proyectos. Otra diferencia fundamental reposa en el hecho de que
la ingenieria electrénica estudia el uso de la energia eléctrica para transmitir,
recibir y procesar informacién, siendo esta la base de la ingenieria de
telecomunicacion, de la ingenieria informética y la ingenieria de control
automatico. El punto concordante de las ingenierias eléctrica y electronica es el
area de potencia. La electrénica se usa para convertir la forma de onda de los
voltajes que sirven para transmitir la energia eléctrica; la ingenieria eléctrica
estudia y disefia sistemas de generacion, distribucién y conversion de la energia
eléctrica, en suficientes proporciones para alimentar y activar equipos, redes de
electricidad de edificios y ciudades entre otros.
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Figura 2

4.3.1 (Qué es el disefio?

Es la concepcién original de un objeto u obra destinados a la produccion en serie.
AMBITO DE TRABAJO: ingenieria mecanica

DISENAR: proceso de crear una o varias soluciones

OBJETIVO: proporcionar una o varias soluciones para definir un producto de
forma que satisfaga los requisitos y restricciones establecidas.

DISENO: una de las funciones aportadas por el proceso.

DISENO FINAL: la solucion final elegida que se utiliza para fabricar o construir el
producto.
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4.4 Disefio mecéanico

Es el proceso de dar forma, dimensiones, materiales, tecnologia de fabricacion y
funcionamiento de una maquina para que cumpla unas determinadas funciones o
necesidades.

El disefio se diferencia del andlisis, en que en éste se toma un disefio ya existente
para estudiarlo, y verificar que cumpla con las necesidades para las que fue
disefiado.

CARACTERISTICAS DEL PROCESO DE DISENO EN PRODUCTOS
COMPLEJOS: multidisciplinar (se emplean técnica diversas), colaborativo (lo
realizan diferentes equipos de trabajo), iterario (se ejecuta de forma recurrente
hasta obtener la solucion idea).

4.4.1 Etapas del disefio

Conceptualizacion

Sintesis (agrupacion de elementos)
Analisis (elementos finitos)
Evaluacion (costes)
Representacion (planos)

agkrwbhE

4.4.2 Etapas creaciéon del producto

Identificacion de una necesidad (mercado)

Fabricacion, montaje y control (produccion)

Distribucién y comercializaciéon

Utilizacién

4.4.3 Criterios

Requisitos funcionales: que debe hacer el producto y como lo deben de hacer.
Requisitos operativos: como se debe conseguir el producto.

Requisitos comerciales: a que mercado se orienta.

Restricciones: limitaciones que se deben tener en cuenta en el proceso de disefo.
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4.4.4 Tipos de disefos

Conceptual: idea, etapa 1

Basico: desarrollo de la idea, etapas 2y 3

Detallado: plasmacion concreta, etapa 4 y 5.

4.4.5 Otros tipos de disefo

Industrial: orientado a la forma (estética) del producto.

Axiomatico: utiliza modelos matriciales para analizar sistematicamente la
trasformacion de las necesidades del cliente en requisitos funcionales.

Analdgico: el basado en el desarrollo de soluciones similares a las ya existentes.
4.4.6 Resultados del diseio

Resultado final del proceso de disefio: EDP= Especificacion de disefio del
producto

Parte geométrica de la EDP: bocetos (disefio conceptual), planos (disefio de
detalle)

Planos

Planos en disefio final:
» De conjunto
» De componentes
» Despieces

> Piezas individuales

Tipos de planos: papel o soporte electrénico (ficheros)
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4.5 Ingenieria de fabricacion
Disefio de detalle para la materializacion tamafo en series y lotes

Procesos

Maquinas
Operaciones
Condiciones de trabajo
Tiempos de costes

VVVYY

4.6 Definicion de geometria
Manual (dibujo sobre papel)
CAD: 2D (planos con vistas y secciones)
CAD: 3D modelo alambrico
CAD: 3D modelo solido
CAD: 3D modelo de superficies
Resultado: planos sobre papel o sobre fichero
4.7 Tolerancia
Dimensionales (longitudes y angulos)
Geométricas

» Formas

» Posiciones

» Orientaciones

Acabado

Otras magnitudes fisicas (resistencia)
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[lustracion 9 planos de fabricacion
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4.8 ¢Quéescad?

El disefio asistido por computadoras (disefio asistido por ordenador en Espafia),
mas conocido por sus siglas inglesas CAD (computer-aided design), es el uso de
un amplio rango de herramientas computacionales que asisten a ingenieros,
arquitectos y disefiadores. El CAD es también utilizado en el marco de procesos
de administracion de vida de productos.

También se puede llegar a encontrar denotado con las siglas CADD (computer-
aided design and drafting), que significan «dibujo y disefio asistido por
computadora.

Estas herramientas se pueden dividir basicamente en programas de dibujo 2D y
de modelado 3D. Las herramientas de dibujo en 2D se basan en entidades
geométricas vectoriales como puntos, lineas, arcos y poligonos, con las que se
puede operar a través de una interfaz grafica. Los modeladores en 3D afiaden
superficies y solidos.

CAD fue principalmente inventado por un francés, Pierre Bézier, ingeniero de los
Arts. et metiers paris tech. El ingeniero desarrollé los principios fundamentales de
la CAD con su programa UNISURF en 1966.

El usuario puede asociar a cada entidad una serie de propiedades como color,
capa, estilo de linea, nombre, definicibn geométrica, material, etc., que permiten
manejar la informacién de forma I6gica. Ademéas se pueden rende rizar los
modelos 3D para obtener una pre visualizacion realista del producto, aunque a
menudo se prefiere exportar los modelos a programas especializados en
visualizacion y animacién, como Autodesk maya , Bentley Microstation, Softimage
XSI o Auto desk 3ds y la alternativa libre y gratuita Blender, capaz de modelar,
animar y realizar videojuegos.

49 Solidworks

Es un software CAD (disefio asistido por computadora) para modelado mecanico
en 3D, desarrollado en la actualidad por SolidWorks Corp., una filial de Dassault
sistemas (suresnes, Francia), para el sistema operativo Microsoft Windows. Su
primera version fue lanzada al mercado en 1995 con el propdsito de hacer la
tecnologia CAD mas accesible.

El programa permite modelar piezas y conjuntos y extraer de ellos tanto planos
técnicos como otro tipo de informacion necesaria para la produccion. Es un
programa que funciona con base en las nuevas técnicas de modelado con
sistemas CAD. El proceso consiste en trasvasar la idea mental del disefiador al
sistema CAD, "construyendo virtualmente" la pieza o conjunto. Posteriormente
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todas las extracciones (planos y ficheros de intercambio) se realizan de manera
bastante automatizada.

La empresa SolidWorks Corp. fue fundada en 1993 por Jon Hirschtick con su sede
en Concord Massachusetts y lanzé su primer producto, SolidWorks 95, en 1995.
En 1997 Dassault Systemes, mejor conocida por su software CAD CATIA, adquirio
la compafia. Actualmente posee el 100% de sus acciones y es liderada por Jeff
Ray.

4.10 Sensor

Un sensor es un dispositivo capaz de detectar magnitudes fisicas o quimicas,
llamadas variables de instrumentacién, y transformarlas en variables eléctricas.
Las variables de instrumentacion pueden ser por ejemplo: temperatura, intensidad
luminica, distancia, aceleracion, inclinacion, desplazamiento, presion, fuerza,
torsion, humedad, movimiento, pH, etc. Una magnitud eléctrica puede ser una
resistencia eléctrica (como en una RTD), una capacidad eléctrica (como en un
sensor de humedad), una tensién eléctrica (como en un termopar), una corriente
eléctrica (como en un fototransistor), etc.

Un sensor se diferencia de un transductor en que el sensor esta siempre en
contacto con la variable de instrumentacién con lo que puede decirse también que
es un dispositivo que aprovecha una de sus propiedades con el fin de adaptar la
sefal que mide para que la pueda interpretar otro dispositivo. Como por ejemplo el
termémetro de mercurio que aprovecha la propiedad que posee el mercurio de
dilatarse o contraerse por la accion de la temperatura. Un sensor también puede
decirse que es un dispositivo que convierte una forma de energia en otra.

Areas de aplicacion de los sensores: Industria automotriz, robdtica, industria
aeroespacial, medicina, industria de manufactura, etc.

Los sensores pueden estar conectados a un computador para obtener ventajas
como son el acceso a una base de datos, la toma de valores desde el sensor, etc.

4.10.1 Caracteristicas de un sensor

* Rango de medida: dominio en la magnitud medida en el que puede aplicarse el
sensor.

* Precision: es el error de medida maximo esperado.

» Offset o desviacion de cero: valor de la variable de salida cuando la variable de
entrada es nula. Si el rango de medida no llega a valores nulos de la
variable de entrada, habitualmente se establece otro punto de referencia
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para definir el offset. (Down)

* Resolucion: minima variacion de la magnitud de entrada que puede detectarse a
la salida.

Rapidez de respuesta: puede ser un tiempo fijo o depender de cuanto varie la
magnitud a medir. Depende de la capacidad del sistema para seguir las
variaciones de la magnitud de entrada.

» Derivas: son otras magnitudes, aparte de la medida como magnitud de entrada,
gue influyen en la variable de salida. Por ejemplo, pueden ser condiciones
ambientales, como la humedad, la temperatura u otras como el
envejecimiento (oxidacion, desgaste, etc.) del sensor.

Repetitividad: error esperado al repetir varias veces la misma medida.

4.11 Resolucion y precision

La resolucion de un sensor es el menor cambio en la magnitud de entrada que se
aprecia en la magnitud de salida. Sin embargo, la precision es el maximo error
esperado en la medida.

La resolucion puede ser de menor valor que la precision. Por ejemplo, si al medir
una distancia la resolucion es de 0,01 mm, pero la precisioén es de 1 mm, entonces
pueden apreciarse variaciones en la distancia medida de 0,01 mm, pero no puede
asegurarse que haya un error de medicion menor a 1 mm. En la mayoria de los
casos este exceso de resolucion conlleva a un exceso innecesario en el coste del
sistema. No obstante, en estos sistemas, si el error en la medida sigue una
distribucion normal o similar, lo cual es frecuente en errores accidentales, es decir,
no sistematicos, la repetitividad podria ser de un valor inferior a la precision.

Sin embargo, la precision no puede ser de un valor inferior a la resoluciéon, pues no
puede asegurarse que el error en la medida sea menor a la minima variacion en la
magnitud de entrada que puede observarse en la magnitud de salida.

4.12 PLC.

Un Controlador Logico Programable, mas conocido por sus siglas en inglés PLC
(programable logic controller, es una computadora utilizada en la ingeneria
automatica o automatizacion industrial, para automatizar procesos
electromecanicos, tales como el control de la maquinaria de la fabrica en lineas de
proceso o atracciones mecanicas.

Los PLC son utilizados en muchas industrias y maquinas. A diferencia de las
computadoras de propoésito general, el PLC esta disefiado para multiples sefiales
de entrada y de salida, rangos de temperatura ampliados, inmunidad al ruido
eléctrico y resistencia a la vibracién y al impacto. Los programas para el control de
funcionamiento de la maquina se suelen almacenar en baterias copia de
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seguridad o en memorias no volatiles. Un PLC es un ejemplo de un sistema de
tiempo real «duro», donde los resultados de salida deben ser producidos en
respuesta a las condiciones de entrada dentro de un tiempo limitado, de lo
contrario no producira el resultado deseado.

4.12.1 Funciones.

La funcion basica y primordial del PLC ha evolucionado con los afios para incluir el
control del relé secuencial, control de movimiento, control de procesos, sistemas
de control distribuido y comunicacion por red. Las capacidades de manipulacion,
almacenamiento, potencia de procesamiento y de comunicacion de algunos PLCs
modernos son aproximadamente equivalentes a las computadoras de escritorio.
Un enlace-PLC programado combinado con hardware de E/S remoto, permite
utilizar un ordenador de sobremesa de uso general para suplantar algunos PLC en
algunas aplicaciones. En cuanto a la viabilidad de estos controladores de
ordenadores de sobremesa basados en logica, es importante tener en cuenta que
no se han aceptado generalmente en la industria pesada debido a que los
ordenadores de sobremesa ejecutan sistemas operativos menos estables que los
PLCs, y porque el hardware del ordenador de escritorio esta tipicamente no
disefiado a los mismos niveles de tolerancia a la temperatura, humedad,
vibraciones, y la longevidad como los procesadores utilizados en los PLC. Ademas
de las limitaciones de hardware de logica basada en escritorio; sistemas
operativos tales como Windows no se prestan a la ejecucién de la légica
determinista, con el resultado de que la I6gica no siempre puede responder a los
cambios en el estado de la I6gica o de los estado de entrada con la consistencia
extrema en el tiempo como se espera de los PLCs. Sin embargo, este tipo de
aplicaciones de escritorio l6gicos encuentran uso en situaciones menos criticas,
como la automatizacion de laboratorio y su uso en instalaciones pequeias en las
gue la aplicacion es menos exigente y critica, ya que por lo general son mucho
menos costosos que los PLCs.

4.13 STEP 7 Micro/Win para S7-200

El software de programacion STEP 7 Micro/Win ofree potencias herramientas que
permiten ahorrar mucho tiempo, lo que redunda en un enorme ahorro de costeos
durante el trabajo cotidiano. El software de programaciéon se maneja de forma
analoga a las aplicaciones estandar de Windows. Micro/Win esta dotado de todas
las herramientas necesarias para programar la serie completa de PLCs S7-200.
Para ello, ponemos a su disposicién tanto un repertorio de instrucciones de gran
rendimiento como la programacién conforme a la norma IEC 1131.

Numerosas funciones nuevas, como p.ej. Trend Charts y nuevos asistentes
perfeccionados simplifican mas la programacién. Y STEP7 - Micro/Win 4.0 ofrece
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otras cosas mas, entre ellas una memoria de datos segmentada, un manejo mas
eficaz de las estructuras de programas e instrucciones, o funciones de diagndstico
como un LED personalizado, historial de fallos o edicion en runtime y descarga
online.

Al programar es posible conmutar a voluntad entre los editores estandar KOP/FUP
y AWL.

4.13.1 Funciones online integradas
Edicién en rutime
Estado online

Posibilidad de ayuda contextual online para todas las funciones

Notacién simbdlica y tablas de simbolos caras e informativas
Tablas de simbolos estandar
Tablas autodefinidas

4.13.2 Programacion estructurada con librerias
Protocolo USS para el control de accionamientos
Libreria Modbus

Librerias autodefinidas

4.13.3 Programacion estructurada con subprogramas
Subprogramas parametrizables

Subprogramas protegidos por contrasefia

Activacion repetida en el programa de usuario
Posibilidad de importar / exportar subprogramas.

4.13.4 Busqueda y eliminacion de errores
Busqueda rapida de errores online
Localizacién de errores mediante clic con el raton.

4.14 Lavadora

La lavadora o lavarropas es un aparato electromecanico, que puede ser
electrodomestico o de uso industrial.

La primera patente fue concedida en Inglaterra en 1691 en la categoria de
Washing and Wringing Machines (Maquinas de lavar y escurrir), y en Alemania
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Jacob Christian Scheffer publica su disefio en 1767. En 1782, Henry Sidgier
obtiene una patente britanica para una lavadora con tambor giratorio, y en 1862,
Richard Lansdale exhibe su "lavadora giratoria compacta " patentada en la
explosion universal de Londres.

TRE
Rat momag Ngs et
WASHING MACHINE

SAVES
~Time
~Labor
—Nerves
~—Clothes
~Strength
AND TERANSTORMS
SBLUE MONDAY™
INYO A BEIGHY AND

Ilustracion 10 lavadora antigua http://joseedominguez508.blogspot. mx/

Anuncio de 1910.

Aunque en los Estados unidos la primera patente fue para Nathaniel Brigss de
New Hampshire en 1797, debido a un incendio en la Oficina de Patentes en 1836
no queda constancia del tipo de lavadora que habia disefiado. En 1843, Jhon E.

[lustracion 11 primeras lavadoras http://joseedominguez508.blogspot.mx/
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4.14.1 Una lavadora de fabricacion alemana.

Ya en 1904 se estaban anunciando lavadoras eléctricas en los Estados Unidos, y
las ventas estadounidenses habian alcanzado las 913.000 unidades en 1928. En
1940, el 60% de los 25.000.000 hogares con acceso a la luz eléctrica en los
Estados Unidos tenia una lavadora eléctrica’ Sin embargo, debido en parte a la
gran depresion reciente desde finales de la década de 1940 a principios de la
década de 1950 se convierte en un articulo de masas. En la Europa desarrollada
occidental, la extension de la lavadora se produce, principalmente, después de la
segunda guerra mundial y ya a principios de la década de 1960 se convierte en un
aparato cotidiano. Importantes firmas industriales europeas comienzan a fabricar
ingentes cantidades de lavadoras; otras, incluso convierten a las lavadoras en su
principal fuente de prestigio e ingresos (kelvinator).

La evolucion estética y funcional de la lavadora, ha sido muy importante, sobre
todo en los ultimos afios, con la aplicacién de la microelectronica. En el aspecto
estético, los electrodomésticos panebles, muy generalizados en la década de
1980, han dado paso a disefios curvos y estilizados, y a multiples variedades de
color.

En 2008, la Universidad de Leeds disefié una lavadora que solo requiere una taza
(aproximadamente 0,5]) de agua para cada lavado. Deja la ropa practicamente
seca y usa menos del 2 por ciento del agua y energia de una lavadora
convencional.

4.15 Cepilladoras

Las cepilladoras de garrafén son unas maquinas de gran eficiencia, con la que se
puede reducir mucho el tipo de lavado de garrafones, estos equipos hacen una
limpieza a conciencia tanto exterior como interior en cuestion de segundos. Se
utilizan sobre todo en Plantas purificadoras de agua en donde la velocidad de
limpieza es fundamental.

4.15.1 Cepillos

Se denomina cepillo cominmente, a un utensilio consistente en un mango y una
base, sobre la cual se fijan filamentos flexibles llamados cerdas, aptos para
limpiar, tallar, lavar, peinar o barrer, entre otros usos menos comunes. Existen
diversos tipos diferenciados por los materiales con los que se hacen, la forma que
tienen, la manera en que se fabrican y el uso al que estan destinados.
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La clasificacion segun el uso se da nombrando la funcién especifica del cepillo y
puede hacerse aun mas especifica nombrando el objeto o superficie sobre la cual
hara su funcion. Existe un nimero muy grande e indeterminado de clasificaciones,
de las cuales abajo se presentan unos pocos ejemplos:

e Cepillo para dientes

e Cepillo para el pelo

e Cepillo para inodoro o escobilla de bafio

e Almohaza, cepillo para lustrar calzado o bolear

e Cepillo pararopa

e Cepillo para lavar biberones

e Cepillo para lavadora de verduras

e Cepillo de peluquero

e Cepillo de auto lavado

e Cepillo para picar pintura

e Cepillo para mesas de billar

e Cepillo de apicultor

e El cepillo de cerda es utilizado por los apicultores para barrer las abejas de
los panales, cuando realizan la cosecha de miel.

El cepillo de cerda es utilizado por los apicultores para barrer las abejas de los
panales, cuando realizan la cosecha de miel. Es un elemento sumamente préctico,
necesario en el momento de la cosecha de miel, o cuando se realiza divisiones de
colmenas. En la actualidad los fabrican de cerdas o bien de fibras plasticas. Se lo
moja en agua a los fines de no producir dafio a las abejas.

4.15.2 Cepillos insertados planos

Son los cepillos de uso mas comun al cual se le insertan mechones en un agujero
y se sujetan por medio de una grapa que se clava en el fondo del agujero o un
pedazo de solera o segmento de alambre plano llamado ancla o ancora, que se
fija a las paredes del orificio. Estos son los cepillos mas comunes como los de
dientes, de pelo, de bafo, etc. Ademas se pueden usar en la industria no solo para
limpiar, barrer o pulir, sino también para dar soporte o servir de barrera entre
ambientes diferentes en cAmaras de sand blast o pintura.

51



SEP |

SECRETARIA DI
EDUCACION PUBLICA

4.15.3 Cepillos cilindricos

Son cepillos generalmente rotativos, que tiene las cerdas perpendiculares al eje de
rotacion, su didmetro es menor que el largo, y pueden tener un centro hueco,
espigas o una combinacion de ambos. ElI mejor ejemplo son los cepillos en los
tuneles de auto lavado o los que se usan para lavado de vegetales.
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Ilustracion 12 tipos de cepillos cilindricos http://es.scribd.com/

4.15.4 Cepillos radiales

Son el equivalente a una seccion del cilindrico, la Unica diferencia es que el
diametro es mayor que el largo o espesor. El ejemplo mas comun es el de los
cepillos de alambre para esmeril.

4.15.5 Cepillos circulares

Son cepillos también generalmente rotativos, que tienen las cerdas paralelas al eje
de rotacion, y la base en la que las cerdas estan fijas es perpendicular. Este
cepillo es de los que se usan en las pulidoras de piso 0 manuales.

o3 4]
bV X 55
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6n 13 tipos de cepillos circulares http://es.scribd.com/

Hustraci

4.15.6 Escobillones
Son cepillos hechos torciendo dos o méas alambres, con las cerdas en medio,
dando una distribucién en espiral o uniforme, resultando en una especie de cepillo
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cilindrico regularmente pequefio. Pueden estar doblados para darles una forma
determinada. ElI mejor ejemplo de escobillén es el cepillo para lavado de mamilas
o biberones, asi como los cepillos que se utlizan para aplicar productos
cosmeéticos como el rimel (mascara)

Ilustracion 14 Escobillones http://es.scribd.com/

[lustracion 15 cepillos rotatorios http://es.scribd.com/

4.16 Garrafon

Recipiente que se utiliza principalmente para contener o transportar liquidos, de la
misma forma que una garrafa pero de mayor tamafio.
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4.17 Lavado de garrafones

El proceso de lavado de garrafones es considerado una de las etapas criticas en
el proceso de produccion de agua embotellada, durante el andlisis de riesgos del
proceso de produccién se ha determinado que esta en operacién es un punto
critico y debe de controlarse dentro de ciertas especificaciones que establezca la
empresa.

Durante la aplicacion de la metodologia de riesgos, se ha determinado existe un
riesgo de contaminacion del producto, la contaminacion puede tener 3 origenes
(quimica, fisica o microbiolégica) las tres impactan en la calidad del producto.

A continuacion esta descrita las tres fuentes y la firma para corregirlas:

4.17.1 Quimico

Posible contaminacion del agua por sosa u otro detergente al no realizar un
enjuague efectivo.

4.17.2 Fisico

Contaminacion por materia extrafia por lavado inadecuado.

4.17.3 Microbiolégico

Aumento de carga microbiana.

4.17.4 Control de proceso (ejemplo de lavado con sosa)

El establecimiento de especificaciones es uno de los pasos criticos para un
adecuado proceso, la instancia de salud muchas veces no establece
especificaciones para cada proceso en la elaboracion de agua purificada. La
empresa tiene el compromiso de establecer especificaciones que sean reales y
cuantificables, las cuales tendra que registrar de manera adecuada, los registros
no deberan presentar alteracion y los métodos de medicion deberan estar

probados.

La cantidad del detergente debe ser la siguiente: de 3 a 5 gramos por cada 100
ml. En la lavadora.
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4.18 Bombas centrifugas

Las bombas centrifugas también llamadas rotodinamicas son siempre rotativas y
son un tipo de bomba hidraulica que transforma la energia mecanica de un
impulsor.

Una bomba centrifuga es una maquina que consiste de un conjunto de paletas
rotatorias encerradas dentro de una caja o cérter, o una cubierta o coraza. Se
denominan asi porgue la cota de presion que crean es ampliamente atribuible a la
accion centrifuga. Las paletas imparten energia al fluido por la fuerza de esta
misma accion.

Es aquella maquina que incrementa la energia de velocidad del fluido mediante un
elemento rotante, aprovechando la accion de la fuerza centrifuga vy
transformandola a energia potencial a consecuencia del cambio de seccion
transversal por donde circula el fluido en la parte estatica, la cual tiene forma de
voluta y/o difusor.

[lustracion 16 bombas centrifugas http://www.academia.edu/

4.18.1 Caracteristicas

La caracteristica principal de la bomba centrifuga es la de convertir la energia de
una fuente de movimiento (el motor) primero en velocidad (o0 energia cinética) y
después en energia de presion.
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Existen bombas centrifugas de una y varias etapas. En las bombas de una etapa
se pueden alcanzar de 5 atm, en las de varias etapas se pueden alcanzar 25 atm
de presion, dependiendo del nimero de etapas.

Las bombas centrifugas sirven para el transporte de liquidos que contengan solido
en suspensioén, pero poco viscosos. Su caudal es constante y elevado, tienen bajo
mantenimiento. Este tipo de bombas presentan un rendimiento elevado para un
intervalo pequefio de caudal pero su rendimiento es bajo cuando transportan
liquidos viscosos.

Este tipo de bombas son las usadas en industria quimica, siempre que no se
manejen liquidos en general, con una profundidad méaxima de aspiracion de 7m. O
9 m. Estas bombas son adecuadas para bombear agua limpia, sin solidos
abrasivos.

4.18.2 Elementos

El rodete o impulsor es un elemento mévil, formado por unas paletas o alabes
divergentes unidos a un eje que recibe energia del exterior.

Forro lago Lado Asgliachan
Trppuiser J Turtive

Feere Lado Moter

Carcass Lode
Monar

Carcacs Lada
-

Aroiach

[lustracion 17 rodete de una bomba http://www.academia.edu/

Segun que estos alabes vayan sueltos o unidos a uno o dos discos, los rodetes
pueden ser
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e abiertos: cuando vayan sueltos. Tienen la ventaja de que permite el paso de
impurezas, pero tiene poca eficacia.
e Cerrados: cuando van unidos lateralmente a dos discos.

4.18.3 Difusor

El difusor junto con el rodete, estan cerrados en una camara, llamada carcasa o
cuerpo de bomba.

El difusor esta formado por unos alabes fijos divergentes, que al incrementarse la
secciéon de la carcasa, la velocidad del agua ira disminuyendo lo que atribuye a
transformar la energia cinética en energia de presion, mejorando el rendimiento de
la bomba.

Segun la forma y disposicion, las bombas centrifugas son de 2 tipos:

e De voluta: la carcasa tiene forma de caracol, rodeando de tal forma que el
area de flujo de agua aumenta progresivamente hacia la tuberia de
descarga.

e De turbina: la carcasa va provista de unos difusores fijos después de tal
forma que el area de flujo se ensancha progresivamente hacia la salida.

[lustracién 18 difusor de una bomba  http://www.academia.edu/

4.19 Partes de una bomba centrifuga

e Carcasa: Es la parte exterior protectora de la bomba y cumple la funcion de
convertir la energia de velocidad impartida al liquido por el impulsor en
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energia de presion. Esto se lleva a cabo mediante reduccion de la velocidad
por un aumento gradual del area.

¢ Anillos de desgaste: cumplen con la funcion de ser un elemento facil y
barato de remover en aquellas partes en donde debido a las cerradas
holguras entre el impulsor y la carcasa, el desgaste es casi seguro,
evitando asi la necesidad de cambiar estos elementos y quitar los anillos.

e Impulsores: es el corazon de la bomba centrifuga. Recibe el liquido y le
imparte una velocidad de la cual depende la carga producida por la bomba.

e Estoperas, empaques y sellos: la funcién de estos elementos es evitar el
flujo hacia fuera del liquido bombeado a través del orificio por donde pasa la
flecha de la bomba y el flujo de aire hacia el interior de la bomba.

e Flecha: es el eje de todos los elementos que giran en la bomba centrifuga
transmitiendo ademas el movimiento que imparte la flecha de motor.

e Cojinetes: sirven de soporte a la flecha de todo rotor en un alineamiento
correcto con las partes estacionarias. Soportan las cargas radiales y axiales
en la bomba.

e Bases: sirven de soporte a la bomba, sosteniendo el peso de toda ella.

4.20 Tipos de bombas centrifugas

4.20.1 Bombas centrifugas de flujo radial.

Las bombas centrifugas de flujo radial se utilizan para cargas altas y caudales
pequefios, sus impulsores son por lo general angostos.

El movimiento del fluido se inicia en un plano paralelo al eje de giro del impulsor
de la bomba y termina en un plano perpendicular a este.

4.20.2 Bombas centrifugas de flujo axial

Estas bombas se utilizan para cargas pequefias y grandes caudales, tienen
impulsores tipo propela, de flujo completamente axial.

La corriente liquida se verifica en superficies cilindricas alrededor del eje de
rotacion. La energia se cede al liquido por la impulsién ejercida por los alabes
sobre el mismo.

4.20.3 Bombas centrifugas diagonales.

Estas bombas se utilizan para cargas y caudales intermedios.
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La corriente liquida se verifica y axialmente, denominandose también de flujo
mixto.

La energia se cede al liqguido mediante la accién de la fuerza centrifuga y la
impulsion ejercida por los alabes sobre el mismo.

4.21 Clasificacion de las bombas centrifugas

4.21.1 Numero de pasos.

Bombas de un solo paso. Son aquellas en las cuales la carga dindmica es total es
desarrollada por un impulsor.

Bombas de varios pasos. Son aquellas en las cuales la carga dinamica total es
desarrollada por més de un impulsor.

4.21.2 Tipo de succion.

Bombas de succion simple. Son aquellas provistas de uno o mas impulsores de
succion simple.

Bombas de succién doble. Son aquellas provistas de uno o mas impulsores de
succion doble.

4.21.3 Posicion de la flecha.

Bombas horizontales son aquellas cuya posicion de la flecha normalmente es
horizontal.

Bombas verticales. Son aquellas cuya posicion de la flecha normalmente es
vertical.

4.22 Tipo de carcasa

- bombas con carcaza bipartida: la carcasa de la bomba puede estar
bipartida horizontal o verticalmente sobre la linea de centros de las bombas,
0 en cualquier otra direccion radial.

- Bombas de voluta: son aquellas cuya carcaza esta construida en forma de
espiral o de voluta.
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- Bombas de carcaza circular: son aquellas cuya carcaza esta construida
de seccion transversal constante, concéntrica con el impulsor.
- Bombas de difusor: son aquellas provistas de un difusor.

4.23 Funcionamiento.

El flujo entra a la bomba a través del centro u ojo del rodete y el fluido gana
energia a medida que las paletas del rodete lo transportan hacia fuera en
direccion radial. Esta aceleracion produce un apreciable aumento de energia de
presidn y cinética, lo cual es debido a la forma de caracol de la voluta para generar
un incremento gradual en el &rea de flujo de tal manera que la energia cinética a la
salida del rodete se convierte en cabeza de presion a la salida.

Expulsion

1r =™

~
Succidon
de fluido %) s

P

Ilustracion 19 flujo de una bomba http://www.academia.edu/

4.23.1 Curvas caracteristicas de las bombas.

A causa de las caracteristicas variables de las bombas centrifuga, es importante
tener una grafica de las relaciones entre la carga, el caudal, la eficiencia, la
potencia necesaria, etc., de la bomba de que se trate la velocidad determinada.
Estas curvas o graficos generalmente se preparan por el fabricante. Las curvas
gue aparecen a continuacion pueden considerarse tipicas e ilustran las curvas de
una bomba trabajando a una velocidad constante determinada.
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Ilustracion 20 tabla de caudal http://www.teisa.com.mx/

La curva carga-caudal es la linea que desciende de izquierda a derecha, y
representa las cantidades variables de liquido que la bomba puede entregar a
distintas cargas o presiones. La interseccion de esta linea con la linea de cero
descargas, nos da la carga o presion que desarrolla la bomba cuando la valvula de
descarga esta cerrada. La curva que en este caso nos da la potencia necesario
para operar la bomba, tiene la pendiente hacia arriba de izquierda a derecha. En
este caso el punto en que la potencia necesaria tiene un valor menos, es el que
corresponde a la valvula cerrada.

4.24 Ventajas de las bombas centrifugas.

- Su construccion es simple, su precio es bajo

- La linea de descarga puede interrumpirse, o reducirse completamente, sin
dafar la bomba

- Puede utilizarse con liquidos que contienen grandes cantidades de sélidos
en suspension, volatiles y fluidos hasta de 850 grados farenheit.

- Sin tolerancias muy ajustadas.

- Poco espacio ocupado

- Econdmicas y faciles de mantener

- No alcanzan presiones excesivas aun con la valvula de descarga cerrada.

- Maxima profundidad de succién en 15 pulgadas

- Flujo suave no pulsante

- Impulsor y eje son las Unicas partes en movimiento.

- No tiene valvulas ni elementos reciprocaste.

- Operacién a alta velocidad para correa motriz.

- Se adaptan a servicios comunes, suministro de agua, hidrocarburos,
disposicion de agua de desechos, cargue y descargue de carro tanques,
transferencia de productos en oleoductos.

4.25 Inyectores
Un inyector es un dispositivo utilizado para bombear fluidos utilizando el efecto
Venturi. Utiliza un fluido a alta presion que sale por una boquilla a alta velocidad y

baja presién convirtiendo su energia potencial en energia cinética. En esta zona
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de baja presion se mezcla con el fluido que se quiere bombear y le imparte
energia cinética (velocidad). A continuaciéon ambos fluidos mezclados entran por
otra boquilla donde la energia cinética vuelve a convertirse en potencial,
disminuyendo la velocidad y aumentando la presion. El fluido bombeado puede ser
o liquido o gaseoso y, en algunos casos puede llevar sélidos en suspension. En
todos los casos el fluido propulsor y el bombeado salen totalmente mezclados a la
salida del inyector. Una de las aplicaciones mas frecuentes del inyector es en la
inyeccion de combustible en los motores termodinamicos.

Inyector fue inventado por el francés Henri Giffard en 1858 y se utilizo
originalmente para inyectar agua en las calderas de vapor. En este caso el fluido a
alta presion es el vapor de la caldera que sale a alta velocidad por la boquilla y se
mezcla con agua lo que produce su condensacion. El chorro resultante de agua
tiene energia cinética suficiente para entrar en la caldera.

4.26 Motor eléctrico

Un motor eléctrico es una maquina eléctrica que transforma energia eléctrica en
energia mecanica por medio de campos magnéticos variables, los motores
eléctricos se componen en dos partes una fija llamada estator y una movil llamada
rotor.

Estos funcionan generalmente bajo los principios de magnetismo, los cuales son
desarrollados en el interior de la investigacion, ademés de ello se especificara la
clasificacion de los mismos, que serian de Corriente Directa, de Corriente
Alterna y los Motores Universales y segun el nimero de fases en Monofasicos,
Bifasicos y Trifasicos, siendo este ultimo el mas utilizado a nivel industrial.

Los motores eléctricos se hallan formados por varios elementos, los cuales son
definidos en el contenido de la presente investigacion, sin embargo, las partes
principales son: el estator, la carcasa, la base, el rotor, la caja de conexiones, las
tapas y los cojinetes. No obstante, un motor puede funcionar solo con el estator y
el rotor.

Por otra parte se explica las principales conexiones con las que es posible
la alimentacion de los motores eléctricos, detallando cada una de ellas, las
ventajas que suelen proporcionarle, entre otras. También se hace hincapié en un
tema muy importante para la conservacion de los motores eléctricos, como lo es
el mantenimiento preventivo de los mismos, donde se indaga a el alargamiento de
la vida atil del motor y disminuir pérdidas y deformaciones del mismo, finalizando
la investigacion con una serie de recomendaciones para la instalacion
y mantenimiento de los motores eléctricos.
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4.26.1 Fundamentos de operacion de los motores eléctricos

En magnetismo se conoce la existencia de dos polos: polo norte (N) y polo sur (S),
que son las regiones donde se concentran las lineas de fuerza de un iman. Un
motor para funcionar se vale de las fuerzas de atraccion y repulsion que existen
entre los polos. De acuerdo con esto, todo motor tiene que estar formado con
polos alternados entre el estator y el rotor, ya que los polos magnéticos iguales se
repelen, y polos magnéticos diferentes se atraen, produciendo asi
el movimiento de rotacion. En la figura se muestra como se produce el movimiento
de rotacion en un motor eléctrico.

; \b:
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Estedar \ Fijo
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Rotor

[lustracion 21 funcionamientos de los motores eléctricos http://www.areatecnologia.com/

Un motor eléctrico opera primordialmente en base a dos principios: El
de induccion, descubierto por Michael Faraday en 1831; que sefiala, que si un
conductor se mueve a través de un campo magnético o esta situado en las
proximidades de otro conductor por el que circula una corriente de intensidad
variable, se induce una corriente eléctrica en el primer conductor. Y el principio
que André Ampére observo en 1820, en el que establece: que si una corriente
pasa a través de un conductor situado en el interior de un campo magnético, éste
ejerce una fuerza mecéanica o f.e.m. (fuerza electromotriz), sobre el conductor.

4.26.2 Partes fundamentales de un motor eléctrico

Dentro de las caracteristicas fundamentales de los motores eléctricos, éstos se
hallan formados por varios elementos, sin embargo, las partes principales son: el
estator, la carcasa, la base, el rotor, la caja de conexiones, las tapas y los
cojinetes. No obstante, un motor puede funcionar solo con el estator y el rotor.
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Ilustracion 22 partes de un motor eléctrico http://www.areatecnologia.com/

4.26.3 Estator

El estator es el elemento que opera como base, permitiendo que desde ese punto
se lleve a cabo la rotacién del motor. El estator no se mueve mecanicamente, pero
si magnéticamente. Existen dos tipos de estatores

a) Estator de polos salientes.

b) Estator ranurado.

POLOS SALIENTES RANURADO

[lustracién 23 estator http://www.areatecnologia.com/

El estator esta constituido principalmente de un conjunto de laminas de acero al
silicio (y se les llama "paquete"), que tienen la habilidad de permitir que pase a
través de ellas el flujo magnético con facilidad; la parte metalica del estator y los
devanados proveen los polos magnéticos.

Los polos de un motor siempre son pares (pueden ser 2, 4, 6, 8, 10, etc.,), por ello
el minimo de polos que puede tener un motor para funcionar es dos (un norte y un
sur).
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4.27 Rotor

El rotor es el elemento de transferencia mecanica, ya que de él depende la
conversion de energia eléctrica a mecanica. Los rotores, son un conjunto de
laminas de acero al silicio que forman un paquete, y pueden ser basicamente de
tres tipos:

a) Rotor ranurado

b) Rotor de polos salientes

c¢) Rotor jaula de ardilla

Polos salientes Ranurado Jaula de ardilla

Ilustracion 24 rotores http://www.areatecnologia.com/

4.28 Tipos de motores eléctricos y caracteristicas

Los Motores de Corriente Directa [C.D.] o Corriente Continua [C.C.]: Se utilizan en
casos en los que es importante el poder regular continuamente la velocidad del
motor, ademas, se utilizan en aquellos casos en los que es imprescindible utilizar
corriente directa, como es el caso de motores accionados por pilas o baterias.
Este tipo de motores debe de tener en el rotor y el estator el mismo nimero de
polos y el mismo numero de carbones.

4.28.1 Carcasa

La carcasa es la parte que protege y cubre al estator y al rotor, el material
empleado para su fabricacion depende del tipo de motor, de su disefioy su
aplicacion. Asi pues, la carcasa puede ser:

a) Totalmente cerrada

b) Abierta

c) A prueba de goteo

d) A prueba de explosiones

e) De tipo sumergible

4.28.2 Base

La base es el elemento en donde se soporta toda la fuerza mecanica de operacion
del motor, puede ser de dos tipos:

a) Base frontal
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b) Base lateral

4.28.3 Caja de conexiones

Por lo general, en la mayoria de los casos los motores eléctricos cuentan con caja
de conexiones. La caja de conexiones es un elemento que protege a los
conductores que alimentan al motor, resguardandolos de la operacion mecanica
del mismo, y contra cualquier elemento que pudiera dafnarlos.

4.28.4 Tapas
Son los elementos que van a sostener en la gran mayoria de los casos a los
cojinetes o rodamientos que soportan la accion del rotor.

4.28.5 Cojinetes

También conocidos como rodamientos, contribuyen a la Gptima operacion de las
partes giratorias del motor. Se utilizan para sostener y fijar ejes mecéanicos, y para
reducir la friccion, lo que contribuye a lograr que se consuma menos potencia. Los
cojinetes pueden dividirse en dos clases generales:

a) Cojinetes de deslizamiento: Operan la base al principio de la pelicula de aceite,
esto es, que existe una delgada capa de lubricante entre la barra del eje y la
superficie de apoyo.

Ilustracion 25 cojimete http://www.areatecnologia.com/

b) Cojinetes de rodamiento: Se utilizan con preferencia en vez de los cojinetes de
deslizamiento por varias razones:

Tienen un menor coeficiente de friccion, especialmente en el arranque.

Son compactos en su disefio

Tienen una alta precision de operacion.

No se desgastan tanto como los cojinetes de tipo deslizante.

Se remplazan facilmente debido a sus tamafios estandares

4.29 Clasificacion de los motores de corriente directa

Antes de enumerar los diferentes tipos de motores, conviene aclarar
un concepto basico que debe conocerse de un motor. el concepto de
funcionamiento con carga y funcionamiento en vacio.
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Un motor funciona con carga cuando estd arrastrando cualquier objeto o
soportando cualquier resistencia externa (la carga) que lo obliga a absorber
energia mecanica. Por ejemplo: una batidora encuentra resistencia cuando bate
mayonesa; el motor de una grua soporta las cargas que eleva, el propio cable, los
elementos mecanicos de la grua,...; u motor de un coche eléctrico soporta
numerosas cargas: el peso de los pasajeros, el peso del propio vehiculo, la
resistencia que ofrece la superficie del terreno,...

Un motor funciona en vacio, cuando el motor no esté arrastrando ningun objeto, ni
soportando ninguna resistencia externa, el eje esta girando liboremente y no esta
conectado a nada. En este caso, el par resistente se debe Unicamente a factores
internos.

Los motores de corriente continua se clasifican segun la forma de conexién de las
bobinas inductoras e inducidas entre si.

Motor de excitacion independiente.

Motor serie.

Motor de derivacion o motor shunt.

Motor compoud.

Con el cual nosotros el motor a utilizar serd un motor en seria ya que cuenta con
las caracteristicas necesarias para nuestro disefio.

4.29.1 Motor serie:

Los devanados de inducido y el inductor estan colocados en serie y alimentados
por una misma fuente de tensién. En este tipo de motores existe dependencia
entre el par y la velocidad; son motores en los que, al aumentar la corriente de
excitacion, se hace disminuir la velocidad, con un aumento del par.

o Bobina del
2 Inductor

|
L Bobina
del Inducido

Ilustracion 26 motor en serie

4.30 Las principales aplicaciones del motor de corriente continua son
Trenes de laminacion reversibles. Los motores deben de soportar una alta carga.
Normalmente se utilizan varios motores que se acoplan en grupos de dos o tres.
Trenes Konti. Son trenes de laminacion en caliente con varios bastidores. En cada
uno se va reduciendo mas la seccion y la velocidad es cada vez mayor.

Cizallas en trenes de laminacion en caliente. Se utilizan motores en derivacion.
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Industria del papel. Ademas de una multitud de maquinas que trabajan a velocidad
constante y por lo tanto se equipan con motores de corriente continua, existen
accionamientos que exigen par constante en un amplio margen de velocidades.
Otras aplicaciones son las maquinas herramientas, maquinas extractoras,
elevadores, ferrocarriles.

Los motores desmontables para papeleras, trefiladoras, control de tensién en
magquinas bobinadoras, velocidad constante de corte en tornos grandes

El motor de corriente continua se usa en grlas que requieran precision de
movimiento con carga variable (cosa casi imposible de conseguir con motores de
corriente alterna).

Los Motores de Corriente Alterna [C.A.]: Son los tipos de motores mas usados
en la industria, ya que estos equipos se alimentan con
los sistemas de distribucion de energias "normales”. En la actualidad, el motor de
corriente alterna es el que mas se utiliza para la mayor parte de las aplicaciones,
debido fundamentalmente a que consiguen un buen rendimiento, bajo
mantenimiento y sencillez, en su construccién, sobre todo en los motores
asincronos.

4.31 Caracteristicas particulares de los motores eléctricos de corriente
alterna

Los parametros de operacidon de un motor designan sus caracteristicas, es

importante determinarlas, ya que con ellas conoceremos los parametros

determinantes para la operacion del motor. Las principales caracteristicas de los

motores de C.A. son:

4.31.1 Potencia:

Es la rapidez con la que se realiza un trabajo.

En fisica la Potencia = Trabajo/tiempo, la unidad del Sistema Internacional para la
potencia es el joule por segundo, y se denomina watt (W). Sin embargo estas
unidades tienen el inconveniente de ser demasiado pequefias para propdésitos
industriales.

Por lo tanto, se usan el kilowatt (kW) y el caballo de fuerza (HP) que se definen
como:

1 kw = 1000 W
1HP =747 W =0.746 kW
1kW =1.34 HP

4.31.2 Voltaje:
También llamada tension eléctrica o diferencia de potencial, existe entre dos
puntos, y es el trabajo necesario para desplazar una carga positiva de un punto.

La diferencia de tension es importante en la operacion de un motor, ya que de esto
dependera la obtencion de un mejor aprovechamiento de la operacion.
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Los voltajes empleados mas comunmente son: 127V, 220V, 380V, 440V, 2300V y
6000V.

4.31.3 Corriente:
La corriente eléctrica [l], es la rapidez del flujo de carga [Q] que pasa por un punto
dado [P] en un conductor eléctrico en un tiempo [t] determinado.

Los motores eléctricos esgrimen distintos tipos de corriente, que
fundamentalmente son: corriente nominal, corriente de vacio, corriente de
arranque y corriente a rotor bloqueado.

4.31.4 Corriente nominal:
En un motor, el valor de la corriente nominal es la cantidad de corriente que
consumira el motor en condiciones normales de operacion.

4.31.5 Corriente de vacio:
Es la corriente que consumird el motor cuando no se encuentre operando con
carga y es aproximadamente del 20% al 30% de su corriente nominal.

4.31.6 Corriente de arranque:

Todos los motores eléctricos para operar consumen un excedente de corriente,
mayor que su corriente nominal, que es aproximadamente de dos a ocho veces
superior.

4.31.7 Corriente a rotor bloqueado:
Es la corriente maxima que soportara el motor cuando su rotor esté totalmente
detenido.

4.32 Motores trifasicos

Los motores trifasicos usualmente son mas utilizados en la industria, ya que en el
sistema trifasico se genera un campo magnético rotatorio en tres fases, ademas
de que el sentido de la rotacion del campo en un motor trifasico puede cambiarse
invirtiendo dos puntas cualesquiera del estator, lo cual desplaza las fases, de
manera que el campo magnético gira en direccion opuesta.

4.32.1 Tipos y caracteristicas

Los motores trifasicos se usan para accionar maquinas-herramientas, bombas,
elevadores, ventiladores, sopladores y muchas otras maquinas.

Basicamente estan construidos de tres partes esenciales: Estator, rotor y tapas.
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El estator consiste de un marco o carcasa y un nucleo laminado de acero al silicio,
asi como un devanado formado por bobinas individuales colocadas en sus
ranuras. Basicamente son de dos tipos:

* De jaula de ardilla.

* De rotor devanado

El de jaula de ardilla es el mas usado y recibe este nombre debido a que parece
una jaula de ardilla de aluminio fundido. Ambos tipos de rotores contienen un
ndcleo laminado en contacto sobre el eje. EI motor tiene tapas en ambos lados,
sobre las cuales se encuentran montados los rodamientos o baleros sobre los que
rueda el rotor. Estas tapas se fijan a la carcasa en ambos extremos por medio de
tomillos de sujecion. Los rodamientos, baleros o rodamientos pueden ser de
rodillos o de deslizamiento.

4.33 Tipos de acero.

4.33.1 Acero inoxidable.

En metalurgia, el acero inoxidable se define como una aleacién de acero con un
minimo del 10 % al 12 % de cromo contenido en masa. Otros que puede contener
por ejemplo son el molibdeno y el niquel.

El acero inoxidable es un acero de elevada resistencia a la corrosién, dado que el
cromo, u otros metales aleantes que contiene, poseen gran afinidad por el oxigeno
y reacciona con él formando una capa pasivadora, evitando asi la corrosién del
hierro (los metales puramente inoxidables, que no reaccionan con oxigeno son oro
y platino, y de menor pureza se llaman resistentes a la corrosion, como los que
contienen fosforo). Sin embargo, esta capa puede ser afectada por algunos
acidos, dando lugar a que el hierro sea atacado y oxidado por mecanismos
intergranulares o picaduras generalizadas. Algunos tipos de acero inoxidable
contienen ademas otros elementos aleantes; los principales son el niquel y el
molibdeno.

4.33.2 Clasificacion de los aceros inoxidables segun Norma AISI.
Los aceros inoxidables segun la estructura cristalina se clasifican en:
Aceros martensiticos

Aceros ferreticos

Aceros Ausenticos
Aceros austenoferriticos

Sobre la base de un determinado grado: AlISI 420. Para los martensiticos AISI 430
para los ferreticos AISI 304 y AISI 316 para los auténticos y para los
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austenoferriticos: AISI 2020: modificando uno o varios elementos de aleacién
obtenemos distintos grados dentro del mismo grupo aptos para mejorar algunas
propiedades y/o usos.

4.33.3 AISI 304.

Electrodomésticos: finalidad estructural, equipos para la industria quimica y naval,
industria farmacéutica, industria de tejidos y papel, refineria de petroleo,
permutadores de calor, valvulas y piezas de tuberias, industria frigrifica,
instalaciones criogénicas, almacenes de cerveza, equipos para perfeccionamiento
de harina de maiz, equipos para lacteos, cupula del reactor de usina atdémica,
tuberias de vapor.

4.34 Chumaceras.

La chumacera u horquilla es una pieza de metal o madera con una muesca en que
descansa y gira cualquier eje de maquinaria. Esta se usa también en las
embarcaciones de remo, donde se apoya el remo permitiéndole que gire en su eje
longitudinal, y también que se pueda mover el remo en torno a el eje vertical del
portante (tolete), realizando asi el recorrido de la pala en el agua y fuera de ella.

Actualmente suelen ser de plastico. Tienen un pestillo que cierra la chumacera
para evitar que el remo se salga. Como se puede observar en la imagen, la altura
de la chumacera puede ser regulada cambiando el nimero de arandelas (en este
caso azules) que ponemos debajo y encima de la chumacera, con objeto de
conseguir la altura apropiada para realizar una buena palada para cada remero.

También se puede observar que tiene una ligera inclinacion la parte vertical donde
apoya el remo. Esta inclinacion también es necesario calibrarla para conseguir que
la pala entre en el agua de la manera adecuada (practicamente vertical) para que
no tienda a escaparse ni a hundirse en el agua. Esto se hace colocando unas
piezas que encajan arriba y abajo de la chumacera (llamadas coloquialmente
tapones) que modifican en algunos grados esta inclinacion.

Todo este proceso forma parte del reglaje del barco, al que los entrenadores y
remeros deben dedicarle tiempo si quieren aprovechar al maximo las capacidades
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fisicas del remero, permitiéndoles remar de la forma mas efectiva posible.

Se conoce también como chumacera el dispositivo que permite el soporte para la
rotacion de un eje, estd compuesto de una parte rotativa y una fija. Pueden ser de
plastico, aluminio, acero y acero inoxidable. Ademas suelen venir en un cuerpo, 0
partidas.

Ilustracion 27 Tipos de chumaceras http://casadelretenedor.com/

4.34.1 Eje (mecanica)

Un eje es un elemento constructivo destinado a guiar el movimiento de rotacién a
una pieza o de un conjunto de piezas, como una rueda o un engranaje. Un eje se
aloja por un diametro exterior al diametro interior de un agujero, como el de
cojinete o un cubo, con el cual tiene un determinado tipo de ajuste. En algunos
casos el eje es fijo no gira y un sistema de rodamientos o de bujes insertas en el
centro de la pieza permite que ésta gire alrededor del eje. En otros casos, la rueda
gira solidariamente al eje y el sistema de guiado se encuentra en la superficie que
soporta el eje.

4.35 Bandas y poleas

Los elementos de maquinas flexibles, como bandas, cables o cadenas, se utilizan
para la trasmision de potencia a distancias comparativamente grandes, cuando se
emplean estos elementos, por lo general, sustituyen a grupos de engranajes, ejes
y Sus cojinetes o a dispositivos de trasmision similares. Por lo tanto, simplifican
mucho una maquina o instalacion mecénica, y son asi, un elemento importante
para reducir costos.

Ademas son elasticos y generalmente de gran longitud, de modo que tienen una
funcidén importante en la absorcién de cargas de choque y en el amortiguamiento
de los efectos de fuerzas vibrantes. Aunque esta ventaja es importante en lo que
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concierne a la vida de la maquina motriz el elemento de reduccion de costos suele
ser el factor principal para seleccionar estos medios de trasmision de potencia.

4.35.1 Transmision por bandas

Las transmisiones por banda, en su forma mas sencilla, consta de una cinta
colocada con tension en dos poleas: una motriz y otra movida. Al moverse la cinta
(banda) trasmite energia desde la polea motriz a la polea movida por medio del
rozamiento que surge entre la correay las poleas.

d2

Ilustracion 28Banda http://ingemecanica.com/

En la figura 31 son identificados los parametros geométricos basicos de una
transmision por bandas, siendo:

1 - Polea menor.

2 - Polea mayor.

a1 - Angulo de contacto en la polea menor.
a2 - Angulo de contacto en la polea mayor.
a - Distancia entre centros de poleas.

d1 - Diametro primitivo de la polea menor.

d2 - Diametro primitivo de la polea mayor.

4.35.2 Transmision por banda abierta
Se emplea en arboles paralelos si el giro de estos es en un mismo sentido. Es el
tipo de transmisién mas difundida.
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Ilustracion 29 Banda abierta http://ingemecanica.com/

4.35.3 Transmision por banda cruzada
Se emplea en arboles paralelos si el giro de estos es en sentido opuesto.

Ilustracion 30 Banda cruzada http://ingemecanica.com/

4.35.4 Transmision por banda semicruzada
Se emplea si los arboles se cruzan generalmente a 90°.

[lustraciéon 31 Banda semicruzada http://ingemecanica.com/

4.35.5 Transmision por banda con polea tensor exterior
Se emplea cuando es imposible desplazar las poleas para el tensado de las
bandas y se deseas aumentar el angulo de contacto en la polea menor.

74



SEP

SECRETARIA DI
EDUCACION PUBLICA

[lustracion 32 Banda con polea tensor exterior http://ingemecanica.com/

4.35.6 Transmision por banda con polea tensor interior

Se emplea cuando es imposible desplazar las poleas para el tensado de las
bandas. En casos en los que se pueda disminuir el angulo de contacto en la polea
menor, produce una mejora en la vida util de la banda.

&

Ilustracion 33 Banda con polea tensor interior http://ingemecanica.com/

4.35.7 Transmision por banda con multiples poleas
Se emplea para transmitir el movimiento desde un arbol a varios arboles que estan
dispuestos paralelamente.

(i) €D

[lustraciéon 34 Banda con multiples poleas http://ingemecanica.com/

Las bandas se distinguen por la forma de la seccion transversal, por la
construccion, material y tecnologia de fabricacion, pero el rasgo mas importante
gue determina la construccion de las poleas y de toda la transmision, es la forma
de la seccion transversal de la correa. En funcién de la forma de la seccién
transversal, las correas de transmision son clasificadas como:

« Bandas Planas.

e Bandas Especialesoen V.
« Bandas Redondas.

« Bandas Eslabonadas.

« Bandas Dentadas.
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o Bandas Nervadas o poli V.

La banda mas apropiada con la cual contara la cepilladora para poder mover a los
ejes, es una banda en V la cual se tiene las especificaciones necesarias.

4.36 Bandas en v

Las bandas en V son las més utilizadas en la industria; adaptables a cualquier tipo
de transmision. Se dispone de gran variedad las cuales brindas diferente tipo de
peso de carga.

Normalmente las tensiones de bandas en V funcionan mejor a velocidades de 8 a
30 m/s. para bandas estandar la velocidad ideal es de aproximadamente 23 m/s.
Sin embargo hay algunas como las bandas en V angostas que funcionan hasta a

50 m/s para el célculo de las tensiones se tiene la siguiente ecuacion.

0051230 _ fizFe 3)

F,—F,

Ventajas: las transmisiones de bandas en V permiten altas relaciones de velocidad
y son de larga duracién. Faciles de instalar y remover, silenciosas y de bajo
mantenimiento. Las bandas en V también permiten la absorcién de vibracién entre
los ejes.

Desventajas: por el hecho de estar sometidas al cierto grado de resbalamiento, las
banas en V no deben ser utilizadas en casos que se necesiten velocidades
sincronicas.

Estas bandas en V siempre se fabrican en secciones transversales estandar.

Industriales: se fabrican en dos tipos: para trabajo pesado, y para trabajo liviano.
Las bandas convencionales estan disponibles en secciones A, B, C, Dy E.

Las bandas angostas se fabrican en secciones 3V, 5V, 8V, y las bandas para
trabajo liviano vienen en secciones 2L, 3L, 4L, 5L.

El material para bandas de extremo abierto esta disponible en secciones A, B, C, y
D. El material para bandas en V, el cual no esta estandarizado. Se fabrica en
secciones A, B, C, D, y E.
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Agricolas: estas bandas se fabrican en las mismas secciones que las
convencionales. Se designa HA, HB, HC, HD, y HE; en secciones de doble V,
estan disponibles con las designaciones HAA, HBB, HCC y HDD.

Las bandas agricolas se diferencian de las industriales en la construccion.

Automotrices: las bandas para usos automotrices se fabrican en seis secciones
transversales de designacion SAE, e identificadas por los anchos superiores: 0.38,
0.50, 0.69, 0.75, 0.88,y 1.00 in (10, 12, 17, 19, 22 y 25 mm).

4.37 Poleas

Una polea, también llamada garrucha, carrucha, trocla, trocola o carrillo, es una
maquina simple que sirve para transmitir una fuerza. Se trata de una rueda,
generalmente maciza y acanalada en su borde, que, con el curso de una cuerda o
cable que se hace pasar por el canal ("garganta”), se usa como elemento de
transmision para cambiar la direccion del movimiento en maquinas y mecanismos.
Ademas, formando conjuntos —aparejos o polipastos— sirve para reducir la
magnitud de la fuerza necesaria para mover un peso.

Segun definicién de Hatén de la Goupilliere, «la polea es el punto de apoyo de una
cuerda que moviéndose se arrolla sobre ella sin dar una vuelta completa»
actuando en uno de sus extremos la resistencia y en otro la potencia.

4.37.1 Poleas simples
La polea simple se emplea para elevar pesos, consta de una sola rueda con la que
hacemos pasar una puerta.

Se emplea para medir el sentido de la fuerza haciendo mas cémodo el
levantamiento de la carga entre otros motivos, porgue nos ayudamos del peso del
cuerpo para efectuar el esfuerzo, la fuerza que tenemos que hacer es la misma al
peso a la que tenemos que levantar.

Hay dos clases de polea simple las cuales son:

4.37.2 Polea simple fija
La manera mas sencilla de utilizar una polea es colgar un peso en un extremo de
la cuerda, y tirar del otro extremo para levantar el peso.

Una polea simple fija no produce una ventaja mecanica: la fuerza que debe
aplicarse es la misma que se habria requerido para levantar el objeto sin la polea.
La polea, sin embargo, permite aplicar la fuerza en una direccibn mas
conveniente.

77



http://simple/
http://rueda/
http://polipasto/
http://mecánica/

SEP |

SECRETARIA DI
EDUCACION PUBLICA

Ilustracion 35 Polea simple fija http://ingemecanica.com/

4.37.3 Polea simple movil
Una forma alternativa de utilizar la polea es fijarla a la carga, fijar un extremo de la
cuerda al soporte, y tirar del otro extremo para levantar a la polea y la carga.

La polea simple movil produce una ventaja mecanica: la fuerza necesaria para
levantar la carga es justamente la mitad de la fuerza que habria sido requerida
para levantar la carga sin la polea. Por el contrario, la longitud de la cuerda de la
gue debe tirarse es el doble de la distancia que se desea hacer subir a la carga.

[lustracion 36 Polea simple movil http://ingemecanica.com/

4.38 Partes de una polea

Lisn(s Chavetero

78




LN SEP

S\ )

v 9 SECRETARIA DE

ﬁ( (,I EDUCACION PUBLICA
< 1

Ilustracion 37 Partes de una polea http://ingemecanica.com/

4.38.1 Poleas para bandas planas

Se utilizan diferentes tipos de poleas para bandas planas, nervadas y de mando
positivo. Estas por lo general son de hierro fundido, también las hay de acero, y en
diferentes combinaciones de maza. Sus mazas pueden ser solidas, de rayos o
partidas y también con otras modificaciones de la polea basica.

Las poleas para bandas de mando positivo o polea dentada, se encuentran
disponibles en una amplia variedad de medidas y anchos.

Para p
PR ara correas
Semicircular| Trapezoidal Plana Estriada

Ilustracion 38 Poleas para bandas http://ingemecanica.com/

4.39 Rodamientos.

Es el conjunto de esferas que se encuentran unidas por un anillo interior y uno
exterior, el rodamiento produce movimiento al objeto que se coloque sobre este y
se mueve sobre el cual se apoya.

79


http://ingemecanica.com/
http://www.monografias.com/trabajos15/kinesiologia-biomecanica/kinesiologia-biomecanica.shtml

SEP

SECRETARIA DI

EDUCACION PUBLICA

Los rodamientos se denominan también cojinetes no hidrodindmicos.
Tedricamente, estos cojinetes no necesitan lubricacién, ya que las bolas o rodillos
ruedan sin deslizamiento dentro de una pista. Sin embargo, como la velocidad de
giro del eje no es nunca exactamente constante, las pequefias aceleraciones
producidas por las fluctuaciones de velocidad producen un deslizamiento relativo
entre bola y pista. Este deslizamiento genera calor. Para disminuir esta friccion se
lubrica el rodamiento creando una pelicula de lubricante entre las bolas y la pista
de rodadura.

Las bolas, en su trayectoria circular, estdn sometidas alternativamente a cargas y
descargas, lo que produce deformaciones alternantes, que a su vez provocan un
calor de histéresis que habra que eliminar. Dependiendo de estas cargas, el
cojinete se lubricara simplemente por grasa o por bafio de aceite, que tiene mayor
capacidad de disipacion de calor.

4.39.1.1 Rodamientos rigidos de bolas

Robustos, versatiles y silenciosos. Pueden funcionar a altas velocidades y son
faciles de montar. Los rodamientos de una hilera también estan disponibles en
versiones obturadas; estan lubricados de por vida y no necesitan mantenimiento.
Los rodamientos de una hilera con escote de llenado y los de dos hileras son
adecuados para cargas pesadas.

4.39.1.2 Rodamientos de bolas a rétula

Insensibles a la desalineacion angular. También disponibles en versiones
obturadas y lubricadas de por vida, para un funcionamiento sin mantenimiento.
Los rodamientos montados en manguitos de fijacion y alojados en soportes de pie
SKF proporcionan unas disposiciones econdmicas.

4.39.1.3 Rodamientos de seccidn estrecha

Son compactos, rigidos y ahorran espacio. Pueden soportar cargas combinadas.
Una variedad de disefios ISO y de seccion fija ofrece gran flexibilidad para disefiar
disposiciones de bajo peso y bajo rozamiento. También disponibles en versiones
obturadas para un mantenimiento sencillo.
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4.39.1.4 Rodamientos de rodillos cilindricos

Pueden soportar pesadas cargas radiales a altas velocidades. Los rodamientos de
una hilera del disefio EC tienen una geometria interna optimizada que aumenta su
capacidad de carga radial y axial, reduce su sensibilidad a la desalineacion y
facilita su lubricacion. Los rodamientos completamente llenos de rodillos
incorporan el maximo ndamero de rodillos y no tienen jaula. Estan disefiados para
cargas muy pesadas y velocidades moderadas.

4.39.1.5 Rodamientos de rodillos a rotula

Robustos rodamientos autoalineables que son insensibles a la desalineacion
angular. Ofrecen una gran fiabilidad y larga duracion incluso en condiciones de
funcionamiento dificiles. Montados en manguitos de fijacion o de desmontaje y
alojados en soportes de pie SKF, proporcionan unas disposiciones de rodamientos
econdmicas. También disponibles con obturaciones para un funcionamiento libre
de mantenimiento.

4.39.1.6 Rodamientos de agujas

Su baja seccion transversal les hace adecuados para espacios radiales limitados.
Pueden soportar cargas radiales pesadas. La amplia variedad de disefios,
incluyendo rodamientos combinados para cargas radiales y axiales, permite unas
disposiciones de rodamientos sencillas, compactas y econdémicas.

4.39.1.7 Rodamientos de bolas con contacto angular

Disefiados para cargas combinadas, proporcionan unas disposiciones de
rodamientos rigidas. Los rodamientos de dos hileras, también disponibles con
obturaciones, simplifican las disposiciones ya que pueden soportar y fijar un eje en
ambas direcciones. Los rodamientos de bolas con cuatro puntos de contacto
ahorran espacio cuando las cargas axiales actian en ambas direcciones.

4.39.1.8 Rodamientos axiales de rodillos cilindricos

Pueden soportar cargas axiales pesadas de simple efecto. Rigidos y también
insensibles a las cargas de impacto. Se pueden obtener disposiciones muy
compactas si los componentes adyacentes pueden servir como caminos de
rodadura.
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4.39.1.9 Rodamientos axiales de bolas

Diseflados para cargas puramente axiales. Estan disponibles disefios de simple y
de doble efecto, asi como con contraplacas esféricas para compensar los errores
de alineacion. Estos rodamientos son desarmables, para facilitar el montaje.

4.39.1.10 Rodamientos de rodillos conicos

Disefiados para pesadas cargas combinadas. Las excelentes relaciones de
capacidad de carga/seccion transversal proporcionan unas disposiciones de
rodamientos econdmicas. Los rodamientos TQ-Line son menos sensibles a la
desalineacion y ofrecen una larga duracion, gran fiabilidad y bajas temperaturas
de funcionamiento. El disefio CL7C tiene una alta exactitud de giro y un bajo par
de rozamiento.

4.39.1.11 Rodamientos axiales de rodillos a rétula

Robustos rodamientos autoalineables, insensibles a la desalineacion angular.
Pueden soportar fuertes cargas axiales. También pueden soportar cargas radiales
de hasta un 55% de la carga axial actuando simultaneamente. Ofrecen una alta
fiabilidad y gran duracién, incluso en condiciones de funcionamiento dificiles. El
disefio desarmable facilita el montaje.

4.39.1.12 Rodamientos axiales de agujas.

Pueden soportar cargas axiales pesadas en una direccion. Rigidos e insensibles a
las cargas de impacto. La baja seccidn transversal proporciona unas disposiciones
de rodamientos muy compactas. Si se pueden mecanizar caminos de rodadura en
las piezas adyacentes, la corona de agujas axial puede servir de rodamiento y
requiere poco espacio.

4.40 Tornillo.

Dispositivo mecanico de fijacion, por lo general metélico, formado esencialmente
por un plano inclinado enroscado alrededor de un cilindro o cono. Las crestas
formadas por el plano enroscado se denominan filetes, y segun el empleo que se
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les vaya a dar pueden tener una seccion transversal cuadrada, triangular o
redondeada. La distancia entre dos puntos correspondientes situados en filetes
adyacentes se denomina paso. Si los filetes de la rosca estan en la parte exterior
de un cilindro, se denomina rosca macho o tornillo, mientras que si esta en el
hueco cilindrico de una pieza se denomina rosca hembra o tuerca. Los tornillos y
tuercas empleados en maquinas utilizan roscas cilindricas de diametro constante,
pero los tornillos para madera y las roscas de tuberias tienen forma conica.
El empleo del tornillo como mecanismo simple (en ese caso también se denomina
husillo o tornillo sin fin) aprovecha la ganancia mecanica del plano inclinado. Esta
ganancia aumenta por la palanca que se suele ejercer al girar el cilindro, pero
disminuye debido a las elevadas pérdidas por rozamiento de los sistemas de
tornillo. Sin embargo, las fuerzas de rozamiento hacen que los tornillos sean
dispositivos de fijacion eficaces.

cilindro
lano

|Fr‘1|:__:linad0 '

Ilustracion 39 Tornillo http://concurso.cnice.mec.es/

Béasicamente puede definirse como un plano inclinado enrollado sobre un cilindro,
0 lo que es mas realista, un surco helicoidal tallado en la superficie de un
cilindro (si esté tallado sobre un cilindro afilado o un cono tendremos un tirafondo).
4.41 Partes de un tornillo

En él se distinguen tres partes basicas: cabeza, cuello y rosca:

Cabeza— _~Tornillo _ ‘ __cresta
Cuello E
Rosca Tuerca —— ___filete
— o hilo
Orificio = —fondo
roscado o raiz

Ilustracion 40 Partes de un tornillo http://concurso.cnice.mec.es/
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La cabeza permite sujetar el tornillo o imprimirle un movimiento giratorio con la
ayuda de utiles adecuados; el cuello es la parte del cilindro que ha quedado sin
roscar (en algunos tornillos la parte del cuello que estd mas cercana a la cabeza
puede tomar otras formas, siendo las mas comunes la cuadrada y la nervada) y
la rosca es la parte que tiene tallado el surco.

Ademas cada elemento de la rosca tiene su propio nombre; se
denomina filete o hilo a la parte saliente del surco, fondo o raiz a la parte baja
y cresta a la mas saliente.

441.1.1 Rosca derecha o izquierda

Segun se talle el surco (o, figuradamente, se enrolle el plano) en un sentido u otro
tendremos las denominadas rosca derecha (con el filete enrollado en el sentido de
las agujas del reloj) o rosca izquierda (enrollada en sentido contrario).

rosca
derecha

[lustracion 41 Rosca derecha o izquierda http://concurso.cnice.mec.es/

4.41.2 Rosca sencilla o multiple

Se pueden tallar simultaneamente uno, dos o mas surcos sobre el mismo cilindro,
dando lugar a tornillos de rosca sencilla, doble, triple... segun el nUmero de surcos
tallados sea uno, dos, tres...

La mas empleada es larosca sencilla, reservando las roscas mdltiples para
mecanismos que ofrezcan poca resistencia al movimiento y en los que se desee
obtener un avance rapido con un numero de vueltas minimo (mecanismos de
apertura y cierre de ventanas o trampillas).

&

:’.b.

2 rosca
sencilla

3)
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[lustracion 42 Rosca sencilla o multiple http://concurso.cnice.mec.es/

4.42 ldentificacién.

Todo tornillo se identifica mediante 5 caracteristicas basicas: cabeza, diametro,
longitud, perfil de rosca y paso de rosca.

La cabeza permite sujetar el tornillo o imprimirle el movimiento giratorio con la
ayuda de Utiles adecuados (Los mas usuales son llaves fijas o0 inglesas,
destornilladores o llaves Allen). Las mas usuales son la forma hexagonal o
cuadrada, pero también existen otras (semiesférica, gota de sebo, cdnica o
avellanada, cilindrica...).

Liave fija o inglesa 3 Destornillador Llave Allen

mgmie v |
o 0 @
ot .0 &

hexagonal cuadrada ||semiesférica avellanada cilindrica

Ilustracion 43 Identificacion por cabeza de tornillo http://concurso.cnice.mec.es

El diametro es el grosor del tornillo medido en la zona de la rosca. Se suele dar en
milimetros, aunque todavia hay algunos tipos de tornillos cuyo diametro se da en
pulgadas.

La longitud del tornillo es lo que mide la rosca y el cuello juntos.

Diametro
del tornilfo

R

[lustracion 44 Diametro y longitud http://concurso.cnice.mec.es/
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El perfil de rosca hace referencia al perfil del filete con el que se ha tallado el tornillo;
los mas empleados son:

Perfiles de roscas mas empleados

en “V" aguda Whitworth metrica redonda cuadrada trapezoidal diente sierra

[lustracion 45 Perfiles de rosca

Las roscas en"V" aguda suelen emplearse para instrumentos de precision
(tornillo micrométrico, microscopio...); la Witworth y la métrica se emplean para
sujecién (sistema tornillo-tuerca); la redonda para aplicaciones especiales (las
lamparas y portalamparas llevan esta rosca); la cuadraday la trapezoidal se
emplean para la transmision de potencia o movimiento (grifos, presillas, gatos de
coches...); la dientes de sierra recibe presion solamente en un sentido y se usa en
aplicaciones especiales (mecanismos donde se quiera facilitar el giro en un
sentido y dificultarlo en otro, como tirafondos, sistemas de apriete...).

El paso de roscaes la distancia que existe entre dos crestas consecutivas.
Si el tornillo es de rosca sencilla, se corresponde con lo que avanza sobre la
tuerca por cada vuelta completa. Si es de rosca doble el avance sera igual al doble
del paso.

s—avance

wh

—»—pPaso

Tornillo de una hélice
(rosca sencilla)
1 vuelta = paso

—s—j+avance

-.}A@\\:\\\\\\‘i Torni{l[cc)) gsadggtl)?er;ehce
i 1 vuelta = 2 pasos

v paso

[lustracién 46 Tornillo de hélice y doble helice

Es importante aclarar que segun el perfil de la rosca se define el tipo de rosca.
Los mas comunes para sujecién son Withworth y métrica. Estos tipos de rosca
estan normalizados, lo que quiere decir que las dimensiones de diametro, paso,
angulo del filete, forma de lacrestay laraiz, etc... Ya estan predefinidas.
La rosca métrica se nombra o designa mediante una M mayuscula seguida del
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diametro del tornillo (en milimetros). Asi, M8 hace referencia a una rosca métrica
de 8 mm de grosor.

Si el tornillo es métrico de rosca fina (tiene un paso menor del normal), la
designacion se hace afiadiendo el paso a la nomenclatura anterior. Por
ejemplo, M20x1,5 hace referencia a un tornillo de rosca métrica de 20 mm de
diametro y 1,5 mm de paso.

El tornillo es en realidad un mecanismo de desplazamiento (el sistema tornillo-
tuerca transforma un movimiento giratorio en uno longitudinal), pero su utilidad
bésica es la de unién desmontable de objetos, dando lugar a dos formas practicas
de uso:

Combinado con una tuerca permite comprimir entre esta y la cabeza del tornillo las
piezas que queremos unir. En este caso el tornillo suele tener rosca métricay es
usual colocar arandelas con una doble funcion: proteger las piezas y evitar que la
union se afloje debido a vibraciones. Lo podemos encontrar en la sujecion de
farolas o motores eléctricos, abrazaderas, estanterias metélicas desmontables...

_-cabeza del tornillo

arandela
rosca

~triangular

tuerca’ = .
: ~—tornillo

[lustracion 47 Partes del tornillo http://concurso.cnice.mec.es/

Empleando como tuerca las propias piezas a sujetar. En este caso es usual que el
agujero de la pieza que toca la cabeza del tornillo se taladre con un diametro
ligeramente superior al del tornillo, mientras que la otra pieza (la que hace
de tuerca) esté roscada. Se emplea para sujetar chapas (lavadoras, neveras,
automoviles...) o piezas diversas (juguetes, ordenadores...) sobre estructuras.

arandela

_—cabeza del tornillo

pieza taladrada

pieza roscada

Ilustracion 48 Partes de un tornillo
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4.43 Tuberias

Una tuberia o cafieria es un conducto que cumple la funcion de transportar agua u
otros fluidos. Se suele elaborar con materiales muy diversos. Cuando el liquido
transportado es petroleo, se utiliza el término oleoducto. Cuando el fluido
transportado es gas, se utliza el término gaseoducto. También es posible
transportar mediante tuberias materiales que, si bien no son un fluido, se adecuan
a este sistema: hormigdn, cemento, cereales, documentos encapsulados, etcétera.

4.43.1 Tubos de acero
Hay tres métodos de fabricacion de tuberias de acero:

1. Acero estirado o Sin costura (sin soldadura). La tuberia es un lingote cilindrico
gue se calienta en un horno antes de la extrusion. En la extrusion se hace pasar
por un dado cilindrico y posteriormente se hace el agujero mediante un
penetrador. La tuberia sin costura es la mejor para la contencion de la presion
gracias a su homogeneidad en todas sus direcciones. Ademas, es la forma mas
comun de fabricacion y por tanto la mas comercial.

2. Con costura longitudinal. Se parte de una lamina de chapa, la cual se dobla
para darle forma a la tuberia. La soldadura que une los extremos de la chapa
doblada cierra el cilindro. Por tanto, es una soldadura recta que sigue toda una
generatriz. Variando la separacion entre los rodillos se obtienen diferentes curvas
y con ello diferentes didmetros de tuberia. Esta soldadura sera la parte mas débil
de la tuberia y marcara la tension maxima admisible.

3. Con soldadura helicoidal (0 en espiral). La metodologia es la misma que el
punto anterior, con la salvedad de que la soldadura no es recta sino que recorre la
tuberia siguiendo la tuberia como si fuese roscada.

4.43.2 Tubos de acero galvanizado

La tuberia de acero galvanizado es una tuberia de acero (estirado o con
soldadura), como en el caso anterior, pero a la que se ha sometido a un proceso
de galvanizado interior y exteriormente. El galvanizado se aplica después de
formado el tubo. Al igual que la de acero al carbdén, se dobla la placa a los
didmetros que se requiera. Existen con costura y sin costura y se utiliza para
transportar agua potable, gases o aceites.

4.43.3 Tubos o conductos de chapa galvanizada
Son conductos utilizados para aire (instalaciones de climatizacion) que se pueden
hacer de dos modos:
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e De seccion circular: suelen construirse de chapa arrollada helicoidalmente y

o De seccibn rectangular: se construyen de cualquier dimensién mediante la suma
de chapas planas embutidas someramente, generalmente en punta de diamante,
para darle mayor rigidez.

Tubos de hierro fundido

Una tuberia de hierro fundido se fabrica mediante una colada en un molde o
mediante inyeccion del hierro fundido en un proceso llamado fundicion, en el cual
la tuberia sale sin costura. La ventaja de este sistema es que las tuberias tienen
gran durabilidad y resistencia al uso. Por contra son mas fragiles ante los golpes.

4.44 Tubos de cobre
Tubos de fibrocemento

Las tuberias de fibrocemento comenzaron a utilizarse en las primeras décadas
del 1900, y hasta la década de 1960-1970 se utiliz6 ampliamente tanto en
sistemas de abastecimiento de agua potable como en sistemas de riego por
presion.

En Europa, a partir de la década de 1980 su uso empieza a decaer y para la de
1990 se comienza a prohibir en algunos paises europeos; en Espafia se prohibe
Su uso y comercializacion a partir de junio de 2002, ya que la exposicién frecuente
al amianto, por medio de la inhalacién de sus pequefias fibras, podria ocasionar
enfermedades irreversibles, como la asbestosis y el cancer del pulmén. Al 2010, la
mayoria de los organismos financiadores multilaterales tenian prohibido su uso.

Los tubos para cualquier el disefio de la cepilladora de garrafones son las de
plasticos ya que con ella se optime un Optimo desempefio y un mejor
funcionamiento.

4.45 Tubos de materiales plasticos
Usos de las tuberias

4.45.1 Sistemas de abastecimiento de agua

Los materiales mas comunes con los que se fabrican tubos para la conduccion de
agua son: PRFV, cobre, pvc, polipropileno, polietileno (PEAD, acero y hierro ductil
(1SO-2531) (GB/T13295-2008) .

Hasta la década de 1960-1970 eran muy utilizadas las tuberias de fibrocemento.
Se dejaron de utilizar al hacerse cada vez mas evidentes las propiedades
cancerigenas del asbesto que se utilizaba en la fabricacion del fibrocemento.
Actualmente ya casi no se utiliza el fiborocemento, y las redes construidas con este
material se han ido sustituyendo paulatinamente por otros materiales.
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Entre los sistemas de abastecimiento de agua, estd el abastecimiento a los
sistemas de proteccion de incendio, tanto para llevar agua a las bocas equipadas
(BIE) y a las no equipadas (hidrantes de incendio) como a los sistemas de
rociadores que se abren cuando la temperatura supera cierto nivel, dejando pasar
el agua para controlar incendios.

4.45.2 Desagues.

Los materiales mas comunes para el desalojo de aguas servidas son: PRFV,
hierro fundido, PVC, hormigon o fibrocemento. Hasta la década de 1950-1960 se
utilizaban tubos de desaglie en plomonta.

Los nuevos materiales que estan reemplazando a los tradicionales son el PRFV
(poliéster reforzado con fibra de vidrio), PEAD (polietileno de alta densidad) y
PP(polipropileno).

4.46 Botones de paro de emergencia

Los interruptores de parada de emergencia (EN 60947-5-5) son pulsadores
importantes en razon de la seguridad con una funcién mecanica de enganchado.
Los interruptores de parada de emergencia se pueden utilizar también para la
funcién de parada de emergencia segun la normativa IEC EN 13850 y pueden
activar diversas categorias de parada (en funcién de la aplicacion de seguridad).

Segun la directiva de maquinaria se aplican los siguientes criterios:

Un interruptor de parada de emergencia tiene que estar disponible en todo
momento

Una pulsacion Unica tiene que conllevar una desconexion inmediata (detencion)

La reposicion del pulsador de parada de emergencia no debe causar el rearranque
El equipo de conmutacion tiene que engancharse

Un sistema de parada de emergencia tiene que estar marcado claramente
(rojo/amarillo)
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[lustracion 49 Tipos de botones de emergencia http://www.bannerengineering.com/

4.47 Disefio en ingenieria mecénica en shigley novena edicion.

En este libro utilizamos ecuaciones que nos serviran a determinar los calculos
correspondientes en los sistemas y componentes que utilizaremos.

Bandas en V.

De la cinematica tenemos la siguiente ecuacion:
V =owr
Donde:
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r=radio (in)
w=velocidad angular (rad/min)

Puesto que las velocidades de motores suelen darse en rpm tendremos la
siguiente conversion:
w = 21n
Donde n es la velocidad medida en revoluciones por minuto (rpm) y sabiendo que
el radio es:
r=d/2
Donde d es el diametro.

Sustituyendo tenemos:

2mdn
V= 5 = mdn

Puesto que la velocidad nos servird en pies y la anterior ecuacion estad en
pulgadas se hara la siguiente conversion:

12 pulgadas= 1 pie
Por lo que nos viene quedando:

__ndn
12

Los fabricantes estandarizaron las dimensiones de la seccion transversal de las
bandas en V y designaron cada seccion con una letra del alfabeto para los
tamafos en pulgadas. Las dimensiones métricas se designan mediante numero.
Aunque estas no se incluyen en el libro, el procedimiento para analizarlas y
disefiarlas es el mismo que se presenta aqui. Las dimensiones, diametros
minimos de la polea y el intervalo de potencias de cada una de las secciones
designadas con letra se alistan en la tabla.
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Belt Section Kp K.
A 220 0.561
B 576 0.965
C 1 600 1.716
D 5 680 3408
E 10 850 5.041
v 230 0.425
5V 1098 1.217
v 4830 3288
Table 17-9 Belt Width a, Thickness b, Minimum Sheave hp Range,
Standard V. . Section in in Diameter, in One or More Belts
tandard V-Belt Sections
A 3 * 3.0 110
e B i = 54 1-25
C : g 9.0 15-100
AW .
f,)\:m.o,}‘\ D 1 7 T 13.0 50-250
E 17 1 216 100 and up

con frecuencias, los céalculos implicados de la banda se basan en la longitud de
paso. Para cualquier seccion de banda dada, la longitud de paso se obtiene
sumando una cantidad a la circunferencia interior ( tablas anteriores)

Dimensiones de conversion de longitud. (sume la cantidad que se muestra a la
circunferencia interior para obtener la longitud de paso en pulgadas)

Tabla 17-10

Seccién de | A B C D E
la banda

Cantidad a | 1.3 1.8 2.9 3.3 45
sumar
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Con frecuencia, los calculos implicados en la longitud de la banda se basan en la
longitud de paso. Para cualquier seccion de banda dada, la longitud de paso se
obtiene sumando una cantidad a la circunferencia interior ( tablas 17.8, 17.9,
17.10) por ejemplo, una banda B75 tiene una longitud de paso de 76.8 pulg. De
manera semejante, los calculos de las relaciones de velocidad se realizan
mediante los didmetros de paso de las poleas, razon por la cual por lo general se
entiende que los didmetros indicados son diametros de paso, aunque no siempre
se especifican asi.

El Angulo de la ranura de una polea se hace un poco menor que el de la seccién
de la banda. Esto provoca que la banda se calce por si misma en la ranura, lo que
incrementa la friccion. El valor exacto de este angulo depende de la seccién de la
banda, diametro de la polea y del angulo de contacto. Si dicho angulo se hace
mucho menor que el de la banda la fuerza requerida para jalar la banda fuera de la
ranura, cuando la banda sale de la polea, serd excesiva. Los valores éptimos se
proporcionan en la literatura comercial.

Los diametros minimos de la polea se muestran en la tabla (17.9). para obtener
mejores resultados, una banda en V debe de funcionar muy rapido: 4 000 pies/min
es una buena velocidad. Pueden surgir problemas si la banda funcién con
velocidad mayor a 5 000 pies/min o mucho menor que 1 000 pies/min.

La longitud de paso Lp y la distancia entre centros C se determinan mediante

n(D+d) (D+d)?

Lp =2
D C+ > + @0

¢ =025[Lp = —%(D+d)]+J[Lp—g(n+d)]2—2(p = d)2

donde D= diametro de paso de la polea mayor y d= diametro de paso de la polea
menor.
En el caso de bandas planas, casi no hay limite para la distancia entre centros.

Grandes distancias entre ellos no se recomiendan para bandas en V por que la
vibracion excesiva del lado flojo reducird la vida de la banda. En general, la
distancia entre centros no debera ser mayor que tres veces la suma de los
didmetros de la polea y no debe de ser menor que el didmetro de la polea mayor.
Las bandas en V de tipo eslabon experimentan menos vibraciones, debido al
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mejor equilibrio, asi que se pueden usar para distancias entre centros mas
grandes.

La base de las clasificaciones de potencia de las bandas en V depende en cierto
grado de los fabricantes: con frecuencia no se menciona de manera cuantitativa
en la literatura de los distribuidores, pero se puede obtener de ellos. Algunas
bases son un numero de horas, por ejemplo 24, 000, o una vida de 1020 10°
pasadas de la banda. En razén de que el numero de bandas debe de ser entero,
un conjunto de bandas subdimensionales, que se aumenta mediante una banda,
se sobredimensiona de manera sustancial, la tabla 17.12 proporciona las
clasificaciones de potencia de las bandas en V de tipo estandar.

La clasificacion ya en términos de horas o pasas de banda, se ofrece para una
banda que funciona en poleas de didmetros iguales (cobertura de 180°), de
longitud moderada y que se transmite una carga constante. Las desviaciones de
estas condiciones de prueba de laboratorio se reconocen mediante un ajuste
multiplicativo. Si la potencia tabulada para una banda de seccion C es 9.46 hp,
para una polea de diametro 12 pulgadas a una velocidad periférica de 3 000
pies/min (tabla 17.12), entonces, cuando se utiliza bajo otras condiciones, el valor
tabulado Htab se ajusta como sigue:

Ha = K1K2Htab
donde

Ha= potencia permitida, por banda tabla.
K1= factor de correccion del angulo de cobertura.
K2= factor de correccion de longitud de la banda.

La potencia permitida es aproximadamente igual a Htab, de acuerdo con las
circunstancias, en una banda V, el coeficiente de friccion efectivo f esta dado por
f/sen(f/2), lo que corresponde a un factor de aumento de aproximadamente 3,
debido a las ranuras. Algunas veces el coeficiente de friccién efectivo f se tabula
contra angulos de ranura de la polea de 30, 34 y 38°, con lo cual los valores
tabulados son 0.50, 0.45 y 0.40, respectivamente, lo que revela un coeficiente de
friccion del material de la banda sobre metal de 0.13 en cada uno de los tres
casos. Las Gates Rubber Company declara que su coeficiente de friccion efectivo
es 0.5123 para ranuras. De este modo

95



AN SEP

ey p
d )] et
<} .ZT SECRETARIA DI
? %) EDUCACION PUBLICA
< .

F1-Fc
F2 —Fc

= exp(0.51230)

la potencia del disefio esta dada por
Hd = HnomKsnd

donde Hnom es la potencia nominal, Ks es el factor de servicio y nd el factor de
disefio. Por lo regular, el numero de bandas Nb, es el entero siguiente mayor de
Hd/Ha es decir

Nb =24 Np=123..
Ha

Por lo tanto aplicando la ecuacion podemos tener la velocidad en cada eje.

dn
V=—
12

Para calculos futuros necesitaremos un angulo de contacto cuyo no poseemos
como tal directamente pero contamos con la longitud de arco de la seccién de
banda que se encuentra conectado con la polea. Entonces utilizaremos la

siguiente ecuacion.

s=rf0 (2)

Donde:

S=longitud de arco

R=radio de la polea

©=Angulo de contacto

Entonces tomando los datos de la polea que se encuentra en el eje motor.

6.45cm = (7.62cm)(0); 60 = 0.8464 rad = 48.5°
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Al ser una banda en V requerimos de la siguiente ecuacion para el calculo de las

tensiones.

051230 _ Fi—Fe
F—Fc

e

Donde:

Fl=Lado tenso de la banda

F2=Lado flojo de la banda

Fc=fuerza centrifuga

La Gates Rubber Company declara que su coeficiente de friccion efectivo es de
0.5123.

La fuerza centrifuga se calcula a partir de la siguiente ecuacion-

Y de un analisis estatico que:

D
T = (F1_F2);

Con estas dos ecuaciones podemos realizar el calculo de tensiones en las
bandas.

Velocidades criticas de gjes.

Cuando un eje gira, la excentricidad ocasiona una deflexion debida a la fuerza
centrifuga que se resiste por la rigidez a la flexion del eje. El siempre y cuando las
deflexiones sean pequefias no se ocasiona ningun dafio. Sin embargo, otro
problema potencial se llama velocidades criticas: a ciertas velocidades el eje es
inestable y las deflexiones se incrementan sin un limite superior. Por fortuna
aunque la forma de la deflexion dinamica se desconoce, mediante una curva de
deflexion dinamica se desconoce, mediante una curva de deflexion estatica se
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obtiene una estimacion excelente de la velocidad critica. Esa curva cumple con la
condicion de frontera de la ecuacion diferencial ( momento y deflexion cero en
cambios en ambos cojinetes) y la energia del eje no es en particular sensible a la
anatomia de la curva de deflexion. En primer lugar, los disefiadores tratan de
determinar las velocidades criticas de al menos el doble de la velocidad de la
operacion.

El eje, debido a su propia masa tiene una velocidad critica. De igual forma, el
ensamble de elementos a un eje tiene una velocidad critica critica que es mucho
menor que la velocidad critica intrinseca del eje. La estimacion de estas
velocidades criticas ( y sus armonicas) es una tarea del disefiador. Cuando la
geometria s simple, como la de un eje de diametro uniforme, simplemente
apoyado, la tarea es facil. Puede expresarse como:

2 |EI 2 El
- 2 6

donde m es la masa por unidad de longitud, A es el area de la seccién transversal
y Y el peso especifico. En el caso de un ensamble de elementos, el método de
Raleigh para masas concentradas establece:

Twiyi
w= |22
Zwiyi2

1
FLa = constante

el resultado de muchas pruebas de varias clases de cojinetes es:

e a= 3 para cojinetes de bolas
e a= 10/3 para cojinetes de rodillos (rodillo cilindrico y conico)

una carga nominal de catalogo se define como la carga radial que ocasiona que el
10 por ciento de un grupo de cojinetes falle durante la vida nominal de un
fabricantes de cojinetes. La carga nominal de catalogo se denotara como C10.
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Esta carga se conoce a menudo como una carga nominal dinamica basica o en
ocasiones solo como carga nominal basica, si la vida nominal del fabricante es de
10° revoluciones. La carga radial que seria necesaria para causar una falla
durante una vida tan baja seria demasiado elevada. En consecuencia, la carga
nominal basica debe verse como un valor de referencia y no como una carga que
realmente pueda ser alcanzada por un cojinete.

Al seleccion un cojinete para una aplicacion dada, es necesario relacionar la carga
desead y los requisitos de vida con la carga nominal de catalogo publicada que
corresponde a la vida nominal de catalogo de la siguiente ecuacion.

F1L1Y% = F2L2%/@
donde los subindices 1 y 2 pueden referirse a cualquier conjunto de condiciones
de carga y vida. Si se considera que F1 y L1 se correlacionan con la carga
nominal de catalogo y con la vida nominal, y que F2 Y L2 se correlacionan con la
carga y vida deseadas para la aplicacion, la ecuacién siguiente puede expresarse
como

FRLY® = FpLY®
donde la unidades de LRY L, son revoluciones y los subindices R Y D
representan a las vidas nominal y deseada.
En ocasiones es conveniente expresar la vida en horas a una velocidad dada. En
consecuencia, cualquier vida L en revoluciones puede expresarse como
L =60Ln

donde L esta en horas, n en rev/min y 60 min/h es el factor de conversién
adecuado. Al incorporar las ecuaciones anteriores.

¢ Clasificaciéon de catalogo, Ibf o KN-» FR

e Vida nominal en horas -» (Lzng60)'/¢

e Vida nominal, rpm - (Lzng60)Y/¢

e Velocidad deseada, rpm = Fp(Lpnp60)/¢

e Vida deseada, horas = F,(Lpn,60)Y/¢

e Carga radial deseada, Ibf 0 kN = Fj, (£pn,60)/¢
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e Si se despeja F de la ecuacion y se tiene en cuenta que es simplemente
una notacion alternativa para la carga nominal de catalogo C;,, Se obtiene
una expresion para una carga nominal de catalogo en funcién de la carga
deseada, la vida deseada y la vida nominal de catalogo.

Lp L Lpnp60
Cio=Fr = FD(i)“ = FD(%)Ua

A veces resulta conveniente definir x, = Lp/Lg como un multiplo sin dimensiones
de la vida nominal.
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4.48 Diseio preliminar

Se desarrollé una propuesta inicial en la cual se mostraba la mayor cantidad de
caracteristicas para cumplir con los objetivos especificos, tomando en cuenta las
necesidades para fabricar la lavadora de garrafones.

Con ello se selecciond un disefio preliminar con la cual se le realizaron algunas
adecuaciones para un disefio ergonémico. Este siguiente disefio nos mostraba ya
una forma original en la cual ibamos a trabajar nuestro disefio, principalmente las
partes de ensamblaje incluiamos la estructura original PTR acero estructural para
un soporte correcto, nuestro bastidor ya estaba determinado por un acero AlISI304
acero inoxidable con el cual manejamos un estandar de calidad idéneo para los
procesos de alimentacion requeridos en este tipo de maquinas, nuestros cepillos
ya estaban en una posicién correcta (90 grados), el sistema mecanico ( poleas,
chumaceras, bandas, ejes, motor y bomba) ya estaban constituidas para un
optimo funcionamiento y resistencia.

En el caso de la bomba se hicieron calculos correspondientes para determinar
cudl seria la idonea para nuestro disefio, lo mismo paso con el motor teniamos
gue determinar el de mejor rendimiento observando factores que involucrarian su
trabajo de manera directa, el funcionamiento y rendimiento de los ejes el cual se
estaria calculando lo mas factible para que nuestro disefio no fallara.

Nos dimos a la tarea de realizar los calculos de los tornillos para poder saber la
resistencia con el cual se iba a trabar a su mayor capacidad.

Este disefio nos ayudd para tener una mejor idea de las dimensiones que
usariamos en toda la cepilladora, llegamos a una conclusién que nuestros
contenedores de agua y jabon se reducirian a una medida mucho mas inferior, por
el tamafio que pretendiamos tener con toda la lavadora, se redujeron dimensiones
en material asi también un ahorro econémico (acero de contenedores) al igual que
el redisefio de las tuberias, para un mejor uso del agua, ya que se reutilizaria para
luego ser retornado a otro deposito mas pequefio para después combinarlo con el
jaboén, con el cual se lavara el garrafon. Si bien cumplia con casi todas nuestras
especificaciones, quisimos hacer algo mas compacto y con mayor facilidad de uso.
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Ilustracion 51 diserio preliminar de cepilladora semiautomadtica
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5 MEMORIA DE CALCULO

5.1 Programacion en PLC (Step 7)

Usando el software como lo es el Step 7 se optd para la programacion del PLC, en
el cual se tiene la siguiente programacion para poder llevar a cabo y cumpla con lo
estipulado en las especificaciones antes mencionadas.

D@ S & e B~ x Qi@ | »® & @R &

T o HE O] e [E

Ver =0 garafones (CPU 221]
2 £3 Bloque de piograma 2] KOP (SIMATIC) = E=R =
~-{CF PRINCIPAL (OB1) HNombre. Tipo de datos. Comentario
{F SBR_O[SBRO]
=40k INT_O(INTO

(&) Tabla de simbolos
{1 Tabla de estado
T} Bloque de datos
-} Blogue de sisterna
- E Reeferencias cnizadas Network 4 TITULO DE SEGMENTO (una linea’ i‘
&2 Comunicacion 0.0 MO0

peraciones

(&1) Aritmética en coma fia H ks>
(%K) Avitmética en coma flotante 1
(X0 Comparacién
Comunicacién Hetwork 2 TITULO DE SEGMENTO (una linea.
Contadores

Conirol del programa
(89 Conversion H
(23] Desplazamientaitacién
(i) Interupcién

Operaciones lagicas
Dperaviones lagicas con bits
Relai 10.2 M0 Mo
Tabla — | | | | P} {s)
(3] Temporizadores

Transferencia
Subrufinas

R

.
M

A A A

Hetwork 3

i

5

Hetwork 4
103 MO0

— == =r .
m PRINCIPAL A SBR._0 A INT_0 |‘ 5

Archivo  Edicien Ver CPU Test Herramientas Ventana Ayuda
D@ Sh| s MM =~=x Q@ | » =& EER i}

T2 40T el B

=) ganafonest (CPU 221)
=iz Blogue de programa £ KOP (SIMATIC) =% EcH ]

A0k PRINCIPAL (0B1] HNombre T-| Tipo de datos. Comentario

B |=

T+ SBR_OISERD)
£ INT_O(NTO)
(] Tabla de simbolos
(I Tabla de estado
-} Bloque de datos
-} Bloque d sistema
BB Referencias cruzadas -
o Comuricacion Network 4
peraciones
iitmética en coma fija 103 Mo.o

Aitmética en coma flolants — PE——r)
Comparacion 3
Comunicacicn 0.3

ontadores

Contrl del programa

Cariversidn
Desplazamientosratacion
ntenupcitn Network§  TTULO DE SEGMENTO (una linea

B
perasiones Baieas 104 0.0 Mo 137
pesaciones logicas con bits | M

11

Reloj I 1 171 on
Tabla
Temporizadores

i

H A &

[

+1004PT

o}

Network 6

a in 4 n £
\ PRINCIPAL 4 SBR_0 A INT_0
Herramientas = = “ﬂ—l j
[
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STEP 7-Micro/WIN 32 - garrafones1

- am3

OE@ (S0t BR- FH 2zt |Qlm||rs[@aR|[~ulosss

1J'——0|-H--()‘|]‘Em’jm‘ﬁ|

Ver -7 gamafonest (CPU 221)
/€3 Bloque de programa

O PRINCIPAL (0B1)

o+ SBR_N(SBRO)

~4TF INT_D INTQ)

&1 Tabla de simbolos

(0] Tabla de estada

T Bloque de datos

4T Bloque de sistema

FFY Referencias cruzadas

& Conuricacion

{28 Dperaciones

Aritmética en coma fia

(28] Aiitmética en coma flotante

(X Comparacién

(3 Conuricacién

[a# Cortrol del programa
(B3] Conversién
{25 Desplazamientadiotacisn
(i) Interupcién
Operaciones légicas
x (Operaciones lagicas con bits
e

Tabla
(@] Temporizadores
Transferencia
Submtinas

Herramientas

B} KOP (SIMATIC)
Nombre T~ Tipo de datos. Comentario
Network 6 -l
101 MO0 T37 T37 Qo1 I
1 Il ol | oo | ¢
I 1T 1771 1= { )
+20 +100
10.1 M0.1 T38 T38
1 Il ool | o
— | 1 177 f <=t p—
+1 +250
Network 7
10.1 M0.0 T37 T37 Qo2
1 Il oal | oo | ¢
I 1T 1771 1= { )
20 +100
10.1 0.1 38 T3
1 Il Ioa | o
— | 1T 1> f <=
1 +50
10.1 Mo.1 38 T2
1 Il Ioa | |
— | 1 = <=
+200 +250

| <[ » ]\ PRINCIPAL £ SBR_0 A INT_U /

o

STEP 7-Micro/WIN 32 - garrafones1

N etnimrts 1

[Etat Falt

limie

) -

Archivo Edicion Ver CPU Test Heramientas Ventana Ayuda
OS@(SN[sBEs BE|ax |t Qle|rs BEaR~ulssgs
e [1r 0T ]
Ver 5B ganfonesT (CPU 221]
Bloque de progiama = KOP (SIMATIC)
- PRINCIPAL (0B1) Nombre | T Tipo g datos Comentario
O sBR_DISERO) —
O INT_O(NTO) -
(5] Tabla de simbolos T
T Tabla de estado =
. -4+ Bloque de datos
3 Bloaue de sistems
-BBY Referencias cuzadas -1 +250 =
& Conuricacitn
B Dperaciones
Network 7 =)
(1] Aritmética en coma fiia erwor
Aitmética en coma flotante: 10.1 10.0 T37 T37 Qo2
(2] Comparacin } |} == | =i { )
S o o o
Cortol del programa 0 o | |
23 Conversion —| I 1 1>=1} 1=
R [z Desplazamiento/rotacion -1 +50
(I Intermupeién 0.1 Mo.1 38 38
- 1 11 ool I
. &0 Dperacionss légisas con bits — | 1 F 1°=1 T 1=
() Rk +200 +250
(@) Temporizadores Network &
() Transferencia
ﬁ Subrutinas
R e ou v Ll | o
PRINCIPAL £ 5BF_0 h INT_0 ‘
Herramientas = = = ‘
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B STEP 7-Micro/WIN 32 - garrafones1

Archive Edicion Ver CPU Test Hemamisntas Ventana Ayuda
OE@ (S0 sBR- FR 2zt |Qlm||r= @@ ~ulosse
e[0T |
Ver B ganatones! [CFU 221
{3 Blogue de progiama £y KOP (SIMATIC)
T3 PRINCIPAL (0B1) HNembre. T-| Tipo de datos. Comentaria
T} SER_0(SERD) =
& INT D (NTD) =
2] Tabla de simbelos =
(0] Tabla de estada i
£ Bloque de datos
- Bloque de sistema
B Referencias cruzadas -]
&S Comuricacion HNetwork 8
5+{g8 Dperaciones 10.1 uo.0 Ta7 Ta7 Qo3 &
° 1 1 ] | ] | ¢
(28 Aiitmética en coma flotante I 1 I 1°=1F 1==IT 1
<] Conparacien +20 +100
- (£ Camuricacien 10.1 o1 T38 38
(1] Contadores L | L .1 | .,
381 Conlrol del programa — | 1 T =l 1=l
{85 Conversisn +100 +250
Desplazamiento/rotasisn
1] Interrupcicn Network 10
Operaciones légicas 10.1 Mo.0 Tag T8 ans
N &) Operaciones légicss con bits | ! 2 7 .
li (& Rk I 1 177 1= )
Tabla 1 +50
() Temporizadores
Transferencia Network 11
Subrutings
101 0.0 T37 a7 06
I 1| I o | | e | ¢
I 1 T 1771 = { )
20 +100
RINCIPAL £ S8R0, INT_D 4
Herramientas o = = ‘
B STEP 7-Micro/WIN 32 - garrafones1 - B
Archivo  Edicién Ver CPU Test Hemamientss Ventana Ayuda
OE@ SR|see o |ME 2z |00 Qle |[re[@EER|v Lo 68
T ae o dro || E ‘
Ver = {9 ganafones (CPU 221
0 Dloaue e pogems =] KOP (SIMATIC)
{0k PRINCIPAL (0B1) Nombre Tipo de datos. Comentario
4Tk SBR_0 (SBR0)
Tk INT_O(INTO)
(&) Tabla de simbolos
(I Tabla de estads =
L2 Bloque de datos
T Bloque de sistemia
BB Referencias cnuzadas -
& Comunicacién Network 11
Opetzciones 10.1 10.0 T T37 Qos
«[21] Aritmética en coma fia | | | | | | | ;
Aritmética en coma flotante I 1 1 1= ==l { ) =
21 Comparacion 20 +100
(3 Comunicacién 0.1 101 38 38
| Il | I
— | 1T 1751 1
1 +100
Network 12
Dperaciones lagicss con bits
] —A
Transterencia Network 13
B Subiutinas
101 7 10.1 T
| 11 1
f 10T 10 J TON
aznlor
«
Herramientas el | DN

105



SEP |

SECRETARIA DE
EDUCACION PUBLICA

] STEP 7-Micro/WIN 32 - garrafonesi -8
Archive Edicion Ver CPU  Test Herramientas Ventana Ayuda

DFE Bh|sR0 o MR Az Qle [re[@RIR L e8s

34 c s [r00 =]
Ver 3
£ Bloque de programa =) KOP (SIMATIC) [E=2EcR )
-3¢ PRINCIPAL [DBT) Nombre: T| Tipo de datos. Comentario
*-{0F SBR_0(SBRO) —
L4 INT_O(NTO)
(&0 Tabla de simbolos
Tabla de estads
. we de
Network 13
E 101 T37 Mo T38
| 1| 1|
— | o 1 | TON =
E-
-2504PT
=
Network 14
. o bits K M0.3
o)
+250 1
E-
Network 15
0=
=)
| <] 1\ PRINCIPAL £ SEF_0 J INT_0 / “ »
Herramientas = — = ‘l_l_l

5.2 Calculo de elementos mecanicos
Datos

Primeramente enlistaremos algunos datos con los que contamos como lo son
medidas o propiedades de los materiales.

El sistema de poleas tiene una vista mas o menos de esta manera.

A continuacion se presentan los
diametros de las poleas.
D1=D2=D3=4"

D4=9.015748"

DM=3"

Figura 68
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Ilustracion 50 polea doble de 2in

Ilustracién 51 polea 2in
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[lustracion 52 polea 4in

[lustracién 53 polea 8in

Algunas condiciones de operacion que se decidieron tomar en cuenta son las

siguientes.

n=1800 rpm

HP=1

Por lo tanto aplicando la ecuacion podemos tener la velocidad en cada eje.

v="2(1)

1
V1=V2=V3=1884.9556 ft/min
V4=4248.716694 ft/min

Vm=1413.716694 ft/min
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Para calculos futuros necesitaremos un angulo de contacto cuyo no poseemos
como tal directamente pero contamos con la longitud de arco de la seccion de
banda que se encuentra conectado con la polea. Entonces utlizaremos la

siguiente ecuacion.
s=r0 (2)
Donde:
S=longitud de arco
R=radio de la polea
©=angulo de contacto
Entonces tomando los datos de la polea que se encuentra en el eje motor.
6.45cm = (7.62cm)(0); 6 = 0.8464 rad = 48.5°

Al ser una banda en V requerimos de la siguiente ecuacion para el calculo de las

tensiones.

0.51236 _ ?:? 3)
2 c

e

Ilustracion 54 banda en V
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Donde:

Fl=Lado tenso de la banda

F2=Lado flojo de la banda

Fc=fuerza centrifuga

La Gates Rubber Company declara que su coeficiente de friccidn efectivo es de
0.5123.

La fuerza centrifuga se calcula a partir de la siguiente ecuacion-

v 2
E=ke(nm) @
Donde V es la velocidad de la polea y Kc un factor de correccion que podemos

encontrar en la siguiente tabla.

Belt Section Ky [
A 220 0.561
B 576 0.965
C | 600 1.716
D 5 680 3498
E 10 850 5.041
v 230 0.425
5V 1098 1.217
AT 4830 3.288

Tabla 1 de fuerza centrifuga

El tipo de banda se basa a partir de la siguiente tabla.
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Table 17-9

Standard V-Belt Sections

=1

A

A

Belt Width a, Thickness b, Minimum Sheave hp Range,
Section in in Diameter, in One or More Belis
A 3 * 3.0 110

2 7
B = ic 54 1-25
C 7 &£ 9.0 15-100

1 3

D 1 n iy 13.0 50-250
E 17 1 216 100 and up

Y de un analisis estético que:

T=(F-F)> (&)

Con estas dos ecuaciones podemos realizar el calculo de tensiones en las

bandas.

La vista de la seccién transversal de la banda es la siguiente.

+—0.64 cAr»

-+ 1.73cm >

a=1.73cm=0.6811"

b=0.95cm=0.37"

Las medidas mas ajustables para una banda
estandarizada seria la de una banda tipo B, por lo
tanto usaremos los coeficientes de las bandas tipo B

para realizar los calculos pertinentes.

Tabla 3 secccion transversal

Ahora gue ya contamos con los datos suficientes podemos proceder a realizar los

calculos en las tensiones.

La fuerza centrifuga viene dada por la ecuacion (4), en la cual introduciremos la

velocidad de la polea del motor y el coeficiente de la tabla
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1413.716694ft/min
1000

Fc = (0,965)( )2 = 1.928644 Ibf

Y el torque lo obtenemos a partir de:

63025Hp
T=——""" 350138889 Ibf - in

Ahora generaremos un sistema de ecuaciones a partir de las ecuaciones (3) y (5)

DR (05123)(08464) F1=68.2735 Ibf
F,—1.9286
35.0138889 = (%) (F, — Fy) F2=44.931 Ibf

5.3 Calculos de ejes

Por cuestiones logicas lo mas recomendable es realizar los calculos en el eje que
soporta la mayor carga, cuyo es el que cuenta con doble banda en la polea.
Estaticamente podemos realizar el calculo de transmision de potencia, las
tensiones en las bandas se mantienen asi que solo queda realizar un facil calculo

de las nuevas torques en el eje.
Los dos calculos a considerar son los siguientes:

-Factor de seguridad considerando limite a la fluencia
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-Velocidad critica del eje

Ilustracion 55 Eje

‘“Para factor de seguridad tenemos”

Para el primer punto obsederemos a una teoria de disefo, “teoria del cortante

maximo”.

= (T2 + MDY (6)

n mwd3Sy

Donde

n=factor de seguridad
d=diametro del eje
T=Torque en el eje

M=momento maximo den el eje
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Sy=resistencia ala fluencia
El torque en la polea méas grande vendria dandose por:

9.015748
T = ——(68.2735 — 44.931) = 105.225 [b.in

Y el angulo de contacto
35.72cm = (22.9cm)(0) = 178.74

Para realizar un célculo correcto de los momentos maximos que ocurren en el eje,
trabajaremos el problema en diferentes planos, asi que descompondremos las

fuerzas en sus componentes.

YFx =

Fx=F1c0s(89.37)-F2c0s(89.37)=0.256689

YFz=

Fz= F1sen(89.37)-F2sen(89.37)=113.1976567

Al ser dos bandas estos resultados los multiplicaremos por dos.
Célculos del plano x-y

YFx =0

(R1)+(R2)=0.513378

YM=0

-(R2)(18.4)+(0.51337)(28.9)=0
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0.1672

0.1672

-0.2930

-0.2930

0.00
31.4

De los anteriores diagramas podemos concluir observar que el momento maximo

ocurre a 20.9 metros del eje y su valor es.

(Mmax)x=5.39 Ib

Del mismo modo ahora realizamos en el eje Z obteniendo los siguientes

resultados.

Célculos del plano z-y
YFx =0
(R1)+(R2)=226.4
YM=0

-(R2)(18.4)+(226.4)(28.9)=0
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129.19

-226.40

-226.40

0.00

2,377.15

0.00
31.4

De los anteriores diagramas podemos concluir observar que el momento maximo

ocurre también a una distancia 20.9 metros del eje y su valor es.

(Mmax)x=2377.28 Ib

Donde la resultante seria.

Mmax=2377.28

Mmax = +/(2377.28)2 + (5.39)2

Y por medio de la biblioteca de solidworks sabemos que el material tiene una

resistencia a la fluencia de sy=25 kpsi

Aplicando todo a la ecuacion 6 tenemos:

1

n ~ 7(1.496in)3(25000ps

1
D (2377.28% + 105.255%)2
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n=3.45

Con lo que podemos concluir que el diametro y material elegido son adecuados

para las funciones que se desean.
“Velocidades criticas”

Para las velocidades criticas utilizaremos la siguiente ecuacion.

We = % (7)

Donde:

Wc=primera velocidad critica

g=Gravedad

A=deflexién en la masa

Esta ecuacion es aplicable debido a que solo se cuenta con una masa.

Para la deformacién contamos con la generaremos la ecuacién diferencial de la

curva elastica a partir del diagrama de cuerpo libre del gje.

T 226.41b
A 1 B
l (R1)2=355.6 Ib (R1)2=129.21b

0 2.5 209 314 33

Ely" = M(x)

Ely" = —-356.6 <x—25> 41292 <x—209 > +2264<x—314 >
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Integrando dos veces:

Ely = —222 < x - 25 >34+ 22 < x =209 >3+ 222 < x — 31.4 >3+ Clx + (2

Para las constantes de integracidbn tenemos las siguientes constantes de

integracion.
X=2.5;y=0

X=20.9; y=0
Aplicandolas tenemos.
C1=20065.32276
C2=-50163.30667

Por lo tanto la ecuacién de deflexion queda como:

Ely = -2 < x - 25 >34+ 22 < x - 209 >+ 22 <

x —31.4 >3+ 20065.32276 x + —50163.30667

El modulo elastico lo obtenemos de las propiedades del material que viene dada

por:
E=27.99228 Mpsi

Y el momento de inercia viene dado por:
1.496in

4
- % = 0.24586475in*

La deformacién en el punto de la masa seria

118



SEP

Sl BEd :
gf g’ SECRETARIA DI
? %) EDUCACION PUBLICA

9 1"
Surigre®

y(31.4)=-0.11998 in

Por lo tanto la velocidad critica:

_ 386 /ST 99574 rad
@e= 10119980 > rad/s

Convirtiendo a rpm tenemos.
nc=543.6 rpm
Calculo de rodamientos

Para esto se tomaran las reacciones que ya se han calculado previamente
observando que el apoyo “2” es el que recibe la mayor cantidad de carga con una

resultante de
Fr=355.596 1b=1581.764N

Esto seria una fuerza radial, la fuerza axial vendria dado por su propio peso cuyo

es de
Fa=(3.98kg)(9.81 m/sz):39.0438 N

Estas son las cargas a las que estara sometido dicho rodamiento, otro dato es el

diametro cuyo es de:
D=3.8 cm=38 mm

Basandonos en las teorias y tablas que nos presenta el libro de Disefio de
ingenieria mecéanica de Shigley tenemos que los calculos se hacen a partir de una

carga equivalente mediante:
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F, = X;VE +YF, (8)

Tomando como consideracion anillo interior giratorio V=1 vy los factores Xi y Yi se

obtendran de:

Fu/(VF) = e Fu/(VF) > @
F./Cy e Xy n Xa Ya
D.014* 0.19 1.00 0 0.56 2.30
0021 0.21 1.00 0 0.56 215
D028 0.22 1.00 0 0.56 L9
D042 0.24 1.00 0 0.56 .85
D.056 0.26 1.00 0 0.56 L7l
D.070 0.27 1.00 0 0.56 163
0.084 0.28 1.00 0 0.56 1.55
0.110 030 1.00 0 0.56 1.45
0.17 034 1.00 0 0.56 1.31
0.28 038 1.00 0 0.56 L15
D42 0.42 1.00 0 0.56 104
0.56 0.44 1.00 0 0.56 100

“Use 0004 if FofCy = 0014,

Tabla 4 De la carga equivalente

El factor CO se obtiene a partir del diAmetro interior en la siguiente tabla, en la que

realizaremos una interpolacion dandonos:
Co0=21.44 kN por lo que tendriamos

Fa/C0=1.821x10-3 por lo que el libro nos recomienda en automatico que usemos
0.014 y tendriamos por tabla una e de 0.19 y verificaremos la desigualdad:

Fa
v =¢ O

Fa
(VE)

cargas axiales y centrarnos unicamente en las cargas radiales, la ecuacion para

Al ser = 0,0256 Seria mucho menor a e por lo que podemos descartar las

analizar este tipo de cojinetes viene dado por la siguiente ecuacion.
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Cio = Fr 9)

1
Xo+(6—Xo)(Inz)P

Se usaran rodamientos de bolas y se tiene que a=3 la Fr es la carga radial con la

gue ya contamos XD se obtiene de:
Xp ==2 (10)
Lg

Donde:
LR=vida nominal

LD=vida deseada que a recomendacion del libro de Shigley se puede tomar como
10°

Ahora tomaremos algunas consideraciones como por ejemplo vida nominal en

horas (L), confiabilidad (R) y rpm (n) a criterio propio, nos queda:
n=1800 rpm
L=12kh
R=99%
Usando la siguiente ecuacion tenemos que:

Lr = Ln60 = (12000)(1800)(60) = 1296x10°
Por lo tanto:

1296x10°
Xp = —5— = 1296
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El resto de los valores son:
R = confiabilidad

X = variante adimensional de la medida de la vida, L/L10

X0 = valor garantizado o “minimo” de la variante
6 = parametro caracteristico que corresponde al valor 63.2121 del percentil de la

Variable
b = parametro de la forma que controla el sesgo.

Los parametros de Weibull como lo son X0, 6 y b se obtienen de:

Parametros de Weibull
Vida nominal, de vidas nominales
Fabricante revoluciones )
] 0105 0 4 48 1.5
2z 1{109) 0.02 4450 1 483

Tabla 5 parametros de Weibull

Como nosotros usamos como base la vida nominal del fabricante 2 tomaremos

esos datos.

Sustituyendo:

W[

r
1296

4.483

|
]

1
l002-+(4459—-002)an6§§)

C10=25599.34=25.59 kN que corresponde a un rodamiento de 35 mm

segun la tabla anterior.
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5.4 Calculo del tornillo

Para la union de las placas en la estructura se utilizé un tornillo que estara
soportando el peso de la estructura, para saber si nuestro tornillo es lo
suficientemente capaz de soportar dicho peso se utilizaran ecuaciones de disefio
apropiadas para el calculo de la resistencia de dicho tornillo. Cabe recalcar que
seleccionamos el tornillo que esta sometido a una mayor carga, para estos

calculos se necesitan datos tanto de:
-El tornillo
-La estructura

Tenemos que es un tornillo grado 5 y tiene un diametro de cresta de dc=0.25 in,
una longitud de |I=1 ¥ “, mientras que la estructura es un ASTM A 36 con un peso
de aproximadamente 50kg (suponiendo una carga maxima a someter en el

tornillo).

Para calcular el factor de seguridad del tornillo nos basaremos en la siguiente

ecuacion:

_ AtSp—P; (11)

" PbmaxCk
Donde:
Pb,max= Carga maxima aplicada sobre el perno
At=Area del esfuerzo de tension
Sp=Resistencia de prueba

Ck=Parametro adimensional de la rigidez
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Pi=Precarga

La carga maxima de prueba es el peso que esta soportando el tornillo, datos como
el area de tension de esfuerzo y resistencia de prueba son obtenidas de las
siguientes tablas:

Rangode los | Resistencia a la | Resistencia a | Resistencia

Grado || diametros de rotura por la fluencia, de prueba,
SAE lacresta d_, | tensidn, 5, Sy, Sp.
pul kpsi kpsi kpsi
1 Ye- 11 B0 36 33
Va-% 74 a7 55
>¥-11 60 36 33
4 Y- 115 115 100 B9
5 V-1 120 92 B85
=1 -1 105 B1 74
7 Y- 11 133 115 105
B Y- 115 150 130 120

Tabla 6 para la carga mdxima
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Roscas bastas (UNC) |Roscas finas (UNF)
Nimero Area del Nimero Area del
Diamefro de roscas esfuerzo deroscas | esfuerzo
delacresta [porpulgada, | detension, |(por pulgada, | de tension,

d_, pul n 4, n 4,

pul? pul®
0.0600 - - 80 0.00180
0.0730 ] 0.00263 72 0.00278
0.0860 56 0.00370 64 0.00394
0.0930 48 0.00487 56 0.00523
0.1120 40 0.00604 48 0.00661
0.1250 40 0.0079%6 44 0.00830
0.1380 32 0.00909 40 0.01015
0.1640 32 0.0140 36 0.01474
0.1300 24 0.0175 32 0.0200
0.2160 24 0.0242 28 0.0258
0.2500 20 0.0318 28 0.0364
0.3125 18 0.0524 24 0.0580
0.3750 16 0.0775 24 0.0878
0.4735 14 0.1063 20 0.1187
0.5000 13 0.1419 20 0.1599
0.5625 12 0.182 18 0.203
0.6250 11 0.226 18 0.256
0.7500 10 0.334 16 0.373
0.8750 9 0.462 14 0.509
1.0000 8 0.606 12 0.663
1.1250 7 0.763 12 0.856
1.2500 7 0.969 12 1.073
1.3750 6 1.155 12 1315
1.5000 6 1.405 12 1.581
1.7500 5 1.90 - -
2.0000 411 250

Tabla 7 para roscas

Donde podemos tomar los daros que son:
Sp=85 kpsi
At=0.0318 in2

Mientras que los datos de la precarga y el parametro adimensional de rigidez

seran calculados por ecuaciones que presentaremos a continuacion.

La ecuacion para el calculo del parametro de rigidez es el siguiente:

-k
" kptk;

Ck (12)

Donde:

Kb=Rigidez del perno
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Kj=Rijidez de la junta

A continuacion se calcula la rigidez del perno por medio de la siguiente ecuacion:

1_4 (£+L_T) (13)

k, mE\d? ' d2

Y utilizando algunas ecuaciones de disefio de tornillos obtenidos del libro de

Disefio mecanico de Shigley:
LT=2(0.25)+0.25=0.75

Lr=1.25-0.85=0.5in
Dr=0.5-1.0825 (0.05) = 0.445875 (El 0.05 es el paso del tornillo, dato obtenido de
tablas estandarizadas segun las medidas del tornillo)

Y el médulo de elasticidad es de E=29 Mpsi, por lo tanto aplicando la ecuacién

tenemos:

1 _ 4 ( 0.75in N 0.5in )
kb_n(20x106) (0.25in)? = (0.19857in)?

El calculo de la rigidez de la junta se obtiene por medio de la teoria de troncos
conicos que se guia de la siguiente ecuacion:
k nEd.tana

ji = || CLtanatdi=de)(di+dc) (14)
(2Ltana+d;+dc)(d;—dc)

Varios libros utilizan un valor de 30° para a, por lo tanto por el como quedo la junta
se pueden dividir en tres troncos cénicos donde si se aplica la ecuacion a cada

uno de ellos tenemos que:
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1) D1=1.5(0.25 in)=0.375
L1=0.75
Kj1=10.949623 Mlb/in
2) D2=2(0.5)tan30+0.375=0.95235 in
L2=0.25in
K2=101.841977 Mlib/in
3) Ds=0.3751in
L=0.5in
K;3=12.268702 Mlib/in

Y aplicando la ley de los resortes para un Kj equivalente tenemos:
1 1 1 1

TR

Kj=5.474811 Mlib/in

Ahora introduciendo a la ecuacién 12 las dos rigidez tenemos que:
C«=0.1425296349

La cantidad de precarga que se aplica a los pernos bajo condiciones estaticas, es
un término medio entre la sobrecarga del perno y la separacion. La precarga se da

para conexiones reutilizables y permanentes

Consideraremos nuestra unién reutilizable por lo tanto la ecuacion para la

precarga seria Pi=0.75SpA; que se introducira en la ecuacion 11 tenemos que:

_(0.0318in?)(85x10%psi) — 0.75(0.318in?)(85x103psi)
s = (110.231 1b)(0.1425296349)

ns=43 por lo que podemos concluir que el tornillo estd muy lejos a poder

presentan un fallo.
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6 DISENO FINAL

6.1.1 Introduccidn al proceso.

A este punto se reduce todo el conocimiento del proceso, el cual cosiste en meter
los garrafones de agua a la cepilladora para su enjabonado posteriormente el
desahogue.

6.1.2 Verificacion de las condiciones del proceso.

Después de conocer todo lo que abarca el proceso de interés, se procede a
reconocer las areas de oportunidad que existen, es decir verificar el espacio donde
emplearemos el proyecto, contando con las condiciones aptas podremos definir
las dimensiones de la lavadora que ayude a resolver la mejora, también se
procede a medir las partes de interés del proceso,

6.1.3 Analisis del problema

Esto nace que a base de las empresas rellenadoras de agua ubicadas en la
ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, México han emprendido la construccion de
sus plantas. Una de las caracteristicas principales de las empresas es garantizar
agua programada con garrafones totalmente esterilizados. Para esto, el proceso
de lavado de garrafones de agua es parte fundamental en los estandares de
calidad de las empresas.

6.2 Disefo de la cepilladora de garrafones semiautomaética

6.2.1 Recopilacion de informacion sobre componentes.

Las empresas requieren de una cepilladora con caracteristicas especificas, que
este disefiado con piezas de aparador, es decir piezas y componentes que puedan
ser facilmente encontradas, por lo que se hace una busqueda por la internet,
consultando los catalogos de productos de distintos proveedores.
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6.3 ESQUEMA

El esquema de la ilustracion 59 representa una idea de la forma del sistema, los
elementos mas importantes a considerar, una referencia de la forma de uso y
funcionamiento de las partes de la lavadora.

Ilustracion 56 Render General

6.4 Funcionamiento

El proyecto cubre una etapa fundamental del proceso de lavado de garrafones de
agua, y se dese garantizar la limpieza de los garrafones como un proceso anterior
al llenado.

Como condiciones del proceso se tiene una entrada de agua a temperatura y
presion, por esta razén es peligroso y se debe tomar medidas de seguridad con el
sistema y el control electrénico para precautelar la salud del operario.

El control del sistema semiautomatico. El operario gira el volante para permitir el
flujo de agua y al visualizar la alarma de la baliza cierra el volante.

v' Se enciende el tablero de control para activar los sensores y actuadores de
la lavadora de garrafones.
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v' Los garrafones son colocados manualmente en casa boquilla. Siempre
deben colocarse 1 garrafén por ciclo. Una vez colocados correctamente se
enciende la luz verde.

v' El brazo de seguridad se lo coloca en la posicién horizontal sobre los
garrafones accionando de esta forma el sistema se seguridad, se enciende
la luz amarilla la cual indica que el brazo de seguridad se encuentra
correctamente.

v' Se presiona el botén de encendido de ciclo de lavado para desactivar el
seguro de la palanca y emitir la apertura de la valvula.

v' Se gira el volante 90 grados para permitir el paso del agua para lavar los
garrafones. El proceso dura 1 minuto con el cual el operario debe realizar el
proceso. En todo este tiempo se mantiene la luz roja encendida la cual
indica que se encuentra en tiempo de lavado.

v" Cuando el proceso finalice se activara se activaran las 3 luces de manera
intermitente.

v' Se levanta la tapa y se retiran los garrafones.

6.5 Diagrama de flujo

El diagrama que se muestra de flujo del funcionamiento del sistema de lavado de
garrafones.
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Garrafones
correctamente colocados

|Luz verde |
activada \1/

Colocar brazo de seguridad
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Brazo de seguridad
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Luz verde y |
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activadas Presionar botén de encendido

\’

¢Motor de bloqueo
Central Desbloqueado?

\%

Abrir Volante
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;Alarma de baliza
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v

Cerrar Volante

Retirar brazo de Seguridad

\%

Retirar brazo de Seguridad
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6.6 Especificaciones técnicas

La decision de desarrollar un producto parte de la manifestacion de una necesidad
o del reconocimiento de una oportunidad que puede tener numerosos origenes
comprendidos entre los dos casos extremos siguientes:

a) la peticion explicita de un cliente ( producto por encargo, maqguina especial)
b) un estudio de mercado del fabricante ( nueva oferta, redisefio de un
producto)

A partir de la manifestacion de una necesidad o del reconocimiento de una
oportunidad (ya sea por encargo o por consideraciones de mercado), hay que
establecer la definicion del producto, etapa fundamental para su desarrollo
posterior.
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6.7 Disefio final

6.7.1 Estructura (PTR)

f]

Ilustracion 57 Estructura general (PTR)

PTR= perfil tubular rectangular, que naturalmente pueden ser cuadrados, y al decir
tubular se refiere a que es hueco. Las medidas comerciales son en pulgadas (de
lados iguales 4x4 o lados iguales 3x2, etc) y los calibres los venden por cédigo de
colores, empiezan en cal. 14 y pasan de ahi a calibre blanco, rojo y verde, siendo
el verde el mas grueso.

Para comenzar con el disefio tenemos que definir el tipo de material de nuestra
estructura. Utilizamos el acero ASTM A36 es la designacion de la sociedad
estadounidense para pruebas y materiales (ASTM, siglas en ingles) para el acero
al carbono. El acero ASTM A36 es el tipo de uso mas comun en la construccion.
Sus propiedades permiten que se use el acero en muchas aplicaciones a
diferencia de otras aleaciones de mayor rendimiento. El acero ASTM A36 tiene
una fuerza para ceder de 36.000 psi, y una capacidad de tension de doblaje de
22.000 psi. Las propiedades del acero ASTM A36 permiten que se deforme
rapidamente mientras se incrementa la tensién mas alla de su fuerza para ceder.
Esta conductividad permite que los edificios aguanten mucho mas limites de una
estructura en caso de emergencia, permitiendo que habitantes salgan de forma
segura antes de gque se colapse.
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6.7.2 Bastidor interno.

Haciendo un estudio del espacio con el que se iba a contar para la construccion de

la cepilladora consideramos que fuera de una medida estandar. Utilizando un
acero AISI 304 grado alimenticio.

Ilustracion 58 Tina de lavado

El uso del acero AISI 304 en grado alimenticio ya que es el ideal en cuanto a

utilizaciéon refiriéendose a alimentos y bebidas, con un grado muy pequefio de
oxidacion.
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Ilustracién 59 Tina de lavado trasparente

En la ilustracion 62 se muestra la tina con una vista trasparente en el cual se
pueden apreciar los cepillos que llevaran colocados para el lavado del garrafon en
la parte inferior. También se puede ver los dobles que se realizaron para el
desfogue del agua desecha y el agua que se reutilizara.

6.7.4 Limpiador DS

[lustracion 60 Sello hidraulico (limpiador DS)

El limpiador DS es una especie de cubierta que impide el paso de cualquier tipo de
liguido hacia el mecanismo de la lavadora, ubicadas en las 4 partes bajas de los
ejes dentro de la tina de lavado. Con ello se cuida y se protegen para que en un
futuro no generen problemas de goteo en la parte inferior de dicha lavadora.
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6.7.5 Polea doble

[lustracion 61 Polea doble

Para el movimiento de los ejes se utiliza una polea doble de 4in, ya que con ella
estaran conectadas las dos bandas a utilizar, esta sera la polea dos que estara
conectada con el eje central y los dos ejes restantes.

6.7.6 Polea central de 8in

[lustracion 62 Polea central de 8 in
Se usara un polea central para poder realizar el lavado del garrafén en el interior

ya gque con ello tendrd mejor acceso al garrafon y tener un mejor lavado, asi poder
brindar una mejor calidad de limpieza en el producto.
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6.7.7 Poleas de 4in

Ilustracion 63 Polea de 4in

Las poleas 1 y 3 que estan ubicados en los extremos con un didmetro de 4in,
seran para el lavado del exterior y para poder mantener en equilibrio al garrafén, al
igual que con ella estaran conectadas al eje del motor.

6.7.8 Polea motor

llustracion 64 Polea motor
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Esta polea es la que estid en la ubicacion del motor, con ella se le da el giro
necesario para poder mover las cerdas que lavaran el exterior del garrafon.

6.7.9 Eje de soporte para las cerdas

Ilustracion 65 Eje

El eje utilizado para el poder realizar el giro y con ella el lavado del garrafon es de
un acero AISI 1045 COLL ROL rolado el frio ya que con ella por sus propiedades
es la adecuada para realizar dicho trabajo en uso constante.

6.7.10 Chumacera

Ilustracion 66 Chumaceras
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Las chumaceras nos servirAn como el soporte para los ejes cuando estén en
funcién, las empresas ya manejan un estandares de medidas de estas por lo cual
si se requiere de una solo es ver cuales son las especificaciones de los ejes.

6.7.11 Depoésito de agua

Ilustracién 67 Depdsito de agua

Se en la figura 70 se observa el deposito de agua de 20 litros en el cual estara el
agua con jabon que servira para lavar los garrafones, se tendra colectadas una
electro valvula para el control de lavado en el proceso, ya que en ella retornara el
agua que se obtenga en el enjuague.

6.7.12 Garrafon.

Ilustracién 68 Garrafén
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Manejamos medidas reales de un garrafén convencional de uso doméstico para
nuestra cepilladora de garrafones, en las cuales nuestras simulaciones sean los
mas reales posibles.

6.7.13 Cepillos.

llustraremos el tipo de cepillos que harén la funcion de limpiar lo mejor posible al
garrafébn en todo el proceso de lavado. Para las diferentes funciones que
manejaremos.

En primer punto ilustramos la imagen del cepillo inferior, este hara funcién de
cepillar al garrafén en su parte alta (cuello del garrafon)

[lustracion 69 Cepillos

En segundo punto ilustramos la imagen de uno de los cepillos que llevaran la
funcién de lavar al garrafén en todo el cuerpo de estos utilizaremos 3, que estaran
distribuidos a 90 grados, para su mejor funcionamiento en todo el cuerpo del
garrafon.
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6.7.14 Cerdas

Ilustracion 70 Cerdas de lavado

6.7.15 Mecanismo

En la siguiente figura ilustraremos a nuestro mecanismo de una manera completa
y clara en lo que seria la manera en la cual haremos el proceso de lavado de los
garrafones, incluyendo todas las partes que se mencionan en nuestros anexos,
podremos observar cOmo estara constituido interiormente.

En ella se pueden apreciar los 3 ejes que se utilizaron para mantener en equilibrio
del garrafdn, al igual que las poleas con las que estaran en contacto las bandas en
V, que los ara girar un motor de 1hp como ya se menciond, tenemos por igual a
las chumaceras que seran el apoyo donde seran asentados los ejes

Hustracion 71 Mecanismo
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6.8 Conclusiones

En base a lo mostrado a lo largo del desarrollo del presente informe de reporte de
residencia, podemos resaltar los siguientes puntos:

. Se reafirma que las iteraciones en el proceso de disefio son importantes
para el mejoramiento del disefio final para una mejora en el lavado de los
garrafones.

. Se obtuvo un disefio preliminar para de ahi poder partir a una mejora en el
disefio y esquematizar un mejor bosquejo el cual sera el disefio final a realizar.
. El uso de las herramientas de disefio del software Solid Works, facilité el

buen desarrollo de las piezas mostradas en el apartado de resultados asi como los
planos de fabricacion para poder llevar a cabo el proceso de ensamblaje.

. Obtener de los proveedores los disefios CAD algunos elementos del disefio
nos ahorro tiempo.
. El uso de piezas de ya manejadas por algunas empresas nos facilita el facil

acceso a ellas con el cual se tendrd& un menor tiempo en el proceso de
construccion. Es decir elementos que pueden adquirirse en empresas de la region,
facilito la realizacion del disefio.

. La ayuda y consejos de los asesores influyo a concluir satisfactoriamente el
trabajo realizado y tener un mejor disefio.
. La propuesta realizada en un principio a fin de mejorar el proceso de lavado

llevando a cabo con los elementos ya mencionados acero AlSI304 para la tina,
con una estructura hecha de PTR con el cual se simulo mediante el uso del
programa del CAD para realizar los calculos con el elemento finito.

. La capacidad de la cepilladora fue de 1 garrafén por cada minuto ya usando
la bomba propuesta y el motor adecuado con el cual se trabajara y mediante el
uso de un PLC se realiz6 la programacion para poder llevar los tiempos y cumplir
con las condiciones preliminares.
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6.9 Recomendaciones

. Al realizar disefios de cualquier indole es importante prestar atencion a los
pequefios detalles, ya que en ocasiones son estos los que nos dan mayor
problema.

. Si se desea implementar en la planta el disefio, lo cual depende el capital
de la empresa, se puede garantizar que el rendimiento sera mucho mayor al haber
unido los dos procesos en un mismo horno.

Para futuros trabajos se recomienda los siguientes dos puntos:

. mejorar el depdsito de agua ya que con ella al estar en el uso constante del
agua con jabdn se tendria que tener una mejor mas abastecido.
. Realizar el control del sistema disefiado mediante el uso de un

microcontrolador como Arduino o mediante el uso de PLC.
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6.10 Anexos

Simulacion de 08 eje
porta cepillos cerdas

Fecha: miércoles, 9 de diciembre de 2015
Disefiador: Jorge Garcia, Amauri Hernandez
Nombre de estudio: Analisis cold rolled
Tipo de analisis: Analisis estatico

1 Tabla de contenidos
| DTCTY0l 51 0163 (0] DO

SUPOSICIONES ...,

Informacion de modelo.....ooeevvveeerereeeernns

Propiedades de estudio .......ccoeveriererereerenens
L0550 L6 F= T [T
Descripcion Propiedades de material .......c.cccvurevrrrerrennns
En esta simulacion se da a conocer el limite
a los cuales alcanzara el eje conectados al
motor que se usaran.

Cargas y SUJECIONES......covrmmrrernesressessessssreseenes
Informacion de malla......covvrenererneerennenne,
Fuerzas resultantes........ouvveneresernesnennens
Resultados del estudio .......covreereereereereeneene.

(070) 0 Ted LR 1S3 (o ) o VO
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2 Suposiciones

Informacién de modelo

Vi
Nombre del modelo: 08 eje porta cepillos cerdas
Configuracién actual: Predeterminado
Sélidos
Nombre de doc1‘1mento H Tratado como Propiedades volumétricas Ruta al document.ol/Fecha d
referencia modificacion
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Sélido

Masa:3.98459 kg
Volumen:0.000498074 m”3
Densidad:8000 kg/m*3
Pes0:39.049 N

C:\Users\jorge\Documents\|
vado de garrafones I1\03 tin
para lavado\08 eje porta
cepillos cerdas.SLDPRT
Dec 09 17:58:33 2015

5 Propiedades de estudio

Nombre de estudio

Analisis cold rolled

Tipo de analisis

Analisis estatico

Tipo de malla

Malla solida

Efecto térmico:

Activar

Opcion térmica Incluir cargas térmicas
Temperatura a tension cero 298 Kelvin
Incluir los efectos de la presion de Desactivar
fluidos desde SOLIDWORKS Flow

Simulation

Tipo de solver FFEPlus
Efecto de rigidizacion por tension Desactivar
(Inplane):

Muelle blando: Desactivar
Desahogo inercial: Desactivar
Opciones de union rigida Automatico
incompatibles

Gran desplazamiento Activar
Calcular fuerzas de cuerpo libre Activar
Friccion Desactivar
Utilizar método adaptativo: Desactivar

Carpeta de resultados

Documento de SOLIDWORKS
(C:\Users\jorge\Documents\Lavado de
garrafones I1\03 tina para lavado)
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6 Unidades
Sistema de unidades: Métrico (MKS)
Longitud /Desplazamiento mm
Temperatura Kelvin
Velocidad angular Rad/seg
Presion/Tension N/m”2

7 Propiedades de material

Referencia de modelo

Propiedades

Componentes

Nombre:

Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:

Limite de traccién:
Moédulo elastico:
Coeficiente de Poisson:
Densidad:

Coeficiente de
dilatacion térmica:

AISI 316 Barra de
acero inoxidable
recocido (SS)
Isotrdpico elastico
lineal
Desconocido

1.37895e+008 N/m”"2
5.5e+008 N/m*"2
1.93e+011 N/m”"2

0.3

8000 kg/m"3
1.6e-005 /Kelvin

Solido 1(Cortar-Extruir6)(
eje porta cepillos cerdas)

Datos de curva:N/A
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8 Cargas y sujeciones

Norrilbr.e, de Imagen de sujecion Detalles de sujecidon
sujecion
Entidades: 3 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-2
A 5

Fuerzas resultantes
Componentes X Y Z Resultante
Fuerza de reaccion(N) 0.377407 0.862418 -0.565366 1.09811
Momento de
reaccion(N.m)

0 0 0 0

Entidades: 2 cara(s)
Tipo: Bisagra fija

Bisagra fija-1

Fuerzas resultantes

Componentes X Y Z Resultante
Fuerza de reaccion(N) -0.401759 0.175492 0.565365 0.715434
Momfnto de 0 0 0 0
reaccion(N.m)
LI Cargar imagen Detalles de carga
carga
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Centrifuga-1

Centrifuga, Ref:
Velocidad angular:
Aceleracion angular:

Cara<1>
45rad/s
10 rad/s"2
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9 Informacién de malla

Tipo de malla Malla s6lida

Mallador utilizado: Malla basada en curvatura

Puntos jacobianos 4 Puntos

Tamaiio maximo de elemento 0 cm

Tamafio minimo del elemento 0 cm

Calidad de malla Elementos cuadraticos de alto orden

9.1 Informacion de malla - Detalles

Numero total de nodos 72338
Numero total de elementos 48028
Cociente maximo de aspecto 5.3026

% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 99.8

% de elementos cuyo cociente de aspecto es > 10 0

% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0

Tiempo para completar la malla (hh;mm;ss): 00:00:03
Nombre de computadora: SOLIDWORKS
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Nombre del modelo:08 eje porta cepillos cerdas
Nombre de i alisis cold rolled(
Tipo de malla: Malla sdlida

10 Fuerzas resultantes

10.1 Fuerzas de reaccion

Conjunto de , SumY Sum Z Resultante
! . Unidades Sum X

selecciones

Todo el modelo N -0.0243521 1.03791 -4.06988e-007 1.0382

10.2 Momentos de reaccion

Conjur.1to de Unidades Sum X SumY Sum Z Resultante
selecciones
Todo el modelo N.m 0 0 0 0
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11 Resultados del estudio

Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones1 VON: Tension de von Mises | 20.3706 N/m”2 11976.5 N/m"2
Nodo: 35490 Nodo: 47778

Nombre del modelo:08 eje porta cepillos cerdas
Nombre de alisis cold roll

Escala de deformacién: 1

ne

Tipo de resultado: Andlisis estético tension nodal Tensiones1

Max. 1.2e+004

08 eje porta cepillos cerdas-Andlisis cold rolled-Tensiones-Tensiones1

Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientos1 URES: Desplazamientos 0 mm 4.31934e-005 mm
resultantes Nodo: 554 Nodo: 62996
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Nombre del modelo:08 eje porta cepillos cerdas
Nombre de i cold rolled(-Pr )
Tipo de resultado: D estatico D 1
Escala de deformacién: 1000

UR

08 eje porta cepillos cerdas-Andlisis cold rolled-Desplazamientos-Desplazamientosl I
Nombre Tipo Min. Max.
Deformaciones ESTRN: Deformacién 8.39164e-011 5.29255e-008
unitarias1 unitaria equivalente Elemento: 2057 Elemento: 34856
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Nombre del modelo:08 eje porta cepillos cerdas
Nombre de cold rolled(-Pr )

Tipo de resultado: Deformacién unitaria estética Deformaciones unitarias1
Escala de deformacion: 1

ES]

A

08 eje porta cepillos cerdas-Andlisis cold rolled-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitarias1 I

Nombre Tipo Min. Max.
Factor de seguridad1l | Automatico 11513.8 6.76932e+006
Nodo: 47778 Nodo: 35490
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Nombre del modelo:08 eje porta cepillos cerdas

Nombre de alisis cold rolled(-Pr di

Tipo de resultado: Factor de sequridad Factor de seguridad1
Criterio: Automatico

Distribucién de factor de seguridad: FDS min = 1.2e+004

A

08 eje porta cepillos cerdas-Andlisis cold rolled-Factor de seguridad-Factor de seguridadl I

12 Conclusidn
Se pudo ver que con el uso de las velocidades del motor el eje soportara el factor de
seguridad y no tendra ningun problema en cuanto el aso y sera de una manera
confiable.
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Simulacién en base al elemento finito a la estructura

Simulacion de
completo I - Analisis I

Fecha: miércoles, 9 de diciembre de 2015
Diseiiador: Jorge Garcia; Amauri Hernandez
Nombre de estudio: Analisis Estructural
Bastidor exterior

13 Tipod

14 Tabla de contenidos
|DICTo3 9 ) 001 (o) o DA

SUPOSICIONES ..o

Informacion de modelo.....ooeevvveeerereeeernns

Propiedades de estudio .......c.coovereererereerennens
UNidades ....covenrvesseneressinesreessessesssessesssssssnens
Propiedades de material .......c.cccvurevrrrerrennns
Cargas y SUJECIONES......covrmmrrernesressessessssreseenes
Definiciones de conector........enenens
Informacion de contacto ........eveereereenene.
Informacion de malla.......covvevenenerneerennenne,
Fuerzas resultantes.........nneereeneene.
Resultados del estudio ......ccverenierereereerinens

[070) 5ol 1013 1o ) o VO
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15 Descripcion
En el disefio de la maquina para lavar garrafones tenemos

que saber el comportamiento de la estructura cuanto esta
con la carga maxima.
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16 Suposiciones

El cuerpo es una estructura monolitica.

El peso de la tina con accesorios son 50kg.
La fuerza de gravedad 9.81m/s" 2.

El material se comporta de forma ideal.

17

18 Informacién de modelo

Nombre del modelo: completo | - Analisis |
Configuracién actual: Predeterminado
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19 Propiedades de estudio

Nombre de estudio

Analisis Estructural Bastidor exterior

Tipo de analisis

Analisis estatico

Tipo de malla

Malla solida

Efecto térmico:

Activar

Opcién térmica Incluir cargas térmicas
Temperatura a tension cero 298 Kelvin
Incluir los efectos de la presion de Desactivar

fluidos desde SOLIDWORKS Flow
Simulation

Tipo de solver

Direct sparse solver

Efecto de rigidizacion por tension Desactivar
(Inplane):

Muelle blando: Desactivar
Desahogo inercial: Desactivar
Opciones de union rigida Automatico
incompatibles

Gran desplazamiento Desactivar
Calcular fuerzas de cuerpo libre Activar
Friccion Desactivar
Utilizar método adaptativo: Desactivar

Carpeta de resultados

Documento de SOLIDWORKS
(C:\Users\Jorge\Documents\Lavado de
garrafones II)
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20 Unidades
Sistema de unidades: Métrico (MKS)
Longitud /Desplazamiento mm
Temperatura Kelvin
Velocidad angular Rad/seg
Presion/Tension N/m”2
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21 Cargas y sujeciones

Nombre de

L Imagen de sujecion Detalles de sujecion
sujecion

Entidades: 8 cara(s)
Tipo: Geometria fija

Base maquina

Fuerzas resultantes

Componentes X Y Z Resultante

Fuerza de reaccion(N) 9.78584e-006 1130.94 1.1696e-005 1130.94

Momento de

reaccion(N.m) 0 0 0 0
Nombre de .
Cargar imagen Detalles de carga
carga

Entidades: 12 cara(s)

Referencia: Arista<1>

Tipo: Aplicar fuerza
Caras que Valores: ---,---,400N
sostienen a la
tina
Referencia: Planta
Valores: 0 0-9.81
Unidades: SI
Gravedad
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22 Informacién de contacto

Contacto Imagen del contacto Propiedades del contacto
Tipo: Unioén rigida
Componentes: 1
componente(s)
Opciones: Mallado
compatible

Contacto global
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23 Informaciéon de malla

Tipo de malla Malla s6lida

Mallador utilizado: Malla estandar

Transicion automatica: Desactivar

Incluir bucles automaticos de malla: Activar

Puntos jacobianos 4 Puntos

Tamaifio de elementos 1.28 cm

Tolerancia 0.064 cm

Calidad de malla Elementos cuadraticos de alto orden
Regenerar la malla de piezas fallidas con malla Desactivar

incompatible

23.1 Informacion de malla - Detalles

Numero total de nodos 345367
Numero total de elementos 178794
Cociente maximo de aspecto 211.85

% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 9.05

% de elementos cuyo cociente de aspecto es > 10 16.9

% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0

Tiempo para completar la malla (hh;mm;ss): 00:02:58
Nombre de computadora: SOLIDWORKS
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eterminado-)

24.1 Fuerzas de reaccion

24 Fuerzas resultantes

Conjur)to de Unidades Sum X Sum Y Sum Z Resultante

selecciones

Todo el modelo N 9.78584e-006 1130.94 1.1696e-005 1130.94
24.2 Momentos de reaccién

Conjur_1t0 de Unidades Sum X SumY Sum Z Resultante

selecciones

Todo el modelo N.m 0 0 0 0
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25 Resultados del estudio

Nombre

Tipo Min.

Max.

Tensiones1

VON: Tension de von Mises | 67.7241 N/m"2
Nodo: 234011

15.8MPa
Nodo: 245751

completo | - Analisis I-Analisis Estructural Bastidor exterior-Tensiones-Tensiones1

Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientos1 URES: Desplazamientos 0 mm 0.0351036 mm
resultantes Nodo: 269 Nodo: 336126
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completo | - Analisis I-Andlisis Estructural Bastidor exterior-Desplazamientos-Desplazamientosl

Nombre Tipo Min. Max.
Deformaciones ESTRN: Deformaci6n 4.02229e-010 4.67612e-005
unitarias1 unitaria equivalente Elemento: 116217 Elemento: 124777
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completo | - Analisis I-Analisis Estructural Bastidor exterior-Deformaciones unitarias-Deformaciones

unitariasl
Nombre Tipo Min. Max.
Factor de seguridadl | Automatico 7.74418 2.03613e+006
Nodo: 17814 Nodo: 234011
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-Predeterminado-)

Max.: 2.036e+00¢

completo | - Analisis I-Andlisis Estructural Bastidor exterior-Factor de seguridad-Factor de seguridad1
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Planos de fabricacién
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6.11 Conclusion

Se Observo que la estructura se comporté de forma muy estable con esfuerzos muy
por debajo del limite elastico. El cual nos proporciona los datos exactos para saber que
su fabricacion es idénea con estos materiales y en cuento a su uso no presentara
ninguna falla por lo cual es factible la construccion de este prototipo.
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