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RESUMEN

La realizacion del presente proyecto emerge de la necesidad de una optimizacién de
recursos econdmicos, tiempo, mano de obra, asi como también de precautelar la salud
del personal de trabajo, la reduccién del impacto al medio ambiente; ademas de
proporcionarle a TALLER TURBO una maquinaria de trabajo méas sofisticada y moderna
para facilitar las actividades de limpieza de piezas mecanicas, que de paso le dé a la

empresa una imagen mas innovadora y avanzada para su clientela.

Todo esta basado en el disefio, seleccion de materiales, productos de bajo impacto
ambiental y equipos, implementacion y puesta en marcha de una estacién de lavado
automatico de piezas mecanicas, asi como también de la elaboracion de esquemas

eléctricos, estructurales, guias de uso y mantenimiento para facilidad del usuario.

Palabras clave: optimizacion, innovadora, avanzada, ambiental, automatico, facilidad
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ABSTRACT

The realization of this project emerge of the necessity of optimize economic resources,
time, workforce, also safe the health of the personal of work, reduce the impact to the
environment, in addition to provide to Taller Turbo a sofistic and modern machine of work
to help in activities of cleaning of the mechanical pieces, as well as also grant to the

company an image more innovator to the clients.

All is basing in the design, selection of materials, products of low environmental impact,
implementation and set afoot of an automatic wash station of mechanical pieces, as well
as also elaboration of electric diagrams, structurals plans, guide of use and maintennance
to the user.

Keywords: optimization, innovative, advanced, environmental, automatic, facility
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1. INTRODUCCION

En la actualidad el sector industrial juega un papel muy importante para el desarrollo del
pais, por esta razén los procesos de produccion en la industria han ido evolucionando

conforme a los avances tecnolégicos.

La automatizacion de procesos ha sido una de las mejoras que mas se han aplicado en la
industria, el remplazo de la mano de obra humana por las maquinas automatizadas han
permitido al sector industrial percibir mejorias en aspectos como mayor produccion en
menos tiempo, reduccién de costos, entre otras. Algo muy importante que se debe
recalcar es la gran importancia que se le esta dando al tema ecolégico y a la seguridad

del trabajador.

La limpieza de piezas mecénicas de forma manual es una de las actividades que
actualmente se realizan el Taller TURBO; una organizacion que se dedica a la reparacion,
mantenimiento y servicio de cobertura de garantia de diferentes marcas de equipo
electromecanico; por tal motivo el presente proyecto pretende remplazar el lavado manual

por un mecanismo de lavado automatico.

Se propone el disefio y construccion de una estacién de lavado automatico de piezas
mecanicas para el area de servicio técnico, la misma que tendra como base de
implementacion la remocion de limallas, desechos sélidos, que se suelen mezclar con
aceites y grasas industriales ya deteriorados de las piezas mecanicas, haciendo uso de
un agente liquido de limpieza que sea amigable con el medioambiente asi como también

de bajo impacto a la salud del personal de trabajo.

Para la automatizacién se hace uso de un autdmata programable Logo V6 12/24RC, con
su respectivo software de programacién denominado LogoComfort Win7, adicional a esto
seran necesarios la realizacion de esquemas eléctricos, guia de operacién para el usuario

y un cronograma de mantenimientos para el equipo de lavado automatico.



2. METODOLOGIA

El producto final se construyé a partir de una investigacion aplicada, al tratarse de un
proceso que busca convertir el conocimiento puro, es decir tedrico, en conocimiento
practico y util para el diario vivir de las personas; direccionado a ser implementado para la
mejora de la prestacion de servicios de reparacion y mantenimiento de maquinaria

electromecanica.

Las técnicas de recoleccibn de informacibn se basaron en la observacion,
experimentacion y entrevistas en el sitio de trabajo, tanto con el personal técnico en temas
relacionados a los tipos, tamafios y formas de las piezas mecanicas mas comunes y
usualmente lavadas a mano, las dificultades o molestias ocasionados por el presente
procesos de lavado asi como sugerencias de posibles implementaciones que se

incorporen a la propuesta de una estacion de lavado automatico.

Con el personal administrativo se indago la informacién que respalde cifras y costos
aproximados en el tema de la inversion en combustible, el mismo que es el actual y
principal medio de lavado utilizado, asi como también se trataron los temas de seguridad
industrial y proteccion ambiental que deberian caracterizar a la propuesta de este

proyecto.

La bomba es uno de los elementos primordiales para el sistema de lavado automaético,
para la seleccién de las bombas se ha seguido los lineamientos sugeridos por (Disefio y

seleccion de bombas, 1997) en donde se menciona que:
“Las bombas se eligen generalmente por uno de los tres métodos siguientes:

- El cliente suministra detalles completos a uno o0 mas proveedores, de las condiciones de
bombeo y pide una recomendaciéon y oferta de las unidades que parezcan mas

apropiadas para la aplicacion.

- El comprador efectiia un célculo completo del sistema de bombeo procediendo a elegir

la unidad mas adecuada de catalogos y graficas de caracteristicas.

- Una combinacién de los anteriores métodos para llegar a la seleccién final”.



Para la seleccién de la bomba de llenado se realizaron una serie de célculos, partiendo de
pruebas ejecutadas para determinar la presién de impacto del chorro en la pieza
mecénica, todo esto con el proposito de establecer parametros técnicos de la bomba
como: presion y caudal, que a la postre faciliten la busqueda en catdlogos de los
diferentes proveedores existentes en el pais.

Contando por ejemplo con un catalogo técnico muy Gtil de la marca italiana “PEDROLLO”
(PEDROLLO S.p.A., 2016) donde se encuentra informacion como: campos de
prestaciones, limites de wuso, caracteristicas constructivas de sus principales
componentes, informacion grafica de sus curvas con datos de prestaciones y otras como

certificaciones y normas de seguridad.

La automatizacion requiere de un estudio minucioso del proceso que se pretende
automatizar, como lo menciona (Castro Lugo, Padilla Ybarra, & Romero A., 2005) hay que
considerar que: “La tecnologia es muy cambiante, cada vez hay mayor variedad de
equipos y sistemas mas poderosos de costos diversos, lo que complica la seleccion de la
tecnologia adecuada. El disefio, la programacion y la operacién de los sistemas requieren

en la mayoria de los casos de especialistas”.

Teniendo en cuenta estos conceptos y analizando la complejidad y requerimientos para la
automatizacion del proceso de lavado, se realiz6 una comparacion de los autdmatas

programables conocidos, con la finalidad de determinar el mas conveniente.

El desengrasante industrial biodegradable utilizado se denomina “DEGREASE EC”, que
segun su ficha técnica (Chemlok del Ecuador S.A., 2017) cita que este producto:
‘reacciona quimicamente al entrar en contacto con residuos de grasa penetrando vy
emulsificandola para facilitar su limpieza. Estd formulado a base de  quimicos
humectantes y solventes, entre otros ingredientes.”. El mismo que fue seleccionado en

base a procesos probatorios con productos de similares caracteristicas,

Otro aspecto de vital importancia que influye en el tiempo de vida del desengrasante
impactando en su ciclo de recambio esta relacionado con los elementos filtrantes. Para la
seleccion de estos elementos, se realizaron actividades de observacion, donde se
determinaron los puntos criticos en los cuales la suciedad tratada generaba problemas de

acumulacion, obstruccion y salpicadura



La cabina de lavado o estacion que contiene a todos los elementos mas que seleccionarla
se decidio reutilizar la estructura de una lavadora de ropa convencional, que por sus
caracteristicas dimensionales y de disefio se la consider6 apropiada, incorporando al
proyecto aspectos ecolégicos como la reutilizaciébn de materiales con la adaptacion de
mejoras practicas y facilidades para su acceso a operar.

El sistema de proteccion alimentacion y cableado se seleccion6 en base a los datos de
placa proporcionados por los equipos, con lo cual se determind calibres de cables,
protecciones, dispositivos de accionamiento y paro, tomando en cuenta temas de
seguridad industrial sobre todo al tratarse con liquidos en movimiento en torno a

instalaciones eléctricas.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Sistema estructural y mecanico

Para la seleccion estructural, se basé en los casos mas criticos en lo que tiene que ver a
volumen y peso de las piezas mecanicas que se acostumbra a lavar durante una

reparacion o mantenimiento de maquinaria, como se especifica a continuacion:

o ! S e
Figura 1. Sistema de pifiones y enrahajes de motocultor Husgvarna TR-430
(Taller Turbo)
Volumen promedio en conjunto: 10 [Itrs]

Peso promedio en conjunto: 9,65 [Kg]

Ifigura 2. Cuerpo pincipal de motosierra Stihl FS660
(Taller Turbo)

Volumen promedio: 15 [ltrs]

Peso promedio: 6 [Kg]
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Figura 3. Mecanismo Percutor y engranajes de demoledor

(Taller Turbo)

Volumen promedio en conjunto: 25 [ltrs]

Peso promedio en conjunto: 15 [Kg]

i

Figura 4. Carter de cortadora de césped Husqvarna J55SL
(Taller Turbo)

Volumen promedio: 20 [ltrs]
Peso promedio: 5,8 [K(]

De lo expuesto anteriormente se definié que la lavadora no demandara cargas superiores
a los 15 [Kg] en peso y en términos de volumen las piezas a lavarse podran ser cubiertas
con volumenes de liquido desengrasante no superiores a los 60 [Itrs]. Aqui ya se habla
de volumenes y peso de carga debido a que el lavado consistirA en 2 procesos bien
definidos: el uno serd un lavado por inmersiéon donde las piezas estaran cubiertas por un
liquido desengresante y bajo un movimiento rotatorio de giro alternado, y el otro proceso
sera un lavado de igual manera con el mismo movimiento rotatorio, pero esta vez con
impacto de chorros proveniente de unas boquillas debidamente instaladas, este tema se

explicara en mayor detalle en el apartado 3.2.



3.1.1. Partes estructurales de la lavadora

Retornando a la tematica de este capitulo se considero conveniente el aprovechamiento y
uso geomeétrico de una lavadora de ropa samsung de 15 [Kg] usada con ciertas
modificaciones que a continuacion se citan en base a sus partes estructurales principales

acorde a los requerimientos:

Cuerpo

Ca{amdewr e en
polvo y

i = Manguera de suministro
qu (=) de agua *

Cable electrico *

Si el cable de alimentacion
se encuentra danado.
debera cambiarse por
parte del fabricante o

de sus agentes de servicio
tecnico autorizado u otra
persona calificada para
evitar potenciales peligros.

Indicador de nivel -

Tambor *

Panel de control *

o————— Manguera de”
drenaje para el
modelo con bomba

e~ Manguera de”
drenaje para el
modelo sin bomba

Pata ajustable

Figura 5. Partes estructurales basicas de una lavadora
(Catalogo lavadora SAMSUNG)

3.1.1.1. Cuerpo o carcaza

Figura 6. Carcasa metélica de lavadora
(Burbano, Ofia)



Estructura o cuerpo que soporta a los principales componentes como son: motor, tambor,
tina, transmision, etc. La carcasa metalica empleada corresponde a la original de fabrica

de la lavadora.

3.1.1.2. Tina

Figura 7. Tina de lavado
(Burbano, Ofa)

Cubeta cilindrica que abarca en su interior al contenido liquido del producto
desengrasante, también sirve de soporte para la transmision de la lavadora y el montaje

del cesto giratorio con todos sus accesorios.
Al igual que el anterior elemento corresponde al original de la lavadora reutilizada.

3.1.1.3. Tambor giratorio

Figura 8. Tambor giratorio
(Burbano, Ofia)

Estructura cilindrica en cuyo interior se colocan las piezas mecéanicas a lavar, consta de

pequefias perforaciones que permiten la entrada y salida del producto desengrasante, su



funcion principal es evitar el choque de las piezas mecénicas con la tina de lavado,

ademas sirve de soporte para la malla filtrante y el bocin magnético.
Este elemento corresponde al de fabrica de la lavadora.

3.1.1.4. Tapa superior

Figura 9. Tapa superior
(Burbano, Ofia)

Proteccién que cubre el interior de la lavadora de factores del medio externo y como
unidad de proteccion durante su funcionamiento. La tapa original fue sustituida
completamente debido a que para los fines deseados abarcaba mucho espacio, vy
dificultaba el ingreso de las piezas mecanicas de tamafio y peso considerable, al interior

de la cabina de lavado.

Para garantizar una facilidad de acceso y al mismo tiempo no incrementar pesos a la
estructura basica de la lavadora, se disefié una tapa superior personalizada en fibra de
vidrio en un espesor aproximado de 5 [mm], reforzado a sus lados con férmica, la fibra de
vidrio es un material compuesto de filamentos finos de vidrio aglomerados con resinas
gue al entrelazarse forman una estructura muy fuerte y de caracteristicas resistentes: a la

erosion quimica, aislantes térmicos y eléctricos.



3.1.1.5. Tapa hermética

Figura 10. Tapa hermética
(Burbano, Ofia)

Es el elemento encargado de la proteccion contra salpicaduras del liquido desengrasante
al exterior de la cabina durante el proceso de lavado, ademas sirve de base para la

fijacion de la tuberia que sostiene a las boquillas de aspersion.

Esta fabricada en acrilico transparente de 13 [mm] de espesor, el cual se seleccioné por
su bajo costo con relacién al policarbonato, su mayor ventaja de visibilidad y paso de luz,

y su mayor facilidad de manipulacién y corte.

3.1.1.6. Base soporte de tapa hermética

Figura 11. Soporte de tapa hermética
(Burbano, Oina)

Armazoén plastico propio de la lavadora reutilizada, sirve de soporte para la fijacién de la

tapa hermética y el acoplamiento de la tina de lavado con la tapa superior.
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3.1.1.7. Base del tambor

Figura 12. Base para acople de tambor y eje
(Burbano, Ofia)

Elemento propio de la lavadora fabricado en hierro que sirve de base del tambor giratorio,

ademas cumple la funcién de acoplar al eje de la transmisién con el tambor.

3.1.1.8. Base porta piezas

47
4
\

Figura 13. Base porta piezas
(Burbano, Ofna)

Elemento encargado de portar a las piezas mecénicas durante el proceso de lavado.

Esta conformado por un anillo metalico y una malla de hierro galvanizado los dos de 5
[mm], soldadas entre si para formar un solo cuerpo de gran resistencia para el soporte de
las piezas a lavar, colocada a una determinada altura de otra malla galvanizada inferior,
gue va en la base del tambor, para con esta separacion evitar la salpicadura de la

suciedad que tiende a alojarse en la asiento del tambor.
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3.1.1.9. Transmisién

Figura 14. Transmisién de lavadora “SAMSUNG” Original
(Burbano, Ofa)

Elemento propio de la lavadora, originalmente trabajaba de 2 formas diferentes, una para

el lavado y otra para el centrifugado.

Esta transmision fue modificada, particularmente no se vio la necesidad de incorporar el
efecto de centrifugado, pues este requiere de altas revoluciones, porque al tratar con
piezas mecanicas resulta riesgoso, pues podrian provocar dafios internos, principalmente

fisuras y desprendimientos.

De esta manera se elimina el mecanismo original de embrague de la transmisién, que es
el que selecciona el tipo de movimiento interno, dejando operativo el funcionamiento axial
transmitido por el eje mas grande, para que gire todo el tambor, eliminando el estriado

pequefio gue movia Unicamente la base del tambor

12
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Figura 15. Transmisién de lavadora “samsung” modificado
(Burbano, Ofia)

3.1.1.10. Reductor mecanico

Figura 16. Reductor mecanico
(Burbano, Oina)

Elemento encargado de transformar una velocidad de entrada, en una de salida, con una

relacion de reduccién de 40 a 1, es decir que por cada 40 vueltas que se tenga en el eje

de entrada al reductor el eje de salida da 1 vuelta, esto ayuda a ganar mas fuerza para el

movimiento del tambor con las piezas.

Se selecciono este reductor dado que se ajusta a la disponibilidad de espacio, no tiene

mayor dificultad de instalacion, ademas se debe tomar en cuenta que al ser el motor de la

lavadora monofasico impide la utilizacion de otros dispositivos como un variador de

frecuencia. Otro factor importante es su costo asequible y disponibilidad en el medio.

13



3.1.1.11. Poleas

Dispositivos mecéanicos de traccion que sirve para transmitir una fuerza. Parte del sistema
motriz de la lavadora comprenden el motor eléctrico y el reductor mecénico, mismos que

para su funcionamiento hacen uso de poleas.
A continuacion se detalla cada una de ellas:

3.1.1.11.1. Polea de motor: Elemento propio del motor que no ha sido modificado y cuyo
diametro es 2,5 [pulg].

Figura 17. Polea de motor de lavadora
(Burbano, Ofia)
3.1.1.11.2. Polea de entrada del reductor: Elemento encargado de recibir la transmisién
de movimiento desde la polea del motor de lavadora mediante una banda, fue necesario
el remplazo de la polea original por una de menor diametro para obtener la velocidad

requerida a la entrada del reductor.

Para la obtencion de las demisiones de la polea se emplea el calculo de relacién de

transmisiones, partiendo de la ecuacion principal:

- nl *d1
=0
Ecuacion 1

n2: velocidad 2 o velocidad de entrada al reductor [rpm]
nl: velocidad del motor [rpm]
d1: Diametro de la polea del motor [pulg]

d2: Diametro de la polea de entrada del reductor [pulg]
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Se remplaza con los valores que se dispone, como son la velocidad del motor, y los
diametros de las poleas de nuestro reductor asi:

__ 1725[rpm]*2,5[pulg]

n2 2[pulg]

n2=2156,25 [rpm]

Finalmente se aplica la relacion del reductor de 40/1 con lo cual:

__ 2156,25[rpm]

n3 n3=53,91[rpm]

n3: Velocidad de salida del reductor o velocidad de giro del tambor de la lavadora.

Figura 18. Polea de entrada del reductor dimensionada
(Burbano, Oina)
3.1.1.11.3. Polea de salida del reductor: Elemento original del reductor, empleado como
acoplamiento tipo matrimonio entre el eje de transmision de la lavadora y eje de salida del
reductor mecanico. Mecanismo comunmente utilizado en al campo industrial para acoplar
maquinarias.

Figura 19. Acople tipo matrimonio motor-bomba
(Taller Turbo)
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3.1.1.12. Banda de trasmision

Figura 20. Banda de transmision
(Burbano, Ofia)

Se utiliza una banda comercial A-29, del tipo industrial utilizado para maquinaria, por sus
caracteristicas resistentes a la abrasion, con cuerpo de goma y cuerdas de poliéster,
tienen una forma tipo V clasica, proporcionan un servicio duradero, soportan temperaturas
de -35°C a +70 °C

3.1.1.13. Base metédlica para cabina de lavado

Figura 21. Estructura base para carcasa de lavadora
(Burbano, Ofia)
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La estructura base de la lavadora original era de plastico, se decidié fabricar una base en
hierro negro, se utilizé este material por su bajo costo, gran resistencia y disponibilidad en

el mercado.

Otro factor determinante fue el espacio reducido que se tenia con la base original, con la
nueva base se consigue mas espacio, necesario para la instalaciéon del reductor de

velocidad y el montaje del motor.

Con esto se garantiza una mayor estabilidad y resistencia, la razén principal es que al
albergar piezas solidas y estar en movimiento durante el proceso de lavado la cabina

tiende a moverse bruscamente.

Se emple6 angulos laminados de 50x4 [mm] y tubo estructural cuadrangular 40x40x3

[mm] para la fabricacion de la base metélica cuyas medidas se presentan en el plano 4.

3.1.1.14. Malla galvanizada

—
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Figura 22. Malla galvanizada
(Burbano, Ofa)

Se fabricé este elemento para cumplir la funcion de retener piezas pequefias que
pudieran sobrepasar la base porta piezas y golpear con la base del tambor y el eje de la

transmisién, ademas sirve para fijar la malla filtrante y el bocin magnético.

Este elemento esta elaborado con plancha galvanizada perforada de 5 [mm], rodeado por
un anillo de inoxidable y situado en el interior del tambor giratorio, sujeto a él con tornillos

autorroscantes de 8 [mm].
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3.1.1.15. Ejes roscados

159
77° -

Figura 23. Eje roscado
(Burbano, Ofia)
Estos ejes sustituyen a las barras estabilizadoras que cominmente traen las lavadoras,
se optd por cambiarlos ya que otorgan mayor estabilidad a la tina de lavado, las barras
estabilizadoras comunes tienen en su estructura resortes que para este caso hace que la

tina carezca de firmeza.

Los mencionados ejes roscados son de hierro galvanizado, de longitud y diametro
similares al original, ademas su caracteristica de ser roscados permite colocar tuercas y

contratuercas para brindar mayor ajuste a la estructura segun se requiera

3.1.1.16. Platinas para montaje de motor

Figura 24. Platinas para motor
(Burbano, Ofa)

Estructura metélica formada por 3 planchas de hierro negro, 2 laterales de 4 [mm] y una
gue actia como base con un espesor de 6 [mm], soldadas entre si para albergar al motor

eléctrico de la lavadora, brindando una mayor facilidad para su montaje y desmontaje.
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3.1.1.17. Base metalica para bomba 1 (Bomba de llenado)

Figura 25. Base metalica para bomba 1
(Burbano, Ofia)

Igual que las estructuras anteriores, esta base metdlica ha sido manufacturada con una
plancha de hierro negro de 6 [mm] de espesor, esta base soporta la bomba eléctrica 1, o
bomba de llenado, ademas de una platina tipo correa de 3 [mm] ajustada con 2 pernos
tipo “ALLEN” de 6 [mm] y 3 &ngulos laminados estructurales de 25x4 [mm] que sirven de

soporte para la plancha.

Dicha estructura va montada sobre la tapa del contenedor del liquido desengrasante, se
decidi6 ubicarla en este lugar para asi se tiene una instalacién hidraulica sencilla, es decir
no se requiere de mas espacios y muchos accesorios, con lo cual se reducen las pérdidas

de carga en tuberias.

Las medidas y disefio de la estructura han sido establecidas en base al diametro de la

tapa del contenedor y dimensiones de la bomba 1.
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3.2. Sistema Hidraulico

El sistema hidraulico de la estacion de lavado comprende todos los elementos que estan
relacionados con la recirculacion del liquido desengrasante, en el siguiente esquema se
puede notar sus componentes:

hedidor de “akila de
presin ? paso.
i Mlanguera de 1"

T .

Borrbal
= “alwla de
) Hiado

Acople répidn”
= | . _
E Boguillas de
= Carntenedor de S Cahina
= licyuido de lav adn
desengrasarte
hWanguerade 1"
‘: /& ! Tuberiade2"
| ———— .
Filtro paraliguida Elomba2 [ e ——
desengrasante {Vaciado) Walvula d
Avula de

paso

Figura 26. Esquema del sistema hidraulico de la estacion de lavado automatico
(Burbano, Ofa)

A continuacion se presentara la forma de seleccion de cada uno de ellos.
3.2.1. Boquillas de aspersién

Son los elementos de salida del sistema, los encargados de que el liquido desengrasante

impacte a las piezas sucias por medio de un determinado flujo y una determinada presién
final.

Se tomaron en cuenta diversos proveedores de estas boquillas, teniendo en

consideracion que para esta aplicacion se requiere que el liquido tenga méas presion que
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caudal, para que los chorros a presion que impactan en las piezas mecanicas ayuden a

remover la suciedad de estas.

Con base en estos criterios y con sugerencias de profesionales dedicados a instalacion de
sistemas de bombeo y asesores de las comercializadoras se pudo localizar boquillas
similares a la de la fig. 27.

Estas boquillas denominadas de chorro plano en V presentan una gran variedad de
valores de caudal y presion, su costo estimado es de $ 35 la unidad, lo que motivo a
revisar su caracteristica geométrica, para tratar de personalizar con acoples disponibles
en el medio, con ciertos trabajos de corte o torneado, logrando obtener fisicamente un
resultado muy parecido al original como se muestra en la fig. 28 con los acoples de aire

normales tipo macho DCP21 de 1/4 [pulg].

También se constatdé que una de las boquillas de la hidrolavadora “PORTEN” disponible
en el taller, tiene una forma similar a la personalizada, como se constata en la fig. 29,
vélvula que soporta caudales entre aproximadamente 8 [ltrs/min] a 31 [ltrs/min] y

presiones de hasta 1750 [psi]

W 4
l' i v 0,06 — 790 Umin.
y» P 0,335 bar
g - (15°-110°
1/8°, %", 38", %"

Material: 55, 31655, Bronce

Figura 27. Boquilla de aspersion chorro plano en V
(Induservices)

Figura 28. Boquilla Tipo DCP21 de % [pulg] de acero modificada
(Burbano, Ofna)
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Figura 29. Boquilla en V de Hidrolavadora “PORTEN” 31 [ltrs/min] 1750 [psi]
(Taller Turbo)

3.2.2. Bomba eléctrica 1 (Bomba de llenado)

La bomba 1, es un elemento primordial para el sistema de lavado, es el elemento
encargado de llenar la tina de lavado; en la etapa del lavado sumergido y suministrar el

liquido a presion durante la etapa del lavado a presion.

La seleccion de la bomba 1 tiene sus fundamentos en los conceptos basicos de mecanica
de fluidos, relacionados con la altura manométrica, caudal y presion, los mismos que se

obtienen con datos conocidos y otros calculados en base a férmulas prestablecidas.

Para este caso el dato del caudal se tom6 de una de las boquillas de aspersion de
hidrolavadora “PORTEN” a la cual se conoce y se ha visto trabajando, segin su hoja
técnica y lo registrado anteriormente corresponde a un caudal de 30 [Itrs/min] por cada

boquilla.
Por consiguiente se tiene que:
Qt = Q deun rociador x Namero de rocidores requeridos
Ecuacion 2
Donde:

Q: Caudal total que debe suministrar la bomba.

t=31x4= 124 ttrs
ot = = [min]
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Para el caso de la altura manométrica, se determina mediante la siguiente expresion

matematica:

Pi— Pa
HB=Hg+Pc+1OT

Ecuacion 3
Donde:
Hg es la altura manométrica.
Hgy es la altura geométrica.
P. es la pérdida de carga en la tuberia y accesorios.
Pi es la presion de impulsion.
P. es la presion de aspiracion.
Y es el peso especifico del fluido en cuestion.

Para este caso se considera que si bien la cabina de lavado y contenedor del liquido
desengrasante se encuentra tapados, no lo estan herméticamente, por lo que se puede

considerar que las presiones en el interior de los contenedores es igual a la presion
Pi—Pa
Y

atmosférica. Por lo tanto, Pi = Pa con lo que el término 10 es igual a 0,

reduciéndose la ecuacion a lo siguiente:
HB =Hg + Pc

Ecuacion 4
Para determinar la altura manométrica total, se debe determinar la altura manométrica
tanto en la impulsién como en la aspiracion, y se lo hace mediante la expresién:

HB = Ha + Hi

Ecuacién 5
Donde:
Hsg: Altura manométrica total.

Ha: Altura manométrica en la aspiracion.
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Hi: Altura manométrica en la impulsion.
Para el célculo de la altura manométrica en la aspiracion se empleara la expresion:

Ha = Ha + Pca

Ecuacion 6

Para determinar las pérdidas de carga en tuberias y accesorios se hace el uso de tablas
normalizadas para cada tipo de tuberia (Anexo Il). Ademas, es necesario la determinacion
de la longitud equivalente total (Lequi.) que comprende a la longitud total de tuberia mas el
equivalente en tuberia horizontal de cada uno de los accesorios, cuyos valores también se

encuentran estandarizados en tablas (Fig. 30).

%] [T Codo | Codo | Curva | Valvula \e‘élvuIT Valvula | Valvula Valvula Valvula |

del difusores de de de de de abierta cerrada cerrada Cerrada

ubo 45° a0° 90° pie reten 1/4 12 314
25 0,5 1 0,5 5 4 1 5 20
32 0,5 1 1 6 5 1,6 5] 25
40 1 1,5 1 8 7 16 8 30
50 o 1 1,5 1 9 8 0,5 2 10 40

Figura 30. Metro de tuberia equivalente
(imgemecanica.com)

Tramo de aspiracién (succion):

Tabla 1. Longitud equivalente del tramo de succién (Burbano, Ofia).

Elementos Longitud equivalente
1 valvula de pie 5 [m]
Tuberia horizontal 1.5[m]

1 codo de 90° 1[m]

1 valvula 4 [m]s
Longitud total 11.5 [m]

Segun tablas de pérdidas de carga en tuberia PVC (Anexo ll), para un caudal de 124
[Itrs/min] y un diametro de tuberia de 1 [pulg], corresponde a 27,72 [m.c.a./100 metros de

tuberia].

Se ha decidido tomar como medida de tuberia 1 [pulg], pues es la medida mas comuin

utilizada en las bombas eléctricas, para aplicaciones que no requieren de gran potencia.

Determinacion de la Ha empleado la ecuacion 6 (Altura manométrica en la aspiracion).
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El térrmino Pca se obtiene realizando una regla de 3 simple, teniendo en cuenta que por
cada 100 [m] de tuberia se tiene una pérdida de 27,72 [m.c.a.], se halla el valor de
pérdidas para 11,5 [m].

H —115+11’5*27’72—1469
a=11, 100 - 14691ml.

Tramo de impulsion (descarga).

Tabla 2. Longitud equivalente del tramo de impulsion (Burbano, Ofia).

Elementos Longitud equivalente
Tuberia horizontal 3 [m]
4 codo de 90° 4 [m]
1 valvula 4 [m]
Longitud total 11 [m]

Segun tablas de pérdidas de carga en tuberia PVC (Anexo ll), para un caudal de 124
[Itrs/min] y un diametro de tuberia de 1 [pulg], corresponde a 27,72 [m.c.a./100 metros de

tuberia].
Determinacion de la H; empleando la ecuacién 6 (Altura manométrica en la impulsién).

El término P se obtiene realizando una regla de 3 simple, teniendo en cuenta que por
cada 100 [m] de tuberia se tiene una pérdida de 27,72 [m.c.a.], se halla el valor de

pérdidas para 11 [m].
Hi = Hi + Pci

11 % 27,72
H=114——

g = 1405 [m]

Aplicando la ecuacién 4 la altura manomeétrica total serd igual a:
HB = 14,69 + 14,05 = 28,74 [m]

Otro parametro de vital importancia para la seleccion de la bomba es la potencia eléctrica

(HP), la cual se determina mediante la siguiente expresion:
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QtxD

Pot(HP) =
ot(HP) 761

Ecuacién 7

Donde:

Pot: Potencia eléctrica de la bomba.
Qt: Caudal total requerido.

D: Diametro de la tuberia.

n: Rendimiento de la bomba.

124 %1
1,9 [HP]

PotlHP] = 7o 55 = 1

Se obtuvo un valor de 1,9 [HP], como este valor no es comercial se toma el inmediato

superior que es de 2 [HP].

Con estos datos obtenidos se recurre a tablas de bombas eléctricas para realizar la

selecciéon de la misma.

Con los datos obtenidos y la disponibilidad del catalogo de bombas “PEDROLLQO”, se
selecciond la bomba “PEDROLLO” CPm 660, (figuras 31 y 32) citando brevemente que
Taller Turbo también comercializa bombas eléctricas y ha brindado las facilidades de

pago y acceso a estos equipos.
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CURVAS Y DATOS DE PRESTACIONES

60Hz n=3450rpm HS=0m

o 10 15 2 25 30 35 an Usgp.m.
L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
L . S o L, 5, e 35 lmp g.p.m.
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Figura 31. Curva de seleccion bombas eléctricas “PEDROLLO”
(Catalogo bombas “PEDROLLQO”)

MODELO POTENCIA (P2) m¥h | 0 06| 12|18 24 30|36 42 48|54 60 66 72 84 90|96
Monofasica  Trifasica kW HP | a I/min | 0 10 | 20| 30 40 50| 60 70 80 | 90 100 110 120 130 140 150|160
CPm 600 CP 600 0.37  0.50 22 21|20 185 17 |155| 14 12 | 9
CPm 610 CP610 0.60  0.85 30 285 27 255 23.5/21.5 195 175 15

IE2

CPm 620 CP620 0.75 1 35 34 | 33 |315 30.5/295 28 26.5 245 22 19

CPm 650 CP 650 11 15 42 415 41 405 395 39 | 38 365 35|33 30 27 | 24

CPm 660 CP 660 1.5 m H metros 48 475 47 465 46 45 435 42 405 385 36 335 31 28

IE3

CPm 670 CP 670 2.2 3 57 56.5/555) 55 54 |53.5| 53 52 50.5/495 47 45 425 38 33

CPm650M  CP650M 11 15 |IE2 39 385 38 | 37 365 36 35 34 33| 32 30 285265 245 225 20 | 18

CPm 660M  CP660M 1.5 2 43 425| 42 | 41 405 40 | 39 375 365| 35 34 325 31 |29 27 25 | 23

IE3
CPm670M  CP670M 22 3 51 50.5|/50.5 50 49.5 48.5 475 46.5 45 | 44 42.5 41 395 375 36 34 | 312

Q = Caudal H = Altura manométrica total HS = Altura de aspiracidn

A Clase de rendimiento del motor trifasico (IEC 60034-30)

Tolerancia de las curvas de prestacion segan EN 1509906 Grado 3B.

Figura 32. Caracteristica técnicas bombas eléctricas “PEDROLLO”
(Catalogo bombas “PEDROLLQO”)



Tabla 3. Datos para adquisiciéon de la bomba eléctrica 1 (Burbano, Ofia)

Datos de bomba seleccionada
Modelo CPm 660
Potencia [HP] 2
Caudal [I/min] 130
Numero de fases 1

3.2.3. Bomba eléctrica 2 (Bomba de vaciado)

En el sistema hidraulico, la bomba de vaciado es la encargada del desalojo del liquido

desengrasante de la tina una vez culminado el tiempo de lavado sumergido.

En la etapa de lavado a presion es la encargada de vaciar la tina constantemente con la
finalidad de retornar el liquido de manera rapida al contenedor para mantener una

recirculacion constante del mismo.

Para la seleccion de la bomba eléctrica 2, se procedié de manera diferente, con base en
el trabajo que va a realizar esta bomba, se puede inferir que lo mas idoneo en este caso
es una bomba que mueva gran cantidad de liquido, es decir se requiere una bomba de

caudal.

Como ya se mencion6 Taller Turbo cuenta con bombas eléctricas de diferentes
caracteristicas, una de ellas es la bomba de la marca BP que posee cualidades similares
a la bomba de llenado a excepcidn del caudal, que es aproximadamente 4 veces mayor,

gue sera favorable para un vaciado rapido.

Otro factor a tener en cuenta es la utilizacién del filtro, es importante porque va instalado
en la descarga de la bomba y el mencionado filtro requiere de un valor de presion para

realizar su trabajo (filtrar).

Bajo la premisa de que bombas que mueven grandes cantidades de liquido lo hacen a
baja presion, surge la necesidad de conocer si la presion en la descarga de la bomba BP

es la requerida por el filtro.

La siguiente expresion matematica arroja un valor aproximado de presion generada por la

bomba.
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_HP+76xn

Q
Ecuacion 8
Donde:
H: Altura en [m.c.a.].
HP: Potencia de la bomba.
n: Rendimiento de la maquina.
Q: Caudal en [ltrs/seq].
Aplicando la ecuacién se obtiene:
H = %*0'85 = 16 [m.c.a]

Se obtiene un valor de 16 [m.c.a.], sabiendo que 1 [m.c.a] es equivalente a 1,421 [PSI], se

realiza la respectiva conversion obteniendo 22,7 [PSI].

De acuerdo a los datos técnicos del filtro seleccionado, se determina que el valor de

presién obtenido es el adecuado para el filtro.

En base a los criterios antes mencionados se puede inferir que la bomba de la marca BP
es la adecuada. Cabe recalcar que dicha bomba no es muy conocida en el medio, por lo

gue no se cuenta con las curvas caracteristicas de la misma.

Tabla 4. Datos de placa bomba eléctrica BP (Burbano, Ofa)

Datos de bomba seleccionada
Modelo BCBP2
Potencia [HP] 2
Caudal [I/min] 480
Nuamero de fases 1

3.2.4. Filtros

En gran parte, la vida util del liquido desengrasante depende del filtrado del mismo, ya

gue las piezas a lavar contienen ademas de grasa industrial, particulas de suciedad, que
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deben ser retiradas no solo para alargar la vida util del desengrasante sino también para
proteger a las bombas eléctricas.

Se tomaron en cuenta 2 opciones, la trampa de grasa comunmente empleadas en el
sector gastronomico y la linea de filtros plasticos “PLASTIGAMA”, orientados a la

agricultura.

El funcionamiento de la trampa de grasa es basado principalmente en la diferencia de
densidad entre el agua, la grasa y otras particulas. Los elementos de menor densidad
tienden a agruparse en la superficie del liquido, mientras que los de mayor densidad se
agrupan en el fondo del recipiente, y en la parte media que el liquido libre de grasas. El
principal inconveniente que presentd para el uso en este proyecto es el tiempo que le
toma a la trampa para realizar este proceso de separacion, dado que en esta aplicacion
se requiere una constante recirculacion del liquido desengrasante, el tiempo disponible

para la separacion de esta grasa es minimo.

La ventaja de los filtros plasticos “PLASTIGAMA” es su rapida accion de filtrado, ademas
cuenta con un accesorio filtrante el cual puede ser regulado de acuerdo al tamafio de las
particulas a filtrar, adicional a esto su facil desmontaje para realizar la respectiva limpieza
y reutilizacién, o reemplazo del mismo lo convierte en la opcidn mas conveniente para la
utilizacion en este proyecto, otra ventaja es su precio reducido en comparacion con la

trampa de grasa. Por tales motivos se ha optado por el uso de esta clase de filtros.

PSI m.c.a
65 45
58 40

d
1 14" B1 35 al
O /2
44 30 /.‘/
N 36 25
28 20
22 15 pad

m'h 30 6.0 9.0 12.0
GPM 13 26 39 52

Figura 33. Filtro plastico “PLASTIGAMA”
(Catalogo linea de complementos filtros PVC)
A mas del filtro antes mencionado, se ha optado por afiadir elementos que actien como
un pre filtrado, con la finalidad de garantizar un buen filtrado del liquido, se ha elaborado
una malla filtrante, a mas de eso se ha afiadido un filtro magnético (Iman), para atrapar no

solo las particulas de suciedad metalicas (limallas), sino también pequefios elementos
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pertenecientes a las maquinas que pudieran sobrepasar la base que porta a las piezas

mecanicas durante el lavado.

Figura 34. Bocin magnét.ic'o"
i Burbano, Ofa

R THEHH
35. Base perforada y malla
(Burbano, Ofna)

3.2.5. Accesorios de instalacion hidraulica

Figura

En el sistema hidraulico se emplearon varios elementos de plomeria como son: codos,
reductores, neplos, abrazaderas, entre otros. Las medidas de los mismos son de acuerdo
a las medidas de las bombas, tanto de llenado como de vaciado. La cantidad de

elementos empleados en la instalacion se encuentra detallada en la siguiente tabla:

Tabla 5. Accesorios empleados en instalacion hidraulica (Burbano, Ofia)

Codos 90° | 2de?2” | 5de 1”

Ts 1de?”

Reductor 1de2’a1” [1de1’a%’ |1de® aW
Neplo 3de2” |4de1”

Tapon 1de 1”

hembra

Con la finalidad de brindar una mayor facilidad en la realizacién del mantenimiento de la
maquina, se decidi6 utilizar acoples rapidos fabricados en aluminio y valvulas de paso,

mismos que cuentan con los requerimientos técnicos idéneos para su utilizacion.
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!
Figura 36. Acople rapido de aluminio
(Agricola Baquero)

Figura 37. Vélvula de esfera galvanizada
(Servimangueras)
A la salida de la bomba de llenado se optd por utilizar una manguera para succion y
descarga, principalmente por su facil manipulacion y basados también en los datos

técnicos brindados por sus distribuidores

Figura 38. Manguera succion descarga PVC
(Servimangueras)

Tabla 6. Caracteristicas manguera succién descarga PVC  (Servimangueras)

Especificaciones técnicas

Aplicacion Para succion con motobombas, uso agricola, industria,
construcciones, aplicaciones generales en la industria.

Tubo y Cubiertas | Copolimero termoplastico

Refuerzo Fibra de PVC

Propiedades Resistente a la humedad, facil manejo, arrastre y rayos U.V

Color Verde

Didmetros Desde 1[pulg] a 3 [pulg]

Temperatura 5°F a +122°F (-15°C a +50°C)

Presion 120[psi] -60[psi]
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3.2.6. Contenedor

El elemento seleccionado corresponde a un contenedor plastico, mismo que es utilizado
para el transporte de productos quimicos para la industria textil, su capacidad es de 120
litros, elaborado de un material resistente de facil transporte y manipulacion.

Figura 39. Contenedor plastico seleccionado
(Burbano, Ofa)

3.2.7. Desengrasante Industrial

Considerado el fluido que recirculara por el sistema, denominado Degrease Ec, formado
en base a quimicos, solventes, humectantes y otros ingredientes, considerada la mejor
opcién, con la capacidad de poderse disolver en n partes de agua, en una relacién
establecida de acuerdo a las aplicaciones, muy utilizado en lavadoras de vehiculos,

utilizado para lavado de motores, cajas de cambio, entre otras aplicaciones industriales.

Figura 40. Desengrasante industrial Degrease EC_Presentacion de 20 [ltrs]
(Chemlok_Ecuador)
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3.3. Sistema eléctrico y automatizacion

Taller Turbo al ser un establecimiento que trabaja con maquinaria que opera a diferente
voltaje, cuenta con fuentes de alimentacién de 220 VAC y 110 VAC.

La estacién de lavado automatico para su funcionamiento cuenta con una 2 bombas
centrifugas de diferentes caracteristicas entre si, ademéas de un tablero de control, que
albergara los mini-contactores, interruptor termo-magnético, autémata programable,

dispositivos de mando, etc.

Para la instalacion eléctrica de la estacion de lavado se requiere una fuente de
alimentacion de 220 V con neutro, dado que la bomba 1 es el equipo que demandara
mayor cantidad de energia eléctrica, se tomard como base para la realizacién de los

calculos pertinentes.

Tabla 7. Datos de placa bomba 1(Burbano y Ofa)

Datos de placa de le bomba 1
Potencia (HP) 2
Potencia (kW) 15

Voltaje (V) 220
Corriente (A) 10

Frecuencia (Hz) 60
Letra de F
identificacion

Tabla 8. Datos de placa bomba 2 (Burbano y Ofia)

Datos de placa de le bomba 2
Potencia (HP) 2
Potencia (kW) 15

Voltaje (V) 220
Corriente (A) 15.2

Frecuencia (Hz) 60
Letra de F
identificacion
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Tabla 9. Datos de placa motor de lavadora (Burbano y Ofa)

Datos de placa de motor lavadora
Potencia (HP) 0.5
Potencia (kW) 0.375
Voltaje (V) 110
Corriente (A) 6.5
Frecuencia (Hz) 60
Letra de F
identificacion

3.3.1. Alimentaciéon del sistema

El calibre del conductor eléctrico que servira de alimentacion principal para el sistema se

determina mediante la siguiente expresion:
I = 1.25 * Ipc(motor mayor) + Z Ipc (otros motores)

Ecuacién 9
Donde:
I: Corriente del alimentador.
1.25: Constante de multiplicacion.
Ioc : Corriente plena carga del motor (generalmente indicado en tablas).

[ =125%125 + (125 + 7.8 + 1) = 36.925 [Amp].

Para este caso el valor de I,c se obtuvo de la tabla (Anexo Ill) del Codigo Eléctrico
Ecuatoriano. Con este valor de corriente se recurre a tablas de las diferentes
comercializadoras de cables del pais para la seleccion del calibre del alimentador principal
del sistema. El conductor debe soportar una corriente de 36.925 [Amp.], dado el caso de
gue el valor de corriente obtenido no sea comercial se debera seleccionar el conductor

cuyo valor de corriente sea el inmediato superior al valor determinado.
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CAPAC. DE CAPAC. DE
CALIBRE|gpccyon| No- de hilos| ESPESOR [DIAMETRO| PESO co“:rlaE':TE CDR:::;"E
AWG AISLAMIENTO| EXTERIOR | TOTAL p p
MM.

Gmcw | ™ S Ko/Km | e lbre | e condutt
Amp. Amp.
12 3,31 7x0,78 1,14 SINIEY 46,90 33 23 AC
3,26 7 x 0,98 1,14 4,62 67,50 35 AD
8 8,37 7x1,23 1,52 5,98 116,60 70 50 ABE

Figura 41. Cables THW “ELECTROCABLES” del Ecuador
(Catalogo “ELECTROCABLES”)

El cable seleccionado corresponde al #10 AWG, debido a que cumple con la capacidad
de conduccion de corriente requerida ademas de ajustarse perfectamente a las
condiciones ambientales de trabajo del taller.

_|
= 1 =

L2 L1

Hw fioawG 2 [ ]~ 1

L1
Hiy #104WG 4 _/'/ 3
b 2

THW #1 0AWG

|

Figura 42. Esquema de alimentacién del sistema eléctrico
(Burbano, Ofa)

3.3.2. Alimentaciéon de los circuitos derivados

Para la alimentacion de los circuitos derivados el calibre del cable se determina con la

siguiente expresion:
I =1.25=*Ipc

Ecuacién 10

Donde:

| corresponde al valor de corriente para seleccién del cable.
1.25 es la constante de multiplicacion.

Io,c corresponde a la corriente a plena carga(indicado en tablas).

Para la bomba 1 se tiene que:
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I =1.25%12.5 = 15.625 [Amp. ]
Para la bomba 2 se tiene que:
[ =1.25%12.5 = 15.625 [Amp. |
Para el motor de lavadora se tiene que:
I =1.25%7.8=09.75[Amp.]

Los valores de I, para cada elemento fueron tomados de la tabla de corriente a plena
carga para motores emitida por el Cédigo Eléctrico Ecuatoriano (Anexo llI).

Como los valores de corriente obtenidos no son comerciales, se procede a seleccionar el
calibre de cable cuyo valor de corriente sea el inmediato superior al valor obtenido.

Para conductores destinados a emplearse en instalciones eléctricas, se tiene que el
calibre minino es el nimero 14 AWG con un valor de corriente de 20 [Amp.], por

consiguiente el calibre del cable seleccionado corresponde al antes mencionado.

CAPAC. DE CAPAC. DE
FORMACION
No. de hilos| ESPESOR |DIAMETRO| PESO m::rI:’I"E CO::::;TE
por AISLAMIENTO| EXTERIOR | TOTAL
diametro mm. MM. Kg/Km col'!dlll:_t(lr mnductor:es
. al aire libre en conduit
Amp. Amp.
8 8,34 1x3,26 1,52 6,30 104,50 70 50 AB
2,08 7 x 0,62 1,14 2,28 33,20 30 AB
12 3,31 7 x 0,78 1,14 4,14 46,90 35 25 A,C

Figura 43. Cables THW “ELECTROCABLES” del Ecuador
(Catalogo “ELECTROCABLES”)

_|
=
/ 1 THW #14AWG Distirbucian L1
_/l/ 3 THW #14AWG Distirbucion L2
THWY #14AWG Distirbucian M o
AREE
#F1AAWG — FIAAWG 1 4AWG F14AWG #F1AAWG FIAAWG
N S
- - o~ o~
4 4

Figura 44. Esquema de alimentacion de circuitos derivados
(Burbano, Ofa)
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3.3.3. Proteccioén

Para proteger al sistema se optd por instalar un interruptor termomagnético, este
dispositivo tiene la capacidad de brindar una proteccion por sobrecarga y por cortocircuito,
la manera de dimensionar el interruptor termomagnetico es mediante la determinacion del

valor de corriente que circulara por el, para esto se aplica la siguiente ecuacion:
It = I arranque maxima(motor mayor) + Y.Ipc (otros motores)

Ecuacién 11

Donde:
li : Corresponde a la corriente de termomagnético.

l,c : Corresponde a la corriente a plena carga del motor (generalmente indicado en la

placa del motor).

Para determinar la | aranque maxima (COrriente de arranque maxima) se emplea la siguiente

ecuacion:
KVAmax = KVA/HP x HP

Ecuacion 12

Donde:
KVA : Es la potencia aparente de la maquina.
KVA/HP: Relacion de la potencia aparente con respecto a potencia activa.
HP: Potencia activa de la maquina.
KVAmax = 5.59 * 2 = 11.18 [KVA]

El valor de potencia obtenido es empleado para encontrar la corriente maxima de

arranque, se lo consigue con la siguiente expresion:
S=V=*I

Ecuacioén 13
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Donde:

S: Es la potencia aparente de la maquina.
V: Voltaje bajo la que trabaja la maquina.
I: Corriente de la maquina.

Despejando la corriente se obtiene:

S_11180¥A _ oo
v o0y - 0081 lAmp]

Reemplazando en ecuacioén 2, se obtiene:

It =50.81+13.6 + 7.8 + 1 = 73.21 [Amp]

El valor obtenido no es comercial por lo tanto se debe seleccionar un interruptor termo-

magnético de un valor superior que para este caso es de 80 [Amp].

Otro aspecto a ener en cuenta es la curva de disparo del interruptor termo-magnético

60

o

Tiempo de disparo

Iz
g
5
3

4
2

0,04

0,02
0,01

) P

Figura 45. Curvas de disparo de Interruptor Termo-magnético marca “WEG”
(Catalogo “WEG”)
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La curva que se considerara es la C, esta curva indica que esta clase de interruptor pude
soportar durante un cierto tiempo hasta 10 veces la corriente nominal, antes de
dispararse, esto es importante ya que en el momento del arranque del motor se produce
una corriente denominada corriente de arranque, esta corriente puede llegar a ser, en los

casos mas extremos, hasta 10 veces el valor de la corriente nominal.

Una vez determinados estos parametros se acude a las tablas para seleccionar el

dispositivo.
IEC 60898 IEC 60947-2
Referencia Corriente Curva 230/400V ca 230/400V ca
lcn (kA) lcu (kA)
MDW-C70-2 T0A C 3 5
MDW-C80-2 80 A C 3 5
MDW-C100-2 100 A C 3 5

”

Figura 46. Interruptores Termomagnéticos marca “WEG
(Catalogo “WEG”)

Se muestra la informacion del interuptor termomagnético seleccionado:

Tabla 10. Informacion técnica de elemento seleccionado (Burbano, Ofia)

Cdédigo MDW-C80-2
Tipo de curva C
Corriente 80
Numero de polos 2

Si bien en los calculos preliminares se obtuvo un valor de 73,21 [Amp.], dicho valor no es
comercial por lo tanto se escoge uno de un valor superior ya que de escoger un inferior

podria causar fallos en el funcionemiento.
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Figura 47. Esquema del dispositivo de proteccién
(Burbano y Ofia)
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3.3.4. Autémata programable

Para la automatizacion de la estacion de lavado se cuenta con tres opciones principales:

microcontrolador, PLCy PLC Logo.

Para la seleccion del autobmata programable adecuado, se han analizado las principales

caracteristicas de cada uno presentadas en la siguiente tabla.

Tabla 11. Caracteristicas principales de automatas programables (Burbano, Ofa)

Autémata Campo de Lenguaje de . . Datos .
programable | aplicacién programacion el DESE IS técnicos precio
Alimentacion
5vVDC
Domética Bajo costo Mano de obra EL nimero de
. . Lenguaje C Para aplicacion en especializada. entradas y
?i/lc;(r:r(clflcc):r;trda gqucig;tgﬁiz Lenguaje la industria requiere Necesita de salidas Er;tlrje 5y8
Ensamblador de numerosos elementos depende en
complementos. complementarios. gran parte de
la
programacion.
Facilidad de Centraliza el proceso. . .
= . Alimentacion
programacion. Condiciones varia de
PLC Lodo Leader Seguridad en el ambientales acuerdo al V6: 100 USD
SIEMEI\?S Control industrial FBD proceso. apropiadas. modelo V7: 150 USD
Empleo de poco Mayor costo para ’ V8: 210 USD
- 8 Entradas
espacio. controlar tareas muy )
P L. = ; 4 Salidas
Fécil instalacion. pequefias o sencillas.
Mano de obra
Mayor rapidez de especializada. Alimentacion
Leader respuesta. Condiciones varia de
PLC Control industrial | EBD Interfaz gréafica. ambientales acuerdo al S71200: 400
SEC Flexibilidad Control apropiadas. modelo. UsD
de procesos Mayor costo para 8 Entradas
complejos. controlar tareas muy 8 salidas

pequefias o sencillas.

Ademas de los requerimientos para la automatizacién de la estacion de lavado.

Tabla 12. Requerimientos para automatizacion de la estacién de lavado (Burbano y Ofia)

Requerimiento para automatizacion
Numero de entradas digitales 11
Numero de entradas analégicas 0
Numero de salidas digitales
Numero de salidas analdgicas 0

41




En base al andlisis de los parametros antes mencionados el automata seleccionado es el
PLC Logo V6, dado que cumple con los requerimientos para su uso en la estacion de
lavado.

Lt MO TY T2 19 T4 15 18 17 18

DC 12/24V ' INPUT 8xDC I AT 1 (0.10V)
I8 = AT2(0..10V)

SIEMENS

Figura 48. Logo “siemens” 12/24RC
(Burbano, Oria)
El Logo V6 es el elemento encargado de comandar las bombas electricas y el motor de la
lavadora, mediante pulsadores conectados en sus entradas y en base a un programa

previamente cargado al equipo.

Este autémata programable brinda 4 salidas a 10 [Amp] tipo relé, lo que implica que se las
puede trabajar tanto con AC como con DC considerando sus limites maximos de voltaje
para cada uno de los casos, otro factor importante es el valor de corriente que puede

circular por las salidas cuyo limite maximo es de 10 [Amp].

La bomba 1 como la bomba 2 sobrepasan el limite maximo de amperaje que puede
soportar el autébmata programable, por esta razon surge la necesidad de incorporar al
sistema contactores, que permitan maniobrar las bombas eléctricas sin sobrepasar este

limite.

Teniendo en cuenta los aspectos ya mencionados en cuanto a las salidas de automata
programable, caracteristicas eléctricas de las bombas y conexionado del motor de la

lavadora, el dispositivo idoneo para cumplir con estas funciones es el contactor.
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3.3.5. Contactores

Para la seleccion del contactor se debe tener en cuenta ciertos parametros como son:

Categoria de servicio del contactor.

Este parAmetro se establece en base a una tabla estandarizada (Anexo IV) en la que se

encuentran especificadas todas las categorias de servicio para el contactor, cabe recalcar

gue esta tabla es aplicable a todas las marcas de contactores que existen.

Para esta aplicacion segun la tabla de seleccion, la categoria correspondiente es la AC-3,

gue aplica a motores asincronos que producen una elevada corriente en el arranque y

desconexidon del motor con el rotor en movimiento.

Corriente de trabajo del motor

En este caso el valor de corriente se obtiene de la expresion:
Ic=125%In

Ecuacion 14

Donde:
I : Es la corriente para seleccidn del contactor.
1.25: Constante de multiplicacién para el dimensionamiento.
Ir: Corriente nominal de la bomba eléctrica.
Para la bomba 1 se tiene que:

Ic = 1.25 %10 = 12.5 [Amp].
Para la bomba 2 se tiene que:

Ic = 1.25%15.2 = 19 [Amp].
Para el motor de lavadora se tiene que:

Ic =1.25 x 7.5 = 9.375 [Amp].
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Segun los célculos realizados, los valores obtenidos no son comerciales, por lo tanto se

debe seleccionar el inmediato superior.

Contactores Tripolares de 9 hasta 250 A (AC-3) - Bobina CA®

S | kb Potencia nominal maxima de operacién e
nominal de | térmica motores trifésicos 50/60 Hz" integrados en el
operacion | convencional contactor
m'ﬁﬁgw l;;: 220V 400V g0V | O !
C 230V 3so0v 415V 440V 500V 690V \
"2
4
A A (KW / HP) | (KW / HP) | (KW / HP) | (KW / HP) | (kW / HP) | (kW /HP) |  NA NC
1 0
0 1
9 25 2273 4/5 4/5 45/6 45/6 | 55/T75 1 1
2 2
1 0
25 3/4 85/75|55f75|55/75|55f75 | 7.5/10 I%I I%I
2 2
1 0
1
32 45/6 | 75/10 | 75/10 | 92/125 | 92/125 | 11/15 I%I
2 P
0 0
1 0
25 45 55/75 | 11/15 | 11/15 11/15 1M/15 11/15 0 1
1 1
2 2

Figura 49. Catélogo de automatizacién contactores “WEG”
(Catalogo “WEG”)
Los contactores seleccionados son de la marca WEG, categoria AC-3 y de amperajes

iguales a 12 y 18 ya que de los valores obtenidos no existen.

Si bien en la teoria recibida en clase se menciona una clasificacién de contactores segun
el numero de ciclos (apertura y cierre) por hora de operacién, en los catalogos de las

comercializadoras de estos dispositivos, este dato no se considera.

3.3.6. Pulsadores

Para el manejo de la estacion de lavado automatico se decidié usar pulsadores para

accionamiento y puesta en marcha de la maquina.

Se ha seleccionado esta clase de dispositivos de maniobra teniendo en cuenta la l6gica
de programacion del programa para la automatizaciéon y la facilidad de maniobra para el
usuario, ademas de la adaptacion al ambiente de trabajo del taller, es decir que soporte
las condiciones de exposicion a particulas de polvo, agua, entre otras, que a menudo se

presentan en el lugar e trabajo.
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Mando y Sefalizacion - Linea CSW - (@22 mm)

Botones - IP66

Rasante Guarda Alta Saliente

() CSW-BFOWH (O CSW-BGAO WH () csw-BSOWH

@ Csw-BF1WH @ csw-8GA1WH @ csw-BSiWH

@ CsW-B6A2WH @ csw-BS2WH .
() CSW-BF3WH (O CSW-BGA3 WH (O csw-BS3WH

@ Csw-BF4wH @ CsW-BGA4 WH @ csw-BS4WH

@ CSW-BF5 WH @ Csw-BGAS WH @ csw-BS5WH

Figura 50. WEG linea de mando y sefializacién
(Catalogo “WEG”)
El pulsador seleccionado es de la marca WEG, se ha considerado el grado de proteccion
IP (Anexo V) dado que el ambiente al cual va ha estar expuesta la estacion de lavado esta

propensa al polvo y liquidos que podrian afectar a los equipos.

Un elemento de maniobra de vital importancia es el utilizado para realizar un paro de
emergencia, el dispositivo seleccionado corresponde a un botén tipo hongo cuya accién

de maniobra es girar para soltar y presionar para desconectar el circuito.

Botones de Paro de Emergencia - IEC 60497-5-5, ISO 13850 (EN 418)

Girar para Soltar Jalar para Soltar Con Llave
CSW-BESG WH (esténdar) . CSW-BESP WH (esténdar) ‘ CSW-BESY WH (estandar)
@ (CSW-BESGS WH (sefializacidn lateral) I @ CSW-BESPS WH (sefalizacion lateral) . CSW-BESYS WH (sefializacion lateral)

)

Figura 51. WEG linea de mando y sefalizacién
(Catalogo “WEG”)

3.3.7. Tablero de control
Se ha seleccionado un gabinete metalico cuyas medidas son: 30 cm. de ancho, 30 cm. de
alto y 15 cm. de profundidad, cuyo grado de proteccion es la IP 65, ademas se ha

considerado el espacio requerido para la distribucion de los equipos y la comodidad para

el realizar el cableado de la instalacion .
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Figura 52. Gabinete metalico
(Burbano, Oia)

Con base en el modo de operacién de la estacion de lavado, se ha realizado un esquema

del panel de control (Fig.53) que sera manipulado por el ususario para el manejo de la

estacion de lavado.

Figura 53. Esquema del panel de control
(Burbano, Ofia)

En el interior del gabinete metalico estaran los contactores, la toma para la fuente de

alimentacion del autémata programable y el cableado eléctrico.

Para la instalacién de los elementos que conforman el panel de control es necesario

realizar trabajos de corte y perforado en el gabinete para modificarlo.

3.3.9. Programa para la automatizacién

Para la automatizacion es necesario la elaboracion de un programa que se debe realizar
en un software propio del automata programable, para esta aplicacion el software es el
Logo Soft Comfort V8, el mencionado software es el unico aplicable para programar el

Logo “siemens”.
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El mencionado software tiene 3 lenguajes de programacion que son: diagrama de

funciones (FUP), esquema de contactos (KOP) y diagrama UDF; que seran seleccionados

de acuerdo al criterio del usuario.

En este caso se ha optado por usar el lenguaje FUP, que se consider6 mas facil de

ejecutar.

En base al funcionamiento de todos los componentes de la estacion de lavado, se elabor6

un diagrama de flujo (Anexo VI), cuyo funcionamiento de entradas y salidas del autbmata

se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 13. Funciones de entradas y salidas del autdmata programable (Burbano, Ofia)

Entrada Funcion Salida Funcion
11 (On/Inicio) Accionamiento y Q1 Conexion devanados del motor
puesta en marcha de de lavadora para giro horario
la estacion de lavado
12 (Subir tiempo) Ajuste de tiempo de Q2 Conexion devanados del motor
lavado de lavadora para giro anti
horario
I3 (Bajar tiempo) Ajuste de tiempo de Q3 Marcha y paro del motor de
lavado lavadora
14 (Llenar) Accionamiento bomba Q4 Marcha y paro de bomba de
de llenado vaciado
I5 (Vaciar) Accionamiento bomba Q5 Marcha y paro de bomba de
de vaciado llenado
16 (Sensor nivel) Control para nivel Q6 Luz piloto verde
minimo
I7 (Sensor nivel) Control para nivel Q7 Luz piloto verde
maximo

I8 (contacto auxiliar
de contactor 1)

Inicio programa para
deteccion de falla

19 (contacto auxiliar
de contactor 2)

Inicio programa para
deteccion de falla

110 (contacto auxiliar
de contactor 3)

Inicio programa para
deteccion de falla

111 (contacto auxiliar
de contactor 4)

Inicio programa para
deteccion de falla

La nomenclatura utilizada para la desigancién de entradas y salidas corresponde a las

prestablecidas por la norma para autdmatas programables IEC 1131-3.

Una vez elaborado el programa se lo transfiere de la PC al autdmata programable para

ponerlo en marcha.
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3.3.10. Sensor (Interruptor de nivel).

Es un elemento fundamental para el control del nivel de liquido dentro de la cabina de
lavado, al contar con una bomba centrifuga para el vaciado de la tina, es indispensable
preveer que la tina nunca quede completamente vacia, esto podria causar que la bomba

succione aire y por consiguiente sufra problemas.

Bajo estos antecedentes se determiné la utilizacion de 2 interruptores de nivel, uno para

establecer un nivel minimo de liquido en la tina y el otro en el contenedor.

En el mercado se han encontrado 2 opciones principales que son:

Figura 54. Sensor plastico tipo flotador
(https://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-414879992-flotador-sensor-de-nivel-plastico-
para-liquidos-_JM)

-~

Figura 55. Interruptor de flotador lateral
(http://www.newtonvenezia.it/prodotto/livellostato-a-galleggiante-laterale-12-pvc-e-inox/)

Para considerar estas 2 opciones se tomaron en cuenta varios aspectos como: soporte a
las caracteristicas quimicas del liquido desengrasante, ajuste al espacio disponible para la

instalacion en la tina de lavado, compatibilidad con el autbmata programable y costos.

Se ha seleccionado el sensor plastico tipo flotador, principalmente por su tamafio, ya que
se ajusta perfectamente al espacio disponible, a mas de esto sus caracteristicas de

constitucion y trabajo que son idoneas para esta aplicacion.
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Tabla 14. Caracteristicas del sensor seleccionado.
(https://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-414879992-flotador-sensor-de-nivel-plastico-
para-liquidos-_JM).

Maximo voltaje 100VAC/100vDC
Maxima corriente 0,5A
Maxima presion 0,2 Mpa
Maxima resistencia de contacto 100 mOHM
Temperatura de trabajo -10a 85 °C
Medio de operacion Agua, aceite
Material de construccion Polipropileno
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3.4. Construccion de la estacion de lavado automatico

Se procede a indicar los procesos de fabricacién y armado, valiéndose del Anexo XIV en
donde estd enumeradas cada una de las principales partes, haciendo referencia a esos

nGmeros para mayor comprension.

Armado del sistema estructural y mecénico

Con todos los materiales necesarios ya adquiridos, el proceso de construccion de la
cabina de lavado se lleva acabo de la siguiente forma:

1. Elaboracion de las piezas en hierro negro para la fabricacion de la estructura base
(item 1) para la cabina de lavado, platinas para montaje de motor y base (item 2)
para bomba eléctrica 1 (item 31), mediante trabajos de corte.

2. Armado de las estructuras, mediante trabajos de suelda eléctrica con electrodo

6013 de 1/8 [pulg.] para espesores gruesos y amolado.
e T e [ oA

;e . j
Figura 56. Base metalica
(Burbano, Oina)

3. Fijacion de carcasa metélica (item 13) al item 1.

Figura 57. Fijacion de carcasa a base
(Burbano, Ofia)
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4. Fijacion de la tina de lavado (item 15) al item 13, empleando ejes roscados (item
12).

Figura 58. Fijaiic’)n de tina con ejes roscados
(Burbano, Ofia)

5. Acoplamiento de la transmision (item 7) al item 15.

6. Acoplamiento de reductor mecanico (item 5) al item 7, para esto se hace uso de la
polea de salida del reductor (item 6), a la cual se la perfora en la parte central por
donde suele pasar la banda de transmisién, a esta perforacién se le aviva una
rosca con un machuelo a la medida del prisionero que al ajustar sostendra a la
polea en la union de los 2 ejes

7. Montaje del item 2 al item 1.

Figura 59. Montaje de motor en base metalica
(Burbano, Ofna)
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8. Acoplamiento del item 2 al item 5, mediante 1 banda de transmision.

Figura 60. Acoplamiento de motor eléctrico con reductor mecanico
(Burbano, Ofia)

9. La tapa superior (item 42), para su fabricacién se necesit6 hacer un molde en
madera con las medidas aproximadas, ya con el molde definido se mezclan los
componentes como: fibra de vidrio, resina, poliéster, desmoldante y catalizadores,
y se deja secar durante un aproximado de 8 horas, al final de este tiempo, se
desmonta, se pule, se da detalles como reforzar los bordes con férmicas y

finalmente se pinta.

Figura 61. Fabricacion de tapa superior
(Burbano, Ona)
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Figura 62. Tapa terminada
(Burbano, Ofia)

10. La tapa hermética (item 19) para su fabricacion, se adquiere el acrilico
transparente del espesor deseado en este caso de 13 [mm], posteriormente se
realizan los cortes con una sierra caladora que se aproxime a las medidas
deseadas, finalmente es llevado al torno para perfeccionar y definir los cortes
circulares a una velocidad de 600 [rpm], debido a que trabajar a mayores
revoluciones puede provocar recalentamiento en el material, deformaciones y

dafios.

Figura 63. Tapa hermética
(Burbano, Oina)

11. La malla galvanizada (item 11) se complementa con un aro inoxidable del mismo
espesor 5 [mm] el mismo que se une por medio de suelda eléctrica con electrodo

6013 3/32 [pulg.] para espesores finos.
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Figura 64. Malla galvanizada
(Burbano, Ofia)

12. La base porta piezas (item 41) al igual que la malla es reforzada mediante
soldadura con un anillo de inoxidable, para evitar roces bruscos con el tambor

giratorio.

Figura 65. Base por piezas
(Burbano, Oina)

13. La base metalica para la bomba eléctrica 1 (item 33) para ser instalada, se recorta
la plancha de 6 [mm] a las medidas que se indican en los planos de taller,
posteriormente se recortan los 3 angulos estructurales que van a ser los apoyos,
para ser soldados a la plancha con suelda eléctrica, electrodo 6013 de 1/8 [pulg],
finalmente a la base la rodea la platina tipo correa a la cual se le suelda pequefios
angulos tipo orejas recortados, por donde pasaran los pernos gue ajusten o aflojen

a esta pieza tipo correa de la base.
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Figura 66. Base para bomba eléctrica 2
(Burbano, Ofia)

Armado del sistema hidraulico

Con los principales componentes del sistema hidraulico como bombas, contenedores y

accesorios, y ademas definidas sus posiciones se procede con la instalacion:

1.

Una vez que se definié que el contenedor (item 36) deba tener un minimo de 80
[Itrs], se adquiri6 uno de 120 [ltrs] en el cual se decidi6 que la relacién de
proporcion entre el desengrasante y el agua sea de 3 a 1, es decir 20 [ltrs] de
desengrasante se incrementaran 60 [ltrs] de agua, teniendo en el contenedor un
total de 80[ltrs], flujo que idealmente se deberia mantener, pero hay que tener en

cuenta las pérdidas durante su recirculacion.

Figura 67. Contenedor de liquido desengrasante
(Burbano, Ona)
Con la fuente del fluido definida y la posicion de la bomba 1 (item 31), se definen
las alturas de succién y de impulsién con los accesorios, como es el caso de la
tuberia de 1 [pulg] (item 34) y la valvula de pie de 1[pulg] (item 35), la misma que
se coloca para facilidad de cebado de la bomba eléctrical , tuberia y valvula que
son colocados por una de las 2 perforaciones que se hace a la tapa del
contenedor tanto para la succion como para la descarga , sumado a codos,

neplos, uniones que ameriten ser instaladas
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Figura 68. Tuberia y valvula de pie
(Burbano, Ofia)

3. Continuando en orden a la salida del item 3, se coloca una T galvanizada de 1
[pulg], (item 28), con un manometro (item 27), para poder chequear la presion,
seguido de un neplo x 6 de 1 [pulg], (item 26), se coloca una valvula esférica
galvanizada de 1 [pulg] (item 25), por razones facilidad para revisiones y
mantenimiento, pudiendo controlar que el desengrasante no siga circulando si asi
se desea.

Figura 69. Instalacién hidraulica en bomba de llenado
(Burbano, Ona)

4. Posteriormente se instala manguera industrial de 1 [pulg] (item 23) en una longitud

gue permita manipular el item 19 con facilidad para destapar y poder colocar y
sacar las piezas mecanicas.
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Figura 70. Instalacién manguera industrial
(Burbano, Ofia)

5. Al extremo que va al item 19, se coloca el respectivo acople de manguera de 1
[pulg], (item 22), seguido de un acople rapido de aluminio de 1 [pulg] (item 21),
para facilidad de manejo de la manguera en caso de necesitar ser desmontada.

Figura 71. Acople rapido de aluminio
(Burbano, Ofna)

6. En el item 19 se hacen 2 perforaciones a 180 ° uno de otro, donde se colocan 2
acoples de tanque en PVC de 1 [pulg] (item 20), esto para que en por un lado en
uno de estos se conecte el item 21, al otro extremo un tapon macho de PVC de
1[pulg] (item 24), mientras que por el otro lado del item 19, los acoples sostendran
una tuberia recta de PVC de 1[pulg], la misma que es perforada en 4 partes

iguales para colocar las boquillas de aspersion (item 17).
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Figura 72. Tuberia con ?Uillas de aspersion
(Burbano, Ofia)

7. Con esto ya se consigue que el liquido llegue hasta el item 15 donde estaran las
piezas a lavarse, ahora para continuar con la recirculaciéon a la salida del mismo
item 15 se colocan mangueras y accesorios de tuberia PVC, como los items 40 y
39 hasta llegar a una nueva valvula esférica de 2 [pulg] para fines de
mantenimiento, desmontaje o reparaciones, la misma que se conecta a un acople

rapido de aluminio de 2 [pulg] (item 37).

Figura 73. Instalacién hidraulica de salida de ina
(Burbano, Oina)

8. Por la posicién de salida de la lavadora , se pensé en la posiciéon de la bomba
eléctrica 2, para que vaya a nivel del piso, sujeta con pernos, con la finalidad de
gue esta reciba por gravedad el liquido desengrasante, con esto de alguna manera
se evite estar preocupados por el cebado de esta bomba.

9. A la salida de esta bomba que es de alto caudal, se decidié disminuir la salida de 2
[pulg] que originalmente lleva a 1 [pulg], por motivos de facilidad de manipulacién
pues a la salida se usara manguera de 1 [pulg] que es mucho mas manejable y
gue por pruebas se verificd que esta reduccidon no afecta considerablemente al

caudal de la bomba 2, por el contrario ayuda a regular de cierta manera el caudal
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deseado para que los elementos como el filtro de mallas que es a donde llega la
manguera de salida de la bomba 2.

10. Al filtro de mallas se lo fija al item 33, y se le adaptan accesorios de tuberia de
PVC como neplos y tubos para que al final salga del filtro un tramo de manguera
gue ingresara por la tapa del item 36 a donde desfogara el liquido desengrasante
proveniente de la lavadora y debidamente filtrado en su gran mayoria.

Figura 74. FItro
(Burbano, Ofa)

Armado y montaje de tablero de control
Una vez adquiridos todos los implementos necesarios se procede de la siguiente manera:
1. Realizar modificaciones al gabinete metalico para montaje de pulsadores, Logo

V6, interruptor termo magnético, luces indicadoras, mini-contactores y fuente de

alimentacion para Logo V6.

Figura 75. Modificacién de gabinete metalico
(Burbano, Ofia)

2. Montaje de equipos en gabinete metalico.
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Figura 76. Montaje de equipos en gabinete metalico
(Burbano, Ofia)

3. Armado de la circuiteria de acuerdo a los planos eléctricos de control y fuerza
(Anexos VIl 'y VIII).
Se utilizaron colores de cable diferentes a los establecidos en la norma para
cableado de autématas programables, porque eran los que se tenian disponibles
el taller.
Para el manejo del tablero de control, cominmente se emplea el LOGO! TD text
diaplay de libre acceso al usuario, en este caso se decidié utilizar como interfaz
gréfica la pantalla propia del PLC Logo porque usar el LOGO! TD representa un

costo elevado.

Figura 77. Armado de circuiteria eléctrica
(Burbano, Ofia)
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4. Montar gabinete metélico en el lugar designado.

- : = - >:.A“. = - .
Figura 78. Montaje de gabinete metalico
(Burbano, Ofia)

5. Instalacion de sensores en cabina de lavado.
6. Cableado de sensores hasta el tablero de control.

7. Conexién de equipos (Motor de lavadora, Bombas eléctricas) al tablero de control.

Sl Y

A

Figura 79. Conexién de equipos
(Burbano, Ofia)

8. Desarrollo de software para la automatizacion.
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9. Transferencia del software de la PC al autdmata programable.
10. Cableado de alimentacion principal de la maquina.

Figura 80. Cableado de alimentacion princiall
(Burbano, Ofa)
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3.5. Costos del proyecto

Tabla 15. Tabla de costos del proyecto

63

item Cantidad Valor (USD)
Bomba centrifuga PEDROLLO 1 490
Bomba centrifuga BP 1 200
Contenedor 1 17
Tubo de 1" 1 19,42
Codos de 90° de 1" 4 5,4
Codos de 90° de 2" 2 14,83
T's de 1" 1 1,67
Neplo corrido de 1" 6 4,32
Boquillas de aspersion 4 12
Acoples de tanque de 1" 2 13,73
Acople rapido de aluminio de 1" 3 21
Acople rapido de aluminio de 2" 1 15
Valvula de esfera de 1" genérica 1 18
Valvula de esfera de 2" genérica 2 35
Tapén hembra de 1" 1 1,08
Neplo de 2" x 10cm 3 11,39
Lavadora SAMSUNG usada 1 70
Manguera industrial de 1" 15m 25
Mandmetro 1 7
Acople de manguera de 1" 4 2,8
Abrazadera de 1" 4 3,2
Vélvula de pie 1 2
Minicontactor WEG 4 44
Termo magnético 1 13
Riel din 1 15
Médulo de ampliacién 1 40
Gabinete metalico 30x30x15 1 23,76
Pulsadores 5 7,5
Luz piloto 2 6
Pulsador tipo hongo 1 5
Conductor eléctrico #14 AWG 30m 10,8
Conductor eléctrico #10 AWG 1m 1,52
Tomacorriente 1 0,8
Protector plastico para cable 5m 2,5
Barra distribuidora 3 4,5
Sensor 2 11
Desengrasante DEGREASE 1 galén 76
Filtro 1 36
Reductor mecénico 1 75
TOTAL 1348,72




Cabe mencionar que en el proyecto presentado se apeld bastante a la reutilizacion, de
elementos con ciertas modificaciones, con lo cual se evita altos costos en temas de

disefio y fabricacion de piezas nuevas para la maquina

Vale sefialar que Taller Turbo hace una inversion mensual de 30usd en combustible, el
mismo que en lavados exigentes soportara unas 3 0 4 sesiones de lavado diarias, para
posteriormente ser desechado , sin ningun proceso de recuperacion o filtrado para volver

a usar

Los elementos de mayor costo son las bombas eléctricas, no se consideran equipos de
facil dafio o pronto remplazo, més aun si se siguen las recomendaciones en la guia de

usuario y plan de mantenimiento.

Si se toma en cuenta las facilidades y protecciones que se desea brindar al trabajador de
Taller Turbo, sumado al enfoque ecolégico que se quiere dar puede considerandose en

lineas generales un costo asequible.
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3.6. Pruebas

Prueba de limpieza con agua y detergente
Objetivo: Determinar el grado de limpieza por los medios relativamente mas econémicos

en el medio.

Resultado: El detergente se torna pegajoso en las piezas y requiere de mucho tiempo y

esfuerzo de friccion.

Prueba de limpieza con alta presion

Objetivo: Analizar si nicamente la presion de agua a un valor elevado como 1750psi son

suficientes para lavar una pieza mecanica dificil como un engranaje con grasa.

Resultado: La fuerza del agua se lleva las aglomeraciones voluminosas de suciedad,
dejando en las partes mas interna la suciedad acumulada, haciendo falta algin

mecanismo adicional o extra que termine la labor.

Figura 81. Engranaje sometido a 1750 [psi] de agua
(Burbano, Ofna)

Prueba a temperatura, aire a presion y enjuague

Objetivo: Analizar el efecto de limpieza de la oxigenacion a 60 [psi] mas la temperatura
de 40[°C] aplicada al agua con detergente en un contenedor donde se sumergen las

piezas mecanicas sucias.
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Resultado: El efecto de oxigenacién induce a la fuga del liquido del contenedor por la

formacion excesiva de espuma.

Figura 82. Caja de engranaje de taladro sumergida en agua a temperatura y oxigenacion
(Burbano, Ofia)

Prueba de ultrasonido

Objetivo: Analizar el efecto de limpieza de un limpiador ultrasonico utilizado en el taller

para la limpieza de inyectores, durante 15 [min].

UC2/3G
CAUTION

Do not operate without liquid in tank
or permanent damage may occur!

A
——— ]

Ultrasonic Cle

aner/
MIN
SE |

|

Figura 83. Limpiador ultrasénico
(Taller Turbo)

Dimensiones: 175 x 165 x 290 [mm].

Voltaje: 110 VAC
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Resultado: Este método remueve pocas cantidades de suciedad y en bajos volimenes,
es por ello que en piezas como los inyectores de motores si da buen resultado.

Figura 84. Cadena de motor engrasada sometida a lavado por ultrasonido.
(Burbano, Ofia)

Prueba en el prototipo de lavadora de cesto giratorio con el uso
de un desengrasante industrial

Objetivo: Comprobar el efecto de limpieza que provoca, sumergir las piezas mecanicas
en el desengrasante industrial, sumado al movimiento de 125 [rpm], durante 5 [min] para
luego pasar a un lavado con el mismo desengrasante, pero esta vez recibiendo el impacto
de chorros a una presion aproximada a 30 [psi], con las piezas ya no sumergidas, pero

conservando el giro de la maquina lavadora por otros 5 [min].

Resultado: Se comprobd que las 2 etapas cumplen un papel importante en la limpieza,
tanto sumergir a las piezas en el desengrasante, tanto como impactar a las piezas con el
desengrasante, sumado al movimiento, por lo cual se definié este prototipo como base,

para ser mejorado y modificado a partir de las observaciones que se pudieron realizar.

Figura 85. Prototipo inicial de lavadora de cesto giratorio
(Burbano, Oina)
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4.  CONCLUSIONES

Se pudo concluir en base a pruebas practicas que si bien la gasolina sumado a la friccion
o cepillado manual, es el método mas eficaz en la obtencion del resultado de limpieza de
piezas mecanicas, no es el mas eficiente en términos de optimizaciobn de recursos,

seguridad industrial y proteccion ambiental.

Durante la realizacién de este proyecto se pudo notar cuan importante es definir su
alcance, como es el caso del tipo de piezas que se va a lavar, donde en base a la
observacién e indicacién del personal técnico, se logré determinar el tipo de suciedad a
tratar, que por sus densidades, espesores u otras caracteristicas puedan afectar a las

bombas, tuberias, boquillas aspersoras, mangueras y otros accesorios del sistema.

Pese a la seleccion de piezas mecanicas a lavar, existe una gran variedad entre éstas
tanto en formas, dimensiones como en materiales que los componen, resultando sus
distintas formas geométricas un serio problema para lograr remover la suciedad de sitios
dificiles de acceder incluso manualmente, por lo cual se tuvo que hacer recomendaciones
de prelavado o algun tipo de ayuda manual como cambiar su posicion en la lavadora cada
determinado tiempo considerado por el usuario, o remover brevemente la suciedad de los

sitios dificiles con una brocha y el liquido desengrasante

Aspectos fisicos como la fuerza del movimiento del liquido, influyeron sin una notable
diferencia en la ubicacién tedrica propuesta de los sensores de nivel con la real, ya que la

turbulencia generada ocasionaba fluctuaciones en la lectura de la variable.
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5. Posibles mejoras

La implementacion de un sistema de secado automatico sea a base de sopleteado con
aire o algun otro método, podria ser muy Uutil para la parte final del lavado automatico, el
cual por el momento se lo realiza manualmente con una manguera proveniente de una

toma de la instalacién neumatica del taller.

Cuando se requiera el lavado de piezas muy pequefias, un accesorio como una
manguera que trabaje a un caudal y presién menor seria una herramienta muy Util para

realizar un lavado manual rapido.

Se ha mencionado que el lavado por friccion es muy eficaz, por lo cual se podria pensar
en la incorporacion de un disco tipo cepillo acoplado al interior del tambor colocado
estratégicamente para que durante la rotacién del tambor, las cerdas del cepillo logren
friccionar en gran proporcién a las piezas mecanicas, algo que es muy complejo, porque
las piezas a lavar no son uniformes, tienen cavidades dificiles de alcanzar incluso cuando

se las lava manualmente.

Se puede pensar en una mejor redistribucion de las boquillas aspersoras, que
actualmente estan Unicamente en la parte superior del tambor giratorio, tratando de que la
posicién de estas no afecte o interfiera con el giro del tambor, pudiendo provocar graves
dafos, por el limitado espacio interior con el que cuenta entre las paredes de la tina y el

tambor giratorio.

Una mejora que puede brindar mayor seguridad, es la proteccién eléctrica para cada uno
de los elementos que conforman el tablero de control (PLC Logo, Bombas eléctricas y

Motor de lavadora).

Para una mejor comprensién del cableado del tablero de control, es recomendable seguir
lineamientos que definan el color de conductor a utilizar segun la funcion que van a

cumplir.
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7. ANEXOS
Anexo | Piezas de lavado mas comunes

Dimensiones

Largo 23 cm.
Alto 12 cm.
Ancho 12 cm.

Dimensiones
Diametro 10,9 cm.
Espesor 6 cm.
N° de 16 cm.
aletas

Dimensiones
Largo 19 cm.
Alto 13,5 cm.
Ancho 16 cm.

71



Dimensiones

Largo 11 cm.
Alto 24 cm.
Ancho 24 cm.
Cavidad para pistén
Diametro 6,78 cm.
Altura 9 cm.

Cavidad para rodamiento

Diametro 4,09 cm.
Altura 2,5cm.
Dimensiones
Largo 18 cm.
Alto 4 cm.
Ancho 22,6 cm.

Dimensiones

Largo 23 cm.
Alto 24 cm.
Ancho 20 cm.
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Cilindro

< tosierra
3 (g’ i ) Dimensiones
Largo 9 cm.
i Alto 10 cm.
Vgt Ancho 7 cm.

Cavidad cilindrica

Cavidad cilindrica

Diametro 3cm.

Altura 6 cm.

Dimensiones
Largo 26 cm.
Alto 27 cm.
Ancho 16 cm.
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Caja de cilindro
%(Demoledor 6 Rompe pavimento

144 0 e

74

Dimensiones

Engranaje mayor

Espesor 2cm.
Diametro 7,5 cm.
N° de dientes 56

Engranaje menor

Cuerpo superior

Espesor 2 cm.
Diametro 4.4 cm.
N° de dientes 18

Cuerpo inferior

Espesor 1,5cm.
Diametro 11 cm.
N° de dientes 48

Dimensiones

Largo 51,7 cm.
Diametro interior 11,36 cm.
Diametro exterior 13,42 cm.




Partes de la céja de cilindro
(Demoledor 6 Rompe pavimento)
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Dimensiones

Espirales
Largo 12,5 cm.
Diametro 8,7 cm.
N° de espiras 5
Cilindro de percusién

Largo 31 cm.
Diametro interior 6,28 cm.
Diametro exterior | 7,08 cm

Golpeador
Diametro 6,17 cm.
Largo 10 cm.

Contrapeso
Diametro interior 6,23 cm.
Diametro exterior | 7,03 cm.
Largo 10 cm.




Anexo ll. Tabla de perdidas de carga en tuberia PVC

SOLUCIONES PARA RIEGO PLASTIGAMA

ESPECIFICACIONES PARA TUBERIAS PVC (U)

Calculo de las pérdidas de carga en base a tuberias de menor presiaon por cada didmetro, segun
la férmula de Hazen - Williams

o0 | 02 002 004

00z | 0% 007 DOE| a0z 005

004 | 08 025 06| 007 010

006 | 10 053 025 016 015

[afec:] 13 Dan Di3 0.3F 020

010 | 16 136 04l | 040 025

020 | 22 450 D@2 145 050 | 038 029

0,30 48 10,39 125 10y ovh [F:E] [FF]

040 | 63 1770 164 | 524 100 | 141 054

TEG | 79 TETS LOB| TO¢ 145 | 81F G037 G604

00 S 80 aa4F 11,10 180 A= o E* 055 0,54

070 | 1.1 3585 068 | 1476 178 | 357 102 | Lid 043

080 | 127 1690 192 | 508 116 | 5@ 072

D] 14,5 2581 224 [2E7] 151 LEr .81 [T} 5]

100 | 159 2658 z43 | 766 145 | 240 090| 0v@  0&7

TI0 | 180 A00E 296 | 1076 174 | 336 Lod | L0506

140 | z22 1952 208| 447 L26 | 148 079 046 050
160 | 25 1634 233 | 572 124 | 1a5 091] 059  0&7
e 7281 262 | T 162 | 230 102 073 064
Za0 | BL7 Zrrz 281 | 665 L8O | 280 115 | @83 07
220 | ma39 103z 198 | 334 125| 106 07
240 | 3.0 1217 216 | 382 136| L@4 0ds
260 | a1z 1406 234 456 147 | 144 092
280 | 244 1613 252 | 522 159 | Lea 099
300 | 476 1832 270 | 583 170 L88 106
A GOE 104 | 238 118
350 | sas 7EF 198 | 250 124
Bl ET BO7 213 | 2B4 133
200 | 634 0wie 227 321 141
275 | ara 1,3 741 359 150
450 | 73 1257 255| 3899 159
azs | 73 1585 ps| a4 3
s00 | ™3 aps 17T
=25 | aiz 530 146
550 | anz 570 195
575 | a1l 678 703
600 | 951 670 313
gz | agy 2i3 oz
650 | 1050 768 z30
675 | 1070 845 33
700 | 1110 904 240
725 | nas 964 756
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Anexo lll Tabla de Corriente a plena carga para motores emitida por el

Caddigo Eléctrico Ecuatoriano.

Tabla Fig., M*13.1.

INTENSIDAD DE CORRIEMTE A PLEMA CARGA DE MOTOHRES

A.—~Motores de corriente continua

{Amperios promedie para cualguicr

B.~Molores monofiasicos

{Amprries promedio para iodas las
vilocldades v [rocugncias)

velocided)
i | I I ! I I
H.E. 1o DV 50 v HP.  1BWY 2oV &Y |4-mv
I
4.8 2.4 LAG 3.3 1.6G8 1
% 7.0 1.5 1.4 i a4 | dd 1.4
i 5.0 4.5 1.8 ii V.8 ggl ;f
1.% 13.2 G5 2.6 4 L - .
2 1.z 6 34 ] 13.6] | 6.8 4
3 25.0 2.5 5.0 I % 1%.4 gy 5.0
& 430 21.0 8.3 2 25 12.5 7.2
T.% 610 305 12.0 3 a0k 14 10
i) ED.D 0.0 15.0 B 54 29 17
15 B0 55,0 250 T. 4 a4 4% 24 21.
20 155.0 TH.0 31.0 1o 104 az 3o 6.
23 193,10 96,5 35.0
a0 13010 1150 45.0
40 anG.0 1580 1.0
a0 2780 1530 Ta.0
60 4500 255 4 800
73 5620 231.0 111.0
100 3730 148.0.
125 ] .. a5, 1 184.0
150 560.0 220.0
200 478,10 285.0

Para 380 wvoltics, incrementar las cifras
do 530 woliios en 25 %%

Pera 440 woltios, reducic en 50 % las oi-
fraz de 220 wvollios,

Para G0} woltios, reducir e 0% las
cifras para 550 volilos.

Para 203 » 200 wvoliios, Incrementar las .
cifras de 220 voltios en 6% v 10 %
respectivamente.
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Anexo IV Tabla de categorias de servicio para contactores de
corriente alterna (Schneider Electric Ecuador S.A.)

Categorias de empleo para contactores segun IEC 60947-4-1

Las categorias de empleo normalizadas fijan los valores de corriente que el contactor debe establecer o cortar.

Dependen:
- De la naturaleza del receptor controlado: motor de jaula o de anillos, resistencias.
- De las condiciones en las que se realicen los cierres y las aperturas: motor lanzado o calado o en curso de arranque, inversion del sentido de la marcha, frenado
a contracorriente.
Empleo en corriente alterna

Categoria AC-1: Se aplica a todos los aparatos de uso de corriente alterna (receptores), cuyo factor de potencia
es al menos igual a 0,95 (cos ¢ = 0,95).
Ejemplos de utilizacion: calefaccion, distribucion.

Categorfa AC-2 Esta categoria rige el arranque, el frenado a contracorriente y la marcha “a sacudidas” de los
motores de anillos.
m En el cierre, el contactor establece la corriente de arranque, aproximadamente 2,5 veces la
corriente nominal del motor.
m En la apertura, deberd cortar la corriente de arranque, con una tension igual a la tensién de
la red.

Categoria AC-3 Se aplica a los motores de jaula en los que el corte se realiza con el motor lanzado.
m En el cierre, el contactor establece la corriente de arranque, que es de 5 a 7 veces la corriente
nominal del motor.
m En la apertura, el contactor corta la corriente nominal absorbida por el motor; en ese
momento, la tension en las bornas de sus polos se acercara al 20% de la tension de la red. El
corte resulta sencillo.
Ejemplos de utilizacion: todos los motores de jaula habituales: ascensores, escaleras mecani-
cas, cintas transportadoras, elevadores de cangilones, compresores, bombas, trituradoras, cli-
matizadores, etc.

Categoria AC-4 Esta categoria se aplica a las aplicaciones con frenado a contracorriente y marcha “a sacudidas™
con motores de jaula o de anillos.
El contactor se cierra bajo un pico de corriente que puede alcanzar de 5 a 7 veces la corriente
nominal del motor. Al abrirse, corta esta misma corriente bajo una tensién tan elevada que la ve-
locidad del motor se debilita. Esta tension puede llegar a ser igual que la tension de la red.
El corte resulta brusco.
Ejemplos de utilizacion: maquinas de impresion, maquinas de trefilar, elevadores, equipos de la
industria metalurgica.
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Anexo V Guia de proteccion IP

i « GUIA-BT-ANEXO 1
MINISTERIO GUIA TECNICA DE APLICACION - ANEXOS
D oA Cacion: 00
SIGNIFICADO ¥ EXPLICACION DE LOS CODIGOS IP, IK | Revision: 1
Grado de proteccién
Cifra
Indicacién breve sobre los objetos que no deben penetrar
Descripcion abreviada an la envolvents

0 No protegida Sin proteccidn particular
1 Protegida contra los cuerpos Cuerpos sdlidos con un diametro supedor a 50 mm,

sdlidos de mas de 50 mm
2 Protegida contra los cuerpos Cuerpos sdlidos con un diametro supedora 12 mm.

sdlidos de mas de 12 mm.

Protegida contra cuerpos sdlidos ; ; )
3 de mas de 2,5 mm, Cuerpos sdlidos con un diametro supernior a 2,5 mm.
4 Protegida contra cuerpos sdlidos Cuerpos sdlidos con un didmetro superiora 1 mm.

de mas de 1 mm.

No se impide totalmente la entrada de polvo, perno sin que el

5 Proh:.zgnda contra la penetracién de polvo entre en cantidad suficiente que llegue a perjudicar el

po funcicnamiente satisfactorio del equipo.
] Totalmente estanco al polvo Ninguna enfrada de polvo.

* E| numero que va en segundo lugar, normalmente denominado como “segunda cifra

caracteristica®, indica la proteccion del equipo en el interior de la envolvente contra los efectos
perjudiciales debidos a la penetracion de agua.

La segunda cifra caracteristica esta graduada de forma similar a la primera, desde 0 (cero) hasta
8 (ocho). A medida que va aumentando su valor, la cantidad de agua gque intenta penetrar en el
interior de la emvolvente es mayor y también se proyecta en mas direcciones (cifra 1 calda de
gotas en vertical y cifra 4 proyeccion de agua en todas direcciones).

Tabla 2 - Grados de proteccion indicados por la segunda cifra caracteristica

Cifra Grado de proteccion
Descripcion abreviada Tipo de proteccion proporcionada por la envolvente
0 No protegida Sin proteccidn particular
1 Protegida contra la calda vertical de | La caida verical de gotas de agua no deberan tener efecios
gotas de agua perjudiciales
Protegida contra la calda de gotas Las caidas vedicales de gotas de agua no deberan tener efectos
2 de agua con una inclinacion perjudiciales cuando la envavente esta inclinada hasta 15° con
maxima de 15° respecto a la posicion nomnal
El agua pulverizada de lluvia que cae en una direccion que forma
3 1&;?;;‘? contra la lluvia fina fpuk- | 460 ey e hasta 60° con la vertical, no deberd tener efectos
perjudiciales
4 Protegida contra las proyecciones El agua proyectada en todas las direccicnes scbre la envavente
de agua no deberd tener efectos perjudiciales
) El agua proyectada con la ayuda de una boquilla, en todas las
5 :‘;Jt:g Wa contra los charros de direcciones, sobre la envolvente, no debera tener efectos penqu-
diciales
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Anexo VI. Diagrama de flujo
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Anexo VII. Circuito de fuerza de instalaciéon eléctrica.
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Anexo VIIl. Circuito de control de instalacién eléctrica.
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Anexo IX. Catalogo de accesorios linea PVC

PLASTIGAMA

www plastigama.com

ROSCABLE PP

Tuberia y accesorios para agua caliente y fria.

CODO HH 30* CODO HH 45* = TAPON MACHO

UNION UNIVE

CODO DE
REDUCCTION
HH 90°

UNION
REDUCTORA HH

CODO 90°CON TEE HH CON UNION HH CON
INSERTO INSERTO INSERTO
METALICO METALICO METALICO

ADAPTADOR PARA NEMO 6 em NEMLC 8 cm
TANQUE C/JUNTA

£ REDUCCIO
CUATRIT TEE REDUCCION

LINEA DO
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Anexo X. Catalogo de filtro “plastigama”

SOLUCIONES PARA RIEGO PLASTIGAMA

FILTROS PLASTICOS DE MALLA

2
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Anexo Xl. Guia de operacion para el ususario.

Al inicio del dia de trabajo se debe energizar la maquina accionando el interruptor
termimagnético y al finalizar el dia se desenergizara la maquina accionando el mismo

interruptor.

Para realizar el lavado se procede de acuerdo a las siguientes intrucciones:

Paso 1.Dependiendeo del grado de suciedad de las piezas, se recomienda por algun
medio manual tratar de retirar la mayor cantidad de suciedad que sea de facil
alcanze, con lo cual se ayudara al desengrasante, debido a que ningun
desengrasante por mayor calidad que este tenga soportara a una altisima
exposicion de suciedad, prolongando asi su reemplazo y con esto los tiempos de
mantenimiento, reparacion o cambio de los equipos y componentes de la
estacion de lavado

Paso 2.Introducir piezas a lavar en la cabina de lavado.

Paso 3. Presionar boton ON/Inicio y verificar instruccion en pantalla (Una sola vez).
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Paso 5. Verificar instruccion en pantalla.

Paso 6. Presionar botdn Subir o Bajar tiempo? para ajustar valor deseado.

Paso 7. Presionar botén =N/Inicio (Inicia el proceso de lavado).
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Una vez culminado el proceso de lavado la maquina se apagara autmaticamente.

Para cada lavado repetir la secuencia desde Paso 1 a Paso 6.

1. En caso de exceder el nivel de liquido deseado. Presionar boton Vaciar para
regular hasta nivel deseado.
Nivel de liquido lo determina el ususario considerando el tamafio de piezas a lavar.
Para obtener mejores resultados se recomienda que el liquido cubra totalmente las

piezas a lavar.

2. El tiempo de lavado cubre valores desde 1 a 15 minutos, sin embargo la maquina
trae un tiempo preestablecido de 5 minutos que se recomienda tomar como

minimo, ya que tiempos inferiores a este no garantizan un lavado de calidad.

En caso de observar algun fallo en el funcionamieto de la maquina, presionar el botén de

paro de emergencia y comunicar al personal indicado.
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Anexo Xll. Plan de mantenimiento.

# DE

TEM CANTIDAD

DETALLE

ACTIVIDADES

SEMANAL

MENSAUL

TRIMESTRAL

SEMESTRAL

ANNUAL

Transmisidn

Revisién General

Chequeo de juego de ejey
posibles huellas de dafio

Verificacién del estado de |a
polea

Chequeo del estado de banda de
transmisién

Chequeo del estado de retenedor
principal*

Chuequeo del estado de estriados
o pifiones internos del eje *

Engrasado y lubricacion del eje *

Chequeo de rodamientos
internos *

Chequeo de retenedores internos
del eje*

Reductor
mecanico

Revisidon General

Chequeo de juegos de ejes de
entrada y salida y posibles huellas
de dafios

Verificacién del estado de las
poleas de entrada y salida

Chequeo de rodamientos
internos *

Chuequeo de engranajes,
lubricacion y engrasado

Motor
eléctrico

Revisidon General

Chequeo del eje, juegos y
posibles huellas de roces

Chequeo de rodamientos
internos *

Chequeo y comprobacion de
condensador *

Verificacidon del estado de las
bobinas, aislamientos y
conexiones

Chequeo de pernos y tuercas de
ajuste

31-45 2

Bomba
Eléctrica

Revisidon General

Chequeo de motor eléctrico**
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Revision y limpieza de la cdmara
de la bomba

Chuequeo y limpieza de difusor e
impulsor

Revision de sello mecéanico *

Revisién del estado de los
empaques de sellado*

Recirculacion de agua con cloro
solo en la bomba aislada del resto
del sistema

17

Boquillas
Aspersoras

Revisién General

Chuequeo de posibles fisuras *

Limpieza

32

Filtro de
mallas

Revision General

Chuequeo de posibles fisuras o

dafos en cuerpo, entrada y salida
%k

Limpieza de mallas y chequeo de
fisuras o dafios*

15

Tina

Revisidon General

Chuequeo de fisuras en la
estructura

Chequeo de desgaste del ducto
por donde pasa el eje de la
transmision

Revisar sélidos como tornillos
tuercas o rodelas que hayan
podido pasar vy retirarlos

Limpieza

14

Tambor
Giratorio

Revisidon General

Chuequeo de fisuras en la
estructura

Chequeo de desgaste del ducto
por donde pasa el eje de la
transmision

Revisar solidos como tornillos
tuercas o rodelas que hayan
podido pasar y retirarlos

Limpieza

41

Base Porta
piezas

Revisidon General

Chuequeo de fallas en las
estructura o puntos de suelda
abiertos

0

Limpieza

11

Malla
galvanizada

Revisidon General

Chuequeo de fallas en las
estructura o puntos de suelda
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abiertos

Limpieza cuidadosa en el bocin
magnético adherido a la malla

Limpieza de la malla

Valvula de | Revision General

1
3 pie Limpieza -I

Revision General

Chuequeo de fisuras o posibles

36 1 Contenedor
fugas

Limpieza general

* Indica un posible cambio ante un notorio dafio o deterioro.

** Indica que se debe tomar en cuenta los pasos para un mantenimiento de motor ya
especificados.
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Anexo Xlll. Esquema de control de lazo abierto.
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Anexo XIV. Anexos digitales

Video: Prueba 1: Se pone a prueba Unicamente la presion del agua aproximadamente a
unos 80 [psi], sobre un pifidn sucio.

Video: Prueba 2a: Lavado de piezas mecénicas sumergidas en agua con detergente a 50
[°C], con oxigenacién a una presion de 40 [psi].

Video: Prueba 2b: Complementa la prueba 2 con el enjuague final de las piezas

mecanicas con agua a presion regulada, utilizando una hidrolavadora eléctrica.

Video: Prueba 3a: Muestra el lavado de un carter sucio, en el modelo inicial de cesto
giratorio para pruebas, ya con el desengrasante elegido DEGREASE EC, disuelto en
agua, durante 5 minutos, alternando el giro cada cierto tiempo, con la respectiva imagen

“carter 3a” de como termina dicha pieza.

Video: Prueba 3b: Complementa la prueba 3, con el lavado del carter, con el impacto por
chorros del desengrasante a una presion aproximada a 40 [psi], manteniendo el giro

alternado, la imagen “carter 3b” es el resultado final.

Video: Prueba 4: Se realiza la prueba de revoluciones por minuto, a través de una tarro
con piezas mecdénicas en su interior, este tarro esta sujeto por un portabrocas de un
taladro inaldmbrico, en el cual se puede regular su velocidad, y con la ayuda de un

tacometro se da lectura a dicha velocidad.

Video: Prueba 5: Se colocan piezas mecanicas que seran destinadas al lavado, en el
tambor giratorio de la lavadora a una velocidad de 20[rpm], aqui ya se utiliza el reductor

mecanico acoplado con el motor.

Video: Prueba 6: Cumple la misma descripcion del video anterior, sumado al uso del

desengrasante, en el cual se sumergen las piezas.

Video: Prueba 7: Se pone a prueba el giro a 120 [rpm], en el cesto giratorio de una tapa

de arranque de un desbrozador, considerada una pieza liviana.

Video: Sensor de nivel: Indica la instalacién y el funcionamiento del sensor de nivel en la
maquina, al interior de la tina, cabe recalcar que el mismo tipo de instalacion se usa para

el otro sensor colocado en el contenedor del desengrasante, que no muestra el video.
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Video: Filtro de discos: Muestras las partes de un filtro de discos, y su funcionamiento,
en la practica se decidi6 cambiar este filtro por uno de mallas, la diferencia esta
Unicamente en su elemento filtrante, cambiando los discos por el nucleo de mallas en

acero inoxidable.

Video: Funcionamiento_Modelo basico: Aqui se indica cémo funciona la maquina,
realizando una prueba de lavado completo, donde se puede observar las principales
partes de esta, cabe indicar que para el modelo final se hacen pequefias maodificaciones
en temas de instalacion como: remplazo de acoples universales, por acoples rapidos,
eliminaciéon de tramos de manguera, asi como la sefializacién del tablero de control entre

otros trabajos de acabado.
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Anexo XV. Planos de la maquina
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