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RESUMEN

La demora en los procesos de lavado de las piezas mecanicas para la reparacion de los motores del
automovil, limita la produccién y economia en las microindustrias de la localidad. EIl presente
proyecto se refirio al estudio de los diferentes procesos de lavado de piezas mecanicas, con la
finalidad de efectuar el disefio de la maquina para el lavado por inyeccion en la microindustria
“SERVIAUTOS”, mediante las dimensiones de las piezas mecanicas, se consider0 los pardmetros
de disefio de la maquina haciendo uso de los fundamentos mecanicos y mecéanica de fluidos.
Ademas, se sometio a una evaluacion en la simulacion estructural y dindmica de cada uno de los
sistemas presentes. El proceso eléctrico de accionamiento del motor reductor, el motor de la bomba
y el sistema de calentamiento se simulé mediante la herramienta computacional CADE SIMU,
mientras que el sistema mecanico y estructural bajo normalizacion de piezas se lo realiz6 mediante
el software AUTODESK INVENTOR. EI desplazamiento que se da en la estructura,
conjuntamente con el arbol y la mesa giratoria al aplicarle el peso maximo de 2493 N es de 1,41
mm y el coeficiente de seguridad es 15 ul lo que permite corroborar la rigidez de la maquina para
una posible implementacion. El torque que se aplica al disefio es de 60 Nm, lo cual mediante la
simulacion estructural se observé que la deformacion alcanza un momento maximo de 89,213 MPa.
Con este valor los materiales no llegan a deformarse ya que poseen una resistencia de 250 MPa.

Palabras clave: Accionamiento, Estructura, Fuerzas, Maquina de lavado, Momentos.
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ABSTRACT

The delay in the washing processes of the mechanical parts for the repair of automobile engines,
limits production and economy in the local micro-industries. The present project referred to the
study of the different washing processes of mechanical parts, in order to carry out the design of the
machine for washing by injection in the microindustry "SERVIAUTOS", by means of the
dimensions of the mechanical parts, the parameters were considered of machine design making use
of the mechanical and fluid mechanics fundamentals. In addition, it was subjected to an evaluation
in the structural and dynamic simulation of each of the present systems. The electrical process for
driving the geared motor, the pump motor and the heating system was simulated using the CADE
SIMU computational tool, while the mechanical and structural system under part standardization
was performed using the AUTODESK INVENTOR software. The displacement that occurs in the
structure, also with the tree and the rotary table when applying the maximum weight of 2493 N is
1.41 mm and the safety coefficient is 15 su, which allows to verify the rigidity of the machine for
a possible implementation. The torque applied to the design is 60 Nm, which by means of the
structural simulation, it is realized that the deformation reaches a maximum moment of 89,213

MPa. With this value, the materials do not deform as they have a resistance of 250 MPa.

Keywords: Drive, Structure, Forces, Washing machine, Moments.
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2. DISENO INVESTIGATIVO DE LA PROPUESTA TECNOLOGICA

2.1. Titulo de la propuesta tecnologica

“Disefio de una maquina de Lavado por inyeccién de piezas mecanicas en la microempresa

“SERVIAUTOS” del canton Latacunga”

2.2. Tipo de alcance

La propuesta tecnoldgica es un proyecto de tipo productivo e integrador debido a que se convertira
en una alternativa para mejorar los procesos de lavado de piezas mecanicas en la microempresa
“SERVIAUTOS” del Canton Latacunga.

El presente proyecto tiene como alcance disefiar una maquina de lavado por inyeccion de piezas
mecanicas que tenga la capacidad de disminuir el tiempo de realizacién del proceso de lavado con
el propdsito de que en un futuro mediante su implementacion cubrir la demanda de la

microempresa, taller o industria.



2.3. Area del conocimiento:
Segun el cédigo UNESCO, el contenido de la presente propuesta tiene afinidad en el area de
Ciencias Tecnoldgicas con cdodigo 33000 y las sub areas de conocimientos; 3306 Ingenieria y
Tecnologia eléctricas con 3306.02 Motores eléctricos, 3306.08 Interruptores; 3308 Ingenieria y
tecnologia del medio ambiente con el cédigo 3308.02 Residuos Industriales;3312 Tecnologia de
Materiales con 3312.09 Resistencia de materiales; 3313 Tecnologia e Ingenieria mecénicas con
3313.15 Disefio de maquinas, ya que dichas propuestas corresponde al disefio de una maquina

automatica de lavado de piezas mecanicas.

2.4. Sinopsis de la propuesta tecnoldgica
Debido a la evolucion tecnolégica dada en los Gltimos tiempos, las pequefias y grandes industrias
se han visto en la necesidad de mejorar el proceso de produccion, asi como Sus procesos
industriales, no sélo por el aumento en la calidad del producto sino también por el incremento en

el proceso de elaboracion.

Es por ello que se ha visto la necesidad de mejorar los procesos de lavado de piezas mecanicas
utilizados en el area automotriz, industrial. Por consiguiente, una de las pequefias industrias
dedicadas a la reparacion y mantenimiento de automoviles en la ciudad de Latacunga sera el campo
de estudio, pues se encuentra en un nivel de demanda elevado tanto a nivel local, provincial y

nacional, y por ello esta microindustria ve la necesidad de mejorar sus procesos industriales.

De tal manera que, el proyecto va enfatizado a disefiar una maquina de lavado por inyeccion de
piezas mecanicas en la microindustria “SERVIAUTOS”, ubicada en la ciudad de Latacunga con lo
cual se pretende mejorar el nivel de los procesos de lavado de piezas y asi satisfacer las necesidades
de la demanda.

Tabla 2. 1. Beneficiarios del proyecto.

Directos Microindustria “SERVIAUTOS”

Indirectos Clientes

Fuente: Propia

2.5. Objeto de estudio y campo de accion
2.5.1. Objeto de estudio

Maquina de lavado por inyeccién de piezas mecanicas
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2.5.2. Campo de accion

Disefio de una maquina de lavado por inyeccion de piezas mecanicas.

2.6. Situacion problémica y problema

2.6.1 Situacién problémica

Debido a los escasos recursos econdmicos y a la delimitada falta de interés del personal
administrativo de las empresas, existe un abandono con respecto a nuevas tecnologias ya que
utilizan métodos manuales y artesanales que carecen de buena eficiencia. Este proyecto hace
referencia a las empresas que requieren ayuda de caracter técnico en el disefio y conjuntamente
simulacion de nuevos equipos automaticos que faciliten el trabajo al personal a cargo de la
produccion y procesos de lavado de piezas, asi como su aumento exponencial.

En las empresas y microempresas que se realiza procesos en el cual se desmonta partes del motor
del automavil para su reparacion 0 mantenimiento para posteriormente realizar el montaje de las
partes hacia el automovil. En la trayectoria de este procedimiento las piezas a trabajar quedan
recubiertas de grasa, polvo y otras impurezas, por lo cual el personal debe realizar un proceso de
lavado de las piezas de forma manual que toma un determinado tiempo por cada pieza el mismo

que se podria se empleado para diferentes actividades.

La falta de equipos automatizados de lavado de piezas mecanicas dificulta en el tiempo de
operacion para los procesos del taller.

2.6.2. Problema
El sistema de lavado de piezas mecanicas actual(manual), con el que trabajan la microindustria

“SERVIAUTOS”, no es el adecuado para cubrir las necesidades de la demanda existente.

2.7. Hipdtesis o formulacion de pregunta cientifica
Con el diseno de la maquina de lavado en la microindustria “SERVIAUTOS” se disminuira el
tiempo del proceso de lavado de piezas en gran cantidad, pues se automatizara por inyeccion y de

esta manera la produccion se incrementara.
2.8. Objetivo

2.8.1. Objetivo general
Disefiar una maquina de lavado por inyeccion de piezas mecanicas para el area de servicio de la
microindustria “SERVIAUTOS”.



2.8.2. Objetivos especificos

v" Definir los respectivos calculos estructurales, de bombeo y del flujo de fluidos que permitan

dimensionar la méquina en el momento de ingresar datos en las simulaciones.

v' Justificar las normativas, normas de calidad y normas ambientales al momento de realizar

los dimensionamientos.

v' Sintetizar un analisis comparativo de los diferentes sistemas de lavado por inyeccion que

permita seleccionar el disefio de la maquina méas adecuado.

v' Establecer la simulacién de los distintos sistemas de la maquina de lavado por inyeccion.

2.9. Descripcion de las actividades y tareas propuestas con los objetivos establecidos

La Descripcion del desarrollo de las actividades conjuntamente con las tareas propuestas con los

objetivos especificos es importante para orientar el proceso del cumplimiento del disefio de la

maquina, cada actividad a realizar cumple un papel importante en la consecucion de la propuesta

tecnologica.

Tabla 2. 2. Actividades y tareas propuestas con los objetivos establecidos.

Objetivos:

Actividades y tareas:

Definir los respectivos calculos estructurales,
de bombeo y del flujo de fluidos que permitan
dimensionar la maquina en el momento de

ingresar datos en las simulaciones.

-Investigacion de formulas, ecuaciones de
proyectos precedentes que permitan guiarse en el
dimensionamiento.

-Analisis de los materiales idoneos para trabajar en

los calculos para el dimensionamiento del disefio.

Justificar las normativas, normas de calidad y
normas ambientales al momento de realizar

los dimensionamientos.

-Investigacion acerca de leyes normativas vigentes
para cumplir con estandares determinados en la

obtencion de los resultados finales.

Sintetizar un analisis comparativo de los
diferentes sistemas de lavado por inyeccién
que permita seleccionar el disefio de la

méaquina mas adecuado.

-ldentificacion de las diferentes ventajas y
desventajas mediante la ingenieria conceptual
los distintos sistemas de

entre lavado por

inyeccidn existentes en el mercado.




Establecer la simulacion de los distintos
sistemas de la méaquina de lavado por

inyeccion.

-Manipulacion de los programas de simulacion
que se requieran de manera optima.

-Determinacion del programa que aplica en cada
sistema que se requiere simular y realizar los

planos conjuntos en las normativas requeridas.




3. MARCO TEORICO
La presente investigacion tiene como fin brindar el conocimiento necesario para “El Disefio de la
maquina de lavado por inyeccion de piezas mecanicas”, para lo cual, como medida inicial se realiz
una investigacion detallada de diferentes proyectos y maquinas referentes al lavado de piezas, los
diferentes mecanismos y dispositivos que una maquina de lavado de piezas mantiene, con el fin
de generar un conocimiento claro sobre las caracteristicas que esta maquina requiere para su

disefio y funcionamiento.

3.1.  Antecedentes investigativos

3.1.1. Lavadora automatica de piezas mecanicas
Las lavadoras automaticas para piezas son unas maquinas que se utilizan para limpiar piezas en la
industria. Las lavadoras pueden formar parte del proceso de produccion. Se trata de unas maquinas
muy utilizadas por distintos sectores industriales, tales como el de la automocion, el aeronautico,
en el sector de la industria naval, en el farmaceutico, etc. En general son muchas las industrias que

realizan este proceso de lavado de piezas. [1]

3.1.2. Anadlisis de las alternativas de las lavadoras de piezas
De los procesos mencionados se visualiza en la tabla 3.1 de comparacion entre las ventajas y

desventajas de cada una de ellas.

Tabla 3. 1. Ventajas y desventajas de los procesos de lavado de piezas mecanicas.

Proceso Ventajas Desventajas

Este proceso permite lavar partes | Equipo técnico complejo.

Lavado por chorro del motor como blocks, valvulas, o | Alto desgaste de las boquillas.

pulverizado. cualquier parte movil del motor.
Puede trabajar ya sea con liquido

caliente y frio.

Granallado sin

aire.

Permite remover cualquier tipo
contaminantes 0 revestimientos
como pintura, limalla, entre otros.

Pueden limpiar piezas de fundicion
no ferrosa,

ferrosa vy partes

mecanicas.

Son necesarios controles remotos
para la segura operacion.
Se utilizan para limpiar pizas

externas del automovil.




Es perfecto para quitar pinturas, la | Se utilizan para partes externas del
Chorro con corrosién, o  eliminacion  de | coche como latas y
bolillas de vidrio. pavonado en metal causado por | guardachoques.
soldadura.
Fuente:[2]

Para el disefio de la maquina de lavado por inyeccién se seleccionara la primera alternativa del
proceso de lavado, la cual es por chorro pulverizado cuyas ventajas se acoplan con el modelo de la
maquina necesaria en la microindustria “SERVIAUTOS”.

3.2.  Lavadoras que se utilizan en Ecuador

3.2.1. Lavadora de piezas industrial Roboject
La lavadora de piezas Roboject es una maquina de limpieza con un sistema de lavado calibrado
para piezas de grandes dimensiones [3]. Esta constituido por una camara de lavado con deposito
separado y bomba vertical de alta presion. La base de carga, instalada en un carro movil, esta
provista de alojamientos calibrados que sostienen las piezas y facilitan su desplazamiento como se

observa en la figura 3.1. [3]

Figura 3. 1. Estructura de una lavadora.
Fuente: [3]

3.2.2. Lavadoray desengrasante Teknox
Las lavadoras industriales de piezas Teknox estan disefiadas para realizar el lavado, desengrase,
decapado, fosfatado, pasivado, proteccidn antioxidante, tratamiento pre-galvanico de todo tipo de

piezas. [4]




Figura 3. 2. Estructura de una lavadora.
Fuente:[4]
3.2.3. Lavadora de piezas de cesta rotativa P100/P120
Lavado de piezas mecénicas de medianas y grandes dimensiones de forma rapida y automatica. El
proceso de lavado consiste en la accion de los chorros de agua a presion inferiores, laterales y
superiores que acttan sobre las piezas colocadas en la cesta rotativa que gira lentamente gracias a

un motorreductor. [5]

Figura 3. 3. Estructura de una lavadora.
Fuente: [5]
3.3. Elementos y piezas que se pueden lavar en la maquina
La mayoria de vehiculos que circulan por el mundo, montan motores y partes mecanicas que con
el pasar de los dias necesitan reparacion, en los talleres una parte principal antes de la reparacion

es el lavado de las partes del motor y piezas mecanicas de los automdviles.[6]

3.3.1. Pieza del lavado

Motor del automdévil

Cada coche consta de un motor y gran parte de ellos usan un motor de combustién interna que
opera con gasolina. La gasolina, junto con el aire, se echa en una camara de combustion donde se

comprime y se enciende con una chispa. [6]



Figura 3. 4. Motor de un automovil.
Fuente:[7]
Caja de cambios del automovil

Transforma la energia del motor y se acciona con la palanca de cambios que determina el valor de
esta transformacion. Para iniciar la marcha, subir pendientes o llevar carga multiplica la fuerza

generada por el motor en 1ra o 2da marcha. [6]

Figura 3. 5. Caja de cambios del automovil.
Fuente: [8]
Bloque

El bloque motor, también conocido como bloque de cilindros, esta construido en hierro o aluminio,
en una sola pieza. Es el elemento que aloja en su interior los cilindros de un motor de combustion

interna, ademas de los soportes de apoyo del cigiefal [9]

Figura 3. 6. Bloque.
Fuente: [9]
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Carter

El cérter es un recipiente metélico en el que se alojan los mecanismos operativos del motor. Sirve

como cierre del bloque por la parte inferior, y también funciona como depdsito para el aceite del

motor. [9]
Figura 3. 7. Carter.
Fuente:[9]
3.4. Tipos de emulsion Desengrasante

El desengrasante industrial es un producto quimico que se utiliza para la limpieza de superficies
con grasa incrustada, permite limpiar con poco esfuerzo suciedades que otros productos de limpieza
no pueden.[10]

Biodesenoil XC

Es un desengrasante ecolégico formulado a base de agentes solventes organicos biodegradables.
Desarrollado para la limpieza de superficies con grasas, aceites, brea, smoke, y suciedad en
general.[11]

Biopluss

Es un desengrasante ecoldgico, formulado a base de agentes solventes organicos con una pequefia
cantidad de tensoactivos no idnicos biodegradables y amplia gama de alcoholes etoxilados, que
permiten formar una emulsion de rapida integracion al ecosistema.[11].

Multibiox

Es un detergente industrial liquido ecoldgico, formado por una mezcla balanceada de tensoactivos
biodegradables; gracias a su formulacion es un transformador e integrador de casi la totalidad de

grasas y residuos. [11]
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3.5. Tipos de boquillas de aspersién

Las Boquillas de Aspersion permiten mediante la presurizacion de un fluido, obtener una aspersion

en pequefias gotas que provean de diferentes patrones de rociado como Abanico Plano, Cono Lleno,

Cono Hueco, Cuadrado u otros dependiendo de su necesidad.[12]

Tabla 3. 2. Caracteristicas de las Boquillas de Aspersién Cono Lleno y Abanico Plano.

Caracteristicas:

Aplicaciones

Patrones Disponibles:

Presiones bajas
Tamafio de gota mediano
Caudal de

uniforme

aspersion

Angulo de aspersion 40° —
80° (h/100°)

Lavado y Recubrimiento de Piezas
Humectacion

Prevencion de Incendios
Supresion de Polvos

Lavado de Gases 0 Vapores

Cono Lleno Amplio
Cono Lleno Reducido
Cuadrado

Abanico Plano

Fuente: [12]

Figura 3. 8. Boquillas de Aspersién Cono Lleno y Abanico Plano.

Fuente: [12]

Boquillas de Aspersion de Spiral y Cono Hueco

Tabla 3. 3. Caracteristicas de las Boquillas de Aspersion de Spiral y Cono Hueco.

Caracteristicas:

Aplicaciones

Patrones Disponibles:

Presiones medias

Tamafio de gota mediano/grande

Caudal de aspersién mediano/grande

Angulo de aspersion 60° — 170°.

Lavado de Gases 0 Vapores
Enfriamiento de Gases

Lavado y Enjuague

Cono Hueco

Cono Lleno Amplio

Fuente: [12]
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Figura 3. 9. Boquillas de Aspersion de Spiral y Cono Hueco.
Fuente: [12]
Boquillas de Aspersién Tipo Fog

Tabla 3. 4. Caracteristicas de las Boquillas de Aspersion de Tipo Fog.

Caracteristicas: Aplicaciones Patrones Disponibles:
Presiones medias Humidificacion Cono Hueco
Tamafio de gota pequefio Enfriamiento Cono Lleno Amplio

Caudal de aspersion bajo

Conexiones 1/8” o0 1/4”

Fuente: [12]

Figura 3. 10. Boquillas de Aspersion Tipo Fog
Fuente: [12]
3.6. Tipos de material para la estructura
Tipos de Acero
El Acero es un metal compuesto mediante aleaciones fundamentalmente de Hierro y Carbono.
Acero Corten
El Acero Corten es un tipo de acero realizado con una composicion quimica que hace que su
oxidacion tenga unas caracteristicas particulares que protegen la pieza realizada con este material

frente a la corrosion atmosférica sin perder practicamente sus caracteristicas mecanicas.[13]
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Acero Inoxidable

Se denomina Acero Inoxidable a cualquier tipo de Acero aleado cuyo peso contenga como minimo
10,50 % de Cromo, pero no mas de 1,20 % de Carbono, con cualquier otro elemento de aleacion o
sin él. [14]

Acero Galvanizado

La variedad de usos del acero galvanizado es de lo mas amplia: acero estructural, rejas, laminas,
alambres, cables, placas, piezas de fundicién, tuberias, tornillos, tuercas... Las industrias que
utilizan el acero galvanizado lo emplean en puentes y carreteras, lo mismo que las plantas de

tratamiento de agua y aguas residuales. [15]

3.7. Tipo de soldadura para aceros

Hay que sefialar que la soldadura acero inoxidable genera un bafio que en general resulta menos
fluido que el de un acero ordinario. La penetracion obtenida no es tan grande. Para compensar estos
inconvenientes se debe prestar especial atencion a las operaciones previas de preparacion y
separacion de bordes. Se recomienda hacer un chaflan en los bordes para facilitar asi la fluidez y
penetracion del bafio de fusion. [16]

Soldadura por arco manual con electrodo revestido o SMAW

En esta técnica el electrodo es un alambre revestido, donde el soldador controla el proceso de forma
manual sobre la longitud y direccion del arco que se establece entre el extremo del electrodo y la
pieza a soldar. [16]

Soldadura TIG

La técnica TIG resulta uno de los procedimientos mas adecuados para soldar el acero
inoxidable.[16]. Las ventajas de usar esta técnica son:

e No genera escorias en el corddn Se puede emplear todas las posiciones (vistas
anteriormente). Afecta muy poco a la composicion quimica y propiedades del metal base
durante el proceso de la soldadura. [16]

Soldadura MIG

Tanto en la técnica MIG como en el MAG se establece un arco eléctrico entre un electrodo
consumible que se presenta en forma de un alambre desnudo y la pieza a soldar o el material de
base.[16]
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Temperatura de emulsion Desengrasante
Con las temperaturas de lavado de entre 38 y 45° C, el consumo de energia puede reducirse con
frecuencia a la mitad, lo que proporciona grandes ahorros econémicos.
Temperatura ambiente de la ciudad de Latacunga
En Latacunga, los veranos son cortos, comodos y nublados y los inviernos son cortos, frios y
parcialmente nublados. Durante el transcurso del afio, la temperatura generalmente varia de 8
°C a 20 °C y rara vez baja a menos de 5 °C o sube a mas de 22 °C.

3.8. Caracteristicas de los softwares

AUTODESK INVENTOR

Autodesk Inventor es el programa para disefio mecanico avanzado en 3D, con modelado
paramétrico, directo y libre, tiene una capacidad base para realizar disefio de piezas, sus dibujos y
ensambles de partes.[17]

CADE SIMU

CADE_SIMU es un programa de CAD electrotécnico que permite insertar los distintos simbolos
organizados en librerias y trazar un esquema eléctrico de una forma facil y rapida para

posteriormente realizar la simulacion. [18]

3.9. Ejesy arboles
Los arboles y los ejes son elementos que sirven de apoyo a otros elementos giratorios presentes en
las maquinas (poleas, pifiones, etc.); estas piezas giratorias se pueden mover solidarias a ellos o
sobre los mismos.[19]
3.10. Normalizacion
3.10.1. Aplicacion industrial
AISI

Es una norma de clasificacion de aceros y aleaciones de materiales no ferrosos. A continuacion,
damos la correspondencia entre las siglas AISI y EN 10088 para algunos tipos de aceros

inoxidables de uso habitual en exteriores.
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Tabla 3. 5 Tipo de aceros inoxidables.

AISI EN 10058
Austeniticos 304 14301
AISI 304 304L 14307
321 14541
Austeniticos 316 14401
AISI 316 316L 14404
3016Ti 14571

Fuente:[20]
AISI 304
AISI 304 corresponde al acero inoxidable. Es el mas cominmente utilizado debido a que combina
unas caracteristicas mecanicas excelentes con una alta resistencia a los medios corrosivos entre -
263 °C y 560 °C. Se utiliza fundamentalmente en la industria quimica en general, alimentacion,
refinerias, industria lechera, etc. Los numeros 304 son designaciones elegidas por el instituto o la
asociacion que normaliza los tipos de acero, esos nimeros no guardan ninguna relacion con su

composicion, la serie 300 corresponde a aceros inoxidables.

Norma EN 10088. Propiedades mecanicas especificadas para los aceros inoxidables.
Norma ANSI 304. Acero inoxidable para industria alimenticia.
Norma ANSI 1015. Para partes del material laminado.
Norma EN ISO 3506, ANSI 1112. Para los tornillos de acero inoxidable.
3.10.2. Aplicacion de soldadura
INEN 1 390: Esta norma establece los requisitos que deben cumplir los electrodos de acero

revestidos para soldadura al arco protegido, de aceros al carbono y de baja aleacion.

3.10.3. Aplicacién mecéanica

NORMA ASTM 500 A36: El acero A-500, grado B, pueden ser utilizados en diferentes areas,
principalmente en el campo de la construccion de estructuras en edificios, maquinaria, puentes, etc.
NORMA ASTM A 36 — ST 37.2: Norma estandarizada para la seleccién de aceros de laminado

caliente.
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NORMA AISI 4340: Engranajes, Ejes y piezas que necesiten un buen endurecimiento para trabajo
pesado. Acero de baja aleacion al Cromo Niguel Molibdeno. Posee gran templabilidad, tenacidad
y resistencia a la fatiga. Se suministra con tratamiento térmico de bonificado (temple y revenido).
Aplicaciones

Se utiliza en la fabricacion y reparacion de partes y repuestos que estdn sometidos a muy altos
esfuerzos dindmicos tales como cigliefiales, ejes de levas, arboles de transmision, barras de torsion,
ejes, vastagos, componentes oleo hidraulicos, poleas, barras de parrillas para harnero, componentes
de barras de perforacion, discos de freno, pifiones, pernos y tuercas sometidos a grandes esfuerzos.

Norma ANSI 5150. Engranajes ejes y piezas que necesiten un buen endurecimiento para trabajo
pesado.

3.10.4. Aplicacion eléctrica

Norma IEC 947, UNE-EN 60439-1. Conjunto de parametros eléctricos en baja tension.
Norma CEI 60447. Interfaz hombre maquina, principios de maniobra.

Norma NEMA B. Motores con par de arranque normal entre 1.4 a 1.6 la corriente nominal.
Norma NEMA. Grado de proteccion de motores IP 61 contra el polvo y contra gotas de agua.
CONELEC. Aplicacion para las tarifas eléctricas por KW/h.

Norma IEC 60617. Simbologia eléctrica.

Catalogo de calibre de conductor AWG.

3.10.5. Tuberia y plomeria

En la tuberia de plomeria y sus adaptaciones obedecen a las siguientes normativas:

Norma INEN 1 366. Esta norma indica el sistema de clasificacion en series de acuerdo con presion,
diametros y espesor de pared nominales para tubos de un PVC.

NTE INEN 2 507:2009 2009-11: Esta norma establece los requisitos para el rendimiento térmico
de colectores solares en sistemas de calentamiento de agua para uso sanitario a temperatura menor
a 100 C y su etiqueta informativa.

INEN 1 328: Esta norma determina los didmetros y las dimensiones basicas de los accesorios de
PVC rigido con campana simple, para uniones por cementado solvente con tubos de PVC rigido
para presion.

ISO 9635-3: Riego equipamiento agricola - valvulas de riego
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3.10.6. Seguridad industrial
Reglamento de seguridad y salud en el trabajo
Mejorar las condiciones de los trabajadores referentes a seguridad y salud. Al manipular una
maquinaria es necesario tomar en cuenta ciertas medidas de seguridad ya existen varios riesgos

como puede ser: mecénicos, eléctricos, térmicos, de ruidos o ergondmicos.

Norma EN ISO 12100: Guia para la fabricacion de maquinas seguras.

La mejor forma de garantizar que una méaquina u otro equipo sean seguros, es realizar una
evaluacion de los riesgos que puedan resultar de su uso. Para ello contamos con la Norma 1SO
12100 que nos describe como realizar los procesos de evaluacion y reduccion de riesgos en la fase
de disefio. La primera parte de la norma EN 1SO 12100 tiene por objeto describir los peligros
béasicos y facilitar al disefiador la identificacion de peligros relevantes y significativos. Peligros que

deben tenerse en cuenta: mecanicos, eléctricos, térmicos, por ruido.

El método maés eficaz de eliminar riesgos es hacerlo en la fase de disefio, con ello conseguiremos:
Analizar y valorar los riesgos ante la exposicion a un peligro. Proporcionar al disefiador una

herramienta para conseguir Maquinas Intrinsecamente Seguras.

Norma EN I1SO 13849-1/-2, EN 61508 y su norma sectorial EN 62061. Describen el disefio, la
estructura y la integracion de partes de sistemas de mando y dispositivos de proteccion relativas a
la seguridad.

Normas EN 1672-2 e 1ISO 14159. Es esencial para el disefio higiénico de las maquinas y de los
componentes. Esta norma no trata los riesgos relacionados con la higiene del personal, que se
pueden originar por la utilizacion de las maquinas.

Norma UNE-EN 13861:2003. Seguridad de las maquinas. Guia para la aplicacion de las normas

sobre ergonomia al disefio de maquinas.

Norma ISO 9000. Organismos preocupados por la Salud Ocupacional concluyen que el uso de
Limpiadores Desengrasantes es extremadamente dafiino para la salud y contaminantes para el

medio ambiente.
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4. METODOLOGIA PARA EL DISENO

El proceso para el disefio de la maquina de lavado de piezas por inyeccion esté relacionado con

férmulas y pardmetros establecidos, los cuales son detallados y considerados en el procedimiento

de célculo de la investigacion. Dado esto el objetivo de este capitulo fue construir y establecer el

procedimiento de célculo para el disefio de la maquina de lavado de piezas por inyeccion en la
microindustria “SERVIAUTOS”.

4.1.

Declaracion y operacionalizacion de variables

La Operacionalizacién de las variables nos permite evaluar el contenido del tema de los objetivos

de la propuesta tecnoldgica de una manera mas simple y detallada, en la cual se consideran

indicadores, dimensiones, técnicas e instrumentos de cualificacion y cuantificacion de dichas

variables especificas.

La tabla 4.1 muestra la evaluacion de la variable independiente como dependiente.

Tabla 4. 1. Operacionalizacion de variables.

rotacion de la
mesa

giratoria

conjuntamente con la pieza
para su proceso de lavado

Variable Definicion L . : : .
; Definicion operacional Dimensiones | Indicadores
Dependiente conceptual
Es el tiempo Es el tiempo determinado
Tiempo del | determinado en que | en la que la pieza debera .
. L 15-30 min
lavado se debe realizar el estar en la maquina de
proceso de lavado lavado
Variable Definicion s . . : :
: Definicion operacional Dimensiones | Indicadores
Independiente conceptual
Es Ia”cantldad de Cantidad de flujo de agua
Fluio emulsion . .
J con la que debe trabajar la 432 Li
Volumétrico desengrasante que | ~, .
. . maquina
se inyecta a la pieza
_ Es la presion por la | Es la presion total de cada
Pre3|or_1, de | cual se inyecta el | uno de los inyectores para el 8 MPa
Inyeccion agua proceso de lavado
_ La velocidad con la Es la velocidad con la que la
Velocidad  de : cesta giratoria debe girar .
que gira la cesta 14 rev/min
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Tipo de
emulsion
Desengrasante

Es el desengrasante
que actuara sobre
las particulas de
grasa e impurezas
de las piezas

Es el tipo de desengrasante
que se aplica a cada pieza
para remover toda impureza
de las mismas

Temperatura de
la emulsion
Desengrasante

Es la temperatura
méxima de trabajo
del desengrasante

La temperatura enfatizada
donde se calienta el agua

40

°C

Fuente: Propia

20




4.2. Definicion y disefio conceptual

La Lavadora de piezas mecanicas por inyeccion, es una maquina disefiada pero no implementada,
que con su simulacion permitird visualizar los beneficios que se tendra al ser utilizada en la
microindustria “SERVIAUTOS”, siendo el principal funcionamiento de la misma, el mecanismo
de inyeccidn para el lavado de piezas, reduciendo asi el tiempo de elaboracion de dicho proceso y

la cantidad de piezas a lavar.

4.2.1. Disefio conceptual y funcionalidades de la maquina de lavado

La maquina de lavado de piezas mecanicas por inyeccion tiene Requerimientos (R) y Necesidades
(N), por lo que se realiza una investigacion para presentar la lluvia de ideas de la informacion

recopilada, a las que hace referencia el presente documento.

Tabla 4. 2. Funcionalidades de la maquina de lavado de piezas por inyeccion.

La maquina de lavado debera lavar piezas mecanicas por inyeccion. R
» La maquina de lavado debera quitar la grasa acumulada en las piezas. R
(<5}
c
S La méaquina de lavado debera tener un sistema de control (lavado y desengrasado). | R
c
>
L La maquina de lavado debera girar a 360 grados la pieza a lavar mediante el cesto R
giratorio.
La maquina de lavado de piezas debera tener un sistema de arranque. N
©
© | Lamaquina de lavado de piezas debera ser operada por un control de mando. N
(<3}
c
w La maquina de lavado de piezas debera trabajar con energia eléctrica. R
S La maquina de lavado de piezas debera ser de un tamario eficaz a su ingenieria. N
©
o
= La maquina de lavado de piezas deberd contar con un cierre para impedir N
& | salpicadura de la cabina de lavado.
(9]
La maquina de lavado de piezas deberd tener acceso a la limpieza de sus N
componentes.
i,
S La maquina de lavado de piezas deberéa ser accesible al mantenimiento correctivo. | N
o
(@] < - ; 7 - N -/ N
I La maquina de lavado de piezas debera tener minima contaminacion al medio R
ambiente.
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La maquina de lavado de piezas debera tener componentes comerciales o N
manufacturarles para su posible reemplazo por dafios
La méquina de lavado de piezas debera tener un rango de tolerancia en la capacidad R
de extrusion
La méquina de lavado de piezas deber tener excelente fuerza y potencia. R
= La maquina de lavado de piezas debera tener sefiales de seguridad y control. R
5
wn
© L . . . .
= La maquina de lavado de piezas debera tener un mecanismo de apagado del sistema. | R
S
o
La méaquina de lavado de piezas podra funcionar en condiciones de seguridad R
visibles.
g La maquina de lavado de piezas tendré el mecanismo eficiente a las necesidades de N
‘é’ lavado de piezas de la microindustria.
o - - ; - —
S La méaquina de lavado de piezas debera tratar las piezas con una emulsion N
e | desengrasante.
>
H La maquina de lavado de piezas debera tener un proceso de inyeccion para el N
proceso de lavado.
o La méaquina de lavado de piezas debera ser de facil ensamblaje. R
.
c 7 - . 7 p
o La maquina de lavado de piezas debera contar con componentes accesibles a la N
£ limpieza.
S
‘g La maquina de lavado de piezas debera tener relacion légica a la prevencion del R
S riesgo laboral.

Fuente: Propia
Entre las principales funcionalidades que existen dentro de la maquina de lavado de piezas
mecanicas por inyeccion, se encuentran; el funcionamiento, la seguridad, ergonomia y
mantenimiento, que seran de gran importancia para el disefio de los modelos de maquina de lavado.
En la tabla 4.2 se puede observar los requerimientos y necesidades de los principales parametros

que interacttan en la misma.
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4.3. Sistema Mecénico

4.3.1. Metodologia para el dimensionamiento de la mesa giratoria
Para la dimensiones de la mesa se debe tener en cuenta el peso maximo de carga que soporta la
mesa y el didmetro de la pieza de mayor tamafio a lavar, afiadiendole un valor adicional por el tema
de espesor de las rejillas que debe contener la mesa. Para el caso se utiliza la longitud del motor

del automévil como base tamaio a lavar. Para calcular el area de la mesa se utiliza la ecuacion 4.1.

Aem (11)2 (4. 1)

Donde:

A: Area de la mesa giratoria  (m?)

D: Didmetro de la mesa (m)

Peso de la mesa

Para el peso de la mesa se debe tener en cuenta el peso de la pieza (tomando el valor maximo de la
pieza de mayor tamafio que podré ser lavada por la maquina). Se debe utilizar la ecuacion 4.2 para

calcular el peso que va a soportar la mesa.

Winesa =m. g (4. 2)
Donde:
Wipesa: Peso de la mesa (N)
m:masa de la pieza (kg)
g : gravedad (m/s?)

Para el calculo del volumen se utiliza la ecuacion 4.3.

=2 (4.3)
)
Donde:
V:Volumen (m3)
m:masa (kg)
8:densidad (kg3/m)

Espesor de la mesa

Para el céalculo del espesor se utiliza la ecuacion 4.4.
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e=—03 4. 4)
Donde:
e: espesor (m)
V:Volumen (m?)
r:radio (m)
4.4. Sistema de transmision

Se debe tener en cuenta los elementos y parametros que intervienen en el sistema de transmisién
tales como la mesa giratoria el arbol, rodamiento, los soportes de rodamiento, poleas y correas, los
cuales se van detallando a continuacion.

4.4.1. Metodologia para la Seleccion del Rodamiento
Se debe realizar el analisis de cuerpo libre del arbol de transmision y se debe calcular la sumatoria
de momentos y reaccciones de los rodamientos.
La seleccion del rodamiento se debe basar en los requisitos de cargas minimas para rodamientos
axiales de rodillos a rétulas, con dicho valor se obtiene el didmetro del rodamiento el cual permite
escoger el didmetro para el arbol que soporta la carga de la mesa giratoria.

4.4.2. Metolodologia para el disefio del arbol de transmision
El arbol es el elemento que sirve de apoyo para los elementos de la maquina como (Poleas,
rodamientos, sellos mecanicos y la mesa giratoria). Para la seleccion se debe tener en cuenta las

caracteristicas tanto del material y de los torques generados.
Torque de la mesa giratoria

Para el céalculo del torque se utiliza la fuerza aplicada a la mesa, y esta dada por la ecuacién 4.5.

t=F.r (4. 5)
Donde:
T: Torque. (N.m)
F: Fuerza. (N)
r: Radio. (m)
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Potencia del eje

Segun el manual de “Disefio Mecanico de Shigley” es necesario conocer el par de torsién mediante

la consideracion de la Potencia y la velocidad del eje rotatorio.

Donde:

P: Potencia.
T: Torque.

w: Velocidad angular.

Tensiones en la polea 2

Torque de la polea 2

P=1t.w
(W)
(N.m)
(rad/s)
--«.\'_-\\g
e P\
:k// \ I
e N
1%

Figura 4. 1. Diagrama polea 2

Fuente: Propia

El torque de la polea 2 se determina mediante la ecuacion 4.7.

Donde:

T: Torque.
P: Potencia.

w: Velocidad angular.

T=—
w

(N.m)
(W)

(rad/s)

(4. 6)

(4.7)

Segun el andlisis de Firbank, se supone que la fuerza de friccion o rozamiento sobre la banda es

uniforme sobre todo el arco de contacto, y que las fuerzas centrifugas que aparecen en la correa

pueden ser despreciadas. Entonces, la relacidn entre la tension en el lado tirante T1 y la tension en

el lado flojo T2 esta dada por la ecuacion 4.8.
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T, =2T; (4. 8)

Donde:

T,:Tension 2. (N)
T,:Tension 2. (N)
Momento

Donde M =t esigual a la ecuacién 4.9.

d
Donde:
d,:Diametro de la polea 2. (m)
T;:Tension 1. (N)
T,:Tension 2. (N)

Se tiene que la Tension 1 esta dada por al ecuacion 4.10.

4T

=g (4. 10)
Donde:
d,:Diametro de la polea 2. (m)
T;:Tension 1. (N)
T,:Tension 2. (N)
4.4.3. Metodologia para la seleccion del motor

Momento de inercia
Para el momento de inercia del motor se debe tomar en cuenta la ecuacion 4.11.

I, =m.r? (4. 11)
Donde:
I,: Momento de inercia. (kg.m?)
m:masa. (kg)
r:radio. (m)
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Se debe tomar en cuenta un valor aproximado de 100 kg para la masa ya que se vera afectado por
el &rbol de transmision, la masa del rodamiento y de las poleas.

Aceleracion angular

La aceleracion angular es la relacion que se da entre la velocidad del giro de la mesa y el tiempo
de estabilizacién del motor. Para el calculo propuesto se utiliza la ecuacién 4.12.

a=— 4. 12)
. :
Donde:
a: aceleracién angular. (rad/sz)
w: velocidad de giro de la mesa. (rad/s)
t:tiempo de estabilizacion. (s)

Potencia de disefio
Se calcula la potencia que se requiere para hacer rotar la mesa giratoria cargada con la pieza a lavar,
se aplica los factores de correccion y de eficiencia del motor para evitar tener una potencia justa o

inoperante. Para determinar el torque se utiliza la ecuacion 4.13.

Donde:

(1): Torque. (N.m)

a: aceleracion angular. ( rad/sz)
I,: Momento de inercia. (kg.m?

La potencia de disefio se calcula mediante la ecuacion 4.14.

Pot = t.w (4. 14)
Donde:
(Pot): Potencia de la mesa giratoria. (w)
(r):  Torque. (N.m)
(w):  Velocidad de giro de la mesa. (rad/s)
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La potencia de Disefio se encarga de evitar que la potencia nominal se quede corta al sobrecargar
la mesa giratoria, es por ello que se aplica el factor de correccion de potencia y la eficiencia del

motor redutor. Para ello se utiliza la ecuacion 4.15.

C
Pot.D = Pot.—= (4. 15)
n
Donde
(Pot): Potencia giratoria de la mesa. w)
(Pot.D): Potencia de Disefio. (kW)
(C): Factor de correcciéon de potencia. (Adimensional)
(n): Eficiencia de motor reductor. (%)

4.4.4. Metodologia para la seleccion de las poleas

El tipo de sistema transmision a utilizar es el tipo de transmision mecanica por correa de
transmision, que hace rotar dos poleas por medio de una correa que envuelve las poleas,
permitiendo que la polea motriz entregue la energia a la polea 2, por consiguiente se calcula el
diametro y velocidad de las poleas.

Diametro y velocidad de las poleas

Para la relacion de transmision se cuenta con valores del motor que se escogerd y los valores
deseados para las revoluciones. El sistema cuenta con dos poleas una motriz y otra llamada polea

arrastrada. El diametro de la polea arrastrada se calcula en base a la ecuacion 4.16.

dl.nl = dz.nz (4 16)
Donde:
n,: Namero de revoluciones de la polea motriz. (rev/min)
d,: Diametro de la polea motriz. (mm)
d,: Didmetro de la polea arrastrada. (mm)

n,: Numero de revoluciones de la polea arrastrada. (rev/min)

4.4.5. Metodologia de la seleccion del tipo de correa

Para el célculo se utiliza la informacion acerca de correas y transmision industria del catalogo
“DUNLOP”
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Se debe utilizar la tabla de prestaciones del catalogo “DUNLOP”, en la cual la potencia (P)
transmitida, considerando el factor de correcion de la potencia, se determina mediante la ecuacion
4.17.

P.=P.Fg (4. 17)
Donde:
P.: Potencia corregida. (hp).
P: Potencia a transmitir. (hp).
F.,,: Factor de correccion de la potencia. (Adimensional)

El factor de correccion de la Potencia se lo obtiene de los datos de tabla (Anexo 1)

Relacion de transmisién

La relacién de transmision se calcula mediante la ecuacién 4.18.

k-m_% (4. 18)
n, d,
Donde:
K: Relacion de transmision. (Adimensional)
n,: Namero de revoluciones de la polea motriz. (rev/min)
d,: Diametro de la polea motriz. (mm)
d,: Diametro de la polea arrastrada. (mm)

n,: Numero de revoluciones de la polea arrastrada. (rev/min)

Eleccion de los didmetros primitivos de las poleas

El diamétro primitivo de la polea de mayor dimensién se obtiene mediante la ecuacion 4.19.

d,=K.d (4. 19)
Donde:
K: Relacién de transmision. (Adimensional)
d: Diametro primitivo de la polea motriz. (mm)
d,: Diametro de la polea arrastrada. (mm)
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El didmetro primitivo de la polea motriz se obtiene mediante los datos del catdlogo “DUNLOP”
como se muestra en el Anexo II.

Distancia entre ejes

Cuando la distancia entre ejes (I) no esta establecida, se puede determinar mediante el siguiente
criterio. Para K comprendido entre 1y 3.

_ K+ Dd (4. 20)
- 2

Donde:

K: Relacion de transmision. (Adimensional)

d: Diametro primitivo de la polea motriz. (mm)

I : Distancia entre ejes. (mm)

Longitud primitiva de la correa

La longitud primitiva (L) de la correa se determina mediante la ecuacion 4.21.

L=2.I+1,57(d2+d)+% (4.21)

Donde:

L: Longitud de la correa. (mm)

I : Distancia entre ejes. (mm)

d: Didmetro primitivo de la polea motriz. (mm)

d,: Didmetro de la polea arrastrada. (mm)

Brida o acople de eje
El acople para el eje del motor permitira la union del eje con la polea motriz, permitiendo que la
velocidad de giro de la salida del motor reductor se transmita a la polea. Su seleccion se tiene en

cuenta a través del area del eje de salida del motor reductor.
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4.5. Sistema hidraulico

4.5.1. Metodologia para la seleccion de las boquillas de aspersion
Dentro de la seleccion de las boquillas de pulverizacion se elige la del grupo de aspersion. Para
esto las boquillas de aspersidn se considera el caudal que se tiene en el sistema.

4.5.2. Metodologia para la plataforma de recoleccion de los fluidos
Para la recoleccion de los desechos de los fluidos que se producen al lavar las piezas, se debe contar
con un proceso de separacion de particulas y limallas o partes de piezas a lavar que permite
reutilizar el agua para un segundo proceso de lavado.

4.5.3. Metodologia para el tanque de almacenamiento de agua
El tanque de almacenamiento es el reservorio que contiene el liquido para lavar las piezas

mecanicas, el volumen depende del area del reservorio. En este caso se utiliza la ecuacion 4.22.

V=LAh (4. 22)
Donde:
V:Volumen. (m3)
L: Longitud. (m)
A: Ancho. (m)
h: Altura (m)

4.5.4. Metodologia para el sistema de Bombeo
Para el sistema de bombeo se debe tener en cuenta el caudal que circula por la tuberia hacia la

salida de los aspersores.

Caudal
Para el calculo de caudal se utiliza la ecuacion 4.23.
0=" (4. 23)
t
Donde:
Q: Caudal. (m3/s)
V: Volumen. (m3)
t: Tiempo de bombeo. (min)
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Velocidad de flujo
El caudal se puede expresar en funcion de la velocidad por el area de la seccion de desplazamiento,
es por ello que la velocidad esta dada por la ecuacién 4.24.

Y= % (4. 24)
Donde:
Q: Caudal. (m3/s)
v: Velocidad del flujo. (m/s)
A: Area. (m3)

Para el valor de la velocidad se debe tener en cuenta la tabla de velocidades de flujo presentada en
el anexo X.

Diametro de la tuberia

Para el didmetro se utiliza la ecuacion 4.25.

D - % (4. 25)
Donde:
D: Diametro de la tuberia de succion. (m)
v: Velocidad del flujo. (m/s)
Q: Caudal. (m3/s)

Célculo del numero de Reynolds

Para el nimero de Reynolds se utiliza la ecuacion 4.26.

v.D
Re = p— (4. 26)
u
Donde:
Re: NUmero de Reynolds. (Adimensional)
p: Densidad del agua. (40 ° C) (kg/m3)
v: Velocidad del flujo. (m/s)
D: Diametro de la tuberia de succién. (m)
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Si el nimero de Reynolds es mayor a 4000 el flujo es turbulento, caso contrario el flujo es laminar.
Se debera considerar que, al subir la temperatura a 40 °C, disminuye la densidad a 992,215 kg / m3

Factor de friccion Landa

El factor de friccién se calcula mediante la ecuacién 4.27.

0,3164
A= — 4. 27)
VRe
Donde:
A: Factor de friccion. (Adimensional)

Re: NUumero de Reynolds.  (Adimensional)

Perdidas primarias

Para el célculo de las perdidas primarias se debe tomar en cuenta los accesorios que se acoplan a
la tuberia.

Coeficiente de resistencia

El coeficiente de resistencia se calcula mediante la ecuacion 4.28.

R=(h,+ AbL).g.nf. L (4.28)
Donde:
R: Coeficiente de resistencia. (52/m5)
h,: Pérdidas primarias. (m)
A: Pérdidas primarias. (Adimensional)
L: Longitud de la tuberia. (m)
D: Diametro tuberia. (m)
g: Gravedad. (9,8 m/s?)

Coeficiente de resistencia total

El calculo del coeficiente de resistencia total se determina mediante la ecuacion 4.29.

Donde:

R: Coeficiente de resistencia total. (52/ 5)
m
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R;: Coeficiente de resistencia de succién. ( 52/m5)

R,: Coeficiente de resistencia descarga. (S 2/m5)

Altura H,,
Para el calculo de la altura se debe utilizar la Presion que es un dato proporcionado P, = 7380 P,

y el valor de la gravedad. Para su célculo se utiliza la ecuacion 4.30.
P,

H, = (4. 30)
p-g9
Donde:
H,: Altura. (m)
P,: Presion de vapor. (P)
p: Densidad del agua. (kg/m?3)
g: Gravedad. (9,8m/s?)
Al igual que la ecuacion 4.30 se puede realizar el calculo de la altura atmosférica.
Diferencia de altura DH
El DH del sistema se determina mediante la ecuacion 4.31.
Dy =Dz + (Rr.Q?) (4. 31)
Donde:
Dy Diferencia de altura. (m).
D,: Criterio. (m).
R;: Coeficiente de resistencia total. (SZ/mS)
Q: Caudal. (m3/s)
NPSH/;, Disponible de la bomba
Con el valor del caudal se determina el NPSH,, disponible de la bomba.
El NPSH;, debe ser mayor al NPSHy (Fabricante).
NPSHd = Hy, + H; — (R1.Q%) — H,, (4. 32)
Donde:
NPSH d: Altura Neta positiva de Aspiracion. (m)
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H,.,: Altura atmosférica.

(m)

Hg: Altura de succion. (m)

K 1: Coeficiente de resistencia de succion. (Sz/ms)
Q: Caudal. (litros/min)
H,: Altura. (m)

Velocidad especifica ng

Para el calculo de la velocidad especifica se utiliza la ecuacion 4.33.

n/Q

H3/4

ng; = 3,65.

Donde:
n,:Velocidad especifica (Adimensional)

n:Velocidad de giro (rev/min)

(4. 33)

Con el valor de la velocidad especifica se procede a la tabla 4.3, de la clasificacion de las bombas

para elegir la bomba que se utilizara.

Tabla 4. 3. Clasificacién de las bombas segun el criterio de velocidad especifica

Denominacién | Rotativasy Lenta Normal Rapida Diagonal y Axial
de Embolo Mixta
De Tev/min > —40 40 — 80 80 — 150 | 150 — 300 300 — 600 600 — 120
Dz/ 2,2—35 1,8—-2,2 1,3—-18 1,1-1,3 1
Dy
Fuente: Propia
Potencia de la Bomba
La potencia de la bomba se determina mediante la ecuacion 4.34.
Q.p.g.Hg
p.=—""J"" 4.34
$ 76n ( )
Donde:
P,: Potencia de la bomba. (W)
p: Densidad del agua. (40°C) (kg/m3)
g: Gravedad. (9,8m/s?)
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Hpg: Altura bomba. (m)

n: Eficiencia de la bomba. (%)

Se debe tener en cuenta que al ser una bomba nueva su eficiencia debe ser del 75%. Para la altura
de la bomba se debe considerar la altura geodésica y las pérdidas en las tuberias.

Potencia del motor de la bomba

La bomba va a ser accionada por un motor eléctrico entonces se utiliza la ecuacion 4.35.

P =—" (4. 35)
Donde:
P,: Potencia de la bomba. (W)
n: Eficiencia. (%)

Al ser un motor nuevo se debe considerar la eficiencia del 90%.

4.6. Sistema de calentamiento del fluido
Para el sistema de calentamiento se debe considerar los cambios de temperatura en la ciudad de
Latacunga, con el fin de determinar una temperatura superior para que el agua y el desengrasante
cuya temperatura pueda diluir las impurezas de las piezas a lavar con mayor facilidad.

4.6.1. Metodologia para seleccionar la cantidad de energia

Se debe determinar la cantidad de energia por la ecuacién 4.37.

Q=m.C,.(T;—T;) (4. 36)
Donde
Q: Cantidad de energia (Kcal)
m: Cantidad de masa. (kg)
C,: Calor especifico del agua. (J/kg°K)
Ty: Temperatura final. (°K)
T;: Temperatura inicial. (°K)

4.6.2. Metodologia para seleccionar la potencia necesaria para calentar

Para el célculo de la potencia se emplea la ecuacion 4.37.

p_ % (4. 37)
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Donde:

P: Potencia. (kcal/h)
Q: Cantidad de energia (Kcal)
t: Tiempo. (min)
4.7. Dimensionamiento y seleccidn del sistema eléctrico

La parte eléctrica gira en torno al voltaje, corriente, potencia (contactores, fusibles, protecciones)
de cada equipo y temperatura del sistema de calentamiento. Sin embargo, es necesario aplicar
normativas de la NEC (art. 215,2 215,3 220,18) para la seleccion de protecciones la cual considera
que los alimentadores y disyuntores deben tener una ampacidad permisible no inferior al 125% en

cargas continuas.

I, =1,25"1, (4. 38)
Donde:
Ip: Intensidad de proteccion. 4)
I,,: Intensidad nominal. (4)

Para una mejor eficiencia se establece las selecciones de marcas conocidas en el mercado (siemens,
Schneider electric, ABB).

4.7.1. Metodologia para la seleccion del sistema de proteccion
De acuerdo con la normativa NEC 2017, recomiendan que las protecciones eléctricas, breakers o
disyuntores se dimensionen al 100% de la carga no continua + el 125% de la carga continua.
Segun C. E. | (Comité Electrotécnico Internacional). Se considera el uso de contactor tipo AC-4
Para motores de jaula: Arranque, marcha a impulsos y frenado por inversion. Con una corriente de
13.9 A recomienda el uso del contactor de potencia.

4.8. Sistema estructural
Dentro del sistema mecanico se debe tratar los tipos de acero para la estructura, tipos de suelda y
analisis estructurales, los cuales se ira tratando en el transcurso de este capitulo.

4.8.1. Metodologia para la seleccion de la Estructura
El sistema estructural tiene como funcién principal acoger todas las piezas que se van a lavar, es
por ello que se tiene en cuenta las dimensiones de las piezas mecanicas generalmente lavadas,

siendo los datos del motor de maxima longitud de un automovil como base para los célculos. La
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tabla 4.3 muestra las caracteristicas de las piezas de mayor tamafio que se puede introducir en la
maquina de lavado.

Tabla 4. 4: Caracteristicas del motor y la caja de un automavil.

Caja del automévil | 0.5 0.3 0.2 200

Fuente: Propia
4.8.2. Metodologia para la seleccion del material para la estructura

Dentro de las alternativas consideradas para la seleccion del mejor tipo de material para la
estructura de la maquina se ha considerado 3 opciones que nos permiten visualizar las
caracteristicas y aplicaciones de cada una de ellas como son: el acero inoxidable, acero corten y el
acero galvanizado. Las alternativas se deben evaluar y seleccionar de la mejor opcién, proceso que
se realizara mediante una matriz de seleccion lo cual evalGa los factores mas importantes a través
de un factor de ponderacion (FP) de 1 a 10, el valor es asignado a cada factor de seleccion
dependiendo la importancia del mismo. Se debe analizar cada factor de seleccion y se asignara un
valor a las opciones y al final se suman los factores de ponderacion, estableciendo con el mayor
puntaje la alternativa mas adecuada para el sistema.

Tabla 4. 5: Matriz de seleccion del material de la maquina.

1 Resistencia al agua. 1-10 10
2 Resistencia a la humedad 1-10 10
3 Resistente a la corrosion 1-10 10
4 Ahorro de costes 1-10 10

Fuente: Propia
4.8.3. Metodologia para la seleccion del tipo de suelda
La soldadura es un proceso importante para el disefio de la estructura de la maqguina es por ello que
se tiene en cuenta las diferencias entre las propiedades del acero galvanizado y del acero inoxidable
y los tipos de soldadura: Soldadura por arco manual con electrodo revestido o SMAW, soldadura

TIG, soldadura MIG.
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La tabla 4.6 muestra la comparativa de las alternativas segun las caracteristicas de cada uno de los
tipos de soldadura.

Tabla 4. 6.Matriz de seleccion del tipo de soldadura.

1 Facilidad de implementacion 1-10 10
2 Facilidad del procedimiento 1-10 10
Operacion con acero
3 o 1-10 10
inoxidable
4 Ahorro de costes 1-10 10

Fuente: Propia
Cerrojo de abre y cierre de la puerta principal
Las manijas para abrir la puerta principal se pueden derivar de los cerrojos de puertas de
congeladores y frigorificos ya que estas estan construidas de un material que resista a la corrosion
del agua y demas agentes de oxidacion que debera cumplir con los requisitos establecidos para la
puerta de maquina. Para la seleccion del mismo se debe tener en cuenta las dimensiones de la
estructura y el tipo de material.
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5. ANALISIS DE RESULTADOS

Una vez conocido el procedimiento ideal para el dimensionamiento de la estructura de la maquina
de lavado de piezas, se selecciond los materiales con caracteristicas similares a las que se
encuentran en el mercado, las caracteristicas establecidas fueron fundamentadas en base a calculos
y softwares computacionales que permitieron evaluar los parametros de comportamiento de las
piezas, asi como las caracteristicas técnicas del mismo.

Se realiz6 el ensamblado virtual de las piezas mediante el software Autodesk Inventor para verificar

la funcionalidad de la maquina y el andlisis estructural.

5.1. Sistema Mecénico

5.1.2. Dimensionamiento de la mesa
La mesa de transmision es la encargada de soportar la pieza a lavarse, cuyo peso maximo que puede
tener la pieza es de 2943 N, como se muestra en la figura 5.1.

Figura 5. 1. Mesa giratoria
Fuente: Propia

En base a los pardmetros mencionados se generd el dimensionamiento de la misma como se

observa en la tabla 5.1.

Tabla 5. 1. Dimensionamiento de la mesa iiratoria.

41 Area 0,78 m?
4.2 Peso de la mesa 2943 N

4.3 \olumen 0,0375 m3
4.4 Espesor 0,11 cm

Fuente: Propia
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De acuerdo a las caracteristicas y la aplicacion que tendré la mesa giratoria, sabiendo que esta
sometido a un peso y liquido que se trata al momento de lavar las piezas se procedio a seleccionar
el material ASTM A36 de tipo Parrilla lisa que es de uso industrial de alto soporte y carga ademas
que tiene gran resistencia cuyas caracteristicas se observa en el Anexo IlI.

5.2. Sistema de transmision

Dentro del sistema de transmision de potencia se tuvo en cuenta la mesa giratoria, el arbol y
rodamiento, asi como las poleas y el motor.
5.2.1. Rodamiento mecénico

Para la seleccion de rodamiento se tuvo en cuenta el catilogo de “Rodamientos SKF”, donde
dependiendo de los requisitos de cargas minimas para los rodamientos axiales de rodillos a rétula
como se observa en el diagrama 1 del Anexo IV. Donde a 15 rev/min se tiene un diametro exterior
del rodamiento de 150 mm.

Con el valor se seleccion6 un rodamiento axial de rodillos a rotula SKF 29412E de 60 mm el cual
fue escogido mediante la tabla 1 del Anexo IV. Cuya capacidad de carga es hasta 390 kN.

5.2.2. Arbol de transmisién

Para el eje de transmision se tomO en cuenta la caracteristica del rodamiento, ademas las
caracteristicas presentes en la mesa y en la polea 2, al momento de estar en funcionamiento la

méaquina de lavado.

Tabla 5. 2: Caracteristicas mecanicas del arbol

| Unidades |

45 Torque de la mesa giratoria Tm 1912,95 N.m
4.6 Potencia del eje P 2792,90 W
4.7 Torque de la polea T 510,70 N.m
4.8 Tension en el lado 1 Ty 5836,57 N
4.8 Tension en el lado 2 T, 2918,28 N

Fuente: Propia

Teniendo encuenta el torque se procedio a seleccionar el material para el arbol AISI 304 (ver Anexo
V), el tipo de rodamiento axial de rodillos a rétula y generar el tipo de base par que soporte la carga

ingresada 2493 N. Como se visulaliza en la figura 5.2.
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Figura 5. 2. Mesa giratoria
Fuente: Propia

El perfil posee un alojamiento para el rodamiento, cuyo tipo de rodamiento es axial, el cual esta
anclado por medio de soldadura a la estructural donde se asienta la mesa pemitiendo que la carga
se distribuya hacia los perfiles, para su visualizacion se presenta la figura 5.3, donde se observa
una vista seleccionada del arbol de transmision ( Ver Anexo VI). La mesa giratoria esta anclada a
la brida de anclaje mediante el tornillo M3X6 -8.8 y tuercas hexagonales M12. (ver figura V1.5;
Anexo VI).

Figura 5. 3. Mesa giratoria
Fuente: Propia

5.2.3. Seleccién del motor

La seleccién del motor fue de gran importancia ya que es un elemento indispensable para el sistema
de transmisién. El tiempo de estabilizacion del motor fue consultado por un asesor de motores, el
cual se tuvo que la mayoria de motores se estabilizan entre 2 segundos. Se tomd encuenta el factor
de correcion de potencia 1,3 y como el motor debe ser nuevo una eficiencia del 83 %. Las
revoluciones por minutos recomendables segin proyectos similares son de 14 rev/min. Dando esto

como velocidad angular de 1,46 rad/s.

42



Tabla 5. 3. Seleccion del motor reductor.

411 Momento de inercia L, 100 kg.m?
412 Aceleracion angular a 0,73 rad/ 52
4.13 Torque T 73 N.m
4.14 Potencia Pot 106,59 w
4.15 Potencia de Disefio Pot.D 0.25 hp

Fuente: Propia
La potencia de disefio para el motor indica % hp pero por motivos de seguridad se selecciona un

motor reductor de 1 HP a 22 rpm. Se seleccion6 el motor reductor TRC cuyas caracteristicas se
muestran en el Anexo VII. Ciertas caracteristicas que se deben tener en cuenta sobre el motor
reductor se muestra en la tabla 5.4.

Tabla 5. 4. Seleccion del motor reductor.

Motor reductor TRC 1 hp Unidades
Voltaje 230-400 \Y/
Corriente 3,2/1,86 A
Frecuencia 50 Hz
Potencia 0,75 kw
NUmero de revoluciones 22 rev/min
Fuente: [23]

Peso 1105 Ib

Modelo TRC/063
Relacion de transmision 62,9

Fuente: Propia

5.2.4. Tipo de poleas y correas

El tipo de sistema transmision a utilizar es el tipo de transmision mecanica por correa de
transmision, que hace rotar dos poleas por medio de una correa que envuelve las poleas permitiendo
que la polea motriz entregue la energia a la segunda polea. Se toma la velocidad a la salida del
motor reductor 22 rpm , asi como la velocidad deseada 14 rpm.

Para la seleccion del diametro de la polea se utilizé datos de tablas ( ver Anexo 11).
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Tabla 5. 5. Sistema de transmision de potencia.

4.16 Diametro de la polea 2 d, 352 mm
4.17 Potencia corregida Pc 1,2 hp
4.18 Relacion de transmision K 1,57
Anexo Il rIIT)lloatrrri]Zetro primitivo de la polea d 140 mm
4.19 Diametro de la polea 1 d, 224 mm
4.20 Distancia entre ejes I 450 mm
4.21 Longitud de la correa L 1475,4 mm

Fuente: Propia

De acuerdo al dato de la Potencia corregida cuyo valor es 1,2 hp se procedi6 a seleccionar el tipo
de correa segun el Catalogo “DUNLOP” Anexo VIII. La correa seleccionada por el nimero de
revoluciones segin normativas es de tipo B. La longitud primitiva de la correa cuyo valor es 1475,4
mm nos permitid seleccionar la longitud real de la correa que seguin el catalogo “DUNLOP”, se
tomo el valor mas cercano 1491 mm cuya longitud real recomendada es de 57 pulgadas. Cuyas

caracteristicas se visualiza en el Anexo VIII.

Ya que la correa es de tipo B las poleas mediante normativa son de tipo B ANSI Aluminio 6061
de 0,966 kg, estos parametros se han tomado del catadlogo “ DUNLOP” que mediante la curva
caracteristica nos especifica las configuraciones geométricas de la norma y permite mecanizarla o
crearla que es mucho mejor a pesar de que en muchos casos ya vienen fabricadas ajustandose asi
de una mejor manera a los dimensionamientos propuestos. Véase en el Diagrama X.1 del Anexo
IX.

La brida o acople se selecciono la serie 150 del catalogo “Hardval S.A” ver en el Diagrama X.2
del Anexo IX.

5.3. Sistema hidréaulico

5.3.1. Tanque de almacenamiento de agua
El tanque de almacenamiento para el sistema de lavado se encuentra ubicado debajo de la cabina

de lavado sus dimensiones son; 0,98m. 0,45m.0,98 m. En este caso se hizo uso de la ecuacion 4.22.

V =4321Li
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Figura 5. 4: Tanque de almacenamiento
Fuente: Propia

5.3.2. Sistema de bombeo
Para el sistema de bombeo se tomo en cuenta las caracteristicas principales de los liquidos que van

a funcionar en la maquina de lavado de piezas por inyeccion, las propiedades del liquido y la
temperatura a la que se encuentra. Considerando las condiciones ambientales del agua y las
condiciones en las que se encuentra en la ciudad de Latacunga, por lo cual se generd la tabla 5.6.

Tabla 5. 6. Parametros para la seleccion del tipo de bomba.

Densidad del agua (40 ° C) P 992,215 kg /m3
Pérdidas primarias succion hs 0,2 m
Longitud de la tuberia succién L 0,22 m
Pérdidas primarias descarga u 70,6 m
Longitud de la tuberia de descarga L 6,5 m
Presion de vapor i 7312,73 P,
Presion atmosférica Patm 102900 P,
Altura de succion Hs 0,2 m
Criterio de altura D. 15 m

Fuente: Propia
Las pérdidas primarias se calcularon mediante los accesorios que va a tener la maquina de lavado
los cuales se muestra en el Anexo X. De acuerdo a la tabla 5.6 presentada se determiné los
parametros necesarios que influyen en el sistema de seleccidn de la bomba de inyeccion. Donde se
tiene en cuenta la cantidad del liquido que se encuentra en el tanque para el proceso de lavado de

las piezas mecénicas.
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Tabla 5. 7. Pardmetros del sistema de inyeccion.

4.22 Volumen del tanque |4 432 Li
4.30 Altura H, 0,758 m
4.30 Altura atmosférica Huim 10,57 m

Fuente: Propia
El sistema de bombeo constara de dos tramos; succién y descarga los que son encargados

conjuntamente con la bomba de llevar al caudal necesario hacia los aspersores para proceder con
el lavado de piezas mecanicas, el célculo para el dimensionamiento de cada uno se presenta en la
tabla’5.8. Segun la ecuacion 4.25 el diametro de la tuberia es de 0,017 m cuyo valor no es comercial
se selecciona el valor mas cercano de 0,019 m o % de Pulgada.

Tabla 5. 8. Sistema de inyeccion.

Seccion de succion
4.23 Caudal Q 0,00036 m3/s
4.24 Velocidad de succion v 15 m/s
4.25 Diametro tuberia de succion D 0,019 m
4.26 Reynolds succion Re 46510,08
4.27 Factor de friccion A 0,021 | -
4.28 Coeficiente de resistencia R 81477,78 s?/m5
Seccion de Descarga

4.23 Caudal Q 0,00036 m3/s
4.24 Velocidad de descarga v 15 m/s
4.25 Diametro tuberia de descarga D 0,019 m
4.26 Reynolds Re 46510,08 | -
4.27 Factor de friccion A 0,021 | -
4.28 Coeficiente de resistencia R 16104989,73 s?/m®
4.29 Coeficiente de resistencia total Ry 16186467,51 s?/m®
4.31 Diferencia de altura Dy 2,5 m
4.32 Altura Neta positiva de Aspiracion NPSH d 4,68 m
4.33 Velocidad especifica N 36,35 | -
4.34 Potencia de la bomba P, 0,76 KW
4.35 Potencia del motor Bn 0,84 kW

Fuente: Propia

Segun el analisis de la tabla 5.8 se verifico que el nimero de Reynolds es mayor a 4000 esto quiere

decir que dentro del sistema existe un flujo turbulento. Con el valor de la velocidad especifica se
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procedid a la tabla 4.6, de la clasificacion de las bombas para elegir la bomba que se utiliza, dando

como resultado una bomba rotativa y de émbolo.

5.3.3. Seleccién de la tuberia y acoples

De acuerdo a las caracteristicas que estipulan en las normas ASTM A 53 GRB, API 5L y ASTM
A 106 del catalogo de DIPAC se selecciond la tuberia de succion y de descarga con un diametro
de % pulgadas ya que es un valor de venta comercial siendo la tuberia sin costura cedula 40, es una
tuberia con recubrimiento de acero negro galvanizado ideal para altas presiones y altas
temperaturas ya que la maquina de lavado cuenta con un sistema de calentamiento del fluido. Estas
caracteristicas se muestran en el Diagrama X1I1.1 del Anexo XIII.

5.3.4. Boquillas de Aspersion

La boquilla de aspersion fue seleccionada de acuerdo a un analisis de caracteristicas esenciales de
cada una con referencia al caudal que se necesita para la maquina de lavado como se aprecia en la
Tabla 1 del XIV. La boquilla de aspersion seleccionada es de tipo 1 IN 3/8 del “catalogo
Plastigama” cuyas caracteristicas se muestran en el diagrama 1 del Anexo XIII. De acuerdo a las
caracteristicas de la boquilla IN 3/8 y a la longitud de la cabina de lavado se tomé en cuenta la

seleccion de 19 boquillas distribuidas uniformemente como se aprecia en la figura 5.5.

Figura 5. 5: Distribucion de las boquillas IN 3/8
Fuente: Propia

En base a los valores obtenidos en la tabla 5.8 se selecciond una bomba rotativa de émbolo KODO
QL-390 que cumple con las caracteristicas tanto de caudal como de potencia y presion. (Anexo
XI1). Mediante los calculos realizados se determind las caracteristicas de la bomba la cual se

presenta en la tabla 5.9.
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Tabla 5. 9. Bomba “KODO QL 390”.

Bomba “KODO QL 390” Unidades
Voltaje 220-230 \Y/
Corriente 8,5-10,5 A
Frecuencia 1600 w
Potencia 0,75 kw
Numero de revoluciones | 2800 rev/min
Figura 5. 6: Bomba con su motor

Fuente: [24] Presion 8 MPa
Modelo KODO QL-390 | -----
Velocidad especifica |36 | -
(ns)

Fuente: Propia
5.3.5. Plataforma de recolecciéon de los fluidos

Para la recoleccion del fluido que sale de la cabina de lavado se colocé una malla de acero del
catalogo “DIPAC” que permite retener los desechos de cierto volumen considerable, dejando fluir
el liquido hacia una bandeja de acero, la cual esta conectada a una tuberia de 3 pulgadas cuya salida
puede ser reutilizada para el tanque o para desalojarlo hacia el medio ambiente. Sus caracteristicas
se presentan en el Anexo XV.

5.4. Sistema de calentamiento

Para el sistema de calentamiento se considerd los cambios del clima dentro de la ciudad de

Latacunga considerando que la temperatura generalmente varia de 8 °C a 20 °C y rara vez baja o

sube a més de 22 °C. Razon por la cual se determind que el agua se tendra que calentar a 40 °C.
Tabla 5. 10. Sistema de calentamiento.

4.36 Cantidad de energia Q 6617,66 Kca
4.31 24,112 kW /h

Potencia de calentamiento p
Fuente: Propia
Mediante los calculos obtenidos se escogio una resistencia de calentamiento KIB4,5 que tiene una

Potencia de 24,11kW /h para que realice la accion de calentar el fluido a 40 °C. Sus caracteristicas

se observan en el Anexo XVI.
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5.5. Sistema Eléctrico
En el sistema eléctrico se considerd el dimensionamiento de la parte eléctrica y la seleccion de los
equipos necesarios para el funcionamiento del sistema.

5.5.1. Seleccién de la proteccion para el motor del sistema de transmision
Con la informacion obtenida a través de la metodologia desarrollada, se consideré un voltaje
trifasico de 220 V AC y la carga ocasionada por el motor establece los equipos seleccionados para
el circuito eléctrico de potencia de la maquina de lavado de piezas por inyeccion. Para la obtencion
de la tabla se utilizd la ecuacion 4.38. Las caracteristicas de los elementos de proteccion se
muestran en el Anexo XVII.

Tabla5. 11. Seleccidn de los equipos del sistema de potencia.

Motor Eléctrico Motor reductor TRC 22 rpm.

Proteccion térmica LRI,DZl A El sistema de mando y

[40] Relé de sobrecarga térmica para motor proteccion del motor se
TeSys - 12-18 A - clase 102 encuentra

Contactor Principal LC1D18MD Contactor 3 polos - 18A — 24 V | dimensionado en el

[41] CC - NANC (Anexo XVII).

Interruptor termo EZ9F56320 Miniature circuit breaker, Para conocer los datos

magnético [42] Easy9, 3P, 20 A, C curve técnicos revise el
CABLES TTU 600V y 2000V 75°C Anexo XVII.

Conductor [43] 12 AWG Capacidad de corriente 25 A

Fuente: Propia
5.5.2. Seleccion de la proteccion para el motor de la bomba rotativa del sistema de
transmision
Se considero un voltaje trifasico de 220 V AC vy la carga ocasionada por el motor, mediante los
cuales se establecio los equipos necesarios para el circuito eléctrico de potencia de la maquina de

lavado de piezas por inyeccion.

Tabla 5. 12. Proteccion iara el motor iara el motor de la bomba rotativa sistema de transmision.

Motor Eléctrico Motor KODO QL-390
LRD21 El sistema de mando y
Proteccion térmica [40] | Relé de sobrecarga térmica para motor proteccién del motor se
TeSys - 12-18 A - clase 102 encuentra dimensionado
. LC1D18MD Contactor 3 polos - 18A— | &N &l (Anexo XV1)
Contactor Principal [41] 24\ CC - NANC
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Interruptor termo EZ9F56320 Miniature circuit breaker, Para conocer los datos

magnético [42] Easy9, 3P, 20 A, C curve ;(zt\:/nlilcos revise el Anexo
CABLES TTU 600V y 2000V 75°C '
Conductor [43] 12 AWG Capacidad de corriente 25 A

Fuente: Propia

Proteccion para el sistema de calentamiento

Las resistencias requieren protecciones contra sobre corriente con un factor de 1.25. Las
protecciones del sistema estdn compuestas por fusibles tipo cerdmico para cada zona y un
interruptor termo magnético de 60A para todo el circuito. Ver Anexo XX.

5.5.3. Simulacién del sistema eléctrico

Con la simulacion en el software CADE SIMU se ha obtenido el circuito de mando y potencia del
circuito que ejecuta el funcionamiento de la maquina a través del cual se trata de un arranque directo
de dos motores con sus respectivas luces indicadoras y un paro de emergencia ademas de eso se
cuenta con una carga adicional que es una bobina para el sistema de calentamiento. Como se puede
observar en el Anexo XVII.

5.6. Sistema estructural

5.6.1. Analisis estructural

Para el dimensionamiento de la cabina de lavado se tomo en cuenta los datos de la tabla 5.13, sobre
las caracteristicas del motor, debido a que la longitud de la pieza de mayor tamafio a ingresar a la

cabina es el dato base para la creacion de la cabina de lavado.

Tabla 5. 13. Caracteristicas de la cabina de Lavado.

Cabina de lavado 1500 1500 2000

Fuente: Propia
El material para la estructural se seleccion6 en base a un andlisis de alternativas mostrados en la
tabla 1 del Anexo XVIII, donde se puede apreciar las caracteristicas del material seleccionado, en
este caso el acero galvanizado ASTM 500 Grado B (Diagrama 1 del Anexo XVIII). De la misma
manera se selecciond el tipo de soldadura TIG como alternativa para la creacion de la estructura.
Los perfiles estructurales se seleccionaron bajo la normativa NTE INEN 1623, para el disefio de la

maéaquina se selecciono diferentes vigas que estan conectadas.
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Tabla 5. 14. Anélisis estructural.
Estructura de maquina de Lavado de piezas mecanicas

Simulacion de desplazamiento: Inventor PRO | Carga aplicada: 2940 N
2020

Material estructura:; Acero

El desplazamiento méximo es de 1,31
mm y se puntla en la viga central, por
tanto, se considerd que la estructura no
sufrirda una deformacion relevante,
dado que tiene apoyo con otras vigas
unidas en su estructura.

S ‘_
Simulacion de factor de seguridad: Inventor PRO 2020
M La tension normal maxima que se

presenta en el perfil estructural al
aplicarle una fuerza, en este caso la
.| fuerza que ejerce el motor V8, es de
26,82 Mpa dado que el material
seleccionado es acero galvanizado que
soporta 400 Mpa, no se produce alguna
deformacion relevante. Ver Anexo
XIXy XXI
Fuente: Propia
Del andlisis de la estructura se tomd el punto mas critico y se obtuvo las caracteristicas del analisis

estructural. Como se observa en la figura 5.7.

& | Selecdonar viga Fs 0,000N
selecaén de dagrama Diagrama Resultados
Fuerzas Longitud 421,264mm
x FXmax 0,000N
.
F2 Fuerza:3 FY max 756,438 N
Momentos [ T 0,000 N
:’; MX max -314144,705 N mm
2 MY max 0,000 N mm
Tensoo:es normales MZ pmax 0,000 N mm
Smn SMaX may 26,823 MPa
mX(MX) SMin g -26,823MPa |
S'mm) 0 SmMax (M) max 26,823 MPa
Ss:ngﬂv) ] ] SMax(My) 0,000 MPa
Tensi:n de corte o ; . ‘ 3 ; 3 SminMX) min -6,83MPa
Tx — 400 : Smin(My) min -0,000 MPa
Ty E ] : $ - 2 ! |
Tensiones de torsidn & -600 ! & | S0z 0,000 MPa
T E e l——— - | i -0,000 MPa
-800 T T T T T T 2,503 MPa
0 100 200 300 400 T""“ s
Longitud (mm) max ! a

Figura 5. 7. Andlisis de los perfiles estructurales
Fuente: Propia.

51



5.6.2. Fuerzay pares de reaccion en restricciones
Se tiene que la fuerza méxima aplicada es 2940 N que genera un par de reaccion de 48,57 N.m

como se observa en la tabla 5.15.

Tabla 5. 15. Caracteristicas de la cabina de Lavado.

ON ONm
Restriccion fija:1 2940 N 2940 N :18’5769 N -48,5769 N m
ON ONm

Fuente: Propia
De acuerdo a las caracteristicas presentadas se realizé un analisis estructural de la mesa giratoria,

como se puede observar en la tabla 5.16. Donde se corrobor6 la rigidez de la maquina para una

posible implementacion.

Tabla 5. 16. Analisis estructural.

Estructura de la maquina de lavado de piezas mecanicas

Simulacion de desplazamiento: Inventor PRO Cargaaplicada 2940 N

2020

Material estructura:; Acero Plancha acero “DIPAC”
Unidad: mm

8/9/2020, 20:19:31
1,41 Méx.
El desplazamiento maximo es de 1,41 mmy
se puntta en la mesa giratoria, por tanto, se
considerd que la estructura no sufrird una
deformacion relevante.

Simulacién de factor de seguridad: Inventor PRO 2020
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La mesa giratoria de la maquina de lavado
posee un coeficiente de seguridad de 15 ul,
la cual cumple con las necesidades y
condiciones de la maquina.

Fuente: Propia

5.6.3. Andlisis de tension

Este analisis nos permiti6 saber el momento que se imprime para mover toda la mesa.

Tabla 5. 17. Andlisis estructural.

Volumen 4630920 mm?3

Masa 36,3491 kg

Tension de Von Mises 0,0000525522 MPa (89,2134 MPa

Primera tension principal |-11,9303 MPa 95,6513 MPa
Tercera tension principal  |-88,0705 MPa 12,3203 MPa
Desplazamiento 0 mm 0,308462 mm

Coeficiente de seguridad |2,78237 su 15 su

Fuente: Propia
Se realizé un analisis dinamico para conocer los elementos y la carga aplicada con el fin de estimar

el torque producido.

Tabla 5. 18. Analisis dinamico.

Estructura de la maquina de lavado de piezas

Simulacién de desplazamiento: Inventor
PRO 2020

Carga aplicada: 2940 N

Material estructura: Acero

Plancha acero DIPAC

Para estos los elementos de la mesa deben
estar totalmente unidos a ella para
determinar cuanto se deforma el material
con respecto al peso maximo.

Fuente: Propia




En la simulacién se puede ver que el torque que se aplica desde el motor en este caso se ha estimado
un torque de 60 Nm. los cual es suficiente fuerza para permitir que la resistencia que opone el peso
de la masa se pueda mover y su deformacion alcanza un momento méaximo de 89,23Mpa. Con este
torque los materiales no llegan a deformarse ya que poseen una resistencia de 250Mpa, ni llegan a
su punto de fluencia y fracturarse entonces el analisis es 6ptimo. Para detallar el informe completo

del analisis véase en el anexo XXII .

Tipo: Tensién de Von Mises
Unidad: MPa
4/9/2020, 18:36:39

89,23 Méx.

71,38

53,54

35,69

17,85

0 Min,

Figura 5. 8 Deformacion del material mediante aplicacion del torque
Fuente: Propia

5.6.4. Analisis dinamico
Para este analisis la parte que interesa es el sistema de transmision desde la polea de distribucion
que transmite la fuerza por la correa conductora a la polea grande conectada al arbol en funcion del
peso maximo 300 kg (-2940N) de la masa en direccion hacia abajo por lo que la direccion de la
fuerza sera negativa solo para la simulacién. Al momento de simular se obtuvo un informe de datos
lineales constantes los cuales constan de par de torsién, velocidad de las poleas y las fuerzas
tangenciales generadas en los ejes X con -24,66N, Y con -4,72, y Z con 3495N, de los cuales solo

los datos que pueden variar son las velocidades de las poleas al primer segundo por su tamafio.
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Figura 5. 9. Simulacion dindmica. Fuerzas tangenciales
Fuente: Propia

En el caso de las fuerzas tangenciales en la fuerza z es la mas representativa ya que en este eje esta
la trasmision de torque mediante las poleas y la correa trapezoidal. Para visualizar dicho informe

con su respectiva grafica véase en el Anexo XXIlI.

3,00&'{'3 ................................... J; ................................... .i ............................................................................................................
0 i |

................................... Lsssnsssssssssssmssnnssssns sl

1'00&4.3 ................................... 1: ................................... : ....................................................................................................

000 .-“'_"--HF:::;...................................é.......................................................................................................:i

0 ! l ] d

Hora 5)
Figura 5. 10 Simulacion dinamica. Informe gréfico
Fuente: Propia

La grafica reflejada del informe del software explica que, el momento torsor en el eje conductor
provoca en el tiempo una cantidad de revoluciones por segundo que tiene la mesa en un momento
tangencial de 3495 N constante en los datos lineales en el eje de fuerza Z que se toma como
referencia ya que tiene una cantidad mas relevante por su sistema de transmisién

5.7. Manija de abre y cierre de la puerta principal
Para la seleccién de manijas para la puerta se selecciond la alternativa cuyas caracteristicas
permiten tener resistencia a la corrosion y demas efectos secundarios de la maquina, en este caso

se determind la manija de abre y cierre del catalogo de Cerrojos KASON los cuales ofrecen todo
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tipo de manijas y cerraduras para todo tipo de puerta en el tramo industrial como se muestra en el
Anexo XX.

Figura 5. 11. Maquina de lavado de piezas mecanicas.
Fuente: Propia
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6. PRESUPUESTO

En este item de la propuesta tecnologica, se detalla el andlisis de costos correspondiente a la
construccién de cada sistema que conforma la maquina de Lavado de piezas mecanica,
considerando que los costos se clasifican en dos grupos, los cuales son:

- Costos directos

- Costos indirectos

6.1. Analisis financiero
Costos directos
En los costos directos se presentan los siguientes subconjuntos de los materiales utilizados.
Tabla 6.1 Costos directos

Costo de materiales 920
Costo de elemento de accionamiento 453.97
Costos por utilizacion de equipos 160,50
Costo de elementos de seguridad 113,00
Costo de mano de obra 150,00
TOTAL 1797,47

Fuente: Propia
Ver detalle de los costos directos. (Anexo XXI)

Costos Indirectos
Dentro de los costos indirectos se detallan valores como: Transporte, alimentacion.

Tabla 6.2 Costos indirectos

Transporte 40,00
Alimentacion 20,00
Total 60,00

Fuente: Propia
Costo ingenieril

En la tabla 6.2 se puede apreciar los costos indirectos del disefio de la maquina de lavado.

Tabla 6.3 Costos de la inversién total

Costos directos 1797,47
Costos indirectos 60,00
INVERSION TOTAL 1857,47

Fuente: Propia
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Como se puede apreciar en la tabla 6.3 la inversion total del proyecto es de 1857,47 Dolares
Americanos; al analizar en funcion del mercado nacional, no existe una maquina de estas
caracteristicas con un precio tan econémico.

6.2.Andlisis de impactos

6.2.1. Impactos econdmicos
Dentro del mercado se cuenta con maquinas para lavar piezas mecénicas que dependiendo de sus
dimensiones se encuentran entre los 3000 a 5000 dolares. El disefio de la maquina de lavado por
inyeccion presentado propone una inversion de 1857,47 Dolares Americanos, para una posible
implementacién de una maquina que permite lavar piezas de hasta 300 kg, que mediante un analisis

del TIR y VAN muestra la viabilidad del proyecto con una tasa interna de retorno del 56 %.

En la tabla 6.4 se muestra la viabilidad que tiene el proyecto en el mercado.

Tabla 6.4 Flujo de caja anual.

Afos
- 1 2 3 4 5

Ingresos 3.700,00 4.070,00 4477 00 492470 541717

{-) Costos de produccion 2.270,62 2407 62 274745 3.022,20 332441

=\tilidad Bruta en ventas 1.429 38 157232 1.729,55 1.902,50 209276

(-] Gastos Operacicnales - - - -

[-) Depreciacion 317,00 317,00 317,00 317,00 317,00

=\Utilidad Cperacional (A 1.112 38 1.255 32 141255 1.585,50 1.775,76

[-] Intereses [aparece si hay préstamaos)

(=) Utilidad antes de impuestos 111238 125532 141255 158550 177576

(-] Impuestos 411,58 454,47 522,64 586,64 657,03

(=) Utilidad Neta 700,80 790,85 885,91 0GRB,B7 1.118,73

{+) Depreciacion 317,00 317,00 317,00 317,00 317,00

Inwersion Inicial (afio 0] valor en negativo (-1.797,47)

Préstamos (afa 0] (+)

Amartizacion del préstamao (-]

CASH FLOW (FLLJO EFECTIVD) (1.797,47) 1.017,8B0 1.107,85 1.206,51 1.315,87 1.435,73
TMAR= 0,0579
VAN= % 3.308,05
TIR= 56%

Fuente: Propia
6.2.2.

Impactos tecnoldgicos

La maquina de lavado esta disefiada para cumplir satisfactoriamente con los requerimientos y
necesidades al momento de realizar el proceso de lavado. Los conocimientos de mecanica,
trasferencia de calor, analisis de fluidos, sistema eléctrico son necesarios ya que el disefio cuenta
con un sistema de calentamiento del agua y el desengrasante a 40°C, lo cual conjuntamente con el
sistema de inyeccion permitira que la grasa e impurezas de piezas alojadas en la mesa giratoria del

sistema de transmision de potencia se disuelvan con mayor facilidad.
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6.2.3. Impactos ambientales
La maquina de lavado de piezas al contar con un proceso de lavado y la utilizacion de
desengrasantes y desechos, cumple con los pardmetros de emision de liquidos hacia el ambiente.
El tanque de almacenamiento mas la mezcla del desengrasante alcanza un volumen de 430 litros
que sera utilizado de 2 a 3 lavadas de piezas mecéanicas que luego serd desechado hacia un
determinado sitio segin la microindustria “SERVIAUTOS” para su posible tratamiento. A
diferencia de los procesos manuales donde los desechos son gasolina, diésel entre 4 o 5 litros por
pieza pequefia, el disefio de la maquina podria lavar entre 6 a 8 piezas pequefias segln su ubicacién
dentro de la cabina con un liquido menos contaminante como el desengrasante. Sin embargo, en la
maquina ya que se utiliza un motor para el sistema de transmision se produce un ruido que sera
permisible para el oido humano. Los motores funcionan en base a 1,2 cuartos de aceite 10W40 que
segun el tipo de utilizacion de la maquina debera cambiarse, generalmente debe realizarse por mes.
El cual deberé ser tratado para no contaminar directamente al ambiente.
6.2.4. Impactos Sociales

Con el disefio de la maquina de lavado se minimizard los procesos de lavado de piezas y se
maximizara la produccion en la microindustria “SERVIAUTOS” del cantén Latacunga, de tal
forma que incentiva y ayuda con los procesos de lavado realizados por parte de la industria con
respecto a otras microindustrias. EI tiempo por el lavado de cada pieza en la microindustria segun
los trabajadores de “SERVIAUTOS” es 30 — 40 minutos, dado esto el proceso completo para cada
motor esta entre 5 a 6 horas, mediante la posible implementacion de la maquina el tiempo podria
reducirse a 20 minutos, con esto los trabajadores y los clientes reciben beneficios y otras

microindustrias de los alrededores podrian pactar un convenio de trabajo con “SERVIAUTOS”.
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. CONCLUSIONES

Para el calculo de las dimensiones de la estructura de la maquinayy el sistema de transmision
de potencia se tuvo en cuenta las caracteristicas de uno de los motores de mayor tamafio
como es el V8 con un peso de 300 kg, que es utilizado en automaviles de gran tamafio como
“Ford Motor Company”’.

Mediante el disefio de la méaquina se da una idea clara del funcionamiento y el proceso de
lavado de piezas, dando a conocer la simulacion dinamica de la mesa giratoria donde va
alojada la o las piezas a lavar, la misma que mediante un sistema de transmisién de potencia
permite que este girando a 14 rev/min, y se estima que el tiempo méximo de lavado de una
pieza de gran dimension varie entre los 15 a 20 minutos.

Mediante la simulacion en Autodesk Inventor, el torque que se tiene por la accion del motor
es de 60 Nm, permitiendo que la deformacion alcance un momento méaximo de 89,23MPa
que con referencia a la resistencia del material de 250MPa, se comprueba que la estructura
y el material no se fracture ni llegue a su punto de fluencia.

El disefio de la maquina de lavado de piezas mecanicas por inyeccion propuso una inversion
de 1857,47 ddlares para su posible implementacion, teniendo una tasa interna de retorno

del 56% que permite corroborar los rendimientos futuros esperados de dicha inversion.
. RECOMENDACIONES

e Se recomienda implementar la maquina de lavado por inyeccion de piezas mecanicas,
dado que permitira el mejor desenvolvimiento para los procesos del trabajo y la calidad
de piezas serd mucho mejor, permitiendo aumentar significativamente la produccién en
la microindustria.

e Para realizar el proceso de lavado de gran cantidad de piezas al mismo tiempo se
recomienda sujetar las piezas con una correa 0 un perno hacia la malla de la mesa
giratoria con el fin de ordenar cada pieza y generar espacio adicional para que pueda
ingresar mayor nimero de piezas.

e Para la implementacion de la maquina se recomienda que la seleccion de los materiales
y de cada uno de los elementos estén condiciones aceptables para evitar contratiempos

al momento de poner en marcha la maquina de lavado de piezas.
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e Para el proceso de desengrasado se recomienda utilizar cualquier desengrasante
biodegradable ya que las caracteristicas del tanque permiten soportar diferentes liquidos
adicionales.

e Para la reutilizacion del liquido se recomienda su uso de 3 a 4 veces por semana para

no generar pequefias impurezas que puedan afectar a las piezas mecénicas lavadas.
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Anexo |I. Coeficiente de correccion de
Potencia.
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Anexo |. Coeficiente de correccion de la Potencia.

Tabla N° 3 - Coeficiente de correccion de la potencia

Tipo ¢4 micuina sonduciora
Tipo de maquna condickda

confinud, bebina

inferna; iindro:
Servicia nomat S inue &l names 3 nomal Servicio continud
g 815 horas més da 16 horas 3 as 8315 horas mas c¢ 16 horas
danas danas 3 diarias diarias

Agitador para liquidos y
semiliquidos, ventiladores y
aspiradores, COMpresores y
bombas centrifugas.
Sopladores hasta 10 HP.
Transportadores livianos,

Cintas transportadoras para
arena, granos, etc. Mezcladores
de panaderia. Sopladores de
ma de 10 HP, generadores.
Linea a ejes (ejes principales),
maquinas de lavaderos,
maguinas herramienta,
punzadoras, prensa,
gulllotinas, bombas rotativas

Maquina de ladrillos y
cerdmicas, elevadores a
cangllones. Generadores

y excltatrices.Compresores a
pistén, transportadores,
molinos a martillos, molinos
batidores para papel, bombas
a piston, sopladores positivos.
r

positivas. Maquinas de imprenta,
zarandas vibradoras y giratorias.

1.0 141 1.2 11 1.2 13
11 12 13 1.2 13 14
1.2 13 14 14 15 16

sierras y méqui’nas para
elaboracion de madera,
maquinas textiles.

Diagrama |

.1. Curva de esfuerzo deformacién del HDPE Y LDPE.
Fuente: [25]




Anexo 1l. Diametro Primitivo de las
Poleas.
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Anexo Il. Didmetro Primitivo de las Poleas.
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Diagrama I1.1. Didmetro Primitivo de las Poleas.
Fuente: [25]




Anexo I11. Materia ASTM A36 para la
mesa giratoria
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Anexo I1l. Materia ASTM A36 para la mesa giratoria.

Aplicaciones:
- Obra civil y arquitectura:
a5 - Fabricacion de puertas y verjas

« - Barandas y balcones

- Elementos decorativos

l & - Puentes peatonales
- Cubiertas y rejillas en aceras

&

Industria:

- Plantas de ensamblaje industrial

- Plataformas y puentes de mando

- Muelles de carga-descarga

- Pasarelas de interconexién elevados

- Industrias: naviera, de balanceados,
lacteos, petroquimicas, papeleras, azucareras,
alimenticias

- Plantas hidroeléctricas, refinerias y petroleras

DIVEAREINEY 1x3mts - 1x2mts - 1x 6 mts |

Diagrama I11.1. Didmetro Primitivo de las Poleas.
Fuente: [26]
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Anexo V. Catalogo de rodamientos
SKF.

VI



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

) |Unversidad A CULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS @
s | Cotopaxi CARRERA DE INGENIERIA ELECTROMECANICA

Ingenieria
Electromecénica

Anexo V. Catalogo de rodamientos SKF.

Requisitos de cargas minimas para los rodamientos axiales de rodillos a rotula

Velocidad de gira [r. p. m.]
2000 -

1 000 4

500 -

200 -

100 ~

50 4

20 4

— i ]

10 1

.

150 200 300 400 500 700 1000 1500 2000

Diametro exterior del redamients D [mm)]

Diagrama IV. 1. Requisitos de cargas.

Fuente: [27]
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Anexo V. Catalogo del

rodamiento SKF.

d 60-170 mm

'/
H § —

Dimensiones principales  Capacidad de Carga Factorde  Yelocdades nominales Masa Designacién

carga bisica lmitede  carga Velacidad de  Velooidad

dindmca estitica  fatiga minima referencia  Gmite
d 0 H C Co P, A
mm kN kN - rp.m. k3 -
60 130 L2 3% 15 114 0.08 2800 5000 26 * 29412E
65 140 &5 455 1080 137 011 2600 4L BO0 32 *2913E
70 150 4“8 520 12%0 153 015 2400 4300 19 * 29414E
5 160 5 00 1430 173 019 2400 4 000 o7 * 29415E
80 170 54 670 1630 193 025 2200 3800 56 * 29416E
85 150 35 380 1060 129 011 2400 4 000 275 *29317E

180 58 738 1800 212 031 2000 3600 675 * 2907E

Diagrama 1V.2. Rodamientos axiales de rodillos a rétula.

Fuente: [27]




Anexo V. Material para el eje de
transmision
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Anexo V. Material para el eje de transmision

EJES
ACERO INOXIDABLE
Especifi i = General

Normna: AlS] 304

Descripoion: Acero Inoxidoole gustenitico al cromo-nicuel con ta contenido de car-
bono. Resiste a la conosidn intercrstaling hasta 300 C. Resste al efecio co-
wosivo del medio ombiente. vopor. Cgua ¥ ACicos. csf como de solucionss
clcalings. si 52 empiea con la superficie puldo espejo.

Aplicaciones:  InCustydos alimenticics. caenvecera. aauconro. utensilos domeésticos. indus-
tria del cuevo. farmocedtica. dental. eic...

Lago: & mis

DIAMETRO
RIS
T4~
LELES
Sra”
1.2
S8
E N
L]
PROPIEDADES MECANICAS s
RESISTENCIA MECANICA [PUNTD DE FLUENCIA | Hlongacian OUREZA, —
oNimm?) (N.'mfnyl % Min ROCKWLLL B EAXE
520 220 20 248 - 274 e
-~
—

Diagrama V.1. Material para el eje de transmision
Fuente: [28]
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Anexo V1. Arbol de transmision
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Anexo VI. Arbol de transmisién.

Diagrama VI.1. Condiciones para el arbol de transmision.

Fuente: Propia

Diagrama V1.2. Condiciones para el arbol de transmisién.

Fuente: Propia
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Anexo VI. Arbol de transmisién

Diagrama VI1.3. Condiciones para el arbol de transmision.

Fuente: Propia

Diagrama V1.4. Condiciones para el arbol de transmision.

Fuente: Propia
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Anexo VI. Arbol de transmisién

2. larmillena Allen.

DIN 912

[ EN

13 S | TR0 | 1RHE : AMHTAD | RS | 1A | et 1HAART | 1M Ta | TR | Rl

1EH | AN | IEHEE | 14 1M | I RHEE | 1| Lt 1M 1111-&'1!1“ Ui

TErAf | iR | MR | 1a MG | 1M | THAAET | © 13RS | 13D | DR 1

1EEE | AN | 1EHEE | 12 1T | I RHET | 1| a0l 1M 1H'|1-I1'I|'H‘HI.|.I L]

TR | AHH0 | RS | 1af INHNT | 1 NHES | 1N | L 13N | 13032 | D011 :

1E | AN | 1M | Ioid M | RS | 1| b 1MAHEE 1II'I'I-HI|'IHHI.H i 1]

PhrA 6 | IR0 | 1RHED | 1o 1M | 1 RHIT | 1N | L 13EAAED | 13t | AR5

1EH | AT | M | 1= 1MHIH | 1 NHIM |1 | &) 131 1I1'I-Hi|'llrlﬂ.ﬂ kel

AT | (1 | 1R | 1 M | 1 MHITE | 1HAAE0 | © 13 | 12T | DT

1EH1EE | 1MH11E | 1EHEE | B 1MHIE | IMHITY | 1HHAE | Ladl 13N 1!111-HT|'H‘HI.||I L]

13 e | ARHA1M | 1RHERH : iMHAED | 1MEHIT | 1MAARE | el 1HAHET | 12Tl | T

1A | AN | 1RHER | & iHHIH | 1 RHITE | 1| Ll 1M 1!111-HI|'H‘HI-H il "
MY | IHH1002 | 1MHEE | 4 1MHAEE | 1 MHIT | 1HAA%T | © 13 | 1A | T i ‘
1Nt | A1 | 1M | dald iNHIH | 1RHIT | 1| L=l 1M 1II'I'I-EI|'IHHIH L] ﬂ
1EAHYE | IR0 | 1RHEE | 4 1HHIET | 1 NHIT |1 | © 1HHEE | 1A | T i

i | AR08 | 1MHEE | daid 1T | 1 RHIT |1 | a7 1R 1I1'I-EI|'IHI1HI L]

iHHAHE | IR0 | 1MHEET | 4t I | RHE | 1A | © 1HHEED | 1M | e | (0l

iHAHE | THH10T | 1MHEEE | 43 13 1IHI'I|1H'HI!E Ll 1HH3I||1!I'I1-EI|'HHIH it 12

Diagrama VI1.5. Condiciones para el &rbol de transmision.
Fuente:[26]
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Anexo VII. Caracteristicas del motor
reductor.

XVII



Ingenieria
Electromecdnica

Técnica de

o UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
Universidad A cLTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS
Cotopaxi CARRERA DE INGENIERIA ELECTROMECANICA

Anexo VII. Caracteristicas del motor reductor.
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Diagrama VI1I.1. Caracteristicas del motor reductor.

Fuente: [23]
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Anexo VIII. Condiciones para la
eleccion de la correa.
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Anexo VIII. Condiciones para la eleccion de la correa.

CORREAS DE TRANSMISION INDUSTRIAL

GRAFICO N° 1 PARA LA ELECCION DE LA SECCION DE LA CORREA

Numero de 10,000
B RrRPM Para condiciones de trabajo
polea menor  6.000 comprendidas en este campo,
5.000 va A consultar a nuestros técnicos
4.000 7 I especializados.

3.000 / 2 /

2000 / W F
Alls | A P

1.000 >
A .
& // Cl A /1
500 A
400 r/ ol 4
/ Y/ / D| |,

300 .
- / / /

Y // / / E
100 d

1 2 3 45 10 20 30 40 100 200 500 1.000

[l Potencia corregida para el calculo en H.P

Diagrama VII1.1. Condiciones para la eleccion de la correa.

Fuente: [25]
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TablaN’6

T T T T o o T T T R T Rl R T SR I R R TR R R R I RS RN RN S B )

Longitied primitivas nominal

1075 1086 -
1106 1100 -
1134 1140 -
1153 1156 1191
1186 1184 1217
1199 1204 1242
1232 1237 1267
1262 1268 1293
1280 1288 1318
1306 1318 1344
1330 1328 1357
1354 1367 1394
1381 1392 1429
1405 1410 1442
1429 1443 1460
1459 1460 1497
1492 1491 1527
1507 1512 1550
1532 1541 1576
1556 1556 1598
1584 1601 1623
1605 1626 1648
1633 1641 1674
1658 1674 1699
1683 1695 1725
1714 1724 1745
1742 1743 1775
1767 1770 1788
1785 1794 1826
1813 1818 1847
1841 1846 1877
1862 1878 1897
1887 1900 1928
1913 1924 1953
1937 1947 1979
1963 1973 1989
1989 1999 2015
2013 2024 2042
2033 2043 2068
2065 2075

2093 2103 2119
2116 2126 2145
2133 2151 2170
2167 2177 2196
2193 2203 2221
2220 2230 2247
2245 2258 2273
2273 2283 2209
2299 2304 2326
2319 2329 2348
2344 2355 2374
2370 2380 2400
2393 2403 2422
2421 2431 2448
2446 2456 2475
2471 2481 2500
2497 2508 2524
2533 2543 2562

Diagrama VI11.2. Longitud primitiva nominal.

Fuente:[25]
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Anexo IX. Tipo de poleas y acople
(brida)
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Anexo IX. Tipo de poleas.

@ DIMENSIONES DE LAS POLEAS PARA CORREAS MULTICANAL DUNLOP

Seccion B (17 x 11)
Didmetro primitivo (dp) Angulo garganta Dimenslones standard de las gargantas
minime. mm 1ango mm ary e+ 0,1 mm ha min. mim b00Smm  er025mm
140 <180 34° 16 14 2 19 1.5
- > 180 3 ; 2 g 2 .
Seccion C (22 x 14)
Didmetro primitivo (dp) Angulo garganta Dimensiones standard de las gargantas
minime, mm 8NGO MM rAY) B0imm  hgmnmmo bECO0Smm e t025mm f min, mm
224 <315 36° 22 19 3 25.5 16
>315 38° . o - . 3
pagina 41

A

Diagrama IX.1. Catélogo de Poleas “Dunlop”

Fuente: [25]
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Anexo IX. Tipo de poleas.

BRIDAS FORJADAS  scric 150

L ]
" v * e a
ST = 16w ) S
o
o

o
o

o
Con Cuello para Soldar Deslizantes Ciegas
|y [ e [ m [ o [ | Seehiioh fony | e
m Resano lazu i l)“. w Mnime = no'u w
o c [} X r r Y r [} 80 s
" = "2 »a »2 os 157 " "y 74 28
w W 2 | @ @ w1 =:3 | w1sr | sz | w7 77 a2
1 108.0 "2 Y ©3 s s s s 5 us 51
194 "3 187 | as 87 2 208 20 2s g @2 Qa7
' "

112 1o s na 650 520 24 n4 na “ws 1)
2 524 T ny s 54 54 54 g .20 s
212 e na 048 04 e 34 =4 ma § nr 54
3 T s ns e a0 EY) 02 02 02 § I~ )
312 2158 ny | a7 12 T4 na Mns ns g 1034 et
4 2288 ny | w2 149 72 13 13 n3 g 118.1 168
5 240 ns | wsr 138 =3 %8 %5 %8 § s s
4 ®4 | 289 1520 9 08 08 ue g "7 ms
28 w4 287 261 016 “s “s “s i ms m
10 wes 02 | e 048 016 ©®3 @ ¥ 2 mea ma
12 @2 ns | e 383 143 e T § i3 us2
14 534 Y] a2 4001 12re 72 n2 572 g 2 a2
16 06 %s | @9 a2 e s w4 Qs g 40s an2
18 50 us 5334 5050 "7 'Y s " s %21
20 e @ | sa2 ssas s 132 1031 n2 s $144
24 §128 as | e 5634 1524 s 13 2 90 8160

Diagrama IX.2. Brida serie 150 del catalogo “Hardval S.A

Fuente: [29]
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Anexo X. Propiedades de los fluidos
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Anexo X. Velocidad de los fluidos
Velocidad
Fluido Tipo de Flujo my/. ft/s
Liquidos poco Flujo por gravedad 0,5-1 0,15-0,30
Viscosos Entrada de la Bomba 1,5 0,3-0,9
Salida de la Bomba 4-10 12-3
Linea de conduccion 4-8 1.2-2.4
Liquidos Viscosos Entrada de bomba 0,2-0,5 0,006-0.15
Salida de bomba 0,5-2 0,15-0,6
Vapor de agua 30-50 9-15
Aire 0 gas 30-100 9-30

Diagrama X.1. Velocidad del fluido.

Fuente: [30]
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Anexo XI. Pérdidas primarias para la
tuberia.
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Anexo XI. Pérdidas primarias para la tuberia.

Accesorios de plomeria

Accesorio Cantidad K Total
Valvula compuerta | 1 0,2 0,2
Codo 90° 5 0,75 3,75
Union T 8 1,8 14,4
Aspersores 19 2,75 52,25
Total 70,6

Diagrama X1.1. Pérdidas primarias para la tuberia.

Fuente: Propia
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Anexo XII. Caracteristicas de la
bomba.
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Anexo XlI. Caracteristicas de la bomba.

KODO QL-390
Lavadora portatil de coche de presion de agua QL-390 lavadora de 220V CA lavadora de coche

eléctrica monofésica

Caracteristica

Tres cilindros bomba de émbolo
Disefo portatil, facil de transferir
Fuga eléctrica proteccion
Orificio de escape

Presion de ajuste polo

Medidor de presion

Especificacion.

Tabla XI1.1. Caracteristicas de la Bomba.

_, Peso de la ) _
~ |Latasa de|Presion o Dimensiones del
ModeloPoder Velocidad) ] maquina )
flujo Max. embalaje (cm)
receptora (kg)
1
QL-390 2800rpm < 12L/min [8Mpa/80bar [20/19 53.5X33.5X33
Bkw/50HZ/220V

Fuente: [24]
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Potencia nominal: 1600w 1800W 2000w
Voltaje nominal: 220V/50HZ
Corriente nominal: 8.5A 9.5A 10.52

Presion nominal: 60-80Bar 80-100Bar 90-110Bar

Flujo nominal: 720L/H780L/H900L/H

Lavadora portatil limpieza profesional de coches privados y disefio movil
Para cuidar tu coche a la derecha

La funcion de proteccion contra fugas permite que el operador sea mas seguro

Caracteristicas del producto:

1) manguera de alta presion de 6mm x 10M

1) disefio suave y moderno

2) estructura compacta, tamafio pequefio, alta presion, gran caudal
3) proteccion contra fugas de electricidad

4) piezas de repuesto especiales

5) larga vida util

6) conveniente para moverse
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Especificacion:

Tabla XI1.1. Caracteristicas del motor de la Bomba.

NUmero de modelo:

QL-390

Tipo de Motor:

Y'Y condensador motor asincrono

Descripcion: Lavadora de alta presion
Psi 1160/1450/1595
Presién max.
Mpa 8/10/11
GPM 2,6
La tasa de flujo
L/min 12/13/15
1,6/1,8/50HZ
Poder (kw)
2.0KW/220V
Velocidad Rpm 2800
Bore 18
Modelo de bomba
Accidente
(mm) 5,5
Cerebrovascular
Manguera de alta presion 6mm x 10m

Embalaje: Caja de carton
Dimension del embalaje: 53,5x33,5x33CM
Peso del envio: 20/19kg

Fuente: [24]
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Anexo XIII. Caracteristicas de la
Tuberia % de pulgada sin costura
cedula 40
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Anexo XIII. Caracteristicas de la tuberia sin costura cédula 40. DIPAC

N .
TUBERIA SIN COSTURA
CEDULA 80

Especificaciones Cencerales

ASTM A 53 CRB. Conducadn fuidos vy gases en
s, petroguisica, pesca v

AP ST
ASTM A 106!

mdustng petrolera

Nocubrimiento: Negro o galvasi zade
Large narmal: 6,00 mits
Acabado: Acero negr

e
FESISTENRCGA MECANCA FUNTO DE FLLUENOA (3
-
[T 1 e 00 PRy 1 s
8.2 | EDOO0 =40 ] 3 S000 10 - 3%
C Max | Mo § P Max] S Max
D.3 1.2 § 0.05 D06
DIAMETRO | PROPMIEDADES
INTEREKR EXTERIOR (I ESPESOR jo1 PRESION/PRIUJEERA PESD
Py en ey e ks s by A s
13 o4 T 0.1¢ @) v 1453
= -8 105 Lot Q.15 - 5L 2
= =50 T a 56 0.7 o

104r . s aes 0.6 34 1500 sar

143 LTS A 1.0 ale U B R} 18
0Ly aar a5l az1 e 2504 r.a
2 N2 p- O AT .on azr ra S50¢ 11.47
L0 J A= 020 N 2200 82

4 114.38 a0 Lo 05 v 282C 233

166D a2 o A 33 740 4350

“Coros larngos y acabados provia conauita

www.dipacmanta.com

64

Diagrama XI11.1. Didmetro Primitivo de las Poleas.

Fuente: [31]
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Anexo XIV. Boquillas de aspersion.
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Anexo XIV. Boquilla de aspersion “Catalogo Cyco”

Atomizacién de liquidos viscosos

e CHORRO PLANO
Boquillas Roscadas

Boquillas de chorro plano en V (Céd
.CC-C)

v 0,06 - 790 Umin. Gran variedad de caudales
P 0,3-35bar Rosca macho y hembra
(15°-110°

1/87, 4", 318", 4"

Material: SS, 316SS, Bronce

Boquillas de chorro plano (Gran

’ - impacto) (C6d.V)
!
| v 1,6 =79 Umin. Caudales pequefios y medianos
. P 1-10 bar Efecto espatula
(15°-50° Angulo de pulverizacién pequefio
1187, V", 318", 2", %" Gran impacto
g Material: Bronce, |, SS, 316SS Reduce las obstrucciones
& Boquillas de chorro plano con
‘ deflector (Céd. W)
v 0,2 - 355 Umin. Caudales medianos
P0,2-4 bar Angulos de pulverizacién grande (hasta 150°)
x (73°-150° Gran seccion de paso libre
1/8°, A4, 318", /&7, Y5, 17 Reduce las obstrucciones
;_g Material: SS, 316SS, PVC, PP

Diagrama XIV.1. Boquilla de aspersion “Catalogo Cyco”

Fuente: [32]
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Anexo XV. Catalogo de malla de acero
“Dipac”.
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Anexo XV. Catélogo de malla de acero “Dipac”

— IIPALC

” PROBICTON DY ACERO

REJILLA METALICA
DENTADA Y LISA

Especificaciones Generales

Becripcien ¢ PeQ ocatral e
§ 06 GO gy

Sémercones x 21y
Aplicaciones tag iy o

REJILLA METALICA

Diagrama XIV.1. Catélogo de malla de acero “Dipac”

Fuente: [26]
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Anexo XVI. Caracteristicas de la
Resistencia “Catalogo brototermic”
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Anexo XVI. Caracteristicas de la Resistencia “Catalogo brototermic”

GRUPO 1 - Resistencias para inmersion, accesorios y

calentadores de bidén

1.16 - Resistencias con piatina

RESISTENCIAS CALEFACTORAS PARA CALDERAS ELECTRICAS

Caracteristicas generales
+ Eler i de cobre niguelado de ©8mm, resistencia aisiada con ddo de magnesio
dido y comp por i -
+ Plasnas de dobile embuticién en chapa de acero 0 acero con de resina acrica
de poliuretano. También se pueden suminisirar oon otros tipos de p de las por |

Electricfor.

Soldaduras con aleackn de plata.

Bomes de M4 en material inoxdabie

Todos los modeles con espaTago de MS de Toma de Tierra soldado a platna,

Dos vainas de 217 mm Otlies de Oint 8.5 mm para 50ndas 0 bulbos de termostatos en los modeios nommalzados.

El haz de resisiencias pasa por un cametro 270 mm.

Como acabado general de &a resisiencia se le somete 3 un bafio de cobreado y niguelado. Junto con cada
105 ¢ arandelas y tuercas.

aguas especaimente duras, acidas o akcalinas se pueden fabricar en tubo de acero Incxddabie 321, 316L o Incoloy 825

D

e
Par Instalaciones de
Aplicaciones usuaies
+ En todas las insalaciones donde se calienta agua en cirouto cerradd a maximo de S0 *C con bomba de aceieracion Incorporada

+ Calderas crcuscs para agua comente, ciroutos auxdiares par banos, piscinas, e
Codgo  Wases s Weme N Omonsionesenmem o CFCCERE
i e S 8 Eloctrctor

CALEBS 4500 750 s 6 200 U TATSE
CALEBS 6000 %000 i 6 260 u TATSE
CAEETS 7500 1290 o 6 05 u TATSE
CALEED 9000 1500 0 6 360 - u TATSE
CALEBDS 10500 17 as 6 220 15 Vo TATSE
CAEB12 12000 2000 a4 3 ars 15 o TATSE
CAEEDS 13500 228 a4 3 ars m o TATSE
CALEBIS 15000 2500 a3 [ ars 2 o TATSE
CAEBIE 18000 3000 a4 6 ars % Vo TATSE
% CALEEZY 21000 250 " 6 a7s a® o TATBE
* CALEEZS 24000 40 v 6 ars % Vo TATSE

Tensién normaizada 3-230 V A, 3-400V A

CALEB

Modieios segin catiioge: 836

(%) Atencién: NO UTILIZAR ESTOS MODELOS S NO HAY UNA GRAN CIRCULACION DE LICUIDO. CONSULTAR CON NUESTRO DEPARTAMENTO TECNICO

PLATINA ESTANDAR PARA CALDERAS ELECTRICAS CALEB R =
Dimensiones en mm. N” taladros de go I'T.
9 D 3 G d b t  acoplamiento - dns !
PEB110 11183221 110 97 n 9 7 25 8 Acer Inax ]
JUNTAS DE RESISTENCIAS PARA CALDERAS ELECTRICAS CALEB
codigo Referencia Matarial
107058000 ACLCALD BASIC fire amiania)

Diagrama XVI.1. Caracteristicas de la Resistencia “Catalogo brototermic”

Fuente: [33]
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Anexo XVII. Sistema eléctrico de la
maquina
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DiagramaXVII.1. Sistema eléctrico de la maquina

Fuente: Propia
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Anexo XVIII. Sistema estructural

XLI



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

W yiversicad  FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS Ingenieria
Cotopaxi CARRERA DE INGENIERIA ELECTROMECANICA Electromecdnica
Anexo XVIII. Sistema estructural
Tabla XVIII. 1. Matriz de seleccion del material de la maquina.
. Acero .
Puntos de evaluacion L Acero Acero Prototipo
inoxidable . .
corten galvanizado ideal
i i 7
1 Resistencia al 10 7 10
agua.
Resistencia a la 8
2 humedad 9 ! 10
3 Remstgr)te a la 9 8 8 10
corrosion
8
4 | Ahorro de costes 8 9 10
Total =Y (Fi * Pi) 36 31 31 40
0, 0, 0 0
TOTAL (%) 90% 77% 77% 100%

Fuente: Propia

Se selecciono el acero galvanizado para la creacion de la estructura de la maquina de lavado de piezas

dado por sus aportes y beneficios dado que se va a trabajar con agua y presenta resistencia a la

humedad y al vapor ademas es resistente a la corrosion.

XLIV




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

§) |Universidad  £ACyLTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS @ Ingenierfa
=4 | Cotopaxi CARRERA DE INGENIERIA ELECTROMECANICA Electromecanica
Anexo XVIII. Sistema estructural
Tabla XVI11. 2. Matriz de seleccion del tipo de soldadura.
Factor de
Puntos de evaluacion ponderacion SMAW Prototipo
Fi TIG MIG ideal
1 Facmdad 3 de 110 7 8 8 10
implementacion
2 FaC|I|d_ad_ del 110 8 7 7 10
procedimiento
3 Opera_mon_ con 1410 7 9 7 10
acero inoxidable
8
4 | Ahorro de costes 1-|10 8 7 10
Total =Y.(Fi * Pi) 30 31 30 40
= - r— 750t
Coeficiente economico y técnico 7504 77 5% 0 100%
P total /Puntaje ideal

Fuente: Propia
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ACERO ESTRUCTURAL

e

1. Descripcién: £s50s ocercs presentan un campo de aplcaciones muy amplio. Ademas de satisfacer los
requisitos de laos normas omevicanas. 8 acero A-S00. grodo 8, pueden ser utitodos en dferentes dreos
principaimenie en el campo de o construcoon de esfruciuras en edficios, maguinana, puentes, efc. Presenta
alfo soidabéidod vy ductbéicod, pueden utitizase eslectrodos convencionales [ £.7018, £4013).

2. Normas involucradas: ASTM A S0003a

3. fropledodes mecanicas: Esfueno ala fluencia minimo: 44 000 pa
Estuerzo ala tension: 58 000 pa
Elongooon mirema en 50 mm (2%): 23%

4. Propledodes Nsicas: Dersidod 7.9 g/cm” (0.284 Ibfin")

5. Fropledodes quimicas:

6. Usos: Pamm componentes estruchuoies en genancl

(504) 2591-7514 T |8
(506) 2551- 4149 6D
info.cBentes@sumiteccr.com S | X5

www . sumiteccr.com

Diagrama XVI11.1. Acero galvanizado ASTM 500 Grado B
Fuente:[34]
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Anexo XIX. Caracteristicas de los

perfiles estructurales
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Anexo XIX. Caracteristicas de los perfiles estructurales. “Catalogo Dipac”

Especificaciones Generales:

Norma: NTE INEN 1623
Calidad: ASTM A36 - SAE ) 403 1008 -
u ,
Largo Normal: 6.00m y medidas especiales DESCARGAR C
Espesores: Desde 2mm - 12mm
Acabado: Acero negro y galvanizado
Dimensiones Momento Madulo Radio
(mm) | Masa & A d1 de inercia | resistente | degiro
Designacién h|b|e] ' A x|y Wk | Wy | x|y

mm mm mm Kg/m om2 cm cmé cm4 cn3  cm3 cm cm

C50x25x2 50 |25 2 145 187 072 7,06 1,13 2,83 0,63 194 0,72
C50x25x3 50 |25 | 3 | 209 27 0,77 97 1,57 3,88 0,91 188 0,76
CB0x30x2 60 30 2 177 | 226 | 085 125 2,00 416 093 235 094
CB60x30x3 60 30 3 256 3,3 089 175 2,84 5,85 134 231 093
C60x30x4 60 30 4 | 330 4.2 095 211 3,51 7,03 172 224 09N
C80x40x2 80 40 2 240 @ 3,07 1,09 308 4,89 7.7 168 317 126
C80x40x3 80 40 3 351 45 114 439 7,01 1 245 | 312 125
C80x40x4 80 40 4 456 @587 119 554 8,92 13,8 317 | 307 123
C80x40x5 80 40 5 555 7,18 123 6549 1062 16,37 383 302 121
C80x40x6 80 40 ©6 649 842 128 7418 121 1854 444 296 1,19
C100x50x2 100 S50 2 302 387 134 615 9,72 12,3 266 399 158
C100x50x3 100 50 3 445 57 139 885 14,1 17.7 389 394 157

Diagrama X1X.1. Caracteristicas de los perfiles estructurales

Fuente: [35]
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Tabla XIX. 1. Propiedades Mecancias ASTM A 36.

Propiedades Mecanicas MNotas
. 400-550
Resistencia a la traccion, MPa {psi) Placas de acero, formas y barras
(58-20)
Limite elastico (Esfuerzo de fluencia), 2301(36) Espesor =200mm (8 pulg.)
MPa (ksi}, 2 220(32) Espesor de placas de acero = 200mm (2 pulg.)
20 Placas y barras en 200 mm (8 pulg.)
Elongacion, %, =
23 Placas y barras en 50 mm (2 pulz,)
Dureza Brinell, HBW 119-162 -
200
Madulo de elasticidad, GPa (ksi) -
(29x103)
. 79.3
Modulo de corte, GPa (ksi) -
(11.5%103)
Fy del acero A36 (Limite de fluencia),
250 (36) -

MPa (ksi), =

Fuente: [35]
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Anexo XX. Sistema de proteccion

eléctrica.
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Anexo XX. Sistema de proteccion eléctrica.

Tabla XX.1. Protecciones Motor reductor TRC 22 rpm

Protecciones Motor reductor TRC 22 rpm

Método de Seleccion

Cddigo

Equipo

Interruptor Termo magnético

La NEC 2017, recomiendan que las
protecciones eléctricas, breakers o disyuntores
se dimensionen al 100% de la carga no
continua + el 125% de la carga continua.

Ip =125 - 139A=17-37A

EZ9F56320

Miniature circuit
breaker, Easy9, 3P,
20 A, C curve, 10000
A.

(Hoja técnica Anexo
XX Diagrama 1)

Sorresder

Contactor de Potencia

Segun C. E. I (Comité Electrotécnico
Internacional). Se debe usar el contactor tipo
AC-4 Para motores de jaula: Arrangue,
marcha a impulsos y frenado por inversion.
Con una corriente de 13.9 A

LC1D18MD
Contactor 3 polos -
18A - 24V DC -
NANC

(Hoja técnica Anexo
XX (Diagrama 2)

Relé Térmico

El relé térmico se seleccion6 con un amperaje
cercano al nominal y de clase 10 para un
mejor tiempo de disparo.

LRD21

Relé de sobrecarga
térmica para motor
TeSys - 12-18 A -
clase 102

(Hoja técnica Anexo
XX Diagrama 3)

Conductor

Para el dimensionamiento del conductor se
considera un factor del 125%

I.=125+-1394=17-374A

CABLES TTU 600V
y 2000V 75°C

12 AWG Capacidad
de corriente 25 A

(Hoja técnica Anexo
XX Diagrama 4.)

Fuente:[36]
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Anexo XX. Sistema de proteccion eléctrica.

Ficha técnica del producto EZ9F56320
Caracteristicas Miniature circuit breaker, Easy9, 3P, 20 A, C
curve, 10000 A

Principal
Gama Easy9
Aplicacién del dispositivo Distribucion
Tipo de producto o componente Interruptor automatico en miniatura
Nombre corto del dispositive EasyS MCB
Poles 3P
Numero de polos protegidos 3
Corriente nominal (In) 20 A
Tipo de red CA
Tecnologia de unidad de disparo Térmico-magnético
Codigo de curva (o]
Poder de corte 10000 A Icn en 220 V CA 50/60 Hz acorde a IEC 60898-1
6000 A Icn en 400 V CA 50/60 Hz acorde a |IEC 60898-1
Aplo para seccionamiento Si acorde a IEC 60898-1
Complementario
Frecuencia de red 50 Hz
[Ue] tension asignada de empleo 220 V CA 50/60 Hz
400 V CA 50/60 Hz
Limite de enlace magnético 5§.10x1In
[lcs] poder de corte en servicio 6 KA 100 % lcn en 400 V CA 50/60 Hz acorde a IEC 60898-1
[Ui] tension asignada de aislamiento 500 vV CA 50/60 Hz acorde a IEC 60898-1
[Uimp] Tension asignada de 4 kV acorde a IEC 60898-1
resistencia a los choques
Indicador de posicion del contacto Si
Tipo de control Maneta
Senalizaciones en local Sin
Tipo de montaje Ajustable en clip
Tipo de montaje Carril DIN

teempiazo. i e debe utilzar oara determinar ia idoneldad o fa conflabilidad de estos broductos vara ablicaciones esoecificas de usuarios

ho ha sido disefad:

Descarao de

Diagrama XX. 1. Proteccién para el motor reductor
Fuente: [37]
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Pasos de 9 mm 6

Altura 81 mm

Anchura 54 mm

Profundidad 66,5 mm

Color Gris - tipo de cable: RAL 7035)

Endurancia mecanica

Durabilidad eléctrica

10000 cycles
4000 cycles

Conexiones - terminales

Par de apriete

Terminal tipo tunel - tipo de cable: arriba o abajo) 1...25 mm? rigido
Terminal tipo tinel - tipo de cable: arriba o abajo) 1...16 mm? Flexible

2 N.m arriba o abajo

Segmento de mercado Residencial
Entorno
Normas IEC 60898-1
Certificaciones de producto CE

VDE
Grado de proteccion IP IP20 acorde a IEC 60529
Grado de contaminacion 2
Tropicalizacién 2
Humedad relativa 95 % en-5...60 °C
Temperatura ambiente de -5...60 °C
funcionamiento
Temperatura ambiente de -40...85 °C

almacenamiento

Sostenibilidad de la oferta

Estado de oferta sostenible

Producto Green Premium

Reglamento REACh Declara e REACh
Conforme con REACh sin SVHC Si
Directiva RoHS UE Conforme
Declaracién RoHS UE
Sin metales pesados téxicos Si
Sin mercurio Si
Informacién sobre exenciones de Si
RoHS

Normativa de RoHS China

De RoHS China

Declaracién proactiva de RoHS China (fuera del alcance legal de RoHS China)

Declarz

Comunicacién ambiental

Perfil ambiental del

Perfil de circularidad

No se necesitan operaciones de reciclaje especificas

RAEE

En el mercado de la Unién Europea, el producto debe desecharse de acuerdo con un sistema de
recoleccién de residuos especifico y nunca terminar en un contenedor de basura.

Garantia contractual

Periodo de garantia

18 Meses

Diagrama XX. 1. Proteccién para el motor reductor
Fuente:[37]
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Ficha técnica del producto
Caracteristicas

LC1D18BD
Contactor 3 polos - 18A - 24V DC - NANC

Premium’

Principal

Gama TeSys
Nombre del producto TeSys D
Tipo de producto o componente Conector
Nombre corto del dispositivo LC1D

TR A R R S R S e A T S A O PR S SR S

Control del motor
Carga resistiva

Aplicacién del contactor

Categoria de empleo AC-4 E
AC-1 !
AC-3 H
Descripcion de los polos 3P :
Power pole contact composition 3 NA 3

[Ue] tensién de funcionamiento
nominal

Circuito de alimentacién <= 690 V AC 25...400 Hz
Circuito de alimentacién <= 300 V CC

[le] intensidad de funcionamiento
nominal

18 A 60 °C) a <= 440 V AC AC-3 para circuito de alimentacion
32 A 60 °C) a <= 440 V AC AC-1 para circuito de alimentaciéon

Potencia del motor en KW

4 KW a 220...230 V AC 50/60 Hz AC-3)
7,5 kW a 380...400 V AC 50/60 Hz AC-3)
9 KW a 415...440 V AC 50/60 Hz AC-3)
10 kW a 500 V AC 50/60 Hz AC-3)

10 kW a 660...690 V AC 50/60 Hz AC-3)
4 kW a 400 V AC 50/60 Hz AC-4)

Motor power HP (UL / CSA)

1hpa115V AC 50/60 Hz para 1 fase

3 hp a 230/240 V AC 50/60 Hz para 1 fase

5 hp a 200/208 V AC 50/60 Hz para 3 fases
5 hp a 230/240 V AC 50/60 Hz para 3 fases
10 hp a 460/480 V AC 50/60 Hz para 3 fases
15 hp a 575/600 V AC 50/60 Hz para 3 fases

Tipo de circuito de control
[Uc] tensién del circuito de control

DC estandar
24V CC

Composicién de los contactos
auxiliares

1NA+1NC

[Uimp] Resistencia a picos de tensién

Categoria de sobretensién

[Ith] Corriente térmica convencional

6 kV conforme a |IEC 60947
1]
10 A a <60 °C para circuito de sefalizacion

Diagrama XX. 2. Catélogo de sistema de proteccion

Fuente:[37]
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32 A a <60 °C para circuito de alimentacion

Irms poder de conexién nominal

140 A AC para circuito de sefalizacién conforme a IEC 60947-5-1
250 A CC para circuito de sefializacion conforme a IEC 60947-5-1
300 A a 440 V para circuito de alimentacién conforme a IEC 60947

Poder de corte asighado

[lcw] Corriente temporal admisible

145 A a <40 °C - 10 s para circuito de alimentacion

300 A a 440 V para circuito de alimentacién conforme a IEC 60947

240 A a <40 °C - 1 s para circuito de alimentacion
40 A a <40 °C - 10 min para circuito de alimentacién
84 A a <40 °C - 1 mn para circuito de alimentacion
100 A - 1 s para circuito de sefializaciéon

120 A - 500 ms para circuito de sefalizacién

140 A - 100 ms para circuito de sefializacion

Fusible asociado

10 A gG para circuito de sefializacion conforme a IEC 60947-5-1
50 AgG a <= 690 V tipo 1 para circuito de alimentacién
35 A gG a <= 690V tipo 2 para circuito de alimentacion

Impedancia media
[Ui] Tensién nominal de aislamiento

Durabilidad eléctrica

Potencia disipada por polo

2,5 mOhm - Ith 32 A 50 Hz para circuito de alimentacién

Circuito de alimentacién 690 V conforme a IEC 60947-4-1
Circuito de alimentacion 600 V CSA

Circuito de alimentacién 600 V UL

Circuito de sefializacion 690 V conforme a IEC 60947-1
Circuito de sefializacién 600 V CSA

Circuito de sefializacién 600 V UL

1,65 Mciclos 18 A AC-3 <= 440 V
1 Mciclos 32 A AC-1 <= 440 V
2,5 WAC-1

0,8 WAC-3

Safety cover

Con

Soporte de montaje

Placa
Rail

Normas

Certificaciones de producto

CSA C22.2 No 14
EN 60947-4-1

EN 60947-5-1
IEC 60947-4-1
IEC 60947-5-1

UL 508

LROS (Lloyds Register of Shipping)
DNV

Conexiones - terminales

Par de apriete

Duracién de maniobra

Circuito de control Screw clamp terminals 1 1...4 mm?Flexible sem

Circuito de control Screw clamp terminals 2 1...4 mm?Flexible sem

Circuito de control Screw clamp terminals 1 1...4 mm?Flexible con extremidad de cable
Circuito de control Screw clamp terminals 2 1...2,5 mm?Flexible con extremidad de cable
Circuito de control Screw clamp terminals 1 1...4 mm2sélido sem

Circuito de control Screw clamp terminals 2 1...4 mm?sélido sem

Circuito de alimentacion Screw clamp terminals 1 1,5...6 mm?2Flexible sem

Circuito de alimentacion Screw clamp terminals 2 1,5...6 mm?Flexible sem

Circuito de alimentacién Screw clamp terminals 1 1...6 mm?Flexible con extremidad de cable
Circuito de alimentaciéon Screw clamp terminals 2 1...4 mm?Flexible con extremidad de cable
Circuito de alimentacién Screw clamp terminals 1 1,5...6 mm?sélido sem

Circuito de alimentacion Screw clamp terminals 2 1,5...6 mm?2sélido sem

Circuito de alimentacion 1,7 N.m Screw clamp terminals plano @ 6
Circuito de alimentacién 1,7 N.m Screw clamp terminals Philips n° 2
Circuito de control 1,7 N.m Screw clamp terminals plano @ 6
Circuito de control 1,7 N.m Screw clamp terminals Philips n° 2
53.55...72.45 ms cierre

16...24 ms apertura

Nivel de fiabilidad de seguridad

Durabilidad mecanica

B10d = 1369863 Ciclos contactor con carga nominal conforme a EN/ISO 13849-1
B10d = 20000000 Ciclos contactor con carga mecanica conforme a EN/ISO 13849-1

30 Mciclos

Rango de operacion

3600 cyc/h a <60 °C

Diagrama XX. 2. Catélogo de sistema de proteccion

Fuente:[37]
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Ficha técnica del producto LRD21

Caracteristicas relé de sobrecarga térmica para motor TeSys -
12-18 A - clase 10A

‘ Green
Premium’

Principal
Gama TeSys
Nombre del producto TeSys LRD
Tipo de producto o componente Reles de sobrecarga térmica diferencial
Nombre corto del dispositivo LRD
Aplicacion del relé Proteccion del motor
Compatibilidad del producto LC1D32
LC1D18
LC1D25
LC1D38
Tipo de red CA
DC
Rango de ajustes de proteccion 12...18 A
térmica
[Ui] tension asignada de aislamiento Circuito de alimentacion, estado 1 600 V acorde a CSA

Circuito de alimentacion, estado 1 600 V acorde a UL
Circuito de alimentacion, estado 1 690 V acorde a IEC 60947-4-1

Complementario
Frecuencia de red 0...400 Hz

Soporte de montaje Placa, con accesorios especificos
Carril, con accesorios especificos
Bajo contactor

Umbral de disparo 1,14 +/- 0,06 Ir acorde a IEC 60947-4-1

[Ith] corriente térmica convencional 5 A para circuito de sefializaciéon

Corriente permitida 1,5 A en 240 V AC-15 para circuito de sefializacion
0,1 A en 250 V DC-13 para circuito de sefializacion

[Ue] tensién asignada de empleo 690 V CA 0...400 Hz

[Uimp] Tensién asignada de 6 kV

resistencia a los choques

Sensibilidad de fallo de fase Corriente disparo 130% de Ir en de fases, la Ultima a 0

Descarnn de resnansahilidad: Fsta documentacién no ha sdo disefiada como reemniazo. ni se dehe utiizar nara determinar la idaneidad o |a confiabilidad de estos nioductos nara anlicaciones esecificas de usuarios

Tipo de control Rojo pulsador, estado 1 parada

Diagrama XX. 2. Catalogo de sistema de proteccién
Fuente: [37]

LVI




Universidad
Técnica de
Cotopaxi

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS
CARRERA DE INGENIERIA ELECTROMECANICA

Ingenietia
Electromecanica

Anexo XX. Sistema de proteccion eléctrica.

Complementos

Caracteristica de la bobina

Con dispositivo antiparasitario integral

Limites de tension del circuito de
control

Caida 0.1...0.25 Uc CC 60 °C)
Operactiva 0.7...1.25 Uc CC 60 °C)

Constante de tiempo 28 ms
Consumo a la llamada en W 54 W 20 °C)
Consumo de mantenimiento en W 54Wa20°C

Tipo de contactos auxiliares

Frecuencia del circuito de sefalizacién

Unido mecanicamente 1 NA + 1 NC conforme a IEC 60947-5-1
Contacto espejo 1 NF conforme a IEC 60947-4-1

25...400 Hz

Corriente minima de conmutacion
Tensién minima de conmutacion

Tiempo de no superposicién

5 mA para circuito de sefializacion
17 V para circuito de sefializacion

1,5 ms en desexcitacion entre contacto NA y NC
1,5 ms en excitacion entre contacto NA y NC

Resistencia de aislamiento

> 10 MOhm para circuito de sefializacion

Ambiente
Grado de proteccion IP

I1P20 frontal conforme a IEC 60529

Tratamiento de proteccién

TH conforme a IEC 60068-2-30

Grado de contaminacion 3

Temperatura ambiente de trabajo -5...60 °C
Temperatura ambiente de -60...80 °C
almacenamiento

Temperatura ambiente admisible -40...70°CaUc
alrededor del dispositivo

Altitud maxima de funcionamiento 3000 m sem

Resistencia al fuego

850 °C conforme a IEC 60695-2-1

Resistencia a las llamas
Resistencia mecanica

V1 conforme a UL 94

Vibraciones contactor abierto2 Gn, 5...300 Hz
Vibraciones conector cerrado4 Gn, 5...300 Hz
Impactos contactor abierto10 Gn para 11 ms
Impactos conector cerrado15 Gn para 11 ms

Alto 77 mm
Ancho 45 mm
Profundidad 95 mm
Peso del producto 0,49 kg

Oferta sustentable
Estado de oferta sostenible

Reglamento REACh
Directiva RoHS UE

Producto Green Premium

Declaracién de R ¢

Conforme

cion RoHS UE

Sin mercurio

Informacién sobre exenciones de
RoHS

Normativa de RoHS China

Comunicacién ambiental

S China
S China

Declaraci
Producto fuera del ambito de RoHS China. Declaracién informativa de sustancias

Perfil ambiental d

oducto

p

Perfil de circularidad
RAEE

Informacion de fin de vida uti

En el mercado de la Unién Europea, el producto debe desecharse de acuerdo con un sistema de
recoleccion de residuos especifico y nunca terminar en un contenedor de basura.

Diagrama XX. 2. Catélogo de sistema de proteccion

Fuente: [37]
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600V y 2000V 75°C

CENTELSA C TTU 75°C 8 AWG W
e —

: o Pt

Construccion

@ Conductor de cobre suave cableado.
@® Aislamiento en Polietileno (PE), resistente a la abrasion, al calor y la humedad.
@® Chaqueta exterior en PVC retardante a la llama, resistente a la abrasion, al calor y la humedad.

Caracteristicas

Temperatura de operacion: 75°C.

Tension de operacion: 600V 6 2000V.
Color de chaqueta: Negro.

Aplicaciones

Los cables TTU CENTELSA son usados en instalaciones industriales, sistemas de distribucion e
iluminacion. Instalacion en sitios secos, himedos o0 mojados y en canalizaciones.
Apto para enterrado directo en calibres 8 AWG y mayores, en lugares donde no exista trafico pesado.

Especificaciones

Los cables TTU CENTELSA cumplen con el RETIE, con las normas ASTM aplicables, con ICEA S—
95-658 “Standard for power cables rated 2000V or less for the distribution of electrical energy” y
conNTC 1099—1 cables de potencia de 2000V o menos para distribucion de energia eléctrica.

Opcionales

Conductor en aluminio.
Aislamiento en Polietileno Reticulado (XLPE) para 90°C.
Libre de halégenos y baja emision de humos.
Diagrama XX. 3. Catélogo de sistema de proteccion
Fuente:[38]
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600V y 2000V 75°C

Certificaciones

Nota: Todos nuestros productos estan certificados y cumplen con el RETIE. Para mayor informacion,
comuniquese con el departamento de calidad de CENTELSA o escriba un correo a

mercadeo.centelsa@centelsa.com.co

A RETIE
CIDET

( 1 TTU 600 V TTU 2000 V R
2: Esp_esor 3. Espesor Diémgtrn ?;sa‘: 2: Esp_esnr 3. Espesor Diéme}m ";:tsa‘: . ZD((]:"C Corriente (('i)e
Calibre No | Diametro Aislamiento | Chaqueta | Exterior Aprox | Aislamiento | Chagueta Exterior Aprox
AWG/kemil e mm mm mm mm kg/km mm mm mm kg/km Ohm/km A
14 74 1,79 0,76 0,38 423 33 1,14 0,38 50 38 8,44 20
12 7 2,26 0,76 0,38 4,70 46 1,14 0,38 548 52 5,31 25
10 7 2,85 0,76 0,38 5,29 66 1,14 0,38 6,07 73 3,34 35
8 7 3,59 1,14 0,38 6,81 106 1,40 0,76 8,11 125 2,10 50
6 /4 4,53 1,14 0,76 8,51 17 1,40 0,76 9,05 178 1,32 65
4 7 571 1,14 0,76 9,69 252 1,40 0,76 10,2 260 0,832 85
2 7 7,20 114 0,76 11,2 377 1,40 0,76 1,7 387 0,523 115
1/0 19 8,93 1,40 1,14 14,2 604 1,65 1,14 14,8 615 0,329 150
2/0 19 10,02 1,40 114 15,3 742 1,65 114 15,8 754 0,261 175
3/0 19 11,25 1,40 1,14 16,6 914 1,65 114 17,0 927 0,207 200
40 19 12,64 1,40 114 18,0 1130 1,65 1,14 185 1145 0,164 230
250 37 14,18 1,65 1,14 20,0 1337 1,91 1,65 216 1404 0,139 255
350 37 16,78 1,65 1,65 23,7 1883 191 1,65 242 1901 0,0992 310
500 37 20,05 1,65 1,65 269 2618 191 1,65 275 2639 0,0694 380
750 61 2459 2,03 1,65 32,2 3863 2,29 1,65 328 3888 0,0463 475
\_ 1000 61 28,40 2,03 1,65 36,0 5070 2,29 1,65 36,6 5097 0,0347 545 )
Notas:

Los datos aqui indicados estdn sujetos a las tolerancias normales de fabricacién y pueden ser modificados sin previo aviso.

(*) No més de tres conductores portadores de corriente en una canalizacion o directamente enterrado, temperatura ambiente 30°C, temperatura
conductor 75°C, acorde con la tabla 310,16 del NEC y de la NTC 2050.
QOtras configuraciones, calibres y colores no especificados en este catalogo estan disponibles bajo pedido.

Diagrama XX. 3. Catalogo de sistema de proteccién
Fuente: [38]
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SIEMENS

Data sheet 3SB3500-1HA20

22MM METAL ROUND ACTUATOR: EMERGEN.-STOP
MUSHR.PUSHB. 40MM LATCH.W. ROT.-TO-UNLATCH MECH.
WITH HOLDER RED

Design of the product Single device round with positive latching in accordance with ISO
13850
Enclosure:
Number of control points 1
Actuator:
Design of the operating mechanism Emergency stop mushroom pushbutton
Manner of function of the actuating element Latching
Product expansion optional Light source No
Color
® of the actuating element Red
Material of the actuating element plastic
Outer diameter of the actuating element 40 mm
Type of unlocking device rotate-to-unlatch mechanism
Number of switching positions 2

Front ring:
Product component front ring No

Material of the holder Metal

General technical data:

Product function
® EMERGENCY OFF function Yes
® EMERGENCY STOP function Yes
Vibration resistance
® acc. to IEC 60068-2-6 20 ... 200 Hz: 5g

Figura XX.4 Ficha técnica de Pulsador de Emergencia 3SB3500

Fuente: [39]
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Operating frequency maximum 1000 1/h
Mechanical service life (switching cycles)

* typical 300 000
Protection class IP P67
Equipment marking

® acc. to DIN 40719 extended according to IEC S
204-2 acc. to IEC 750

® acc. to DIN EN 61346-2 S
® acc. to DIN EN 81346-2 S
Safety related data:

B10 value with high demand rate acc. to SN 31920 100 000
Proportion of dangerous failures

 with low demand rate acc. to SN 31920 20 %
 with high demand rate acc. to SN 31920 20 %
T1 value for proof test interval or service life acc. to 20y
IEC 61508
Ambient temperature
® during operation 25..+70°C
® during storage -40 ... +80°C
Mounting type front mounting
Shape of the installation opening round
Mounting diameter 22 mm

Figura XX.4. Ficha técnica de Pulsador de Emergencia 3SB3500

Fuente: [39]

LXI




Técnica de
Cotopaxi

APLICADAS

o UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
i o FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y @

Ingenieria
Electromecanica

CARRERA DE INGENIERIA ELECTROMECANICA

Anexos XX. Sistema de proteccion eléctrica.

SIEMENS

Data sheet

3SU1000-0AA10-0AAQ

Product brand name

Product designation
Design of the product
Product type designation
Product line

Pushbutton, 22 mm, round, plastic, black, pushbutton, flat, latching,
Push-to-release mechanism

SIRIUS ACT

Pushbuttons
Actuating/signaling element
3SU1

Plastic, black, 22 mm

Number of command points

Design of the operating mechanism
Manner of function of the actuating element
Product extension optional Light source
Color

® of the actuating element
Material of the actuating element
Shape of the actuating element
Outer diameter of the actuating element
Type of unlocking device

Flat button
latching
No

black
plastic
round
29.5 mm

push-to-unlatch mechanism

Figura XX.5. Ficha técnica de Pulsador NA 3SU1000-0AA10-0AA0

Fuente: [40]
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Product component front ring Yes
Design of the front ring Standard
Material of the front ring plastic
Color of the front ring black

General technical data

Protection class IP IP66, IP67, IP69(IP69K)
Degree of protection NEMA rating NEMA 1, 2, 3, 3R, 4, 4X, 12, 13
Shock resistance

® acc. to |IEC 60068-2-27 Sinusoidal half-wave 50 g / 11 ms

o for railway applications acc. to DIN EN 61373 Category 1, Class B
Vibration resistance

® ace. to |[EC 60068-2-6 10 ... 500 Hz: 5¢

o for railway applications acc. to DIN EN 61373 Category 1, Class B
Operating frequency maximum 1800 1/h
Mechanical service life (switching cycles)

® typical 500 000
Reference code acc. to DIN EN 81346-2 S
Reference code acc. to DIN EN 61346-2 S
Ambient temperature

® during operation =28 ... ¥70 °C

® during storage -40 ... +80 °C

Environmental category during operation acc. to IEC 3M8, 3S2, 3B2, 3C3, 3K6 (with relative air humidity of 10 ... 95 %)
60721

Installation/ mounting/ dimensions

Height 29.5 mm
Width 29.5 mm
Shape of the installation opening round
Mounting diameter 22.3 mm
Positive tolerance of installation diameter 0.4 mm
Mounting height 11 mm
Installation width 29.5 mm
Installation depth 24.3 mm

Figura XX.5. Ficha técnica de Pulsador NA 3SU1000-0AA10-0AA0

Fuente: [40]
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Hoja de caracteristicas del

producto
Caracteristicas

XB4BD21

Selector negro o 22 - 2 posiciones fijas - TNA

«G,reen J
Premium

Principal

Gama de producto Harmony XB4
Tipo de producto o componente Selector
Nombre corto del dispo:silivo XB4

Material del bisel Metal cromado plateado
Material del anillo fijacién Zamak
Diametro de montaje 22 mm

Se vende en cantidades indivisibles 1

Tipo de cabeza Estandar
Forma de la cabeza de sefializacion Circular

Tipo de operador Fijas

Perfil del operador
Informacién de posicién del operador
Tipo y composicién de contactos

Negro maneta estandar
2 posiciones de 90°
1NA

Funcionamiento de contacto

Ruptura lenta

Conexiones - terminales

Complementario

Bornas tornillo, <= 2 X 1.5 mm? con terminal acorde a EN/IEC 60947-1
Bornas tornillo, >= 1 x 0.22 mm? sin terminal acorde a EN/IEC 60947-1

Altura 47 mm
Anchura 30 mm
Profundidad 68 mm
Descripcion terminales iso n®1 (13-14)NO
Peso del producto 0,095 kg

Resistencia a lavados de alta presion
Uso de contactos

Apertura positiva

7000000 Paen 55 °C, distancia: 0,1 m
Contactos estandar
Sin

Valor del par

0,14 N.m NA estado eléctrico cambiante

Durabilidad mecénica
Par de apriete

1000000 ciclos
0,8...1,2 N.m acorde a EN 60947-1

Figura XX.6. Ficha técnica de Seccionador XB4BD21

Fuente: [41]

wiso Legat: Esta documentacién no pretende sustituir ni debe uilizarse para determinar la adecuacion o la fiabilidad de estos productos para aplicaciones especificas de los usuarios
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Anexos XX. Sistema de proteccion eléctrica.

Forma de la cabeza de tornillo Cruzado compatible con Philips n° 1 destornillador
Cruzado compatible con Pozidriv no 1 destornillador
Ranurado compatible con plano 4 mm @ destornillador
Ranurado compatible con plano 5,5 mm @ destornillador

Material de los contactos Aleacién de plata (Ag/Ni)

Proteccién contra cortocircuito 10 A Fusible de cartucho tipo gG acorde a EN/IEC 60947-5-1
[Ith] Corriente térmica convencional 10 A acorde a EN/IEC 60947-5-1

[Ui] Tension nominal de aislamiento 600 V (grado contaminacién 3) acorde a EN 60947-1

[Uimp] Resistencia a picos de tension 6 kV acorde a EN 60947-1

[le] Corriente nominal de empleo 3 Aen 240V, AC-15, A600 acorde a EN/IEC 60947-5-1
6 Aen 120 V, AC-15, A600 acorde a EN/IEC 60947-5-1
0,1 Aen 600V, DC-13, Q600 acorde a EN/IEC 60947-5-1
0,27 A en 250 V, DC-13, Q600 acorde a EN/IEC 60947-5-1
0,55 Aen 125V, DC-13, Q600 acorde a EN/IEC 60947-5-1
1,2 Aen 600V, AC-15, A600 acorde a EN/IEC 60947-5-1

Durabilidad eléctrica 1000000 ciclos, AC-15, 2 A en 230 V, ritmo funcion <3600 cyc/h, factor de carga: 0,5 acorde a EN
60947-5-1 anexo C
1000000 ciclos, AC-15, 3 A en 120 V, ritmo funcion <3600 cyc/h, factor de carga: 0,5 acorde a EN
60947-5-1 anexo C
1000000 ciclos, AC-15, 4 A en 24 V, ritmo funcion <3600 cyc/h, factor de carga: 0,5 acorde a EN
60947-5-1 anexo C
1000000 ciclos, DC-13, 0,2 A en 110 V, ritmo funcion <3600 cyc/h, factor de carga: 0,5 acorde a EN
60947-5-1 anexo C
1000000 ciclos, DC-13, 0,5 A en 24 V, ritmo funcion <3600 cyc/h, factor de carga: 0,5 acorde a EN
60947-5-1 anexo C

Fiabilidad eléctrica [» < 10exp(-6) en 5V y L/IR = 1 mA en entorno limpio acorde a EN/IEC 60947-5-4
I» < 10exp(-8) en 17 V y L/IR = 5 mA en entorno limpio acorde a EN/IEC 60947-5-4
Presentacion del dispositivo Producto completo
Entorno
Tratamiento de proteccién TH
Temperatura ambiente de -40...70 °C
almacenamiento
Temperatura ambiente de -40...70 °C
funcionamiento
Categoria de sobretension Clase | acorde a IEC 60536
Grado de proteccién IP P69
IP69K
IP67 acorde a IEC 60529
Grado de proteccién nema NEMA 13
NEMA 4X
Normas CSA C22.2 No 14
EN/IEC 60947-5-1
JIS C8201-5-1

EN/IEC 60947-1
EN/IEC 60947-5-4
ENJ/IEC 60947-5-5
UL 508

JIS C8201-1

Certificaciones de producto RINA
LROS (Lloyds Register of Shipping)
BV
uL
GL
CSA
DNV

Resistencia a las vibraciones 5 gn (f = 2...500 Hz) acorde a IEC 60068-2-6

Resistencia a los choques 30 gn (duracién 18 ms) para aceleracion de media onda sinusoidal acorde a IEC 60068-2-27
50 gn (duracién 11 ms) para aceleracion de media onda sinusoidal acorde a IEC 60068-2-27

Figura XX.5. Ficha técnica de Seccionador XB4BD21

Fuente: [41]
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Anexos XX. Sistema de proteccion eléctrica.

Hoja de datos del producto

Caracteristicas

XB7EVO03BP

Piloto Luminoso Verde Led 24VCA/CC - Linea
XB7

\' 4

Principal
/4 Rango de producto Harmony XB7
! / Tipo de producto o Luz piloto
componente
Modelo de dispositivo XB7
\ Diametro de montaje 22 mm

Venta por cantidad 10
indivisible
Forma del cabezal de Redondo
unidad de
Color de tapaloperario o Verde
lente
Fuente de luz LED
Base de bombilla LED integral
[Us] tension de 24V c.a.lc.c. 50/60 Hz
alimentacion nominal
Presentacién del Producto monolitico
dispositivo

Complementario

Alto 29 mm

Ancho 29 mm

Profundidad 54 mm

Descripcién terminales ISO n°1 (X1-X2)PL

Peso del producto 0,02 kg

Montaje del dispositivo

Orificio de fijacién - diametro: 22,5 mm 22,3 +0,4/0 conforme a EN/IEC 60947-5-1

Centro de fijaciéon

>= 30 x 40 mm (panel de soporte) metal. - espesor: 1...6 mm
>= 30 x 40 mm (panel de soporte) plastico - espesor: 2...6 mm

Modo de fijacién

Fijacién de la tuerca bajo la cabeza: 2...2,4 N.m

Conexiones - terminales

Conexiodn tornillo de estribo, <= 2 x 1.5 mm? con extr. cable conforme a EN/IEC
60947-1

Conexién tornillo de estribo, 1 x 0,22-2 x 2,5 mm? sin extremo de cable conforme
a EN/IEC 60947-1

Par de apriete
Forma de la cabeza de tornillo

0,8...1,2 N.m conforme a EN 60947-1

Cruzado compatible con JIS N.° 1 destornillador

Cruzado compatible con Philips n° 1 destornillador
Cruzado compatible con Pozidriv n° 1 destornillador

Con ranuras compatible con plano 4 mm @ destornillador
Con ranuras compatible con plano 5,5 mm @ destornillador

Tension asignada de aislamiento

[Uimp] Tensién asignada de resistencia a los

choques

250 V (grado de polucién 3) conforme a EN/IEC 60947-1
6 kV conforme a EN/IEC 60947-1

Tipo sefalizacion

Limites de tensién de alimentacién

Fijo
19.2..30V CC
216...26,4V CA

Consumo de corriente
Duracién

20..27 mA
70000 H a tensién nominal y 25 °C

Figura XX.6. Ficha técnica de Luces Piloto XB7EV03BP

Fuente: [41]
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Anexos XX. Sistema de proteccion eléctrica.

Entorno

Tratamiento de proteccién TH
Temperatura ambiente de almacenamiento -40...70 °C
Temperatura ambiente de funcionamiento -25..70°C

Categoria de sobretension

Grado de proteccion IP

Clase Il conforme a |IEC 60536

IP20 conforme a IEC 60529 (cara trasera)
IP65 conforme a IEC 60529 (panel)

Grado de proteccion NEMA

Normas

Resistencia a las vibraciones
Resistencia a los choques

Compatibilidad electromagnética

Sostenibilidad de la oferta
Estado de oferta sostenible
Reglamento REACh

Conforme con REACh sin SVHC

NEMA 4 conforme a UL 50 E
NEMA 12 conforme a UL 50 E

UL 508

JIS C8201-5-1
CSA C22.2 No 14
EN/IEC 60947-5-1
EN/IEC 60947-1
JIS C8201-1

5 gn (f= 2...500 Hz) conforme a IEC 60068-2-6

50 gn (duracion = 11 ms) para aceleracion de media onda sinusoidal conforme a
IEC 60068-2-27

Emisién campo perturb.clase B conforme a EN 55011

Producto verde premium

2y

Si

Directiva RoHS UE

Cumplimiento proactivo (producto fuera del alcance de la normativa RoHS

ug) &7
Sin mercurio Si
Informacién sobre exenciones de RoHS 7
Normativa de RoHS China 2
Comunicacién ambiental &
Perfil de circularidad 2

RAEE

En el mercado de la Unién Europea, el producto debe desecharse de acuerdo
con un sistema de recoleccion de residuos especifico y nunca terminar en un
contenedor de basura.

Figura XX.6. Ficha técnica de Seccionador XB7EV03BP

Fuente: [41]
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Anexo XXII. Costos directos e indirectos.

A. Costos de elementos para el sistema de transmision y el sistema de bombeo

En latabla A.1 se detalla el precio los elementos principales para al funcionamiento de la maquina.

Tabla A.1. Costo de materiales

Caja de control 1 10, 00 10
CONECTOR MACHO 2 0,25 0,5
REDUCTOR ROSCADO N4 111 x3/8 2 m 9 18
CHAVETAS 10 x 6 x 40 1 m 1,33 1,33
MOTOREDUCTOR SIEMES 75KW 22RPM 1 m 250 250
Tapa superior abatible 1 m 9,5 9,5
BOQUILLAS HEXAGONALES 3 m 9,29 27,87
TAPON DE CABEZA HEXAGONAL NPT 10.80 10,8
LAMINA BASE DE PUERTA 1 14 14
VISAGRA 5 m 9,6 48
TANDEM 1 m 110 110
CERRADURA LLAVE 1 14,79 14,79
CERRADURA PUERTA 1 15 15
LAMINA DE PUERTA 3 Lt 3,75 20
CARCASA 1 m 35 35
POLEA B ANSI 140mm 1 m 2,07 2,07
CORREA TRAPEZOIDAL 1 7
POLEA B ANSI 224mm 1 m 3,96
TORNILLO DE CABEZA HEXAGONAL - M3x6 - 8.8 5 in 0,2 1
TORNILLO DE CABEZA HEXAGONAL M12 x 35 6 in 0.25 1,5
TUERCAS M12 6 in 0,1 0,6
BASE GIRATORIA 1 m 10
T 30X30X3 6 in 2 2
EJE CONDUCTOR 1
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RODAMIENTO SKF 29412E

BASE ALOJAMIENTO RODAMIENTO

MESA PARRILLA

PERFIL ESTRUCTURAL TIPO TUBERIA 1,200 in

PERFIL ESTRUCTURAL TIPO TUBERIA 7,600 in

MANGUITO DE ACOPLAMIENTO

PERFIL ESTRUCTURAL TIPO TUBERIA 2,600 in

PERFIL ESTRUCTURAL TIPO TUBERIA 24,600 in

PERFIL ESTRUCTURAL TIPO TUBERIA 7,800 in

PERFIL ESTRUCTURAL TIPO TUBERIA 1,900 in

RlRr|RP|RRP|RP| RP|R|[R|R

Tapodn de fijacion FTG 1 1/4

PERFIL ESTRUCTURAL TIPO TUBERIA 18,100 in

=N

NN I OO |INO| N

NN OO |INIO| N

TUBOENT

N
o

=
o

=
o

CODO DE 90 GR

0o

PERFIL ESTRUCTURAL TIPO TUBERIA 8,800 in

w

PERFIL ESTRUCTURAL TIPO TUBERIA 7,900 in

[EEN
o

PERFIL ESTRUCTURAL TIPO TUBERIA 8,100 in

PERFIL ESTRUCTURAL TIPO TUBERIA 2,200 in

PERFIL ESTRUCTURAL TIPO TUBERIA 6,100 in

PERFIL ESTRUCTURAL TIPO TUBERIA 6,300 in

PERFIL ESTRUCTURAL TIPO TUBERIA 8,100 in

RININININ

PERFIL ESTRUCTURAL TIPO TUBERIA 7,900 in

DO | |N[(O (N[O

DO |N[(O (N[O

PERFIL ESTRUCTURAL 30x30x2 de 444,000 mm

6,84

74,46

74,46

PERFIL ESTRUCTURAL 100x50x3 de 900,000 mm

54

59,97

59,97

PERFIL ESTRUCTURAL 60x60x3

20,57

74,46

177

Lamina galvanizada ASTM A 36 3x3

67

67

SUBTOTAL

920,00

Fuente: Propia
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Anexo XXII. Costos directos e indirectos.

B. Costos de elementos para el sistema de transmision y el sistema de bombeo

En la tabla B.1 se detalla el precio de los elementos principales para al funcionamiento de la

maquina.

Tabla B.1 Costo de elemento de accionamiento

rggﬁg:g r c/u 177.58 177.58
Motor QL-390 clu 500 500
Bomba volumétrica clu 500 500
SUBTOTAL 1700

Fuente: Propia
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Anexo XXII. Costos directos e indirectos.

C. Costos por utilizacion de equipos

En latabla C.1 se aprecia los costos por la utilizacion de maquinaria en el proceso de la construccién

de la maquina.

Tabla C.1 Costos de equipos

Suelda 12 7,00 84,00
Taladro 5 2,00 10,00
Torno 1 7,00 7,00
Llaves 3 0,50 1,50
Amoladora 10 4,00 40,00
Pulidora 6 3,00 18.00
SUBTOTAL 160,50

Fuente: Propia
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Anexo XXII. Costos directos e indirectos.

D. Costo de elementos de seguridad
En la tabla D.1 se aprecia los costos por la utilizacién de implementos de seguridad.

Tabla D.1 Costo de implementos de seguridad

Overol 2
Casco 2 5,00 10,00
Tapones de oido 2 1,50 3,00
Guantes 2 3,00 6,00
Gafas 2 1,50 3,00
Mascarillas 2 0,50 1,00
SUBTOTAL 23,00

Fuente: Propia
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Anexo XXII. Costos directos e indirectos.

E. Costo de mano de obra

En la tabla E.1 podemos observar los costos por mano de obra en realizar la construccion de la

maquina de lavado por inyeccion.

Tabla E.1 Costos de mano de obra

1 Técnico Industrial 30 3,00 90,00
2 Ayudante 30 2,00 60,00
SUBTOTAL 150,00

Fuente: Propia
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Anexo XXII. Costos directos e indirectos.

COSTOS INDIRECTOS

F. Costos de transporte

En la tabla F.1 representa la movilizacion interna y fuera de la ciudad.

Tabla F.1 Costos de transporte

Transporte al interno de la provincia 20,00
Transporte fuera de provincia 20,00
SUBTOTAL 40,00

Fuente: Propia

G. Costos de alimentacion
En la tabla G.1 representa la movilizacion interna y fuera de la ciudad.

Tabla G.1 Costos de alimentacion

Desayunos 10,00
Almuerzos 10,00
SUBTOTAL 20,00

Fuente: Propia
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Anexo XXI. Informe de anélisis de estructural, de tension y dinamico

Informe de anélisis de tensién

Archivo analizado: ESTRUCTURA - Copy.iam

Version de Autodesk Inventor:|2020.3 (Build 243373000, 373)

Fecha de creacion: 2/9/2020, 3:25

Autor del estudio: LaglaJ, Topa L

Informacion de proyecto (iProperties)

Resumen
Autor|Lagla-Topa Simulacion

Proyecto

N.° de pieza ESTRUCTURA TUBERIA

Disenador Lagla J, Topa L

Coste $0,00

Fecha de creacion 28/8/2020
Estado

Estado del disefio| Trabajo en curso
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Propiedades fisicas

Masa 46,6836 kg
Area 2187990 mm”2
Volumen 5947410 mm”3

x=-0,000000190249 mm
Centro de gravedad |y=-637,215 mm
z=0 mm

Nota: los valores fisicos pueden ser diferentes de los valores fisicos utilizados por CEF indicados
a continuacion.

A. Analisis estatico:1

Objetivo general y configuracion:

Obijetivo del disefio Punto Gnico
Tipo de estudio Analisis estatico
Fecha de la Gltima modificacion 2/9/2020, 3:05

Detectar y eliminar modos de cuerpo rigido |No

Separar tensiones en superficies de contacto|No

Analisis de cargas de movimiento No

Configuracién de malla:

Tamafio medio de elemento (fraccion del didmetro del modelo) |0,1
Tamafio minimo de elemento (fraccion del tamafio medio) 0,2
Factor de modificacion 1,5
Angulo maximo de giro 60 gr
Crear elementos de malla curva No
Usar medida basada en pieza para la malla del ensamblaje Si
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Material(es)

Nombre Acero ASTM A36
Densidad de masa 7,85 g/cm”3
General Limite de elasticidad 248,225 MPa
Resistencia maxima a traccién|399,9 MPa
Médulo de Young 199,959 GPa
Tension Coeficiente de Poisson 0,3su
Madulo cortante 76,9073 GPa
MESA PARRILLA.ipt
EJE CONDUCTOR.ipt
BASE GIRATORIA.ipt
TAPA SUPERIOR MESA.ipt
. T 30X30X3.ipt
Nombre(s) de pieza T 30X30X3.ipt
T 30X30X3.ipt
T 30X30X3.ipt
T 30X30X3.ipt
T 30X30X3.ipt
Nombre Acero inoxidable, 440C
Densidad de masa 7,75 glcm”3
General Limite de elasticidad 689 MPa
Resistencia maxima a traccion|861,25 MPa
Médulo de Young 206,7 GPa
Tension Coeficiente de Poisson 0,27 su
Maédulo cortante 81,378 GPa

Nombre(s) de pieza

SS ISO 4017 M12 x 35
SS ISO 4017 M12 x 35
SS ISO 4017 M12 x 35
SS ISO 4017 M12 x 35
SS ISO 4017 M12 x 35
SS ISO 4017 M12 x 35

BS EN I1SO 7046-2 H M3x6 - 8.8 - H1
BS EN I1SO 7046-2 H M3x6 - 8.8 - H1
BS EN I1SO 7046-2 H M3x6 - 8.8 - H1
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BS EN ISO 7046-2 H M3x6 - 8.8 - H1
BS EN ISO 7046-2 H M3x6 - 8.8 - H1

Nombre Acero, suave
Densidad de masa 7,85 g/cm”3
General Limite de elasticidad 207 MPa
Resistencia maxima a traccion|345 MPa
Médulo de Young 220 GPa
Tension Coeficiente de Poisson 0,275 su
Maddulo cortante 86,2745 GPa

Nombre(s) de pieza

Nut GB/T 6177.1-2000 M12
Nut GB/T 6177.1-2000 M12
Nut GB/T 6177.1-2000 M12
Nut GB/T 6177.1-2000 M12
Nut GB/T 6177.1-2000 M12
Nut GB/T 6177.1-2000 M12

Condiciones de funcionamiento

Momento:1

Tipo de carga| Momento

Magnitud 60000,000 N mm

Vector X -0,000 N mm

Vector Y 60000,000 N mm

Vector Z 0,000 N mm

Cara(s) seleccionada(s)

Diagrama XXII. 1. Andlisis Estatico.
Fuente: Propia
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Fuerza:1

Tipo de carga|Fuerza

Magnitud 2940,000 N

Vector X 0,000 N

Vector Y -2940,000 N

Vector Z -0,000 N

Cara(s) seleccionada(s)

Diagrama XXII. 2. Andlisis Estatico de la mesa giratoria
Fuente: Propia
Restriccion fija:1
Tipo de restriccion|Restriccion fija

Cara(s) seleccionada(s)

Diagrama XXI1I. 3. Andlisis Estatico.
Fuente: Propia
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Anexo XXII. Informe de analisis de estructural de tension y dinamico

Fuerza y pares de reaccion en restricciones

Fuerza de reaccion Pares de reaccion
Nombre de la restriccion

Magnitud Componente (X, Y, Z) Magnitud |Componente (X, Y, Z)

ON ONm

Restriccion fija:1 2940 N 2940 N 48,5769 N m|-48,5769 N m

ON ONm

Resumen de resultados

Nombre Minimo Maximo

Volumen 4630920 mm~3

Masa 36,3491 kg

Tension de Von Mises  |0,0000525522 MPa|89,2134 MPa

Primera tension principal [-11,9303 MPa 95,6513 MPa

Tercera tension principal |-88,0705 MPa 12,3203 MPa

Desplazamiento 0 mm 0,308462 mm

Coeficiente de seguridad|2,78237 su 15 su
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Tensién de VVon Mises

Tico: Tensdn de Von Mises
Lhndad: MPa

27972020, 3:25:23

59,21 Méx.

71,37

53,53

Diagrama XXI1. 4. Andlisis Estatico- Tension de Von Mises
Fuente: Propia

Primera tension principal

Tpo: Primera tenson pincipd
Uridad: MPa
2/5/2020, 31523

95,65 Max,

E 74,13

52,62

31,1

259
i -11,93 M,

Diagrama XXII. 5. Andlisis Estatico- Primera tension principal.
Fuente: Propia
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Tercera tension principal

Diagrama XXII. 6. Andlisis Estatico. Tensién principal

Fuente: Propia
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Desplazamiento

Tipo: Desplazamiento

Unidad: mm

8/9/2020, 20:19:31
1,41 Max.

1,128

0,846

0,564

0,282

0 Mim,

aa,

Tipo: Desplazamento
Ubridad: mm
2/9/2020, 3:25:24
00,3085 Manx.

0,24968

0,1851

Diagrama XXII. 7. Andlisis Estatico. Desplazamiento

Fuente: Propia
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Coeficiente de seguridad

Tipo: Coefdents de s=auncad
Liidsd: ol

2/912020, 3:25:242

1S M5,

Tipo: Coeficientd
Unidad: ul
8/9/2020, 20:3

Diagrama XXI1. 8. Andlisis Estatico. Coeficiente de seguridad

Fuente: Propia
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UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
e FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS @
Cotopaxi CARRERA DE INGENIERIA ELECTROMECANICA

Ingenieria
Electromecanica

Tabla XXII. Informe de analisis de estructural de tension y dindmico

Hora (s) W Momento[Y] (Par de torsidn: 1) (N.mm ) B V(1] Revolucion:2) (arfs) Fuerza[X] (Revohucion:2) (N) I Fuerza[Y] Rev... M Fuerza(z) Rev... [ V(1] Revoludd.
0,00000 500,00000 0,00000 -24,66430 -4,72189 5,56000 0,00000
0,01000 500,00000 0,82173 -24,66430 -4,72189 ;ﬁS,S@OO 4,68126
0,02000 500,00000 1,64345 -24,66430 -4,72189 3495,56000 9,36253
0,03000 500,00000 2,46518 -24,66430 -4,72189 3495,56000 14,04380
0,04000 500,00000 3,28691 -24,66430 -4,72189 3495,56000 18,72510
0,05000 500,00000 4,10864 -24,66430 -4,72189 3495,56000 23,40630
0,06000 500,00000 4,93036 -24,66430 -4,72189 3485,56000 28,08760
0,07000 500,00000 5,75209 -24,66430 -4,72189 3495,56000 32,76880
0,08000 500,00000 6,57382 -24,66430 -4,72189 3495,56000 37,45010
0,09000 500,00000 7,39555 -24,66430 -4,72189 3495,56000 42,1314
0,10000 500,00000 8,21727 -24,66430 -4,72189 3495,56000 46,81260
0,11000 500,00000 9,03900 -24,66430 -4,72189 3495,56000 51,49390
0,12000 500,00000 9,86073 -24,66430 -4,72189 3495,56000 56,17520
0,13000 500,00000 10,68250 -24,66430 -4,72189 3495,56000 60,85643
0,14000 500,00000 11,50420 -24,66430 -4,72189 3495,56000 65,53770
0,15000 500,00000 12,32590 -24,66430 -4,72189 3495,56000 70,21900
0,16000 500,00000 13,14760 -24,66430 -4,72189 3495,56000 74,90020
0,17000 500,00000 13,96540 -24,66430 -4, 72189 3495,56000 79,5819
0,18000 500,00000 14,79110 -24,66430 -4,72189 3495,56000 84,2620
0,15000 500,00000 15,61280 -24,66430 -4,72189 3495,56000 88,94400
0,20000 500,00000 16,43450 -24,66430 -4,72189 3495,56000 93,62530
0,21000 500,00000 17,25630 -24,66430 -4,72189 3495,56000 98,30650
0,22000 500,00000 18,07800 -24,66430 -4,72189 3495,56000 102,98800
0,23000 500,00000 18,89970 -24,66430 -4,72189 3495,56000 107,66900

Fuente: Propia
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Tabla XXII. Informe de analisis de estructural de tension y dindmico

Titulo del grafico

Diagrama XXI1.1. Analisis dindmico

Fuente: Propia
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86 | BLOCK MOTOR 1 1 1 Aluminio 17,947 kg
82 | PANEL CONTROL 1 1 1 Acero 5,336 kg
81| CONECTOR MACHO 2 1 2 Conecto macho 68PMT de Laton, amarillo claro | 0,115 Ibmasa
Parker 68PMT-4-6
80 | REDUCTOR ROSCADO N4 11 1 x 3/8 2 1 2 Reductor roscado Hierro, maleable 0,109 kg
79| CHAVETAS 10 x 6 x 40 1 2 2 Chavetas paralelas delgadas | Acero, suave 0,018 kg
ISO 2491 - A
78 [ MOTOREDUCTOR SIEMES 75KW 1 1 1 Acero 42,646 kg
22RPM
@ \ 77 | Tapa superior abatible 1 1 1 Acero, galvanizado | 3,805 kg
76 [ BOQUILLAS HEXAGONALES 19 1 19 Boquillas hexagonales N1 Acero inoxidable 0,120 kg
75| TAPON DE CABEZA HEXAGONAL 1 1 1 Accesorios de tuberia Plastico ABS 0,029 kg
NPT roscados de acero
@ @ forjado-Tapén de cabeza
hexagonal Roscado-NPT
74 | LAMINA BASE DE PUERTA 1 1 1 Acero, galvanizado |0,966 kg
@ @ 72 [ VISAGRA 5 1 5 Aluminio 6061 0,178 kg
71| TANDEM 1 1 1 Acero, galvanizado |25,676 kg
70 [ CERRADURA LLAVE 1 1 1 Aluminio 6061 0,012 kg
69 | CERRADURA PUERTA 1 1 1 Aluminio 6061 0,068 kg
@ @ 68 [ LAMINA DE PUERTA 1 1 1 Plastico ABS 1,105 kg
67 | CARCASA 1 1 1 Acero, galvanizado [42,769 kg
66 | POLEA B ANSI 140mm 1 1 1 Aluminio 6061 0,966 kg
65| CORREA TRAPEZOIDAL 1 1 1 Goma 0,476 kg
@ @ 64 | POLEA B ANSI 224mm 1 1 1 Aluminio 6061 3,287 kg
63 | TORNILLO DE CABEZA 5 1 5 Tornillos de cabeza plana Acero inoxidable, 0,000 kg
HEXAGONAL - M3x6 - 8.8 avellanada 440C
62 [ TORNILLO DE CABEZA 6 1 6 Tornillos de cabeza hexagonal | Acero inoxidable, 0,046 kg
@ @ HEXAGONAL M12 x 35 440C
61| TUERCAS M12 6 1 6 TUERCAS HEXAGONALES | Acero, suave 0,025 kg
CON FLANCO
@ @ 60 | TAPA SUPERIOR MESA 1 1 1 Acero ASTM A36 1,378 kg
59 [ BASE GIRATORIA 1 1 1 Acero ASTM A36 9,066 kg
58 [ T 30X30X3 6 1 6 Acero ASTM A36 0,112 kg
ﬁ! 57 | EJE CONDUCTOR 1 1 1 Acero ASTM A36 10,908 kg
@ .ll.\‘" @ 56 [ RODAMIENTO SKF 29412E 1 1 1 Acero ASTM A36 3,444 kg
- N\ 55 [ BASE ALOJAMIENTO RODAMIENTO |1 1 1 Acero ASTM A36 6,891 kg
54 [ MESA PARRILLA 1 1 1 Acero ASTM A36 13,892 kg
53 [ TANQUE AGUA 1 1 1 Plastico ABS 11,227 kg
@ @ 52 [ BANDEJA DE RECIRCULACION 1 1 1 Acero, galvanizado | 10,654 kg
51 [ PERFIL ESTRUCTURAL TIPO 1 1,200 in 1,200 in PERFIL ESTRUCTURAL Tuberias 0,030 Ibmasa
TUBERIA TIPO TUBERIA
50 [ PERFIL ESTRUCTURAL TIPO 1 7,900 in 7,900 in PERFIL ESTRUCTURAL Tuberias 0,197 Ibmasa
@ TUBERIA TIPO TUBERIA
49 | PERFIL ESTRUCTURAL TIPO 1 7,600 in 7,600 in PERFIL ESTRUCTURAL Tuberias 0,190 Ibmasa
TUBERIA TIPO TUBERIA
48 | MANGUITO DE ACOPLAMIENTO 1 1 1 Acoplamiento Tuberias 0,061 Ibmasa
47 | PERFIL ESTRUCTURAL TIPO 1 2,600 in 2,600 in PERFIL ESTRUCTURAL Tuberias 0,065 Ibmasa
TUBERIA TIPO TUBERIA
46 | PERFIL ESTRUCTURAL TIPO 1 24,600 in 24,600in |PERFIL ESTRUCTURAL Tuberias 0,614 Ibmasa
TUBERIA TIPO TUBERIA
45| PERFIL ESTRUCTURAL TIPO 1 7,800 in 7,800 in PERFIL ESTRUCTURAL Tuberias 0,195 Ibmasa
™ TUBERIA TIPO TUBERIA
44 | PERFIL ESTRUCTURAL TIPO 1 1,900 in 1,900 in PERFIL ESTRUCTURAL Tuberias 0,047 Ibmasa
N TUBERIA TIPO TUBERIA
43| BOMBA DE AGUA 2 1 2 Hierro, fundido 28,037 kg
42| Tapon de fijacion FTG 1 1/4 2 1 2 Accesorios de union a presién | Cobre, fundido 0,141 Ibmasa
- Tapén FTG
41| CODO DE 90GR 1 1 1 Codo roscado de bronce Bronce, fundido 0,628 Ibmasa
fundido de 90° - Clase 125
40| PERFIL ESTRUCTURAL TIPO 1 8,800 in 8,800 in PERFIL ESTRUCTURAL Tuberias 0,220 Ibmasa
TUBERIA TIPO TUBERIA
39 [ PERFIL ESTRUCTURAL TIPO 1 7,900 in 7,900 in PERFIL ESTRUCTURAL Tuberias 0,197 Ibmasa
TUBERIA TIPO TUBERIA
38 | PERFIL ESTRUCTURAL TIPO 1 7,900 in 7,900 in PERFIL ESTRUCTURAL Tuberias 0,197 Ibmasa
TUBERIA TIPO TUBERIA
37 [ PERFIL ESTRUCTURAL TIPO 1 7,900 in 7,900 in PERFIL ESTRUCTURAL Tuberias 0,197 Ibmasa
TUBERIA TIPO TUBERIA
36 | PERFIL ESTRUCTURAL TIPO 1 7,900 in 7,900 in PERFIL ESTRUCTURAL Tuberias 0,197 Ibmasa
TUBERIA TIPO TUBERIA
35 [ PERFIL ESTRUCTURAL TIPO 1 8,100 in 8,100 in PERFIL ESTRUCTURAL Tuberias 0,202 Ibmasa
% TUBERIA TIPO TUBERIA
34 | PERFIL ESTRUCTURAL TIPO 1 18,100 in 18,100 in | PERFIL ESTRUCTURAL Tuberias 0,452 Ibmasa
I TUBERIA TIPO TUBERIA
- - " HH " HH ~ 33 PERFIL'ESTRUCTURAL TIPO 1 2,200 in 2,200 in PERFIL ESTSUCTURAL Tuberias 0,055 Ibmasa
7 7 | HH HH TUBERIA TIPO TUBERIA
7 =~ | " " 32 [ PERFIL ESTRUCTURAL TIPO 1 8,800 in 8,800 in PERFIL ESTRUCTURAL Tuberias 0,220 Ibmasa
H TUBERIA TIPO TUBERIA
#H I 31|TUBOENT 20 1 20 Tubo en T roscado de bronce | Bronce, fundido 0,883 Ibmasa
I fundido - Clase 125
HH I 30 [ PERFIL ESTRUCTURAL TIPO 1 7,900 in 7,900 in PERFIL ESTRUCTURAL Tuberias 0,197 Ibmasa
HH TUBERIA TIPO TUBERIA
@ ‘H I 29 (CODO DE 90 GR 7 1 7 ASTM D 2466 Codo de 90 Tuberias 0,095 Ibmasa
‘ I grad con manguito -
HH Nomenclatura 40 1
HH I 28 | PERFIL ESTRUCTURAL TIPO 1 8,800 in 8,800 in PERFIL ESTRUCTURAL Tuberias 0,220 Ibmasa
@ @ I TUBERIA TIPO TUBERIA
HH I 27 | PERFIL ESTRUCTURAL TIPO 1 7,900 in 7,900 in PERFIL ESTRUCTURAL Tuberias 0,197 Ibmasa
HH TUBERIA TIPO TUBERIA
‘H I 26 PERFILIESTRUCTURAL TIPO 1 7,900 in 7,900 in PERFIL ESTBUCTURAL Tuberias 0,197 Ibmasa
@ @ ‘ I TUBERIA TIPO TUBERIA
HH 25| PERFIL ESTRUCTURAL TIPO 1 7,900 in 7,900 in PERFIL ESTRUCTURAL Tuberias 0,197 Ibmasa
‘H l TUBERIA TIPO TUBERIA
e @ N || “H I 24 PERFILIESTRUCTURAL TIPO 1 7,900 in 7,900 in PERFIL ESTBUCTURAL Tuberias 0,197 Ibmasa
\\L ‘ l TUBERIA TIPO TUBERIA
k § H 23| PERFIL ESTRUCTURAL TIPO 1 8,100 in 8,100 in PERFIL ESTRUCTURAL Tuberias 0,202 Ibmasa
\\ I TUBERIA TIPO TUBERIA
@ @ > I 22 | PERFIL ESTRUCTURAL TIPO 1 6,300 in 6,300 in PERFIL ESTRUCTURAL Tuberias 0,157 Ibmasa
/% ‘ | TUBERIA TIPO TUBERIA
%/ %H 21| PERFIL ESTRUCTURAL TIPO 1 6,100 in 6,100 in PERFIL ESTRUCTURAL Tuberias 0,152 Ibmasa
" " | /T “H I TUBERIA TIPO TUBERIA
@ @ M ‘m | 7~ |I ‘ I 20 | PERFIL ESTRUCTURAL TIPO 1 2,200 in 2,200 in PERFIL ESTRUCTURAL Tuberias 0,055 Ibmasa
M " " I TUBERIA TIPO TUBERIA
m 19 [ PERFIL ESTRUCTURAL TIPO 1 6,100 in 6,100 in PERFIL ESTRUCTURAL Tuberias 0,152 Ibmasa
I TUBERIA TIPO TUBERIA
@ l 18 | PERFIL ESTRUCTURAL TIPO 1 6,300 in 6,300 in PERFIL ESTRUCTURAL Tuberias 0,157 Ibmasa
TUBERIA TIPO TUBERIA
I 17 | PERFIL ESTRUCTURAL TIPO 1 8,100 in 8,100 in PERFIL ESTRUCTURAL Tuberias 0,202 Ibmasa
I TUBERIA TIPO TUBERIA
@ @ l 16 | PERFIL ESTRUCTURAL TIPO 1 7,900 in 7,900 in PERFIL ESTRUCTURAL Tuberias 0,197 Ibmasa
TUBERIA TIPO TUBERIA
I 15| PERFIL ESTRUCTURAL TIPO 1 7,900 in 7,900 in PERFIL ESTRUCTURAL Tuberias 0,197 Ibmasa
@ l TUBERIA TIPO TUBERIA
14| PERFIL ESTRUCTURAL TIPO 1 7,900 in 7,900 in PERFIL ESTRUCTURAL Tuberias 0,197 Ibmasa
' TUBERIA TIPO TUBERIA
' 13| PERFIL ESTRUCTURAL 30x30x2 4 444,000 mm 1776,000 mm | PERFIL ESTRUCTURAL Acero, galvanizado |0,745 kg
@ TIPO TUBERIA
12| PERFIL ESTRUCTURAL 30x30x2 2 1300,000 mm | 2600,000 mm | PERFIL ESTRUCTURAL Acero, galvanizado [2,181 kg
TIPO TUBERIA
11| PERFIL ESTRUCTURAL 30x30x2 4 978,000 mm 3912,000 mm | PERFIL ESTRUCTURAL Acero, galvanizado | 1,590 kg
TIPO TUBERIA
10 | PERFIL ESTRUCTURAL 30x30x2 4 1330,000 mm | 5320,000 mm | PERFIL ESTRUCTURAL Acero, galvanizado [2,181 kg
TIPO TUBERIA
9 | PERFIL ESTRUCTURAL 60x60x3 12 518,000 mm 6216,000 mm | PERFIL ESTRUCTURAL Acero, galvanizado |2,687 kg
TIPO TUBERIA
8 | PERFIL ESTRUCTURAL 100x50x3 2 900,000 mm 1800,000 mm | PERFIL ESTRUCTURAL Acero, galvanizado |[5,875 kg
TIPO TUBERIA
7 | PERFIL ESTRUCTURAL 100x50x3 6 1500,000 mm [ 9000,000 mm | PERFIL ESTRUCTURAL Acero, galvanizado | *Varia*
TIPO TUBERIA
6 | PERFIL ESTRUCTURAL 60x60x3 4 *Varia* 1822,523 mm | PERFIL ESTRUCTURAL Acero, galvanizado | *Varia*
TIPO TUBERIA
5 | PERFIL ESTRUCTURAL 60x60x3 4 421,261 mm 1685,045 mm | PERFIL ESTRUCTURAL Acero, galvanizado |2,078 kg
TIPO TUBERIA
4 | PERFIL ESTRUCTURAL 60x60x3 8 525,000 mm 4200,000 mm | PERFIL ESTRUCTURAL Acero, galvanizado |2,568 kg
TIPO TUBERIA
3 | PERFIL ESTRUCTURAL 60x60x3 2 1100,000 mm | 2200,000 mm | PERFIL ESTRUCTURAL Acero, galvanizado |5,395 kg
TIPO TUBERIA
2 | PERFIL ESTRUCTURAL 60x60x3 28 465,000 mm 13020,000 |PERFIL ESTRUCTURAL Acero, galvanizado [2,412 kg
‘ mm TIPO TUBERIA
1 | PERFIL ESTRUCTURAL 60x60x3 8 1500,000 mm 12000,000 |PERFIL ESTRUCTURAL Acero, galvanizado | *Varia*
‘ mm TIPO TUBERIA
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Y 86 | BLOCK MOTOR 1 1 1 Aluminio 17,947 kg
= 13| PERFIL ESTRUCTURAL 30x30x2 4 444,000 mm 1776,000 mm | PERFIL ESTRUCTURAL Acero, galvanizado | 0,745 kg
N .
TIPO TUBERIA
12| PERFIL ESTRUCTURAL 30x30x2 2 1300,000 mm | 2600,000 mm | PERFIL ESTRUCTURAL Acero, galvanizado |2,181 kg
TIPO TUBERIA
11| PERFIL ESTRUCTURAL 30x30x2 4 978,000 mm 3912,000 mm | PERFIL ESTRUCTURAL Acero, galvanizado | 1,590 kg
8 TIPO TUBERIA
10 | PERFIL ESTRUCTURAL 30x30x2 4 1330,000 mm | 5320,000 mm | PERFIL ESTRUCTURAL Acero, galvanizado |2,181 kg
TIPO TUBERIA
9 | PERFIL ESTRUCTURAL 60x60x3 12 518,000 mm 6216,000 mm | PERFIL ESTRUCTURAL Acero, galvanizado | 2,687 kg
© TIPO TUBERIA
2 8 | PERFIL ESTRUCTURAL 100x50x3 2 900,000 mm 1800,000 mm | PERFIL ESTRUCTURAL Acero, galvanizado | 5,875 kg
© .
TIPO TUBERIA
7 | PERFIL ESTRUCTURAL 100x50x3 6 1500,000 mm | 9000,000 mm | PERFIL ESTRUCTURAL Acero, galvanizado | *Varia*
TIPO TUBERIA
o 6 | PERFIL ESTRUCTURAL 60x60x3 4 *Varia* 1822,523 mm | PERFIL ESTRUCTURAL Acero, galvanizado | *Varia*
N .
0 TIPO TUBERIA
5 | PERFIL ESTRUCTURAL 60x60x3 4 421,261 mm 1685,045 mm | PERFIL ESTRUCTURAL Acero, galvanizado |2,078 kg
TIPO TUBERIA
3 4 | PERFIL ESTRUCTURAL 60x60x3 8 525,000 mm 4200,000 mm | PERFIL ESTRUCTURAL Acero, galvanizado | 2,568 kg
o TIPO TUBERIA
- 3 | PERFIL ESTRUCTURAL 60x60x3 2 1100,000 mm | 2200,000 mm | PERFIL ESTRUCTURAL Acero, galvanizado | 5,395 kg
3 TIPO TUBERIA
2 | PERFIL ESTRUCTURAL 60x60x3 28 465,000 mm 13020,000 |PERFIL ESTRUCTURAL Acero, galvanizado |2,412 kg
mm TIPO TUBERIA
1 | PERFIL ESTRUCTURAL 60x60x3 8 1500,000 mm 12000,000 |PERFIL ESTRUCTURAL Acero, galvanizado | *Varia*
2 mm TIPO TUBERIA
o o CTDAD CTDAD CTDAD
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05a6 (+)0.05 Proyecto de titulacion ESTRUCTURA DE LA MAQUINA DE LAVADO POR
6a30 ()0.10 3 de 21 INYECCION DE PIEZAS MECANICAS
30a 120 (+) 0.15
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—— 10 5 TORNILLO M3x6 - 8.8 1 5 Tornillos de cabeza plana avellanada (cabeza [ Acero inoxidable, 0,000 kg

comun) con hueco cruciforme tipo H o Z. 440C
9 6 TORNILLOS M12 x 35 1 6 Tornillos de cabeza hexagonal - Productos de | Acero inoxidable, 0,046 kg

clases Ay B 440C
8 6 TUERCA M12 1 6 Hexagon nuts with flange Acero, suave 0,025 kg
7 1 TAPA SUPERIOR MESA |1 1 Acero ASTM A36 1,378 kg
6 1 BASE GIRATORIA 1 1 Acero ASTM A36 9,066 kg
5 6 T 30X30X3 1 6 Acero ASTM A36 0,112 kg
A-A(1:6) 4 1 EJE CONDUCTOR 1 1 Acero ASTM A36 10,908 kg
3 1 RODAMIENTO SKF 1 1 Acero ASTM A36 3,444 kg

% 29412E
L1 f 1 & 2 1 BASE ALOJAMIENTO 1 1 Acero ASTM A36 6,891 kg
2283 _/ 2&)4 © RODAMIENTO

@273 — IIFIP gmn } fami] I 0 1 1 MESA PARRILLA 1 1 Acero ASTM A36 13,892 kg
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Fecha

Nombre

Dibujo: [01/08/2020

LAGLA J, TOPA L

Escala

Revis6: [02/09/2020

ING LAURENCIO H PHD

0,15:1

Aprobd:118/09/2020)

ING LAURENCIO H PHD

INGENIERIA
ELECTROMECANICA

Materiales:

Acero ASTM A36

A menos que se indique lo contrario|  Ngmero
todas las dimensiones [mm] 2o

NORMA IS0 2768 Lamina

0.5a6 (+)0.05

6a30 (£)0.10
30a 120 (+) 0.15 6de 21

Asignatura:

Proyecto de titulacion

Denominacion:

MESA PARRILLA - MAQUINA DE LAVADO POR INYECCION
DE PIEZAS MECANICAS
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UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

Fecha Nombre T
Dibujo: 101/08/2020|LAGLA J, TOPA L Escala I N G E N I E R Il \
Revis6: [02/09/2020( ING LAURENCIO H PHD 1:4 E L ECT RO M E CAN ICA
Aprobo:[18/09/2020| ING LAURENCIO H PHD
Materiales: A menos que se indique lo contrario| Ngmero |ASignatura: Denominacion:
todas las dimensiones [mm] Lamina
IO BASE DE ALOJAMIENTO PARA RODAMIENTO - MAQUINA
05a6 (£)0.05 Proyecto de titulacion i
Acero ASTM A36 6230 (4)0.10 7 de 21 y DE LAVADO POR INYECCION DE PIEZAS MECANICAS

30a 120 (+)0.15
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UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

Fecha Nombre T
Dibujo: [01/08/2020|LAGLA J, TOPA L Escala I N G E N I E R Il \
Revisé: [02/09/2020[ ING LAURENCIO H PHD 1:4 E L ECT RO M E CAN ICA
Aprobd:|18/09/2020| ING LAURENCIO H PHD
Materiales: A menos que se indique lo contrario| Ngmero |ASignatura: Denominacion:
todas las dimensiones [mm] Lamina
e EJE CONDUCTOR - MAQUINA DE LAVADO POR INYECCION
0.5a6 (£)0.05 Proyecto de titulacion N -
Acero ASTM A36 6230 (+)0.10 8 de 21 y DE PIEZAS MECANICAS

30a 120 (+)0.15
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UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

Fecha Nombre T
Dibujo: [01/08/2020|LAGLA J, TOPA L Escala I N G E N I E R Il \
Revisé: [02/09/2020[ ING LAURENCIO H PHD 1:4 E L ECT RO M E CAN ICA
Aprobd:|18/09/2020| ING LAURENCIO H PHD
Materiales: A menos que se indique lo contrario| Ngmero |ASignatura: Denominacion:
todas las dimensiones [mm] Lamina
e BASE GIRATORIA - MAQUINA DE LAVADO POR INYECCION
0.5a6 (£)0.05 Proyecto de titulacion N /
Acero ASTM A36 5230 (010 9 de 21 y DE PIEZAS MECANICAS
a +) 0.
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PERFORADO

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

Fecha Nombre T
Dibujo: [01/08/2020|LAGLA J, TOPA L Escala I N G E N I E R Il \
Revisé: [02/09/2020[ ING LAURENCIO H PHD 1:2 E L ECT RO M E CAN ICA
Aprobd:|18/09/2020| ING LAURENCIO H PHD
Materiales: A menos que se indique lo contrario| Ngmero |ASignatura: Denominacion:
todas las dimensiones [mm] Lamina
e TAPA SUPERIOR - MAQUINA DE LAVADO POR INYECCION
0.5a6 (£)0.05 Proyecto de titulacion - /
Acero ASTM A36 6230 (+)0.10 10 de 21 y DE PIEZAS MECANICAS

30a 120 (+)0.15
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UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

Fecha Nombre T
Dibujo: [01/08/2020|LAGLA J, TOPA L Escala I N G E N I E R Il \
Revisé: [02/09/2020[ ING LAURENCIO H PHD 1:2 E L ECT RO M E CAN ICA
Aprobd:|18/09/2020| ING LAURENCIO H PHD
Materiales: A menos que se indique lo contrario| Ngmero |ASignatura: Denominacion:
todas las dimensiones [mm] Lamina
e POLEA CONDUCIDA TIPO B - MAQUINA DE LAVADO POR
ini 0.5a6 (£)0.05 Proyecto de titulacion - )
Aluminio 6061 5230 (010 11 de 21 y INYECCION DE PIEZAS MECANICAS
a £)0.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
Fecha Nombre 4
Dibujé: [01/08/2020|LAGLA J, TOPA L Escala I N G E N I E R IA
Revisé: [02/09/2020[ ING LAURENCIO H PHD 1:1 4
Aprobd:|18/09/2020| ING LAURENCIO H PHD E L E CT RO M E CAN I CA
Materiales: A menos que se indique lo contrario| Ngmero |ASignatura: Denominacion:
todas las dimensiones [mm] Lamina
- o BT ; i 0 POLEA CONDUCTORA TIPO B - MAQUINA DE LAVADO POR
Genérico *8a%0 (5010 12denq | T revecto detitulacion INYECCION DE PIEZAS MECANICAS
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UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

Fecha Nombre

r
Dibujo: (01/08/2020| LAGLA J, TOPA L Escala I N G E N I E R IA
Revis6: [02/09/2020] ING LAURENCIO H PHD 0,08 :1 4
Aprobo8/08/2020] NG LAURENGIO H PHD ELECTROMECANICA

Materiales: A menos que se indique lo contrario| Numero |Asignatura: Denominacion:
todas las dimensiones [mm]

NORMA ISO 2768 Lamina ) )
05a6 (2005 Proyecto de fitulacien | TUBERIA DEL SISTEMA DE ASPERSION - MAQUINA DE
6230 (£)0.10 13 de 21 LAVADO POR INYECCION DE PIEZAS MECANICAS

30a 120 (x)0.15
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LAMINA DE ACERO GALVANIZADO e=0.8mm

PINTADO

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

Fecha Nombre T
Dibujo: (01/08/2020[LAGLA J, TOPA L Escala I N G E N I E R IA
Revisd: [02/09/2020| ING LAURENCIO H PHD 0,06 :1 E L ECT RO M ECAN ICA
Aprobd:[18/09/2020[ ING LAURENCIO H PHD
Materiales: A menos que se indique lo contrario| Numero |Asignatura: Denominacion:

todas las dimensiones [mm] Lamina
NORMA 1SO 2768 < -
Acero, galvanizado 05a6 (£)0.05 Proyecto de titulacion CARCASA - MAQUINA DE LAVADO POR INYECCION DE
' 33 a ?go Et; 8.12 14 de 21 PIEZAS MECANICAS
a +) 0.

4
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LAMINA DE ACERO GALVANIZADO e=0.8mm

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

Fecha Nombre 14
Dibujo: [01/08/2020(LAGLA J, TOPA L Escala I N G E N I E R IA
Revisé: [02/09/2020[ ING LAURENCIO H PHD 0,15:1 E L E CT RO M E CAN I CA
Aprobd:|18/09/2020| ING LAURENCIO H PHD
Materiales: A menos que se indique lo contrario| Ngmero |ASignatura: Denominacion:

todas las dimensiones [mm] Lamina
NORMA ISO 2768 )
Acero, galvanizado 05a6 (+)0.05 Proyecto de titulacion TAPA SUPERIOR ABATIBLE - MAQUINA DE LAVADO POR
’ 6a30 (¢)0.10 15 de 21 INYECCION DE PIEZAS MECANICAS

30a 120 (+)0.15
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LAMINA DE POLICARBONATO TRANSLUCIDO e=3mm

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

Fecha Nombre T
Dibujo: (01/08/2020[LAGLA J, TOPA L Escala I N G E N I E R Il \
Reviso: [02/09/2020( ING LAURENCIO H PHD 0,14 :1 E L ECT RO M E CAN I CA
Aprob6:118/09/2020| ING LAURENCIO H PHD
Materiales: A menos que se indique lo contrario| Ngmero |ASignatura: Denominacion:

todas las dimensiones [mm] Lamina
o BT LAMINA TRANSLUCIDA PARA PUERTA - MAQUINA DE
i 05a6 (£)0.05 Proyecto de titulacion - p
Plastico ABS 6230 (4)0.10 16 de 21 y LAVADO POR INYECCION DE PIEZAS MECANICAS

30a 120 (+)0.15
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LAMINA DE ACERO GALVANIZADO e=0.8mm

ESCALA
(0,1:1)

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

Fecha Nombre 14
Dibujo: [01/08/2020|LAGLA J, TOPA L Escala I N G E N I E R IA
Revisé: [02/09/2020[ ING LAURENCIO H PHD 0,16:1 E L ECT RO M E CAN I CA
Aprobd:|18/09/2020| ING LAURENCIO H PHD
Materiales: A menos que se indique lo contrario| Ngmero |ASignatura: Denominacion:

todas las dimensiones [mm] Lamina
NORMA ISO 2768 . .
Acero, galvanizado 05a6 (+)0.05 Proyecto de titulacion LAMINA BASE DE PUERTA - MAQUINA DE LAVADO POR
’ 6a30 (¢)0.10 17 de 21 INYECCION DE PIEZAS MECANICAS

30a 120 (+)0.15
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UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
S
(D“J Fecha Nombre 4
— | Dibuie: [01/0872020[ LAGLA I, TOPA L Escal INGENIERIA
<
x . i | @ | [Reviso: [02/09/2020{ING LAURENCIO H PHD 0,17 :1 E L ECT RO M EC 4 N ICA
< . A
© A ’ __ 4| i Aprob6:|18/09/2020| ING LAURENCIO H PHD A
A A ‘ * Materiales: A menos que se indique lo contrario| Ngmero |Asignatura: Denominacion:
todas las dimensiones [mm] Lamina
NORMA ISO 2768 i )
Acero, galvanizado 05a6 (£)0.05 Proyecto de titulacion BANDEJA DE RECIRCULACION - MAQUINA DE LAVADO POR
’ 6a30 (+)0.10 18 de 21 INYECCION DE PIEZAS MECANICAS

30a 120 (x)0.15
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LAMINA DE ACERO GALVANIZADO e=1mm
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
Fecha Nombre 4
Dibujo: [01/08/2020|LAGLA J, TOPA L Escala I N G E N I E R IA
Reviso6: [02/09/2020{ ING LAURENCIO H PHD 0,12:1 4
Aprobo6:(18/09/2020[ ING LAURENCIO H PHD E CT RO M E CAN I C/ \
Materiales: A menos que se indique lo contrario| Ngmero |ASignatura: Denominacion: F
todas las dimensiones [mm] Lamina
0ot o008 LAMINA PERFORADA TANDEM - MAQUINA DE LAVADO POR
Acero, galvanizado 05a6 (£)0.05 Proyecto de titulacion - /
& 2330 (00 19 de 21 y INYECCION DE PIEZAS MECANICAS
a +) 0.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

30a 120 (+)0.15

Fecha Nombre 4
Dibujo: 101/08/2020|LAGLA J, TOPA L Escala I N G E N I E R IA
Revisé: [02/09/2020[ ING LAURENCIO H PHD 0,06:1 4
Aprobo:[18/09/2020| ING LAURENCIO H PHD E L E CT RO M E CAN I Cl \
Materiales: A menos que se indique lo contrario| Ngmero |ASignatura: Denominacion:
todas las dimensiones [mm] Lamina
NORMA ISO 2768 i .
05a6 (£)0.05 Proyecto de titulacion ITANQUE DE AGUA - MAQUINA DE LAVADO POR INYECCION
6a30 (+)0.10 20 de 21 DE PIEZAS MECANICAS
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UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

Fecha Nombre T
Dibujo: [01/08/2020|LAGLA J, TOPA L Escala I N G E N I E R Il \
Revisé: [02/09/2020[ ING LAURENCIO H PHD 1:4 E L ECT RO M E CAN ICA
Aprobd:|18/09/2020| ING LAURENCIO H PHD
Materiales: A menos que se indique lo contrario| Ngmero |ASignatura: Denominacion:
todas las dimensiones [mm] Lamina
e TABLERO DE CONTROL - MAQUINA DE LAVADO POR
0.5a6 (£)0.05 Proyecto de titulacion - )
Acero a0 gi; 0.10 21 de 21 y INYECCION DE PIEZAS MECANICAS
a £)0.
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