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RESUMEN

La empresa Industrial ServiBottle C.A., busca automatizar el sistema de alimentacion
de las botellas a las cadenas transportadoras, el cual es manual. El objetivo de la presente
investigacion es proponer el disefio un sistema automatizado para la alimentacion, dosificacién
y llenado de botellas en la linea de produccion de la empresa de licores Industrial ServiBottle
C.A. La metodologia esta basada en una investigacion de proyecto factible, bajo un disefio
documental de campo con un enfoque cuantitativo. La poblacion del estudio es la linea de
produccidn de la empresa estudio y la muestra el sistema especifico empleado para transportar
las botellas a las cadenas trasportadoras. Se recolectaron datos mediante la observacion directa,
la revision documental y la entrevista estructurada, y se analizaron mediante el diagrama de
Ishikawa, la matriz Foda y el criterio de seleccion de Vilchez N. Estos datos recolectados
llevaron a proponer posibles soluciones, elegir la mejor mediante la técnica de Vilchez y
realizar el disefio tanto mecénico como electronico de la posible solucion elegida. Como
principal conclusion, se realizo un sistema que cumple con todas las exigencias establecidas
por la empresa estudio, ademas puede ser sometido a cargas mayores y la empresa recuperara
su inversion en 5,37 meses.

Descriptores: Tiempo de produccion, automatizacion, sistema de alimentacion de botellas.
ABSTRAC

The Industrial ServiBottle C.A. company seeks to automate the bottle feeding system
to the conveyor chains, which is manual. The objective of this research is to propose the design
of an automated system for feeding, dosing and filling bottles in the production line of the
liquor company Industrial ServiBottle C.A. The methodology is based on a feasible project
investigation, under a field documentary design with a quantitative approach. The study
population is the production line of the study company and is sampled by the specific system
used to transport the bottles to the conveyor chains. Data was collected through direct
observation, documentary review and structured interview, and analyzed using the Ishikawa
diagram, the SWOT matrix and Vilchez N's selection criterion. These collected data led to
proposing possible solutions, choosing the best one through the Vilchez technique and carry
out both the mechanical and electronic design of the possible chosen solution. As the main
conclusion, a system was created that meets all the requirements established by the study
company; it can also be subjected to greater loads and the company will recover its investment
in 5.37 months.

Descriptors: Production time, automation, bottle feeding system.
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INTRODUCCION

Un transportador de botella es un tipo de equipo de fabricacion utilizado para
transportar botellas a través de la planta de una fabrica o embotelladora. Mientras que comparte
muchas caracteristicas con una cinta transportadora estandar, el transportador de botellas
requiere un disefio especializado para mantener las botellas en posicion vertical y evitar
derrames. Estos transportadores se incorporan a menudo en un sistema de linea de montaje,
que incluye un equipo de llenado, etiquetado y embalaje utilizado para completar el proceso de
embotellado. Diferentes tipos de transportadores de botella se puede utilizar para mover las
botellas en una variedad de tamafios y formas, y algunos son incluso ajustable para sostener
una variedad de disefios de botellas. Un transportador de botellas se puede encontrar en las
instalaciones que producen bebidas y refrescos, asi como liquidos no potables, como los

productos quimicos y productos de limpieza domesticos.

Los transportadores de botellas deben ser monitoreados cuidadosamente para
asegurarse de que las botellas no se vuelguen y causen atasques en las maquinarias de la linea
de produccion. Algunos sistemas transportadores cuentan con sensores manuales que detienen
automaticamente el sistema y todos los equipos relacionados si se vuelca alguna botella o se
produce algun atasque, lo que es el deber ser, otros sistemas incorporan un sistema de eyeccion
que descarta botellas deformes o caidas a través de aberturas a lo largo de los lados de la cinta
transportadora. En una pequefia planta embotelladora, los empleados pueden ser necesarios

para evitar atascos, especialmente a lo largo de las areas donde puedan ocurrir problemas.

En la empresa Industrial ServiBottle C.A., la cual es la empresa para la cual se propone
el disefio a realizar en el presente trabajo de grado, presenta un sistema de alimentacion de
botellas manual, en donde las botellas son suministradas a granel en la mesa de alimentacion,
siendo trasladadas por medio de las cadenas transportadoras de la linea de produccion hasta la
estrella de entrada de la llenadora, la cual se encarga de entregarlas sincronizadamente a los
tubos de llenado, una vez llenadas con la especie alcohdlica correspondiente y tapadas, son
trasladadas a la maquina etiquetadora-prescintadora, siendo recibidas por el tornillo sinfin
alimentador, el cual se encarga de entregarlas a la estrella de entrada de la etiquetadora y esta,
lo hace a su vez, sincronizadamente a las tulipas de centrado, terminando en el sistema de

empaquetado de las botellas.

El presente trabajo de grado esté estructurado en cuatro (4) capitulos distribuidos de la

siguiente manera: El Capitulo I esta conformado por el planteamiento del problema, en donde



se define la situacién actual; se presentan los objetivos, el general como los especificos y
también la justificacion de la investigacion, el alcance y las limitaciones del mismo. EI Capitulo
Il corresponde al marco tedrico, el cual ofrece las bases teoricas en la que se sustenta la
investigacion, asi como los antecedentes consultados. Seguidamente, el Capitulo I11 define el
marco metodologico sefialandose el tipo de investigacion que sustenta el proyecto y las 4 fases
necesarias para la ejecucion del mismo. Finalmente, en el Capitulo IV, la ejecucidn de las fases

y las conclusiones a las que éstas llevan.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del Problema

Industrial ServiBottle, C.A., es una empresa dedicada a la Elaboracion de Bebidas
Alcohdlicas, reside en Valencia, San Diego Edo. Carabobo, que tiene existencia desde el 03
noviembre de 1997, gracias a la dificultad existente en un nivel del mercado en cuanto a la
capacidad de adquisicion de bebidas alcohdlicas y la diversidad de estas. Esta empresa se inicid
elaborando y distribuyendo cuatro productos: Un Licor Seco a base de Ron marca Ventarron,
Aguardiente marca El Recio, Anisado marca Aguacerito y un Anis marca Aguacerito,

productos los cuales marcan la pauta en el mercado.
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Figura 1. Fachada de la empresa Industrial ServiBottle C.A.

Fuente: Jiménez M (2023)

La empresa en estudio, desde el afio 1998 empezé a promocionar con una gran vision
las bebidas mencionadas a continuacion: Ginebra marca Hastings, Vodka marca Nastrovia y el
Licor seco con sabor a limén marca Ventarron Limaén, siendo posible éste crecimiento latente
en tan solo un afio de creacion de la empresa por el apoyo de un gran aliado comercial llamado
Tamayo & Cia. C.A., logrando de ésta manera tomar posesion en el mercado venezolano,
creando una diversidad de productos enfocados al alcance de todos los niveles, en basqueda de

satisfacer la diversidad de gustos de los consumidores.

Con la finalidad de estar en la constante busqueda de satisfacer las necesidades de sus
consumidores y refrescar laimagen y marca de laempresa, en el 2012 se incorporaron nuevas
especies alcohdlicas como Licor de Ron, Licor de Brandy, Licor de Whisky, Licor Dulces y
Vodka, proyectados a obtener mayor presencia en el Mercado Nacional y dar a conocer a la
empresa en mercado Internacional. Industrial ServiBottle, C.A. a su vez presta servicio de
maquilado a otras empresas licoreras 2 de estas empresas son Rones Afiejos de Venezuela,
C.A.y Destileria Veroes, C.A.



Como consecuencia de los problemas econémicos por los que ha atravesado Venezuela
en los ultimos 10 afos, el mercado licorero ha presentado una caida abrupta respecto al que
se manejaba, impactando negativamente en la produccion y las marcas de licores de toda la
industrial licorera; a la empresa Industrial ServiBottle C.A., le impacto al punto de la salida
del mercado de varias de sus marcas licoreras y otras quedando con una produccién por debajo
de mil cajas diarias, hoy en dia solo se esta trabajando con las marcas del Ventarrén y El
Recio, lo cual llevo a potenciar la realizacién de maquilas a diversas empresas a nivel
nacional, con el detalle de que el realizar maquilas aumenta la necesidad de tener un producto
terminado en menor tiempo y con calidad alta, siendo ésta la competencia con respecto al

resto de empresas que realizan éste servicio.

El sistema de produccion de la empresa Industrial ServiBottle C.A., empieza con sacar
las botellas de la paleta donde vienen suministradas por el proveedor para alimentar a las
cadenas transportadoras, las cuales se encargan de llevar a las botellas por todas las
maquinarias necesarias para tener el producto terminado; el primer proceso por el que pasan
las botellas después de entrar a la linea de produccion es el del llenado, las botellas pasan por
una llenadora que se encarga de suministrar el volumen exacto necesario de licor, seguido las
botellas pasan por la tapadora la cual se encarga de roscar la tapa a la botella con la suficiente
fuerza para que el precinto de seguridad quede en posicién, luego a las botellas se les pegan
las etiquetas mediante la etiquetadora y por Gltimo pasan por un horno termoencogible para

quedar empaquetadas y poder pasar al almacén.

Figura 2. Paleta de botellas a granel.

Fuente: Jiménez M (2023)
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El sistema de alimentacion de botellas que se emplea para trasladar las botellas de la
paleta a la cadena transportadora es un sistema manual; en ésta empresa no se cuenta con un
sistema de alimentacion de botellas automatico, ni siquiera semiautomatico, presentandose asi
la necesidad de un sistema automatico que se encargue de alimentar a la cinta transportadora
con la finalidad de optimizar el tiempo de alimentacion, se cuenta con el espacio necesario y
la vision del proyecto mas no se ha tomado como una prioridad, lo que limita el tiempo de
produccion a las capacidades humanas de las personas que se encargan de alimentar las botellas
a la cinta transportadora.

El ritmo de produccion ideal en la empresa Industrial ServiBottle, C.A., esté estipulado
en 7200 botellas por hora o, lo que es lo mismo, 57600 botellas por dia, tomando en cuenta que
el tiempo optimo de trabajo es de 7,5 horas laborales; el trabajador encargado de alimentar la
linea con las botellas tendria que poner 128 botellas en un minuto, lo cual, por capacidades
humana, no es posible lograr alcanzar y mantener como para lograr un ritmo apropiado de
produccion, por esta razon se utiliza a mas de un trabajador en éste puesto de trabajo; cuando
se usan dos trabajadores, por cada uno de ellos se tendran que poner en la linea 64 botellas y,
si se usan tres trabajadores se debe tener como minimo un ritmo de 43 botellas por minuto,
pero, se debe tomar en cuenta que por las limitaciones del espacio de la entrada en la linea dos

trabajadores es el maximo que pueden realizar ésta labor.

En el pasado, se mantenia sin problema éste ritmo mencionado debido a que las botellas
eran suministradas por el proveedor en cajas de 12 botellas, no a granel como sucede hoy en
dia, esto permitia que con dos personas alimentando las cadenas transportadoras, se mantuviera
el ritmo de produccion necesario; la razon es que al venir 12 botellas por caja, para tener el
ritmo de 128 botellas por minuto solo se necesitaban vaciar 13 cajas lo cual con dos personas
se lograba y mantenia un tiempo 6ptimo de produccion, ahora, al venir las botellas a granel es
mucho mas complicado mantener éste ritmo, el tener que agarrar la botella de una paleta y
ponerla parada en la cadena disminuye notoriamente la cantidad de botellas que se pueden
suministrar en un minuto, siendo mucho mas complicado lograr la velocidad de 128 botellas

por hora.

Como se acaba de mencionar, en la empresa Industrial ServiBottle C.A., se emplea un
sistema de alimentacion de botellas netamente manual, los sistemas de alimentacion manuales
son aquellos en los que solo se utiliza la mano de obra de uno o varios trabajadores para

trasladar las botellas 0 envases desde las paletas donde vienen empacadas hasta las cadenas



transportadoras de la linea de produccion; ahora, los procesos semiautomaticos son aquellos
procesos en los cuales se realiza la alimentacion de las botellas o envases a las cadenas
trasportadoras de la linea de produccién en forma parcial, siendo necesaria la intervencion de
la mano del hombre para terminar de realizar el traslado y, los procesos automaticos llevan las
botellas hasta las cadenas transportadoras de la linea de produccion mediante mecanismos

electromecanicos sin necesidad de la mano del hombre.

Los sistemas de alimentacion de botellas semiautomaticos y automaticos agilizan y
vuelven maés eficiente el proceso productivo en el que las botellas pasan de las paletas en que
vienen suministradas por los proveedores de botellas normalmente a granel, hasta las cadenas
transportadoras de la linea de produccion, por ésta razén son empleados comiunmente en la
industria de los alimentos, cosmética, farmacéutica, entre otras. Estos sistemas requieren una
inversion inicial de la empresa que a largo plazo generard muchas ganancias por las velocidades
que se pueden alcanzar en la linea de produccion, claro esta que el sistema que tenga la empresa
depende de los recursos que ésta posea, en la empresa Industrial ServiBottle C.A., por el latente
deseo de optimizar la velocidad de produccion se desea cambiar el sistema de alimentacion

actual por un sistema de alimentacion automatico.

1.2 Formulacion del Problema
Considerando lo expuesto anteriormente, surge la siguiente interrogante:
¢Como se puede mejorar el tiempo de alimentacion de botellas a la linea de produccién de la

empresa Industrial ServiBottle C.A.?

1.3 Objetivos de la Investigacion

1.3.1 Objetivo General
Disefiar un sistema automatizado para la alimentacion, dosificacion y llenado de botellas

en la linea de produccion de la empresa de licores Industrial ServiBottle C.A.

1.3.2 Objetivos Especificos
1. Diagnosticar la situacion actual de alimentacion de botellas a la linea de produccion en
la empresa de licores Industrial ServiBottle C.A.
2. Proponer las diversas alternativas de solucion para la alimentacién de botellas en la
linea de produccion en la empresa de licores Industrial ServiBottle C.A.
3. Disenfar en detalle los componentes mecanicos y el sistema de control de la alternativa
seleccionada para el transporte de botellas.

4. Elaborar la relacion costo-beneficio del proyecto.



1.4 Justificacion de la investigacion

La eleccion del presente proyecto, se ha tenido en cuenta tanto por el estudiante autor como
del especialista de envasado en la empresa debido a que éste trata de un proyecto que abarca
un campo de la ingenieria interesante por el hecho del redisefio de un sistema que actualmente
no cumple con las caracteristicas de disefio que son requeridas para el transporte de los envases
de forma continua y eficiente. La modificacion de las variables o pardmetros criticos que
condicionan el proceso actual estan regidas por el estudio de los principios ideales de disefio
para este tipo de sistema de transporte, aplicacién de teoria de méaquinas, basamento de

proyectos de ingenieria, utilizacion de ingenieria gréafica, estructuras industriales, entre otros.

El desarrollo del disefio de un sistema alimentador de botellas en la presente
investigacion le contribuye al autor con la consolidacion de los conocimientos que ha adquirido
a lo largo de la carrera universitaria, consolidaria la adquisicidn de experiencia en el disefio de
sistemas y equipos industriales, contribuiria con la ejecucion y correcta realizacion de la técnica
de seleccion de Vilchez y ademas ayudaria a lograr la culminacion de su trabajo de grado,
alcanzando la meta de graduarse como ingeniero mecénico de la Republica Bolivariana de

Venezuela.

El disefio y realizaciéon de la presente investigacion ayudaria a la empresa Industrial
ServiBottle, C.A., en su desarrollo tecnoldgico y mejorando su condicién laboral, aumentando
el valor de ésta, su produccion y proporcionando beneficios econémicos y a sus trabajadores
tales como reduccion de accidentes laborales al mejorar las condiciones de trabajo, adquiriendo
una buena posicion ante las empresas que solicitan maquilados, las cuales son de un papel

sumamente importante ya que rigen la demanda latente.

Un sistema alimentador de botellas automatico le brinda una mayor comodidad a las
personas designadas para realizar el traslado de las botellas desde las paletas donde son
empaquetadas y suministradas hasta la cadena transportadora, pasando de trabajar bajo una
presion constante por mantener un ritmo de trabajo rapido y frecuente a presentar un sistema
que automatiza el proceso que se realizaba de forma manual, creando una bacante de empleo

como supervisor de equipos en la empresa Industrial ServiBottle C.A.

La empresa Industrial ServiBottle C.A., presenta una reduccién notoria de sus
productos envasados con botellas pléasticas hasta el punto en que hoy en dia solo producen “El
Recio” con botellas plasticas, la razon es que las botellas, a pesar de que son menos delicadas

que las botellas de vidrio durante su envasado y transporte, son mas contaminantes y nocivas



para el medio ambiente y el ser humano, por ésta razon se trabaja mayormente con botellas de
vidrio y, por lo tanto, el disefio que se plantea en el presente trabajo trabajara con botellas de

vidrio.

1.5 Alcance

El alcance de esta investigacion esté en realizar un sistema elevador y transportador de
botellas que lleve las botellas de vidrio hasta la cadena transportadora de la linea de produccién
de la empresa Industrial ServiBottle, C.A., a una velocidad de dosificacion controlada por la
velocidad de llenado de la tapadora, llegando éste alcance hasta la cadena transportadora de
botellas, sistema por el que se trasladan las botellas una vez son depositadas en él. El estudio
del sistema de la cadena transportadora, el resto de maquinarias que trabajan con las botellas a
lo largo de la linea de produccion y la implementacidn de este proyecto queda por parte de la
empresa Industrial ServiBottle C.A. Finalmente, el informe de la investigacion sera obligatorio
como trabajo de grado para optar al titulo de Ingeniero Mecéanico en la Universidad José

Antonio Péez.



CAPITULO 1l

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Para poder llevar un correcto desarrollo de ésta investigacion se toman en cuenta
trabajos de grado regionales, nacionales e internaciones realizados en un lapso menor a cinco
afios, en los que se han disefio sistemas como el que se desea disefiar en la presente o, trabajos
que pueden realizar un aporte por presentar un desarrollo en una linea de investigacion
relacionada a la linea de investigacion que se lleva en el presente trabajo, todo esto se hace con
la finalidad de mantener una constante innovacion partiendo de estudios que han realizado
tesistas anteriormente, los antecedentes que en los cuales se basa la siguiente investigacion son

los siguientes:

Velazquez C. (2020) realiz6 un trabajo de investigacion titulado “Disefio de un sistema
de transporte automatico para el manejo de envases en una linea de envasado”, trabajo de
investigacion que llevo al autor a obtener el grado en Ingenieria Mecénica en la Universidad
José Antonio Péez, San Diego, Venezuela. En este trabajo especial de grado el autor busca dar
solucién a la problematica de haber un mal transporte al inicio de 2 lineas de produccion en la
planta de Alimentos Berrios ALBECA, C.A., paraello el autor disefi6 una linea que satisficiere

la necesidad presentada en ambas lineas de produccion.

Para poder solucionar lo problematica planteada, Velazquez estudio el tipo de envases
a los que estaria destinada a transportar la linea y el comportamiento que presentaban las lineas
afectadas y el que deberian presentar mediante el analisis de variables como la velocidad lineal
de las bandas, de los envases y la de las llenadoras, con la finalidad de entender cual era
realmente el problema que presentaban las lineas y la razon de éste, una vez el autor logré hacer
el estudio pertinente e identificar las fallas de mantenimiento presentes en los equipos decidio,
para solucionar el problema, investiga y selecciona realizar un disefio que implique bandas
transportadoras modulares, selecciona éste tipo de bandas transportadoras porque permite
cumplir con las condiciones de operacion requeridas para el aporte a su trabajo de grado. El
presente trabajo de grado se puede beneficiar de éste antecedentes por los célculos realizados,

por su estructura y porque el disefio que se realizara llega hasta las cadenas transportadoras.

También, Napolitano F. (2023) realiz6 un trabajo de investigacion titulado “Disefio de
la transportacion para cuerpos de lata tipo esbeltos 120z en una empresa manufacturera

de cilindros de aluminio”, trabajo de investigacion que llevo al autor a obtener el grado en



Ingenieria Mecanica en la Universidad José Antonio Paez, San Diego, Venezuela. En este
trabajo especial de grado el autor busca mejorar la produccion y las condiciones de operatividad

de la linea de envasado de latas de una empresa manufacturera de cilindros de aluminio.

Para cumplir con cada uno de los objetivos planteados en éste trabajo de grado, el autor
presente el disefio de un sistema de transportacion para cuerpos de lata del tipo esbeltos 120z.
Este tipo de latas, a lo largo de toda su transportacion, presentan inercia al éstos pasar por las
bandas hasta su proceso de lavado y, como consecuencia, se tienden a caer, a empujarse entre
las mismas latas y hasta a caerse en serie, generando pérdidas de tiempo en el proceso y paradas
de la maquina, este estudio le sirvi6 al autor de aporte para su trabajo de grado. El presente
trabajo de grado se puede beneficiar de éste antecedentes por su estructura, por sus bases

tedricas y legales y por el disefio transportador que en él realizo el autor.

Asi mismo, Sdenz O. (2023) realiz6 un trabajo de investigacion titulado “Disefio de un
sistema de compactacién automatico de residuos sélidos reciclables utilizando un PLC
para reducir el costo de transporte”, trabajo de investigacion que le permitié al autor la
obtencion del grado de Ingeniero Mecanico Eléctrico en la Universidad Catdlica Santo Toribio
de Mogrovejo, Chiclayo, Perd. El autor en éste trabajo especial de grado observé una
problemaética existente en Perd, aproximadamente el 1,9% de residuos s6lidos desechados en

el Per( son reciclados, dando lugar de ésta manera a una gran contaminacion volumeétrica.

El autor para aportar una solucion a esta problematica, investigd la razén de que se
reciclaje con un porcentaje tan bajo y lleg6 a la contaminacion de que la contaminacién esta
dada por falta de consciencia del tratado del material de desperdicio y por falta de maquinaria
para tratarlo. Tomando en cuenta ésta conclusion, el autor vio que una buena alternativa para
aportar una solucion era el disefio de una compactadora en bloques, consistiendo su trabajo
especial de grado en disefiar todo el sistema mecénico y todo el sistema automatizado para que
el sistema trabajara con la menor interaccion de mano del hombre posible, disminuyendo las
posibilidades de accidentes laborales, de ésta manera el autor buscd disminuir no solo la
contaminacion volumétrica si no también facilitar el transporte de los materiales reciclados
como aporte a su trabajo de grado. El presente trabajo de grado se puede beneficiar de éste

antecedentes por el disefio electronico empleado.

Paz R. y Valerio D. (2019) realizaron un trabajo especial de grado titulado como
“Disefio de un transportador electromecanico recto de una hilera con bandas para

botellas con bebidas gasificadas”, trabajo especial de grado que le permitié a los autores
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llegar a la obtencidn del grado en Ingenieria Electromecénica en la Universidad Tecnologica
del Perq, Lima, Perd. Con éste trabajo especial de grado los autores buscan aportar una solucion
a la problemética presentada por la dificultad de obtener de transportadores electromecénicos
para la agilizacion y automatizacion de los procesos en las empresas del Per( por sus elevados

costos, la ausencia de planes de mantenimiento y la dificultad en la obtencion de repuestos.

Para aportar una grata solucion a la problematica planteada, los autores con su trabajo
especial de grado se plantearon el disefio y fabricacion de un sistema electromecéanico, Paz R.
y Valerio D. (2019) se plantearon esto porque les permitiria “desarrollar la industria y emplear
técnicos calificados que presten el servicio de fabricacion e instalacion de equipos para lineas
de embotellado”, de ésta manera los autores se proyectaron a disminuir los costos de obtencion
de éstos sistemas transportadores en el Pert y, aumentar el personal capacitado para realizar el
correcto mantenimiento que necesitan estos equipos como aporte a su trabajo de grado. El
presente trabajo de grado se puede beneficiar de éste antecedentes por ser un disefio
electromecanico, permitiendo servir como guia por el disefio mecénico y el disefio electrénico

realizado.

Por Gltimo, Castro O. (2019) realizé un trabajo de investigacion titulado “Disefio de
una carretilla de carga industrial”, trabajo de investigacion que llevo al autor a la obtencion
del grado en Ingenieria Mecanica en la Universidad de los Andes, Bogota, Colombia. En éste
trabajo especial de grado el autor busca dar solucion a la problematica de la ausencia de un
sistema industrial que ayude al transporte, carga y descarga de objetos, maquinarias y

atracciones de diversos tamafos en la industria del entretenimiento.

Para aportar una solucion viable a ésta problematica latente en Colombia, Castro O.
estudia en su trabajo especial de grado el peso aproximado y el méaximo que puede llegar a
cargar el sistema y si éste es viable para los operadores, los terrenos variables por los cuales se
tendria que trasladar el sistema, las condiciones irregulares del terreno como puede ser pasto
humedo o mojado, barro, entro otros; las condiciones ambientales que se pueden presentar
durante la jornada de carga y descarga, el volumen a levantar y a la altura que se podria levantar
teniendo en cuenta que debe ser capaz de levantarla hasta la altura de los camiones de carga,
todas éstas variables para determinar el disefio que presentaria el sistema de una carretilla de
carga industrial como aporte en el trabajo de grado del autor. El presente trabajo de grado se
puede beneficiar de éste antecedentes por las similitudes en los temas, es una maquina de

elevacion que se asemeja al funcionamiento que tendréa el disefio a realizar.
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2.2 Teorias centrales de la investigacion
2.2.1 Teoria de la Distorsion de Von Mises

Denominada también como Teoria de la Energia de Distorsion, Teoria de Von Mises-
Henky o como Teoria de la Energia de Corte, Tassoni D. (2007). Es una teoria propuesta
inicialmente por M. Hueber en 1904, pero fueron R. Von Mises y H. Henky quienes,
contribuyeron mas a ésta teoria, en los afios 1904 y 1913 respectivamente. Esta teoria indica
que la condicion de falla esta netamente en funcion de las diferencias entre las Tensiones
Principales, sin importar sus valores absolutos. Es la teoria de falla mas conveniente a emplear
para el caso en que se tenga presencia de elementos de maquina con materiales dictiles, tales
como son los aceros, a la hora de realizar un disefio determinado. La expresion de esta teoria

de falla es la siguiente:
ZSJ% = (0-1_0'2)2 + (0'2 - 0'3)2 + (0'1 - 0'3)2 EC 1
Donde:

01,0, Y 03 son los esfuerzos principales

Si se tiene en consideracion un sistema bidimensional de tensiones

(es decir, si se presenta que o3 = 0):
253% = (01_0'2)2 + (0'2)2 + (0'1)2

253% = 0-12 + 0-22 - 0-10-2
Si, a conveniencia, expresamos esta expresion en funcién de los esfuerzos

experimentados en las direcciones del plano cartesiano, tenemos:

Ec. 2
Sy = \/a,? + 0f — 0,0, + 372

Segun esta teoria, cuando el sistema de carga que actla sobre el elemento de maquina
produce tensiones de TORSION PURA (tensiones de corte; ox = oy = 0), de la Ec. 3 se obtiene

que la falla del material y por ende de la pieza, se inicia cuando se alcanza si:

_ _ Sy _ Ec. 3
Sy, =V3t2 = T= 5= 0,577S,

Pero el inicio de la falla por torsion pura, no es méas que haber alcanzado el limite de
fluencia a corte del material de fabricacion de la pieza, S,¢,r¢; €s decir, que se puede escribir,

a partir de Ec. 4 que:
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Sycorte = 0,5778, Ec. 4

2.2.2 Teoria de Control

Segun Abarca P. (2018) un sistema de control “Es un conjunto de dispositivos
encargados de administrar, ordenar, dirigir o regular el comportamiento de otro sistema, con el
fin de reducir las probabilidades de fallo y obtener los resultados deseados”, segun Ogata K.
(2010), los beneficios de los sistemas de control modernos estdn en que “La teoria de control
moderna simplifico el disefio de los sistemas de control porque se basa en un modelo del
sistema real que se quiere controlar. Sin embargo, la estabilidad del sistema depende del error
entre el sistema real y su modelo.” Los sistemas de control se dividen en sistemas de control
de lazo abierto y de lazo cerrado, los sistemas de control de lazo abierto son sistemas en los
que el proceso en si solo actua sobre la sefial de entrada del proceso y no se toma en cuenta la
de salida, lo que hace que sean sistemas que no presentan retroalimentacion; Los sistemas de
control de lazo cerrado son sistemas en los que si se toma en cuenta la sefial de salida del
proceso y por ende, ésta tiene efecto sobre la accidn de control, los procesos en los sistemas de

control de lazo cerrado son realimentados.

) _;‘_.Error
Salida Coniralador Planta Satida
deseada
Sensor =
(a) Sistema a laro cerrado
Salida Controlador |—4 Planta = Salida
deseada

(b) Sistema a lazo abierto

Figura 3. Representacion de sistemas de control de lazo cerrado y de lazo

abierto.

Fuente: Caracteristicas de la realimentacion — Disefio y ajuste de sistemas de
control.

(s. f.).ttps://gonmolina.github.io/DSFyC_book/sources/notebooks_sources/mod
ulo3/realimentacion/carateristicas%20de%20la%20realimentacion.html

2.2.3 Teoria de la Computacion

La teoria de la Computacién estudia, explica y da las pautas que deben presentar los

modelos abstractos de los dispositivos que se emplean y son conocidos como computadoras.
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Esta teoria se divide en 2 ramas, estas ramas son la rama de lenguajes y gramaticas y la rama
de los modelos de la computacion. En los lenguajes y gramaticas se comprenden todas las
expresiones que permiten realizar las conmutaciones en las computadoras, estas conmutaciones
se realizan bajo un alfabeto especifico empleado en esta teoria, Navarro G. (2016) explica que
“se llama alfabeto a cualquier conjunto finito no vacio. Usualmente lo denotaremos como X.
Los elementos de X se llamaran simbolos o caracteres”, cabe resaltar que los elementos de
pueden ser numeros, simbolos o letras; En la rama de los modelos de la computacion se
estudian los autdmatas y méaquinas de Turing que emplean y ejecutan los lenguajes y

gramaéticas estudiados en la rama anterior.

2.3 Bases Teoricas

En las bases teoricas es donde estan sustentadas todas las leyes, principios, férmulas,
teoremas y guias conceptuales que guian al lector a saber cuales son los aspectos relevantes y
los basamentos que presenta el tema a tratar; la obtencion de éstos basamentos se realiza con
las bases adquiridas a lo larga de la carrera de ingenieria mecénica, investigacion en libros
especializados de bibliotecas virtuales y fisicas, apoyo de los antecedentes citados y
conocimiento que aportan los profesores en apoyo al trabajo de investigacion. El tema a estudio
en el presente trabajo es el del accionamiento de un sistema de elevacion y transporte mediante
un accionamiento hidraulico, en este tema se emplean teorias que dan aporte en la neumatica,
en el disefio de elementos de maquinas y en el sistema de control del sistema. Las bases tedricas

que sustenta este trabajo de investigacion son las mencionadas a continuacion:

2.3.1 Vidrio

El vidrio es un material duro, pero extremadamente fragil, con una deformacion muy
minima imperceptible para el ojo humano y hecho de forma inorganica. Puede ser transparente
o tener diferentes tonalidades segin su composicion quimica. El vidrio se utiliza en ventanas,
lentes, botellas y otros productos. Su composicion quimica contiene, segiin Gonzalez (2020),
arena de silice, compuesto por Silicio y Oxigeno (SiO2), carbonato de sodio, compuesto de
Sodio, Carbono y Oxigeno (Na2CO3) y caliza, que esta compuesto por Calcio, Carbono y
Oxigeno (CaCO3). Su estructura molecular es amorfa. Dependiendo del tipo de vidrio, su
composicion y método de formacion pueden variar. El vidrio, a pesar de sus semejanzas con
los materiales ceramicos, no entra en la clasificacion de los materiales ceramicos si no que es
directamente considerado como un material compuesto. Las propiedades mecanicas del vidrio

son las siguientes:
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2.3.1.1 Resistencia a compresion

El vidrio, es conocido por su notable resistencia a la compresion, ya que los estudios
realizados en probetas de vidrio sometidas a ensayos de compresion han demostrado que la
rotura del vidrio ocurre solo bajo cargas extremadamente altas, lo que sugiere que su resistencia
es excepcionalmente alta, alcanzando hasta 10.000 daN/cm?. Esta gran resistencia que presenta
el vidrio ante la compresion se debe a la estructura molecular de este (amorfa), la cual le permite
absorber mucha carga, al igual que sucede con los materiales cerdmicos, tienen una alta
resistencia a la compresion por su estructura amorfa, esto tomando en cuenta que el vidrio no

entra en la categoria de los materiales cerdmicos, como se expuso anteriormente.

2.3.1.2 Resistencia a traccion

A pesar de poseer una alta resistencia a la compresion, el vidrio, tal cual como todos
los materiales ceramicos, no tienen una resistencia a la traccién tan alta como a la compresion,
en los materiales ceramicos la resistencia a la compresion es aproximadamente 3 veces la
resistencia a la tension, en el vidrio no, la resistencia a la compresion es notoriamente elevada
comparada con la resistencia a la traccion y ésta es una clara razon por la cual en las
aplicaciones que no involucren estética y requieran una alta resistencia se emplean los
ceramicos sobre el vidrio. A la hora de realizar botellas plasticas, el vidrio cumple con la
resistencia deseada y, por ser mas estético, se prefiere ante los ceramicos. Los tratamientos
térmicos posteriores del vidrio inciden notablemente sobre esta propiedad:

v Vidrio recocido: 400 daN/cm?
v" Vidrio templado: 1.000 daN/cm?

2.3.1.3 Resistencia a flexion
Para realizar este determinado estudio, en este caso, se toma una cara del vidrio y se le somete
directamente a tensiones de traccion y, a la otra del vidrio, se le somete a tensiones de

compresion. La resistencia a rotura sera la de la resistencia menor, que es la de traccion:

v Vidrio recocido sin defectos visibles: 400 daN/cm?
v" Vidrio templado: 1.000 daN/cm?

Otras propiedades del vidrio son:
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Caracteristicas Simbala Yalor nurérico y unidad
Densidad (a 18°C) i 2600 daM/m?

Dureza & unldades [escala de Mohr|
Médulo de Young E b6 10° da/em?

Indice de Polssan i 0.2

Calor especifico C 0.72 107 M kg Kl
Coeficiente medio de dilatacidn lineal entre 20 y 300°C @ P 0-4 K-

Tabla 1. Algunas propiedades del vidrio
Fuente: https://vitralba.com/wp-content/uploads/2018/09/propiedades_mecanicas_del_vidrio_plano.pdf

2.3.2 Disefio en ingenieria mecanica

El disefio en ingenieria mecanica es un proceso fundamental que implica la creacion,
desarrollo y optimizacion de productos, sistemas y componentes mecanicos. Es una disciplina
crucial en el campo de la ingenieria, ya que abarca desde pequefios dispositivos hasta grandes
estructuras y maquinarias. El objetivo principal del disefio en ingenieria mecanica es crear
soluciones eficientes y funcionales que cumplan con los requisitos técnicos, econémicos y de
seguridad. Para lograr esto, los ingenieros mecéanicos aplican principios cientificos y técnicas

avanzadas para conceptualizar, modelar, analizar y fabricar productos mecanicos.

El proceso de disefio comienza con la identificacion de una necesidad. Los ingenieros
mecénicos trabajan en estrecha colaboracion con otros profesionales, como disefiadores
industriales, para comprender los requisitos estéticos y ergonémicos del producto. Luego, se
procede a la etapa de conceptualizacion, donde se generan ideas y se selecciona la mejor
solucion. Una vez que se ha definido el concepto basico, se utilizan herramientas de modelado
y simulacion para crear representaciones virtuales del producto. Estas representaciones
permiten a los ingenieros evaluar el rendimiento, la resistencia estructural, el flujo de fluidos y
otros aspectos clave antes de pasar a la etapa de fabricacidn. Es importante tener en cuenta que
en el disefio en ingenieria mecanica se emplea un criterio de disefio basico, el cual esta definido

por las siguientes expresiones:
—_ "y — S)’corte Ec. 5
Opgdm = N Y Taam = C.

2.3.3 Teorias de falla

En el &mbito del disefio de elementos de maquinas, se han propuesto diversas teorias de
falla que se utilizan para evaluar la resistencia de los materiales y predecir posibles fallas. Estas
teorias, que varian segun los autores y los materiales de aplicacion, son fundamentales para el

desarrollo de criterios de disefio de las piezas a disefiar. En el contexto de la presente
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investigacion, nos enfocaremos en detallar tres de estas teorias de falla, las cuales son
ampliamente utilizadas en el disefio mecanico. A continuacion, analizaremos en detalle cada

una de estas teorias y su aplicacion en el disefio de elementos de maquinas.

2.3.3.1 Teoria de Tensién Normal Maxima o Teoria de Rankine

La teoria de falla conocida como Teoria de Tensién Normal o Teoria de la Tension
Directa Maxima, propuesta por W.J.M. Rankine en 1845, es ampliamente utilizada en el disefio
de elementos de maquinas y ha demostrado ser efectiva para materiales fragiles, no se puede
utilizar para predecir fallas con materiales ddctiles, Tassoni D. (2007). Esta teoria compara
directamente la magnitud de la tension normal méxima en el material con su resistencia a la
tension para determinar si ocurrird una falla, esto mediante las expresiones que se muestran a

continuacion:
c0<S, Y T=Scorte Ec. 6
Si empleamos esta teoria de falla como criterio de disefio para materiales fragiles, tenemos:

s ) s
aSaAdmzﬁy OTSTAdmZ% Ec.7

2.3.3.2 Teoria de Tension de Corte Maxima o Teoria de Tresca

También conocida como la Teoria del Maximo Esfuerzo Cortante, también conocida
como la teoria de falla méas antigua, fue originalmente propuesta por el francés C. A. Coulomb
(1736 - 1806). Posteriormente, en 1864, fue estudiada y repropuesta por Tresca, quien era el
Vice-Director del Museo de Artes y Oficios de Francia, dandole argumentacion. Sin embargo,
fue J. Guest en Inglaterra quien realizé ensayos en el afio 1900, logré demostrar que esta teoria
es valida para materiales ductiles, como latones, bronces y aluminios Tassoni D. (2007). Segun

Tresca, la falla ocurre cuando cualquier tension de corte dada por:

01 — 0y 0z — 03 01 — 03

Estal que (7;)max = S?y; con i=123
01—03

St o4 > 0y, > o03; entonces Tmax = T3 = ——; Ec. 8

Es decir, esta teoria establece que:
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Sy
Tmax = SYcorte = ?; con Sy corte = 0,5 Sy Ec.9

Para el estado bidimensional de tensiones o1 > 62 y 63 =0, tenemos:

=12 = % = 2= o) + (552 4 .19

Si empleamos esta teoria de falla como criterio de disefio para materiales fréagiles, tenemos:

S. S.
Yy Ycorte
T <T === Ec. 11
max Adm 2N N

2.3.3.3 Teoria de Von Mises — Hencky

La Teoria de Von Mises, también conocida como la Teoria del Maximo Esfuerzo
Cortante, Teoria de la Energia de Corte o la Teoria de la Energia de Distorsion, fue propuesta
originalmente por M.T. Hueber en 1904 en Polonia. Sin embargo, su desarrollo y
contribuciones posteriores fueron hechas por R. Von Mises en 1913 y H. Hencky en 1925.
Aungue S. Timoshenko atribuy0 esta teoria a J.C. Maxwell de Inglaterra en 1856 en su libro
"History of Strength of Materials" publicado por McGraw-Hill en Nueva York en 1953. Cabe
destacar que fue en 1900 cuando Guest demostro que la teoria de Tresca no era valida para los
aceros, lo que llevé a un mayor desarrollo y comprension de la teoria del méximo esfuerzo
cortante. Esta teoria se aplica principalmente a materiales ductiles, como latones, bronces,

aluminios y aceros laminados y recocidos, Tassoni D. (2007).
Si empleamos esta teoria de falla como criterio de disefio para materiales fragiles, tenemos:

Partiendo de que 61 > 62y 03 = 0 en la Ec. 1, entonces:

s
azaAdmzﬁy = /0% + 0} — 0,0, + 372 Ec. 12

2.3.4 La hidrostatica

La hidrostatica es una rama de la fisica que se dedica al estudio de los fluidos en
equilibrio. Dos teoremas importantes en este campo son el principio de Pascal y el principio de
Arquimedes. El principio de Pascal, formulado por el cientifico francés Blaise Pascal, establece
que cuando se aplica una presién a un fluido incompresible contenido en un recipiente
indeformable, esta presion se transmite por igual a todas las partes del fluido. En el sistema
internacional, la unidad de presion es el Pascal (Pa), ésta se define como la fuerza ejercida por
un newton sobre un metro cuadrado de superficie. Por otro lado, el principio de Arquimedes

establece que cualquier objeto s6lido sumergido o depositado en un fluido experimentara un
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empuje hacia arriba igual al peso del volumen del liquido desplazado. No es necesario que el
objeto esté completamente sumergido, ya que, si recibe un empuje mayor a su peso aparente,

flotard y solo estara parcialmente sumergido.

2.3.5 Neumaética

La neumatica es la técnica del empleo del aire comprimido como medio de obtencién
de fuerza y potencia. La neumatica a nivel industrial se enfoca en el uso de gas presurizado
para operar diferentes mecanismos, utilizando gases como el aire comprimido, nitrégeno u
otros gases inertes como medios de transmision de energia. En la actualidad, se emplea para
facilitar el movimiento mecanico en entornos como naves, fabricas y talleres, donde se instala
a través de tuberias para distribuir aire comprimido a herramientas, maquinaria de montaje,
sistemas de limpieza, entre otros. El avance de la neumatica ha tenido un impacto significativo

tanto en las labores domésticas como en los sistemas industriales de automatizacion.

2.3.6 Oleohidraulica

La oleohidraulica o hidraulica es la técnica del empleo del aceite comprimido como
medio de obtencidn de fuerza y potencia. El término hidraulica responde a la transformacion
de la energia, ya sea de mecanica o eléctrica, con el fin de obtener un beneficio en con resultado
en energia mecénica al finalizar el proceso. El uso en gran medida del aceite ha dado lugar a
otras tecnologias como la Oleodindmica u Oledlica. Basicamente la hidraulica consiste en hacer
aumentar la presion de un liquido por medio de elementos del circuito hidraulico, por ejemplo,
con un compresor. Los sistemas oleohidraulicos son sistemas cerrados, que no pueden
presentar ningun tipo de fuga a comparacion con los sistemas neumaticos, que presentan sellos

especiales y, en general, el sistema hidraulico es mas complejo que el neumatico.

2.3.7 Sistemas de elevacidn y transporte

Gusmeroli D. (2009) dijo que los sistemas de elevacion y transporte “Son sistemas que
permiten realizar trabajos que presentan una gran dificultad para el hombre a una gran
velocidad”, estos sistemas permiten levantar y trasladar cargas que el ser humano normalmente
no podria cargar o que lo haria con posibilidades de presentar problemas de salud. Los sistemas

de elevacion y transporte se clasifican segun su principio de funcionamiento en:

e Mecanicos.
e Eléctricos.
e Neumaéticos.

e Hidraulicos.
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2.3.7.1 Sistemas de elevacién y transporte mecanicos

Estos son el tipo de sistemas de elevacion y transportes mas viejo y, por ende, son los
que mas se han empleado a lo largo de la historia del hombre, éstos sistemas permitieron dar
vida a la revolucién industrial y, en la actualidad, con la automatizacion industrial se han
logrado optimizar y llevarlos a disminuir notoriamente los sistemas de produccion industrial
manuales, éstos sistemas estan presentes en todos los sistemas de elevacion y transporte, tanto
en los neumaticos, como en los hidraulicos, como en los eléctricos, y esto se debe a que, para
que los sistemas que no se clasifican como sistemas mecanicos funcionen, éstos deben tener
presencia de componentes y principios mecanicos. Estos sistemas también presentan una
clasificacion, segun Gusmerali D. (2009) “Los equipos de elevacion y transporte suelen
clasificarse, en general, por su recorrido en horizontal, inclinados o mixtos y verticales”, siendo

éstos 3 sistemas empleados a gran escala en areas industriales especificas.

2.3.7.2 Sistemas de elevacién y transporte eléctricos

Estos sistemas son sistemas sencillos que cumplen con los principios mecanicos y, para
poder efectuar el movimiento del sistema hacen uso de componentes mecanicos como lo
pueden ser tornillos sin fin, engranes, correas, cadenas, ejes, rodamientos, entre otros; Pero, se
distinguen de los sistemas de elevacion y transporte mecanicos porque presentan una serie de
componentes eléctricos y electronicos, tales como resistencias, solenoides, transformadores,
capacitores, PLC, relés, sensores, motores eléctricos, bombillos, fuentes, entre otros, los cuales
estan conectados simultaneamente con un orden determinado con la finalidad de crear circuitos
eléctricos capaces de modificar y transportar sefiales electronicas que controlen debidamente

el sistema.

2.3.7.3 Sistemas de elevacidn y transporte neumaticos

Segun Creus A. (2011) “La palabra neumatica se refiere al estudio del movimiento del aire
y asi en sus comienzos el hombre utiliz6 el viento en... El uso de los molinos para moler grano
y bombear agua”, lo cual nos deja ver que, aunque en épocas mas recientes la neumatica ha ido
revolucionando las procesos industriales, ésta no es una ciencia reciente, la neumatica es
empleada desde hace muchos siglos para el desarrollo del hombre, la clave del desarrollo que
ha implicado la neumatica en los procesos industriales esta en que, como dice Creus A. (2011)
“Es a partir de 1950 que la neumatica se desarrolla ampliamente en la industria con el desarrollo

paralelo de los sensores.”
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Los sistemas accionados por compresores para proveer aire comprimido generan
movimientos con alta precision y presiones de hasta 10 bares, controlados mediante valvulas y
sensores, capaces de energizar lo suficiente como para proporcionan movimiento a pistones de
activacion neumaética y motores neumaticos, brindandonos aplicaciones en herramientas,
maquinas-herramientas, martillos neumaticos, prensas neumaticas, robots industriales,
herramientas de impacto, frenos neumaticos como los empleados por camiones, pistolas para
pintar, pistolas de aire comprimido, sistemas de empaquetado, elevadores y transportadores de

cargas.

Los circuitos o sistemas neumaticos estan compuestos por una serie de elementos que
permiten procesar el aire, disminuyendo su volumen y aumentando su presion, para luego
transportarlo a través de mangueras neumaticas. Este proceso se controla mediante diversas
valvulas, hasta llegar al actuador, donde se lleva a cabo el movimiento mecanico deseado. Este
sistema se instala en entornos industriales como naves, fabricas y talleres, donde se distribuye
aire comprimido a herramientas, maquinaria de montaje, sistemas de limpieza y otros equipos.
El avance de la neumatica ha tenido un impacto significativo tanto en las labores domésticas
como en los sistemas industriales de automatizacion, facilitando el movimiento mecéanico y
mejorando la eficiencia en diferentes procesos. Un sistema neumatico esta conformado

principalmente por los siguientes componentes:

2.3.7.3.1 Compresor

Se trata de un dispositivo que captura el aire del entorno, lo comprime y lo libera con mayor
fuerza. El aire comprimido se expulsa a alta presion, lo que permite utilizar su energia para
asistir a otras herramientas neumaticas, limpiar superficies o inflar. Este tipo de
compresor utiliza unos rotores de émbolos rotativos para comprimir el aire. Su funcionamiento
se basa en el giro de los dos rotores que se encuentran en el interior de la carcasa, los rotores
giran sincronizadamente y en sentido contrario, formando una cdmara entre ellos en la cual

entra el aire.

2.3.7.3.2 Tanques de aire comprimido

Tambien conocidos como tanques pulmon, se emplean para almacenar aire comprimido en
procesos que no pueden ser abastecidos directamente por un compresor 0 para mantener el
compresor no siempre en su maxima potencia, regulandolo, asi como para compensar cambios
de presion en sistemas neumaticos. También es importante destacar que los tanques de aire

comprimido son piezas fundamentales en los sistemas de aire comprimido, ya que sirven para
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almacenaje y para amortiguar en caso de que se tenga la presencia de algun pico de consumo

en el sistema.

2.3.7.3.3 Mangueras

Son mangueras especiales, disefiadas para soportar alta presion. La seleccién de la
manguera debe ser hecha de tal manera que la presion de trabajo publicada de la manguera sea
igual o mayor que la méxima presion del sistema. Los picos de presion transitorios en el sistema
deben estar por debajo de la presion maxima de trabajo de la manguera establecida por el
proveedor. Se emplean mangueras en vez de tuberias porque es mas comodo y no presenta
algunas problematicas que presentan las tuberias como la cavitacion y corrosion por humedad

presente en el aire o en el ambiente de trabajo.

2.3.7.3.4 Unidad de secado de aire

Los secadores de aire son dispositivos que tienen la funcion de eliminar la humedad o
el agua durante el proceso de compresion del aire, con el propésito de prevenir dafios en los
equipos y conservar la calidad del aire requerida para su funcionamiento 6ptimo. Este proceso
es fundamental para garantizar la eficiencia y durabilidad de los sistemas neumaticos.
Tipicamente, un sistema de aire comprimido instalado apropiadamente y eficientemente,
incluye algunos tipos de secadores para remover cualquier humedad que pueda presentarse en

el suministro.

2.3.7.3.5 Unidad de mantenimiento

La unidad de mantenimiento o FRL (Filtro Regulador Lubricador) neumaético, es un
sistema que estd compuesto por diversos elementos cuyo propdésito es el de preparar el aire
comprimido proveniente de un compresor. Su objetivo principal es asegurar que el aire
comprimido que llega a los diferentes componentes de los circuitos neumaticos tenga una
presion constante 'y uniforme. Las funciones principales de unaunidad de
mantenimiento o FRL son las de filtrar el aire para mantenerlo libre de impurezas, atrapando
contaminantes como agua, polvo y aceite. Regular constantemente la presion del aire para

asegurar que los equipos reciban el suministro necesario.

2.3.7.3.6 Manometros

Un manometro de presion es un instrumento analdgico que se emplea para la medicion
de la presion de un fluido, ya sea gas o liquido, como agua, aceite o aire. A diferencia de los
transductores de presion convencionales, los manometros son dispositivos analogicos que

cuentan con un dial circular y un puntero accionado mecanicamente, y han sido utilizados desde
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hace muchos afos. Las maquinas neumaticas utilizan un manémetro para medir la presion de
trabajo, que se expresa en bares, pascales o psi a traves del desplazamiento de una aguja sobre

una escala graduada.

2.3.7.3.7 Vélvulas direccionales

Las vélvulas direccionales desempefian un papel crucial en la modificacién de la
direccion del flujo de aire comprimido que se dirige hacia una variedad de dispositivos, como
cilindros, pinzas neumaticas, musculos neumaticos y otros dispositivos similares. Estas
valvulas neumaticas son esenciales para dirigir y regular el aire comprimido, ya que controlan
aspectos como la salida y entrada de aire, el cierre o habilitacion del flujo, la direccion en la
que se dirige el aire, asi como la presion y el caudal del mismo, por ende, las valvulas
neumaticas son fundamentales para garantizar un funcionamiento eficiente y preciso de los

sistemas neumaticos en una amplia gama de aplicaciones industriales.

2.3.7.3.8 Actuadores

Los actuadores o accionadores son responsables de convertir la energia almacenada en
el aire comprimido en movimiento, ya sea lineal o rotativo, siendo por ende completamente
diferentes a los cilindros y motores. Los actuadores se utilizan tipicamente en aplicaciones
industriales y de manufactura. Dispositivos como valvulas, motores, interruptores y bombas
dependen ampliamente de ellos. Cada tipo de actuador cuenta con distintas versiones y se
ofrece en diferentes tamafios, estilos y modos de operacion, de acuerdo con cada aplicacion en

especifico.

2.3.7.4 Sistemas de elevacién y transporte hidraulicos

El principio de funcionamiento de los sistemas hidraulicos esta regido por los principios
de la hidrostatica y difiere con el que presentan los sistemas neumaticos tomando en cuenta
que los sistemas neumaticos realizan trabajo empleando aire que tiene una compresibilidad del
100% mientras que los sistemas hidraulicos emplean un fluido hidraulico o aceites que, algunos
de éstos pueden llegar a una compresibilidad del 1%, por ende, se consideran como fluidos no
compresibles, también difieren en que los sistemas hidraulicos son sistemas cerrados, a
diferencia de los sistemas neumaticos, y se debe tener mucho cuidado de que no se presentan
fugas a lo largo de todos los componentes que conforman el sistema puesto a que, la presencia
de fugas llevaria a pérdida de potencia en el sistemay a aumento en la posibilidad de accidentes
laborales. Los sistemas hidraulicos requieren de filtros, carter, bomba, valvulas y actuadores

como minimo, todo en un circuito cerrado para evitar las fugas del fluido.
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2.3.7.4.1 Bomba

Las bombas hidraulicas son dispositivos que suministran energia mecéanica a un fluido,
ya sea en forma de energia cinética, que aumenta la velocidad del fluido y afecta el caudal, o
en forma de energia de presion, que puede ser geodésica para elevar el fluido a una altura
determinada o piezométrica para superar las diferencias de presion en las tuberias. Estas
bombas pueden ser de varios tipos, adaptandose a las diferentes condiciones de uso, como el
tipo de fluido a utilizar, las presiones de funcionamiento, las temperaturas y las caracteristicas
del sistema en el que se utilizan. Se clasifican segun su principio de funcionamiento y sus

caracteristicas de construccion.

Dentro de la categoria de bombas volumétricas, se encuentran aquellas que se
caracterizan por el movimiento alternativo de las partes mdviles, transfiriendo la energia
mecanica al liquido y aumentando directamente su presion. Por otro lado, las bombas cinéticas
se distinguen por la transferencia de energia cinética al liquido a través de una parte movil que
gira, la cual luego se transforma en energia de presion. Ademas de estas categorias principales,
también existen bombas especiales disefiadas para aplicaciones especificas, como bombas de
desplazamiento positivo, bombas de piston, bombas de tornillo, bombas de engranajes, entre
otras. En resumen, las bombas hidraulicas son esenciales para el movimiento y control de
fluidos en una amplia gama de aplicaciones industriales, comerciales y domésticas,

adaptandose a las necesidades especificas de cada sistema en el que se utilizan.

2.3.7.4.2 Tanque

La capacidad del depoésito se dimensiona en funcién de las necesidades de presion,
caudal y ciclo de funcionamiento, ya que acta como un intercambiador de calor. Si el balance
térmico lo indica, se puede utilizar un enfriador de aceite refrigerado por agua o por aire. Los
depdsitos estandar varian desde 25 hasta 120 litros, e incluso es posible fabricar tanques de
hasta 3000 litros. El disefio del circuito hidraulico se adapta al ciclo de trabajo, es decir, a la
fuerza y secuencia de los movimientos, dimensionando los cilindros y las véalvulas necesarias.
Para aplicaciones con requerimientos muy pequefios 0 para equipos portatiles, pueden
emplearse minicentrales con depdsitos que van desde 2 hasta 20 litros. Los motores eléctricos
con los que se manejan estas minicentrales pueden ser de 12 o 24 voltios de corriente continua,

monofasicos o trifasicos.
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2.3.7.4.3 Tuberias

Las tuberias son un elemento crucial en la generacion de energia hidraulica, ya que transportan
el fluido como aceite 0 agua a alta presion desde el tanque hasta la entrada de los actuadores.
Estas tuberias estan disefiadas para soportar la presion del fluido y garantizar un flujo constante
y controlado hacia los actuadores, donde se convierte en energia mecanica. La seleccion del
material y el disefio de estas tuberias depende de varios factores, como la presién maxima del
fluido, la distancia de transporte, y las condiciones ambientales. Por lo tanto, es fundamental
realizar un anélisis detallado para determinar el tipo de tuberia més adecuado para cada
proyecto oleohidraulico. Ademas, es importante considerar la eficiencia energética y la
seguridad al disefiar y construir estas tuberias. Se deben implementar medidas para minimizar
las pérdidas de carga y evitar posibles fugas o dafios en la infraestructura, por ende, se puede
notar que las tuberias desempefian un papel fundamental en la generacién de energia a través
de la hidraulica y, su disefio y construccion requieren un enfoque cuidadoso y detallado para

garantizar un funcionamiento 6ptimo y seguro.

2.3.7.4.4 Filtros

Los filtros hidraulicos son esenciales en los sistemas hidraulicos, ya que son la Unica
defensa contra el desgaste una vez que el sistema se contamina. Su funcion es controlar y
eliminar las particulas sélidas, tanto externas como internas, que pueden causar desgaste y
pérdida de energia en la maquinaria. EI mantenimiento y la sustitucion oportuna de estos filtros
son fundamentales para garantizar un rendimiento 6ptimo y duradero de los equipos, evitando
dafos por filtracion deficiente. Es importante elegir filtros de calidad para mantener el aceite
hidraulico en buen estado, prolongar la vida util del lubricante y retrasar el reemplazo de piezas
por deterioro, lo que conlleva ahorros en mantenimiento. Existen tres tipos de filtros utilizados
en sistemas hidraulicos: los de aspiracion, que eliminan particulas grandes; los de presion, que
suprimen particulas mindsculas y protegen componentes sensibles a altas presiones; y los de
retorno, que filtran las impurezas del aceite antes de que regrese al depdsito. Es crucial elegir

filtros de calidad para garantizar un funcionamiento éptimo del sistema hidraulico.

2.3.7.4.5 Termdmetros

Los termOmetros bimetalicos son instrumentos que se emplean para medir la
temperatura mediante el uso de dos laminas de metales diferentes con coeficientes de dilatacion
distintos. En los sistemas hidraulicos, se utilizan estos termdmetros para monitorear la
temperatura del aceite en el depdsito. Estan disefiados con una construccion sellada

herméticamente, lo que los hace adecuados tanto para aplicaciones en interiores como en
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exteriores, y ofrecen diversas opciones de rangos de temperatura segin las necesidades

especificas de cada aplicacion.

2.3.7.4.6 Actuadores

Los actuadores en los sistemas hidraulicos son dispositivos que convierten la energia
hidraulica en movimiento mecénico. Estos dispositivos son fundamentales en aplicaciones
industriales, maquinaria pesada, equipos de construccion, vehiculos y muchos otros sistemas
que requieren movimientos precisos y potentes. Los actuadores hidraulicos funcionan mediante
el uso de un fluido hidraulico presurizado que se transmite a través de un sistema de tuberias y
cilindros. Cuando se aplica presion al fluido, este actda sobre un piston dentro del cilindro,
generando un movimiento lineal o rotativo, dependiendo del disefio del actuador.

Existen diferentes tipos de actuadores hidraulicos, como cilindros hidraulicos, motores
hidraulicos y bombas hidraulicas, cada uno disefiado para aplicaciones especificas. Los
cilindros hidraulicos son los mas comunes y se utilizan para generar fuerza lineal, mientras que
los motores hidraulicos se utilizan para convertir la energia hidraulica en movimiento rotativo.
Los actuadores hidraulicos ofrecen una serie de ventajas en comparacién con otros tipos de
actuadores, como su capacidad para generar grandes fuerzas con un tamafio compacto, su alta
precision y control de movimiento, su capacidad para operar en ambientes hostiles y su

durabilidad y resistencia al desgaste.

2.3.8 Posicionadores de botellas

Segin Traktech (2022), “Los posicionadores de botellas son un tipo de sistema
industrial que permite que, al pasar las botellas por ellos, sean separadas y las posiciona en las
cadenas o bandas transportadoras de una linea de produccion especifica, haciendo que las
botellas vayan ordenadas”. Hay dos modelos de posicionadores de botellas y todos cumplen
con la finalidad deseada, la eleccién de un modelo u otro depende de diversas variables como
que, dependiendo del modelo seleccionado, el sistema ocupara mas o menos espacio, acogera
el sistema mas 0 menos botellas al mismo tiempo, la velocidad sera mayor o menor, entre otros.

Los modelos de posicionadores de botellas vacias son:

2.3.8.1 Posicionadores lineales.

Los posicionadores lineales para envases vacios son especialmente utilizados en la
industria para pequefias 0 medianas producciones, esto se debe a que no trabajan con altos
volumenes de trabajo al mismo tiempo. Este tipo de posicionador presenta rapidez en el cambio

de formato de las botellas (botellas con diversos volimenes). Los posicionadores lineales, por
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su limitado volumen de trabajo, permiten trabajar con una cantidad méaxima aproximada de
4000 BPH (Botellas Por Hora).

2.3.8.2 Posicionadores rotativos.

Los tipos de posicionadores para botellas vacias mas demandados son los
posicionadores rotativos, la razon esta en que los posicionadores rotativos son un modelo que
permite trabajar con volimenes méas grandes y velocidades de produccién mayores a los que
presentan los posicionadores lineales. Estas maquinas orientadoras de envases estan disefiadas
para procesos de hasta alta produccion como pueden ser producciones de hasta 18.500 BPH
(Botellas Por Hora), siendo ésta la razon por la cual son mas empleados en la industrial que los

posicionadores lineales de envases.

2.3.9 Sistema de control

Segln Abarca, P. (2018), es un conjunto de dispositivos encargados de administrar,
ordenar, dirigir o regular el comportamiento de otro sistema, con el fin de reducir las
probabilidades de fallo y obtener los resultados deseados. Como se menciond en la teoria de
control, ubicada en las teorias centrales de la presente investigacion, existen dos tipos de
sistemas de control los cuales son los sistemas control de lazo abierto y los sistemas de control
de lazo cerrado. En los sistemas de control de lazo abierto la salida se genera dependiendo de
la entrada; mientras que en los sistemas de lazo cerrado la salida depende de las consideraciones
y correcciones realizadas por la retroalimentacion. Un sistema de lazo cerrado es llamado

también sistema de control con realimentacion.

2.3.10 Pandeo segun Euler

Euler hace el estudio de pandeo partiendo de lo que se denomina como la carga critica, la cual
es representada como Pcr. La Pcr de un elemento largo o corto que experimenta
longitudinalmente una carga externa hace que este elemento, segun las dimensiones que
presente y segun la carga que soporte, se “pandee” o presente curvatura, si la carga que soporta
el elemento presenta sobre el elemento un esfuerzo mayor al permitido por éste, la carga va a
ser que el elemento falle por pandeo. Esta curvatura o pandeo es tomada en cuenta por Euler,
para disefiar elementos sometidos a pandeo, Euler propone las siguientes expresiones
matematicas las cuales varian en funcion de los casos que puede presentar un elemento

sometido a una carga.
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2.4 Bases Legales

La presente investigacion se rige y esta bajo la intervencion de normas nacionales e
internaciones en sus diferentes numerales y rigen a los sistemas de elevacion y transporte, éstos
numerales rigen las caracteristicas de los sistemas mecanicos, eléctricos, neumaticos e
hidraulicos de todos los tipos utilizados para la circulacion de productos en la industria y para
el disefio de los sistemas por donde éstos van a pasar, dado que se disefiara un sistema elevador
y transportador de botellas, este debe ser disefiado a través de dichas normas ya que
proporcionan estimaciones de la incertidumbre de medicién y las reglas para la conversion,
dentro de ciertos limites establecidos en los experimentos o ensayos a realizar en relacion a las
variaciones de velocidad y presion, el tipo de fluido transportado y las dimensiones. Las

instituciones bajo las cuales estara rigida la siguiente investigacion son:

e Asociacion Americana de Fabricantes de Engranaje (American Gear Manufacturers
Association AGMA).

e Instituto Americano de Construccion de Acero (American Institute of Steel
Construction AISC).

e Instituto Americano de Hierro y de Acero (American Iron and Steel Institute AISI).

e Instituto Americano Nacional de Normas (American Society for Metals ASM).

e Sociedad Americana para Metales (American Society for Metals ASM).

e Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos (American Society of Mechanical

ASME)
28



e Sociedad Americana de Pruebas y Materiales (American Society of testing and
Materials ASTM).

e Sociedad Americana de Soldadura (American Welding Society AWS).

e Asociacion de Fabricacion de Cojinetes Antifriccion (Anti-Friction Bearing
Manufactures Association AFBMA).

e Instituto Britanico de Normas (British Standards Institute BSI).

e Instituto de Sujetadores Industriales (Industrial Fasteners Institute IFI).

e Institucién de Ingenieros Mecénicos (Institution of Mechanical Engineers I. Mech. E.).

e Oficina Internacional de Pesos y Medidas (International Bureau of Weights and
Measures BIPM).

¢ Organizacion de Normas Internacionales (International Standars Organization 1SO).

e Sociedad de Ingenieros Automotrices (Society of Automotive Engenieers SAE).

2.5 Definicién de términos
Bomba hidraulica
La bomba hidraulica es un sistema que se acopla a un motor eléctrico para convertir la

energia mecanica desarrollada por el éste en energia de presion hidraulica.

Cadenas transportadoras
Son sistemas mecanicos que consisten en una serie de eslabones interconectados que
forman una cadena continua. Estos eslabones pueden ser de acero, plastico u otros materiales

resistentes al desgaste y las condiciones ambientales.

Central hidraulica
Una central hidraulica consiste en un circuito formado por una motobomba, un tanque,
un acumulador hidraulico y una red de tuberias para alimentar los dispositivos hidraulicos de

un sistema.

Desplazamiento de un fluido

Caudal del fluido necesario para alcanzar una determinada velocidad de rotacion.
Envase

Es un objeto o recipiente disefiado especificamente para contener, proteger y facilitar
el transporte de productos. Puede estar hecho de diversos materiales como plastico, vidrio,

metal o carton, y puede presentar diferentes formas y tamafios segun el producto a envasar.
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Indice de viscosidad
Es una medida de los cambios de viscosidad con la temperatura. Un alto indice de
viscosidad representa cambios pequefios en la viscosidad cuando la temperatura cambia,

mientras que un bajo indice indica grandes cambios en la viscosidad al variar la temperatura.

Las botellas

Los envases empleados para almacenar los licores en la empresa Industrial ServiBottle
C.A., varian sus presentaciones dependiendo de la marca, estas presentaciones son de 0,35
litros, 0,75 litros, de 1 litro y de 1,25 litros.

Mesas de acumulacion

Son sistemas que garantizan un pleno funcionamiento sin interrupciones de la linea de
envase en un espacio reducido, consiguiendo asi la mayor eficiencia posible en la

produccién.

Par de un motor
Par de rotacion generado por el motor hidraulico para convertir la potencia del motor

en fuerza mecénica por medio de la rotacion del eje.

Presion de operacion
Presion a la que trabaja un sistema, se maneja comunmente haciendo referencia a

motores hidraulicos y compresores neumaticos.

Temperatura de operacion de un motor hidraulico

Temperatura a la cual el motor hidrulico trabaja de forma segura y eficiente.
Transporte por acumulacion de envases

Es un método utilizado en las fabricas y almacenes para mover y organizar
eficientemente muchos envases o cajas a lo largo de una linea de produccion o sistema

logistico.
Transportadores aéreos

Son transportadores neumaticos con estructuras de acero inoxidable y regulacion
de barandas automaticas o manual. Se recomiendan emplear en empresas con producciones

altas para el transporte de envases vacios.
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Transporte por charnelas modulares con chasis de aluminio

Utilizan curvas de radio inferior a 150mm, permitiendo la acumulacion de envases
en poco espacio, presentan la ventaja de no necesitar un mantenimiento frecuente y se

instalan en zonas secas.
Velocidad de operacién de un motor
Velocidad a la que giran los componentes internos que presenta un motor.

Viscosidad de un fluido

Viscosidad que presenta un fluido de trabajo utilizado en sistemas o estudios hidraulico.

31



CAPITULO 111

MARCO METODOLOGICO
Arias (2016) defini6é el marco metodoldgico como el “conjunto de pasos, técnicas y

procedimientos que se emplean para formular y resolver problemas” (p.16), es decir, el marco
metodoldgico es una serie de métodos basados en la formulacion de hipotesis con la finalidad
de que éstas puedan ser directamente descartadas o confirmadas por los medios de
investigacion a emplear y que son relacionados con la problematica. Otros autores como lo son
Tamayo y Tamayo (2012) establecen que el marco metodoldgico es un proceso que, mediante
el método cientifico, procura obtener informacion relevante para entender, verificar, corregir o
aplicar el conocimiento, dicho conocimiento se adquiere para relacionarlo con las hip6tesis
presentadas ante los problemas planteados. La metodologia con la que se trabajard en el

presente trabajo de investigacion es la siguiente:
3.1 Enfoque de la Investigacion

El presente trabajo maneja una investigacion con un paradigma de enfoque cuantitativo,
el disefio de la investigacion cuantitativa constituye el método experimental comun de la
mayoria de las disciplinas cientificas. EI objetivo de una investigacion cuantitativa es adquirir
conocimientos fundamentales y la eleccion del modelo més adecuado que nos permita conocer
la realidad de una manera mas imparcial, ya que se recogen y analizan los datos a través de los
conceptos y variables medibles. La investigacion cuantitativa es una forma estructurada de
recopilar y analizar datos obtenidos de distintas fuentes, lo que implica el uso de herramientas

informaticas, estadisticas, y matematicas para obtener resultados (Neill y Suarez, 2018, p.69).

3.2 Tipo de Investigacion

Arias (2016) dice que con tipo de investigacion “Se refiere al grado de profundidad
con que se aborda un fenémeno u objeto de estudio”, tomando en cuenta esto y debido a los
objetivos planteados, a lo establecido en el planteamiento del problema y a los limites
establecidos en el alcance de la investigacion del presente trabajo de investigacion, ésta etapa
estd basada en la modalidad de un proyecto factible, UPEL (2010) nos dice que un proyecto
factible “Consiste en la investigacion, elaboracion y desarrollo de una propuesta de un modelo
operativo viable para solucionar problemas, requerimientos o necesidades de organizaciones o
grupos sociales; puede referirse a la formulacién de programas, tecnologias, métodos o
procesos. El proyecto debe tener apoyo en una investigacion de tipo documental, de campo o

un disefio que incluya ambas modalidades” (p. 21).



3.3 Disefio de la Investigacion

Arias (2012) establece que el disefio de una investigacion “Es la estrategia general que
adopta el investigador para responder al problema planteado, dividiéndolo en documental, de
campo y experimental”. Esta no es la tnica definicién y clasificacion que hay del disefio de
una investigacion, hay, por ejemplo, una en la que solo se clasifica el disefio de una
investigacion en investigacion experimental (pre-experimental, experimentos puros y cuasi
experimentos) y la investigacion no experimental (transeccionales o longitudinales), esta
clasificacion fue realizada por Herndndez, Fernandez y Baptista (2015), en el presente trabajo

se trabajara con la clasificacion marcada por Arias.

En la perspectiva que aqui se adopta, el disefio del presente trabajo de investigacion es
documental y de campo, esto se debe a que sus bases estan en la investigacion, en el analisis e
interpretacion de fuentes documentales de diversos autores. Palella S. y Martins, F. (2006) nos
dicen que un trabajo tipo documental “Se concreta exclusivamente en la recopilacion de
informacion en diversas fuentes. Indaga sobre un tema en documentos-escritos u orales- uno

de, los ejemplos més tipicos de esta investigacion son las obras de historia” (p.90).

3.4 Nivel de la Investigacion

La investigacion que se realiza en el presente trabajo de grado tiene un nivel en esencia
descriptivo, esto se debe a que se busca el observar y describir el comportamiento de un sujeto
u objeto. Arias, F. (2012) dice que un enfoque descriptivo “Consiste en la caracterizacion de
un hecho, fendémeno, individuo o grupo, con el fin de establecer su estructura o
comportamiento. Los resultados de este tipo de investigacion se ubican en un nivel intermedio
en cuanto a la profundidad de los conocimientos se refiere” (p. 24). La finalidad que presenta
una investigacion con un nivel descriptivo es el llegar a ciertas caracteristicas fundamentales
precisas presentes en conjuntos homogeéneos de fendmenos, esto se desarrollara partiendo de
la descripcion de los parametros que involucran el proceso de elevacion y transporte de botellas
de un empaque a granel a las cadenas transportadoras de la linea de produccion.

Valderrama S. (2017), establece que segiin “Su naturaleza o profundidad, el nivel de
una investigacion se refiere al grado de conocimiento que posee el investigador en relacion con
el problema, hecho o fenémeno a estudiar” (p.42). Por ende, cada nivel de investigacion
presenta estrategias especificas y adecuadas para poder tener un correcto desarrollo de la

investigacion a trabajar. Estas estrategias y el nivel de enfoque a tener en el presente trabajo de
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investigacion fueron consideradas para la eleccion del nivel de la investigacion del presente

trabajo de grado.

3.5 Poblacion y Muestra
3.5.1 Poblacion

Tamayo y Tamayo (2009) indican que “La poblacion se define como la totalidad del
fendmeno a estudiar donde las unidades de poblacion poseen una caracteristica comun la cual
se estudia y da origen a los datos de la investigacion” (p. 114), es decir, La poblacion de un
trabajo de investigacion se refiere al conjunto total de individuos, objetos, eventos o fendmenos
que comparten una caracteristica comdn y que son objeto de estudio. La definicion de la
poblacién en un trabajo de investigacion tiene importancia para poder obtener resultados
precisos y representativos. Tomando en cuenta lo establecido por Tamayo y Tamayo en su
definicidn de la poblacién de un trabajo y que el presente trabajo es un trabajo de investigacion
en ingenieria mecéanica, la poblacion que se empleara en el presente trabajo de investigacion

son los sistemas de elevacion y transporte.

3.5.2 Muestra

Arias, F. (2012) sefiala que la poblacion “es el conjunto de elementos con caracteristicas
comunes que son objetos de andlisis y para los cuales seran validas las conclusiones de la
investigacion” y, también Arias, F. (2012) indica que la muestra “es un subconjunto
representativo y finito que se extrae de la poblacion accesible” (p. 83). Es decir, la muestra de
un trabajo de investigacién es un porcentaje (generalmente 30%) o porcion de la poblacion que
facilita la determinacion de las problematicas presentes, esto se debe a que puede generar datos
con los cuales se es capaz de realizar la identificacion de fallas dentro del proceso. Tomando
en cuenta estas definiciones dadas por Arias y la poblacidn que se establecié, la muestra con la
que se trabajara son los sistemas de elevacidon y transporte de botellas de vidrio.

3.6 Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos

La importancia de los instrumentos de recoleccién de datos estd en que, como dicen
Bostwisk y Kyte (2006), “La funcién de los instrumentos de medicion es establecer una
relacion entre el mundo real y el mundo conceptual”, teniendo en cuenta que, en la
investigaciéon, el mundo real proporciona evidencia empirica y el mundo conceptual
proporciona modelos teéricos que dan sentido a los fendmenos y principios del mundo real.
Las técnicas estan explicadas por Arias (2015), Arias nos dice que “Las técnicas de recoleccion

de datos son las distintas formas o maneras de obtener la informacion” (p.53). Por ende, son
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ejemplos de las técnicas que nos ayudaran en la obtencion de la informacion necesaria para la
realizacion de una correcta investigacion, estas técnicas pueden ser el analisis documental,
encuesta, cuestionarios, entrevistas, la observacion directa, analisis de contenido, entre otras.

Las técnicas e instrumentos a emplear son:

3.6.1 Observacion directa

Hernéndez, Ferndndez y Baptista (2015), dicen que “la observacion directa consiste en
el registro sistematico, valido y confiable de comportamientos o conducta manifiesta” (p.316),
tomando en cuenta esta definicion, se empleara esta técnica de recoleccion de datos debido a
que nos permite recolectar informacién para el disefio del sistema realizando inspecciones
personalmente del area. Para tener una correcta recoleccion de datos, durante esta técnica se
hace empleo del teléfono y/o una cdmara fotogréfica para ir tomando fotos que permitan
describir de una manera eficaz el lugar a trabajar y los equipos de estudio, y, de un cuaderno
para ir tomando apuntes y las medidas del lugar donde estara el sistema y los equipos que
estardn préximos a los alrededores de éste y asi, de esta manera poder seleccionar, organizar y
relacionar los datos presentes.

3.6.2 Revision documental

Esta técnica de recoleccion de datos, Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2015)
“Se concibe como una herramienta que permite preparar el marco tedrico, en el cual se
evidenciaran las caracteristicas del problema en estudio”. Esta técnica implica examinar
diversos tipos de documentos, como libros, articulos cientificos, informes, registros historicos,
politicas gubernamentales, informes financieros y otros materiales impresos o digitales
relevantes para el tema de investigacion. El objetivo principal es obtener datos y evidencias

que respalden o complementen la investigacidn en curso.

3.6.3 Entrevista estructurada

Segun Bartomeu P. (2016), una entrevista estructurada es “Una técnica de recogida de
informacidn que ademas de ser una de las estrategias utilizadas en procesos de investigacion,
tiene ya un valor en si misma”. Ahora, la entrevista estructurada se caracteriza por seguir un
guion o cuestionario previamente disefiado (ver apéndice A), que abarca los temas clave que
se desean investigar. Este enfoque ofrece consistencia en la recopilacion de datos, ya que todos
los participantes reciben las mismas preguntas y opciones de respuestas y, al ser una técnica
estandarizada, permite reducir la influencia del sesgo del entrevistador, ya que se evita la

interpretacion subjetiva de las preguntas. Para llevar a cabo una entrevista estructurada, el
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investigador debe seguir un protocolo establecido y asegurarse de que las preguntas sean claras
y comprensibles para los participantes. Es importante también garantizar un ambiente comodo

y confidencial para fomentar respuestas sinceras.

3.7 Técnicas de Analisis de Datos

Balestrini (2006), dice que “La informacion estadistica constituye un medio o
herramienta que permite cuantificar (variables) aspectos de la realidad en un momento dado,
sobre algun fenémeno o problema determinado, con el fin que se puedan inferir conclusiones
y que conlleven a tomar decisiones”, mientras que Hurtado (2015) dice que “Una vez obtenidos
los datos es necesario analizarlos con base a los objetivos planteados al principio de la
investigacion, por ello el investigador debe especificar a este nivel de la investigacion que tipo
de analisis utilizara”. Las técnicas de analisis de datos que seran empleadas en el presente

trabajo son el diagrama de Pareto y la matriz Foda.
3.7.1 Matriz Foda

Alicia Raeburn nos dice que “El analisis FODA (DAFO por sus siglas en espafiol) te
permite identificar las fortalezas, las oportunidades, las debilidades y las amenazas de un
proyecto especifico o de tu plan de negocios general”, es decir, la matriz FODA es una
herramienta de analisis estratégico que evalGa tanto los factores internos (fortalezas y
debilidades) como los factores externos (oportunidades y amenazas) que impactan a una
empresa. Esta herramienta ayuda a identificar los aspectos mas importantes para la toma de
decisiones y el desarrollo de estrategias efectivas. Al comprender y aprovechar las fortalezas,
abordar las debilidades, aprovechar las oportunidades y enfrentar las amenazas, una empresa

puede mejorar su desempefio y adaptarse mejor a su entorno competitivo.
3.7.2 Diagrama de Ishikawa

Segln Latam S. (2022), “El diagrama de Ishikawa, también conocido como de espina
de pescado, es una herramienta visual que tiene un formato de grafico. Ademas, su principal
funcion es ayudar en los analisis de organizacion. La mayoria de las veces se lo emplea para
encontrar la causa de un problema en su raiz.”. Su estructura visual, similar a la forma de una
espina de pescado, permite representar claramente el problema en la cabeza del pescado y
organizar las diversas categorias de causas a lo largo de la columna vertebral y las espinas
laterales. Al utilizar este diagrama, se puede explorar exhaustivamente las diferentes areas que

podrian estar influyendo en el problema, lo que facilita la identificacion de soluciones efectivas
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y la toma de decisiones informadas para abordar la raiz del problema y mejorar los resultados

deseados.
3.8 Validacion de los Instrumentos

Validacion de instrumentos hace referencia al proceso de evaluar y confirmar las
herramientas utilizadas para recolectar datos en una investigacion, como cuestionarios, escalas
de medicion o entrevistas. Pricto y otros (2010) dicen que “La validez no debe ser una
caracteristica propia del test, sino de las generalizaciones y usos especificos de las medidas que
el instrumento proporciona”. Es decir, lo que se somete a validacion no es el test en si, si no

las posibles inferencias a realizar partiendo de los resultados obtenidos (ver apéndice B).
3.9 Fases Metodoldgicas

En las fases metodoldgicas se busca la descripcion de los procedimientos a efectuar a
lo largo de todo el desarrollo del trabajo de investigacion, en el caso particular del presente
trabajo de grado, se dividi6 en 5 fases, estas fases buscaran proporcionar un debido
cumplimiento de los 5 objetivos especificos mencionados en el Capitulo I, para ellos se
desglosara debidamente cada fase. las 5 fases que se desarrollaran en el presente trabajo son:

Fase I. Diagnostico de la situacion actual de alimentacion de botellas a la linea de

produccion en la empresa de licores Industrial ServiBottle C.A.

La finalidad de ésta primera fase sera el estudio y deteccion de como se realiza en la
actualidad la alimentacion de botellas en las cadenas transportadoras de la empresa Industrial
ServiBottle C.A. las variables que se diagnosticaran en ésta fase son el sistema de alimentacion,
cdmo se ejecuta el proceso, cuanto tiempo dura el sistema en trasladar todas las botellas de un
empaque a granel a las cadenas trasportadoras, la velocidad maxima y la minima de
alimentacion de botellas a la que se puede llegar, la cantidad de personas que intervienen en el

proceso y los riesgos de seguridad presentes con el sistema alimentacion actual.

Fase I1. Propuesta de las diversas alternativas de solucién para la alimentacion de botellas

en la linea de produccién en la empresa de licores Industrial ServiBottle C.A.

Una vez identificada y diagnosticadas cada una de las problematicas existentes en el
sistema de elevacion y transporte de la empresa Industrial ServiBottle C.A., se emplean cada
una de éstas para realizar varios disefios distintos con la finalidad de abordar el problema con
soluciones que abarquen diversos enfoques y ataquen el problema de manera diferente,

tomando en cuenta que la principal variable a tomar en cuenta es la seguridad del operador y
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la velocidad de alimentacion de las botellas; después de proponer las diversas alternativas, con

la metodologia de Vilchez se procede a elegir la mejor solucion de todas las planteadas.

Fase Il1l. Disefiar en detalle los componentes mecéanicos y el sistema de control de la
alternativa seleccionada para el transporte de botellas.

Una vez elegida la mejor solucion empleando la metodologia de Vilchez, se procede a
realizar detalladamente el disefio de cada uno de los componentes del sistema elevador y
transportador, tomando en cuenta que éste estara restringido con las dimensiones del lugar
donde se va a construir el sistema, y, que el sistema debe adaptarse a el tipo de botella con la
que se va a trabajar, ya sea de 0,35L, 0,75L o de 1L. En esta fase se empleara el software de
SolidWorks para disefiar los componentes mecanicos, para evaluar los esfuerzos a los que éstos

estaran sometidos y para evaluar si el sistema presenta alguna falla durante su operacion.

En esta fase también se buscaré realizar un sistema de control que sea capaz de controlar
el sistema con las velocidades operacionales que se desean tener, que sea capaz de adaptar al
sistema a el tipo de botella que se empleara durante la produccion y que funcione en estado
optimo con cualquiera de los 4 tipos de botellas empleadas en la empresa Industrial ServiBottle
C.A., ademas, el sistema de ser de fécil parada ante alguna falla a lo largo de la linea de

produccion.
Fase 1V. Elaboracion de la relacion costo-beneficio del proyecto.

Una vez disefiados en detalle todos los componentes del sistema mecénicos y todos los
componentes del sistema de control e identificado los tipos de componentes necesarios en el
disefio del sistema, se realizard la viabilidad del proyecto y asi obtener la relacion costo-
beneficio del proyecto, lo cual consiste en determinar los precios de cada componente por
separado y luego del sistema en general y, si es posible, cambiar los componentes
seleccionados para ser empleados durante la Fase 111 por componentes que cumplan la funcion

deseada y que presenten un costo menor a los seleccionados originalmente.
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3.10 Cuadro de Operacionalizacion de Variables

OBJETIVO ) ) FUENTE DE
ESPECIFICO 1 | VARIABLE DIMENSION INDICADORES ITEMS INFORMACION
Diagnosticar Rapidez de los
la situacion sistemnas de
actual de | . 1
alimentacion i 5 d elevacion y
de botellas a Istema ~roceso de transporte
) actual inspeccion
la linea de
produccion en Velocidad de )
la empresa de roduccioén , .
li P P Técnica:
icores i
) Entrevista
Industrial .
. Disefo 3
ServiBottle Instrumento:
C.A. para Guion de
poder Manejo de los | Accionamiento 4 entrevista
roponer . )
p_ P Alternativa sistemas de
diversas
alternativas y | de solucion | elevaciony
brindar una transporte .
P Potencia 5
mayor
velocidad de
produccién.

Fuente: Jiménez M. (2023)
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 Diagndstico de la situacion actual de alimentacion de botellas a la linea de produccion
en la empresa de licores Industrial ServiBottle C.A.
4.1.1 Observacioén directa

Se realiz6 una observacion directa en la empresa estudio con la finalidad de entender a
detalle como es la alimentacion de las botellas a las cadenas transportadoras, durante este

proceso se tomaron diversas imagenes, las cuales se presentan a continuacion:

Figura 5. Inicio de la linea de produccion y mesa empleada durante el proceso de
alimentacion.
Fuente: Jiménez M (2023)

La alimentacion de botellas en las cadenas transportadoras es realizada por dos

personas, una persona se encarga de sacar las botellas a granel de la paleta donde viene
empacada y colocarlas en una mesa ubicada justo al lado de las cadenas transportadoras en su
inicio, la segunda persona se encarga de pasar las botellas de la mesa donde fueron colocadas

a las cadenas transportadoras. Ademas de esto, también se pudo apreciar con esta técnica de



recoleccion de datos que hay suficiente espacio como para la aplicacion de un sistema
automatizado, de hecho, la paleta que se encuentra debajo de la mesa esta tapando un agujero
rectangular de 1.3 x 2 x 1.6 m, éste agujero fue realizado con el disefio de la empresa, con la
finalidad de en un futuro realizar un sistema automatizado como el planteado en el presente
trabajo, también se pudo apreciar que hay suficiente espacio a los alrededores como para
instalar un sistema y que su operador lo maneje con comodidad. La altura de la linea de
produccion es de 1m. La empresa a estudio mantiene sus zonas de trabajo limpias y de facil
acceso, ademas de que cuenta con personal con los conocimientos suficientes como para
presentar un correcto desenvolvimiento. También se pudo determinar mediante la observacion
directa las medidas y el volumen de las presentaciones de botellas que se emplean en la empresa
estudio, las cuales son en presentaciones de 0,35 L, 0,7 L y 1 L, tal como se muestra en la

imagen a continuacion.

Figura 6. Botellas empleadas en Industrial
ServiBottle C. A, de 035 L, 0,7 Ly 1L

respectivamente.
Fuente: Jiménez M (2023)

Cabe resaltar que la gran parte de la informacion recolectada es complementada
directamente por informacién brindada por el ingeniero gerente de operaciones, quien es el
encargado Yy lidera los proyectos en la linea de produccion desde la creacion de la empresa.
Una informacion muy importante a tener en cuenta es que durante la recoleccion de
informacidn a lo largo de ésta Fase | se noté que no habian botellas de 0,35 L de produccién
reciente en el almacén, siendo aclarado por el gerente de operaciones gque ésta presentacion se

emplea muy poco y se sugirié no tomar en cuenta en el disefio ésta presentacion, por ende, a
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pesar de que inicialmente se habia tomado en cuenta éste disefio en el presente trabajo de
investigacion, las Fases siguientes se realizaran tomando en cuenta netamente las botellas de
0,70 L y de 1 L. Los procesos a los cual son sometidas las botellas a lo largo de la linea de

produccion estan explicados a continuacion.

Sellado en
Inspeccion el horno de Paletizado ‘

termoencogido

Enjuague y
desinfeccion

Etiquetado

ap | Alimentacion :
¥ precinto

Llenado Tapado

Figura 7. Procesos de la linea transportadora.
Fuente: Industrial ServiBottle C.A.

4.1.2 Revision documental

Mediante los catalogos y la documentacion de la empresa caso estudio, como la resefia
historica y el plan de trabajo, se comprendio la razén por la cual el proceso de alimentacion
siempre fue y se mantuvo hasta la actualidad netamente manual, ain y cuando se han tenido
muy altas producciones y con una alta eficiencia del proceso. Para mantener una alta
produccién y asi satisfacer las demandas del mercado, la empresa a estudio empleaba un
sistema manual de alimentacién de botellas pero, las botellas que se empleaban no venian a
granel, las botellas venian en cajas y en posicion inversa, es decir, con el pico de la botella
tocando el fondo de la caja, con la finalidad de que, para alimentar la linea de produccion, solo
se tuviera que abrir la caja y voltearla en las cadenas transportadoras, siendo éste un sistema
bastante rapido y que no produce caidas en la produccién.

Hoy en dia el cartdn con el que son fabricadas las cajas aument6 notoriamente su valor
monetario, siendo poco conveniente para la empresa su empleo, por esta razon se comenzo a
empacar las botellas con un proceso de termo encogido, disminuyendo costos y sustituyendo
la adquisicion de botellas en cajas por botellas a granel. Ademas de esto, con la revisién
documental se pudo apreciar que se presentan correctos planes de mantenimiento de todos los
sistemas de la linea de produccién, es muy poco frecuente algin accidente laboral y, por la
alimentacion de botellas no ha habido accidentes laborales, esto ademas de que se cumple con
un alto porcentaje de salubridad por las inspecciones sanitarias, lo que se ve reflejado en el alto
grado de limpieza que presentan los elementos de maquina que estan en contacto directo con
las botellas, por ejemplo de uno de éstos elementos es la banda de la cinta transportadora, y
también por las normas de salubridad, la mayoria de las estructuras y de los elementos de

maquina metalicos son de acero inoxidable.
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A través de la evaluacion directa mediante la revision documental de los planos de las
botellas, las paletas, el paquete de botellas y los separadores de carton de las botellas y de la
fosa, fosa que esté ubicada en el inicio de la linea de produccion con la finalidad del disefio de
un sistema de elevacion y transporte automatizado, tal como se mencion6 en la observacion
directa y se puede visualizar que esta tapada con una paleta en la figura 4, se logro la obtencion
de las medidas y propiedades necesarias para realizar el disefio, como son la altura y el ancho
de la fosay de las paletas donde vienen las botellas y el alto y el diametro de las botellas ademés
de sus propiedades, tales como peso y el volumen de cada tipo de botellas. La obtencién de
estos datos es con la finalidad de realizar el disefio en funcion a los valores especificos con los
que se cuenta.

A continuacion, se aprecia toda la informacion que se recolectd mediante la revision
documental de la empresa. Lo primero que se obtiene es la disposicion en general de los
espacios de la empresa, tal y como se muestra en la figura a continuacién, tomando en cuenta
que el area total de la empresa es de 3 000m2. Ademas de ésta informacion, también es
importante, antes de empezar a hablar de las botellas en si, traer al frente el nombre del
proveedor de las botellas, la cual es la empresa VIDOSA (Vidrios Domésticos MAYV, C.C.S).

Area de Abnacen de producto

Barios a0 &
fabricacion terminado

300 m2 600 m2 600 m2
—_—

Linea de empaque

Taller
imecanico

1200 m2

300 m2 Almacen de empaques
—

Area total = 3000 m2

Figura 8. Distribucion y medidas en el galpén de la empresa.
Fuente: Industrial ServiBottle C.A.

4.1.2.1 Paleta

e Alto=235mm=0,235m
e Ancho=1100mm=1,10 m
e Profundidad =1400 mm =1,40m

Es decir, las medidas de la paleta son 0,235 x 1,10 x 1,40

4.1.2.2 Fosa

e Alto=2000mm=2m
e Ancho=1300mm=1,30 m
e Profundidad = 1600 mm=1,60 m
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Es decir, las medidas de la fosa son 2 x 1,30 x 1,60

4.1.2.3 Botellade 0,70 L

Las especificaciones de este tipo de botella son:

e Diadmetro=76,5+1,6 mm
e Alto=275,43+1,6 mm

e Peso=426+18¢

e Volumen=0,70 L
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Figura 9. Plano de las botellas de 0,7 L.
Fuente: Industrial ServiBottle C.A.

4.1.2.4 Empaque de botellas de 0,70 L

Las botellas tienen una altura de 275,43 £ 1,6 mm, las tomamos con la altura méxima
que pueden tener que es de 277,03mm. Como Yya se sabe, el ancho del separador de carton de
las filas de botellas es de 50 mm, lo que da una altura aproximada de 327,03 mm por fila. El

empaque esta conformado por 7 filas, 8 separadores de carton y, por una paleta de altura
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150mm, al calcular la altura aproximada del empaque de las botellas de 0,70 L se tiene un
aproximado de 2490 mm o, lo que es igual 2,490 m, por empaque de botellas de 0,70 L. El
ancho y la profundidad del empaque es el mismo que el que tiene la paleta, es decir, 1100 x
1400 mm.

4.1.2.5 Botellade 1 L
Las especificaciones de este tipo de botella son:

e Diametro=80,92 + 1,60 mm
e Alto=302+1,60 mm
e Peso=520+18¢g

e Volumen=1L
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Figura 10. Plano de las botellas de 1L

Fuente: Industrial ServiBottle C.A.
4.1.2.6 Empaque de botellasde 1 L
Las botellas tienen una altura de 302 £ 1,60 mm, el ancho del separador de carton de
las filas de botellas es de 50 mm, lo que da una altura aproximada de 353,60 mm por fila. El
empaque esta conformado por 6 filas, 7 separadores de carton y una paleta de altura 150mm,

al calcular la altura aproximada del empaque de las botellas de 1 L se tiene un aproximado de
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2272 mm o, lo que es igual, 2,272 m por empaque de botellas de 1 L. El ancho y la profundidad

del empaque es el mismo que el que tiene la paleta, es decir, 1100 x 1400 mm.

4.1.3 Entrevista estructurada

Se realizd una entrevista estructurada con el ingeniero Victor Jiménez, el cual es el
gerente de operaciones de la empresa estudio. La entrevista fue realizada en base a las preguntas
del guion de la entrevista (Apéndice B), asi pues, el Ing. Victor Jiménez leyo, detalld, analizo,
interpretd y brind6 una respuesta a cada una de las preguntas que se le plantearon. El ingeniero
encuestado realizo sugerencias y fue conciso con las preguntas, las respuestas brindadas por el
ingeniero Victor Jiménez son las siguientes:

1. En su opinion, ¢Qué tan rapido son los sistemas de elevacién y transporte manuales,
como el empleado en la empresa Industrial ServiBottle C.A., en comparacion con el
sistema neumatico, eléctricos e hidraulicos?

Respuesta:

Logicamente hay una diferencia muy significativa por lo que se ha pensado en la
adaptacion de un sistema de elevacion y transporte que permita mejorar la situacion actual de
alimentacion manual de las botellas. Las botellas al ser alimentadas manualmente representan
un proceso lento y engorroso, ademas de canson para el personal que realiza el trabajo, con un
sistema de elevacion que permita colocar las botellas en las cadenas transportadoras se lograria
mejorar significativamente la velocidad y la eficiencia de la linea de produccion.

2. De acuerdo a su experiencia, ¢Qué tanto puede afectar la velocidad de produccién del
tipo de sistema empleado para alimentar las cadenas transportadoras de una linea de
produccion de licores?

Respuesta:

La velocidad de produccion afecta porque, l6gicamente de forma manual, el
sistema no es tan rapido y es mas canson para el personal que un sistema automatizado.
Actualmente la velocidad de produccion es baja por el sistema de alimentacion manual
de botellas que se tiene, en este sistema de alimentacion el proceso tiene que adaptarse
al personal que hace el trabajo manual y mantener la linea de produccién a la velocidad
de las personas que alimentan las cadenas transportadoras. Con un sistema
automatizado, con un sistema hidraulico en mi opinion, ya el proceso puede ser mas
continuo y rapido, aumentando la velocidad de produccidn significativamente debido a

que el proceso va a ser mas continuo y no va a depender tanto del personal que
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manualmente esta poniendo las botellas en la transportadora si no que va a depender es
de como el sistema (hidraulico en este caso) alimente las botellas al transportador.

3. Desde su opinion, considerando la velocidad de operacion y fuerza de los sistemas
de elevacion y transporte, (Como debe ser el sistema a disefiar?

Respuesta:

El sistema a disefiar debe ser un sistema hidraulico que permita la elevacion de la paleta
contentiva de las botellas a ser alimentadas a la linea de produccion, este sistema debe permitir
la elevacion paso a paso de las camadas que posee la paleta, en este caso, con las botellas
agrupadas en fila y las cuales seran trasladadas ordenadamente a las cadenas trasportadoras.
Estas botellas deben ser alimentadas de una manera longitudinal con un sistema de empuje de
tal manera que el proceso termine con la botella siendo trasladada a las cadenas trasportadoras.
4. De acuerdo a su conocimiento en seguridad industrial, ¢Cual sistema de
accionamiento es preferible emplear en una empresa del ramo alimenticio?

Respuesta:

Por la automatizacién, sabemos que tenemos la opcion de los sistemas neumatico y la
de los sistemas hidraulicos, los sistemas neumaéticos, claro, dependiendo de la presion
suministrada, pueden brindar la fuerza necesaria en el sistema, pero, es conveniente el empleo
de un sistema hidraulico a pesar de las fugas que éstos pueden llegar a presentar. Es conveniente
el empleo de un sistema hidraulico por el sistema de control de velocidad y movimiento porque,
en el sistema neumatico a pesar de que se puede graduar el caudal, la velocidad que se maneja
es bastante rapida, una velocidad rapida no conviene porgue provocaria accidentes laborales
con las botellas y podria asi poner en riesgo al operador del sistema, pero en cambio, en los
sistemas hidraulicos se tiene mas posibilidades de graduar el sistema operativo, es decir, se
puede graduar a conveniencia la presion, la velocidad y la fuerza del sistema.

El sistema hidraulico, mientras no posea ningun tipo de fuga de aceite no debe producir
ningun tipo de contaminacion en las botellas, considerando ademas de que el sistema en si no
debe tener ningun contacto directo con los envases, y por ende no se debe ocasionar ningun
tipo de contaminacion que pueda ser perjudicial al momento de trabajar con los envases; en
este caso las botellas deben ser trasladadas mediante un sistema de empuje que no va puede
estar en contacto directo con las botellas. Evitando asi dar lugar a una posible contaminacion
por derrame o fuga de aceite.

5. Desde sus conocimientos y experiencia, ¢Cual sistema de elevacion y transporte
presenta una potencia mas conveniente como para ser empleado en un sistema

alimentador de botellas?
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Respuesta:

El sistema hidraulico con sus controles, valvulas y su bomba de accionamiento seria la
maés indicada para este proceso ya que, con este tipo de sistema, se podria controlar y regular
las posiciones y los movimientos de los elementos que vayan a estar en contacto con las
botellas, permitiendo un desarrollo del proceso suave, pero con la suficiente potencia para que
no se quede sin fuerza en ningin momento el sistema y sin ningdn tipo de golpes que pueda
ocasionar rotura o dafio a las botellas.

El ingeniero Victor Jiménez, ademas de responder a las preguntas que se le plantearon,
es importante resaltar como recomendo en la mayoria de las preguntas que se debe trabajar con
el disefio de un sistema hidraulico debido a la velocidad, el control y la precision con la que
cuentan estos sistemas, a nivel de seguridad industrial, pero a nivel de sanidad que el sistema
hidraulico no puede estar en contacto directo con los envases porque, si hay algun tipo de fuga,

se contaminarian los envases y se dafarian.

4.1.4 Andlisis de la observacion directa, de la revision documental y de la entrevista

estructurada

Sistema de alimentacion Area donde se

de botellas y produccion instalara el sistema

Produccién limitada Restriccion de espacio

\Sistema manual

Necesidad de extrema higiene

Baja velocidad de produccion

\ Botellas de vidrio
Sistemas de acero inoxidable

Alimentacion

manual de

Personal con poca experiencia/ botellas.
Mantenimiento irregular

Tendencia de accidentes por el
empleo de botellas de vidrio

Constante supervision

Tendencia a paradas inesperadas

Gestién de mantenimiento Calificacién

del personal

y accidentes laborales

Figura 11. Diagrama de Ishikawa con los datos recolectados.
Fuente: Jiménez M (2023)
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Fortalezas

Debilidades

Oportunidades

FO:
Disefio de un sistema que no
requiera de una dedicada

gestion de mantenimiento.

DO:
Disefio de un sistema que
aumente la  produccion

notoriamente.

Amenazas

FA:

Disefio de un sistema que no
requiera necesariamente de
la presencia de un operador

con mucha experiencia.

DA:

Disefio de un sistema
higiénico que disminuya
notoriamente la posibilidad

de sufrir algun accidente por

parte del operador.

Cuadro 1. Matriz FODA del sistema de alimentacion de botellas actual.
Fuente: Jiménez M (2023)

4.2 Propuesta de las diversas alternativas de solucion para la alimentacion de botellas en
la linea de produccion en la empresa de licores Industrial ServiBottle C.A.

4.2.1 Propuestas de disefio

Se tienen 3 propuestas de disefio totalmente diferentes para solucionar la problematica
presente en la empresa a estudio, las 3 propuestas son viables y son empleadas en diversas
empresas en distintos sistemas, la finalidad de plantear 3 propuestas de disefio tan diferentes es
el abordar la problematica existente desde 3 puntos o posibles soluciones totalmente diferentes
y asi poder cubrir el problema con una solucién no condicionada a las ideas que ya se pueden
tener si no condicionada a lo que mejor se pueda acoplar a las necesidades que se tienen, a

continuacion se presentan las 3 propuestas de disefio:

4.2.1.1 Sistema transportador de botellas a las cadenas transportadoras mediante
el empleo de un brazo robot

Consiste en emplear uno o dos brazos robots de funcionamiento eléctrico 0 neumatico
para transportar las botellas desde la paleta inicial donde son almacenadas hasta las cadenas
transportadoras de la linea de produccion. Es un proceso que puede contar con una alta
velocidad, dependiendo de la configuracion con la que se instalen los robots, y también con
una baja posibilidad de dafios por accidentes laborales, como desventaja se tiene que no se
alcanzarian las velocidades pico con las que cuenta un sistema de alimentacion que funcione
con pistones y, ademas, es un sistema que implica una muy alta inversion inicial de capital por

parte de la empresa.
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Figura 12. Propuesta de disefio de transportacion mediante brazo robot obtenido del

software KUKA Sim Pro 1.1.
Fuente: Jiménez M (2023)
4.2.1.2 Sistema de elevacion mediante actuadores oleohidraulicos verticales y

transportacion a la linea de produccién mediante actuador oleohidraulico
horizontal

Esta propuesta de disefio consiste en que un sistema de elevacion conformado por dos
actuadores piston central y una base con guias a los lados de la fosa para que la paleta con
botellas se eleve uniformemente y sin riesgo alguno, el piston se elevaria y se contraeria a la
vez que realiza el mismo efecto en la carga a transportar, las cuales en este caso serian las
paletas con botellas. Este piston central estaria en el fondo de la fosa y tendria la finalidad de,
una vez le sea depositada la paleta de botellas sobre su base, bajar la paleta hasta que la Gltima
fila (la que esté mas arriba) quede a la par de las cadenas trasportadoras y seguido de esto parar
el sistema, una vez la fila esté alineada con las cadenas y se haya detenido el sistema, otro
piston empujaria las botellas de forma horizontal con el fin de depositar las botellas en las
cadenas transportadoras.
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Figura 13. Sistema de elevacién mediante actuadores oleohidraulicos verticales y

transportacion a la linea de produccion mediante actuador oleohidraulico horizontal.
Fuente: Jiménez M (2023)
4.2.1.3 Sistema de elevacion de botellas y transportador a linea de produccién

mediante un piston horizontal

Esta propuesta de disefio consiste en un sistema de elevacion por guias, a semejanza de
como funcionan los elevadores de cargas, la funcion de este sistema seria, una vez puesta la
paleta con botellas en él, bajar las botellas hasta que la ultima fila (fila mas arriba) quede en
posicidn con las cadenas transportadoras, una vez esto suceda, se detiene el sistema y un piston
empuja horizontalmente las botellas hasta que éstas sean depositadas en las cadenas

transportadoras.
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Figura 14. Propuesta de disefio de transportacion mediante elevador y piston vertical.
Fuente: Jiménez M (2023)

4.2.2 Seleccién de la mejor propuesta de disefio

Para hacer una eleccién acertada y que cumpla con la gran mayoria de los criterios que
se deben manejar en el disefio, se empleara la técnica de seleccién de Vilchez, el cual deja claro
que las pautas que establecen en la etapa de seleccion en el disefio mecanico lo que buscan es
realizar una evaluacion critica sobre cada posible solucién planteada para descubrir realmente
cudl es la mejor solucion, siendo ésta la que concuerde con las exigencias que se tienen para el
sistema final a disefiar; teniendo en cuenta que para que una posible solucion se convierta en

solucién, debe poder cumplir con todas las restricciones aplicadas al disefio.

4.2.2.1 Aplicacidén de las restricciones a las probables soluciones

Un procedimiento esencial para realizar la seleccion de la mejor solucion consiste en la
aplicacion de las restricciones a las probables soluciones. En este apartado se procedera a
aplicar la nomenclatura propuesta en relacién a las probables soluciones (PS)n, siendo (PS): la
primera probable solucién planteada, (PS)2 Es la segunda probable solucion planteada y (PS)s

es la tercera probable solucion planteada, es decir, son las siguientes:

v' (PS)1: Sistema de transporte de las botellas a las cadenas transportadoras mediante el
empleo de brazos robots.
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v

v

(PS)2: Sistema de elevacion mediante actuadores oleohidraulicos verticales vy
transportador a la linea de produccion mediante un actuador oleohidraulico horizontal.
(PS)s: Elevador eléctrico de botellas y transportador mediante un piston horizontal a

linea de produccion.

Las restricciones (Rn) seran:

v Ru: Sistema seguro con menores posibilidades de accidentes laborales en comparacion
con el sistema actual.
v' Ry Sistema capaz de llevar un ritmo de produccién notoriamente mas alto que el
sistema actual.
v Ra: Sistema capaz de emplear la menor cantidad de mano de obra posible (1 persona o
menos).
v Ry: Sistema que presente un costo relativamente bajo y se recupere la inversion en poco
tiempo.
v Rs: Sistema capaz de tener una larga vida util.
Restricciones Probables soluciones
(PS)1 (PS)2 (PS)3
R1 Si Si Si
R2 Si Si Si
Rs3 Si Si Si
Rq No Si Si
Rs Si Si Si

Cuadro 2. Cuadro comparativo de las posibles soluciones que cumplen con las

restricciones presentes en el sistema a disefiar.
Fuente: Jiménez M (2023)

Es notorio que las soluciones que cumplen con todas las restricciones son la (PS)2y la (PS)s.

4.2.2.2 Ponderacion de criterios

Ya obtenidas las probables soluciones que cumplen con todas las restricciones ((PS).y

(PS)3) vy, por ende, las soluciones a nuestras problematicas planteadas, procedemos a aplicarle

a nuestras dos soluciones una escala de criterios. La escala de criterios que se le aplicaran a

nuestras dos soluciones tendra una numeracion ponderada en un rango del 1 al 5, siendo el

numero 1 en nuestra escala de criterio un criterio con poca importancia y el nimero 5 el criterio
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con mayor importancia. Para el proyecto de disefio que se esta estudiando en este informe los

criterios escogidos (Cn) y sus ponderaciones (PC)n seran:

C1: Fabricacion.

C2: Mayor tiempo de vida del sistema.
Ca: Facilidad de operacion del sistema.
C4: Velocidad baja con alta potencia.

AN N NN

Cs: Recomendaciones en la entrevista.

Siendo Cs la comprobacion méas importante, es decir, tiene una ponderacion de 5 puntos y
C: el menos importante, es decir, tiene una ponderacion de 1 punto, tal y como se muestra en

la tabla a continuacion:

(PC)n X Orden de importancia.
(PC)1 1 Quinto.
(PC)2 2 Cuarto.
(PC)3 3 Tercero.
(PC)4 4 Segundo.
(PC)s 5 Primero.

Cuadro 3. Ponderacion e importancia de los

criterios seleccionados.
Fuente: Jiménez M (2023)

4.2.2.3 Ponderacion de soluciones respecto a cada criterio
Partiendo de las probables soluciones que fueron determinadas soluciones finales en el
apartado anterior, se procede a relacionar los criterios entre si para obtener valores légicos de
comprobacion, para ello, primero exponemos las dos posibles soluciones que cumplen con
todas las restricciones y los criterios a evaluar. Posibles soluciones:
v" (PS)2: Sistema de elevacion hidraulico con piston central y transportador mediante un
piston horizontal a la linea de produccion.
v" (PS)a: Elevador eléctrico de botellas y transportador mediante un pistén horizontal a
linea de produccién.
Criterios de evaluacion:
v' Cu: Fabricacion.
v C2: Mayor tiempo de vida del sistema.

v Ca: Facilidad de operacidn del sistema.
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v" Ca4: Velocidad baja con alta potencia.

v" Cs: Recomendaciones en la entrevista.

Teniendo presente las dos soluciones que cumplen con todas las restricciones, se evalla
mediante cuadros comparativos las ponderaciones que tendrdn ambas soluciones respecto a
cada criterio (Pxk), donde Pxk es la ponderacion de cada posible solucion como resultado de

someterla al criterio de evaluacion, ponderacién de maximo 2 puntos y de minimo 1 punto:

C1 S2 Ss NUumerode | Pxi=N
veces
S2 0| Pn=1
Ss 1 Pan=2
Ordende @ 1lero 2do
aceptacion

Cuadro 4. Soluciones evaluadas respecto al criterio C;
(fabricacion).
Fuente: Jiménez M (2023)

C2 S2 Ss NUumerode | Pxx=N
veces
S2 1 P2=2
S3 0| P:=1
Ordende = 2do lero
aceptacion

Cuadro 5. Soluciones evaluadas respecto al criterio C»

(mayor tiempo de vida del sistema).
Fuente: Jiménez M (2023)

Cs S2 Ss NUumerode | Pxs=N
veces

S2 1| Pxp=2

S3 1| Pxz=2

Orden de lero lero

aceptacion

Cuadro 6. Soluciones evaluadas respecto al criterio C3

(facilidad de operacion del sistema).
Fuente: Jiménez M (2023)
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Cs So S3 NUmero de Pxa=N

veces
S2 1] Puy=2
S3 0| Pu=1
Ordende | 2do lero
aceptacion

Cuadro 7. Soluciones evaluadas respecto al criterio Ca

(velocidad baja con alta potencia).
Fuente: Jiménez M (2023)

Cs S2 Ss NUumerode | Pxs=N
veces
S2 1| Pxs=2
S3 0| Ps=1
Ordende | 2do lero
aceptacion

Cuadro 8. Soluciones evaluadas respecto al criterio Cs

(recomendaciones en la entrevista.).
Fuente: Jiménez M (2023)

4.2.2.4 Ponderacion final

Para obtener la ponderacion final de las dos soluciones que tenemos a estudio se haré uso

de la férmula dada en el libro de Vilchez:
(PC)1PP1 + (PC)ZPP2++(PC)KPPK == XP EC 13

Para calcular la “Xp” de cada una de las dos soluciones que tenemos, realizamos una tabla
y calculamos la “Xp» de cada una de las soluciones por separado y, la que tengo una numeracion
mayor es la mejor solucion.
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Soluciones:

v Sy: Sistema de elevacion hidraulico con piston central y transportador mediante un

piston horizontal a la linea de produccion.

(PC)n Pax (PC)N* Pax
(PC)1=1 Pa=1 (PC)1* P21=1
(PC)2=2 P2n=2 (PC)2* P22=4
(PC)3=3 Pz =2 (PC)s* P23=6
(PC)a=4 Po =2 (PC)a* Pas= 8
(PC)s=5 Py =2 (PC)s* P2s= 10
S (PC)n* Pox= 29

Cuadro 9. Valor final de la solucién S,.
Fuente: Jiménez M (2023)

v' Sz: Elevador eléctrico de botellas y transportador mediante un pistdn horizontal a linea
de produccion.

(PC)n Pax (PC)n* Psx
(PC)=1 Pz 2 (PC)* Pai= 2
(PC)2 = 2 Py =1 (PC)2* Pao= 2
(PC)3=3 Paz =2 (PC)s* P33 =6
(PC)s=14 Pa=1 (PC)a* Pas=4
(PC)s=5 Pss=1 (PC)s* P3s=5

> (PC)n* Psx=19

Cuadro 10. Valor final de la solucién Ss.
Fuente: Jiménez M (2023)

Se tiene que 3 (PC)n* Pox = 29 y que > (PC)n* P3x = 19, es decir, la sumatoria de las
ponderaciones que obtuvo en la evaluacion de criterios la solucion Sz da un total de 29 puntos
y la sumatoria de los puntos que obtuvo la solucion Sz en la evaluacion de criterios de un total
de 19 puntos, por ende, la solucion S; es la mejor solucion y la méas adecuada para cumplir con
todos los criterios y satisface todas las necesidades que directamente afectaran el disefio a

elegir.
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4.2.3 Descripcidn en detalle del funcionamiento del sistema disefiado

Se disefio un sistema con el mismo principio de funcionamiento, pero con algunos
detalles diferentes que el planteado y elegido mediante la técnica Vilchez, todo esto a fin de
mejoria. El sistema disefiado se encarga, una vez es depositada la paleta a granel en la base del
sistema, de descender la paleta hasta el fondo de una fosa ubicada justo en el comienzo de la
linea de produccion. El sistema disefiado funciona mediante la accion de fluido no compresible,
es decir, por esfuerzo hidraulico, el cual se encarga de accionar en 1% instancia 2 actuadores
oleohidraulicos posicionados verticalmente, los cuales tienen cada uno en la punta del vastago
un eje con dos coronas dentadas en las cuales pasan cadenas que van ancladas a la base donde
va la paleta en un extremo y, en el otro extremo de la cadena ésta pasa por otro pifion y luego
se ancla al mismo eje de la corona mediante un elemento curvo (éste juego de poleas se realizd

con la finalidad de disminuir la carrera de los actuadores verticales).

La finalidad de la cadena es que, al retraerse el actuador, se procede al descenso de la
paleta y, al elongarse el actuador, se levante la paleta sin necesidad de que los actuadores estén
dentro de la fosa y se complicado su acceso y mantenimiento. Los actuadores bajan y suben la
paleta a granel que consta de 7 filas de botellas de vidrio separadas por separadores de carton
con el propdsito de alinear la 1°™ fila de botellas (contando de arriba a abajo) presente en la
paleta a granel, con las cadenas transportadoras de la linea de produccidn, una vez la primera
fila de botellas es puesta en posicion paralela con las cadenas transportadoras de la linea de
produccidn, para llevar a la fila de botellas hasta las cadenas transportadoras, un actuador
oleohidraulico posicionado horizontalmente empujara las botellas y, una vez depositadas en la
linea de produccion, éste se retraera y el sistema volvera a subir la paleta, poniendo la nueva

1°" fila de botellas paralela con las cadenas transportadoras, repitiéndose asi el proceso.

Cuando el sistema deposita la dltima fila de botellas en la linea de produccién,
automaticamente el sistema procede a prepararse para recibir el cambio de la paleta vacia por
otra paleta con carga, al depositar la nueva paleta y accionar el sistema, la plataforma baja la
paleta nuevamente, repitiéndose el proceso descrito anteriormente. Es importante tener en
cuenta que, durante el proceso, justo después de que el actuador horizontal deposite las botellas
en la linea de produccidn, es necesario que el operador quite el separador de carton que quedd
encima de la dltima capa de botellas.

El sistema de control consta de 5 botones biestables (EMERGENCY_STOP, P1, P2, P3y
P4), de 4 finales de carrera (FC1, FC2, FC3 y FC4), 3 sensores (SENSOR A, SENSOR B y
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SENSOR C), 3 electrovalvulas (EV1, EV2 Y EV3) y un PLC (controla el proceso). El boton
EMERGENCY STOP es un pulsador normalmente cerrado, controla todo el sistema, al
presionarse se corta la energia de todo el sistema; los botones P1 y P2 se encargan de la
elongacion (manual) y pare de la elongacion (manual) de los cilindros verticales, los pulsadores
P1y P2 son normalmente abierto y cerrado; los botones P3 y P4 se encargan de la contraccion
(manual) y pare de la contraccién (manual) los cilindros verticales; Los finales de carrera FC1
y FC2 detectan si la paleta lleg6 al tope superior o inferior del sistema, mientras que FC3 y
FC4 son los finales de carrera del actuador horizontal; EIl SENSOR A es un sensor de radar que
determina si las botellas llegaron a la posicion deseada, el SENSOR B es un sensor dptico que

detecta si hay una paleta en la base, el SENSOR C determina si la base esta en la fosa.

Filss Fca SENSOR_A
I

0[]

Figura 15. Boceto del sistema disefiado, tomando, en lineas generales, todas las variables

que abarca el sistema.
Fuente: Jiménez M (2023)
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4.3 Disefio en detalle de los componentes mecanicos y el sistema de control de la

alternativa seleccionada para el transporte de botellas

4.3.1 Disefio en detalle de los componentes mecanicos de la alternativa seleccionada
Es importante considerar que en todos los elementos de maquina donde se debid elegir

un material, se eligié acero AISI 1020 laminado en frio, el cual presenta las siguientes

propiedades:

Sy =393MPa
Su= 469MPa
E = 206,86GPa

4.3.1.1 Esquema hidraulico
Se plantea a continuacién el esquema del circuito hidraulico mediante el cual se procedera a
realizar los célculos correspondientes necesarios y a la seleccién de todos los elementos que lo

constituyen.

>

HF ®
Py |
=T

Bvi g il

- m

L

EVZ_BAJADA

Figura 16. Esquema del circuito hidraulico disefiado.
Fuente: Jiménez M (2023)
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Donde:

1. Central hidraulica o grupo motriz.

2. Sistema de filtrado.

3. Electrovalvula de 2 vias 2 posiciones accionada por electroiman o accionamiento
manual con retorno por muelle.

4. Electrovalvula de 3 vias 3 posiciones con centro cerrado, accionada por electroiman o
accionamiento manual con retorno por muelle en ambos extremos de la valvula.

5. Valvulas de regulacion de caudal.

6. Actuadores.

7. Valvula de accionamiento de emergencia (normalmente abierta)

4.3.1.2 Disefio de la estructura soporte

4.3.1.2.1 Peso de la paleta a granel en su carga a tope

Se tiene que, en el empaque de las botellas de 0,70L (por sugerencia de la empresa solo
se disefiard un sistemay sera con este tipo de botellas, esto debido a que solo se esta trabajando
con esta presentacion en la actualidad), hay 7 filas de botellas, 8 separadores de carton, una
paleta y 2 016 botellas, los separadores pesan 200g aproximadamente c/u y la paleta pesa
aproximadamente 8kg, por lo tanto, podemos suponer que entre la paleta y los separadores se
tienen 10kg. El peso de cada botella de 0,7L es de 426 + 18 g, para el presente calculo
asumiremos el peso de cada botella en 427g, el peso total de las 2016 botellas es de 860 832¢g
0 860,83kg, por lo tanto, el transportador hidraulico debe soportar y elevar empaques con un
peso de hasta 871kg durante la jornada laboral, esta cantidad, a conveniencia, se redondea a

900kg, ésta es la masa de la paleta, la fuerza que ejerce esta masa es:

F=mg Ec.12
F = (9,81 m/sz) (900kg) = 8 829N = 8,8kN

4.3.1.2.2 Diseiio de la estructura base

Para disefiar la altura de la estructura base donde esta apoyada directamente la paleta
con las botellas a granel, se selecciona un Acero AISI 1020 laminado en frio, se toman las
mismas dimensiones que las paletas: ancho = 1,10m y profundidad = 1,40m. Se parte de la
carga distribuida que ejerce la paleta sobre la base lo cual es apreciable en la figura 15, ésta

carga se reduce a una sola carta en la figura 16.
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8026,36 N/m

A

IRERRREEI
A c A

0,55 m 0,55 m

B

Figura 17. Esquema de las reacciones en la base que

soportard el peso de las paletas con la carga distribuida.

Fuente: Jiménez M (2023)

Tomando un Acero AISI 1020 laminado en frio, el cual presenta las siguientes propiedades

extraidas del Anexo A:

Sy =393MPa
Su= 469MPa
E = 206,86GPa

Para centrar la carga distribuida:

Carga distribuida

" distancia de distribucién de la carga

802636 N/m
N 1,10 m

=8829N

XM, =0
YM;, = 0,55m(8829N) — 2(0,55m)RA

RA =4414,5N = RB (pieza simétrica)

Esta expresion matematica fue extraida del Anexo D.

8829N(0,55m)
Myp = My = > =2427975N.m
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8820 N

Af [ ‘B
0,55 m

4414,5 N
-4414,5N
) / S

Figura 18. Esquema de las reacciones en la base que

soportara el peso de las paletas con la carga centrada.
Fuente: Jiménez M (2024)

o = Hmix Ec. 16
S
Donde:
1
S =- Ec. 17
C

Del Anexo B se obtiene la inercia de una seccidn rectangular, ¢ es la mitad de la longitud

de la viga.
bh3
S =145 = 0,16666h*

2
Tomando o como el esfuerzo de fluencia (Sy), se tiene que:

2427975 N.m
0,16666h3

393MPa =

_ 3| 2427975N.m
~ .]0,16666(393MPa)

h =0,033m = 3,3cm
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El lado de la base no se tom6 de 1,10m, tal y como se emple6 en los célculos, se
usé 1,20m (se le afiadié 5cm a cada lado por la conexion con la cadena y para la
disposicion del sensor de deteccion de la paleta) y, a cada lado se le abrieron 2
perforaciones de 1 3/8”, esto para enganchar los elementos curvos que enganchan la
base con las cadenas, este calculo y seleccion se realiza en el punto. Para el calculo del
peso de la base se debid considerar que la densidad del acero AISI 1020 laminado en
frio es 780 kg/m?
p= % Ec. 18

m = 780 kg/m3 *3,3(10) 2 m*1,60m x 1,30 m

m = 539,51 kg
F=m.g
F= (539,51kg)(9,81m/52)

F=5293N

A continuacion, se muestra la simulacion realizada para comprobar que la base no falla
por esfuerzos ni por deformacion, en ella se aprecia que el esfuerzo maximo al que se somete

la base es de 28MPa, cuando el limite elastico es de 350MPa.

von Mises [N/m”2)
28.584.474,000
' 26,203.692,000
. 23.822.910,000
~ 21.442.130,000
_ 19.061,348,000
_ 16.630.563,000
M 14.299.757,000
| . 11.919,005000
. 9.538.224,000

_ 7.157.442,500

4.776.661,000
2,395.879,750
15.098,545

— Limite eldstico: 350.000.000,000

Figura 19. Simulacién de los esfuerzos sobre la base de las botellas.
Fuente: Jiménez M (2024)
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Figura 20. Simulacion de la deformacion sobre la base de las botellas.

Fuente: Jiménez M (2024)

4.3.1.3 Seleccidon de los rieles del elevador hidréaulico

En esta seccion del disefio del sistema hidraulico se elige a criterio propio la viga con
perfil C a emplear como riel, esto es asi y no se selecciona bajo calculos que comprueben la
validez de la eleccion realizada debido a que el sistema no ejerce presion sobre el riel, solo lo

emplea como guia. Se selecciond del Anexo E un perfil C75 x 9 debido a que es la mas pequefia

URES [mm)
0,360
' 0,330
_ 0300
. 0270
_ 0240
_ 0210
0,180
0,150
0120
_ 0020
0,060

0,030
0,000

con un patin lo suficientemente largo como para presentar una correcta guia.

Figura 19. Viga con perfil tipo C.

Fuente: Anexo E

Perfil Masa Area Altura | Ancho | Espesor | Espesor
(Kg/m) | transversal | (mm) | (mm) | (mm) | dealma

(mm?) (mm)
C75x9 8,8 1120 76 40 6,9 9,0

Tabla 2. Algunas propiedades del perfil C75 x 9.

Fuente: Anexo E
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Ahora, para determinar el largo que presentaran las vigas, las cuales son de Acero
ASTM A-36, se toma en cuenta que debe estar mas alta que la altura de la fosa y la altura de la

cinta, el largo de las vigas esta definido por la Ec. 19.
Largo =Y Altura de la fosa + Altura de la cinta + Altura de la guia  Ec. 19

Donde la guia es donde estara anclado el rodamiento que correra en la viga de tal manera

de mantener al sistema en la via donde debe permanecer, esta guia tiene una altura de 30cm.
Largo = Z 2Zm+ 1m + 0,30m

Largo = 3,30m

El sistema tiene 4 vigas, una por cada esquina para mantener una mayor

estabilidad de la plataforma, por ende, se tienen 4 vigas de perfil C75 x 9 de 3,30m.

Figura 21. Viga con perfil tipo C seleccionada, disefiada en SolidWorks.
Fuente: Jiménez M (2024)
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wvon Mises (N/m#2)
92,557,320
l 84.844,344
. T7.131,359

- 69.418,383

. 61,705,402

- 53.992,426
H, 46,279,445
. 38.566,465

. 30853420

L 23,140,512

15.427,532
7.714,554
1576

7 — Limite eldstico: 250,000.000,000

bl

Figura 22. Simulacién de esfuerzos de la viga con perfil C seleccionada mediante

SolidWorks.
Fuente: Jiménez M. (2024)

ESTRMN
0.0000003679
l 0.0000003372
. 0.0000003066
- 0.0000002759
_ 0.0000002453
. 0.0000002146
0.0000001839
. 0.0000001533
. 0.0000001226

. 0.0000000520

0.0000000613
0.0000000307
0.0000000000

I
Figura 23. Simulacion de deformacién de la viga con perfil C seleccionada mediante
SolidWorks.
Fuente: Jiménez M. (2024)

4.3.1.4 Seleccion del fluido hidréaulico

El sistema disefiado trabaja con un aceite hidraulico SAE 68, el cual funciona bajo la
normativa DIN 51524, tomando en cuenta esto, se selecciond el aceite hidraulico HLP 68, del
catalogo del Aceite Hidraulico HLP 68 de Liqui Moly en el Anexo C. El fluido seleccionado
es un aceite apropiado para el sistema disefiado puesto a que presenta un buen rendimiento y
es disefiado para su empleo en sistema hidraulicos de maquinarias industriales como
elevadores, entre otros, con las condiciones y exigencias de éstos, con valores de viscosidad
cinematica apropiados como para tener un tiempo de respuesta rapido ante los accionamientos

y detenidas constantes que presenta el sistema. Del Anexo C se extraen los datos de la tabla 3.
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Se tiene que tomar en cuenta que el fluido HLP 68 segun las normas DIN 51524 y DIN 51525

es empleado para los sistemas hidraulicos porque sus letras significan:

e H =aceite hidraulico.
e L =aditivos que aumentan la proteccion contra la corrosion y la estabilidad al
envejecimiento.
e P =aditivos que reducen o0 aumentan la capacidad de tolerancia a las cargas del
circuito.
e 68 = codigo de viscosidad definido por la norma DIN 51517.

Clase de | Densidad a | Viscosidad | Viscosidad | Indice de | Punto de | Punto  de
Viscosidad | 15 °C a40°C a 100 °C viscosidad | fluidez combustion
VG 68 0,885 68 mm?/s | 8,6 mm?s | 97 DIN -27 °C 240 °C
DIN g/cm3DIN | ASTMD | ASTMD ISO 2909 | DIN ISO DIN ISO
51519 51757 7042-04 7042-04 3016 2592

Tabla 3. Propiedades del Aceite Hidraulico HLP 68
Fuente: Anexo C

Dependiendo del sector en el cual se evalte la velocidad a lo largo de un circuito

hidraulico, la velocidad va variando, la velocidad que presenta el fluido hidraulico a lo largo

del sistema esta tabulado en la tabla 4.

Equipos

Aspiracion de bombas
Caudal de impulsion
Caudal de retorno

Aplicaciones generales

Velocidad mis

06-12

2-5

19-

4

Tabla 4. Velocidad de los fluidos hidraulicos en los circuitos.
Fuente: Solé, A. C. (2010). Neumatica e hidraulica. Marcombo.

4.3.1.5 Seleccion de los actuadores verticales

La velocidad méxima de botellas que maneja la linea de produccion de la empresa

estudio es de 6 000 botellas/hora, para calcular la velocidad que debe manejar el sistema

hidraulico disefiado se procedié a realizar los siguientes calculos:

Vméax de linea = 6 000 botellaS/h
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Gbotetiaozor = 76,5 + 1,6 mm = 78mm = 78(10)>m
Por lo tanto:
Vméax de linea = 6 000 = 78(10)~3 m/h = 468 m/h =7,8M/ iy =130/

Es decir, el sistema debe manejar una velocidad maxima de al menos 7,8 m/min’ como

se cuenta con reguladores de caudal y por ser este sistema es el mas nuevo y mas novedoso en
la empresa caso estudio y a futuro se puede optimizar la velocidad de produccion de la linea,

se toma como velocidad del sistema:

Vméx del sistema = 8m/min = 133,3333 M/

La presion de servicio del sistema se calcula mediante la siguiente expresion:

F
Pservicio = 4 Ec. 20
Donde:
Feotar = Fpaleta + Fpase Ec. 21

Fiotar = 8 829N + 5293N = 14 122N

P _ Ftotal
servicio —
A
14 122N
Porvicio = =9170,13Pa = 9,2kPa = 0,092bar

(1,10m)(1,40m)

Para realizar el calcular la fuerza de salida del cilindro se hizo uso de la tabla de relacion
entre el factor de carga y la velocidad del piston para la obtencién del factor de carga con los

valores que se tienen.

Velocidad del piston (mm/s) | Factor maximo de carga
8a 100 70%
101 a2 200 30%
201 2300 10%

Tabla 5. Relacion entre el factor de carga y la velocidad del piston.
Fuente: Solé, A. C. (2010). Neumatica e hidraulica. Marcombo.
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Vméax de linea = 133,3333 ™"/, por lo tanto, el factor maximo de carga = 30%.

_ Carga
Fsalida del cilindro — Factor maximo de carga Ec. 22
14 122 N
Fsatida del citindro = W =47073,33 N
«D2
Foxtension = P * 0,9 * i Ec. 23

Donde:

e P =Presion de operacion (MPa o bar)
e D = Diametro interior del cilindro (mm)

e 0,9 = Coeficiente de rozamiento de rodamientos, juntas y partes mdéviles del cilindro

Esta expresion matematica esta disefiada para manejar la presion en Mega Pascal por la
alta presion que presentan los sistemas hidraulicos. como la presion del sistema esta en kilo
Pascal (9,2kPa), se disefid con una presion de 7 MPa o 70 bar, ya esta presion estara regulada
con los reguladores de presion que presenta el sistema hidraulico en su esquema, el cual se
puede visualizar con detenimiento en la figura 4. Despejando la expresion matematica para

determinar la medida del diametro del vastago se tiene que:

_ 4 * Foxtension _ 4(47 073,33 ) _
D—\/ 091 =P —\/ 0.97(7) = 97,54 mm

Se considera un didmetro interior comercial del cilindro de 100 mm. Ahora, partiendo de un

diametro del vastago de 56 mm se tiene que:

nx(D?—d?)

Fretraccion = P * 0,9 * Ec. 24

m * (100% — 562)
Fretraccion = 5 * 0,9 * 4 = 24 259,38 N

4 % Froptraccis 4(47 073,33
D=\/M+d2=\/( )+56=97,82mm

09« P 0,91(7)

El diametro interior comercial del cilindro es entonces de 100 mm.
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Tomando en cuenta que la velocidad del cilindro es de 133,33/, el caudal del fluido

hidraulico requerido en la extension y retraccion de los pistones es:

l _ mD%(cm?) mm 60
Q( /min)extensién = P * V(T 5) = 1000 Ec. 25
T * (10)2 I
Qextension = T * 133,3333 * 1000 = 62,83 /min
l/ _ mx(D?-d?)(cm?) ycm 60 Ec. 26
Q( /mln)retracci()n 4 *V( /S) * 1000 )
T * (102 — 5,62) I
Qretraccion = 4 * 133,3333 * 1000 = 43,13 /min

Cilindro hidraulico estan dar

Doble efecto con vastago simple Serie CH2E/CH2F/CH2G/CH2H

Modelos
Modelo CH2E CH2F CH2G
Material del tubo A acidn dumino | Aceo inoxdable Acero Aceo naud stle

Prosién nominal 3.59\Pa MPa 14MPa 14MPa
Didmetro 32, 40, 50, 63, 80, 00mm

Deteccion magnética Aphcable | Apkcabe | - | Apcable
Caracteristicas técnicas

Mo dolo CHE | CH2F | cH2G | CHzH
Funcionamiento Doble efecio con vastago simple

Fluido Aceite hidriulico

Presion nominal 3.5MPa ™MPa 18\Pa

Trasera: 9MPa Trasera: 18MPa
Presidnméxima admishle | 55 0, | Ddutern VisagoB 0 94 | Oolantera Visngo8 1P

\iistago C 1 MPa \ C WM
Presion de prueba 5.0MPa 10.5MPa I !’ﬁa l

Tabla 6. Algunos modelos de cilindros.
Fuente: Anexo F.

Del catalogo de SMC Cilindros Hidraulicos mostrado anteriormente se seleccion6
el tipo de cilindro de brida trasera rectangular CH2H, se seleccioné tomando en cuenta que
se debe manejar una presion mayor a 10MPa y se debe contar con deteccion magnética para el
correcto control del sistema.

para el cual se entr6 con el didmetro del cilindro de 200mm, con el didmetro del vastago
de 100mm y con una carrera de pistén Z de 1100mm. Los datos que presenta el cilindro
seleccionado estan en las tablas mostradas durante la seleccion, el material elegido para el

cilindro es Acero Inoxidable, los cilindros tienen una presién nominal de hasta 14 MPa.
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Cilindro hidrdulic o estdandar

Dobile efecto con véstago simple Serie CH2E/CH2F/CH2G/CHZ2H

Brida trasera rectangular: CH2GFZ, CH2HFZ

Dhes carga
daare

1 _ _r
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0 el o] xl md 7 Descorgn de sne | el
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———— + Camera

(]
“ Con fAele
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Tabla 7. Cilindro de brida trasera rectangular modelo CH2HFZ.
Fuente: Anexo F.

Unidad: N
Didmetro | 120 | sengqq e |Area efectival Presion de trabsjo (MPa)
(mm) 'ulm'ﬂ" movimienta | (mm?) | 1 35 5 7 10 14

- . SALIDA 804 804 2813 4019 s627 8038 11254
ENTRADA | 550 550 1923 2748 3847 5495 7633
0 . |.SAuDA 1256 1256 439 6280 8792 12560 17584
o = ENTRADA | 862 862 3017 4311 6035 8621 12070
50 28 SaLIDA 1863 1963 6860 9813 13738 16625 27475
§ ENTRADA | 1347 1347 4715 6735 9429 13471 18859
E 355 SALIDA 3116 36 10905 15578 21870 31157 43619
3 ' ENTRADA | 2126 2126 7442 10632 12885 21264 29769
o . SALIDA 5024 5024 17584 25120 35168 50240 7033
5 ENTRADA 3434 3434 12020 17172 24041 34344 48081

— — — - E—
o0 . SALIDA 7850 7850 27475 39250 54950 78500 | 109900
ENTRADA S388 5388 18859 26941 37718 53882 75435

— — _— E— E—

Tabla 8. Carga maxima soportada por el actuador seleccionado (diametro = 100mm).
Fuente: Anexo F.

En esta tabla se entra con un vastago serie B de 100mm de didmetro, al buscar el valor
de la presion a 14 MPa e interceptar ambos valores se aprecia que el cilindro seleccionado
soporta una carga de hasta 109 900N en la salida del vastago y, una carga de hasta 75 435N en
la entrada del vastago.
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R s P e s Pl v s FLc Bl w s P Il Diagramas de los limites de rango de carrera: diametros 032 y 040 |

Posicion de montaje S| Posicion de montaje mbe Posicion de montaje sirrioia) Posicion de montaje

v ==t @ eS| | e+ | o [iife =

1 5 10 15 20 50 100
Carga (kM)

Gréfico 1. Relacion entre la carrera y la carga a transportar del actuador seleccionado segun

la posicion de trabajo.
Fuente: Anexo F.

Los actuadores verticales seleccionados trabajan en la posicion 4 de la tabla y en la

gréfica, la curva de la posicion 4, esta sefialado con color azul.

4.3.1.6 Disefio del actuador horizontal

Lo primero que se tuvo en cuenta es que se tendra la posicion 5 del gréafico anterior
(color vinotinto) y que se debe saber la fuerza minima a ejercer el actuador para poder mover
la fila de botellas, para ello, se toman las botellas en conjunto como un bloque sélido y se sacan
sus reacciones, tal como lo indica la figura 19, esto tomando en cuenta que el coeficiente de
friccion estatico que presenta la madera de la paleta contra las botellas es de 0,50.

P

Figura 24. Cargas sobre la fila de botellas.
Fuente: Jiménez M. (2023).
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F=p*N
N=m*g
N =900kg*9,81m/52 =8829 N

Entonces: F. = 0,50« 8829 N =4 414,50 N

ZFx=m.ax

m.a, = F —Fr

Fs = pus.m.g
F, =0,50.8829 N =4414,50N

Recordando que F = Fr + m.a,

F =4414,50 N + 900kg * a, suponiendo a, = 1m/s? se tiene que:

F>53145N (4 414,50 + 900)

Ec. 27

Ec. 28

Se toma en cuenta que los valores de carga y carrera son practicamente los mismo

que los valores de los cuales se partio para la seleccion de los actuadores verticales, por

ende, se selecciona un actuador con valores parecidos a los actuadores verticales, pero

de otro modelo y en la posicion 3 de la grafica 3 y con una carrera de 1,5m (1,4m de

largo de la fosa + 0,1 de tolerancia).
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serie CH2E/CH2F/CH2G/CH2H

Dimensiones

Modelo escuadra transaxial: CH2ELA, CH2FLA, CH2GLA, CH2ZHLA

H B + Carrera LW Ho Qo Desowrga [N :]

e s _ﬁ = e A /g

i “3 — ‘> % L e
nmmmm—J =1 IIL:: - ':-j N {f o '_,!?_ Le {?;I 3
==t == v wof L e s ne
NLI H-l JI_ Z+ Camera —ix " |85 +0+¢+ Camm LY

ZT + Carrers ZZ + O+ ¢ + Camern FR
Carnera |anga
AT {con anillo de refuerzo del tirante)
! 1 Didgmetro | Rango de camen|
T = i) mm) mm | 77| Y
H i : 32 1401 @ 1800 B | =
+—ot— ——— | —O 40 401 a1s00 | 28 | 65
I'k : : | & 50 M0 ats00 | 53 | 75
T T HH I &3 1501 ata00 | 43 [ e0
B0 — —
100 — - —
» Apdcable a las series CHZE CHIF y CHEH
Pongass en confado con SWC en lo gue
respecia a b serie CHIG con s cameras
anberd o menbe Nl cadas.

(vem)
ounuh:“" - L- e - ¢
) (mm) B |BB|C |F |GA|GB| J M NA PRIQWLTIMLX!Yllim‘wciom‘wc
%2 | 250 w00 | s8]100] s8] 14 [21] 15 paoxus] 11|37 31 [3m] 30|10l 11fss [l sfes]o] u]asls7]s2] [agdis| |-
% | 250100 | 65]118] 45|10 |21 ] 15 prrox 1) 11 |36 | 30 {3 42 |130] 11 fozs| ]| 13 os| 20| w | es|s7 | s2| 2|12 [15] 18
50 25a 400 | 648 2|0 27 9 110!1bl|| A3 S| 12] 48 a2 14 8 171 INS| 3518 |108]60 | 55] 52 |15 | 15 | carena
63 | 2501500 | oof1es] e3]10]22 | 10 harzx1ef 14 |a3] 58 172] 82 f1en] 18 Jso [10] 20 hrae |41 ] 10 108]71 [ es[ss |18 [20] |

) 2L A () anl M 7! 22 B8 4 s | 10 A 2, 2, A X 2 201 65 X) 4
[ 100 | 254 1800|135 200} 102] 11 22 | 22 pu1s x 15 18 | 44| 4a |34] 75 J172] 22 [ | 27] 28 Jioo | 83 ] 22 [122[85 Jioof a0 f19 | 15 | oo
Serie de vastago (mm) Tolerancia
(o) | mm A fmAlo| € [k|G[H|zz]| mm [AlmalD] €& [k|a|H|zZ _(m
» MO 15] 25 | 22 |18 | F 4] 6020 32
@ |voox 18] %0 | 27 |224) 40 [ 2% o [ 10 | 71 [225 [wex 18] 25 |22 | | 7] 14 | e8]zz20 [T v L
50 |sm.15 3 |30 |23 |46 11 | 24 | 78]a40 aox 18] 30 |27 [ 24 7 ¢+ I ETY ER P 50
63 |moox 18] 45 | 42 |3ss] 85| ooacl 13 | 30| 95277 |vesx 15] 35 2 |48 11 ] 24 | 85]287 63 e
7
028
100 Inusx1sl7s | 72 156 leol S8 16 150 1aslasalvox1sl oo |57 [& Tesh0™ 15|41 [1o]3s 100 +023

Tabla 9. Datos del actuador horizontal seleccionado.
Fuente: Anexo F
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4.3.1.7 Disefno de la base del actuador horizontal

Tabla de pesos

Unidad: kg
Peso estandar (Carrera 0)

] B | LA |FY.FZ|FC.FD| CA cB TC LB Lﬁ_-:'; Peso

et [Escuadra T Fiacon | Faecon | Munon adoonal

= Mm&“g.&?‘..mm central |Escuadral eamglv | S
CH2E| 250 349 — 3.35 295 3.06 2.99 3.00 294 | 0.04
22 CH2F| 249 348 — 3.34 294 3.05 2.98 2.99 293 | 0.04
2.59 358 3.12 3.44 3.04 3.15 3.08 = e 0.06
% 2.60 359 3.13 3.45 3.05 3.16 3.09 — —_ 0.05
CH2E| 327 457 — 4.36 3.91 4.12 3.86 3.85 386 | 0.08
aolw 3.33 463 — 4.42 3.97 4.18 3.92 3.91 392 | 0.08
ICH2G| 366 4.96 4.36 4.75 4.30 4.51 4.25 — — 0.10
3.55 485 425 4.64 4.19 4.40 414 — — 0.10
‘.’ CH2E| 4.90 7.50 — 6.86 6.06 6.07 5.74 5.70 598 | 0.09
5 so jCH2F| 498 7.58 — 6.94 6.14 6.15 582 578 606 | 0.10
- 549 8.09 6.98 7.45 6.65 6.66 6.33 — — 0.14
- 5.32 7.92 6.81 7.28 6.48 6.49 6.16 — — 0.14
8 CH2E] 793 | 1181 — 10.83 | 10.67 | 10.68 9.47 9.55 54 | 0.17
S “Iw 769 | 1157 — 10.59 | 1043 | 10.44 923 9.31 930 | 0.17
3 849 | 12.37 | 10.64 11.39 | 11.23 | 11.24 10.03 — — 0.20
> 843 | 1231 [ 1058 11.33 | 11.17 | 11.18 9.97 — — 0.20
CH2E| 1300 | 1835 — 17.59 | 16.40 | 16.40 1502 | 1536 | 1569 | 0.24
.olw 1289 | 1824 —_ 17.48 16.20 | 16.29 1491 | 1525 | 1558 | 0.26
14.77 2012 18.34 19.36 18.17 18.17 16.79 — — 0.34
14.21 1956 | 17.78 18.80 17.61 17.61 16.23 — — 0.30
CH2E| 1897 | 29.78 —_ 2644 | 2515 | 25.15 | 2262 | 2239 | 2357 | 0.41
F CH2F| 19.37 | 30.17 — 2684 | 2555 | 2555 | 2302 | 2279 | 2397 | 0.46

2217 | 3298 | 2852 2964 | 2835 | 2835 | 2582 s —

2181 | 3262 | 28.26 2028 | 279 | 2799 | 2546 — — 0.54

Tabla 10. Pesos de las partes de los actuadores seleccionados.
Fuente: Anexo F.
Se tiene entonces que el actuador CH2HLA presenta un peso de (32,62 + 0,54) kg, la
sumatoria de los pesos del cilindro seleccionado (serie CH2HLA) da 33,16 kg. La densidad del
fluido hidraulico es de 0,885g/cm? = 885kg/m?, se tuvo presente para el calculo que el volumen

de un cilindro es de mr?h, se tiene que:

H S + Carrera LW H+Q+¢ Descarga ;]
F__ LW _NA _2RcP NB de aire R J
GA
e 4
i (= E -5 > G
B R © 2 | )
= - A~ i Y 3
Distancia entre 5# i 1
caras H
- E1HR Y 10 fel ¢
Ma_||K X |
A I 55 Z + Carrera X M [.SS +Q + ¢+ Carrera

77 + Carlera ) ZZ +Q + ¢ + Carrera

Figura 25. Dimensiones del actuador horizontal.
Fuente: Anexo F.

Se tiene que el Largo = 2*X (2*53) + Z (122) + Carrera (1600) = 1 828mm; el alto y la

profundidad presentan la misma medida (seccion cuadrada), y es B (135mm).

76



p =m/V
Vaceite = (135mm = 135mm * 1,61m) — (w * 1 500mm = (50mm)?) = 0,018m3

885kg
m3

m=pxV = +0,018m3 = 16 kg
P = 33,16 kg + 16 kg = 49,16 kg = 482,26 N

Cilindro hidraulico estandar

Doble efecto con vastago simple Serie CH 2E/ CH 2F/ CH 2 G/ CH 2H

Accesorios (opcional)

Horquilla macho

Material: hierro fundido 5 ot D

p— - = * |mm)|A[B|[C|D| d E |F|H|[] J |K
; I:I'/} IH2-03B| 32 | 76| 60|25[32 |16 3 |M16x15/26f25 [ M5 |16
o . = = IH2-04B| 40 | 76) 60| 25|32 |16 " [M20x15/31(25 | M5 |16
=| Tl ""l 1-2 Seriep | 1H2:05B| 50 | 90] 70/ 30 (4020 $™|m24x1.5|36[315| ms [20
C IH2-06B| 63 |145|115|45 |60 [31.57F' |M30x 1.5/ 50 [40 M6 |30

K B 1H2-08B REGIREE ﬁ_‘_g) 352 IM3ox1s1 61140 | MG |
A IH2-10B | 100 [185[145| 57 | 79 | 40 3! |M48x1.5| 76 |50 M8 |40
IH2-03B 76| 60[25[32[16 %" [M16x15[26[25 | M5 |16
IH2-05C| 50 | 90| 70|30 |40 |20 $™|M20x1.5|31[315( M5 |20
_¢ ¢ IH2-06C | 63 [145|115| 45|60 | 315" |M24 x 1.5/ 40 |40 M6 | 30
IH2-06B| 80 [145|115| 45|60 |31.5%' |M30x15(50/40 | M6 |30
IH2-10C | 100 [185]|145|57 | 79 |40 ' |M39x 15| 63 |50 M8 |40

Tabla 11. Accesorio: Horquilla macho.
Fuente: Anexo F.

Para sostener el eje de la corona, se selecciond como accesorio para la punta del
vastago una horquilla macho serie B para diametro de 100mm, con H = 50mm. Esta
soporta una carga de 10 591,5N, los célculos de esta carga estan en los calculos del eje
de la corona. El estudio de esfuerzos y deformacién unitaria de la horquilla al someterse

a su carga es la expresada en las figuras a continuacion.
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von Mises (N/m~2)
4.243,121,000
' 3.889.529,750
_ 3.535.938,500
- 3.182,347,000
_ 2.328.755,750
_ 2.475.164,500
- 2.121.573,000

_ 1.767.961,875
_ 1.414,3%0,500

_ 1.060.799,125

707,207,313
353.616,438
25,109

—P Limite elastico: 551.485,000,000

Figura 26. Simulacion de esfuerzos sobre la horquilla seleccionada.
Fuente: Jiménez M. (2024).

Se puede apreciar que la horquilla no falla al ser simulado con la fuerza que
ejerce el sistema, el punto de mayor esfuerzo en la pieza es de 4,2MPa y es la zona de
color rojo (interior de la perforacion visible), esto cuando el limite elastico del material
es de 551,5MPa, es decir, la pieza puede ser sometida a una mayor fuerza a la disefiada,
como por ejemplo por un cambio del tipo de botellas, y aln asi trabajaria en su rango
elastico, A continuacion se aprecia la simulacion con la deformacion unitaria de la

pieza, se aprecia que la pieza tiene una deformacion minima.

ESTRM
0,00002825
l 0,00002589
. 0,00002354

_ 000002118

_ 000001883

_ 000001648

| 0,00001412

| 000001177

| 0,00000842

| 0,00000706
0,00000471

l 0,00000235
0,00000000

Figura 27. Simulacion de deformacion unitaria sobre la horquilla seleccionada.
Fuente: Jiménez M. (2024).
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4.3.1.7.1 Disefio de la barrera de contacto con las botellas

De largo se debe tener al menos 1,70m, esto debido a que debe cubrir toda la
paleta y la fosa, de alto de la barrera se tomo6 4cm. La carga P (una fila de botellas) a
mover se define tomando en cuenta que paleta tiene 2016 botellas:

2016
# botellas por fila = — = 288 botellas

Tomando en cuenta que una botella presenta 200g aproximadamente:

9,81m

= 565,1N
S

P = 288 botellas * 0,200 kg *

Se selecciond, del Anexo G un tubo seccion rectangular de 1%” X %7, las

especificaciones se ven a continuacion.

f
Tuberia pulida rectangular para carpinteria metdlica y herreria h
Materia prima hasta 1,90 mm. ASTM-A366. Laminado en frio 8
Mas de 2,00 mm, ASTM-A569. Laminado en caliente I
e —
———/
)
TUBOS PULIDOS RECTANGULARES <4 P
Espcsor | Radio de Peso Largo Pesoy Picias/ Pesoy
Nominales Nominal Esquina Picza Atado Atado
Exterior
hxb h b e r
f Y k), kg ( t k
X V4 2500 12.00 090 1.80 051 600 106 Y,
1 X 2 25 00 12 00 110 2 20 061 600 166 178
| ZERNF 2750 12.00 0.90 ).80 0.69 6,00 414 100 | BARRERAS GUI4 SOPORTE
T2X )2 3750 2,00 110 2,20 D83 .00 .08 )
1 1/2X 3/4 3810 19.05 0.90 1.80 078 6,00 4.68 98 158.64
112X 3/4 38.10 1905 L10 2.20 094 6,00 564
1 1/2X 3/4 38,10 2.05 1.40 2,80 118 6.00 7.08
11/2x1 3750 25,00 090 1.80 0.87 6,00 522
112X 1 1750 2500 1L.10 2.20 1.05 6,00 630 96 604,80
13/4X 2 1445 12.70 0.90 1.80 0.78 6,00 4.68 108 50544
13/4X 172 4445 12.70 110 2.20 0.94 6,00 564 108 609,12

Tabla 12. Caracteristicas de los tubos pulidos rectangulares.
Fuente: Anexo G.

El acero ASTM 366 presenta un contenido de carbono maximo de 0,29%, se considera
acero suave (contenido de carbono < 0,25%), se densidad es de 7850 kg/m?3. Las propiedades

mecanicas del acero ASTM-366 se aprecian a continuacion.
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Propiedades mecanicas

Limite eldstico minimo, MPa Limite de resistencia, Mpa Alargamiento relativo minimo (probeta de 200 mm), %

250 400-550 20

Tabla 13. Propiedades mecanicas del acero ASTM-A366.

Fuente: Acero ASTM A36: caracteristicas, propiedades, analogos - Metinvest. (s. f.).
https://metinvestholding.com/es/products/steel-grades/astma36

P
o> 1 tomando en cuenta que o = 250 MPa

P 565,1 N
A (37,50(10)73 * 12(10)~3 — 36,40(10)~3 * 10,9(10)~3)

= 10,61 MPa

10,61 MPa < 250 MPa (la pieza no falla por fluencia).
m=Vp
m = 7850(1,10 * (37,50(10)73 x 12(10)~3 — 36,40(10) 3 = 10,9(10)~3)) = 0,46kg

Esta barrera lleva una platina de Nylon Grafitado con un grosor de 0,5cm para
amortiguar el impacto. El centro de masa de las botellas esta aproximadamente a los12cm de
éstas, por ende, la barrera de contacto y las barreras laterales deben mantener una altura a partir
de los 10cm (por esto, en el siguiente apartado se parte de una altura de la base de 1,07m), de
tal manera de evitar el volcamiento. Las barreras laterales son iguales a la barrera de contacto,
estan fabricadas con un perfil 112" x 72”, el largo es de 1,80m; las barreras presentan una
platina de Nylon Grafitado de 0,5cm de grosor y de 1,80m de largo. Son 2 barreras laterales,
cada una cuenta con la barrera y dos columnas soportes, para ésta se selecciond un perfil 1x1/2
con h = 25mm, b = 12mm y con e = 0,90mm. En la platina de nylon se presenta un
avellanado de 90° entre diametros de 13y 7mm, en el perfil de acero se presentan perforaciones

de 7mm de didmetro. El peso de las barreras esta dado mediante la siguiente expresion
p =m/V
m = 7850(1,80 * (37,50(10) 3 * 12(10)~3 — 36,40(10) 3% * 10,9(10) %))

m=0,75kg =7,36N
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Mombre del modeloylon grafitado 20 L AR -\ - - 3 -
Mombre de estudio:Analisis estatico 1[-Predeterminado-] Ll e Ej ot @ t (? 4 & |:I
Tipo de resultado: Analisis estitico tensidn nodal Tensiones1

won Mises [M/im"2)
20,949,521
19,204,496

L 17459471
- 15714445
. 13969420

. 12224355

10.479,369
8,734,344
L 6588319

| 5.244.203

3499268
1,754,243
9217

o — 1 Limite elastico; 135.043.000,000

o=

*Frontal

Figura 28. Simulacion de esfuerzos sobre las barreras de contacto.
Fuente: Jiménez M. (2024).

4.3.1.7.2 Disefo de la base

Para la base se partio de que se debia contar con un area de 23 x 161cm, para el

grosor de la base se empled 0,8cm (material Acero AISI 1020 laminado en frio).
p =m/V

m = 7 860 kg/m3 % 23(10)"2m * 161(10)~2m % 0,8(10)"2m = 23,28 kg = 228,42 N

Actuador horizontal

Base

Columnas de
soporte

Figura 29. Esquema del actuador horizontal con su estructura.
Fuente: Jiménez M. (2024).
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4.3.1.7.3 Disefio de las 4 columnas soporte
Se altura tienen 1,07 m, estan fabricadas con un acero 1% x 4, extraido de la tabla 9.

P = g(peso de la base + peso del cilindro y del aceite
+ peso de la barrera de contacto con las botellas)

P =981 m/SZ (23,28 kg + 0,46kg + 49,16 kg) = 72,9kg
= 715,14 N (falta dividir entre 4 columnas)

P 715,14 N Case
T AT 4+ (37,50(10)-3  12(10)2 — 36,40(10)~3 = 10,9(10)-3) _ ' @

3,36 MPa < 250 MPa (la pieza no falla por fluencia).

Se cuenta con una base posicionada bajo las 4 columnas soportes, esta base tendra una

dimension de 165 x 27cm con un espesor de 5mm y su funcidn esta en anclar el sistema al piso.

Figura 30. Base del actuador horizontal.
Fuente: Jiménez M. (2024)
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von Mises [N/m#2)
113.950.160,000
l 104.454.320,000
_ 94.958.472,000
. 85.462,624,000
_ 75.966,776,000
_ 66,470.925,000
m. 56.975.080,000
| 47.479.236,000
37.983.388,000
28.437.540,000
18.991.634,000
9.495.347,000
0,002

— Limite eldstico: 350.000.000,000

Figura 31. Simulacion de esfuerzos sobre la estructura base del actuador horizontal.
Fuente: Jiménez M. (2024).

ESTRM
00003517
l 0,0003459
_ 00003181

_ 00002863

_ 00002545

_ 00002226
0,0001 906
_ 00001590
_ 00001272
. 0.0000954
0,0000636
0,0000315

0,0000000

Figura 32. Simulacion de deformacion unitaria sobre la estructura base del actuador

horizontal.
Fuente: Jiménez M. (2024).
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4.3.1.8 Seleccion del motor eléctrico

La potencia eléctrica entregada es:

Potencia(kW) = PreSién(bi?o*Q(l/ min) Ec. 29
70 * 62,83
Potencia = 600 = 7,33kW =10 hp

Se necesita un motor de 10 hp para mover la bomba y accionar el sistema debidamente.

Motores totalmente cerrados con ventilocion exterior (TCCVE)

Datos tipicos caracteristicos en 460V

Alta eficiencia, totalmente cerrados con ventilacion exterior (TCCVE)
Tipos GP10, JM10,5D10

208-230M60V 60H2. Dsefo NEMA B, 40°C ambie nte

05] 900 80 1437 [12] 1.3 6.3 M & | 69 | 7220]031]041] 05 | 30 ]150]) 23 Y

75| Y800 [ 1750 | TAIT [O8 [ 1.0 ] 100 [ W | 77 | 81 | 825 Q55| 067|075 23 | 330 43 Y

1200 | 1150 | 1457 o2 | 12| &S ) |788|807| 800 |asalosr]|ors| 24 |180] 30 Y

900 | 260 | 1457 [ 15| 2y 9 ¢ |erol2.2]220]a390] 081 ]oer | as |iso] 25 ¥

T 00 [ 50 T3 [08] 1.4 L] W [755]70.0] 600 [0CI|OsA 0B | 1.5 |240] 46 v

w00 | 1750 | 1 |y s 1 M |so0|s25]|825|ass|oss|ore| 30| 29| 4 Y

120 | 1150 | 1457 ogs| 16| 9 ) | r9s|so|so0|asi|oee]|ora]| as | 19| 30 Y

900 80 1821 115121 9 ) 22018001815 1036104710561 60 1 21139 Y

5173600 | 3490 | TIT [oa | 2 16 L [ars|a3s|s2s|asafos|ons| 23| 22| 34 Y

1800 | 1750 | a8t [va|22] 2 M |820]840|840 |ass|oso|ore| as | 24| a2 Y

1200 | 1170 | 1821 [ 14| 2a] 18 X | 840|855 855 |os2|osa|oss| 67 | 22| 42 ¥

900 | a5 | 18ar [ 23] 30l 17 W l7eslazole2s loasloazrlose] o1l 22138 ¥

T 9600 | 3495 | 10T 1121261 23 L [825[8a5|8a0 [066] 078|085 | 40 | 23 | 40 Y

1800 | 1740 1951 (18] 30 25 L 810|845 840 | Q54| 068|077 | 60 ] 37 | 44 Y

%(‘x)) lx%o ;m 1831 2 : 850 |87.0| 865 | 049|061 | 070 | 90 | 23 | 40 ;
213l s 845|840 o] o6l 211121 34

T 0 | 58] 10T 1151371 32 4 g%ss‘s '&s 067] 08 085 | 45 | 1.7 | 34 v

1000 | 1750 | 182r | 2 | 4 32 X |865|88.0| 875 |ass|oz2|os| 90| 21| 37 Y

1200 | 1170 ;:;} 22|92 % X |s65|87.5| 875 |as7|070) o |13s] 22| 38 Y

Q 3 lagl 25 M_|8s5]|865]855 |a4slosoloss|1s1l 2031 Y

S 3’%‘_&5 1841 | 23] 6.2 46 ] |[870]|880]|875]|072|/082]085]| 751 19] 40 Y

1800 | 1735 | 1847 (20| 67| as ) |ass|ess| 875 |osalors]|or)isr] 19 32 Y

1200 | 1165 ;;:; 33| 68| 4 ) |aso|sas|ars |aea|ozalor | 225] 20 34 Y

900 | @% sslael 20 f 5]87.0 41] 054l 0 1912 y

Tl 0 | 50| 2N 135 9 63 T [865]88.5] 885 '%75 084 o%'ﬁ'g 1.9 s’g 4

1800 | 1750 | 2137 |41 | 95| 63 M| 895|900 895 |aes| 077|082 | 225] 20| 34 Y

1200 11755 ;a} 551108 63 2 8851900895 |Q55| 068|078 335 16| 28 ;
29| 13 810 75 | 044 062 laspl 191 20

-'EW ST 4 118 2'? W | 900 %g'"gos a9 gﬁ' 080 [ 149 19 | 38 Y

Lo Lt leo fuel a Ly Lasslooolas lasloplon ool oLl x

1200 | 1175 [ 2561 [ 7 [135] &1 H_lssole0olses losalogelors [aaz] 17126 Y

Tabla 14. Tabla de datos de los motores trifasicos.
Fuente: Anexo H.
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Motores Totalmente Cerrados Con Ventilacion Exterior (TCCVE)
GP10 (Uso General carcasa en fundicion gris)

Dimensiones de motores horizontales en pulgadas

143T 0.188 0.77 1.4 14.44 3.50 2.75 4.0 2.25% 2.25 7.52 8.24 6.49 0.875
1457 0.188 077 1.4 14.44 3.50 275 5.0 2.25 225 7.52 8.24 6.49 0.875
1821 0.250 0.990 1.78 16.711 4.50 375 4.5 275 275 9.15 9.52 6.96 1.125
184T 0.250 0.990 1.78 16.71 4.50 3.75 5.5 275 275 9.15 9.52 696 1.125
2137 0312 1.2 241 20,65 5.25 4.25 5.5 3.50 3.38 10.65 11.42 8.23 1.375
215T 0312 1.2 2.4 20.65 5.25 4.25 7.0 3.50 3.38 10.65 11.42 8.23 1.375
254T 0.375 142 2.9 26,16 6.25 5.00 8.25 4.25 4.0 12.75 13.35 9.29 1.625
256T 0.375 142 2.9 26.16 6.25 5.00 10.0 4.25 4.0 12.75 13.35 9.26 1.625

Datos sijotos 3 cambios sin presves avisa

Tabla 15. Tabla de dimensiones de los motores trifasicos.
Fuente: Anexo H.
Se seleccion6 un motor de 10 hp y 1200rpm con acople al eje de la bomba (por norma
desde el 2011 todos los motores eléctricos cumplen con el requisito de presentar un rendimiento

minimo del 88%).

Desplazamiento (CmB/ rev) = = Ec. 30

n

1000(62,83)

3
— cm
1200 5253 /rev

Desplazamiento =

Potencia (hp)*n(rpm)
716,2

Ec. 31

Torque(Kg.m) =

10 %1200

Torque = 716.2

=16,76 Kg.m
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4.3.1.9 Seleccion de la bomba oleohidraulica

Se hizo evaluacion detallada entre los 4 tipos de bombas hidraulicas existentes, por las
exigencias de funcionamiento, de carga y caudal, se decidié emplear una bomba de pistones.
Se toma en cuenta que éstas presentan un rendimiento del 98%.

__1000=Q=rdto.volumétrico

rom = : Ec. 32
desplazamiento
1000 * 62,83 x 0,98
rpm = 2253 = 1190,81 = 1200 rpm

Bomba Hidraulica Hydraulic Pump
bomba pump

BZ 12/30/40/50/58

Descripciéon Description

Bomba de pistones en linea con sentido de
giro reversible.

Axial Piston pump with reversible Rotation
direction

Datos Principales Main Data

sl BZ 12 BZ30  Bz40  BZS0O | B2z58
f,°"'°° 506206 500206 500306 500406 | 5011706
art Number
Presion de trabajo m" 350 320
Operating pressure (kg/em2) X.
Cont 250 230
Velocddad de trabajo Max 2000 1700 1600 1500
Operating Speed (r.p.m) m 1700 1400 1300 1200
o tmigioskld n7 32.4 40.5 48.5 58.3
Isplacement (cm3/rev)

Tabla 16. Caracteristicas de la bomba hidraulica BZ.
Fuente: Anexo I.

La bomba hidraulica BZ 58 cumple con las exigencias de desplazamiento y las rpm del sistema.

En la gréafica a continuacion se entra teniendo en cuenta que el caudal es de 62,83 I/min.

86



.

< /7_1—

:Zi sl
“ml Bz so
=] = pe=
5 =] AV :
= i’z = //4@]—
g = =
fz /’/ /”"j
o

o SO0

1000

1500 2000 2500

VEL.OCDAD/ SPFEED (rsp.m.)

Gréfica 1. Gréfica de relacion de caudal con rpm y presion con par torsor.

Fuente: Anexo I.

55

[
;

_@
7B

280

/ N

DIN 5462

J

B8x32x36

6

;
; -E;&

-‘—S.I
112

Notas Notes

BSP 1”"=BZ 12/30
A Entrada de Aceite, rosca BSP 1 1/4"= BZ

40/50/58
B Salida de aceite, rosca BSP 1/2"
@ Tapén de drenaje del aceite
D Taladro testigo de la rotura de retenes

A

D

Oil Inlet, thread BSP 1 BSR1T= BZ1250
12" BSP 1 1/4"= BZ
40/50/58

Oil outlet, thread BSP 1/2"
Oil drain plug
Drain hole (Between shaft-Seals)

Figura 33. Dimensiones y caracteristicas de la bomba seleccionada.

Fuente: Anexo .

En la figura anterior se aprecia que el didmetro de aspiraciéon de la bomba es de 1%4”

para la bomba seleccionada y el didmetro de presion es de %4”, para aspiracion se selecciona

una tuberia metalica con el fin de que exista presencia de falla debido a la aspiracion, en la

presion si se manejan mangueras flexibles.
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4.3.1.10 Seleccion de las mangueras

Tomando en cuenta que el sistema maneja una presion de 10MPa y el diametro externo de las

mangueras es de '4”, se entran en las siguientes tablas:

3/16"-2"

SAE 100R1AT/1SN
Aplicaciones hidraulicas
que requieren 1-trenza a
altas presiones EN/DIN

1/47-27

3/16"-2"

SAE 100R1AT/1SN
Alta temperatura, 1- trenza
a presiones EN/DIN

Tabla 17. Algunos tipos de mangueras.
Fuente: Anexo J.

SAE 100R2AT/2SN SAE 100R2AT/2SN
Aplicaciones hidraulicas Alta temperatura, 2- trenzas
que requieren 2- trenzas a presiones EN/DIN

a altas presiones EN/DIN

Se selecciond la manguera SR1SN, esta manguera se rige najo la norma SAE

100R1AT/1SN. Tal como dice en el catalogo, esta manguera es una manguera reforzada con 1

trenza de media presion, la cual cuenta con diametros entre '4” y 1”. La bomba seleccionada

cuenta con un diametro de salida de 4”.

Aplicacic

SAE 100R1AT/1SN | Mediana Presién

S hidraulicas a Una trenza de alambre de acero
mediana 0 de alta tension
"]
equipx b Qo
]
de herramientas y a (=)
Negra de Policloropreno %
Cumple o excede el desempeno de Jidos hi >
requerimientos de presiones de SAE S
T00R1AT y EN8B53 1SN 40°F a 212°F (-40°C a 100°0) o
Cumple con la Designacion USMSHA
para Resistencia a la Flama Nitrilo
Cumple con altas presiones EN/DIN
Guarda Costa U.S /SAE J1942 >
:o. ges;rlp'tlvol — Didmetro Didmetro :re:ld: Max. Min. Radio :re;ié:: Minima “ :SCGb N 3
0. Producto 0. Interior Exterior e Trabajo Curvatura e Ruptura eso probado 2
=]
pulg. mm pulg. mm psi MPa pulg. mm psi MPa Ibs/ft ]
¥
SR1SN-03 20239993 3/16 48 0.47 119 3630 250 3.5 89 14520 1000 012 HF-A 2
>
SR1SN-04 20240216 1/4 64 053 136 3270 225 40 102 13080 902 015 HF-A [ §
SR1SN-05 20240217 5/16 79 060 151 3120 215 45 114 12480 860 017 =
o
SR1SN-06 20240218 3/8 95 069 175 2615 180 50 127 10460 721 022 HF-A w
SR1SN-08 20240219 1/2 127 0.81 207 2320 160 70 178 9280 640 028
Tabla 18. Propiedades de la manguera seleccionada.

Fuente: Anexo G.
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Mangueras

Cumpleconla Cumple

Familia
Descripciénde  Designacién  conatas  USCG ABS
Namero de Mang;upera USMSHApara a a . a o Temp. Temp.
Parte Resistenciaa . i . Alta Baja
DIN/EN
laFlama

Resistente
ala
Abrasion

Probada SAE
Linea  no contrael 140>
Gemela Conductiva Fuego pOT

SR1SN SAE 100R1AT/1SN

Desert®

DR1SN SAE 100R1AT/1SN =1 =1

Tabla 19. Atributos especiales de la manguera seleccionada.
Fuente: Anexo J.
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Gréfico 5. Temperatura que soportan las mangueras seleccionadas.

Fuente: Anexo J.
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Se selecciona la manguera modelo SR1SN-04, esta manguera cuenta con un diametro
interno de %4, con un didmetro externo de 0,53” y una presion maxima de trabajo de 22,5 MPa,
ademés tiene un rendimiento correcto por debajo de los 100 grados centigrados. Para
determinar la longitud de las mangueras se dividio el esquema hidraulico en secciones, tal como
se indica en la figura a continuacién, la finalidad de esto fue estimar la longitud de la manguera

en cada seccion y asi lograr tener un valor acertado.

A AD A

- -4

HE ®
¥l
=1

S W vail ﬁl

EV2Z_BAJIADA iz :}‘:F!: |_;“' x| EVI ELEWADA

L=l L)
Figura 34. Esquema del circuito hidraulico disefiado seccionado en tramos de mangueras.
Fuente: Jiménez M (2023)

Especificaciones de la longitud total de cada seccién numerada de mangueras:

1. 2m cada entrada o salida = 8m.
2. Imc/u=2m.

3. Yametro c/u=1m.

4. 1,5mc/u=3m.

5. 1,bmc/u=3m.

6. 1m.

7. 1m.

90



Total: 19m de manguera.

La velocidad méxima del fluido en las tuberias de presion depende directamente del valor

de la presién manejada en el sistema, se tiene que:

e 4 m/s hasta 50 bar.

e 4,5 m/s hasta 100 bar.
e 5 m/s hasta 150 bar.

e 55 m/s hasta 200 bar.
e 6 m/s hasta 300 bar.

Para los tubos de acero que conectan el tanque con la bomba, se parti6 del catalogo mostrado

a continuacion, en donde se selecciond un tubo de didmetro de 34mm.

Diametro Exterior Del Tubo De Acero (mm) m Longitud Presion Adecuada(Kg/cm?)

Tabla 20. Seleccién de la tuberia.
Fuente: Anexo J.

Las conexiones empleadas son tipo NPTF, para la conexion que distribuye el fluido
hidraulico de la valvula distribuidora 4/3 a los actuadores hidraulicos verticales se emplearon

conexiones tipo T de galvanizado, esto debido a que en los catadlogos no se encuentran
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conexiones como las necesitadas y que el galvanizado resiste la presion del sistema y tiene

propiedades antioxidantes, a continuacién, se muestran las conexiones empleadas, de los

catélogos se selecciond las conexiones con diametro interno de Y4”.

NPTF

Macho | Codo 90° (Bloque) | Giratoria

TR
D 4y S=Pelar
NS=No Pelar
| DG=Dual-Grip™
SR16SC
Tamafio Hex-1 Tipo SR1SN, SR2SN, vl SCP3
Nomero Nomero  Nomero a;ﬂ Rosca Anchode f;)‘“ fg“ :3"‘““" Pe-  DRISN, DR2SN, ::::ﬁcsc XCP3, XCP4
Descriptivo de Producto SAP s Liave lado SFS  LR2SN oo ACP3
Wu mm . mm . _mm mm ul mm
L32 NPMXS0B-0404 14650-0404 20293189 1/4 64 1418 116 17 169 429 071 181 169 430 NS Y Y Y ) { Y I
B2NPMX90B-0604 146500604 20293190 38 95 1418 1116 17 163 415 092 233 197 500 NS Y Y Y Y ¥
B2-NPMX90B-0606 146500606 20293191 3/8 95 3818 7/8 22 162 412 092 233 197 500 NS Y Y y Yy Y
B2NPMX90B-0806 14650-0806 20441228 W2 127 3/818 758 22 200 507 116294 241 611 NS Y Y Y Y Y
B2-NPMXS0B-0808 14650-0808 20293192 1/2 127 12194 1 25 215 546 116 294 241 611 NS Y Y Y Y Y
B2NPMXG0B1212 146501212 20293193 3[4 190 3414 1% 32 258 656 124 315 280 710 NS Y Y Y Y ¥
Tabla 21. Conexion NPTF macho, codo de 90°.
Fuente: Anexo J.
NPTF Macho
L
o -
C F C
} “ ‘ l —
| ‘:. ; 1 S=Pelar
w ‘J NS=No Pelar
{7 DG=Dual-Grip™
Tamafio TiPO SRISN, SR2SN, SRNOSC  geps,
Nimero Numero Nimero DI Rosca Hex1Ancho Corte Longitud Pe-  DRISN, DR2SN, XR165C, XCP3, XCP4
Descriptivo  deProducto  SAP Manguera  (p) dellave © (V) lado g LR2SN ARC16SC ACP3
DR16SC
pulg. mm pulg. mm pulg. mm pulg. mm
UCNPM-0302 366150302 20242703 3116 48 1827 12 12 078 197 165 419 NS  UCF603 UCF6:03
B2NPM-0402 146150402 20242110 14 64 1827 916 14 084 212 182 461 NS Y Y y Y
B2NPM-0404 146150404 20242111 14 64 1418 116 17 106 270 204 519 NS Y Y Y Y Y
B2NPM-0404S 1461504045 20286649 14 64 1418 1M6 17 106 270 204 519 NS Y y y Y Y
B2NPM-0406 146150406 20242109 1/4 64 3818 34 19 109 277 207 526 NS Y Y Y Y Y
B2NPM-0408 146150408 20242115 14 64 1214 78 2 127 322 225 511 NS Y Y Y Y Y
BINPM-0604 146150604 20242067 3/8 95 1418 1116 17 107 272 212 538 NS Y Y Y Y Y
BINPM-0606 146150606 20242069 3/8 95 3/818 34 19 110 279 215 546 NS Y Y Y Y Y

Tabla 22. Conexién NPTF macho.
Fuente: Anexo J.
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Hembra

SR16SC,

Hex-1 SRISN,  SR2SN, SCP3,
Nimero Nimero  Numero a‘" ;‘m‘"&) Ancho de (cc")"" :‘L")""""d :":° 4o DRISN,  DR2SN, ::5’:’; XCP3,  XCP4
Descriptivo ~ deProducto  SAP i UL A T elado  ceo RSN pocce ACP3
ul mm mm u mm ul mm
F 46 { 3 3/8 1/4 1 Ns Y \ Y
NPF 146 £ 3/8 3/€ ( \ Y Y
8 ¥ 146 2 1/21 3 43 Y Y Y
B2NPF1212 146001212 20242104 3/4 190 3/414 84 Y
Tabla 23. Conexién NPTF hembra.

Fuente: Anexo J.

4.3.1.11 Seleccién de las valvulas de control del sistema

Para controlar el circuito hidraulico se necesita:

e Vélvulas de regulacion de caudal.
e Regulador de presion.

e Electrovalvula de 4 vias 2 posiciones accionada por electroiman o accionamiento
manual con retorno por muelle.

e Electrovalvula de 4 vias 3 posiciones con centro cerrado, accionada por electroiman o
accionamiento manual con retorno por muelle en ambos extremos de la valvula.
e Valvula de accionamiento de emergencia (hormalmente abierta)
A continuacion, se muestra la ficha técnica de Parker de estas valvulas, no se seleccionan
segun los sistemas, se seleccionan segun el control a realizar, segin la capacidad y para las
medidas se realiza directamente el pedido.
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4.3.1.11.1 Valvula reguladora de caudal

Valvulas de Cartucho
Serie CPH124P

Valvula Check Operada por

Piloto -
| | "
Descripcion General a4 @
Vilvula check operada por piloto estilo cartucho, Para _
informacion adicwonal vea Recomendacwones Téenicas —
L

12) Vawula Enrada
{d) CilindrafSalda

en las paginas C51-C54 del Catdlogo HY15-3500/US.

Caracteristicas
* Templada, partes basicas de precision para » Todas las partes externas tienen dicromato de ainc
durahilidad amarillo. Esta capa es ideal para aplicaciones de

* La posicion interna del piloto simplifica el disefio atomizado de sal.

del multiple

Informacion Técnica

Especificaciones
Flujo Maximo 75 LPM (20 GPM -40°C a+93.3 °C (Mitrilo
i { ) ::g;a de 'II;?mp. (A0 @ +200°F) [ )
Méaxima Presién 5000 paracion -1.7°Ca +121.1 °C (F) bo
en la Entrada w0 Ear { PSl) [Ambienta) [-25;F a ?-ESG“FI] (Fluorecarbone)
Fuga a 150 S3U | 5 gotas/min (.33 cofmin) ISO codigo 16113
(32cST) a 350 Bar (5000 PS) FRRTRCICHI SAE clase 4 6 mejor.
Escala del Piloto | 3:1 Base mineral o sintético con propie-
Todas las pares de acero, Todas Fluidos dades lubricantes a viscosidades de
g::::g::al las partes de operacion de acero 45 8 2000 55U {6 a 420 cSt)
templado. Peso Aprox. 0.2 kg (44 Ibs)
Cavidad C12-3
Herramienta de | Acabado aspero MFT12-3R
Forma Acabado Final MFT12-3F

Tabla 24. Ficha técnica de la valvula reguladora seleccionada.
Fuente: Anexo K.
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4.3.1.11.2 Valvula reguladora de presién

Valvula de Alivio
Operada por Piloto

i
i I
—e e
Descripcion General M i
b= ]

Vilvula de alivio de tipo carrete
opertado por piloto. Para informacian
adicional vea Recomendaciones
Técnicas en las paginas PC1-PC6 del
Catilogo HY 13-3500/U8,

Caracteristicas
* Templada. partes bisicas de precision para * Los adaptadores de acero estin recubiertos con
durabilidad dicromato de zinc amarillo para proteccion de

+ Adaptador de bajo perfil para donde es requerido el atomizado de sal.
espacio reducido, » “D" Ring de pohuretano elimina los amillos de

« Cabeza movil totalmente guiada para respaldo y previene la hidrolisis,

restablecimiento mas consistente, * Una pantalla interna protege al resorte del piloto de

Informacion Técnica

la suciedad.

Especificaciones
Flujo Maximo 113 LPM (30 GFM) Rango de Temp. :;;E:ﬂa ++923{-£=:C]I (D" Ring)
Maxima Presion de Operacidn
380 Bar (5500 PSI =31.7°C a +121.1 °C (Flugrocarbong)
en la Entrada [ ) (Ambiente) (-25°F a +250°F)
Maxima Presian !
350 Bar (5000 P3SI) 180 cadigo 16/13
de Ajuste Flltracion SAE clase 4 0 mejor.
;;Ttde onto 0% de la Presion de Ruptura Base mineral o sintético con
ecimien Fluldos propiedades lubricantes a
Fuga a 150 SSU | B2 camin, {5 cu. in. /min.) @ T5% viscosidades de 45 a 2000 55U (6a
(32c5Y) de la presidn de ruptura 420 cS1)
Material del Todas las partes de acero. Todas Peso Aprox. 23 kg (0.50 Ibs)
lag partes de operacibn de acero Cavidad cio2
Cartucho templado.
Herramienta de Acabado aspero Ninguno
Forma Acabado Final NFT10-2F

Tabla 25. Ficha técnica de la valvula reguladora seleccionada.
Fuente: Anexo K.




4.3.1.11.3 Electrovalvula de 4 vias 3 posiciones con centro cerrado, accionada por

electroiman o accionamiento manual con retorno por muelle en ambos extremos

Valvulas Industriales
Serie D1VW

Valvulas de Control 1 N
Direccional

Descripcion General

Las vilvulas de control direccional de la serie D1VW
son vilvulas de alto desempeio, 4 cimaras, armadura
himeda, controlada por solenoide, 3 6 4 vias. Estdn
disponibles en 2 6 3 posiciones y corresponden a los

. I S0, ° J
patrones de montage DO3 / CETOP 3.
Caracteristicas
* Cambio suave. * Pernos de montaje de fécil acceso,
* Carretes proporcionales: disponibles 21 tipos de * A prueba de agua (clasificado NEMA 4)

carrete estindar. * A prueba de explosién

* Supresién de sobrevoltaje de CD. * Disponible la aprobacion de CSA y reconocida por

* Nueve opciones de conexion eléctrica, U.L.
¢ Luces en AC & DC disponibles (Aprobacion CSA * No necesario el uso de herramientas para retirar la
para solenoides y Luces). bobina
* Aterrizada internamente. * Bobina rectificadas para AC
Tiempo de Respuesta* Especificaciones
Tiempo nominal de respuesta (milisegundos) a 345 Patrén de NFPADO3, CETOP 3; NG 6
Bar (5000 PSI) es 32 L/M (8.5 GPM). Montaje
Interfase de DIN 24340-A6
Tipo de Solenoide Traccion Expulsi
PO s o it Montaje ISO 4401-AB-03-4-A
AC 13 20 CETOP R35H 4.2-4-03,
NFPADO3
8 Wats DC ¢ 61 22
10 Wats DC Presion Maxima | P A B
30 Wats DC 51 21 345 Bar (5000 PSI) Estandar
CSA @ 276 Bar (4000 PSI)
Tanque:
103 Bar (1500 PSI) Estandar
207 Bar (3000 PSI) Opcional
conH, FH, G, LG
CSA @ 103 Bar (1500 PSI)

Tabla 26. Ficha técnica de la valvula distribuidora seleccionada.
Fuente: Anexo K.
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4.3.1.11.4 Electrovalvula de 2 vias 2 posiciones accionada por electroiman o
accionamiento manual con retorno por muelle

Para la seleccion de este tipo de valvula, solo queda hacer el pedido con las indicaciones, las
caracteristicas se toman como las de la vélvula anterior, por ende, la seleccion se realiza

parecido a la anterior solo que varia el codigo por solo tener presencia de dos posiciones.

Valvulas Industriales
Informacién para Ordenar

Valvulas Estandar

o o L L L

Vihulade VilwulaBisica Aclusdorf Carrele Estila Sella ol taj e del
Caonfral Salenoide
[Direccional I
a0
MEPADD Cidign _ D il i o
CETOP 3 A DEOVAL
DM NS (1] 120 WG
[ |- R TH
J o MVDG
Cidigo IDierzeri peidn Cidign  Deseripeidn K 12V
W Salenoide, Pema ] sl L BYVDG
im o, A arnilla e ¥ Florocarbano .
HW  Bobinado bversa E*  EPR 50 WG
. O 100/0 Was
# Lossimbolos esquemifions de b vl son * Qontacte aFdbwca para R 24B0VAD
astindanes de NFPAVANS, suministranda el fluo de chispon Ealiclad
Prada Acuando 52 enargiza o solenoide A Sefiale T 24080 - 2050 VAC
0 kackees irneesos e IS operakns g og carmles U SEVDG
#008 y #0093, Veala intosmackdn dé instalacidn pas Yo 12060 - 110050 WAC
chatalles. Para corfigurar a astindams DIN fbabira A 7 250 4DE
sofwe puario A, bobina B sobre puerio B) coddique
s vdbvulas como D1VHS" "
Sim bala Simbaln
[m:t[[]] [E]HH] Cidigo Destriptibn Simbals

i1}
[X] |T ” 5 g 2 pIsicionss, pusicionach por resonte, L£| Xl LV
.II: Pracia A
(XIS o« (XLAT :
o [XINITL we (X, AT — AXTIR
o E]E]D] = | Xl | Dt 2 posiciones, Winquetle, Plack AyBhama T E:E]]]]j
¥ i AR
s 21 ¢ 2 pesicionss, centrad parresents v 8 hacia m
PT F
I T
22 ¢ 2 posiciones, posicionada por resone, El 1] Lv
! P hacia A y cenfrada Ll
aar [E]E]I] 5" EI:I ye 2 Pposiciones, pasicionada por rssane, '
Pracia B

. .
: [IHK = X e
A Le]
ot LJ K 2 pisiciongs. cantrada porresane ¥ P hacia A \A;jmﬂ
,
- m 2 pliciones, pieicionadl por rsonas,

P hacia B y certrada

o XHI = XHA| wemwe
t Sto canrses 020y 030

* Lo cametas 008, 020 y (126 Senan oruce canrada

** Lo cametes 009 y 030 fenen crue diena

Wed K nabk unisersal ol Carrates pan olris Opcionas da
camie

121
m Catélogo Master Motion & Confrol

Tabla 27. Ficha técnica de la valvula distribuidora seleccionada.
Fuente: Anexo K.
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Valvulas Industriales
Serie PRDM

4.3.1.11.5 Valvula reguladora de presién

Valvulas Manapak Sandwich

Descripcion General

Las valvulas reductoras de presion de operacion
directa serie PRDM son utilizadas para regular la
presion en un drea de un circuito hidriulico a un
nivel predeterminado debajo de la presion normal
del sistema. Adicionalmente, una funcion integral de
desahogo de presitn para el circuito secundario de
presion reducida es incorporada al disefo.

Operacion

Estas vilvulas son dispositivos “normal mente
abiertos” que permiten al liquido fluir a través del
puerto controlado durante su condicion de no-
actuada o en reposo”, Cuando la presidn del Aujo
descendente excede el valor ajustado por la fuerza
del resorte, el piston de control sale de su asiento,
cerrando la ruta del flujo ¥ por tanto reduciendo el
paso del fluido desde el sistema principal. El piston
amortiguado modula para mantener la presion
pre-ajustada en este sector del circuito hidriulico,
Si, debido a fuerzas externas, la presidn continda
ascendiendo en este sector del circuito, el piston se

Especificaciones
PRDM2 PRDM3

Patron de | NFPA D03, NFPA DOS,
Montaje CETOP 3, NGG CETOP 5, NG10
Presidn

Maxima de

Operacion

P, A, B 315 Bar (4560 PSI) | 315 Bar (4560 PSI)
T 10 Bar (145 PSI) | 10 Bar (145 PSI)
Flujo

40 LPM (10.5 GPM)

80 LFM (21 GPM)

mantendrd moviendo contra la fuerza del resorte Méximo
p.!errnitiendn al ﬁl.J'idﬂ serf:lrenadn_altanqueycnn esto Rango de Codigo Rango
limitando la presion maxima al ajuste de la valvula, Presitn 01 1.0a14 Bar{15 a 200 PSI)
02  1.5a25Bar (22 a 363 PSI)
P 06 1.5a64 Bar(22a 928 Psl)
Caracteristicas 16 3 a 160 Bar (44 a 2320 PSI)
* Las vilvulas sindwich Manapak pueden colocarse 21" 3a 210 Bar (44 a 3045 PSI)
en seleccién para reducir presidn en el puerto “P7, 35" 102315 Bar (147 a 4560 PSI)
en el puerto “A” 6 en el puerto “B”, p d
ango de
* El disefio de pistén amortiguado directamente Viscosidad 12-230 o5t (62-1190 S8U)
operado da como resultado ripida respuesta, poco
goteo y minima histéresis. Filtracion Cadigo 150 18/16/13 & Mejor
* Hasta cuatro rangos de ajuste de presidn estin * Solo PROMZ,
disponibles con ajustes de presién mixima de 25,
64, 160y 210 Bar (363,928, 2320, 3045 PSI).
* Las opciones de ajuste ncluyen: tornillo hexagonal
interno, perilla manuwal o hexagonal intemo con
candado de llave,
* Los sellos de Fluorocarbono son estdndar para
combinaciones multi-fluido.
» Las conexiones de puerto de indicador incluyen:
SAE, NPT, BSSP, Métrico ¢ 150 6149,
136

% Catdlogo Master Motion & Controd

Tabla 28. Ficha técnica de la valvula reguladora de presion seleccionada.

Fuente: Anexo K.

98




4.3.1.11.4 Vélvula reguladora de caudal

Valvulas Industriales
Serie F

Valvulas de Control de Flujo

Descripcion General

Las vdlvulas de control de flujo serie F suministran
control preciso de flujo y bloqueo en una direccién,
permitiendo automaticamente fujo total en la
direccion opuesta.

Operacion

Una aguja de dos pasos permite un ajuste fino a

bajo flujo mediante las tres primeras vueltas de la
perilla de ajuste, Las sigmentes res vueltas abren la
vilvula al flujototal, permitiendo también ajustes de
estrangulacidn.

Caracteristicas

* Laexclusiva escala de referencia de banda de color
“Colorflow™ en el viistago de la vilvula es de gran
conveniencia y ahorradora de tiempo en el ajuste
onginal de la valvula y para relomarla a cualquier
ajuste previo,

* Un simple ajuste de tormllo asegura a la vilvula en
cualquier ajuste deseado,

* Una caracteristica opcional (T) a prueba de
modificaciones esta disponible para prevenir el
desajuste del flujo accidental o intencional.

Especificaciones
Presion Maxima | Latdn 140 Bar (2000 PSI)
de Operacion excepto para laton
F 1600 que es 35 Bar
(500 PSI)
Acero & 345 Bar (5000 PSl) para
Acero 200 hasta 1020, 207 Bar
Inoxidable (3000 P31} para todas
las ofras medidas.
Caboeza Mévil
Check de
Retorno, Presién | 0.4 Bar (5 PSI)
de Ruptura
Mominal

Cabezas Maviles

Cabeza mavil de sello suave en latdn
medidas 200 = 820
Cabeza mavil de metal sdlido de

acero inoxidable 416 en ofras
medidas vy estilos.

Temperatura de
Operacidn

-40°0 a +121°C (-40°F a +250°F)

Tabla 29. Ficha técnica de la valvula reguladora de caudal seleccionada.

Fuente: Anexo K.
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Valvulas Industriales
Informacion para Ordenar

Las dimersiones de pulgadas squivalentes en milimetms sonmostradas en | ) Direacdn de Fiuja
Racomandada
= E—-|
D
c
Camada (
[:] - e
Almario ba 7 b3
v lel o1y
1 I
i — L
G
A
{Ambos Extramos)
Nimem de | Fiwjo Miximo
Mode lo LPM (GPM) A B C D E F G H
el n 8] 18-2TWF 9 B3 »1 " 187 79 191
(154 (139) (150) (07%) (o) 0 0
N9 9 5 IN-13 NP TF 455 NAa o8 254 206 104 206
0m (159) {200) {100) (o) nay nan
M2 " 3 116- 20U 4 ne 03 254 206 104 19.1
SN (169 (148) {200) (100) (08) 04N 0TS
L L0 0 (L)) - NY 554 Hns ®s N 254 127 254
Q18 (19%) (250) (12%) (1) 050 (100
NS20 9 (% Wi 13U 478 Qi ws 302 254 127 206
16 SAE (Lr ] (168) (238) (119) (10 050 0
N30 57 S 12-14WPF 636 s %5 13 ns 157 302
2N (242) (262) (1) (1.2) 06y (119
NI20 30 8 3M- 16 UNF 569 1.1 %2 8 204 142 254
SN Q2249 {207) {100) (150) (L2 0se (100
N1029 57 (4} ] 18- 14UNF 66 s 89 445 ns 157 302
0 SN 270 (242) {350) {(17%) (1.25) 062 (119
N1200 9 % IN-1ANPTF 859 n4a ne 41 3 191 3%
(<3 ] (281) (32%) (162) (rm) 0 (138
0 SN aan (281) (400) {200) (1.9) 0 T
N1600 % “o = 1112 NPTF 37 049 180 538 445 24 e N
“an 427) (425) {232) (1% Py (188
NiS20 151 Ao 18612 N 0os 1"40 1080 538 572 284 e N
%S B85 (449) (425) (212) 2) AR F] (188
neee 265 0 | 114~ M 12NPTF 000 "33 1080 538 872 284 a8t
812 (448) (429) {212) 23 112 (188
w020 265 o] 158-2WN o2 234 143 572 699 605 e N
Y0 SN $52 (488) {450) (229) an) Ris (188

Tabla 30. Ficha técnica de la valvula reguladora de caudal seleccionada.
Fuente: Anexo K.

Se selecciono la véalvula N 1200, esto debido a que soporta la cantidad maxima del caudal

necesario.
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4.3.1.12 Seleccion del tanque

El volumen de aceite requerido en el tanque se calcula mediante la expresion de la

ecuacién a continuacion.

VOl-sistema = z(VOLmangueras + VOl-actuadores+ VOl-tuberias )

— 2
VOl-cilindro =nr-h

1,588
2

2
Volinangueras = n( ) (1500 cm)

Vol.mangueras = 475,34 cm®

— 2
VOl-actuadores =mnr-h

VOl-actuadores = 4(VOI-Cilindro_ VOl-véstago )

Carrera = 1100mm
¢véstago = 56mm ; ¢ciinaro = 100mm

— 2 2
VOl-actuadores - 4(77,'7' hCilindro —nr hvéstago)

10cm 5,6cm

2
VOl-actuadores =4 lﬂ' ( ) *110cm — 7T<

(200cm) = 396,11cm?

, 1,588cm*
Vol.tuverias = Trh=m (—)

Vol.gistema = 475,34 cm? + 23 720,28 cm? + 396,11 cm3

Vol.gistema = 24 591,73 cm3 = 24,6 L

VOl-requerido = VOl-sistema+ 5OO/OVOl-sistema

Vol.requerido = 24,6 L +12,30L =369L = 37 L
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> * 1locml = 23720,28 cm?

Ec. 33

Ec. 34

Ec. 35

Ec. 36



Volumen de aire del carter = 30% * Vol.requerido Ec. 37

Volumen de aire del carter = 11,1 L

Volumen carter = N(Volumen requerido + Volumen de aire) Ec. 38
Donde N es el factor de seguridad

Volumen carter = 2(37 L+ 11,1 L) = 2(48,1 L) = 96,2 L, se tomo 100 L.

Qmax = 62,83 l/min

Potencia = 7,33kW = 10 hp

Tanque con paredes lisas (1501) Tanque con paredes aleteadas (401)

Tabla 31. Limite de litros para la eleccion del tipo de carter.
Fuente: Anexo K.

Vaciado de aceite (Tapon)
Filtro

Aceite

Conducto de aspiracion
Tapa

Suministro de aceite (Tapon)
Pared de chapa

Conducto de retorno
Fondo (5° a 8° pendiente)
Nivel de aceite
Termometro

B 0100 N gy ks W g

ol =

Figura 35. Partes de un carter o tanque hidraulico.
Fuente: Anexo K.
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A fin de manejar un volumen comercial, se toma Volumen carter = 100 L; de angulo
de fondo se seleccionan 8 grados; por el volumen que se maneja, el cual es de 100 L, de la
figura anterior se selecciona como disefio el de un tanque con paredes lisas; se emplea una
placa de pared de chapa con un grado de filtracion de particulas de 1/2”; el tanque es con
paredes lisas puesto a que es lo suficientemente grande como para que el fluido disipe el calor
y, estd mas cerca de la capacidad de los tanques de 150L a la de los tanques de 40L en la Gltima
tabla mostrada. El volumen es de 100L o 100 000cm?, para el disefio del carter se empled una
lamina de acero inoxidable, se selecciond de la tabla siguiente una lamina de Acero Inoxidable

304 2B — Mate de 1,22 x 2,44my e = 2mm. Se empleo una sola ldmina para el disefio.

LAMINAS 316L | I LT

1,22 x 2,44
2B - MATE 2 1,22 x 2,44
R 3R 7T T IR 25
Equipamiento médico y farmacéutico 3 1.22x244
Equipos de procesamiento de alimentos x 122x2,44
Tanques y tuberias 5 122x2,44
Valvulas para la industria quimica 6 1,22x 244
Accesorios para barcos 8 1,22x244
> 10 1,22x244
‘ . > 12,7 1,22 x 2,44
Tabla 32. Catalogo de las laminas de acero inoxidable.
Fuente: Anexo K.
Las medidas de las paredes del tanque son las siguientes.
—— 50cm
2632 cm
20 em 20 cm
8 100em ————————
100 em
50 cm

Figura 36. Caras del tanque hidraulico.
Fuente: Jiménez M. (2024)
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Como estructura soporte del tanque el disefio cuenta con angulos, de espesor de 3/16” y ancho
de 17, seleccionadas de la tabla mostrada a continuacion, cada columna cuenta con 30 cm de

alto, de tal manera que levanta 10 cm del suelo al carter.

ANGULOS DE ACERO

118 3/4 3,17 19,05 58
INOXIDABLE 118 1 3,17 25,4 58
_ 18 1172 3,17 38,1 58
Parrilleras 178 2 3,17 50,8 58
Estructuras / Racks | 3nse 1 4,76 254 58 |
Metalmecanica 3/16 12 4,76 38.1 58
3116 2 4,76 50,8 58
114 1 6,35 254 58
174 112 6,35 38,1 58
174 2 6,35 50,8 58
174 3 6,35 76,2 58
5/16 4 8 100 58
as 1 9,53 254 (4]
318 112 9,53 38,1 0
as 2 9,53 50,8 0

Tabla 33. Catalogo de Los angulos de acero inoxidable.
Fuente: Anexo K.

Hasta ahora lo relacionado con el disefio del tanque, a continuacion, se muestras los accesorios

que presenta el tanque:

Accesorios para Depodsitos
Tapones de Llenado con Respiracion

Tapones de Lilenado Metalicos con Respiracion
Tipo Brida
Especificaciones:
Materiales:
2 Pla

Tap:

Tipo Brida, No presurizado

HNo. de Parte No. de Parte  Parie Nueva
Wi v M lhm Taral

AR 13 10 MET DAATRIP AR TI1ER 10

Tabla 34. Tapon de drenaje del tanque.
Fuente: Anexo K.
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Se selecciono el tapdn con un tipo de brida presurizado.

Accesorios para Depésitos
Respiradores

Respiradores
Tipo Desecante
Especificaciones:
Materiales:

Contenedor: Polipropileno de Copolimero Transparente

Tapa: Polipropileno de Copolimero

Tubo soporte: PVC,

Elemento de Filtracidn: Poliéster, Gel de Silice
Sellos: ninguno

Presidn de Operacion

Mixima Permisible (MAOP): 5 psi (.34 ban)
Eficiencia de Remocion de Particulas:

98.7% (beta 75) @ 3 micrones

99.5% (beta 200) @ 4 micrones

99.9% (beta 1000) @ 5.3 micrones

Peso:
9343307 1.251bs. (.57 kg) cada uno
9343317 1.751bs. (.79 kg) cada uno
934332T 2.251bs. (1.02kg) cada uno
Caracteristicas
Desecante de Gel de Silice
Capas de Espuma Tiene la mas alta capacidad de

remocidn por volumen de cualquier
método de absorodn. Indica la
condodn por medo del cambuo de
color

Alsla los materiales a remover del
contacto de la niebla pesada del

depdsito y mantiene de forma segura
a los mateniales en su lugar

Capas de Fikro
Capas de fitro especamente
dsef\adas para remover particulas

sdidas sobre ef lado delfiyo
ascendente y enfonces regenerar Capa de Espuma
mediante ia Bberacdn de esas Asegura que la capa de fitro esta
particutas cuando el fiyo del are posicionada adecuadamente y la
invierie 1a dreccidn. La capa mas protege de dafo extemo
baja remueve la contaminacion del
are yla segunda capa profege conta
cusiquier migracion del desecante Contenedor Moldeado
Contenedor durabie resstente a
Impactos suministra servicio confiable

Entradas do Admision de Aire y presion simple al montaje
Un blal de ocho entradas de admision
de are estan expuestas para permitir
que le are fluya lremente dento y
fuera del TnCeptor

80
m Catalogo Master Moton & Control

Figura 24. Respirador del tanque.
Fuente: Anexo K.

Se seleccion6 un respirador como el que se acaba de mostrar.
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Accesorios para Depositos
Difusores

Difusores

Especificaciones:

Temperatura de Operacidn: 195°F (90°C) maximo.

Materiales: Cuerpo & Tapa del extremo: Zintee
Cabeza: Nylon

Peso: Ver la tabla de abajo

Beneficios

La instalacion de un difusor en un depdsito hidrdulico es un simple
cambio que puede hacer una diferencia dramética en la eficiencia del
sistema, Con tubos concéntricos especiales disefiados con agujeros
de descanga opuestos a 1807, la aereacion, la espuma y el ruido del
deposito, son reducidos. La vida de la bomba también se amplia
mediante la reduccién del la cavitacion en la entrada de la bomba.
Los efectos de adaptar un sistema con un difusor s¢ muestran abajo.

~

) P

=

Flujo con diusor adaptado

v D

MHimer o Nuevo
oi Parte

Homero de
Parta Obs.

Flujo Nominal
GPM(LPM) pulgadas {mm) pulgadas (mm) pulgadas (mm)

oz P oaw ] s [ e | oom | e [ e | wom

Longitud “A" Didmewo“B" Hexagonal“C"

Cuerda NPT Peso Bbs. (kg)

DF1 B4BP 30 (114) 50(127) 3.4 @) 217 (56) 93 (0.4
282 DF1 B&BP 112" 60 (22T} TO(178) 34 p8) 2 56 (65) 123 (056)
253 DF1 B8R e 120 (454) 9.5(242) 3.4 @) 295 (75) 152 (088)

a2
m Catélogo Masier Motion & Contral

Tabla 35. difusor de llenado del tanque.
Fuente: Anexo K.

Se selecciono el lero que se aprecia en la tabla.
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Accesorios para Depositos
Filtros de Succiéon

Filtros de Succion
Especificaciones:

Materiales:

Elemento: Acero inoxidable.

Tubo y tapa del extreme: Zintec.

Cabeza: Nylon,

Elemento de Filtracién: malla 100 (149 micrones).
Temperatura de Operacién: 195°F (90°C) maximo,
Derivacién: Ninguno, 3 psi (0.2 bar).

Peso: Ver la tabla de abajo.

A
S0 Dwnvecon
FLTROS OF SUCCON
CHESENG AL OF PRESION

Fan g .

0 132 364 308 53 = M2 Wa WIS 1an

1 A i s { 3 A A . 'y

+ + + + ot + + + { —

aoey . m
1
i aod ' £ © el o
| < s“
£ ame L » U0 L MONTAR
:
1
: 4 . ki
/ ConDarvadin
] a0 + s
b} y =
—
RS -0

M M M M TR 4 M M M 3 M

k + + +

0 W ) Mo A0 X0 ) ¥ &0 @0 W

o
UMD E N W »

Namero Nomero Namero NOmero de Fujo Longitud  Didmetro  Hexagonal
Nuevo de de Parte Nuevo de Part Obs. Sin Puerto Nominal A" “B8" < 1 Pueso ibs,
Parte Con Obs. Con Parto Sin Y NPT pulgadas puigadas puigadas (kg)
Darivacion GPM (LPM) {mm) (mm) (mm)

Derivacdon  Derdwacion Derivadén

o Juemer] wove: [aprarel_we | som Tomienpowsenl o Lusve)

937483 SET7522M 937482 | SE7522210 8(%0) 355(902) | 267 @878) | 181(46) | 05(23)

937485 | SE 75232211 937484 | SE 78523210 1" 10(38) |5.35(1359)] 267 ©78) | 217(%5) | 07(32)
937487 | SE.75352211| 937486 |SE7535210| 1127 30(114) |8.01(2035)] 347 @81) | 256(65) | 12(.54)

937489 | SE 75352311 937488 | SE.75352310 1wz 50 (189) |9.85(2502)]400(101.6)| 256 (65) 14(64)

937491 SE 75362411 | 937490 | SE 75362410 2" 50(189) |9.85(250.2)|400(101.6)| 295(75) | 18(82)
937495 | SE75472311| 937494 | SE75472310| 22 75(284) |10.1(256.6)]5.17(131.3)| 354(90) | 23(1.04)
937497 — 937496 — 3 100 (378) | 11.8(299.7) | 517 (131.3)| 3.94(100) | 3.0(1.38)

84
o aricer [

Tabla 36. Filtro de succién del tanque.
Fuente: Anexo K.

Se selecciond el primero por presentar un puerto NPT de '2”.
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Accesorios para Depositos
Indicadores de Nivel de Fluido/Temperatura

Indicadores de Nivel de Fluido/Temperatura

Especificaciones:
Materiales:
Mirillas: Poliamida transparente.

Base de las minllas: Nylon 66.

Caja: Poliestireno de alto impacto (sin contenido de Aluminio).

Sellos: Nitrilo.
Presion de Operacion Maxima: 14.7 psi (1 bar).

Temperaturas de Operacién: -22°F (- 30°C) a 1957F (90°C),

Rango de Termémetro: 90°F a 210°F (30°C a 90°C).
Indicador: Alcohol Azul

Compatibilidad de Fluido: Fluidos de base mineral y petréleo.

Montaje: Arreglo frontal o posterior, dos agujperos (M 10).

Longitud 3
43 185, 24
169 T3 o4
-
- o
O
g% :5
1S i
415
1.63
= 4

LY

|
\ N\
~ ll_\ |

Medda Uineal = 00
pulg

el da fluido

| 121 M0 3 Nowal y
FL.89221 M10 5
Iﬁ.!:l Lo i ¥

Nevel y tempearatura dal fluido

[ oarked L

Tabla 37. Medidor de nivel y temperatura del tanque.

Fuente: Anexo K.

Se selecciona el segundo de la tabla, es decir, el que presenta una longitud de 5”.
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Serie GMF iprotect®™
Filtros integrados de media presion

Caracteristicas del producto
La serie GMF e&s un filtro de aceite hidraulico integrado, extremadamente
compacto y respetuoso con &l medio ambiente que presenta un nucleo de
. elemento reutilizable. Su capacidad de flujo maxima es de unos 00 L'min
ﬁ [158 GPM| ¥ su presidn de funcionamiento maxima permitida es de 70 bares
[1.015 psil.
.

* Loselementos iprotect® patentados garantizan la calidad en la filtracidn.

= Eldisenode la cuba permite obtener soluciones compactas,

= Las soluciones compactas son posibles porque elelemento de filtro
permanece en la cuba durante el servicio,

- Freduccian tipica del 50 % en los residuos gracias al ndcleo del
elemento reutilizable.

= Mo hay posibilidad de error en la instalacidn gracias a su diseio
“inteligente”,

« Facil deintegrar en soluciones de colectores hidraulicos,

Informacion para cursar pedidos

ey e phera :::-.n:d 'r'd;—-:.i'lh-cﬁ-l c g&n I'l.n-h:t:
L 21 1 DTG 15 f=] 10 51 e e ]

I S F22 1 OCATPROGE 164 pen) 10 31 L ] I
A IS 1O 120 10 O M e e
[or UL e el Da - V) 2 S =30 10 G e [ g e s
Le- RIS R R Le wl T ottt ~ T e =" | 1a G2 oty
L= L1 an by Ll V) o o e = 0 =0 10 L= == (e g o S )

Tabla 38. Filtro serie GMF iprotect de la marca Parker.
Fuente: Anexo K.

4.3.1.13 Seleccion del manometro
Para la seleccion del manometro se entra en el catadlogo del Anexo K, se elige un
mandémetro digital PG3000 modelo D, conexion tipo NPT macho con 1/4” de diametro, tal

como se muestra en las tablas y figura a continuacion.

Dimensiones
Las dimensiones son como referencia Gnicamente y susceptibles de cambio.

Montaje inferior

== 70 mm g2t e c ~
T3 puig)
~
S
- 67.6 mm
-+ = ﬁ' @66 puig )
) 50.5 mm
A 199 g
d?'m Conexién final Dimensiones, mm (puly )
-
mm (puig ) Tamaho Tipo A C D
NPT macho
NPTF macho alta presion 67.1 284
174 pulg. pee
G1/48 (EN)
&3 R1/4 (PT) 66.0 (2.60) 40.9 17.5
@12 (1.61) (0.69)
"‘8"“‘9' y Adaptador a tubo Swageiok 69.8 (2.75)
/8 puly. y Adaptador a tubo Swageiok 71.4 2.81)
10 mm

1/2 pulg. NPT macho 704 2.7

Tabla 39. Dimensiones del mandmetro seleccionado.
Fuente: Anexo L.
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Rango de Presién del Modelo D

Rangos PEI Estbndar
Pa MPa kg / em? i ol
Escala Escala Escala Cscala Escala Escala Escala Escala

Inchic mcdar Inferior Supsrior Infarior Sumpeerion Infarior Saperion Inferior Suparior
PCO 00 97 o =0, 1000 o =1,02 o =33, 48 o
PC15 =100,0 1034 =0, 1000 0,034 1.02 1.0548 =33, 48 34 62
PCI0 -100.0 2068 -0.1000 0. 2068 1.019 2100 -33.46 6923
PCB0 =100.0 4137 =0,1000 04137 1.018 4219 =33 46 138 46
PC100 -100.0 G89.5 -0.1000 06805 1.019 T.031 ~33.46 2308
PCI00 -100.0 2.068.4 -0.1000 2 0084 1.019 21.003 -A346 6923

L&)

PO 5000 - - Q 10342 0 1054.8 - -
PG20000 - - o 13789 o 1.406.2 = -
PG2S000 = — 1r2ar 0 17577 = —

Tabla 40. Valores de presion manejados por los manémetros PGI modelo D.

Fuente: Anexo L.

4.3.1.14 Seleccion de las cadenas

Paiseno = Pnominai * fS

Se elige el valor fs del Anexo |

TIABLA DE FACTORES DE SERVICIO
Es aconsejable al calcular un mando a cadena, tener en cuenta la tabla de factores de servicio siguiente

Ec. 39

Condiciones de Trabado Motor Eléctrico Motor Diesel
8 - 10 hs. 24 hs, 8- 10 hs. 24 hs,
Uniforme 1,00 1,25 1,25 1,50
Semi Pesado 1,25 1,50 1,50 1,75
Pesado 1,50 1,75 1,75 2,00

Tabla 41. Tabla de factor de servicio de cadenas.

Fuente: Anexo M.

Piiseiio = (12hp)(1,25) = 15hp = 8250 Ibf. ft/min
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Con la finalidad de poder obtener en la tabla un valor confortable, se supone n = 150
rpm. Se entrd a la grafica 6, se interceptd con el valor de 15hp tanto para un ramal como para

dos ramales, tal como se aprecia a continuacion.

.0 9 Wy Dtenles
Gl =>> 1 ramal, N=19ypaso=11/4
we s %0 N r-n !
'
" W ) / ==t ) ramales, N= 19 y paso=1"
o0
e s YO Y >
/"
"w o 0 "
r Dientes
)

~%n n] : ge i n

g n

- ; v . Dientes

© 0 ¥ 10 10" "9«* - v

5» "o ‘& s "

o s | Tt o)

o " ].’a v _ 3 : lamtes
4 10 12 & ‘ - - * - ) M'. S s O .
B POMENN o : ¥ i ; RRERY LS 82

R = 5. ¢ ol : - :'
i = ~ ' ' Dl
SO 2 A 1L "

ST aR A p e B v/ i1y - 4 J: ! '»ﬁ.'ni" "
_l.. - b S "

Py e . y ~ ‘ - - —= T T :

b ; - %:4 ' s h“‘ Iu'“”%

. ) P ' ' Y '%11”\'21¥

sassove : )

oy O: >—J - — -‘T ) ,o'Dientes

.3 2 5 A A ST NTITIIT
gggio $i03 8 g g 223382 2 2 $ $ ¢t 3 &2
=0 WEEESEg g 3 t £ R s 83

“ RPM ~Catalina Pequefa
Graéfica 2. Gréfica que relaciona rpm con potencia en hp y dientes del pifion.
Fuente: Anexo M.

1) Para 1 ramal: #100, N = 19 dientes y 1 4” de paso.

i1) Para 2 ramales: #80, N = 19 dientes y 1’ de paso.
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Tabla 3-10
HORSEPOWER RATINGS STANDARD SINGLE STRAND ROLLER CHAIN — NO. 80 —1” PITCH

Teoth Revolutions Per Minute—Small Sprocket
Sokt. B w0 T00 900 1000 1200 1400 600 1000 2000 2300 400 2400 2900 3000
—_—
Type | Type 11 Type IV

11 |097 180 194 230 196 95 wwmmwgmo

12 | 106 198 23 %62 24 111 928 792 685 602 a8 0

13 |16 216 232 281 %2 125 104 891 772 678 601 5@ o

4|12 24 s 1 s 214 170 {;: 117 99 863 15 672 601 8

16 | 145 20 a4 gg g‘:’ 170 % M ﬁ iﬂﬂ? of

17 | 155 288 29 286 227 186 156 133 115 101 &g 0

244 mvmmxnu.su.suns.\s
dtﬂ 58 39 269 220 184 157 136 120 106 |

2 |14 642 273 366 20 238 159 10 0985

21 |14 6.76 288 394 312 256 214 183 % ﬁ ‘? 2

2 | 204] 38 303 422 3S 4 20 1956 10 0

23 | 214 400 745 317 451 358 293 246 0

24 |224] 419 7181 mdmxc&nmmmmgﬁ}go

25 | 2n] 438 & 348 470 590 649 511 6 N2 28 238 205 84 0

28 | 265 44 93 393 666 606 481 394 0 282 M4 O

0 | 285 533 9 23 573 718 789 612 533 4356 %6 312 45 0

2 | 308 511 107 453 614 770 847 740 587 481 403 u4 O

3 |3y 500 677 48 933 847 612 550 461 W4 0

o_wm 253 42 517 781 980 108 103 821 672 %3 0

'S 825|154 287 414|536 656 M 12 123 580 802 409 0 The lmiting RPM for each

0 |49 925/ 13 224 &1 75 94 137 M5 115 646 0 o o o et o the

55 | 549 102|191 357 (514 666 814 110 138 152 0 Soundery Ene shown.

60 | 603 113|210 392 /55 732 894 121 152 167 0 ey
TYPE N ~ Lubri o per with brush or spout can. (170 fpm max. chain speed) No. of Strangs | Strand Facter
TYPE I Drip L o E link plate edges from a drip lubricator, (630 fom max) 2 17
TYPE 1L ouwuouum.ouwmm.-mnmwmm.ummms 3 B
TYPC IVi  Oil Stream. Oif supplied by circulating pomp inside chain 100p on lower span. (up 10 max. speed -

The ratings on this page are in accordance with the standards of the Association of Roller and Silent Chain Manufacturers, Copyright 1960,

Tabla 3-11
HORSEPOWER RATINGS STANDARD SINGLE STRAND ROLLER CHAIN — NO. 100 — 1%" PITCH
m Revelutions Per Minute—Small Sprochet
Spht. 10 33 0 | 100 3s0 | 30 400 300 600 00 #00 SO0 1000 1100 1300 1400 1600 1000 100 2200
Tyon | Tyoe | Type Type WV

11 | 081 185 345644 120 173‘ 24 V4 N3 N1 N8 25 203 178 142 116 971 6955 O

12 1089 203 3IMj707 132 | 46 301 355 08 s 232 204 162 B2 111 ©

13 |09 22 41372 144 L] 269 328 387 &S5 421 301 281 229 182 K9 125 0

MW | 105 240 _&_ 835 1561225 291 355 419 481] 470 B4 N6 N2 256 203 66 139 0

15 | 113 29 S00 168§ 242 314 383 &&P 522 N3 g‘ 284 25 185 185 0

16 | L2 277 | 517 | 968 ) 1&11 359 136 411 &4 515 &l 41 313 45 203 VO 0

17 1.0 29% | 5% IO-').I 192|227 ¥Bs 45 0 B4 629 527 450 P00 N2 212 2 182 0O

t.ﬂ SLEELY L BTN 25 382 7] 612 635 575 451 425 373 V6 243 166 0

19 .—1'“ 334 623 | llj! 217 312 &5 495: 583 670 744 623 512 461 05 1) 263 &N 0

2 |15 353658 12.3! 29 30 s | 616 708 798 613 575 98 437 7 g; 0

21 163 372|654 125 242 M3 &) 649 746 841 724 618 536 80 33 0

2 |1n 351|730 136 254 366 m|uo 683 785 285 717 €63 515 504 0 28 0

23 | 180 410 &7 608 717 823 28 8530 709 614 539 gz 30

24 | 188 4N : 637 750 862 972 854 J55 655 54 373

5 | 197 8 665 734 %01 102 541 203 66 611 435 3363

8 |22 _in}. | 6LS 752 836 102 115 111 952 RS 24 55 49 O

0 4 663 810 95 110 124 124 106 915 3,3 87 0

R 586 nl 9 W02 18 13 116 100 885 02 0

k> 646 783 %57 113 10 145 1% 133 1S 100 484 O

40 146 S04 111 130 150 169 183 163 141 1M 0

45 847 103 126 M8 10 IR A3 1N 166 764  the whiting RPM for soch

) 969/ 1 . 83 1S 41 165 190 215 209 29 918 0 conmn io e ngnt o the

73 105/ 196 366 683 984 128 1% 184 211 238 265 138 191 0 boundary ine shown.

60 16| 216 402 751 108 10 1 202 231 261 18 %8 0 s i
wee [ Ol applied pariodically with Beuth or spout can. (133 fam mas. chain speed) No. of Strands | Strand Facter
TYPE Orip L Ovl app link plate edges from a drip Nbricator. (339 fom max) ) 7
TYPE i1l O Bath or Oil Stinger. Ol bevel N Canng ot predetermined haght (1300 fom max.) ] 3
TYPE IV OMl 8 ot Led by circ POM indide ThaIN 100 ON Iower D80, (P 10 Mman. speed 4 3

Tabla 42. Tabla de valores de potencia de los ramales.
Fuente: Anexo M.

112



En ambas tablas hay que interpolar, interpolando de la segunda tabla se tiene que, para
1 ramal, la potencia del ramal = 16,65hp > Pgiserio. interpolando de la primera tabla se tiene que,
para 2 ramales, la potencia del ramal = 14,773hp > Puiserio. Se toma de 1 ramal por presentar
mayor presion. La lubricacion es tipo 3 (bafio de aceite).

Ry = Elrépido Ec. 40

TPMiento

Tomando en cuenta que ambos pifiones se mueven a la misma velocidad se tiene que:

150

Ry =——=
V= 150

1

Se selecciona un numero de dientes desigual para disminuir el desgaste, por ende, Ncorona = 20
dientes, Npirsn = 19 dientes.

y = New Ec. 41
12
(19)(1,25)(150) ft

V= - =296,88" "/ .

diametro = Lﬁ;’o Ec. 42

Sen(# dientes (N))

_ 1,25 7 60"
p = 180. _ /»
sen(l—g)
1,25
dC o —— 8"

180
sen (—)
20

L =2(58,33cm) +343,3cm * 10,08cm + 3,1248cm = 473,16cm = 186, 2834”

186,2834”
Pasos de la cadena = o = 149 pasos

Potencia
Velocidad

Fuerza de tracciéon (Fy) = Ec. 43

_ 8250 Ibf. ft/min

=
206,887%/

= 27,791bf = 12 361,61 N
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4.3.1.16 Disefio del eje de la corona
Se sigue trabajando con acero AISI 1020 laminado en frio:
Sy = 393MPa

Su =469 MPa
Sycorte = T4 4m= 226,76 MPa

L =151mm

MTy = (F, — F)&) Ec. 44

20,32(10)72

MTy = (3 530,5 — 1 765,25) < 5

) = 179,35 N.m

0 < x < 40,5(10)3;
My=-1765,25 (x - 15,25(10)3)

0 < x< 75,5(10):
My=-1 765,25 (x - 15,25(10)%) - 3 530,5(x - 15,25(10)-3 + 40,5(10)-3)

Pto. Critico: C.
Tp = ;T; Ec. 45
4(10 591,5) ,

Tp = T =13 485,52 ¢ N

Tyr = _fg’; Ec. 46
16(179,35) s

Tyt = T = 913,42 ¢ N

Omf = 3;(24{ Ec. 47
32(462,05) s

O'Mf = T =4 706,40 ¢ N

T =/ (1p)? + (Tur)? Ec. 48

T, = /(13 485,52 ¢=2N)2 + (913,42 ¢p—3N)?2
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e = A2 + (1, Ec. 49

4706,40 p—3N
2

226,76 MPa = |( )2 + (/(13 485,52 $p~2N)? + (913,42 ¢p—3N)?)?

¢ =0,0224m=2,24cm

Por ende, a partir de los 2,24cm no hay falla, el accesorio del vastago (la horquilla) que
sostiene al eje presenta un diametro interior de 40mm, por ende, se emplea un didmetro igual

a 40mm, se procede a la seleccién de los rodamientos.

van Mises [N/m#2)

1.703.416,125
1.561.714,375
- 1.420.012,500
- 1.278.310,625
- 1.136.608,750
- 994,906,875

853,205,000

_‘ 711,503,188

_ 569.801,313

- 428.099438

286,397,534

144,695,750

2,993,388

— Limite eldstico: 350,000.000,000

Figura 37. Simulacién de esfuerzos sobre el eje disefiado.
Fuente: Jiménez M. (2024)

0,000006317
0,000005792
_ 0,000005267
_ 0,000004742
_ 0,000004217
_ 0,000003692
0,000003167
0000002641

_ 0,000002116

| 0,000001591
0,000001066

0,000000541

0,000000016
Figura 38. Simulacion de deformacion sobre el eje disefiado.
Fuente: Jiménez M. (2024)
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indice del Producto I

Mm“mmmmmUnmum
Montados axialmente., intermos, métricos

*Neok=N<l

DHI1I HR
DIN 472 Paginas 30 DIN S84 Pagina 32 = q

Paginas 26-29 Pagina 31 ‘
Montados axialmente, externos, métricos
v )
o Montado Axialmente

DSH Dsi1 DST DSR
DIN 471 Pagina 38 DIN 983 Pagina 33
Paginas 34-37 Pagina 39

Tabla 43. Tipos de anillos de retencion.
Fuente: Anexo R

Se selecciond el tipo de anillos retenedor DSR, este tipo de anillos retenedores fue empleado

para todos los anillos del sistema.

Este anillo para trabajos pesados ul‘rauﬂuﬂ 3 Anillos DSR < ,

capacidad mayor de carga de empuje

i
']// Q W -

DSR40 | 30 | 3, 2 | 10 20

| D338 %ﬂ_ ]

DSR.4( 3 2

B Tmmwm Tt | oo Toe] o o s 20 earme] EJE CORONA
Tabla 44. Dimensiones variables segun el diametro del eje del anillo de retencion.

Fuente: Anexo R

67 [ 42 1 &0 [T0] 30 [0 20 | 783 [ 16000

NO.DE|EJE|  TAMANO DERANURA TAMARO Y PESO DEL ANILLO | DATOS SUPLEMENTARIOS
ANILLO| | DIAMETRO |ANCHURA| PROFUN:| ESPESOR | DIAMETRO [ALTURA |SECCIGN| DIAMETRO| PESO[MARGEN | CARGA | GARGA | Radia | Carga LINITES
DA, DIAD | *** | LBRE | DELA | MaX | DEL DEL | DE | DE | ybisel [mixe] OE
OREJETA AGUJERD. BORDE [EMPUJE| EMPUJE|admisibles | RECh. | RPM
Anillo | Ranura| Cham. | Mar.
D[ Dgl oL | W T (T[0T | F | 8 | R || || Pg| Reh|Pr|
i Min Wex. | Ref | Nin [1000] HMin. mm W | Max | kN iy
. K I ) A N A A O O I I B
RGBT 108 1M (184010 T8 T34 [ 20 18] o7 [ Ba] 30 1 10 145 |500]
[T 3R ) O I I A
[T 2 ) O o 0 I 1 A B I A
(51 1) 160 | 030 |13 -0.06'15‘5' 51 20 | 20 [1d] 15 [ %60 ] 5 5|58 [ 20|
(e o o R 5 BT 1 37 1 a0 b 15 | B0 5k | 15 150 | 00]
O R i 55 | 00 | 40 | ek] 1o | 0] ool | 15 | 52 | o]
DSR2 | 22 210 1% | o0 LA (%3] 60 | a1 | 0 10| 15 | %0 ] oW | 12 | 5 | 200
DSR2 23 15 1 05 [5  [B7 53 | 32 | 20 (o 17 [RA[7& [ 15 [ 16 [M0]
k5| 5 100 06 | 0% L0 (B0 B T a4 1 20 1aB] 17 1 B0 ad | 15 1 03] 20|
IDSR-26 | 2 | 244 R I 0 I I A I I 2
O AR A e 50 | 94 | o0 | om] 08 | Bov| 0| 15 | 002
RR28 | %8 |3 o6 | 00 po| (R0 65 | 45 | 20 |a@| 21 [ o00] M| 15 | a4 200
[8R-2 | 20 [77 5 070 [200 %60 f £ 0 1430 RA0 [ 1040 29000
D3R-30 [ 30 [ 7.0 10 ] 070 200 ) 0 [5000] 21 570071 10.00 N 000 || WILLODEL
LA A O A B B A ST T T T EJE PINON
RRad | % 03 OB | 0B 13| -007 (315 05 65 | &2 | 25 68| 25 | o7 % T5 | 56| 1900
EAEIEN X A ) ) A A R X 15 | 54| 1000
i}
7 1 Illl
SR, AVULO DL
]

Pﬁméﬁlﬂ@.- :
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4.3.1.16.1 Seleccion del rodamiento del eje de la corona

Para la seleccién de los diversos rodamientos necesarios en el sistema, se empleé el catalogo

general de la SKF, para hacer la seleccidn se cuenta con los siguientes datos:
P=3530N

¢ =4,0cm

n = 50 (suposicion durante el proceso de disefio)

T = 40°C (suposicion durante el proceso de disefio)

Contaminacion: Muy limpio.

Dimensiones Capacidadde carga  Carga Velocidades Masa Designacion
principales basica (imite Velocidad de  Velocidad

dindmica estitica  defatiga  referenca  Imite
d D B ( G P,

mm KN kN rpm i -

W s e 35 019 600 16000 00 61808
@ 2 B8N0 08 00 N0 0 698
@ 9 BB 818 O 200 00 01 wdedos
@15 78 M6 00 200 W00 0F  ws0s
T (I 1 1 1 R

0 18 36 08 OB B0 U0 0N GABEM
| h 411X

|
637 365 153

6 8 7 663 61 026 2000 26000 0040 61809
68 12 14 108 047 0000 13000 0 61909
10 165 108 052 0000 12000 01 +16009
16 21 16 0,64 0000 12000 025 +6009
8 19 H1 A6 092 17000 11000 041 +6209
100 25 %3 35 134 15000 9500 083 *6309
20 2 61 4 190 13000 8500 195 6409

0 6 7 676 68 0285 20000 13000 0052 61810
n R 146 18 050 19000 12000 014 61910
% 10 168 114 056 18000 11000 018 +16010

Tabla 45. Tabla de rodamientos rigidos de una hilera de bolas con d entre 40 y 60mm
Fuente: Anexo N
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Se seleccion6 un rodamiento de d = 40mm, tipo 6408 con:
C=63,7kNyPu=153kN
dm = 0,5(d + D) Ec. 50
dm = 0,5(40 + 110) = 75
Viac ordad reque dda v, 418 e mperatues de funconamenta mmv /s

1000

i m_ TO *6301

10 b I RODAMIENTO *600%
- . |  IRODAMIENTO 6403

200 .
I |

50 9

s
{

. /

N D
~
o

(K o

»
-~
-
o~
o~ -
£ PN,
. ~ -~
~
N

v
g
¥
:
g
-

a, ~05 (a4« 0D)

Grafica 3. Grafica que relaciona rpm con el diametro medio del rodamiento.
Fuente: Anexo N

Entrando en la gréfica con dm = 75y con n = 50 rpm, se tiene que:
Vi =200 mm?/s
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- v -
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Tonpew @ o e Lrcmnamserte *C

Gréfica 4. Grafica que relaciona la temperatura con la viscosidad requerida en el

rodamiento.
Fuente: Anexo N

Entrando en la gréfica se selecciona un lubricante ISO VG 220

Vida nominal bésica:
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10°

Ligh = (60n

Gk Ec. 51

Donde el n exponente es igual a 3 para rodamientos de bolas y para rodamientos de rodillos
es 10/3, el n del denominador es de rpm y p es de la carga.

10° \ [63,7(10)%\°
Lioh = = 1958 722,56k

60(50) 3530
| Tabla 3

Clasificacion de viscosidad segun la ISO 3448
Grado de Limites de viscosidad cinematica
viscosidad a 40 °C

medio min max
N mm</s
ISOVG 2 2,2 1,98 2,42
ISOVG 3 3,2 2,88 3,52
ISOVG S 4.6 414 5,06
ISOVG 7 6.8 6,12 7,48
ISOVG 10 10 9,00 11.0
ISOVG 15 15 13,5 16,5
ISOVG 22 22 19.8 24.2
ISOVG 32 32 28,8 35,2
ISOVG 46 46 41.4 50,6
ISOVG 68 68 61,2 74.8
ISOVG 100 100 90,0 110
ISOVG 150 150 135 165

(S0 VG 320
J y -9

ISO VG 680 680 612 748
ISOVG 1000 1 000 900 1100
ISOVG 1500 1 500 1 350 1650

Tabla 46. Tabla de los limites de viscosidad cinematica de los rodamientos rigidos de una

hilera de bolas con d entre 40 y 60mm.
Fuente: Anexo N

() Ec. 52

1

(220) —1
220/

==~
I

120



El factor de contaminacién n¢ = 1.
Factor asks

Doy

50

28 =

RODAMIENTO 6408
20 4 ‘

0.005| 001 0,02 ood o0al o.2 b5 1 5
p\‘
=

| - - v -
0.005 0o.m 0.02 0.05 0.1 0.2 04305 1
‘l
5
Gréfica 5. Gréafica que relaciona el factor nc*(Pu/P) con el factor asks.
Fuente: Anexo N
P
n, (—“) Ec. 53
P

(63,7 kN
*
3530N

Entrando a la gréafica con 0,43 y con K = 1 se tiene que el factor asks = 28

) =0,43
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Vida nominal asks:

Liomh = Lyyh * askf Ec. 54
Lygmh = 1958 722,56 h » 28 = 54 844 231,68 h
Datos del calculo
Capacidad de carga dindmica basica c 63.7kN
Capacidad de carga estatica basica Cp 365kN
Carga limite de fatiga Py 153 kN
Velocidad de referencia 14 000 r/min
Velocidad limite 9 000 r/min
Factor de carga minima K 0.035
Factor de calculo fa 122

Tabla 47. Datos del rodamiento 6408 (rodamiento seleccionado)
Fuente: Anexo N

Carga min para que no exista falla por derrape:

_ 4an dm 2
Frm = Kr(6 + _nr)(_mo) Ec. 55
F —0035(6+4*50)(75)2—012kN < 5,293kN de la base del sist
rm = 0, 12000/ \100) = <5, (peso de la base del sistema)

Figura 39. Disefio en SolidWorks del rodamiento 6408.
Fuente: Jiménez M. (2024)
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Montados Axialmente, Exte
Esteui!opmtmpspesadosomu’wnfhm;“
capacidad mayar de carga de empuje

DTS SUPLEMBNTARS
ANLO| | OMNERD ke orceuN (oo caneh | Rl
M () 0 | [ | yisd pixef O
EMPUE| EMPUJE deisibes | RO | RN
Jol | Romra | tham | M
BR[| W |1 BRI
T rElJ 23 'Fx 12 ? hm
) ) X J '
10 | 0% [ I (0|
15_1{5_5.2-0.11_"‘1.'?' r'. ] g% 10 g%
HEH - . IEX
) O T B8 30 ssuﬁﬂJ
Kl BN EEE ’ '!% T 138 |30
%z. ‘1‘5‘% T %% T %‘
‘ i ~ . A
] 8 | 0% | TIRE] I8 ] 15 115 [20]
%‘ . W% [0 20]
. q-yﬁ-‘ 11 M %%
S N |
%:a R0 %% lg :3472111‘
| 80 y | &1 | | 1 | “NH‘LOD'EL
i . EJE PINON
k) It ) Tl s B ) ] B
' %_ 1 E) I R HEEU
. 1,, 1 _:.;- ] h;;- Tm| an | 20 ja:H e —
e i T EJE CORONA

Tabla 48. Anillos de retencidn, externo, métricos seleccionados.
Fuente: Anexo R

4.3.1.17 Disefio del elemento curvo de final de cadena
El peso a soportar por el gancho, es el peso de la base con la paleta a tope entre 4 (son

4 ganchos), es decir, es (539,51kg de la base + 900kg de la paleta) /4 que es la cantidad de

ganchos, tal como se aprecia a continuacion.

Pesobase+Pesopaleta

Peso a soportar = ( ” ) Ec. 56
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539,51kg + 900kg
4

Peso a soportar = ( ) = 359,88kg = 0,36 ton

+ Accesorio con destorcedor de cojinete de bola y conector de flotacion completa.
* BL-S - con compuerta de cierre automatico. @
* BL-R - con compuerta de cierre manual. RB = =

+ Adecuado para izajes cuya carga rota de manera ocasional y de forma no
continua.

+ Para uso en ambientes corrosivos se requiere una inspeccion de espiga y tuerca
como estipula y de acuerdo con ASME B30.10-1.10.4(b)(5)(c)2009.

+ Los ganchos de Crosby®/Bullard® incorporan dos tipos de marcas forjadas en el
gancho que se refieren a dos (2) caracteristicas QUIC-CHECK®:

+ Indicadores de Angulo y Indicadores de deformacion (ver pagina 129 siguiente
para mas detalles).

Montaje de la
Candena de Rodillos

Montaje de la Candena de Rodillos

BL-S BL-R de | Peso
Gancho | No.de | No.de Tipode | trabajo |dec/u
B G | Sy | B NN NG | J | RA | RB | RC

T L I I ) - I B A BV A B A D S A R RV A AR

6:#60 | 1051332 | 1051222 | ROLLOX 1.25 6.2 (623|470 125| 25 | 1.39 | 1.64 | 456 | 1.57 | 1.34 | 97 |4.27 | 213 | 34
* La carga de ruphura es 4 veces la carga limde de trabajo.

Tabla 49. Datos para la seleccion del elemento curvo necesario.
Fuente: Anexo N

NCHOS Y DESTORCEDORES —

Entrando en el catadlogo del Anexo N, interesa el valor de la carga limite de trabajo y la
distancia E, de tal manera que sea facil calzar el elemento curvo al eje, tomando en cuenta que el
diametro del eje donde estara enganchado el elemento curvo es de 2,4 cm o 0,945”, por ende, la
distancia E debe ser mayor que 0,95”. Se selecciona el gancho tamafio 4, con una carga limite de
trabajo de 0,75 toneladas (el doble de la carga a manejar, lo cual es conveniente por factor de
disefio considerando a que se esta abierto a posibles modificaciones en el futuro) y un E de 1,13”.
Este gancho disefiado sirve tanto para enganchar la cadena con el eje de la corona como para
enganchar la cadena a la base del elevador, por ende, se emplea para ambas aplicaciones. Total
de ganchos necesitados: 8 (4 para enganchar las 4 cadenas al eje de la corona y 4 para enganchar

las 4 cadenas a la base del elevador).
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4.3.1.18 Disefio del eje del pifién

Figura 40. Dimensiones del eje del pifion.
Fuente: Jiménez M. (2024)

Sy = 393MPa

Su = 469 MPa

SYcorte = Tinax— 226,76 MPa

Figura 41. Distribucion de cargas entre el eje del

pifién y el de la corona.
Fuente: Jiménez M (2024)
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Las medidas de los ejes estan en los apéndices.
P/4=14122/4=35305N=Q
M = 3530, 5N * 5(10)2 = 176,525N-m

4(2+*Q) 4(3530,5N)
r = 2 = T2

= 4 495,17 ¢ 2N

Tomando el My,,4, = 1 765,25 N.m:

16M; 16(1765,25 N.m)

=8990,34 ¢ 3N

32M; _32(176,525 N.m)

= =1798,0688 p 3N
Omy T3 3 ¢

e = |22 + (1,

Ty =/ (1p)% + (Tmr)?

1798,0688\ 2 2
226,76 MPa = (T) + (J(4 495,17 ¢=2)% + (8 990,34 ¢>‘3)2)

$=0029m=30cm

Para retener a los rodamientos y a la estructura soportes, se emplean anillos retenedores.
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capacidad mayor de carga de empuje

Montados Axialmente, 7 1 -
Este anillo para rabajos pesados affece al usuario Anillos DSR < >

! __;'Df ) —- R max = _T Y po— |
AR %ZF?T h SEr
T Chnmx“:§ e ey R W

NO.E[EJE | TANANO OERANURA TAMAD Y PESO DEL AL DATOS SUPLEMENTARIOS
ANLLO| | DWNETRD ANCHURA] PRORUI ESPESOR | DUAMETR [0 | eccnl o e (| Ane| Angh | Rado | Cra e
n DD | | UME | oEWA| AL | e L[ 0 | 06 | ybiel minc| O
UREEM  |AGWERD.| | BOFDE EUPULE EMPLLE e CA | FP
Anillo | Ranura | Cham. | Max
MNEEEREOI IR A R
L m%. ha, | B | o |1000] i mm i | M | o
T 0 A A1 A i s A
T O O B I A B R ]
i i e O A A O R L]
BT W0 B [ n L0 A0 ]
S0 s T I I N I A
T o O O T T A I I ]
O i i O A A I N A A
e i R
- 5[ ‘ T 110] .
e O A L L I R A e il
oo e o O o I I M I T
Wl T B [ T 0 el o R T o o
(e om0 O O I A s R A il
D8R98 [ 90 [ 774 25 1070 200 i ; i 0 149 BB [ 1040 10 4MLLO DEL
mmm-mm-m-mmmmmmmnﬂm
i I A SR ‘ , W10 | a0 EJEPINON
IR R R D R R R I
I N o R A N I A A K]
o I O O A A s I A K]
T8 e TR '
i %H'n ) A 9'E- ig 'g%-ﬁ- ) ?r EH 03 [1L .AMLLUDM
SR42 [ 4 (o[-0 | o | 1 [ a0 T o e EJE CoRONA

Tabla 50. Seleccion del tipo de anillos de retencién.
Fuente: Anexo R

Se empleo en anillo de sujecidn externo, métrico, para un diametro de 30mm con un didmetro

de ranura de 28,6mm.
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} X
Figura 42. Eje del pifidén con las ranuras para los anillos de retencién.
Fuente: Jiménez M (2024)

Tensidn axial y de flexion en el limite
47.008,340.000
l 43,613,252,000
40.215,245,000
_ 36,523,200000
_ 33.428,152,000
30.033,104,000
26.635,055,000

23,243.012,000

19.547,964 000

16:452,917,000
13.057.570,000
9.662.523,000
6.267.776,000

—P Limite eldstico: 350.000.000.000

Figura 43. Esfuerzos en el eje del pifion.
Fuente: Jiménez M (2024)

Se puede apreciar como el esfuerzo maximo sobre el eje esta dado en las reacciones, en
donde hay esfuerzos de 47MPa, cuando el limite de elasticidad es de 350MPa. Al centrar las

cargas en las ranuras de sujecién y simular se tuvo los resultados mostrados a continuacion.
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von Mises (N/m#2)

60.992.952,000

55.912,964,000
_ 50.832,972,000
. 45.752,%50,000
- 40.672,988,000
. 35.592,996,000
3 30.513.004,000
. 25.433.014,000
. 20.353.022,000

. 15.273.025,000

10.193.038,000
5.113.046,500
33.055,105

— Limite eldstico: 350.000.000,000

Figura 44. Esfuerzos concentrados en las ranuras en el eje del pifion.
Fuente: Jiménez M (2024)

De la figura anterior se apreci6 que, al centrar las cargas en las ranuras de sujecion el
esfuerzo maximo con el que se cuenta es de 60,9MPa, cuando el limite de elasticidad del

material empleado para el disefio del eje es de 350MPa.

Fuerza cortante en Dir. 2 (K]
3.530,500
. 2,942,053
_ 2.353,667
_ 1.¥B5.250
_ 1176833
_ S&8a7
. 0000
_ 58817
_ -1.176,5833

_ -1.765,250

-2.353, 667
-2.242 063
-3.530,500

Figura 45. Diagrama de esfuerzos cortantes del eje del pifion.
Fuente: Jiménez M (2024)
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Maomento sabre Dir, 1 [M.m)
51,919
l 37,209
_ 22453
¥ 788
-6,923
_ -21,833
. -36,343
-51,054
_ -65,7d
-80,.475
-95,155
-109.895

-124, 606

Figura 46. Diagrama de momentos del eje del pifion.
Fuente: Jiménez M (2024)

URES (mm]
0,013
' 0016
0015

_ 0013

_ 0012

. 0010

0,009
0007

0,006

.

_ 0004

0,003

0,001

0,000

Figura 47. Deformacion unitaria del eje del pifion.
Fuente: Jiménez M (2024)

4.3.1.19 Disefio de los soportes del eje del pifion

Utrabajo _
2

S
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393MPa _ 3530N
2 2(10)2m=xh

h = 9,98(10)*

Por ende, se puede seleccionar cualquier medida superior a 1mm, se seleccion6 una
viga perfil C, igual que la seleccionada para los rieles, se selecciona el perfil C75 x 9 con una
masa de 8,8kg/m, una altura de 76mm, ancho de 40mm, y espesor de alma 9mm. La intencion
de elegir a conveniencia este perfil esta en que éste soporte es crucial en el sistema, es el que
soporta de lleno todo el esfuerzo realizado por la fuerza del sistema, si ésta se pandea,
desestabiliza el sistema; esto ademas de que el eje debe calzar en el perfil, no mediante

rodamientos, esto porque los pifiones son los que tienen directamente los rodamientos.

Figura 48. Soporte del eje del pifion.
Fuente: Jiménez M (2024)

El eje entra con un angulo de 45 grados, la altura de la ranura donde esté es de 5cm y
3,5cm, tal como se muestra en la imagen anterior. Para la altura, se tiene que el actuador
presenta una altura de zz (320mm) + carrera (1100mm) + radio de la corona (101,6mm) =
1521,6mm; al presentarse un angulo de 45 grados entre pifion y corona y al contarse con una
distancia en la base entre el actuador y los soportes del eje del pifion de 58,33 cm, la diferencia
de altura entre la corona y el pifion es de 58,33 cm (tan 45 = 1), entonces, la altura del eje del

pifién debe ser de 938,3 mm 0 93,83cm, se elige una altura de la viga de 1,10m.
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4.3.1.20 Disefio de la base de los actuadores verticales y de los soportes de los ejes de los
pifiones

45°

58,33 cm

Figura 49. Distancia entre pifién y corona.
Fuente: Jiménez M. (2024)

; gl

¥

Figura 50. Dimensiones de la base.
Fuente: Jiménez M. (2024)

En x se toma la altura de la base del actuador horizontal, es decir, 1cm. En y se toma en
cuenta el ancho del actuador (230mm) y el de los dos soportes (170mm), se toma 230mm y se
le agregan 2cm a cada lado, es decir: 234mm en y. En z se toma en cuenta la distancia entre
pifién y corona (58,33cm), el ancho del actuador (150mm), la mitad del ancho de la viga (la
mitad porque la otra mitad ya se tomd en cuenta en los 58,33cm) y se le agregan 2cm a cada
lado, es decir, se tiene 58,33cm + 15,0cm + 7,6/2 cm + 2cm*2 (se le agregan 2 cm a cada lado):
81,13 cm.

4.3.1.21 Seleccion del rodamiento del eje del pifion

Para la seleccion de los diversos rodamientos necesarios en el sistema, se emple6 el

catalogo general de la SKF, para hacer la seleccién se cuenta con los siguientes datos:
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P=7060N; ¢ = 3,00 cm; n = 50 (suposicion durante el proceso de disefio); T = 40°C

(suposicion durante el proceso de disefio), con Contaminacion: Muy limpio.

Dimensiones Capaddad de carga Carga Velocidades Masa Designacién
principales basica limite Velocidad de  Velocidad
dindmica estitica de fatiga referencia fmite
d D 8 c Cc pu
mm kN kN pm g -
25 37 7 4,36 2.6 0,125 38000 24000 0022 61805
L2 9 7,02 4.3 0193 36 000 22000 0,045 61905
47 8 8,06 4,75 0212 32000 20000 0,060 16005
47 12 11,9 6,55 0275 32000 20000 0,080 * 6005
52 9 10,6 6,55 028 28 000 18 000 0078 98205
52 15 14,8 7.8 0335 28000 18 000 013 = 6205
52 15 17.8 9.8 040 28 000 18 000 012 6205 ETN9
62 17 23,4 11,6 049 24 000 16 000 023 = 6305
62 17 26 13,4 057 24000 16 000 021 6305 ETN9
80 21 35,8 19,3 082 20000 13000 053 6405
28 58 16 16,8 9.5 0,405 26 000 16 000 018 62/28
68 18 251 13,7 0,585 22000 14000 029 63/28
@2 7 449 2.9 0146 32000 20000 0027 61806
47 9 7.28 4,55 0212 30000 19000 0051 61906
ce 9 11 9 236 031 >
I55 13 13.8 8.3 0.355 28 000 17 000 012 * 6006 |

Tabla 51. Tabla de rodamientos rigidos de una hilera de bolas con d entre 25y 35mm
Fuente: Anexo N

Se seleccion6 un rodamiento de d = 30mm, tipo *6006 con:

C=13,8kNy Pu=0,355kN

dm = 0,5(d + D)

dm = 0,5(30 + 55) = 42,5
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Grafica 6. Grafica que relaciona rpm con el diametro medio del rodamiento.
Fuente: Anexo N

Entrando en la gréafica con dm = 42,5 y con n =50 rpm, se tiene que:
V1=300 mm?s
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Grafica 7. Grafica que relaciona la temperatura con la viscosidad requerida en el

rodamiento.
Fuente: Anexo N

Se entro en la grafica se selecciona un lubricante ISO VG 320

Vida nominal bésica:

106, .C
Ligh = (@)(;)n
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Donde el n exponente es igual a 3 para rodamientos de bolas, el n del denominador es de rpm
y p es de la carga.

10° \ [/13,8(10)%\°
Lioh = =19915,53 h

60(50) 3530N
Tabla 3

Clasificacion de viscosidad segun la ISO 3448
Grado de Limites de viscosidad cinematica
viscosidad a 40 °C

medio min max
- mm</s
ISOVG 2 2.2 1,98 2,42
ISOVG 3 3,2 2,88 3,52
ISOVG S 4.6 414 5,06
ISOVG 7 6.8 6,12 7.48
ISOVG 10 10 9,00 11.0
ISOVG 15 15 13,5 16,5
ISOVG 22 22 19.8 24.2
ISOVG 32 32 28,8 35,2
ISOVG 46 46 41.4 50,6
ISOVG 68 68 61,2 74.8
ISOVG 100 100 90,0 110
ISOVG 150 150 135 165

N

ISO VG 680 680 612 748
ISOVG 1 000 1 000 900 1100
ISOVG 1500 1500 1 350 1650

Tabla 52. Tabla de los limites de viscosidad cinematica de los rodamientos rigidos de una

hilera de bolas.
Fuente: Anexo N

- ()

I = (320) —1
\320/
El factor de contaminacion ng = 1.

Factor asks

136



By

50
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Grafica 8. Grafica que relaciona el factor nc*(Pu/P) con el factor asks.

Fuente: Anexo N
Pu
ne (%)
(0,355 kN)
* | —m—m—m—m—— | = )

3530N

Entrando a la gréafica con 0,1y con K = 1 se tiene que el factor ass = 2,5
Vida nominal ass:

Liomh = Lyyh * askf

L,ymh = 19 915,53 % 2,5 = 49 788,83 h
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Datos del calculo

Clase de rendimiento SKF SKF Explorer
Capacidad de carga dinamica basica Cc 13.8 kN
Capacidad de carga estatica basica Co 8.3 kN
Carga limite de fatiga Py 0.355 kN
Velocidad de referencia 28 000 r/min
Velocidad limite 17 000 r/min
Factor de carga minima K, 0.025

Factor de calculo fa 15

Tabla 53. Datos del rodamiento *6006 (rodamiento seleccionado)
Fuente: Anexo K

Carga min para que no exista falla por derrape:

_ 4an dm 2

Frm = Kr(6 + _nr)(_mo) Ec. 58
—0025(6+ 4*50)(42'5)2—0027kN < 5,293kN de base del sist
=0, 58000/ \T00) = © < 5, (peso de base del sistema)

Figura 51. Disefio en SolidWorks del rodamiento *6006.
Fuente: Jiménez M. (2023)

4.3.1.22 Disefio del eje de la guia paralela a la base

14 122 N
Frorizontar = (T) =7061N
4p 5
Tp 274)22 8990,34 ¢p™“N
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16M,
TMT = T¢)3 =

32M
Oup = ——2 =1798,12 ¢3N
T3

Tmax = \/(%)2 + (Tx)z

Ty =/ (1p)% + (tmr)?

1798,12\2 2
—_ - -2\2
226,76 MPa = j( T ) +(V(8990,34 ¢ 2)?)
¢ =0,00631m = 0,63 cm

A fin de contar con un rodamiento que soporte la fuerza necesaria y tenga una vida superior a

las 500 h, se toma un didmetro de 1,2 cm.
4.3.1.22.1 Seleccion del rodamiento del eje de la guia paralela a la base

Para la seleccién de los diversos rodamientos necesarios en el sistema, se empleé el catalogo
general de la SKF, para hacer la seleccién se cuenta con los siguientes datos:

P=7061N

¢=12cm

n =50 (suposicion durante el proceso de disefio)

T = 40°C (suposicion durante el proceso de disefio)

Contaminacion: Muy limpio.
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Dimensiones .C,:‘addad de carga Carga Velocidades Masa Designacior
ca

principales limite Velocidad de  Velocidad
dindmica estitica de fatiga referencia imite
d D B C Co P,

1
15 24 5 1,56 08 0034 60 000 38000 00074 61802
28 7 4,36 2,24 0,095 56 000 34 000 0016 61902
32 8 5,85 2.85 012 50 000 32000 0,025 *16002
32 9 5.85 2,85 012 50 000 32000 0.030 »*
35 11 8,06 3,75 016 43000 28 000 0,045
42 13 11.9 5.4 0228 38000 24 000 0,082 6
17 26 5 1,68 0.93 0039 56 000 34000 00082 61803
30 7 4,62 2,55 0.108 50 000 32000 0018 61903
35 8 6.37 3.25 0137 45000 28000 0032 *16003
35 10 6,37 3.25 0137 45000 28 000 0039 * 6003
40 9 9.56 4,75 0.2 38000 24 000 0048 98203
40 12 9.95 4,75 02 38000 24 000 0,065 * 6203
40 12 11,4 5.4 0228 38000 24 000 0,064 6203 ETN9
47 14 14,3 6,55 0275 34 000 22 000 012 * 6303
62 17 22,9 10,8 0455 28 000 18 000 027 6403
20 32 7 4,03 2,32 0104 45000 28 000 0018 61804
37 9 6,37 3,65 0156 43000 26 000 0038 61904
42 8 7.28 4,05 0173 38 000 24 000 0,050 * 16004
42 9 7,93 4,5 019 38000 24 000 0051 98204 Y
42 12 9.95 5 0212 38000 24 000 0,069 * 6004
47 14 13,5 6,55 028 32000 20000 011 * 6204
&7 14 15.6 7,65 0325 32000 20000 0.096 6204 ETN9
52 15 16,8 7.8 0335 30000 19 000 0314 * 6304
52 15 18,2 9 038 30000 19000 014 6304 ETN9
72 19 30,7 15 064 24 000 15000 040
22 50 14 14 7,65 0325 30000 19000 012 62/22
56 16 18,6 9.3 039 28 000 18 000 018 63/22

* Rodamiento SKF Explorer

Tabla 54. Tabla de rodamientos rigidos de una hilera de bolas con d entre 12 y 22mm
Fuente: Anexo N

Se seleccion6 un rodamiento de d = 12mm, tipo *6301 con:
C=10,1kNyPu=0,176 kN

dm = 0,5(d + D)

dm = 0,5(12 + 37) = 24,5
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Gréfica 9. Gréfica que relaciona rpm con el didmetro medio del rodamiento.
Fuente: Anexo N

Entrando en la gréafica con dm = 24,5y con n =50 rpm, se tiene que:
V1= 350 mm?s
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Gréfica 10. Gréafica que relaciona la temperatura con la viscosidad requerida en el

rodamiento.
Fuente: Anexo N
Entrando en la gréfica se selecciona un lubricante ISO VG 320

Vida nominal bésica:

— (0% Cyn
Lioh = (-) )
Donde el n exponente es igual a 3 para rodamientos de bolas, el n del denominador es de rpm
y p es de la carga.

Lioh = 10° 10,1(10)° 3—975 54 h
1077\ 60(50) 7 061 -
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Tabla 3
Clasificacion de viscosidad segun la ISO 3448

Grado de Limites de viscosidad cinematica
viscosidad a 40 °C

medio min max
- mm?</s
ISOVG 2 2,2 1,98 2,42
ISOVG 3 3,2 2,88 3,52
ISOVG S 4.6 414 5,06
ISOVG 7 6.8 6,12 7,48
ISOVG 10 10 9,00 11.0
ISOVG 15 15 13,5 16,5
ISOVG 22 22 19.8 24.2
ISOVG 32 32 28,8 35,2
ISOVG 46 46 41.4 50,6
ISOVG 68 68 61,2 74.8
ISOVG 100 100 90,0 110
ISOVG 150 150 135 165
ISO VG 680 680 612 748
ISOVG 1 000 1 000 900 1100
ISOVG 1500 1 500 1 350 1 650

Tabla 55. Tabla de los limites de viscosidad cinematica de los rodamientos rigidos de una

hilera de bolas con d entre 12 y 22mm.
Fuente: Anexo N

-
k=(320)= 1

320

El factor de contaminacion ng = 1.
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Factor asks

S

50
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20 4 i |
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v
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Gréfica 11. Grafica que relaciona el factor nc*(Pu/P) con el factor askr.
Fuente: Anexo N

(%)
(0,176 kN)
o (222

7061 N
Entrando a la grafica con 0,02 y con K = 1 se tiene que el factor asks = 7

= 0,02
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Vida nominal asks:

Liomh = Lyyh * askf Ec. 59
Liymh =975,54 hx7 = 6 828,78 h
Datos del calculo
Clase de rendimiento SKF SKF Explorer
Capacidad de carga dinamica basica Cc 10.1 kN
Capacidad de carga estatica basica Co 4.15kN
Carga limite de fatiga P, 0.176 kN
Velocidad de referencia 45 000 r/min
Velocidad limite 28 000 r/min
IFactor de carga minima K, 0.03
Factor de calculo fo 1
Tabla 56. Datos del rodamiento *6301 (rodamiento seleccionado)
Fuente: Anexo N
Carga min para que no exista falla por derrape:
Frm = Kr(6 + %) (G2 Ec. 60

100
=0025(6 + 4*5())(25
o 43000/ \100

Figura 52. Disefio en SolidWorks del rodamiento *6301.

Fuente: Jiménez M. (2024)

4.3.1.23 Disefio de las barras de reaccién del eje

o

y

x| o

Otrab =
max
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2
—) = 0,009kN < 5,293kN (peso de la base del sistema)



A=""TomandoN=3
Sy
A = 5,39(10)"°m?

L =+/A=0,00734m = 0,73cm, como se tomd un rodamiento de diametro mayor, se

selecciona L = 1cm.
4.3.1.24 Disefio del eje de la guia perpendicular a la base

S, 393MPa P

Otrab = = — 5 =~

max N 3 A
3(7061) e,
=393 Mpg 10 m

L =+A=0,0074m = 0,74cm

A fin de contar con un rodamiento que soporte la fuerza necesaria y tenga una vida superior a
las 500 h, se toma un diametro de 1,2 cm, es decir, se toma el rodamiento seleccionado para el
eje de la guia paralela a la base, el cual es un rodamiento *6301.

4.3.1.25 Disefo de la estructura del Sensor A

f
Tuberia pulida rectanqgular para carpinteria metalica y herreria h
Materia prima hasta 1,90 mm. ASTM-A366. Laminado en frio. gl
Mas de 2,00 mm, ASTM-A569. Laminado en caliente. ™
)
TUBOS PULIDOS RECTANGULARES -‘Lb'
Espesor | Radio ge|  Peso Largo Pesoy | Picias/ Pesoy
Nominales Nominal ' Esquina Pieza = Atado Atado
Exterior
hxb | h b e r
pulg x puly mm mm mm mm kg/m m kg/piezal Cant kq/alado

|' x 1/2 2500 12.00 0.90 1.80 0.51 600 1.06 128 391.68 IESTRUCTURADELSEMS‘ORA

I X 1/2 25 00 17 00 110 220 061 £00 166 Hf 468 44
| EZERE 27.50 1200 | 050 1.80 0.69 6,00 4,14 100 411.00 | BARRERAS GUI4 SOPORTE

V72X /2 3750 1200 1,10 2,20 VE:E] 600 498 (1Y) 450U
112X 3/4 3810 1905 0.9 1.80 078 6,00 4.68 98 458 64
1/2X3/4 38,10 19.05 110 2.20 0.9% 6,00 564 98 55272

| 12X 3/4 3810 19.05 1.40 2,80 118 4,00 7,08 98 69384
112X 1 3750 2500 | 090 1.80 0.87 4,00 522 96 501,12
112X 1) 3750 2500 110 2.20 105 6,00 6,30 Y6 604 80
13/4X 172 4445 12.70 0.590 1,80 078 6,00 4,68 108 505 44
13/4X1/2 4445 12.70 L0 2.20 0.94 6,00 564 108 609,12

Tabla 57. Datos de perfiles rectangulares.
Fuente: Anexo G
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Tuberia pulida cuadrada laminada en frio, para carpinteria metalica y herreria.
Materia prima ASTM- A366

|
TUBOS PULIDOS CUADRADOS K
Espesor Radiode| Peso Largo Peso/ | Piezas/ Peso/
Nominales Nominal| Esquina Pieza Atado Atado e
Exterior
h b e r
pulg x pulg mm mm mm mm kg/m m kg/pieza| Cant. | kg/atado M
Li/zx1/2 12.00 12 .00 0.90 1.80 0.33 6,00 1.980 225 44550 |
1/2x1/2 12,00 12,00 1,10 2,20 0,39 6,00 2,340 225 526,50
5/8 x 5/8 15,88 15,88 0,90 1,80 0,42 6,00 2,520 144 362,88
5/8 x 5/8 15,88 15,88 1,10 2,20 0,50 6,00 3,000 144 432,00
3/4 x 3/4 18,50 18,50 0,80 1,60 0,45 6,00 2,700 130 351,00
3/4 x 3/4 18,50 18,50 0,90 1,80 0,51 6,00 3,060 130 397,80
3/4 x 3/4 18,50 18,50 1,10 2,20 0,61 6,00 3,660 130 475,80

Tabla 58. Datos de perfiles cuadrados.
Fuente: Anexo G
La altura de la estructura es de 1,50m, la estructura debera poder retirarse al momento
del cambio de paleta con la finalidad de no chocar contra la paleta que trae el montacargas.
Para las columnas soporte de la estructura se emplea un perfil de 1x %” de e = 0,90mm, se
emplean dos, uno a cada uno de la fosa, con una altura de 1,50m por la necesidad ya comentada
y, éstas tendran una ranura para montar y desmontar la viga horizontal. Para la estructura
horizontal, se selecciona un perfil cuadrado de 2 x 4", la cual tendrd un largo de 1,80m y

tendra una perforacion justo en el medio para el Sensor A.
4.3.1.26 Seleccion del tipo de tornilleria

4.3.1.26.1 Tornillo union del Acero y el Nylon en la superficie de impacto del cilindro
horizontal

Para realizar el disefio se parte de que los tornillos se realizan con Acero Inoxidable
mayormente del tipo 304 y 316, se selecciona el Acero Inoxidable 304 y se toman sus
propiedades del anexo A (Sy =1 103 MPa, Su = 1310 MPay E = 189,6 GPa).

P=53145N

o= 5 = P Ec. 61
N Axn

Donde:

A = Area del tornillo
N = Cantidad de tornillos

Para tornillos, 1,5 < N2
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Sy P

N Axn

1103 MPa _ 5314,5N
2 T mr2x6

r=1mm

Es conveniente que el tornillo sea avellanado. Partiendo de ello, del largo (minimo 2cm)
y del radio minimo que debia presentar el tornillo, se selecciono un tornillo M6 x1,5 de la tabla

27, no se seleccion6 uno de menor diametro debido al largo del tornillo.

s
FICHA TECNICA ﬁNDE&(

TORNILLOS ROSCA METRICA

Denominacdn: TORNILLOS ROSCAMETRICA m TOBA, THEX, THES, THES, DA, DI12, DE0J, D128, D127, DR, DI34, DS

Referencia: FTMET-es Fecha: 060418 Revision: 4 Pagina: 5 de 12
2.3DIN-965 Tornillo de cabeza avellanada y huella Ph
Propledas dey

. , »
}
' b |
» e - -
\
Ao ubrrniento
.‘ Acero Unidn chapas
oo
J FIPPPIIEEII BT A

Propleds des
( ' !
\” J
"h Cabera w Barnd s WA
METRICA M3 Mma M5 M6
Od2: didmetro cabeza [mm] 56 75 9.2 11.0
k: espesor cabeza [mm) 165 22 2.5 30
Hueco Ph 1 2 2 3
PUPHCOL PUPHCOR PUPHCO2 PUPHCO]
FXRRR Soracacte PUPHLOL PUPHLOD2 PUPHLO2 PUPHLO3

Tabla 59. Ficha técnica del tornillo seleccionado.
Fuente: Anexo N
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Arandela muelle Grower

s

Sralre

h

o

%%

g
A

gdmevo | a1 | sa | er | s1 | 102 | 122 | 142 | 162 | 182 202 | 25 | 5 | 25 | 205 | 365
_ enor |

Pd2:

dmero | 76 | 92 | us |1es 11 21 201 24 28 ;e 39 w0 | @ w2 582
__ederior

""’::"" 2 |26 |33 a3 | a8 |sa|6s| 76|27 | a2 |87 109|209 ma|aam

‘. .

$: espesor 09 12 16 z[u[u 3{u[ula[a H 5 6 6

Tabla 60. Ficha técnica de la arandela seleccionada.
Fuente: Anexo O

Acero

zincado

LLN

Recubrimiento Posibilidad en
Inoxidable A2

30 2 36 41 46 S0 | S5

e 77 88 111 |44 189 1 245 | 268 296 329 | 350 396 452 | 509 | 554 608

m 32 4 5 6,5 8 10 1 13 15 16 18 19 2 2 % |9
Lave 7 8 10 13 7 19 p7] 4 27 30 2 36 a1 46 50

Tabla 61. Fichatécnica de la tuerca seleccionada.
Fuente: Anexo O
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4.3.1.26.2 Tornillo unién de los actuadores con su base

GA_ 2RcP AT gauei**™ge He Qe
* .
|/ (carrera larga r |
ﬁ : / Unicamente)
e i E
slef L@ — 51 1
A i = i e
X o sy ; s 2
sl \ / 10 ¢ !l Descarga
A_X |FIT[ nA N__ Descargadeare /| NB Jo aire
H S + Carrera M +Qel e
22 + Carera
Carrera larga
(con anillo de refuerzo del tirante)
Didmetro | Rango de carrera”
(mm) mm | 7| RY
32 14012 1800 | 28 | 58
40 140121800 | 28 | 65
1401021800 | 33 | 76
150101800 | 43 | 00
100 — =
* Aplcable a las seres CH2E, CH2F y CH2H
Péngase en contacto con SMC en lo que
respecta a la serle CH2G con las carrerss
antenomente IndCcadas.
(mm)
Dimetro|Fango e T
(mm) carrera
mm | 8[| C|F|oalcs]l U LS I B L BT R & oy oy B B vy vy
32 |26a1400] 68 | 38| 8 | 2| s fmioxt2s [ 11 [ a7 | 3 [ s | 30 [t | 11| s2] — |218] 15 =
40 |[25a1400| 65 | 45 | 12 [ 32 | 15 P M10x1.25 | 11 | 36 | 30 [ 8 | 42 [ 141 | 11 | 62| 82 |12 | 15 1356
80 |25a1400] 76 | 52| 15 | 40 | 10 U Mi0x125 | 11 | 43 | 35 | w2 | 46 | 155 ]| 13 | 55| 52 |15 | 15 carera
63 [25a1500] 90 ] 63 ] 15 | a2 | 1o m2x15 [ 14| 43 ] 35| 2] 52 [163] 15 55 |15 | 20 |
B0 00 | #0) 0 7, M1 16 44 a4 ya 65 | 184 18 80| 65 | 17 20 14
[ 100 |2521800] 136 | 102 | 10 [ 42 | 22 ] M16x15 | 18 | 44 | 44 | 34 | 75 [102 | 20 [ 100 [ 80 |19 | 15 | camera

Tabla 62. Ficha técnica del actuador seleccionado.
Fuente: Anexo F

De la tabla expuesta anteriormente se aprecia que para un diametro de 100mm los
tornillos necesitados son M18 x 1,5, este tornillo fue seleccionado del catalogo del Anexo N

en la tabla a continuacién
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Longitudes
Clase de rosca

Nota

D Didmetro o S Distancia entre cara K Altura de la cabeza

ESPECIFICACIONES (Specifications

Tabla 63. Ficha técnica del tornillo seleccionado.
Fuente: Anexo O

Se necesitd 12 tornillos de este tipo, 4 por cada actuador seleccionado. El resto de justa

se unen permanentemente mediante soldadura tipo SMAW.
4.3.1.27 Seleccidn del tipo de pintura

Para la seleccion del tipo de pintura se tomo asesoria del sr. Juan Carlos Mendoza, el
cual es jefe de produccién, jefe de departamento de colores y asesor de ventas de la empresa
Pintan. El sr. Juan Carlos recomendd el empleo de la pintura de la tabla mostrada a
continuacion, en donde se presenta la ficha técnica de la pintura; esta pintura es resiste contra
el desgasta, tiene aditivos contra el envejecimiento y no se plastifica con el pasar del tiempo.
Esta pintura a base de resina fue recomendada especificamente para el presente sistema, para
sistemas que requieran una temperatura de trabajo mayor en recomendable otro tipo de pintura.

El color de la pintura usada es el blanco.
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Tabla 64. Tabla que plasma los datos técnicos del tipo de pintura seleccionado.

Fuente: Anexo P

DATOS TECNICOS

Composicién Resinas, Pigmentos,
Aditivos y Solventes
Viscosidad (cps) 600 - 1500
Peso por galén (Kg/gal) 3.56+-0.2
Solidos (%) minimo 42
Secamiento Tacto 1h
Libre de huellas Bh minimo
Repintar 12h
Duro 24h
Rendimiento galén (mts2) 2 capas 18
Rendimiento cufiete (mts2) 2 capas 72
Rendimiento aplicacién 2 capas de pintura
Dilucién (Thinner PINT- 015) {102 15)%

Figura 53. Renderizado final del sistema.
Fuente: Jiménez M. (2024)

4.3.2 Disefio en detalle de los componentes electrénicos de la alternativa

seleccionada

4.3.2.1 Sensor A

Sensor de radar, estara posicionado por encima del sistema y emitird una sefial al

momento de llegar la paleta a la posicion deseada.
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Micropilot FMR10/FMR20 Micropilot FWR30 Micropilot FMRS6

Maodelo basico para medicion de nivel en sélidos El sensor de nivel basado en la nube para Modelo basico econdémicamente eficiente para la
granulados aplicaciones estacionarias y moviles medicion de nivel en sélidos

® Temperatura: ~40 a +80°C (-40a +176F) ® Temperatura: =203 +60°C (-4 a +140°F) ® Temperatura: -40a +80°C (-40a +176°F)

® Presién: -1 a+3 bar (-14,5 3 +43 psi) ® Rango de medicion: hasta 15 m (49 fr) ® Presion: hasta +3 bar (hasta 43,5 psi)

® Rango de medicion: hasta 15 m (49 ft) ® Rango de medicion: hasta 30 m (98 ft)

Micropilot FMRS?

Figura 54. Tipos de sensores de radar.
Fuente: Anexo Q

4.3.2.2 Sensor B

Sensor 6ptico, esta ubicado en el borde de la base donde estara depositada la paleta y
en posicion viendo hacia el interior de la base (hacia donde estaria la paleta), su funcién esta
en la deteccion de la paleta, es decir, si hay o no una paleta en el sistema. De la tabla siguiente

se selecciona en sensor fotoeléctrico difuso con sensibilidad ajustable con una distancia de 1 a
1,60 m.
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PNP Cable [ESFATPII2M| * |E3FB-TPII2M| o |[E3FCTPIIOM | —

Barrera emisor 20m* 1 35m)** NN 2metros  |ESFA-TNII2M| o |E3FBINTI2M | — |E3FCTNIIM | —
receptor PNP Conector | E3FA-TP2Y * |E3FB-TPY o |EIFCTP2Y —
NPN M2 E3FA-TN21 — e —  |Ee3FcTN —

PNP Coble |ESFARPII2M| o [EIFB-RPII2M| o [EIFCRPIIOM | —

Reflectivo (Polarizado) " we | NPN | 2metos |ESFA-RNII2M| o |EIFBARNII2M | — |E3FCRNIIOM | —
Agregar Espejo Ll PP | Comector | E3FA-RP2Y o | E3F8-RP2Y o |E3FCRP21 —
3RS NPN M2 E3FA-RN21 o |E3BAN — | E3FCRN21 —
Reflectivo Coaxial PP Cable |EBFARPI2Z2M| o |E3fBRPI22M | — — —
(Polarizado) Ajustable 05m* 1(1.5m)* NPN 2metros | E3FA-RN12 2M - | E3FB-RN12 2M — — —
Agregar Espejo PNP Conector | E3FA-RP22 ot E3FB-RP22 — - p—
E39-R1S NPN M2 EFA-RND2 — | E3FB-RN22 — — —
PNP Cable |ESFA-BPII2M| o |E3fBEPIIOM | — —_ -—

500m NPN Imetros  |EIFABNIIOM | — |E3FBBNTIIM | — —_ —

Reflectivo para e PP | Conectr | ESFA-BP21 . |ereen —= = —
:: :::::'n: NP M2 E3FA-BN21 —  |E3FB8N2Y — — —
Agregar Espejo PNP Cable |E3FA-BPI22M| o |E3fBEPI2ZIM | — — —
£39.RP m NPN Jmetros | EFABNIZIM | — |E3FBBNI2Z2M | — - —_
PNP Conector | E3FA-BP22 o |E3fB8P22 s —_ —_

NN M2 E3FA-BN22 —  |E3B8N2 - - -

PNP Cable |[E3FA-DP112M| « |E3FB-DPI12M| o — —

10an® /(18am)** |NPN 2mevos  |EFA-DONTI2M| « |E3FB-DNTY . - -

PNP Conector | E3FA-DP21 o | E3FB-DP21 . —_ —

NPN M2 E3FA-DN21 o |E3FB-DN2Y -— - s

PNP con  |E¥ADPIZIM| monn:‘ o |esrcoen2om | —

Difuso 2 2 2metros  |E3FA-DN122M| « |E3FB-DN12 o |e3rcoN2M | —
(Reflexion directa) | Alustable |30an” /(E0amy '::: Conector | E3FA-DP22 « |e3rs-0P22 N —
NPN M2 E3FA-DN22 « |E3FB-DM22 o |E3fB-0N2 —_

PNP Cable |E3FA-DPI32M| o le3fBOPI32M | — |E3rCOPI3IIM | —

yme / (1,60m)* |_N"™ 2metros  [EIFADNII2M | — |E3FBONIZ2M | — |[E3FCONIIM | —

PNP Conector | E3FA-DP23 * | E3F8-DP23 o |EIFC.OP23 —_

NPN M2 E3FA-DN23 — | E3B-DN23 — | E3FC-DN23 —

Tabla 65. Tabla para la eleccion del tipo de sensor fotoeléctrico.
Fuente: Anexo Q
4.3.2.3 Sensor C
Sensor Optico, esta ubicado en el borde de la base donde estara depositada la paleta y
en posicion viendo hacia el exterior de la base (viendo hacia las paredes de la fosa), su funcién
estd en detectar si la base esta dentro o fuera de la fosa. Se selecciona el mismo sensor que el

sensor fotoeléctrico seleccionado para el Sensor C.

4.3.2.4 Finales de carrera

Se necesito de dos finales de carrera, uno que detenga el sistema en la elevacion a un
determinado nivel maximo y otro que detenga el sistema durante el proceso de descender, justo
antes de llegar al fondo de la fosa, estos finales de carrera estan ubicados en los rieles y son
accionados por los rodamientos guia de la base.

v FC1.

Para la elevacion del sistema.
v FC2.

Para el descenso del sistema.
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CHNT

Finales de Carrera, Microrruptores, Pedales

Finales de carrera

Serie: YBLX-P1
Contactos

2p 3p

|l 0

I

1 i

7]
b
YBLX-P10J /
Grado de Proteccion IP52
Corriente nominal CA=5A CC=0.15A
Corriente térmica (A) 10
Tension nominal 380/400Vca 220Vcc
Vida mecanica (operaciones) 60x10°
Vida eléctrica (operaciones) =SAACIS30X18
le= 0.15A/DC-13: 20107
Temperatura ambiente -5°C~+4-40°C
Humedad relativa =95%
Altitud =2000m
Aplicaciones Control automatico, limitacion de operaciones, mecanismos de trabajo y transmision
y control de programas de maquinas herramienta
Cuerpo Metélico
Seleccion del cuerpo y del bloque de contactos
Tipo Contactos Dimensiones cuerpo (alto = ancho * fondo)
| 100 1 NA+2 NC 67.5%56x40mm |

120 TNA+2NC 76.5X 40X 40mm
303 TNA+2NC 91 %56 X 40mm
404 2NA+2NC 125X 56 X 40mm

Tabla 66. Tabla de seleccion del tipo final de carrera seleccionado.

Fuente: Anexo Q

4.3.25PLC
El PLC (Programmable Logic Controller) o controlador l6gico programable, es un
dispositivo que automatiza los sistemas y reemplaza al empleo de relés en los circuitos
electrdnicos. Se seleccion6 un PLC de la marca Siemens modelo LOGO!Soft Comfort V6.0.
El dispositivo seleccionado se encarga de controlar debidamente el sistema, accionando los
cilindros segun lo que éste detecte a traves de los sensores y los finales de carrera 'y asi cumplir
con el resultado final deseado, para cumplir con esto el PLC requiere de una correcta
programacion. El PLC esta compuesto de un conjunto de entradas y salidos y por médulos de

extension que se conectan facilmente. La programacion del PLC para controlar el sistema se

realizd6 mediante el Software GMWIN.
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Se emplearon como entradas del sistema en el PLC (recordando que las entradas del
sistema son todas las sefiales de control que le indican al PLC las decisiones a tomar) diversas
sefiales, tales como: Los sensores, empleandose los 3 (SENSOR A, SENSOR B y SENSOR C)
explicados en los puntos 4.3.2.1 al 4.3.2.3. Los finales de carrera, los cuales estan identificados
como FC1 y FC2 en los diagramas, éstos evitan que el sistema suba o baje del limite que se
tiene, respectivamente, y FC3 y FC4 que indican si el cilindro horizontal esta elongado o
retraido, respectivamente. Y a parte se emple6 tomé en cuenta 4 pulsadores biestables,
empledndose 2 de éstos para energizar y desenergizar manualmente la subida del sistema, v,

los otros 2 pulsadores biestables energizan y desenergizan manualmente la bajada del sistema.

Se emplearon como salidas del sistema en el PLC las acciones que éste activa al recibir
determinadas entradas del sistema. El sistema presenta 4 salidas y son EV1 (energiza y
desenergiza el cilindro horizontal), EV2_BAJADA (energiza y desenergiza la retraccion de los
actuadores verticales) y EV3_ELEVADA y EV3 PARADA (energiza y desenergiza la

elongacion de los cilindros verticales). Todo esto es mostrado en los diagramas a continuacion.

SENSOR_A

Fes ra
||

rca =@

.ﬁﬁﬁ.

o

[1 [1[]
[ [][]

Figura 55. Esquema identificando los sensores y finales de carrera.
Fuente: Jiménez M. (2024)

La programacion del PLC que controla el sistema apreciado en la figura 55 se muestra a

continuacion.
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Figura 56. Programacion del PLC mediante la cual se controla todo el sistema disefiado.

Fuente: Jiménez M. (2024)

De esta programacion, debido a todos los sensores y variables de las cuales se dependen

para poder estar en pleno funcionamiento, no se encontr6 un simulador que permitiera realizar

la simulacion necesaria, del circuito hidraulico mostrado en la figura a continuacion se realizo

la simulacidn, esto partiendo de un accionamiento manual directo por botonera, tal y como si

se estuvieran accionando directamente las electrovalvulas.

v £ETIT I s

W

Iy

EWZ_BAAlA

k- w

L =N

Figura 57. Esquema hidraulico identificando las electrovalvulas y la botonera de

emergencia del sistema.
Fuente: Jiménez M. (2024)
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4.4 Elaboracion de la relacion costo-beneficio del proyecto

Esta es la viabilidad del proyecto, especificamente la viabilidad econémica, sobre la

viabilidad de un proyecto, Rodriguez, L. (2017) establece que:

“Para lograr esto de determinar la viabilidad econdmica, se parte de un andlisis de la situacion
con datos empiricos (que pueden ser contrastados) a los que accede a través de diversos tipos
de investigaciones (encuestas, estadisticas, etc.), que sirva para identificar las fortalezas y
debilidades del enfoque actual. Es decir, comienza con un analisis de la realidad concreta en la

que se quiere desarrollar para minimizar el margen de error”.

Para la factibilidad econdmica del proyecto planteado en el presente trabajo de grado,
se saco el presupuesto de los materiales y elementos de maquina necesitado de los catalogos y
las marcas con las que se disefid y seleccion6. También, se partio de la problematica que llevd
al disefio la cual es la limitacion en la velocidad de produccion debido a la alimentacion manual
de las botellas, la velocidad que se tiene es de 1 100 botellas/h aproximadamente en los picos
altos de productividad de la empresa, puede presentarse una velocidad menor, este dato, por su
puesto, fue extraido de la empresa estudio. La linea puede presentar una velocidad promedio
de 2 000 botellas/h sin ningtin problema, esto debido a que la velocidad puede ser incrementada
hasta 4 000 botellas/h, a continuacion, se muestra una tabla con la produccién de los Gltimos
meses, es importante tomar en cuenta que las botellas se hacen sobre pedido y por ende para el
estudio realizado en el presente trabajo se trabajo en funcion de la velocidad de produccion en

vez de la produccién mensual.

Ao fiscal Produccion
Septiembre 2023 5099
Octubre 2023 6 625
Noviembre 2023 6 163
Febrero 2024 7112

Tabla 67. Produccion de botellas de los ultimos

meses de la empresa Industrial Servi Botlle C. A
Fuente: Industrial Servi Botlle C. A.
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Se puede apreciar que en ningn mes se logro contar con las 10 000 botellas a pesar de
que se tenia estimada produccion de 12 000 botellas para octubre, noviembre y febrero (en
diciembre y enero no hubo produccién) y 6 000 botellas para septiembre, tomandose en cuenta
que no se produjo todo el mes durante éstos 4 meses si no que se trabajo bajo pedido unos dias
especificos, no lograndose la produccion deseada durante los dias establecidos; hubo una
pérdida de 901 botellas en septiembre, 5 375 en octubre, 5 837 en noviembre y 4 888 en febrero,
en total se dejé de producir 17 001 botellas, las botellas de 0,70 litros producidas son de la
marca Kelts y tienen un costo de 5% la unidad, por ende, se dejé de producir 85 005$. Cada
botella presenta un diametro de 76,5 £ 1,6 mm, se toma 78mm, por ende, la velocidad actual
en cuanto a materia final obtenida de la linea es de 5,5 m/h, mientras que con el sistema
disefiado se tiene una velocidad maxima de 100 mm/s = 360 m/h, si se pasa a botellas, es un
total de 4 615 botellas/h.

# Descripcion Cantidad | Precio unidad Total
Material de acero (perfiles y

1 platinas). | e | e 2473,13%

2 Cufiete Aceite de 20 L. 3 100% 300%
Mangueras, conexiones, tanque,

3 accesorios y tuberia oleohidraulica. | ------- | = ------- 1700%

4 Laminas de Nylon Grafitado. 3 50% 150%$
Rodamientos, ganchos, pifiones,

5 cadenas, soldadura y tornilleria. [ ------- | = --m--e- 300%

6 Actuadores. 3 40 000% 120 000$

7 PLC, sensoresy valvulas. | === [ = —emeee- 700%
Motor eléctrico, bomba

8 oleohidraulica. =~ | e | oo 26 500$

Total 152 124,13 $

Tabla 68. Presupuesto del sistema realizado.
Fuente: Jiménez M. (2024)

El sistema tiene un costo aproximado de 152 124,13 $. Los ultimos 4 meses de produccion
(septiembre, octubre, noviembre y febrero), se dejo de producir 17 001 botellas, es decir, hubo
una pérdida total de 85 005$, con el sistema disefiado esta pérdida no hubiera existido, si se
parte como guia de esta pérdida de los ultimos 4 meses, tomando como que la pérdida es

constante cada 4 meses, la inversion se recuperara en una cantidad de tiempo menor a 8 meses.

Ahora, esto es a simple célculo, para realizar una correcta determinacion del tiempo de
recuperacion de la inversion inicial se empleo el criterio de rentabilidad econémica Tiempo de

Retorno de Inversion o TIR.
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Costo de inversion inicial ~
TIR = = [afio] Ec. 62

Ahorro derivativo obtenido del nuevo sistema

152124,13 $

12
3400205 LL2meses]

TIR = 5,37 meses

Es decir, la Tasa Interna de Retorno de la inversién inicial es de 5,37 meses.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES
Con la presente investigacion, titulada como “Disefio de un alimentador de botellas para

una linea de produccion de licores”, se concluyd que el sistema elevador y transportador
hidraulico planteado inicialmente es un sistema completamente factible y que tiene una
viabilidad econdmica de $150.000 aproximadamente. El andlisis se realizd partiendo del

estudio de la situacion actual hasta la perdida de produccion en la empresa estudio.

Se diagnostico la situacion actual de alimentacion de botellas en la empresa estudio, el
sistema de alimentacion de botellas con el que se cuenta es un sistema netamente manual, se
encargan de la alimentacion dos operadores. La velocidad de produccién de la linea es de 1100

botellas/h aproximadamente en los picos altos de productividad de la empresa.

Partiendo 3 posibles sistemas, se determind mediante la técnica Vilchez que la mejor
propuesta era el disefio de un sistema de elevacion mediante actuadores oleohidraulicos
verticales y transportacion a la linea de produccién mediante actuador oleohidraulico

horizontal.

Se disefio en detalle cada uno de los componentes mecanicos y el circuito electrénico del
sistema elegido, se argumentd todo el disefio mecanico con los respectivos calculos y analisis
segun la deformacion y la carga maxima que soportaba el determinado elemento de méaquina a

evaluar, arrojandose resultados satisfactorios. El costo total del sistema es de $152 423,13.

La pérdido de los ultimos 4 meses productivos de la empresa es de 85.005,00$. Mediante
la Tasa Interna de Retorno (TIR) se determind que el tiempo de recuperacion de la inversion

inicial es de 5,37 meses.

Como conclusion final se llegé a que el sistema realizado cumple con todas las exigencias
presentadas por la empresa, mantiene la seguridad de que el sistema no falla si es sometido a
botellas con mayores dimensiones y, por ende, soporta mayor peso que el de las botellas
trabajadas y, es un proyecto viable para la empresa (la inversién se recupera en 5,37 meses).

RECOMENDACIONES

Tras la identificacion de la problematica, tras la identificacion del sistema de
alimentacion presente en la empresa estudio, tras disefiar una propuesta de solucion viable y la
realizacion del disefio mecanico y electronico del sistema propuesto, se puede llegar a las

siguientes recomendaciones.
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v Se recomienda el disefio y empleo de un plan de mantenimiento del sistema, tanto para
los componentes mecanicos como para los componentes electrénicos, haciéndose
especial mencion que los operadores deben manejar un mantenimiento continuo del
sistema bajo la técnica TPM a fin de mantener el sistema en su plenitud funcional,
evitandose asi las paradas forzosas o de emergencia.

v Se recomienda a los futuros investigadores el disefio de un sistema automatizado que
quite los separadores de carton de la paleta a granel.

v" Se recomienda a la empresa estudio la formacion debida del personal operador y

mecanico con la finalidad de reducir la posibilidad de algun accidente laboral.
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APENDICE A

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ

% FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

INSTRUCCIONES PARA LA GUIA DE ENTREVISTA

¢ Indique su funcién dentro de la empresa

¢ Proceda a leer detenidamente cada una de las preguntas

¢ Responda de manera objetiva

e En caso de dudas, consulte con la persona encarga de aplicar el cuestionario

N° Guion de entrevista

En su opinion, ¢(Qué tan rapido son los sistemas de elevacion y transporte
1 | manuales, como el empleado en la empresa Industrial ServiBottle C.A., en

comparacidn con el sistema neumatico, eléctricos e hidraulicos?

De acuerdo a su experiencia, ¢(Qué tanto puede afectar la velocidad de
2 | produccion del tipo de sistema empleado para alimentar las cadenas

transportadoras de una linea de produccidn de licores?

Desde su opinién, considerando la velocidad de operacién y fuerza de los
> sistemas de elevacion y transporte, ;Como debe ser el sistema a disefiar?

De acuerdo a su conocimiento en seguridad industrial, ¢Cuél sistema de
) accionamiento es preferible emplear en una empresa del ramo alimenticio?

Desde sus conocimientos y experiencia, ¢Cual sistema de elevacion y transporte
5 | presenta una potencia mas conveniente como para ser empleado en un sistema

alimentador de botellas?
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APENDICE B

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA

UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
a%% FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

ESTIMADO PROFESOR (A): Ing. Giovanni Pizzella Piero

Seguidamente se le presenta un guion de entrevista que va dirigido a un panel de
expertos de diferentes areas de trabajo en la para un total de tres (03) personas; las
respuestas que se obtendran de la aplicacién de este instrumento de recoleccion de datos
va a permitir dar respuesta al objetivo especifico nimero uno (01) de la investigacion,
que se denomina: Diagnosticar la situacion actual de alimentacion de botellas a la linea
de produccion en la empresa de licores Industrial ServiBottle C.A., de tal manera que
permita obtener informacion de una fuente confiable. Por lo que se solicita a usted de
sus buenos oficios para la validacién de este instrumento dada su formacion académica

y experiencia en el ramo industria y académico.

A tal efecto se anexa el cuadro técnico metodoldgico, el guion de entrevista y el

formato de validacion.

AUTOR:

Jiménez P. Manuel A.
C.1.: 29.615.904
TUTOR:

Ing. Pizzella P. Giovanni
C.l.: 4.455.859
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REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA

UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

CUADRO TECNICO METODOLOGICO

OBJETIVO GENERAL: Disefiar un sistema automatizado para la alimentacion,

dosificacion y llenado de botellas en la linea de produccion de la empresa de licores
Industrial ServiBottle C.A.

OBJETIVO . ) FUENTE DE
ESPECIEICO 1 | VARIABLE DIMENSION INDICADORES ITEMS INFORMACION
Diagnosticar Rapidez de los
la situacion sistemas de
actual de | » 1
alimentacion i 5 d elevaciony
de botellas a Istema ~roceso de transporte
i actual inspeccion
la linea de _
produccion en Velocidad de ,
la empresa de roduccioén ..
. P P Técnica:
licores ;
) Entrevista
Industrial .
. Disefo 3
ServiBottle Instrumento:
C.A. para Guion de
poder Manejo de los Accionamiento 4 entrevista
roponer . )
p_ P Alternativa sistemas de
diversas
alternativas y | de solucion | elevaciony
brindar una transporte .
P Potencia 5
mayor
velocidad de
produccién.
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REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ

% FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

INSTRUCCIONES PARA LA GUIA DE ENTREVISTA

¢ Indique su funcién dentro de la empresa

¢ Proceda a leer detenidamente cada una de las preguntas

¢ Responda de manera objetiva

e En caso de dudas, consulte con la persona encarga de aplicar el cuestionario

N° Guion de entrevista

En su opinion, ¢(Qué tan rapido son los sistemas de elevacidon y transporte
1 | manuales, como el empleado en la empresa Industrial ServiBottle C.A., en

comparacién con el sistema neumatico, eléctricos e hidraulicos?

De acuerdo a su experiencia, ¢(Qué tanto puede afectar la velocidad de
2 | produccion del tipo de sistema empleado para alimentar las cadenas

transportadoras de una linea de produccion de botellas?

Desde su opinién, considerando la velocidad de operacién y fuerza de los
> sistemas de elevacién y transporte, ;Como debe ser el sistema a disefiar?

De acuerdo a su conocimiento en seguridad industrial, ¢Cuél sistema de
) accionamiento es preferible emplear en una empresa del ramo alimenticio?

Desde sus conocimientos y experiencia, ¢Cual sistema de elevacion y transporte
5 | presenta una potencia mas conveniente como para ser empleado en un sistema

alimentador de botellas?
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REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

VALIDACION DEL INSTRUMENTO (GUION DE LA ENTREVISTA)

Cologue con una (X), en la alternativa que corresponda segln opinidn sobre los aspectos planteados,

anote las observaciones que considere necesario en el recuadro destinado para ello.

items

Redaccién de items

Pertinencia de los objetivos

Clara

Confusa | Tendenciosa

Pertinente No pertinente

Observaciones

[SaRNE~N KGO IR \C R N

Fecha:

/10 /2023

Firma del Especialista:

Breve descripcion del perfil
académico del Especialista:
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Anexo A

e e e e —T
TABLA C-1  Propiedades fisicas de algunos materiales de ingenieria
Datos provenientes de varias fuentes.* Estas propiedades son esencialmente similares para todas las aleaciones

del material especifico
Material Médulo de elasticidad £ Médulo de rigidez G :}:l':’s:‘):t esp::l:l::o , m fsm
Mpsi GPa Mpsi GPa Ib/in3 Mg/m?
Aleacién de aluminio  10.4 71.7 39 268 0.34 0.10 2.8 28
Cobre al berilio 185 127.6 7.2 49.4 0.29 0.30 83 83
Laton, bronce 16.0 110.3 6.0 415 033 0.31 8.6 8.6
Cobre 175 120.7 65 44.7 035 032 89 8.9
Hierro fundido gris 15.0 103.4 5.9 40.4 0.28 0.26 7.2 7.2
Hierro fundido ductil 245 168.9 9.4 65.0 0.30 0.25 69 6.9
Hierro fundido maleable 25.0 172.4 96 66.3 0.30 0.26 7.3 7.3
Aleaciones de magnesio 6.5 44.8 2.4 16.8 0.33 0.07 1.8 1.8
Aleaciones de niquel  30.0 206.8 1.5 79.6 0.30 030 83 83
Acero al carbono 30.0 206.8 1.7 80.8 0.28 0.28 7.8 7.8
Aleaciones de acero  30.0 206.8 1.7 80.8 0.28 0.28 7.8 7.8
Acero inoxidable 275 189.6 10.7 74.1 0.28 0.28 7.8 7.8
Aleaciones de titanio 16,5 113.8 62 424 0.34 0.16 44 44
Aleaciones de zinc 120 82.7 45 311 033 0.24 6.6 6.6

* Properties of Some Metals and Alloys, Intemational Nickel Co., N.Y., Metals Handbook, American Scciety for Metals, Materials Park, Ohio

TABLA C-9  Propiedades mecénicas de algunos aceros al carbono
Datos de varias fuentes.* Valores aproximados. Consulte a los fabricantes de los materiales para informacion més precica

Namero Estado Limite eldstico a la tension  Resistencia maxima Elongacién Dureza
SAE/AISI (convencional al 2%) ala en2in Brinell
kpsi  [MPa kpsi i MPa | % -HB
1010 laminado en caliente 26 179
laminado en frio 44 303
1030 laminado en caliente 38 259 68 469 20 137
normalizado @ 1 650°F 50 345 75 517 32 149
laminado en caliente 64 441 76 524 12 149
templado y revenido @ 1 000°F 75 517 97 €69 28 255
templado y revenido @ 800°F 84 579 106 731

templado y revenido @ 400°F 94 648
- Wa“ mﬁ-ﬁi_&-_: =R l-w it 2?6
A MNACH -

oy e
oy »
- R

.m.
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Anexo B
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Anexo C

Informacion del producto
Aceite hidraulico HLP 68

P129/12/01/2021 | [N @ W]
MOLY

Descripcion

Aceite hidraulico de alte rendimiento a base de
refinados de alta calidad. Gracias a la elevada
estabilidad térmica de losaceites basicos, el proceso
de envejecimients se ralentiza claramente incluso a
altas temperaturas, Esto contribuye de un modo
decisive a reducir la formacion de lodos v a aurnentar
la limpiezay fiabilidad de los sistermmas hidraulicos. Su
elevada resistencia a la oxidacion posibilita largos
intervalos de cambio de aceite, La excelente

Datos técnicos

: loaia antid te actl rados d Comportamients de 30/0 ml
ecnologia antidesgaste actua en estados de carga espuma a 24 °C después IS0 6247
tante reducidos como elevados, Buena proteccion de 93 5 °f
anticorrosiva incluso en presencia de agua. Asi, todos K }
los componentes hidraulicos reciben una proteccion Propiedad separadorade  <=13 min
optima en tedas las condiciones de servicio, are DINISD #120
Efecto corrosivo en acere 0-B

DIM ISD 7120
Propiedades Efecto corrosive en cobre  1-125 A3
- alta seguridad de lubricacion OIM EM IS0 2160
- gxcelente prnltecclulnantlcurrnswa indice de neutralizacisn 0,5 mg KOH/g
- excelente resistencia a la temperatura OIM 51868 T1
- alta resistencia al ervejecimiento hdlca d rallzacid y KOH/
- sfect ¢ teriales de sellad ndice de neutralizacion < 2 mg g

convancionalas T e senato después de 1000 h DIN 51587

- excelente proteccion contra el desgaste Cenizas de éxido 0,16 g/100g

OIM EM IS0 4245
Homologaciones Cenizas de sulfato 0,17 g/100g
Hydraulikil DIN 51524 Teil 2 HLP 48 DIM 51575

Datos técnicos

Prueba breve de
engranajes FZG, prueba

Schadenskraftstufe =10,
Spez.Gew.Anderung

Clase de viscosidad 150 VG 68 normal AF8, 3/90 <0,27 mg/KWh
DIN 51519 OIM 51354
Densidada 15°C 0,885 gfcm? Mamero de color [ASTM) L 1.5
DIN 51757 OIM ISD 2049
Viscosidad a 40 °C 68 rmmifs
ASTM O 7042-04 Campos de aplicacion
Viscosidad a 100 °C 8,6 mmi/s
ASTM D T042-04 Para el use estacionario y mavil en sistemas
indice de viscosidad g7 hidraulicos de rmaguinaria para la construccion,
DINISO 2909 forestaly agricola, como excavadoras, tractores, etc.,
) . ascensores, magquinaria industrial y maguinas
Punto de fluidez -27 °C herramienta, tronzadoras de lefa, equipos elevadores
DINIS0 306 ¥ prensas, ete, Gracias a la buena compatibilidad de
Funte de combustion 240°C materiales, este aceite hidraulico de LIQUI MOLY se
DIMN IS0 25%2 puede utilizar en los sisternas de bombas mas
Poder de desmulsibilidad == 30 min habituales en sistemas hidraulicos. Adicionalmente,
abier OINISO 6414 este aceite hidraulico se puede utilizar con todos los
Comportamiento de 30/0 ml ::itifgli}lr:er::-lselladuyplnturas compatibles con
espuma a 24 °C IS0 6247 )
Compertamiento de 50/0 rnl Aplicacién
espuma a 93,5 °C IS0 6247

Se deben chbservar las especificaciones y
prescripciones de los fabricantes de grupos y
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Informacion del producto PI 29/12/01/2021
Aceite hidraulico HLP 68

vehiculos. La eficacia éptima sclo se cbtiene enel uso
sinmezclar,

Envasesdisponibles
20 | Bidén de plastice 1113

b-GB

40 | Bidon de chapa 1114
b0-GB

205 L Bidén de chapa 1115
D0-GB

Muestra informacion se basa en examenes
exhaustives y puede calificarse de fiable, no
obstante solo debe servir de referencia sin
responsabilidad alguna.
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Anexo D

5 Apoyos simples: carga central
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Anexo E

Y
X -—X
-
TABLA B-4. Perliles C (canales), americanos (unidades SI) Y
Ala (o patin) Eje X-X Eje Y-Y
Masa Arcd Espesor s=1 i = r=
(aprox.) transversal Altura  Ancho Espesor dealma I ¢ Vi/a 1 S=% VijA z
Denominacion &g/m) (mm¥) (mm) (mm)}) (mm) (mm) (IFmm') (1Cam’) @m) (Fom) (Cmm’) (mm)  (mm)
C380 X 74 744 9480 - 381 94 16.5 18.2 168 881 133 4.60 62.4 220 253-—
x 60 594 7570 - 381 89 16.5 132 145 760 138 384 55.5 225 197
X 5(! 50.5 6430. 381 86 16.5 102 131 687 143 339 514 230 200
C310 x 45 447 5690 305 80 12.7 13.0 613 442 109 2,12 36 19.3 170
x37 37.1 4720 305 77 12.7 98 599 393 13 1.85 309 19.8 17.1
%31 30.8 3920 305 74 12.7 7.2 5358 351 17 1.59 282 20.1 17.5
C250 x45 445 5670 254 76 101 17 2.8 37 B6.9 1.60 26.8 16.8 163
%37 373 4750 254 73 11l 134 79 299 B9.4 140 243 17.1 157
X 30 29.6 3780 254 69 111 9.6 327 257 93.0 1.16 215 17.5 153
%23 226 2830 254 65 1.1 6.1 278 219 98.2 0.922 18.8 17.9 159
C230 x30 29.8 3 800 229 67 10.5 114 25.5 222 81.9 1.01 19.3 16.3 148
x22 223 2840 229 63 10.5 12 03 186 86.6 0.806 16.8 168 149
*20 198 2530 229 6l 10.5 59 19.8 17 83.6 0.716 15.6 16.8 15.1
C200 %28 219 3 560 203 64 9.9 124 18.2 180 7.6 0.825 16.6 152 14.4
x21 204 2 600 203 59 9.9 1.7 149 147 758 0627 139 155 14.0
x17 17.0 2170 203 57 29 5.6 13.5 133 8.8 0.544 128 158 4.5
Cl80 x 22 21.9 2 TEC 178 58 2.3 106 11.3 127 63.7 0.568 128 14.3 135
x18 18.2 2310 178 55 9.3 80 100 113 65.9 0.476 114 143 13.2
x5 14.5 1850 178 53 9.3 3 8.86 99.6 69.3 0405 10.3 148 138
CIsn x 19 19.2 2 450 152 54 B.7 1. 7.2 937 539 0,425 103 132 12.9
%16 155 1980 152 51 87 80 6.22 TR 56.1 0.351 913 133 126
® 12 121 1 540 152 48 B7 5.1 5.36 70.6 59.1 0.279 793 135 128
Cl30 =13 133 1 700 127 47 8.1 8.3 3.66 57.6 46.5 0.252 T.20 122 11.9
> 10 9.9 1 260 127 44 8.1 43 3.09 48.6 49.5 0.195 6.4 12.5 12.2
Clog = 11 108 1370 2 43 7.5 42 1.91 74 313 0,174 5.52 113 1.5
»® 8 80 1020 102 40 7.5 47 1.61 il6 97 0132 4.65 1.4 116
I Clix 9 E3 1120 76 40 £.9 9.0 0.85 22.3 27.4 0.123 431 10.5 1.4
X 7 73 933 76 37 29 (X3 515 7 T3 B.096 TeT 3 3
® 6 6.0 163 76 as 6.9 43 0.67 17.6 206 0.077 21 10.1 109
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Anexo F

Dable ofectd con viseo sirete Serie CH2E/CH2F/CH2G/CH2H
Modelos
Modelo CH2E CH2F crea [ cnen 1
Material del tubo ANeacin dumno | Acen inoxdable Acoro Aceo noand stie
Prosiéonnominal | 385iPa | 7MPa | 14MPa | 14MPa |

Didmetro 32, 40, 50, 63, 80, 00mm
Deteccion magnética | Apicable | Apicabe | — | Aphcable
Caracteristicas técnicas

Modolo CHE | CH2F | cH2G | CH2H
Funcionamiento Doble efecio con vastago simple

Fluido Aceite hdraulico

Presion nominal 3.5MPa ™MPa 18\Pa

Trasera: 90MPa Trasera: 18MPa
Prosionmaxima admisle | 4 chpa | Ddaters Vitajo8 0 9Ps | Onlantars Visngod BPs

\istago C 110.‘ ﬁc ﬂ
Presion de prueba 5.0MPa 10.5MPa

Cuando el lado rasen so presuriza: 0.15MPa
Prosién minima de trabajo Cuando el lado delantero se presuriza: 0. 2Pa

@ Pagna 75 Temperatura amblente Sin detecior magnétco: ~10° hasta 80°C
y de fluido Con detecior magnétco: ~10” hasta 60°C
Simbxlo Velocidad del émbolo 8a 300mm's
@_ Amortiguacién Amortiguacién inferna reguiable
Tolerancia de rosca Case 2JIS

2 100mm T, 101 2 250mm % ne, 251 a 630mm ') *an
Talerancia de longiud de carren 631 2 1.000mm’* e, 1001 & 1800mm ‘i

Carreras estandar

g‘g)ao Careras estindar §mm) Carrom larga (mm)
32 25 a800 1800 { 1401 0 méds con anvlo 38 e fuazo ol Wrante) Ve 1)
40 25 a0 1800 (1401 0 méds con arvlo de o fuerzo dol Srarte) e 1)
50 25 a 800 1800 {1401 0 mids con anlo de refusrzo dd Srante) e 1)
63 25 a800 1800 (1501 0 més con anilo de e fuazo del Wrarte) e o
80 25a 1000

"V e latabia do s decdCn de GHMers on 108 G MO oos 2. ek Gt mine 1os limides de b cmers on fund dn del
1O b RACOnes e mOortde G w Usirdn. A conirnuncion. resice |a sdecddn Los rngos db Cr o s Wrgas son
Aferenins segun ol Ipo e fadaws de montye

Ncta 1) B rangDd de camens Wgs pes s sives CH2E CHOF y CHOH con fjadones de maontaie por by ida y Racidn
oaclarte comolasens CHG lega hasta los 1400mm

Nata 2) B rangd de camer kwga do bas senes OQE . OQF y OOM con fpacnes por bads y oaclarte comola sede
CHG. llega hasta los 1500mm
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Unidad: N

Didmetro | 13M3M0 | gorsis do [Avea efectiva, Presion de trabajo (MPa)

(mm) | | ovimiento | (mm) |3 35 5 7 10 14
- B SALIDA 804 804 2813 4019 5627 8038 11254
ENTRADA | 550 550 1923 27748 3847 5495 7693
w I 1256 1256 43% 6280 872 12560 17584
a ENTRADA 862 862 3017 431 6035 8621 12070
SALIDA 1963 1963 6860 9813 13738 19625 27475
i - 2 ENTRADA 1347 1347 4715 6735 9429 134mM 18859
E &3 a6 5 SALIDA 3116 316 10905 15578 21810 31157 43619
ENTRADA | 2126 2126 7442 10632 14885 21264 29769
s 80 SALIDA 5024 5024 17584 25120 35168 50240 70336
4 ENTRADA 3434 3434 12020 17172 24041 34344 48081
100 56 SALIDA 7850 7850 27475 39250 54950 78500 109900
ENTRADA 5388 5388 18859 26941 37718 53882 75435

TR A e s - ke s F1c B o s FI ] Diagramas de los limites de rango de carrera: didmetros 932 y 240 |

Posicion de montaje

|Sertoin

Posicion de montaje

| S——

Posicion de montaje

=< | 0| —70=e

Ll® W-é (5 -H:-ﬂEré ®

E =

<« | (3

===
%——'-BE*-‘;

o | = o| =1 |o| ==
Diametro o100
= [A000
1600 =
==
E 500 —
g "":l-..:_‘_“
100
50
1 10 15 20 50 100
Carga (kN)
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Serie CH2E/CH2F/CH2G/CH2H

Dimensiones

Modelo escuadra transaxial: CH2ZELA, CH2FLA, CH2GLA, CHZHLA

H 5 + Carrera LW H+ s+ Descrga [N:]
F_ L M e [} J
A
i i = = . >
W
i T —to g
'!l = |I|Jr‘ n =1 1
uht,mdamn/ L | R g HHH
ol ==H ¥ "
1 i i
1) i
A e 7+ Camerm X " _ﬂ+q+f¢t‘m
IZ+ Camern | ZZ+G+ ¢+ Camera
Carrera larga
HT (con anillo de refuerzo del tirante)
I i Didrmefro | Fango de camera’ ar | my
¥ :"_ [ mm} fmm|
LR » Wiaiaon | 28 | ==
+ ¥ e ] 40 N E
N ) & 50 MO 1800 | 35 | 78
Tt =) L] S a1em0 | 43 | @
= i) — | —
100 = - | —
= Aplcable & s senles CHEE, CHIF y CHEH
Péngase en confado oon S en o que
respecka a b sere CHZG con Ba cameras
arkeniorments mdlcaias
grem)
Damero :"’“ ~ — .
) | ey | B |BBlC | F |GA|GB| 9 M NA ralwmuuvHLxx Y|Z|ssk—as '°m1vuc
2 25000 | SS1100] S 14 121 | IS0 x 1) 11 |37 |38 B 10|11 1S 4] 1388|120 4] 98|57 52] — 21415 l“
4 | 25au00 | 65]118] as|10] 21| 15 poxas) 11 |36 o sm] a2 130|111 fars| w3l es| 2o w | w]s7]s2]s2]12 [15] 1as
50 25a 1400 | 761145] S21 10127 | 19 P10 15] 11 |43 35 J172] 46 142 14 45 [ 17 18115 35 ] 18 108|660 | 55] 52 |15 | 15 | caTea
63 | 25a 100 | 20]1es] 63] 10 10 har2 x 14 14 [ a3 ] 38 | 122] 52 J1es] 18 19| 20 a2 41 ] 10 |1o8]71 | 65| ss 18 |20
e —_— s S — a
100 | 250 1800 J155 230 102] 11 | 22 | 22 s x 18] 18 |44 | 48 3] 75 Jir2] 22 [0y |27 ] 28 oo | 85 122185 l10o] 80 19 | 15 j <=
Serie de vastago (mm) Tolerancia
5] Vﬂqo.dob Vistaoo sede C o
L X
o) | wm JAfmalo] e [xk|c|nzz] wm [almalo] & [x|c|[w|z (erem)
32 |wmiox15] 25 |22 |re |5 | 7] 4] oo]zzo 3z
@0 |noox 18] 30 | 27 |224] 40 [292 o [ 10 | 71228 |miex 15| 25 |22 | = | 7| 1a | e6|z20 0 | . |=oe
50 |\m.|s 3|0l e 11 | 24 | 78|24 |neox 18] 30 [27 [24] o) 3% o 10 | 73[2es 50
63  [noox 15| 45 | 42 Jass|ss|ooae] 13 |30 ]| os|zzz|meax1s] 35 |2 |3 |4s 11| 2¢ | 85|27 63 sl
7
0 P—
100 Inusx 15l 75| 72 156 leolS38] 16 1m0 [1aslasalamex1sl e Is7 & 1esh% 15|41 [h120lass 100 +023
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Cilindro hidrdulic o esténdar

Doble efecto con vastage simple  Serie CH2E/CH2F/CH2G/CH2H

Brida trasera rectangular: CH2GFZ, CH2HFZ

-
o, 2 =3

" 1)

o -]

J,.

/
C

DOislan i enine |
Eﬂ!! | —
|_m_ o £ 1 | Tl HA fe  Cesagededre jF1]
F & (T ST
u ] 85 = O = = Camera _ 2
Rl Ll i
= TEeQege iy 8« Carera
(=] -_— T2 = Camera
(rven)
Drmetro] RaNQO do —
el | Gy |®|ee| e | Floales| o |maluele | n|s | v |m|rr|ex|rv|ez|ss t|o ‘nc
32 2521400 | S8 )| 62 W16 ) 32| 1S IMIOx125] 37 31 JVS| 30 J141) 1Y 11 13 S8) 40 WO 184) S2 | — J215] S —
-0 Z5 & 1400 | ol as] 12 | 32 ] 10 IMOox1a5) 36 | 30O We | 4z e 5] 40 s | 1aa g_ 3 RS 5 s
0 2521400 | W] &5] |15 | 40| 19 IMIOx125] 43 | 35 ) 1/2 | 46 155 115) SAIMS|203) S5 1= |15 15 CwTera
63 |osaimco| o] ca| es| s | az| o Imaxis|as | 3s ]| 52 e 2] eslws|>ws] es|e (s |20 1
S e o e - it A R V4
100 | 251800 | 135]150] 102] 19 4%:3 na18x 15] 44 | asfaa] 7s [1o2 190 ] 106 | 230 [260 100 [ @ [19 | 15 || crern
L20 o2 > 2 20 2000 10
Series de vastago mm) Tolerancia
O oo Vi e B aewmC . x| ey
omen) aw | a lnl oi 3 x]calw]zz] s JTaJwmalo] € xlc|nlzz ()
32 MI1Ox 15)] 20 22 18 >4 7 14 o0 | 209 b3 02 013
) x 15| 30 | 27 |22 al®| 505 o | w | eo|zva|mrex 15|25 |22 |18 |36 7|14 | ssl200 0 w018]”
razax 18] 38 | 30 foa Jas nl2a] eslraluzoc1slo]27 [224]40]355] ol ]| eofass =0 D
© xislsslazlosslosloon| o f0 [ eofze x1s|as |32 ]os Jao 1 j24 | 7ol283 1| N PR
e e e W — 21 © 18
100 xis| el v> ol lw [ xis|eo 45 e ¥ 41 [wolwo =) 023
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Tabla de pesos

Undad:kg
Peso estandar (Carrera 0)
we] B | LA [FY.FZ|FC.FD| cCA CcB TC | LB ren Peso
P Tl Fiackon | Fiscen | Munon . adcional
CH2E| 250 | 349 — 3.35 2.95 3.06 299 3.00 294 | 0.04
g [CH2F] 249 | 348 —_ 3.34 2.94 3.05 2.98 2.99 293 | 0.04
259 | 358 3.12 3.44 3.04 3.15 3.08 — = 0.06
260 | 359 3.13 345 3.05 3.16 3.09 — — 0.05
327 | 457 — 4.36 3.91 4.12 3.86 3.85 386 | 0.08
ao|CH2F| 333 | 463 — 4.42 3.97 4.18 3.92 3.91 392 | 0.08
ICH2G] 366 | 496 4.36 4.75 4.30 4.51 4.25 = — 0.10
355 | 485 4.25 4.64 4.19 4.40 4.14 — — 0.10
‘2 490 | 750 - 6.86 6.06 6.07 574 5.70 598 | 0.09
! so|CH2F] 498 | 758 = 6.94 6.14 6.15 5.82 5.78 606 | 0.10
549 | 809 6.98 7.45 6.65 6.66 6.33 p— —_ 0.14
o _% 532 | 792 6.81 728 | 643 | 649 | 616 | — 0.14
8 793 | 11.81 — 10.83 | 10.67 | 10.68 9.47 9.55 954 | 0.17
? ealCH2F| 769 | 1157 — 10.59 | 10.43 | 10.44 9.23 9.31 930 | 0.17
849 | 12.37 | 1064 | 1139 | 11.23 | 11.24 | 10.03 — — 0.20
> 843 | 1231 | 1058 | 1133 | 11.17 | 11.18 9.97 — — 0.20
CH2E| 1300 | 1835 — 17.59 | 1640 | 1640 | 1502 | 1536 | 1569 | 0.24
o [CH2F] 1289 | 1824 — 1748 | 1620 | 1620 | 1491 | 1525 | 1558 | 0.26
1477 | 2012 | 1834 | 1936 | 18.17 | 18.17 | 16.79 — — 0.34
1421 | 1956 | 1778 | 1880 | 1761 | 1761 | 1623 — — 0.30
18.97 | 29.78 = 26.44 | 25.15 | 25.15 | 2262 | 2239 | 2357 | 0.41
ool CH2F| 19.37 | 30.17 — 2684 | 2555 | 2555 | 2302 | 2279 | 2397 | 0.46
3298 | 2862 | 2064 | 283 | 2835 | 2582 = —
2181 | 3262 | 2826 | 29028 | 2799 | 2799 | 2546 == — 0.54

Cilindro hidraulico estandar

Doble efecto con vastago simple Serie CH2E/CH2F/CH2G/CH2H

Accesorios (opcional)

Horquilla macho
Material: hierro fundido Didmet
Vastago|  Ref.
(mm)|A|B|C|[D| d E FIH| J K
IH2-03B| 32 | 76| 60| 25|32 |16 §” |M16x15[26/5 | M5 |16
. IH2-04B| 40 | 76| 60|25 |32 |16 3 [M20x15/31[25 [ M5 |16
T Seriep |1H2-05B | 50 | 90| 70] 30 | 40 |20 $™|M24x1.5[36 315 M5 |20
IH2-06B | 63 [145[115|45 |60 |3157%' [M30x1.5|50040 | M6 |30
1H2-088 FEF 1o ﬁ..ﬁ.ﬁ.lﬂ'—rum
A IH2-10B | 100 |185]145) 57 | 79 | 40 2 [Md8x15|76050 | M8 |40
1H2-03B 76] 60] 25] 32 |16 T |MI6X 1.5] 26 [25 | M5 |16
IH2-05C| 50 | 90| 70|30 [40 |20 $™|M20x1.5|31[315| Ms |20
_¢. N IH2-06C | 63 [145/115| 45| 60 |31.5%' |M24 x 1.5] 40 |40 M6 | 30
IH2-06B | 80 [145[115| 45|60 |315%' |[M30x1.5/50/40 | Meé |30
IH2-10C | 100 |185|145|57 [ 79 |40 §' |M39x 1.5/ 63 [50 M8 |40
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Anexo G

Tuberia pulida rectangular para carpinteria metalica y herreria h
Materia prima hasta 1,90 mm. ASTM-A366. Laminado en frio, A
Mas de 2,00 mm, ASTM-AS49. Laminado en caliente. B
—
TUBOS PULIDNOS RECTANGULARES o
Espesor | Radio de Peso Largo Presay Piezas/ Pesoy
Mominxlcs Nominal | Ezguina Picza Atado Atado
Exterior
x Iy h 5] e r |
puky x puky mim T [iilpil Frem kg/rm I kg pieza Cant kg/atado
1% 12 25,00 10,50 .80 051 5,00 1,06 178 191,68
[ s 25,00 [ 2.20 &l &.00 3a6 126 446844
1 12X 142 27.50 0.5 .80 0,69 &,00 414 100 414,00
11,25 12 37,50 I, 10 2,20 0a3 &,00 4,98 a0 49800
11,2 % 374 0 0,50 1,80 .74 5,00 4,68 o8 A58,64
1172 % 354 38.10 110 2.20 0w &.00 5.4 6 55272
112X 354 3,10 1,40 2,60 1LIE &,00 706 78 693,84
112K 1 37,50 0,50 1,80 0.E7 &,00 522 4 500,12
11,251 37,50 1,10 1,20 105 £,00 £,30 o 404, B
13/4% 152 44,45 050 1.80 0.78 5,00 4,68 108 505,44
1 37526 142 44,45 1o 2.20 0% &,00 5.64 108 &09.12
2x1 S0 0,60 L&D 093 &,00 5.58 OB St A4
k34 50,00 0,50 180 105 £,00 6,30 o8 17,40
2% 50,00 25,00 1.0 2.20 127 5,00 162 o8 4, B
2x1 So0on 25,00 1.40 2.80 150 &,00 .60 B
2%1* 50,00 25,00 2,00 .00 2.1 &, 00 13,44 8
2X 1 144 50,80 1,10 2,20 1,38 &,00 aza o BI9.72
FERRTF] 50,00 1.00 2,00 1,34 5,00 a,04 oy 795,96
2X 1172 50.00 L0 2.20 146 .00 B.76 g 867 29
2X1 172 5000 .40 2,80 188 &,00 1,28 " LIGF2
2X10 02 50,00 2,00 4,00 2.4 &,00 15,84 o | 54816
212N 1,00 2,00 136 %00 Bls ] 734,40
212K 1.10 2.20 1,49 5,00 8,94 a0 A04,60
21/2x11/4 3175 1.0 2.20 1,50 &,00 F.60 50 4BD00
21/ 2x1 142 3750 1.00 2,00 156 &,00 936 s bl 4
22a0 12 1,10 2,20 1,71 £,00 10,26 B0
2212 1.40 2,80 FAT 5,00 12,96 1] FIv.a0
FaPFS 3 P 2.00 2.00 3.04 &,00 16,24 ] 1.094.40
3al 1.00 2,00 156 &, 00 536 =0 448,00
Ax1 I, 2,20 171 &,00 10,26 50 513030
1u i 75,00 25,00 1,40 280 FAT 5,00 12,96 50 GA8,00
Fullfd 76,20 31.75 1.10 2.20 152 .00 1032 50 55,00
Ixl g2 75,20 a0 1,00 2,00 1,74 &,00 10,56 50 SZE00
Ixl 12 20 348,10 (N1 2,20 .93 &,00 .58 S0 579,00
Inl 142 38,10 1,40 1,80 204 %00 14,644 50 73200
Fu 012 3E.10 200 2,00 344 5,00 20,64 50 103200
Ixl g2 3EID 280 5.60 473 &,00 28,38 50 141900
ix2 50,00 140 2,80 2,72 &, 00 16,32 40 G580
Ix 2 50,00 200 4,00 1,83 £,00 1298 A0 G19.20
1x2" 50,00 280 5,0 478 5,00 .64 40 1.267.20
2x11/2 40.00 140 280 300 &,00 1E.00 45 E10.0:0
#xl 172 1100, 0 40,00 2,00 4,00 423 &,00 25,38 45 1142, 10
Axd 1041, 50,81 1,00 2,00 235 £,00 14,10 50 705,00
axl 1060 S0AE0 1.0 2.20 254 5,00 15,54 50 Frr00
$x2 VL& 080 140 2.80 327 &,00 54 F81,00
qu2* 118 5060 200 4.00 +.63 &,00 50 1.389.00
4x2* 100,60 50,80 250 580 i, 2 £,00 i 1.986,00
* Fabricacion bajo pedido

189



Tuberia pulida cuadrada laminada en frio, para carpinteria metalica y herreria.

Materia prima ASTM- A366

TUBOS PULIDOS CUADRADOS
h
Espesor Radiode| Peso = Largo Peso/ | Piezas/ Peso/
Nominales Nominal | Esquina Pieza | Atado @ Atado
Exterior
h b e r
pulg x pulg mm mm mm mm kg/m m kg/pieza| Cant. | kg/atado I(—L-)‘
1/2x1/2 IZIOO 12,00 0.90 l|80 w 6.00 1.980 E 445 50
1/2x1/2 12,00 12,00 1,10 2,20 039 6,00 2,340 225 526,50
5/8 x5/8 15,88 15,88 0,90 1,80 0,42 6,00 2,520 144 362,88
5/8 x 5/8 15,88 15,88 1,10 2,20 0,50 6,00 3,000 144 432,00
3/4x3/4 18,50 18,50 0.80 1,60 0,45 6,00 2,700 130 351,00
3/4 x 3/4 18,50 18,50 0,90 1,80 0,51 6,00 3,060 130 397,80
3/4x3/4 18,50 18,50 1,10 2,20 0,61 6,00 3,660 130 475,80
A Iﬂ—'
Tuberia pulida rectangular para carpinteria metalica y herreria. h
Materia prima hasta 1,90 mm. ASTM-A366. Laminado en frio. 2
Mas de 2,00 mm, ASTM-A569. Laminado en caliente. —
b AN \S—
TUBOS PULIDOS RECTANGULARES —>—p
Espcsor | Radio de| Peso | Largo | Pesoy | Pierasy | Pesoy
Nominales Nominal | Esquina Picza Atado
Exterior
hxb h b e r
kg/atado
x 1/2 ) ) ESTRUCTURA DEL SENSOR A
7 AL p 2 1o I 1 X T S ]
| EZERZ. 27.50 2.00 0.90 1.80 0.69 6,00 4,14 100 ) BARRERAS GUIA SOPORTE
TVZR1/2 o0 1200 10 2.20 D3 -y To8 T00 "
11/2X 34 3810 1905 | 09%0 1,80 0.78 6,00 468 98 45864
112X 34 3810 19.05 110 2.20 0,94 6,00 564 98 552.72
1 1/2X3/4 3810 19.05 1,40 2.80 118 6,00 7.08 98 693,84
112x1 3750 25,00 090 1,80 0.87 6,00 522 9 501,12
11/2X1 37,50 25,00 1L10 220 1,05 6,00 6,30 96 604,80
13/4X 172 4445 1210 | 090 1,80 0.78 6,00 468 108 505,44
Vyaxyz | 4ass| 10| 1o | 220 | o9 | 00 | sed | w08 | o9z
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Anexo H

Maotores trif asicos
Tabla de seleccion

Tatalmente cerrados con ventilacian exterar
Maontaje: Horizontal con patas (F-1)

Arlamiento clase F

Disefio NEMA Bsegin Norma MG-1

33°C temp, ambiente a una altitud de 2300 menm
40°C temp, ambiente a una alitud de 1000 msnm
Factar de servicia;

1.15 Matores GP10 v 5010

0.5 00 208-2 3460 1431 ATE100OD04E] 58 i
075 1800 208-23NAE0 1437 ATRIO0OD0AED 7] A TR 1000004869
1200 208-230M60 1437 ATB1000004EA 59 AT 10000048474
900 20823060 1451 AF
i ELT] 208-2300 460 1437 ATBI000001 2670 A7 0000047493
1800 208-230MED 1437 ATR1000001 2675 ATR10000034751 4
1200 208-2300450 1457 ATRIODOD0 2678 ATR1000004751 5
SO0 208-230960 1897 |
1.5 3600 208-2300460 1437 ATB10D0001 2671 A 781 000048041
1800 208- 23060 1457 ATEIOO0001 2676 ATR10000047516
1200 208-230ME0 1827 ATB1000001 2683 AT 10000048043
00 208- 2 INAED 1847 ATBIOOOO0AE 55 A 781 D000 80
2 3600 208- 23060 1457 ATBNDDODD 26T ATE 10000 B0 5
1800 208-230MED 1457 ATBIOOO001 2677 A 7B 1000004751 7
1200 208-2 30060 1847 ATRIODOD0T 2684 A TR Q0000 8046
900 2 nar AT
E] 3600 208-2 30060 180 ATRIODODDT 2678 A TR 0000048048
1800 208-230M 60 1837 ATR1000001 2681 ATR10000047518
1200 208-230ME0 na ATBIO00001 26689 A0 10000048095
kLA 208- 2304450 2151 ATB1O0 D040 S0 L}
5 3600 208230060 1847 AFBI000001 2680 A TH 1000004805 1
1800 208- 23460 1847 ATRIO0O001 2687 ATR10000047519
1200 208-230ME0 2157 ATE1000001 2690 AT 10000048052
00 2082300460 FiCil AZB 0000045051 )
TE TEO0 208-2 30960 FIEL] ATBI000O0 2685 A TB1 000004055
1800 208-230MED na ATBIO00001 2667 ATB 10000047520
1200 208-23NAED 3547 ATRIOOOD01 2657 ATR1 000004066
900 208-2 306D 2561 ATR1000004E0SS AT OO0 06T
0 3600 208-230M60 nsr ATEI000001 2686 AT 10000048068
1800 208-230ME0 FiG ATB1000001 2688 ATH1 0000048030
12040 2082304450 2567 AT
] 3600 208-23(4460 2547 ATRI000D0 2692 ATR1 000004807 1
1800 208-2I0MED 2547 ATR1000001 2695 A TR 000004803 1
20 3600 208-230M60 2561 ATBI000001 2694 A 751 000004807 2
1800 208-2 306D 2567 ATR1000001 2696 AT OO000AR03 2
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Maotores trifgsicos

Motores totalmente cerrados con ventilacion exterior (TCCVE)

Datos tipicos caracteristicos en 4600

Alta eficiencia, totalmente cerrados con ventilacion exterior (TCCWE)
Tipos GP10, JM10, D10

230460V 60Hz, Disefio NEMA B, 40°C am biente

05| 900 B0 1437 1.2 ] 1.3 6.3 L] &2 6 | 720 |31 ] 041 | a5 10 | 1.50 T
s TROD | 1750 THIT | o8 | 1.1 10.0 2] 77 | B1 | 825 |@55] 067 | 075 | 23 | 330 i
1200 | 1150 1457 | o7 | 1.2 6.5 J 788 (80,7 | 800 | 054 | 067 | 075 | 34 | 180 ki
00 BE0 145T 1.5 [ 21 G K 670 | M2 720 | 03] 051 | 081 45 | 1.80 T
1 TEIT 4580 1437 [ 0B [ 1.4 14 N JRS M0 a0 [ Ged | 0| Gl 1.5 | 240 il
1800 1750 1437 1 1.5 13 A 800 | 825 825 | 053 | 066 | 076 | 30 | 29 T
1200 | 1150 11;‘; 0485 | 1.6 g J 7a5 (810|800 |os3| oss | o073 | 46 | 1.9 ¥
00 | o | 1 1.5 [ 2.1 a J 77olaoo)la1s |06l 047 | 056 | 60 | 21 i
5 [ Je00 | 3490 | 1897 | o9 | 2 16 L [815|835) 825 | 069 | 081 | 085 | 23 | 22 0
1800 | 1750 145T | 1.4 | 2.2 0 M | 820|840 840 | 055|060 | 076 | 45 | 34 ¥
1200 1170 1827 1.4 | 2.4 15 K 8B40 | 5.5 855 | 052 | 064 | 068 | &7 22 T
S0 Be5 1847 2.3 ] 3.0 17 H 785 | 8201825 | 035] 047 | 056 | 9.1 L2 ki
2| 3600 | 3495 45T [12] 2.6 23 L 825 (845 8a0 [oes|oa|oas | 30 | 23 f
1800 1740 145T 1.8 | 3.0 25 L B30 | 845 840 | 054 | 08 | 077 | &O 7 T
1200 | 1170 ;3;; 1.8 [ 3n 25 K |8s0|aro|ass |o49|os | ofo | 20 | 23 ¥
00 D 1 2 3.3 16 H_ | 840|845 o las]o oeg 1121 [ 1.7 ki
T d600 | 3515 | 1827 | 1.5 | 3.7 17 k[ 830855 'ﬂ.s 067 GI%JL 085 | 45 | 1.7 ¥
1800 | 1750 1827 2 4 32 K |865|8ao0|ars |ose|o72| o7 | 90 | 21 hil
1.200 1170 21ar 2.2 4.2 a2 K 865 | 875 875 | Q57| 070 | 076 | 135 | 22 T
200 | %0 2157 i | a8 25 H | 855 8651855 |o45) 059 ) 068 | 181 [ 2.0 ki
5 3600 505 1847 | 2.3 | &.2 46 1 B70 | 880 875 |o72| 082 | 085 | 75 1.9 T
1800 | 1735 184T | 2.4 | 6.7 46 Joo|8as | a8 5| 475 | 064 | 075 | 079 | 150 | 1.9 b
1200 | 1165 25T | 3.3 | 68 46 J 880|885 avs |oe2| o4 | ore | 225 20 hil
S G 3547 | 55 | a8 13 F_|855|87.0] 865 | 043] 054 | o6z | 300 | 19 i
75 | J600 | 3540 | 2191 [ 35| @ 63 H | 865 |B8.5| 885 | 075 084 | 083 | 112 | 1.9 ¥
1800 1750 23T | an 5 &3 H 895 | 90.0| 895 | 086 | 077 | DB2 | 225 | 20 T
1200 1175 2541 55 | 105 &3 H 885 | 90.0| 895 | 055 068 | 078 | 335 | 1.6 T
900 o5 2561 | 749 | 13 50 G 870 |8R0) 875 | 044 ) o055 | 062 | 450 [ 1.9 hi
L EEETE EERE T8 4 [ 115 ai H | 900 905 895 | 079 | 086 | 083 | 149 | 1.9 T
1% 1750 ﬂ;‘_lr. 57 [ 125 a1 H |8as5|a00| 895 |o66| 077 | 082 | 300 | 21 b
1 1175 ki 115 1 H 0 Q580 0681 075 1447 | 1.7 i
T | e 3530 234971 5.6 18 116 [ 80 | 895 902 | Q78] OB5 | DB | 223 | 21 i
1800 | 1760 | 2547 | g8 [ 19 116 G |lopp|mol9o |o6d) o7s | o8l | 448 [ 23 ki
& [ 3800 3515 Aol | 65 | 235 145 [ a5 (900 | 902 | 081 | o8y | 088 | 395 | 24 T
1800 | 1755 | 256T | n 5 145 G |os|ms|9o |o6s| 077 | ore | so8 | 22 b

Dty et A camboy 9n prevn saw

192



Motores Totalmente Cerrados Con Ventilacion Exterior (TCCVE)
GP10 (Uso General carcasa en fundicion gris)

Dimensiones de motores horizontales en pulgadas

143T 0.188 0.77 1.4 14.44 3.50 2.75 4.0 2.25% 2.25 7.52 8.24 6.49 0.875

1457 0188 0.77 1.4 14.44 3.50 275 5.0 2.25 225 7.52 8.24 6.49 0.875

1827 0.250 0.990 1.78 16.71 4.50 375 4.5 2.75 275 9.15 9.52 6.96 1.125

184T 0.250 0.990 1.78 16.71 4.50 3.75 5.5 275 275 9.15 9.52 696 1.125

2137 0312 1.2 241 20,65 5.25 4.25 5.5 3.50 3.38 10.65 11.42 8.23 1.375

215T 0312 1.2 2.4 20.65 5.25 4.25 7.0 3.50 3.38 10.65 11.42 8.23 1.375

254T 0.375 142 2.9 26,16 6.25 5.00 8.25 4.25 4.0 12.75 13.35 9.29 1.625

256T 0.375 142 2.9 26.16 6.25 5.00 10.0 4.25 4.0 12.75 13.35 9.26 1.625

Datos sijotos 3 cambios sin presves avisa
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Anexo |

50__06
bomba pump

Bomba Hidraulica Hydraulic Pump

BZ 12/30/40/50/58

Descripciéon Description

Bomba de pistones en linea con sentido de
giro reversible.

Axial Piston pump with reversible Rotation
direction.

Datos Principales Main Data

Tipo de Bomba

Puine e BZ 12 BZ 30 BZ 40 BZ 50 BZ 58
ooen 506206 500206 500306 500406 | 5011706
Presion de trabajo Max 350 320
Operating pressure (kg/em2) gﬁo‘:‘. 250 230
Veloddad de trabajo Max 2000 1700 1600 1500
Operating Speed (r.p.m) m 1700 1400 1300 1200
Desplazamiento
Displacement (cm3/rev) nz 324 40.5 48.5 58.3
Curvas de Rendimiento
Performance Curves
100
o i [ez=1
S0 | |
f =] =]
1 - =z 20
§ O 7 -—=
= so — — B8z o
40 -
30
= s e
o
o 00 1000 1500 2000 2500

VEL.OCIDAD/ SPEED (rp.m.)
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Bomba Hidraulica Hydraulic Pump
bomba purmp

BZ 12/30/40/50/58

55

L o

L
i
112

@an
4
|
m

Ay

SOy -

DI 5462
Bax32x36 224
Notas Notes
BSP 1"= BZ 12/30 . BSP 1"= BZ 12/30
- il Inlet, thread BSP 1
A Entrada de Aceite, rosca BSP 1 14"= BZ A 13" BEP 1 1/47— BZ
40V 50458 40/50/58

B Salida de aceite, rosca BSP 1727 B Oil outlet, thread BSP /27
C Tapén de drenaje del aceite C Ol drain plug
o Taladro testigo de la rotura de retenes B Dirain hole (Between shaft-Seals)
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3/16"-2"

Anexo J

1/4-2"

SR1SN

SAE 100R1AT/1SN
Aplicaciones hidraulicas
que requieren 1-trenza a
altas presiones EN/DIN

3/16"-2"

1/4"-2"

Desert* DR1SN
SAE 100R1AT/1SN
Alta temperatura, 1- trenza
a presiones EN/DIN

SR2SN

SAE T00R2AT/2SN
Aplicaciones hidraulicas
que requieren 2- trenzas
a altas presiones EN/DIN

Desert® DR2SN
SAE 100R2AT/2SN
Alta temperatura, 2- trenzas
a presiones EN/DIN

Cumple o excede el desempeno de
requerimientos de presiones de SAE

T00R1AT y ENB53 1SN
Cumple con la Designacion USMSHA

Aplicacion

Aplicaciones hidrdulicas a
mediana presion incluyendo
equipos movibles. maquina
de herramientas y agricultura,

Cub

Refuerz

o

de alta tension

SAE 100R1AT/1SN | Mediana Presién

Negra de Policloropreno

usando fluidos hidraulicos
derivados de petrdleo o agua

Rango temper

tura

Una trenza de alambre de acero

-40°F a 212°F (-40°C a 100°0)

Tubo

Referencia de conexiones
Todas las conexiones compatibles
con la familia de manguera SR1SN
son listadas en la Seccién 1
(comenzando en la pagina 54)

del catalogo
Marc

a impresa

Ejempio: Continental ContiTech

196

para Resistencia a la Flama Nitrilo SR1SN-03 SAE 100R1AT/1SN
Cumple con altas presiones EN/DIN 3/16" (DNO5) WP. 3630 psi (25
Guarda Costa U.S /SAE 11942 C%}} MPa) MSHA 2G-14C/12
s O o B sl sl sl PO i N
pulg. mm pulg. mm psi MPa pulg. mm psi MPa  Ibs/ft
SR1SN-03 20239993 3/16 4.8 0.47 119 3630 250 3.5 89 14520 1000 012 HF-A
ISR‘ISN»OA 20240216 1/4 6.4 053 136 3270 225 40 102 13080 902 015 HF-A I
SR1SN-05 20240217 5/16 79 0.60 151 3120 215 45 114 12480 860 017
SR1SN-06 20240218 3/8 95 069 175 2615 180 5.0 127 10460 721 022 HF-A
SR1SN-08 20240219 1/2 127 081 207 2320 160 70 178 9280 640 028 H

Conexiones

Equipos y Accesorios



Mangueras 43

>
»

Cumpleconla Cumple

Famili Probada
9 Alna Descripciénde  Designacion  conAmas  USCG ABS Resisterte Linea SAE
Numero de USMSHA Ay o Temp. Temp. 33 No contrael 1400/
a Manguera Para  presi P \P Alta Baja Gemela Conductiva Fuego
% Parte Resistenciaa DIN/EN Abrasion Dot
o laFlama
3
2 frisn SAE T00RTAT/ISN |
Desert®
DR1SN SAE T100R1AT/1SN s1 =1
Toemperatura

B 57144 G A 1008 14AY SOOF (20 C)

Do rt* DRS GAL 100RS DOT FAMVSS 106 A
Desert® DU T (Univers s pav s Cavvdny
M T (e Gop ™ MT 300)

D sert* ORISN (SAL 10081 AT /1580

Deosert® DRISN GAL YOORZAT BN

Desert” DRIGSCOSAL YOORMW/INAS T 250

HRA S AL YOORA)
HRG S AL 100RG/TN 54 RG)

SR AL 0ORI12EN 856

ARCI2 CARMONRCOAT ™ SAE 1008 YENASSE K1)
SR SAL VORI VENSSE M D

ARCII CARMORCOAT “SAL YOORI1/EN ASE M D
SRS GAL YOOR YN

ARCYS (ARMORCOAT “SAL YOORYS
SHR(ospeciaor ™ Mangue raSamtose Rotay)
Mospe ctor™ BOP 5000

LRISN(SAL YWOORZATRZSN W2FOOO

$01205320y A sodmb3
] o o] = |

e (s QO IAT % .
27570 39%)
SR SAE OORIJEN BS54 )

SAS SAL 0ORS DOT FAIVSS 106 AN
SR6 (SA L 0ORG/EN 854 W)

NS FX (SAFL EX* No Conductve
SASHMUIN 856 ASMON 20023 480
SASF NS AN ON 2002 AW
SRIGSC (SAE 10OM /TN AS T 250
KRIGSC SALANAST 250

ARC MSC CARMORCOAT™ SAE 1008 V6,
SCPI(SAL 100R Y 7)

XCPE GAL 0OR 7 Presion Canstarme)
ACKFI CARMORCOAT ™ SAL YOOW T )
NOM GAL YoORYY/EsONMY YY)

SCAIN (Manguera para Engrasadora)
S Mangura paraGato Mk ausco)
Mosge ctar™ BOP 3000

SCxS

%0700

2127 O00)
200°F OO
19OF i)

saquesuy

NAGT 25C
1607 (Y C)

L SRTCSAL O0ORVEN IS )
TR S AL YOOR 7 Lnas Germeta)
SRA(SAL ORI/ TN ASAE AR

| TRE AL 10008 Lines Germets)

} NRA SAL 100RE No Conduc Sva)
IGTC Onsta Grig™ 1)

| PG OPLE XA Gop ™) oremc)

CUIWILANTEN A LODRESU|

NRT AL YOOR 7 No Conductiva)
BRY (SAX 10087 Linos Gemeta. No Condu va)

SR8 GAL W0OR TS 40°F (40°C)

G Onsta Grp ™ 2000 SAFLN0O0)

G T LA

M MY Maa

5 NeLA7an _ — -
N ML Maam

MLSN

1007730

LLANR L &

L2l

]
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Hembra

S=Pelar
NS=No Pelar
DG=Dual-Grip™
SR16SC,
Mmeo Mo Mmeo DLl howee (LT omai om N A ac
ptivo  deProducto SAP Uave SFS LR2SN DﬁlSSC.
mm mm mm mm
IBZ-NW~0402 14600-0402 20293225 144 64 1/8-27 9/16 14 088 224 186 473 NS Y Y Y Y Y
B2NPF-0404 146000404 20242105 14 64 1418 34 19 109 276 207 525 NS Y Y Y y ¥
B2NPFOG04 146000604 20293226 3/8 95 1/418 34 19 109 278 214 544 NS Y y Y Y Y
B2NPF0606 146000606 20242103 3/8 95 3818 78 22 115 292 220 558 NS Y y Y Y Y
B2NPF-0608 146000608 20662001 3/8 95  1/214 138 350 243 617 Y Y Y Y Y
B2NPF-0806 146000806 20662002 12 127 3m8 Y Y Y Y y
B2NPF-0B08 146000808 20242106 12 127 1214 1 25 14 356 265 672 NS Y Y Y Y Y
B2NPF1212 146001212 20242104 3/4 190 3414 1% 32 151 384 306 778 NS Y Y y y y
NPTF Macho | Codo 90° (Bloque) | Giratoria
- - L -
n
T
D il S=Pelar
NS=No Pelar
u DG=Dual-Grip™
SR16SC,
Ndmero Nomero  Nomero :lanwm e e g)“" (c;m :)""“"’ g ;::Ss: DR2SN, mﬁfx )s(::;; XCP4
Descriptivo de Producto SAP @  Uave lado SFS  LR2SN oo o ACP3
mm . _mm mm . mm ulg. mm
IBZ-NPMXQOB'NOJ 146500404 20293180 1/4__64 1418 11116 17 169 429 071 181 169 430 NS Y y y y v |
B2NPMX90B-0604 14650:0604 20293190 38 95 1418 1116 17 163 415 092 233 197 500 NS ¥ Y Y |
B2NPMX90B-0606 146500606 20293191 3/8 95 3/818 7/8 22 162 412 092 233 197 500 NS Y Y y Y
B2NPMX90B-0806 146500806 20441228 12 127 3818 7/8 22 200 507 116 294 241 611 NS Y Y Y Y Y
B2NPMX90B-0808 14650-0808 20293192 V2 127 1214 1 25 215 546 116 204 241 611 NS Y Y y Nl 4
B2NPMXG0B1212 146501212 20203193 34 190 3414 1% 32 258 656 124 315 280 710 NS Y Y y Y Y
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N PTF Macho

S=Pelar

NS=No Pelar

DG=Dual-Grip™

el 00 RIS
Descriptivo  deProducto  SAP Manguera (n)  dellave (@ w lado gfs  LR2SN :?g ACP3
pulg. mm pulg. mm pulg. mm pulg. mm

UCNPM-0302 366150302 20242703 3/16 48 1827 12 12078 197 165 419 NS UCF6-03 UCF6:03
B2NPM-0402 146150402 20242110 14 64 1827 9116 14 084 212 182 461 NS Y Y ¥ Y v |
B2NPMO404 146150404 20242111 14 64 1418 116 17 106 270 204 519 NS Y Y Y Y Y
B2NPMO404S 1461504045 20286649 14 64 1418 1116 17 106 270 204 519 NS ¥ Y Y ¥ Y
B2NPMO406 146150406 20242109 14 64 3818 34 19 109 277 207 526 NS Y Y ¥ y ¥
B2NPM-0408 146150408 20242115 114 64 1214 78 22 127 322 225 571 NS ¥ Y ¥ ¥ Y
B2NPM-O604 146150604 20242067 /8 95 1418 1N6 17 107 272 212 538 NS Y y Y Yy
B2NPM-0B06 146150606 20242060 3/8 95 3818 34 19 110 279 215 546 NS Y y ¥ Y
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Tanque con paredes lisas (1501)

Anexo K

LAMINAS 316L
2B - MATE

Equipamiento médico y farmaceutico

Equipos de procesamiento de alimentos

Tanques y tuberias

Valvulas para la industnia quimica

Accesorios para barcos

200
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00 N OV s 0 ) e

Vaciado de aceite (Tapon)
Filtro

Aceite

Conducto de aspiracion
Tapa

Suministro de aceite (Tapon)
Pared de chapa

Conducto de retorno

Fondo (5° a 8° pendiente)

10. Nivel de aceite
11. Termoémetro

[ESPESOR nei | MEDIDA ms
1.5

1,22 x244

2 1,22 x 2,44
25 122x244
3 1,22 x 2,44
; 1,22x244
6 1,22x244
8 1,22x244
10 1,22x244
12,7 1,22x244



ANGULOS DE ACERO

118 3/4 3,17 19,05 58
INOXIDABLE 118 1 3,17 254 58
. 18 1172 3,17 38,1 58
Parrilleras 178 2 3,17 50,8 58
Estructuras / Racks | 3nse 1 4,76 254 58 |
Metalmecanica 3/16 112 4,76 38,1 58
3116 2 4,76 50.8 58
174 1 6,35 254 58
174 112 6,35 38,1 58
1/4 2 6,35 50,8 58
174 3 6,35 76,2 58
5/16 4 8 100 58
a8 1 9,53 254 0
318 112 9,53 38,1 0
3B 2 9,53 50,8 0
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Accesorios para Depésitos
Tapones de Llenado con Respiraciéon

Tapones de Llenado Metalicos con Respiracion
Tipo Brida

Especificaciones: r*(
Materiales:

Tapa y Placa; Acero niquelado al cromo, \,_Q ” ' a ]
Vilvula: Nylon/Nitrilo. \ . |\
Junta: Corcho.

Elemento de Filtracién: Espuma de poliuretano
expandido, de 10 micrones.

Temperaturas de Operacion: -22F (30°C) a
195°F (90°C).

Sellos: Nitrilo
Opciones de Presurizacién: ninguna, 5 psi (0.35 bar).

3" Diametro 1.75" Diametro

300

sti

1538
™

azxr

1Es Y

l)-- .~
{ _=,:.-.. }
AL /
wott” Madda Linaal = D0

No. d& Parte No. de Parte Parie Nusva Pare Obs. Clasif.
Il il i ifa Taralk s Tanal Bl e A Fljo de Ao

ARIEA0 MEIDIATEIF  CAPIIEY 10 M DM ATAPE 10 & ol e (T 8086 ) X (T8 ) da

- mm

Tipo Brida, Presurizado
No. de Parte No. de Pare  Parie Nueva  Parto Obs. (As.  Clasif,

Fhsjoda Alire
Hutva Obs. {As. Tapa) Tapaj Micronos
FAE 1730105 MBIDICIBIF CAPITI0HNS CPIDICIAIP 10 2gal e (T 50sec) Spe{35bar) 3 (PEmmida  (EHMIGLS

L]
m Catilogo Master Mosion & Cantrol
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Accesorios para Depositos
Respiradores

Respiradores
Tipo Desecante
Especificaciones:
Materiales:

Contenedor: Polipropileno de Copolimero Transparente

Tapa: Polipropileno de Copolimero

Tubo soporte: PVC.

Elemento de Filtracidn: Poliéster, Gel de Silice
Sellos: ninguno

Presidn de Operacion

Mixima Permisible (MAOP): 5 psi (.34 bar)
Eficiencia de Remocion de Particulas:
98.7% (beta 75) @ 3 micrones

99.5% (beta 200) @ 4 micrones

99.9% (beta 1000) @ 5.3 micrones

Peso:

9343307 1.251bs, (.57 kg) cada uno

9343317 1.751bs, (.79 kg) cada uno

934332T 2.251bs. (1.02kg) cada uno

Caracteristicas

Desecante de Gel de Silice

Capas de Espuma Tiene la mas alta capacidad de
Alsla los mateniales a remover del remocidn por volumen de cualquier
contacto de la niebla pesada del método de absoradn. Indica ia

condiodn por medio del cambio de

depdsito y mantiene de forma segura
color,

a los mateniales en su lugar.

Capas de Filtro

Capas de fitro especiaimente

disefiadas para remover particutas

sohdas sobre el lado delflyjo

ascendente y entonces regenerar Capa de Espuma

mediante la iberaddn de esas Asegura que la capa de fitro esta

particuias cuando el fiyo del aire posicionada adecuadamente y la

invierie la direccidn. La capa mas protege de dafo extemo.

baja remueve la contaminaciin del

are yla segunda ca fege conta

awguerr.;aggrac:on gz:segne, Contenedor Moldeado
Contenedor durabie resistente a
impactos suministra servicio confiable

Entradas de Admision de Aire y presian simple al montage.

Un total de ocho entradas de admision
de aire estan expuestas para permitir
que le aire fluya Bbremente dentro y
fuera del TnCeptor,

80
m Catalogo Master Moton & Control
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Accesorios para Depositos
Difusores

Difusores

Especificaciones:

Temperaturade Operacidn: 195°F (90°C) maximo,

Materiales: Cuerpo & Tapa del extremo: Zintee
Cabeza: Nylon

Peso: Ver la tabla de abajo

Beneficios

La instalacion de un difusor en un depdsito hidrdulico es un simple
cambio que puede hacer una diferencia dramdtica en la eficiencia del
sistema, Con tubos concéntricos especiales diseiados con aguperos
de descarga opuestos a 1807, 1a aereacion, la espuma y ¢l ruido del
deposito, son reducidos. La vida de la bomba también se amplia
mediante la reduccion del la cavitacion en la entrada de la bomba.
Los efectos de adaptar un sistema con un difusor se muestran abajo,

\E\ﬁ\%\iﬁx&zﬁ\xﬁ

) b

\—/

&

Fiyo sin dfusor

mmu

AU A DS Mom TAK
—_—

Flujo con dilusor adaptado

v D

vo unuv»

MNomero Nugve  Nomorode Flujo Nominal Longtud*A™ Didmewo*B* Hoxagonal*C"

de Parte Parte Obs, CUOMBANPT  “opM(lPM) puigadss (mm) pulgadss (mm) pulgsdas (mm) ' o0 DS (g}
o L ovaw [ o | vio [ win [ im | o | s
DF1 B4BP 30 (114) 5.0(127) 3.4 @6) 2.17 (55} 93 (042)
52 DF1 B&BP 112" 60 (22T} TO{178) 34 @6) 2 56 (65) 1.23(0.56)
253 OF 1 BaBP & 120 (454) 9.5 (242) 34 @8) 295(75) 152 (0.69)

a2
m Catdlogo Masier Motion & Conirol
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Accesorios para Depositos
Indicadores de Nivel de Fluido/Temperatura

Indicadores de Nivel de Fluido/Temperatura
Especificaciones:

Materiales:

Mirillas: Poliamida transparente.

Base de las minllas: Nylon 66,

Caja: Poliestireno de alto impacto (sin contenido de Aluminio),
Sellos: Nitrilo.

Presién de Operacién Maxima: 14.7 psi (1 bar).
Temperaturas de Operacion: -22°F (-30°C) a 195°F (90°C).
Rango de Termémetro: 90°F a 210PF (30°C a 90°C).
Indicador: Alcohol Azul

Compatibilidad de Fluido: Fluidos de base mineral y petréleo.
Montaje: Arreglo frontal o posterior, dos agujeros (M 10).

Longitud 3
185, 24
T3 94
r~ 7
gk 0
_ |~
=
2 & Mo
o B
B N
B L/

7 T S RN

83
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Accesorios para Depoésitos
Filtros de Succién

Filtros de Succioén
Especificaciones:

Materiales:

Elemento: Acero inoxidable.

Tubo y tapa del extremo: Zintec.

Cabeza: Nylon.

Elemento de Filtracién: malla 100 (149 micrones).
Temperatura de Operacién: 195°F (90°C) méximo,
Derivacién: Ninguno, 3 psi (0.2 bar).

Peso: Ver la tabla de abajo.

S0 Denveacon

FLTROS O 3UCOON
CHFETE N W OF PR IO
P g e
0 132 364 296 S ™ M2 WA WEs A

t

0 Odey - m — I
1
é smd 4 + / A “d3 o

4 /.‘<‘
‘| e b/ ia CUDNOA O MONT AR
- y
ConD
! an$ / Aﬂ/" ) .
4 p
/‘/
ok : Lo
N R EEEEEEEE] f
o we
CUIMADE MW »
b
b
‘. ¥
L 0 U » . 0O

937481 SE 75112111 937480 SE 75112190 7 5(19) J10(787) | 267 B78) | 142(%) | 04(18)

937483 SE75221 937482 | SE75222110 - 8(%) 355(902) | 267 B78) | 181(@8) | 05(23)

937485 | SE 75202211 937484 | SETR3210 1" 10(38) |538(1359)| 267 678) | 217(%) | 07(32)

937487 SE 7532211 937486 SET755210 1wz 0(114) |8.01(2035)] 3 @81) | 256(65) 12(.54)

937489 | SE 7532311 937488 | SE 75352310 112 50(189) |9.85(2502)]400(101.6)| 256(65) | 14(64)

93740 SE 7532411 937490 | SE7536M10 ra 50(189) |9.85(2502)]400(101.6)| 295(75) | 18(82)

937495 | SE 75472011 937494 | SETSTD0| 2w 75(284) |101(2566)|517 (1.3 354(90) |23(1.04)

937497 - 937496 — K 100(378) | 11 8(200.7)|517(131.3)| 3.04(100) | 30(1.36)

84
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Valvulas de Cartucho

Serie RD102

Valvula de Alivio de Acciéon

Directa

Descripcion General

Vilvulas de alivio de tipo cabeza mowil de
aceion directa, Pam mformacion adicional vea

Recomendaciones ”

Méenicas en las pagings PCI-PCH

del Catdlogo HY15-35000/US,

Caracteristicas

v Templada, partes hasicas de precision para

durabi lidad

Informacion Técnica

(T e

« Tamafio compacto para donde es requernido el

espacio reducido.

» Respuesta rapida,

Especificaciones
::‘:H.ﬁ:hm;ltm 37.5 LPM (10 GPM) ::"i?'f:cm“ﬂ ﬁ;z?ﬁnﬁ {Mitrika )
ma P res T [
an la Entrada 240 Bar {3500 PS1) (Ambiente) ﬁz‘lﬁ“caiggg;lﬁ; G (Fluoracarbong)
Maxima Presion )
210 Bar (3000 P51) 150 codigo 1613
o Auw. ViNmeion SAE dase 4 6 mejor,
Presion de
B0% de la Presidn de Rupiura Base mineral o sinlico con
Restablacimlento Fluidos propiedates ubtncantes &
Fuga a 150 S5U | 40 gotas/min (2,6 coimin ) @ 75% viscosidades de 45 a 2000 55U (6 a
(32e5t) de la prestn de ruptura 420 ¢S
Materi Todas las parles de acero, Todas Peso Aprox. 23 kg (0.5 lbs)
#l del las partes de operacion de
Cartucho S paries de oper acerg Cavidad c10-2
teamplada.
Herramienta de | Acabado dspero Minguno
Forma Acabado Final MFT10-2F

m Catélogo Masier Mation & Contral




Valvulas Industriales
Serie F

Valvulas de Control de Flujo

Descripcion General

Las vilvulas de control de flujo serie F suministran
control preciso de flujo v bloqueo en una direccidn,
permitiendo automiticamente flujo total en la
direccidn opuesta.

Operacion

Una aguja de dos pasos permite un ajuste fino a

bajo flujo mediante las tres primeras voeltas de la
perilla de ajuste. Las siguientes tres voeltas abren la
vilvula al flujototal, permitiendo también ajustes de
estrangulacidn.

Caracteristicas

= Laexchisiva escala de referencia de handa de color
“Colorflow™ en el vistago de la vilvula es de gran
conveniencia y ahomradora de tiempo en el ajuste
original de la vélvala v para retomarla a cualquier
ajuste previo,

= Un simple ajuste de tornilbo asegura a la vilvala en
cualquier ajuste deseado,

+ Lina caracteristica opcional (T) a prueba de
modificaciones esta disponible para prevenir el
desajuste del flujo accidental o intencional.

208

Especificaciones

Presion Maxima

Latdén 140 Bar (2000 F3l)

de Operacion excepto para latdn
F1600 que es 35 Bar
(500 PSI)
Acero & 345 Bar (5000 PSI) para
Acero 200 hasta 1020; 207 Bar
Inoxidable (3000 PSI) para todas
las otras medidas.
Cabeza Maévil
Check de
Retorno, Presion | 0.4 Bar (5 PSI)
de Ruptura
Mominal

Cabezas Moviles

Cabeza mavil de sello suave en laton
medidas 200 - 820

Cabeza mévil de metal sdlido de
acero inoxidable 416 en otras
medidas y estilos.

Temperatura de
Operacidn

-40°C a +121°C (-40°F a +250°F )




Valvulas Industriales

Informacién para Ordenar

Las dmersiones de puigadis equivilentes en milimetos son mostradas en | ) Direccidn de Fujo
Recomendada
D
]
c
Q Cerrado
FRST Bl
| O 9 Ave® $ 7 &Y
= \N M —
N 6
- G L ' A
- F Sq. ~= (Ambos Exvremos)
Nimen de | Fisjo Miximo
Modelo | LPM (GPM) A 3] C D E F G H
W n (8] 1827 PN b A »3 »1 " 17 9 191
nse (m (150) (073 o ey L%
N30 " % IN-1A NPT 455 04 ns 54 206 104 06
aom (19 {200) {100y on) P4y o8
M2 " (8] 16 0UW 414 Ne s %4 200 104 191
N 0 (148 (200) (100) om) P4y LS
w29 p (L] - 354 ns o8 Na 24 127 %4
-1 ] (199) (250) (129) (1o 0 ]
" " %) W6 10N ara Q1 ws 302 254 127 206
0N nan (169 (23 (1, (1.00) 0 P
N139 8 s 12-U Py €A s s ws 1 318 157 302
an (242) 282) (131 0nas) P&y 0
NI2O 0 n M- 10 UNF %9 S N2 18 284 1“2 %4
AR 224 {201) (100) (150 [RR-1] 0s& ol ]
w2 L34 s 8- 14 UNF e «s L) 44 1ns 157 302
70 SN @m0 (240) (350) (17%) (1.3) 06 (1.19%
L » % IN-uwn "n na ze an u LA 3
(<>} ) (A2%) () (1o LRy m
nm - [¢B 2] an) (400) (200) (%) 0% Wk
N14OO 5 o =12 en 27 w9 1040 338 s 24 i N
wan (a2 (42%) 212 (™ o s
Ll e L)) Rl 18612 uos 140 1080 518 812 244 a8t
" SN 815 4 (429) (212) (&) (112 F
["{TT) s 70 | 114 N 12NPTF w0 "y 10 838 812 284 a8t
8 (448 (429) (21 s (LR (AR ]
e 5 o 158- 2N o2 o4 M2 872 "9 s a8
oSN 83 (486) (4%0) (229) @zn 23 E ]
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Valvulas Industriales

Serie GT
Valvulas Aisladoras de Indicador
Descripcion General
Las viilvulas de la serie “G1™ aislan a los indicadores {]— :
del dafio v de lecturas inexactas causadas por T T i
sobrepresion en la linea v ariete hidrdnlico. )
Operacion
La GT tieng una penilla de empuje- para lectum que
entrega presidn instantinea al indicador, aun aisla al
indicador de la linea del fluide hasta que la, perilla
es oprimida. Coando es soltada la perilla, un carmete :.
accionado por resorie cierra instantineamente v drena |
todo el Auido desde la parte posterior del indicador al X . =
depésito. '\\* \
Caracteristicas k \ ¥
* Tiene un carmete de acero templado. E - i
L. . . . ecincaciones
* Laaccidn parcial de retencidn mepentina protege al sp
indicador de una sobrepresion. Presicn Maxima 207 Ber (1000 P&
* Maontaje ¢ | opcional do O poracidn { )
e en panel opeional,
Mataje En linea
Informacioén para Ordenar
r A
] ] ] I
Dpciones Sere Tamafio Maerrial Compuesio del Sello Seriede
' | | | o
Codigo  Descripeiin Cédigo Deszripei én Cotign Descripeién |  [Cotipn  Demeripeion | yoracios
Omifis  NPTFEAE 400 14 WPTF 5 Awsm Omitir Wil {Estindan |cuands s& ordsn
4 BSPP 420 TAG-20 UNF (SRE4) VW Fuorocashono
P de la Unidad: 1055 2.2 085 E_o%
Dimensiones
Las dimemskones aquvalente de pulgadas paa milimatros son mostradas an | |
o8 4 fF'I.IHHl'.'I da Indicadar
w12 . Y
: Hex TE-14
%] e e “H
1 _ _ 2181 oy &5
| 0.7 =N T s [ 7 N
@74 ﬁg] m m
12.7 ﬂﬂ“ I'E'HI:I 3”
apg 05 Frapagaciin | | e £y {1} oﬁ?nﬁiargﬂn
.25 4 P42 g f =y
105 na |55 Pusria da Pusaria
1 - . L4
(L3) 11.12] Prasisnn dal Tanqua
L 541
{2.43)
145

m Catalogo Master Mofion & Caontrol
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Valvulas Industriales
Serie PRDM

Valvulas Manapak Sandwich

Descripcion General

Las vilvulas reductoras de presidn de operacion
directa serie PRDM son utilizadas para regular la
presidn en un drea de un circuito hidriulico a un
nivel predeterminado debajo de la presion normal
del sistema, Adicionalmente, una funcidn integral de
desahogo de presion para el crcuito secundano de
presidn reducida es incorporada al disefo,

Operacion

Estas vilvulas son dispositivos “normalmente
abiertos” que permiten al liquido fluir a través del
puerto controlado durante su condicién de no-
actuada o “en reposa”. Cuando la presion del Aujo
descendente excede el valor ajustado por la fuerza
del resorte, el piston de control sale de su asiento,
cerrando la ruta del flujo v por tanto reduciendo el
paso del Aluido desde el sistema principal. El pistdn
amortiguado modula para mantener la presion
pre-ajustada en este sector del circuito hidriulico.
Si, debido a fuerzas externas, la presidn continia
ascendiendo en este sector del circuito, el pistén se
mantendrd moviendo contra la fuerza del resorte
permitiendo al fluido ser drenado al tangue vy con esto
limitando la presion médxima al ajuste de la vilvula,

Caracteristicas

* Las vilvulas sindwich Manapak pueden colocarse
en seleccidn para reducir presién en el puerto “P7,
en el puerto A" 6 en el puerto “B".

El disefio de piston amortiguado directamente
operado da como resultado ripida respuesta, poco
goteo v minima histéresis.

* Hasta coatro rangos de ajuste de presidn estin
disponibles con ajustes de presidn méxima de 25,
64, 160 y 210 Bar (363, 928, 2320, 3045 PSI).

= Las opciones de ajuste incluyen: tornillo hexagonal
interno, perilla manual o hexagonal mtemo con
candado de llave,

* Los sellos de Fluorocarbono son estandar para
combinaciones multi-fluido.

+ Las conexiones de puerto de indicador incluyen:
SAE, NPT, B55P, Métrico e 150 6149,

7] F 0 [
3--.
M L
- _
Especificaciones
PROM2 PRDM3
Patran de MFPA D03, NFPA D05,
Manitaje CETOP 3, NGE CETOP 5, NG1D
Presidn
Maxima de
Operacion
P,AB 315 Bar (4560 PSI) | 315 Bar (4560 PSI)
T 10 Bar (145 P5I) 10 Bar (145 P5l)
Flujo 40 LPM (10.5 GPM) | 80 LPM (21 GPM)
Maximo '
Rango de Codigo Rango
Presidn 01 1.00a 14 Bar ({15 a 200 PSI)
02 1.5a25Bar(22 a 363 PSl)
06 1.5ad4 Bar(22 a 928 PSl)
16 3 a 160 Bar (44 a 2320 PSI)
21" 3a210Bar(44 a 3045 PSl)
35" 102315 Bar (147 a 4560 PSI)
Rango de | .5 535 et (62-1190 SSU)
Viscosidad
Filtracion Codigo 150 18/16/13 & Mejor
* Solo PROM2,

m Catédlogo Master Motion & Control

211




Valvula de Alivio
Operada por Piloto

Descripcion General

Vilvula de alivio de tipo carrete
operado por piloto, Para mformacion

adicional vea Recomendaciones
Técnicas en las paginas PC1-PC6 del
Catalogo HY 1 5-3500/15.

Caracteristicas
» Templada, partes bisicas de precision para

durabuldad

+ Adaptador de bajo perfil para donde es requerido el
espacio reducido,

* Cabeza mivil tolmente guiada para
restablecimiento mas consistente.

g
o ol Y G
Il_l"_'_i___j

= Los adaptadores de acero estin recubiertos con
dicromato de zine amanllo para proteccion de

atomizado de sal.

= “I" Ring de polivretano elimina los anillos de
respaldo ¥ previene la hidrdlisis.

= Una pantalla intema prolege al resorte del piloto de

la suciedad.
Informacion Técnica
Especificaciones
Flujo Maximo 113 LPM (30 GPM) -45°C a +83.3 °C ("D’ Ring)
Maxima Prosion ::n ML‘,T"' {“’m“ *2“”;” .
380 Bar (5500 PSI) =31.7°C a +121.1 °C (Flugrocarbona)
on la Entrada {Ambionie) (-25°F @ +250°F)
Méxima Presion -
350 Bar (5000 PSI IS0 codigo 16/13
do Ajusto [ ' Filtracion SAE clase 4 6 mejor.
e sonto | 207 de 1a Presion de Ruptura Base mineral 0 sintétco con
Fluldos W lubricanies a
Fuga a 150 SSU | 82 co/min. (5 cu. in. fmin.) @ 75% viscosidades de 45 a 2000 S5U (6 a
(3251 de la presidn de ruphuma 420 c51)
sl Todas las pares de acero. Todas Peso Aprox. -23 kg (0.50 bbs)
:urm.:h:ﬂ las partes de operacién de acero Cavidad C10:2
templada.
Herramionta de | Acabado dspero Ninguno
Forma Acabado Final MNFT10-2F




Valvulas de Cartucho
Serie CPH124P

Valvula Check Operada por
Piloto

Descripcion General

Vilvula check operada por peloto estilo cartucho. Pam
informacon adicoml vea Recomendaciones Téonicas
en las pdginas CS1-CS4 ded Catdlogo HY15-3500/US

Caracteristicas
* Templada, partes basicas de precision para
durabibdad

* La posxcidn interna del peloto simplifica ¢f diseo
del maluple

A

RO

(HPron
(D Vwatnrass
(% Cororor Sebda

* Todas las partes extarnas tienen dicromato de zng
amardlo. Esta capa s ideal pama aphcaciones de
atomezado de sal

Informacién Técnica
Especificaciones
Flujo Maximo TS LUPM (20 GPM) ::'o‘°“7""" ;WC::MJ'(;.(NQIO)
Maxima Presion paracion
350 Bar {5000 PS!) ~31.7°C 8 #1211 °C (Flucrocarbono)
Fuga a 150 SSU | 5 gotas'min (33 co/miny ISO cddine 1613
(32¢8T) a 350 Bar (5000 PS1) Pitracion SAEd:dompt.
Escala del Plloto | 31 Bose minersl 0 SNMECO CON PIOp-
Todas las panes de acero Todas Fluidos dades Lbricanies a viscosidades de
;'“ll“ 188 partes de Operacion de acero 45 8 2000 SSU (6 » 420 cS1)
ewglado Peso Aprax. 0.2 kg (44 ibs)
Cavidad c123
Horramienta de | Acabado dspero NFT123R
Forma Acabado Final NFT12.3F

213




Valvulas Industriales
Serie D1VW

Valvulas de Control
Direccional

Descripcion General

Las viilvulas de control dweccional de b sene DIVW
son vilvulas de alto desempeno, 4 cimaras, armadura
himeda, controlada por solenoide, 3 6 4 vias. Estdn
dsponibles en 2 6 3 posiciones y corresponden a los
patrones de montax DO3 / CETOP 3.

Caracteristicas
* Cambio suave.

* Carretes proporcionales: disponibles 21 tipos de
carete estdndar,

¢ Supresidn de sobrevoltaje de CD,
* Nueve opciones de conexidn eléctrica,

* Luces en AC & DC disponibles (Aprobacidn CSA
para solenoides v Luces).

o Aternzada intemamente,

Tiempo de Respuesta”

Tempo nominad de respuesta (milisegundos) a 345
Bar (5000 PSH ¢s 32 LM (8.5 GPM),

8 8 A
AU

A
Y

Tipo de Solonoide Tracclén Expulsion
AC 13 20
8Wats DC o 61 22
10 Wats DC
30 Wats DC 51 2
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¢ Pernos de montaje de fic acceso.
* A prucha de agua (casificado NEMA 4)
* A prucha de explosion

* Disponibie Ia aprobacidn de CSA v reconocida por
UL

* No necesario el uso de herramientas para retirar la
bobina

* Bobina rectificadas para AC

Especificaciones

Patron de NFPADO3, CETOP 3, NG 6
Montajo
Intorfase do DIN 24340-A8

Montajo IS0 4401-AB03-4-A

CETOP R35H 4.2-4-03,

NFPA D03

Prosion Maxima | P A B

345 Bar (5000 PS1) E standar

CSA ‘ 276 Bar (4000 PSI)
Tanque:
103 Bar (1500 PSI) Estandar

207 Bar (3000 PSI) Opciona
conH, FH, G LG

csa & 10380 (1500 PSI)




Valvulas Industriales
Informacién para Ordenar
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Serie GMF iprotect®
Fitros integrados de media presion

il

Caracteristicas del producto

La serie GMF es un filtro de aceite hidraulico Integrado, extremadamente
compacto y respetuoso con el medio ambiente que presenta un nucleo de
elemento reutilizable. Su capacidad de flujo maxima es de unos 600 Umin
(158 GPM) y su presién de funcionamiento maxima permitida es de 70 bares
11.015 psil.

Los elementos iprotect”™ patentados garantizan la calidad en la filtracién,
El disefio de la cuba permite obtener soluciones compactas.,

Las soluciones compactas son posibles porque el elemento de liltro
permanece en la cuba durante el servicio.

Reduccion tipica del 50 % en los residuos gracias al nacleo del
elemento reutilizable,

No hay posibilidad de error en la instalacién gracias a su diseno
Tinteligente”,

Facil de integrar en soluciones de colectores hidrulicos.

Informacion para cursar pedidos

PoUrTIoro o oz a m‘ .Vd-l ‘,“”‘* Conexién .m.:
P21 100OMPKG 164 55 10 a1 Cormecanco
GMFZ2100OVPKG 164 90 10 G Oun-en-:o1
GMF31100VPKG244 120 10 G v P ————r
CGMFIZ100OVPKG244 230 10 G1 v Corecasaso
GMF41100MPKGE2E 350 10 Gz Corectsso
GMFL210OVFKGINE 530 10 az Corsocamcss
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Dimensiones

Las dimensiones son como referencia unicamente y susceptibles de cambio.

Montaje inferior

70 mm

Anexo L

[~

67.6 mwn
Q.86 puig )

|-o
Tamafho xi6 Dimensiones,
e C final mm Eulg)
mm (puig ) Tamafo Tipo A C D
NPT macho
Sl
NPTF macho alta presion 67.1 (2.84
174 pulg. = o
G1/48 (EN)
63 R4 (PT) 66.0 2.60) 409 17.5
1 1.61 X
= Ty Adaptador a tubo Swagelok 69.8 2.75) N D
mm
s 3
A i i Adaptador a tubo Swagelok 71.4 281
1/2 pulg. NPT macho 704 @7

217




Rango de Presién del Modelo D

Rangos PEI Estirdar
MiPa kg / emd phoni 0
Escala Escala Escala Escala Escala Escala Escala Escals
Indicador Interior Superior Inforion Superior Inferior Superior Inferior Suporion
PCO 00 87 o =0, 1000 o «1,02 [¢] =33, 48 ]
PC1& =100,0 1034 «0,1000 0,1004 1,02 1.0548 =33 48 34,82
PCI0 -~100.0 2088 -0,1000 02068 -1.018 2,900 -33.48 9.2
PCE0 -100,0 4137 -0,1000 04137 -1,018 4219 33 48 128,45
PC100 ~100.0 G855 -0,1000 0,6805 1,018 T.031 -33.48 2308
PG00 -~100,0 2.008.4 -0,1000 20084 1,018 21,093 3340 6923
PG15 1032 o 0,034 a 1.0548 ] 3 62
PO30 0 2084 o 0.2088 0 21093 ] 9.3
PGEO 0 4137 o 04137 0 4219 ] 138,48
PG00 0 6895 o 0,5895 0 7.031 ] 230,77
PG00 0 13789 o 13789 o 14,082 ] 4815
PG00 0 2.068.4 o 2,0684 0 21,083 ] 8923
POS00 0 3447 o 3447 0 35,15 ] 1,153.8
PG1000 0 6505 o 0,595 0 70,31 ] 23077
PG1500 0 10.342 o 10,342 o 105,48 ] 3462
PG10000 = - o] 68,95 ] 7031 0 22077
PO15000 - - o 103,42 10548 - -
PG20000 - - o 137,89 1.408,2 - -
PG25000 - = o 172,37 1757.7 - =
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Anexo M

TV\BLA DE FACTORES DE SERVICIO
Es aconsejable al calcular un mando a cadena, tener en cuenta a tabla de factores de servicio siguiente:

Motor Eléctrico Motor Diesel
8 - 10 hs. 24 hs. 8- 10 hs. 24 hs.
Uniforme 1,00 1,25 1,25 1,50
Semi Pesado 1,25 1,50 1,50 1,75
Pesado 1,50 1,75 1,75 2,00

Condiciones de Trabajo
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= s =>> 1 ramal, N=19ypaso=11/4
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e A AT
I e s e ¢ = Yo = 4 S 38 y'/- =it 2 ramales, N =19 y paso=1"
'_—Hﬂ—ﬂ'_{ 11 "#p " ! )
—1 Fo¢7awd w4 - 2,
LB L LI e 7~ ‘
‘—‘———0——* 4:: r
Doy . 4 12 o\ 2 "
"w e e -—1 f/ ':1". ) y /,,
W/ VAR &) 1 ' i
- 17 4 i ". Dientes
' 4 ol 7 'i V - o
PR R /‘ 7 ot ‘ -
g . AL AL n
~r o : :o. 6‘ :' .4 P ” : 3 " Dtentc’
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s’ ._i— 2L :" DA
'l & - 2ae
Y &y : B, B . ‘ﬁ'ﬁ."h =
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R ] S5 ~ + - : [t 1 J Jl
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: ab 1H1iea=S =
3y an =2 o ]
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T 0: »—} —f- — TH v Dientes
- -.; K 5 SITOLNTITITT
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Tabla 3-10

HORSEPOWER RATINGS STANDARD SINGLE STRAND ROLLER CHAIN — NO. 80 —1” PITCH

H
2

Teoth Revolutions Per Minute—Small Sprocket
Spkt. I3 W 1600 1000 2000 2200 2408 2400 2000 3000
=
Type | Type ¥ '

11 | 097 180 969 812 654 601 527 468 418 0

12 1106 198 u.xsam_us-msugo

13 |16 216 125 104 891 772 678 601 38 0

W |1z 2u 214 170 1;: 117 9% 86 157 6722 601 3

s |18 2% MBS

17 | 155 288 29 376 286 227 186 156 133 15 101 &g 0

244 410 312 248 203 170 145 126 110 s

dt 58 4“5 39 269 220 184 157 136 120 106 0O

20 |18 273 431 3656 200 238 199 10 129 095 0

21 |14 6.76 28 mmmmmmmm"o

2 | 204) 38 7. 303 555 422 35 274 B0 195 10 0

23 | 214] 400 745 317 92 451 358 293 246 210 182 159 0

24 |22 419 181 333|450 564 620 481 381 312 262 23 194 170 O

3 l2n| 43 an M8 470 50 649 511 6 32 V8 238 06 84 0

28 | 265 4N 93 393 532 666 733 606 481 394 33D 282 M4 0O

0 | 285 533 9N 23 513 718 789 612 533 436 366 312 245 0

32 | 306 51 W07 453 614 770 847 740 587 481 403 M4 O

I |33y 69 500 677 848 933 BA7 612 550 461 B4 O

40 _w 127 4 577 781 980 108 103 %21 672 %3 0

LL] 825 | 154 536 656 888 11 12 123 S80 802 409 O mwm‘%‘ﬁ

SO | 496 925|173 322 454 601 735 994 125 137 145 115 646 O column u”v'n rght of the

55 | S49 102191 357 (514 666 814 110 138 152 187 5 0 Soundery Ene shown.

6 | 603 113|210 32 %5 72 ®4 121 1R 167 19 0 o e T =
TYPEN M Lubri on per with brush or spout can. (170 fpm max. chain speed) No. of Strands | Strand Facter
TYPE Ik Drip L Ol appis link plate edges from a drip lubricator. (630 fpm max) 2 17
TYPE 1l Oif Bath or Oif Slinger. Ol level maintained in casing at predetermined height (1500 fpm max) 3 B
TYPC IVi  Oil Stream. Oif supplied by circulating pomp inside chain 0p on lower span. (uUp 10 max. speed -

The ratings on this page are in accordance with the standards of the Association of Roller and Silent Chain Manufacturers, Copyright 1960,

Tabla 3-11
HORSEPOWER RATINGS STANDARD SINGLE STRAND ROLLER CHAIN — NO. 100 — 1%" PITCH
'1'333.' Revolutions Per Minute—Small Sprochet
u' M 10 35 s [1es 38 | 300 40s 500 €00 65 e % 1000 1100 1308 140 1680 190 D600 2200
Tyow | Tyoe ) | Type I Type IV

11 | 081 185 345]644 120173 24 274 3 31 8 25 203 178 M2 116 971 6955 O

12 1089 203 3IMj707 132 2456 301 355 08 Y4 232 204 162 B2 111 ©

13 |09 22 41372 144 L] 269 328 387 &S5 421 301 261 229 182 K9 125 0

MW | 105 240 835 156225 291 356 419 4811 470 B4 N6 N2 256 203 166 139 0

15 | 113 259 [482]500 168f242 314 383 452 522 437 33 284 25 185 155 0

16 |12 277|517 |965 180]259 336 4Ll air st 53 a1 %ﬁ 313 48 203 70 0

7 |10 296 552|103 w22 35 w9 57 wa s 27 S0 B0 M2 22 22 82 0

:.LI PUELEEE BLE.N 32 &7 612 635 575 451 425 373 96 243 166 0

19 ] 14 313 5.23 | llj! 217 312 &5 496{ 583 670 744 623 532 461 05 21 263 &M 0

20 658 123 Q8 m 616 708 798 13 515 &8 47 W7 [

21 451 643 746 841 724 618 536 80 33 gg 0

2 S80 683 785 %85 717 663 515 S04 0 28 0

2 68 717 823 28 830 09 614 9 28 B0 |

24 637 750 862 972 B854 755 655 5S4 5} 373 §

=] 665 734 %01 102 541 203 696 611 435 363

2 752 836 102 115 NI 952 825 N4 95 4% 0

0 810 955 110 12¢ 124 106 915 %03 87 0

R 869 102 118 13 13% 116 10! 885 W02 0

35 957 113 130 145 1% 133 1S 100 484 O

40 111 130 150 169 188 163 141 1IN 0

45 126 18 10 1R 213 19 166 764 1he whiting l':.":vuog.:

© W1 165 190 215 239 209 918 0 conmmn io e ngnt of the

55 156 184 211 228 265 138 191 0 bounday lne shown.

60 171 202 231 261 181 %8 0O s S
wee 03 pariodically with Beudh or wpout can. (130 fpm mas. chain speed) No, of Strands | Strand Facter
YRR Orip L oM link plate edges from a drig Nbricater. (339 fom max) ) ;J
TYPE Itk O Bath or Ol Stinger. O level 0 canng ot predetermined haight (100 fpm max.) ] X]
TYPE IV O S ot od by circ POM intide ThaIN 1009 On Iower O8N, (P 10 Mman. speed 4 21
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Anexo N

Dimensiones Capacidad de carga C.l'?a Velocidades Masa Designacior
principales basica te Velocidad de Velocidad
dindmica estatica de fatiga referencia imite
d D 8 C Co Py
mm kN kN pm g -
E 21 5 1.43 0.67 0,028 70000 43 000 0.0063 61801

24 6 2.25 0,98 0043 67 000 40000 0011 61901

28 8 5.4 2,36 010 60 000 38 000 0022 = 6001

30 8 5.0 2.36 010 56 000 34 000 0023 16101

1 000
1s 24 5 1.56 0.8 0034 60 000 38 000 00074 61802
28 7 4,36 2,24 0,095 56 000 34 000 0016 61902
32 8 5.85 2.85 012 50 000 32000 0,025 16002
32 9 5.85 2,85 012 50 000 32 000 0.030 -
35 11 8.06 3,75 016 43 000 28 000 0.045
42 13 11.9 5.4 0.228 38000 24000 0082
17 26 5 1.68 0.93 0039 56 000 34 000 0.0082 61803
30 7 4,62 2,55 0.108 50 000 32000 0018 61903
35 8 6.37 3.25 0137 45 000 28 000 0032 16003
35 10 6.37 3.25 0137 45 000 28 000 0.039 * 6003
40 9 9.56 4,75 0.2 38 000 24 000 0048 98203
40 12 9.95 4,75 0.2 38000 24000 0.065 6203
40 12 11.4 5.4 0228 38 000 24 000 0,064 3 ETN9
47 14 14,3 6,55 0275 34 000 22000 012 #6303
62 17 22,9 10,8 0455 28 000 18 000 027
20 32 7 4,03 2,32 0104 45 000 28 000 0018 61804
37 9 6,37 3,65 0156 43000 26 000 0038 61904
42 8 7.28 4,05 0173 38 000 24000 00 = 16004
42 9 7.93 4,5 01 38 000 24 000 0,051 98204 Y
42 12 9.95 5 0212 38 000 24000 0.069 * 6004
47 14 13,5 6,55 0.28 32000 20000 011 - 6204
47 14 15.6 7,65 0,325 32000 20000 0.096 6204 ETN9
52 15 16,8 7.8 0335 30000 19 000 014 * 6304
52 15 18,2 9 038 30000 19 000 014 6304 ETN9
72 19 30.7 15 0,64 24000 15 000 0.40 6404
22 50 14 14 7,65 0325 30000 19 000 012
56 16 18,6 9.3 039 28 000 18 000 018 63/22
* Rodamiento SKF Explorer
Dimensiones Capacdidad de carga Carga Velocidades Masa Designadén
principales basica Velocidad de  Velocidad
dndmica estitca de fatiga referencia fmite
d D 8 C Co P,
mm kN kN pm g -
25 37 7 4,36 2.6 0125 38000 24 000 0022 61805
42 9 7.02 &3 0193 36 000 22000 0045 61905
&7 8 8,06 £,75 0212 32000 20000 0,060 * 16005
&7 12 119 6,55 0275 32000 20000 0080 * 6005
52 9 10.6 6,55 028 28000 18 000 0078 98205
52 15 148 7.8 0335 28000 18000 013 6205
52 15 178 9.8 040 28000 18000 032 6205 ETN9
62 17 23,4 11,6 049 24 000 16 000 023 #6305
62 17 6 13.4 057 24 000 16 000 021 6305 ETN9
80 21 358 19.3 20000 13000 053 6405
28 58 16 16,8 9.5 26 000 16 000 018 62/28
68 18 251 13,7 0,585 22000 14 000 029 63/28
@ 7 w9 29 0146 32000 20000 0027 61806
&7 9 7.28 4,55 0212 30000 19000 0051 61906

R Y

62 10 15,9 10.2 044 22000 14000 012 98206

62 16 20,3 11.2 048 24 000 15000 0.20 * 6206

62 16 23,4 12,9 054 24 000 15000 019 6206 ETN9
72 19 29.6 16 067 20000 13000 035 * 6306

72 19 32,5 173 0.74 22000 14000 033 6306 ETN9
90 23 43,6 23.6 100 18000 11000 0.74 6406
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Dimensiones Capacdidad de carga Carga Velocidades Masa Designadén

principales basica limite Velocidad de  Velocidad
dindmica estatica de fatiga referenda fimite

d D B C Co Py

mm kN kN rpm g -

o s2 7 494 345 019 26000 16000 0034 61808
62 12 13,8 10 043 24000 14 000 012 61908
68 9 138 9,15 044 22000 14000 013 16008
68 15 17,8 11,6 049 22000 14000 019 * 6008
80 18 32,5 19 080 18 000 11000 037 * 6208
80 18 358 20,8 088 18000 11000 034 6208 ETN9
110 27 63,7 36,5 153 14 000 9 000 125 6408

45 58 7 6,63 6,1 0,26 22000 14000 0,040 61809
68 12 14 10,8 047 20000 13000 014 61909
75 10 16,5 10,8 052 20000 12 000 017 *16009
75 16 221 14,6 0.64 20000 12000 025 * 6009
85 19 351 21,6 092 17000 11000 041 * 6209
100 25 55,3 31,5 134 15000 9500 083 * 6309
120 29 76,1 45 1,90 13000 8500 155 6409

50 65 7 6,76 6.8 0.285 20000 13000 0,052 61810
72 12 14,6 11,8 050 19000 12000 014 61910
80 10 16,8 11,4 056 18000 11000 018 *16010
80 16 22,9 16 071 18000 11000 0.26 * 6010
90 20 371 23,2 098 15000 10000 046 * 6210
110 27 65 38 1.6 13000 8500 105 *6310

Vod ord ad reguer «da v, alatemoe de t\ ~a mev' iy
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Tabla 3
Clasificacion de viscosidad segun la ISO 3448

Grado de Limites de viscosidad cinematica
viscosidad a 40 °C

medio min max
- mm?</s
ISOVG 2 2.2 1,98 2,42
ISOVG 3 < Ji 2,88 3,52
ISOVG S 4.6 414 5,06
ISOVG 7 6,8 6,12 7,48
ISOVG 10 10 9,00 11.0
ISOVG 15 15 13,5 16,5
ISOVG 22 22 19,8 24,2
ISOVG 32 32 28,8 35,2
ISO VG 46 46 41.4 50,6
ISOVG 68 68 61,2 74.8
ISOVG 100 100 90,0 110
ISOVG 150 150 135 165

sovVe 320 =320 o288 357
v ~1

ISO VG 680 680 612 748
ISOVG 1 000 1 000 900 1100
ISOVG 1500 1500 1350 1650
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Tabla 4
Valores orientativos para el factor n, para distintos niveles de contaminacidn
Condicion Factor !

para rodamientos con ddmetro
dy <100 mm  dy 2100 mm

Muy limplo

Tamanode particulas del orden del espesor de la pelicula lubricante
Condiclones de aboratorio

Limpio 08..06 09..08
Aceite filtrado a través de un filtro extremadamente fino
Condicones tipicas de los rodamientos engrasados y obturados de por vida

Normal 06..05 08..06
Aceite filtrado a través de un filtro fino
Condiciones tipicas de los rodamientos engrasados de por viday con placas de proteccidn

Contaminacion ligera 05..03 06..04
Lubricante ligeramente contaminado

Contaminacion tipica 03..01 04..02
Condiclones tipicas de los rodamientos sin obturaciones integradas,
filtros de paso grueso, particulas de desgaste y entrada de particulas desde el entorno

Contaminacion severa 01..0 01..0
Entorno del rodamiento muy contaminado y disposicidn no obturada adecuadamente

Contaminacién muy severa 0 0
Bajo condiciones de contaminacidn extrema los valores de n, pueden estar fuera

de la escala resultando en un reduccidn mis severa de b vida que b predicha

por la ecuacion L,

Y Laescala paran, se refiere sdlo a contaminantes sdidos tipicos, La disminuckn de La vida del rodamiento por contaminacin
ror Agua u otros fuidos no esth incluida, En caso de contaminacion muy severa (n, = 0), of fallo serd causado por of desgaste,
avida (0 del rodamiento puede ser mis corta que la vida nominal,

62 SKF
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image may difter tomperoduct. See technical specification for details.

6408

Rodamiento rigido de bolas

Los rodamientos rigidos de una hilera de bolas son especialmente versatiles, tienen una
baja friccion y estan optimizados para un bajo nivel de ruido y vibraciones, lo que permite
alcanzar altas velocidades de giro. Soportan cargas radiales y axiales en ambos sentidos,
son faciles de montar y requieren menos mantenimiento que muchos otros tipos de
rodamientos,

Disefo sencillo, versatil y robusto

Baja friccion

Capacidad de alta velocidad

Soportan cargas radiales y axiales en ambos sentidos
Requieren poco mantenimiento
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Datos del calculo

Capacidad de carga dinamica basica c 63.7kN
Capacidad de carga estatica basica Co 365kN
Carga limite de fatiga Py 153 kN
Velocidad de referencia 14 000 r/min
Velocidad limite 9000 r/min
Factor de carga minima K 0.035
Factor de calculo fa 122
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81324, 01:2 8006 - Rodamienios rigidos de bolas | SKF

aliGF

g ey et from product. See ol spec f ot on for elala

6006

Rodamiento rigido de bolas

Los rodamientos rigidos de una hilerade bolas son especiaimente versatiles, tienen una
baja friccion y estan optimizados para un bajo nivelde ruidoy vibraclones, o que permite
alcanzar altas velocidades de giro. Soportancargas radiales y axiales en ambos sentkios,
son 1aciles de montar y requieren menos mantenimiento que muchas otros tipos de
rodamientos

Diseno sencillo, versatil y robusto

Baja friccion

Capacidad de alta velocidad

Soportan cargas radiales y axiales en ambas sentidos
Requieren poco mantenimiento

hitps Vwww sk comlesproduct sholing-bearings balbberingsdeep-groove-balk-beaingsproductid- 6008
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Datos del calculo

Clase de rendimiento SKF SKF Explorer
Capacidad de carga dindmica bisica c 138EkN
Capacidad de carga estitica basica Cy B3kN
Carga limite de fatiga Py 0.355kN

| Velocidad de referencia 28 D00 wirmin I
Velocidad limite 17 000 r/min

I Factor de Carga minima iy 0.025 I
Factor de ciloulo fy 15
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6/3/24, 20:44 6301 - Rodamientos rigidos de bolas | SKF

image may difter rom product. See techmeal specification tordetanis.

6301

Rodamiento rigido de bolas

Los rodamientos rigidos de una hilera de bolas son especialmente versatiles, tienen una
baja friccion y estan optimizados para un bajo nivel de ruido y vibraciones, lo que permite
alcanzar altas velocidades de giro. Soportan cargas radiales y axiales en ambos sentidos,

son faciles de montar y requieren menos mantenimiento que muchos otros tipos de
rodamientos.

Disefo sencillo, versatil y robusto

Baja friccion

Capacidad de alta velocidad

Soportan cargas radiales y axiales en ambos sentidos
Requieren poco mantenimiento

https://\www skf.com/es/products/rolling-bearings/ball-bearings/deep-groove-ball-bearingsproductid-6301
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Datos del calculo

Class da rendemisnts SKF SKF Exploser
Capacidad de carga dinimica bdsica C 101kN
Capacidad de carga estitica bisica Cy 415kN
Carga limite da fatiga P, 0176kN
Velocidad de referencia 45 000 rimin
Velocidad limite 28 000 vmin
Factor de carga minima K 0.03

Factor de cdlculo {3 i
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Anexo N

RC —=
|

+ Accesorio con destorcedor de cojinete de bola y conector de flotacion completa. o
+ BL-S - con compuerta de cierre automatico.
* BL-R - con compuerta de cierre manual. RB -~ -~ |

+ Adecuado para izajes cuya carga rota de manera ocasional y de forma no
continua.

+ Para uso en ambientes corrosivos se requiere una inspeccion de espiga y tuerca
como estipula y de acuerdo con ASME B30.10-1.10.4(b)(5)(c)2009.

+ Los ganchos de Crosby®/Bullard® incorporan dos tipos de marcas forjadas en el
gancho que se refieren a dos (2) caracteristicas QUIC-CHECK®:

+ Indicadores de Angulo y Indicadores de deformacion (ver pagina 129 siquiente
para mas detalles).

Montaje de la
Candena de Rodillos
Montaje de la Candena de Rodillos
Carga Dimensiones
limite (plg.)
BLS | BLR de | Peso
rmhd.m“m“ et Blc|lol|lE[Fla RA | RB | RC
| (ibs) | A H| 1|y
W60 | 1051321 | 1051211 | TOLLOX | 125 | 52 | 503 412 123 ] 25 [ 125 168 | 400 101 1121 04 427 213
6:#60 | 1051332 | 1051222 ROLLOX 1.25 6.2 | 623|470 125| 25 | 1.39 | 1.64 | 456|157 [ 1.34 | 97 | 4.27 | 213 | 34

* La carga de ruphura es 4 veces 1 carga limite de trabajo.
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Anexo O

FICHA TECNICA WNDEX

TORNILLOS ROSCA METRICA
Denominacdn TORNILLOS ROSCAMETRICA
Reoforencia: FTMET .08

2.3DIN-965

|a~u-mmmmmmmomom.m 0934, O

Focha: 060418 Rovison: 4 Pagna: Sde 12

Tornillo de cabeza avellanada y huella Ph

Mophods dey
- - .
‘m ™
Acwrar U O
Meado
x /' A

|

L) Cawi s v Bard » Mt rs
METRICA M3 L MS M6
DA GAMetro cabess [mm) 56 75 9.2 11.0
K eesor caberan [mm) 165 22 2.5 10

Hueco Ph 1 2 2 L]
PUPHCO] PUPHCOR PUPHCO2 PUPHCO)
frer eyt PUPHLOY PUPHLOD2 PUPHLR PUPHLOY
”

2.9 DIN-127 Arandela muelle Grower

" Propiedades

METRICA mMa Ms M6 ME M0 MI12 M4 MI6 MIS M20 M22 M24 M27 M30 M36
Sa1
ddmetro a1 L | 61 al 102 122 142 162 182 202 25 W45 25 0.5 36.5
e
Sa2
démetro 75 22 s 148 LN 211 2481 74 24 16 n9 40 £ 482 582
exterion
o -V‘\:"mfd 2 256 i3 43 as 54 65 1.6 7.7 87 87 109 109 131 131
L eLpeNOr 09 12 16 2 2.2 5 3 s s N 4 5 s © 6
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2.11DIN-934  Tuerca hexagonal

s ? 8 L S 2 | ® (|2 | M| 2| 0| 32| 3% | a4 | 6| 0|s
e 77 | 88 |11 ] M4 189 1 45 268 96 329 30 396 452 | S09 554 | 608

m 32 K 5 65 8 10 1 13 15 16 18 19 2 1 26 29

QA 2RcP AT ivaw OB
/ /==
tlef o 2o
'
£lr] wa N osscapsenn A ne |
H $2+ Corera M
12 Corern
Carrera larga
(con anillo de refuerzo del tirante)
G e o
2 14012 1800 | 28 | 58
40 14011800 | 28 | 65
50 140121800 | 33 | 78
(%) 1501 2 1800 | 43 | 00
80 e =g =
100 — =
» Aphcable & las setes CHOE, CHQF y CHOM
Pongase en conlacto con SMC en 1 que
respecia & a secle CHIG con las canerss
Rango de == - Con fuote
t—omncuuuauvunrnormlo
32 |25ate0| S8 B 6 2| S EMOx125 | 11 n N W] W | N 2| — |218] 15
%0 |2saven] 06| 5] 12 | 32| 15 fwwox12s | 11 | %6 | %0 | aw | &2 || 11| 82| 82 |2 | %
80 [26ate00] 76 | 2] 15 w0 | o fmioxr2s ] 1t [ 3| s 2] s [1ss] 13 ss]s2 s | 1s
63 |2atso0| 00 | &3] 15 | a2 | o f me2x1s f a3 ] | w2 ] s2]wa] 5] es]ss |5 |0
‘ - o 10 0 0 ’. 16 “ a4 34 65 184 18 80 65 17 2 14
100 [2521800] 136 | 102 | 10 | 42 | 22 Q Mi8x15 J 18 | 44 | 44 | va | 75 [ 102 ] 20 |00 | 80 |10 | 15 | cemern
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FICHATECNICA  \

iy
- LoopRLOtEL - oo s P segn o
: %& ” HI HHHHI HI’lﬂ,T w&%wwmvbyﬁm@
’ WU B
4 N I B ¥ o] B .t Nota: Los valores entre paréntess de la distancia entre caras
corresponden a los especficados en las normas 1SO y «& fabrican
|X“.: L | g::fuouucion
VIS ) Dt O w0 oo 1 are Kor 50 S nd e mun oo On gt
5430

M5 1 - 10 4
[ 1 - 1 4
M3 125 1 13 5
M0 is 128 [ 7 &
M12 175 125-1% (18] 19 75
i 2 i i % &8
] uig 15 ﬁ lg !
M18 2.5 15 27 1LS
IW g l;z - 5 PI
(2] 25 3 5o % H
M4 2 15 15
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Anexo P

pintan

J-40890247-8

BOLETIN TECNICO
Pintura ESMALTE ELITE

Pintura en Aceite de Alto Desempeiio

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Pintura a base de solvente tipo A, con acabado mate
v brillante, de buen rendimiento con extraordinarias
cualidades. Muestra pintura de Esmalte Elite fue
desarrollada vy probada con altos estandares
tecnoldgicos para garantizar acabados perfectos
capaces de embellecer y proteger estructuras vy
piezas de hierro, al mejor precio del mercado.

Usos: Esta pintura esta disefada para embellecer,
decorar y proteger estructuras de concreto, acero vy
maderas en ambientes civiles e industriales, tales
Como tuberias, puentes, ventanas, puertas,
barandas y techos donde se requiere proteccion y
durabilidad.

Tratamiento de superficies

La superficie debera estar completamente limpia vy
seca, libre de polvo, aceite, grasa u otros materiales
sueltos en mal estado. En caso de detectarse
contaminacion por grasa o aceite, esta se debera
limpiar mediante el uso de solventes o compuestos
limpiadores.

VENTAJAS

Disponible en el catalogo de colores Pintan
C.A.

Acabado mate y brillante.

Lavable.

Anticorrosivo.

Antisalitre.

Resistencia a la intem perie.

Alto cubrimiento y excelente nivelacion.
Estabilidad vy solidez del color.

Facil aplicacion con brocha, rodillo y pistola
convencional.
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Vigente desde 02/09/2022
Version: 1

- Tiene respaldo y la garantia de la marca
Pintan C.A.

PRESENTACION Y ALMACENAMIENTO

Pintura ESMALTE ELITE, se comercializa en
presentaciones de galon y cunete (4 galones).

FPara evitar alteraciones del producto v la calidad del
envase, almacenar bajo techo, en un lugar fresco,
seco, separado de las paredes, fuera de los rayos
directos del sol.

Almacenar en el envase original, debe permanecer
cerrado mientras no se esté utilizando. Se debe
almacenar a temperaturas entre 25°C a 37°C.

El producto tiene una wvida atil de 1 afo a partir de la
fecha de fabricacion, siempre y cuando se sigan las
instrucciones de almacenamiento.

DATOS TECNICOS

Composicidén Resinas, Pigmentos,
Aditivos y Solventes
Viscosidad (cps) 600 - 1500
Peso por galén (Kag/gal) 3.56+/- 0,2
Solidos (%) minimo 42
Secamiento Tacto 1h
Libre de huellas Bh minimo
Repintar 12h
Duro 24h
Rendimiento galén (mts2) 2 capas 18
Rendimiento cunete (mts2) 2 capas T2
Rendimiento aplicacién 2 capas de pintura
Dilucidon (Thinner PINT- 015) (10 a 15) %

PRECAUCIOMNMES ¥ RECOMENDACIONES

- Utilizar los equipos de seguridad.

- Evitese |la inhalacion de sus wvapores, el
contacto con los ojos y el prolongado con la
piel.

- Mantengase este producto alejado del
alcance de los nifos.

- Aplique en sitios con adecuada ventilacidn.

- Manténgase los envases bien cerrados
después de ser utilizados.

- En caso de ingestion accidental acuda
inmediatamente al medico.

- Producto inflamable. Manténgase alejado
del calor, llama abierta o fuentes de ignicidn.

- En caso de derrame, absorba con material
inerte y disponga segun regulaciones. No se
vierta en caferias.

238



" (_{_l -

!

—r—

Micropilot FMR10/FMR20

Madelo basico para medicion de nivel en sélidos
granulados

® Temperatura: =40 a +80°C(-40a+176F)

® Presién: -1 a+3 bar (-14,5 3 +43 psi)

® Rango de medicion: hasta 15 m (49 ft)

Micropilot FWR30

El sensor de nivel basado en la nube para
aplicaciones estacionarias y moviles

® Temperatura: =20 a3 +60 °C (-4 a +140 F)
® Rango de medicion: hasta 15 m (49 fi)

Micropilot FMRS6

Modelo basico econdmicamente eficiente para la
medicion de nivel en sélidos

® Temperatura: 40 a +80°C(~40a +176F)

® Presion: hasta +3 bar (hasta +43.5 psi)

® Rango de medicion: hasta 30 m (98 ft)

4 ]
Micropilot FMRS?7
PNP Cable | ESFA-TPYY 2M EIFS-TPI12M| o |E3FCTPII M
Barrira mléor 20m° / 0Sa)** NN | 2metos | E3FA-TNTI 2M EFBINII2M | — [E3FCTNII 2M
receptor PNP Conector | E3FA-TP21 E3FB-TP21 o |E3FCTR2
NPN M2 e E3FB.TN2! — | e3rCTNN
PP bl |E3FA-RPI1 2M E3FB-RPIT2M| o  [E3FCRPIT 2M
Reflectivo (Polarizado) (G || 2mevos [E3FA-RNY 2M EIFBANII M | — [E3FCRNII2M
PP | Conector | E3FA-RP2Y E3F8-RP2Y o |E3FCRR21
EI9R1S NPN M2 | E3FA-RN21 £3F8-AN21 — | Ee3Fchn21
Reflectivo Coaxial PNP Cable EIFA-RP12 2M EFBRPI2IM | — -
(Polarizado) Ajustable 05m* 1 (1.5m)** NPN 2metros | E3FARNI2 2M EfBRNI2ZIM | = -
Agregar Espejo ' ' PP | Conector | ESFA-RP22 E3F8-RP22 - —
E39R1S NPN M2 [ EsrARND E3FB-RN22 — —
PP Cable | E3FA-BP11 2M EFBEPI M | — —
S00me NPN | 2metos | E3FABNII M EFBENII M | — -
Reflectivo para PP | Conector |E3FABP2Y £3F8.8921 — =
:" O “: NN M2 EsRABND E3FB-BN2Y — o
Agregas Espalo PNP Cable | E3FA-BP122M EFs8P2 M | — -
£39.RP1 m NPN | 2metros | E3FA8N12 2M E3FBBNI22M | — -
PP | Conector |E3FA-BP2 £3F8-8922 = -
NPN M2 |E3FABN2 E3FB-8N22 — —
PP Cable  |E3FA-DP11 2M E3FB-OP112M| -
0om* /(18am)** | 2mewos | ESFA-DNTY 2M E3FB-DNT1 . -
PP | Cconector LE3FA-DP21 E3F8-DP21 . -
NPN M12  |E3rA-DN21 £3F8-0N21 - -
W | cae  |E3FADPI22M £3F8-0P12 ;_’:d o [esrcorn2m
Difuso 5 vol NPN | 2mevos  [E3FA-DNI2 2M E3FB-DN12 o |EIFCONI2ZIM
(Reflexion diecta) | Austable (30an" /(800m)" (=L ————o Ln-om Brsor2 |+ |orcon
NPN MI2 |ErA-oN22 £3F8-DM22 o [esrson2
e Cable  |E3FA-DP13 2M E3FBOPIIIM | — |E3FC.OPI3 M
e £ (1.60m)* N 2metros | E3FADNI3 2M EFBONIZIM | — |E3FCONIZ2M
PNP | Conector |E3FA-DP23 E3F8-DP23 o |E3FC.0P23
NPN M2 [E3rAON23 £3F8-0N23 — |ercon
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CHNT

Finales de Carrera, Microrruptores, Pedales
Finales de carrera

Serie: YBLX-P1

Contactos

13 21 22 14

Grado de Proteccion IP52
Corriente nominal CA=5A CC=0.15A
Corriente térmica (A) 10

Tension nominal
Vida mecanica (operaciones)

Vida eléctrica (operaciones)

Temperatura ambiente
Humedad relativa
Altitud

Aplicaciones

Cuerpo

380/400Vca 220Vec
60x 10"

le= SA/AC-15:30x 10"
le= 0.15A/DC-13: 20 10°
-5°C~+40°C

=95%

=2000m

Control automatico, limitacién de operaciones, mecanismos de trabajo y transmision

y control de programas de maquinas herramienta

Metdlico

Seleccion del cuerpo y del bloque de contactos

Tipo Contactos Dimensiones cuerpo (alte % ancho ¥ fondo)
100 1 NA+2NC 67.5X 56X 40mm

120 1NA+2NC 76.5X 40X 40mm

303 1NA+2NC 91 %56 % 40mm

404 2ZNA+2NC 125X 56 X 40mm
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Anexo R

indice del Producto
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