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INTRODUCCTION

Hasta 1la Eecﬁé.‘pafa la transmisibén y control de volimen
es se han utilizade las mAquinas de desplazamiento positivo, -
mientras que para el bombeo de liquidos y gases se han utiliza
do generalmente, las maquinas rotodinamicas, existiendo para -

estos tipos de miguiras una gran cantidad de usos.

Las mAdgainas que trabajan con energia eléctrica o combus
téleo, en ccasiones presentan problemas debido a la falta de -

cualgquiera de estos tipos de energia.

Mediante el aprovechamiento de la energia generada por -~
1a presidén del filuido, se simplificaria el proceso y se abati-
rian los costos al eliminar el consumo de energia (eléctrica,-

combustdleo, ste.).

La realizacidén de una bomba de desplazamiento positive -
que permita el aprovechamiento de la energia generada por el -
flujo, asi como su presidn evitarid que las interrupciones de -
corriente eléctrica principalmente, o la falta de combustible,
deje pasar exclusivamente al agua sin existir una dosificacién
quae bién puede ser; detergente, alcohol, sustancias quimicas,-

iubricuantes, etc.

Se trata de una bomba que mediante el aprovechamiento de
la presidén del agua, provoque un movimiento alterpativo en un-
énbolo, el cual :transmitird su movimiento mediante un seguidor,
para realizar la succidn de lubricante y asi obtener una dosi-
ficacién del 1% de lubricante y 99% de agua. ’



ANTECEDENTES.

Existen en o1 mercado diferentes tipos de miquinas de des .

plazamientos positivo, fabricadas todas ellas por firmas extran
jéras. Las hay electromagnéticas, de diafragma y rotoestiticas.

Entre ellas encontramos las siguientes:

BOMBA DOSIFICADORA MACROY.

La bomba dosificadora de desplazamiento positivo con movi-
miento alternativo de diafragma esté diseflada para mover volimen
es especificos de tiquidos con una diferencia de presibén entre -
la succidn de la bomba y la descarga de la misma.

Esta bcomba consta de cinco partes principales: motor, - -=-
transmisién, control de capacidad, mecanismo de succién y meca--
nismo de descarga. La capacidad de la bomba estd en funcién de -
la descafga y ésta se controla mediante un regulamiento de volii-
men.

Principnios de Operacién.

El motor ¥y el equipo impulsan el dlafragma curvo de la - -
bomba el cual conduce al liguido adentro del expulsor donde ~-. =
se ejerce la succién, para subsecuentemente descargar el - - - -
liquido. Es factible asegurar el control del fluido sdlamente --
si la presidn de la linea de descarga (cabezal de descarga) - —-=-
es mayor que la presidén en la linea de succidn (cabezal de - - -

succidn).
DOSIFICADOR DE LIQUIDOS TIPO DE EMBOLO. "WALLACE & TIERNAN".

Estos dosificadores de liquidos son de tipo de desplaza- -

miento positivo con movimiento alternativo de émbolo, poseen ===

[



ranto las cualidades de medicidn de flujo, como. las de desarrg

llo de energia de las bombas.

Las hay de tipos de cabezal de dosificacién sencilla y -
doble. Los materiales de construccidn, dimensiones, capacida--
des y presiones de descarga son una funcidn de las caracteris-

ticas cuantitativas y cualitativas del 1iguido a manejar.

Consta de un motor y posee una transmisidn a base de - -
engranes reductores 'de velocidad, que combinado con un mecanis
mo de ajuste de longitud de carrera del émbolo, proporciona -=-

mayor eficiencia con menor desgaste y mantenimiento,

_ Tanto el motor como el mecanismo de transmision estin --

montados en una basc de acero, con una unidad compacta.

Principios de Operacién,

El ajuste de ta dosificacidn és manual con el dosifica--
dor en movimiento y susceptible de controlarse automiticamente,
mediante un mecanismo variador de la velocidad de un motor de-
corriente directa. Cada cabezal posee una caratula con escala-
graduada de 0 a 100% de longitud de carrera del émbolo, siendo’

1a longitud méxima de 3.2 cm (1 1/4").

T1 cabezal de dosificacidén consiste de émbolo cilindro -
de desplazamiento o cabeza, juego de empaques ajustados mec@ni
camente y haces de vilvulas de succidn y descarga, cuyos mante
nimientos son sencillos tanto por su accesibilidad como por el
hecho de la intercambiabilidad de sus plezas como es el case de



los accesorios de las valvulas. .

Los émbolos en el caso del dosificador de doble cabezal
poseen la misma velocidad de carrera (cicleo por minuto), pero
tienen ajustes de su longitud de carrera, independientes, lo-
grando asi controles de dosificacién individuales.

Mecanigmo Mokriz.

El mecanismo motriz del desificador esti basado en el --
principio de disefio del Yugo Escocés. El mecanismo empiza su -
movimiente, 2l accionar el motor a un sinfin o flecha mediante
un cople. El sinfin es soportado en los extremos por dos bale-

ros. -

El motor y el sinfin accionan una corona a una velocidad
constante, estondo unida ésta a un excéntrico y una varilla de
extensidén a 10s que hace girar. El excéntrico embraga con un -
blogue deslizable mediante un balero de agujas; dicho blogque -
‘acciona un yugo que posee un pivote ajustable cambiandeo la - -
longitud de la carrera al aterar la posicidn de este pivote. -
Al yugo se inserta el brazo conector del vastago del émbole, -
de tal forma que cuando el yugo se encuentré en éngulo recto -
con respecto al movimiento transversal (vistago del émbolo), -
1a accibén médxima del excéntrico es transmitida al vdstago - ~—
permitiendo al dosificador su mixima longitud de carrera - -=--
(32 mm). En este caso de que el yugo sea girado de manera de -
quedar paralelo al véstago del émbolo, se obtiene la minima --
dosificacién al guedar anulada la accidn del excéntrico. - - -
Este mecanismo proporciona cualquier longitud de carrera - - -
deseada desde cero hasta su mixima. .



En las maquinas a las que nos referimos anteriormedhe,
la energia mecdnica es absorbida y transformada en energia en
presién al fluido y son conowidas estas maquinas como genera-

doras.

"Las maguinas generadoras absorben energia mecanica Y -
la transforman en energia cinética. A este grupo pertenecen
las bombas, veutiladores y compresores", *

Sin embargo, el ohjetivo que se persigue al hacer la -—-
méguina de desplazamiento positivo, qgue nos ocupa, requerimos
que el fiuido le dé energia al émbolo, o sea en forma contra-
ria a las miquinas antes analizadas.

La miguina en estudio es del tipo llamado motoras - - -
generadoras, son miquinas gue transforman la energia de -~ - -
un fluide en energia mecanica en el eje, o émbolo y producen-
un movimiento requerido. El movimiento serd aprovechado - - -
también para dar energia cinética a otro fiuido que maneja- -
remos y con esto nos damos cuenta gue este estudio es de - --

una bomba-motor.

/

+*Mecanica de fluidos ¥y miquinas hidriulicas, Claudic. Mataix,
Segunda Edicidn, Castillo, S.A., México 1983. Pagina 2.



CAPITULO I

ESTUDIO DE NECESIDADES

1.1. Necesidad en el campo de trabajo.

‘ En la mayor parte de la Industria, en sus diferentes -
procesos, tanto en nuestro pais como en el'mundo entero, es

necesaria la dosificacién de sustancias tanto iLiquidas como

solidas, el campo de trabajo que tomaremos serd la dosifica-
cidn de sustancias liquidas como pueden ser detergentes, lu-
bricantes, agua, sustancias quimicas, etc., la dosificaciédn-
de liquidos génetalmente es realizada mediante bombas eléc--
tricas o mecdnicas, pero éstas requieren de algiin tipo de --
energia exterior al sistema, cuando el objetive principal de
este disefioc como ya se menciond antes es aprovechar la ener-
gia potencia del agua que posteriormente se junptard con el -
lubricante.

El dosificador o bomba dosificadora, estara disefiado -
para dosificar un 1% del total de la mezcla resultante, - --
pudiendo ser variado &ste mediante cambios en las dimensio--
nes de la bomba segiin sean las necesidades.de las empresas,-
se podrén realizar cambios tanto en el émbolo como en el pis

tén que serin disefiados en los capitulos siguientes.

La bomba podrd ser utilizada en lubricacidn centraliza
da mediante un sistema de espreado en las plantas embotella=~
doras para mantener en condiciones dptimas de trabajo las --
cadenas .transportadoras.de _botellas,..nrnvocando con esto un
mejor servicio ininterrumpido, buena lubricacidn y limpieza.



Esta homba también puede ser usada en la Industria de
enlatadoras/ que aunque se utjlizan para la fabricacidén de -
las bhandas transportadoras materiales auteolubricados, es - -
necesario que s~ mantenga una constante limpieza mediante la
dosificacidn de algfin tipo de detergentes. As{ en toda la --
Industria como son ingenios, en plantas de tratamiento de --
aguas, como sistema de dosificacién de cloro en albercas, en
la industrial textil, tambidn puede ser utilizado en tinto--
rerias, iavanderias, cocinas en donde se tengan miguinas ---
para ausonitizar la dosificacidn de detergentes, en plantas

quimicas, etc.

Como se puede observar, el campo de trabajo de los ---
dosificadores es muy amplio, existen también algunas partes
de la industria en donde no seri conveniente utilizar una --
bomba de este tipo, debido a que si se requieren dosifiecacio-
nes de porcentajes grandes serd necesario utilizar dosifica-
dores exteriores a los sistemas o al flujo que se reguiere «

dosificar mediante bombas eléctricas o mecdnicas.
1.2. Pardmetros de trabajo.

Tomando en cuenta las necesidades de trabajo, antes --
mencionadas, nos damos cuenta gue seria contraproducente y -
hasta cierto punto ildgico realizar una dosificacién manual-
mente, debido a los gastos que representarian el costo de ==
trabajo por horas-hombre que estarian sujetos a las horas de
trabajo'de la maquinaria que necesita gque se este dosifican-
do cualquier tipo de sustancia; en la mayor parte de la - --
industria el trabajo es continuo, esto es que la produccidn
no se detiene hasta el sidbado y domingo y en algunas ocasio-
nes continla debido & las necesidades de produccidn de cada

empresa.



Por eso es necesario automatizar al miximo la dosifica-
cibén en los sistemas de trabajo continuos, con la realizacidn
de esta bomba, se pretende eliminar la dosificacién con siste
mas electrdénicos que necesitan ser vigilados continuamente -
para ver que exiéna corriente eléctrica y en casc de que esta
di1tima estuviera ausente en el sistema, se tendria que resol-
ver mediante la utilizacién de personal trabajando en elio, -
afectando con esto y dejando descubiertas algunas dreas de -~

trabajo.

De acuerdo al estudio realizado se desprende que la ubl
1izacién de una maquina de desplazamiento positivo dosificadg
ra nos da un rendimiento de 7.45 hrs. por jornada de trabajo,
y tomando en cuenta que la industria opera horario continuo,
el costo de la produccidn se abarataria notablemente.

La mdquina dosificadora, propuesta en el presente estu
dio, nos redita también un ahorro notable en cuanto al con-
sumo do energia eléctrica.

1.3 Condiciones de Trabajo.

Es de gran importancia tomar en cuenta las condiciones
a las que la miquina estard expuesta, pues de esto dependerd
considerablemente el buen funcionamiento y que esté en dpti-
mas condiciones de trabajo.

Principalmenta debemos mencionar gque la miquina deberi

estar expuesta a ia iwteamperie; por- 7. juer serd necesario que

sea fabricada de un material antioxidante, resistente a la -



corrosién, podemos decir que 1a miquina estarid sujeta a cam-
bics de temperatura, asi como a la humedad y dependiendo de
la empresa en donde se encuentre ublcada puede estar expues-—

ta también a sustancias quimicas.

El principal elemento al que debe ser resistente la ma-
quina serd el agua, y a la presidn ya que es la base de su -~
perfecto funcionamiento y se deben tomar como una condicién -

que no pueds ser evitada por ningdn motivo.

La energia gue dari el movimiento a la mdquina es cono-
cida como ENERGIA POTENCIAL GEODESICA.

"Energia potencial geodésica o simplemente energia geodé
sica o de posicién es igual al trabajo que la fuerza de grave

dad puede ejercer cuando su altura desciende de Z1 a z2 cuan-

do el ligquido es remontado, c¢on una bomba por ejemplo, del --
nivel inferior 2, al superior %, es preciso ejercer sobre &1
un trabajo contra la fuerza de gravedad igual y de sentido --
contrario gque se transforma en ia susodicha energla potencial
Las alturas se refieren, lo mismo que en hidrostatica, a un --
plano de referencia 72 = 0. Siendo la fuerza de gravedad - --
igual al peso del fluido W =(GV*({*). La energia geodésica - -
serd directamente proporcional a la gravedad, al voliimen, a -

la altura y a la dénsidﬁé absoluta.

(*) Mecdnica de fluidos y Miquinas Hidrfialicas, Claudio - --
Mataix. Pag. 104



Esta energia geoddsica, al entrar a la bomba, Se trans-
formard en energia de presidén, debido a la fuerza de resisten
cia que el émbolo tendra para poder ser desplazado. El agua a
una presidén P, gue supondremos constante dentro de la bomba, -
desplaza el émbolo de superficie A venciendo la resistencia -
antes mencionada F, y recorriendo un espacio §. El trabajo --

realizado por el agua serd:

T = PAs As = V T = PV

"Fig. 1.3.1 OUn voldmen V -

de un fluido a una presién

5'3 l] P tiene una energia de pre-

F— \:-:_‘: i «——Rp sién igual a la fuerza PA -
; H [} que ejerce sobre el fluido

AS multiplicado por el camino

N4

recorrido s" (*}.

Por lo tanto, el volGmen V de agua a la presién P posée

1a energia de presién PV.

Ep = PV Fdérmula de energia de presidn.

El agua que serd entregada a esta miquina es alimentada

. de un tanque gue se encuentra a una altura L = 25m, si medimos
con-un mandmetre 2 la-entradz.do la--‘-uina y no estd circulap
do el fluido, esto es que se considere como un fluido estiti--
co, existird una variacidn de presién que se encuentra deter--

minada por la siguiente ecuacién:

P fg=-2

(*) Mataix, pag. 105 : 10




En donde la Qinica fuerza volumétrica es la debida a la -

gravedad y el eje 2 es vertical hacia arriba.

“Esta ecuacidn constituye la relacidn bésica de la pre--

sidén~altura en la estatica de fluidos" (*).

"En la mayor parte de estatica de fluidos que surgen en
la préctica de la ingenieria, las variaciones en g se pueden -
considerar como insignificantes®. ©Esto es que no requerimos -
especificar con gran exactitud los cambios de presidén por la -

gran diferencia de altitud.

Para poder determinar las diferencias de presién debemos

integrar la ecuacidn anterior donde

P Iz
ap = -
GazZ .. P -p =
» . ¢ S PP =Pcfz - z)
o =]
Z, -2 = L

Po es la presidn atmosférica, que para calcular la bomba
ne la tomaremos en cuenta debido a que P »> Po,f es la den-
sidad absciuta del agua a una temperatura abmiente de 20%,

Con esto podemos decir que 1a maguina estari expuesta a
una presién no mayor a 2.5 kg/em?, deberd trabajar a la intem-
perie y deberd tenera la facilidad de instalarse en una tube--
ria sobre el mismo eje (esto ltime es que la entrada y salida

estén a la misma altura).

(*) Introduccibén a la mecdnica de fluides. 2a.Ed.Interamerica

na RW Fox/A.T. Mc. Donalid. Pidg. 57.
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CAPITULO IT

11 DISENO Y CLASIFICACION

2.1. Disefio de Partes Estdticas.

Para realizar el disefio de una bomba de movimiento alter-
nativo, se debe comprender perfectamente el funcionamiento de -
las madquinas de desplazamiento positivo. Este funcionamiento --

estd basado en el principio de desplazamiento positivo.

"El principio de desplazamiento positivo consiste en - --
el movimiento de un fluido causado por la disminucibén del - ---

volimen de una cémara". (%)

Esto es, que al disminuir el voliimen de una cimara debido
al movimiento de un é&mbolo, el fluido (incomprensible) se verd
cbligado a salir, siempre qua la fuerza sea suficientemente =---
grande para desplazar el pistdn, como se muestra en la figura.

F1G.2.1.1.

L.
[0,

* Mecinica de Fluidos y Miquinas Hidrdulicas, Claudio Mataix,

2a. Ed.Castillo, 'S.A. Pag. 554
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En este caso se requiere que el desplazador o émbolo reci |
ba la energia del fluido para desplazarse dentro de un cilin--
dro y provocar un movimiente alternativo en un seguidor, por --
lo cual ila camara deberi tener una entrada, una salida y un' - -
interventor de movimiento. Este @iltimo seri disefiado en el - —-
siguiente capitule, enfocindose por el momento en el disefio ---

de las partes estéticas.

= ,
@ T N A

7 ’ Fa
1 P

FIG. 2.1.2. En las figuras se representa el movimiento que debera
tener el émbolo dentro de los cilindros y la entrada y salida ---

duel fluido.



bDesarrollando nicamente las partes fijas, que posteriormen
te tendrén algunos pequefios cambios de acoplamiento a los demds --
elementos de la bomba, en la figura siguiente se muestra la entra

da y salida sobre el mismo eje.

FIG. 2.1.3.

—

g =

También, se debe de tomar en cuenta que debe existir una --
forma de abrir la bomba pues se debera meter el émbolo y las par--

tes sujetas a é1.

En este caso, sdlo serdn dos partes pués como se muestra en
1a figura siguiente, se tiene facilidad de ensamble y de fabrica--
cidn no muy complicada, pudiendo ser realizada en torno o bien con
‘moldes en inyeccidén de plastico. (Se debe tomar en cuenta que debe

ser un material antioxidable).

FIG, 201w, m st mmire e o e e e -
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La seccién transversal de la bomba es circular. El corte -
se realizd antes de gue comience el contacto del cilindro mayor -
(1) con el émbolo para evitar con esto que se pueda llegar a - —-
travar debido a una mala colocacidn del empaque.

FIG. 2.1.5. Seccidn transversal de la parte superior de la bomba

vista de abajo.
. pS

e




Para la parte inferior de la bomba se requiere que la seg
cidn transversal sea simétrica a la superior A-A' para que exis-

ta un buen acoplamiento de las dos partes.

Hasta éste primer punto del capitulo II, las partes estéti
cas quedardn expuestas a algunos cambiosde acoplamiento como ya -
se habia mencionado anteriormente, siendo en 1a siguiente grafica

la forma principal.

FIG. 2.1.6

16



NOTA: No se han dado dimensiones debido a que posteriormen
te se deberd tomar en cuenta el Area transversal del émbolo mayor

y. menor asi como el desplazamiento del mismo.

2.2. DISERNO DEL EMBOLO.

Cémo va se vié en el punto anterior de este capitulo, ya -
conocemos el movimiento gue debe seguir el émbolo, lo que nos —-- -
importa en estos momentos es el aprovechamiento de la presién asi
como la diferencia 4de las fuerzas debidas a la presidn.

Sabemos gue la presidén es directamente proporcional a la -
Fuerza e inversamente proporcional al érea.

El &rea transversal del desplazador o émbolo es circular,-
por lo tanto:

A= " or AN P = P S,
2
W r

Como se planted en el primer capitulo se sabe que se cuen-
ta con una presidn en la fuberia en donde se va a instalar 1a ---

bomba de mas de Z.5 Kg/cmz.

5i conocemos la presién, necesitamos entonces la fuerza, -

con la gue se va a activar el mecanismo.

17



La presidn dentro del émbolo se va a presentar en todas -
direcciones, por lo tanto para evitar lo mis que sea posible el
rosamiento y algunas fugas que se puedan presentar podemos pen--
sar en que los extremos del émbolo sean o presentan vistas del -
perfil y con un corte vertical, una curva hacia la parte del ---

cilindro.

Tomando en cuenta la accidn de la presidn dentro de una -
camara y aplicdndola en un sistema émbolo-cilindro la podemos =~

representar de la siguiente forma.

FIG. 2.2.1 Presién actuando sobre un émbolo y un cilindro.

La presidn en las paredes laterales del émbolo, sobre ---
todo en la parte inferior si se cuenta con un material que sea
un poco flexible como puede serlo un polimero y a la vez resis—-
tente nos ayudard a evitar que se pierda el contacto Y por. 10 ==
ﬁanto que se presenten las antes mencionadas fugas, perdiéndose
con éstas la presién.

En esta bomba se presenta el caso de cuatro etapas dife--
rentes que se deben a la existencia de dos cdmaras, a estas eta-
pas las numeraremos para tener una mayor visidn, es dificil cla-
sificarlas debido a que se dan 2 al mismo tiempo pero para dis—-

tinguirlas con mayor 'facilidad se haran por separado.

La primera etapa la consideramos cuando entra el fluido a

18



presidn a la bomba desplazando al émbolo hacia la parte -
superior como se nuestra en la figura

FIG. 2.2.2

La tercera etapa se muestra en la fig. 2.2.2., cuando ~-
debido a la disminucidn de volfimen de la cémara superior el 1i-~
guido es obligado a sallr hacia la parte final.

Lz segunda etapa se presenta cuvando ce invierte el movi-~
mi<nto de las entredas y salidas del émbolo y la presidn que se

1ontra en el cilindro mds peqguefio se le permita pasar al de -

irpas transversal, esto Dcasjonaré que se tenga una mayor
a da contacto en un sentido contrario y provogue que el émho-~
lo baje cono se muestra a continuacién.

R
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La cuarta etapa se presenta cuando el fluido es obligado a
salir de la bomba, donde posteriormente se juntari con el fluldoe

dosificado po el pistén.

Con esto podemos observar como las etapas 1 y 2 la energia
del fluido es aprovechada para desplazar al émbolo dentro de los -
dos cilindros o clmaras distintas, mientras que en las etapas 3 y
4 el filuide es desplazado debido a la disminucién de vollmen de -

las cdmaras respectivamente.

La fuerza va a depender del drea transversal del émbolo -=
debido a gque 1la presién la consideraremos constante dentro de 1la
bomba, en la primer etapa la fuerza serd aplicada en el &mbolo =--
menor haciéndolo subir y tendrd una fuerza de oposicién mucho ~--
menor debido a que el émbolo mayor en esos momentos estard comuni
cado directamente a la salida, y en la segunda etapa la fuerza --
serd aplicada en el émbolo mayor siendo esta fuerza superior ————
debido a la comunicacidn de las dos cémaras de la bomba por 1o -—-
que no se detendri ésta debido a la falta de fuerza.

2.3. DIsEf0 DEL SEGUIDOR Y ANILLOS.

La funcidn principal que debe realizar el seguidor, es el
transmitir el movimiento alternativo producido por el flujo de -
agua en el émbolo al pistdn que realizard la succidn del 1i{quido
que se requiera dosificar segin sea el caso.

Este seguidor deberd estar sujeto al émbolo para que los -
dos realicen el mismo movimiento, la carrera serd la misma para -
el pistdn de succidn como-para ol émbe's  2on es5to nos damos -—-—-
cuenta que los vollmenas requeridos serdn proporcionales a las --
draas transversales tanto del pistdédn como del émbolo, con la cual
podremos obtener una relacidn en porcentajes de agﬁa—lﬁbricante -

(en un caso muy particular).
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FIG. 2.3.1. E1l movimiento alternativo del émbolo es aprovechado

para dar el mismo movimiento al seguidor.

N | P

<

Para poder realizar la separacién del 2mbolo y el seguidor
primero debemos acoplar una seccidn del émbolo, como se muestra -
en la figura 2.3.1., para de esa seccidn sujetar el seguidor, ---
esta seccidn debe sujetarse de las paredes del émbolo.

$i observamos un diagrama transversal de 1a parte inferior

del émbolo, podremos darnos cuenta la forma que tendri la seccibdn

anteriormente mencionada.

FI1G. 2.3.2. Vista del éTpolo de la parte inferior con la seccidn

de sujecidn del seguidor.

£l seguidor, comp va se menciond antes se debe poder separar,

pero se debe tomar en cuenta zyue al estar en su posicién en-el ---

21
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4moolo, este debe actuar como si fuera una sola pieza. Para suje
tar el seguidor, se debe hacer mediante un anillo, al entrar en
la seccibdn del émbolo el seguidor, el anillo tomard su posicidn
y sujetari de manera que impida el movimiento, si hacemos un --
corte longitudinal del émbolo podremos observar 1o anteriormen-
te mencionado. (Fig. 2.3.5.)

FIG. 2.3.3., Nos muestra un extremo del seguidor, en donde t es
igual al espesor de la seccidn del émbolo.

El anillo debe ser colocado en la seccidn "y", por lo -~
tanto; este debe tener un espesor igual, el anillo tendrd la -~
seccibn transversal como se muestra en la figura 2.3.4.

FIG., 2.3.4.

Para el otro extremo el seguidor actuari como pistén y su

irea ‘tendrd una reidcidncon~eli-dkrea~Cll imbolo mayor de 1-99%.
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2.32.5. Diagrama que muestra el corte longitndinal de la parte
inferior de la bomba (en el punto muerto inferior de -

la carrera del émbolo).

5]

La fuerza aplicada en el émbolo debido a la presién del
agua, no camkiard; en la cémara la presidn es constante y serd
aplicada en las dos caras de la seccidén de sujecién del émbolo
con =1 seguidor, debido a que la suma vectorial de las fuerzas
aplicadas en ambas cavas nos dan una resultante P=0, aplicindg
se la fuerza en la parte superior del émbolo como ya se vid en.

el punto de cste mismo capitulo.

FIG. 2.3.6. Seccién'longY{udinal del émbolo (dividido en dos

partes).

o V4
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Estas dos partes, principalmente deberidn estar perfecta-
mente unidas y selladas para evitar cualquier fuga y por lo tap
to, ‘pérdida de presidn teniendo comunicacidn entre las dos cama
ras, serd por tanto conveniente hacer viceles y en estos poner
un empaque, la sujecidén se realizard por medio de 4 tornillos,-

uno cada %0°. -

T

FIG. 2.3.7. . \_

~\-

2.4. Disefio del Cilindro y Vdlvula Check.
£l cilindro deberd tener una relacién con el cilindro -=-

mayor de la bomba en donde se encuentra el émbolo, sabemos que

la carrera "s" del pistdn serd igual a la del émbolo.

El vol{imen es directamente proporcional tanto a la carre

ra como el drea transversal del cilindro.
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EL velimen total desplazade por ciclo deberd ser de un
99% del V. y un 1% de Vé para el pilstdn tomaremos un radio
del cilindro de 0.75 cnm.{arbitrariamente).

r = 0,75 cm

Por lo tanto, el radio del cilindro mayor del émbolo ~

dependerd del radio del pistdn, obteniendo la sigulente rela-

cidn,
2
R = 0,757 (0.99/0.01)

R = 7.46 cm

ElL citindro debe estar conectado a la bomba y no debe -~
axistir fugas entre ellas, si tomamos Gnicamente la parte de -~
‘comexidn de la bomba a donde va a estar acoplada., podremos ver

como se facilitard el ensamble.

FIG. 2.4.1 Cilindro y parte inferior de la bomba gque debe ---

acoplarse.

La 1ongitud del cilindro estaré dado por la carrera, en
ia parte inferior del cilindro deberfna de estar la entrada .y -
1a salida del lubricante, se deberdn controlar estas mediante



valvulas que eviten el regreso del lubricante al mismo lugar, -
utilizando una esfera sdélida de poco pesoc para tapar la entrada

y en su caso la salida del lubricante.

Para la absorcién del lubricante la esfera sdlida actéa
como vilvula check dejando pasar el liquido a la parte interior
del cilindro (succién) y cuando se tenga la carrera en sentido
contrario (descarga) no se permita el regreso del liquide al --
mismo lugar, si no gue este se vaya por la tuberia en donde pos

teriormente se juntarada con el agua.

igualmente en el caso de la descarga se reguiere que al
realizar la bomba el movimiento de succidn el lubricante que ya
fue entregado no regreso al cilindro, de esta manera nos damos
cuenta gue las vAlvulas deberin estar qbicadas en la parte ini-
cial del cilindro y cada una en sentido opuesto a la otra, como

se muestra en el diagrama.

FiG. 2.4.2.

. En el caso de la valvula de succidén (1) la gravedad colg
card a lz esfera en su posicidn cuando ésta no deba permitir el
paso vy cuando la vilvula de descarga (2) deba impedir el paso de
regreso, serd convenlenbs gque tome su [vlicidn mediante la - --

accidn de un pequefio resorte.

FIG. 2.4.3.




La fuerza total aplicada en el émbolo para provocar su
movimiznto estf dada por -la fuerza causada por la presidn del
agua, renos las fuerzas que se oponen al movimiento de éste.

La fuerza causada por la presidn del agua estd dada por:

F = PA

Para gue las fuerzas aplicadas en cada una de las direc
ciones tel émboln sean aproximadamente iguales, consideramos -
las drect de aplicacién de las fuerzas iguales.

A =
£+ Af-

2 2
wir - re ) = Trre = R2~55.65 cm2,

55.65 cm? = 2 ry? . oros J 55.65/2

r = 5,28 cm.
Analizando primero al émbolo en movimiento ascendente,

A._ = 87.58 cm?

F =17 F

A
A -
Hzo ,F

F = (87.58 em?) p

"
20

Las fuerzas perdidas gue se oponen al movimiento son: --
friccidn, succidn, védlvulas de succién, peso del fluido que se
encuentra en la cdmara superior, peso del émbolo fugas de flui-

do y fuerza aplicada en el inversor de movimiento.
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Las fuerzas de friccién aplicadas estdn en el émbolo mayox

y menor, y estin dadas por:

FFR '-741\1
Donde/}( es el coeficlente de friccidn del material y N

la fuerza normal.

La fuerza normal, es 1la aplicada por el &mbolo sobre el --—

cilindro. (Tomando en cuenta émbolo mayor y menor)

FIG. 2.4.4.
4 = x 2
m’—;ﬂ” e N Pﬂzodfx 0.3 {5.28 + 7.48)
Lﬁ* N= 24.01 P
H,0

2
R = .01
Fer /& PH20 (24 cm®)

Si se considera que el &mbolo no tendrd movimiento enton

ces

Siendo F- las fuerzas que se oponen al movimiento reque-
rida. '
F- = F + F + W+ + +
FR SuU e wsu FF FR
Donde Fpp= Fuerza de friceiébn, Fsu = fuerza de succidn,
Wo = fuerza debida al peso del énbola, We, = fuerza debida al -
peso de la valvula de succiédn, FF = fuerza causada por las fu--—

gas y FR = resistencia para vencer al resorte.



Para que exista movimiento Fp debe

+ F + W O+ W 4

Fa 2 F su e su

FR

El peso del émbolo y la constante de
del tipo de material gque sea empleado, y la
para vencer al resorte serd analizado en el

Para la tuerza descendente FD’

librio son:

Para que exista movimiento PD debe

ser mayor A, F-

friccidn dependen
fuerza requerida -
siguiente capitulo.

las condiciones de eqgui-

ser mayor
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CAPITULO III

III. DISENO DEL DISPOSITIVO INVERSOR DE MOVIMIENTO.

3.1. Disefio de Sujecidn del émbolo.

En el capitulo anterior se especificd el movimiento que -
debe tener el émholo para poder transmitir el mismo al pistdn.

Para esto, primero es necesario saber que forma deben tener -
los sellos que evitarin el paso del agua cuando sea necesario,
por esa razdbn se realiza en este punto primero, el diseflo de ~

los sellos.

Los sellos, tanto el del centro como los de la parte ex-
terior del émbolo, deberdn tener la capacidad de abrir y - - -
cerrar, respectivamente en el mismo instante para prevenir que
el émbolo se quede sin movimiento en algin lugar de su carrera;
se sabe que al llegar a la parte superior, el sello central --
deberd abrir y al mismo instante los exteriores cerrar.

FIG. 3.1.1. Posiciones en que deben colocarse los sellos para -
evitar el paso del agua cuando esto sea necesario.
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Y en la parte inferior de la carrera deben abrirse los
sellos exteriores (2) y cerrar el central (1), por lo tanto,
se puede observar que los sellos deben tener el mismo movi--
miento, en la misma direccidn y pueden ser considerados —---
como una sola partc del sistema uniendo todos los sellos.

FIG. 3.1.2.

Ahora se sabe la forma que tendrin los sellos y ya se --
puede diseflar un sistema gque provogue el movimiento para abrir
y cerrar los sellos, que serd alternativo e intermitente.

Para pcder diseflar el inversor el movimiento se debe —--—-
saber también el drea con que se cuenta para el émbolo, en el
capitulo anterior se obtuvo una relacidn para émbolo mayor con
el pistdn de las Areas transversales, siendo el radio de - -

~7.46 cm.
Ags = "T/“Z — A,, = 174.83 cm?

El Area real del émbolo mayor para Xa apilicacidn de la =
fuerza estarad dada poer lz diferencia de 4reas de los dos - - -
&mbolos debido a que la presidn es constante dentro de la - --

ER



bomba como se puede ver en el diagrama 3.1.3.

FIG.. 3.1.3.

Aplicacién de presidn en el émbolo para realizar el movi-

miento descendente.

Con lo anterior, en este estudio se considerarid que las -
Areas sean iguales en cuanto a la aplicacidn de las fuerzas y -
se podréd decir entonces que:

g

R%'= 55.65 om?

e e
W ARE - 2) 17;@2

= 2 .
55.65 cm€ = 2re2 r = é 55.65/2 . .r = 5.28 cm
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Las fuerzas aplicadas en el émbolo en sentido ascendente
serdn directamente proporcional tanto al Area como a la - - ==
presién.

FIG. 3.1.4. Diagrama.del émbolo completo. Escala 1:1

\ | f

< Z

De esta manera el inverso serad capaz de tener movimlento -
horizontal y abrir y cerrar los sellos. La guia del inversor ---
tendri un espesor de 1.2 cm.
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3.2 DISENO DE INVERSTON DE SALIDAS.

. La longitud del émbolo menor se podrd variar serln sea
necesario afectando con esto Gnicamente la longltud total de
la bomba.

Es necasario que el sentido inversor'se encuentre acopla
do al émbolc debide a que en este mismo se debe realizar el -
movimiento de los sellos. Se acoplard a estos mediante un ~--
sistema de articulacién, en donde 10s brazos conectadas - - -
mediante un sistema de articulacidn, en 1os extremos se des--
lizardn horizontalmente dentro del émbolo en una parte £ija -
del mismo sitviendo como guias.

FIG.3.2.1. Puntos extremos en los que la articulacidn abrird
y cerrard los sellos respectivamente.
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Para gue se realicen estos movimlentos seri necesario 1a
utilizacidén de cuando menos un resorte conectando 105 extre--—
mes de leos brazos para que el momento de cerrar o abrir, se --

apii nnrza sobre los sellos, @sto se analizard en el -

siguiznte punto.

Es conveniente entonces, realizar un diagrama tanto de -
los sellos como del sistema de articulacidn para tener una ---
compresidén meior dnol funcionamiento.

FIG. 3.2.2. Punto muerto inferior del émbolo.

E]




1. Sequidor de artjculacién; 2. Anillos de seguidor; 3. Sujeta
dor de sellos; 4. Sellos exteriores; 5. Superficie del émbolo;
6. Sello del centro; 7. Articulacidn; 8. Guia; 9. Pieza sdlida

del émbolo; 10. Parte inferior de la camara.

La carrera del seguidor de la articulacibn estard dada -
por el movimiento desarrollado por la articulacién. En la par-
te inferior del seguidor, éste deberi acoplarse de tal forma -
gue pase por un lado del seguidor del pistdn ya que tienan un
movimiento alternativo los dos, pero en sentido opuesto.

Si sabemos las dimensiones gque tendri el émbolo menor, -
se podri entonces, dar las medidas necesarias para el sistema
de articulacidn, la distancia de extremo de un brazo., el otro
extremo es de 6.7 cm para que esté dentro de la guia disefiada

en el punto anterior.

FIG. 3.2.3.

.}— 3.tem L
0 @

6.7 cm ____t
R - ..
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La distancia de la guia es de 0.60 em ¥y en el extremo - -
del inversor la superficie de contacto sera cilindrica y tendra

un didnetro de 9.65

cm. Para evitar el contacto del brazo con -

las guias, el cilindro de contacto que tendrd una longitud de -
1.4 cn y estard sujeto en 1os extremos por los brazos ya que el

espasor d2 las guias es de 2.1 cm.

)

—
U1

o
I
h—s

Para que los
gque el soguidor de
siendo la mitad de
hacia el contrario
miento que podrd te

- 2.4 ¢cm

4.3

EJE
DE ARTICULACION

sel'los se cierren completamente se requiere
la articulacién tenga una carrera de 3.2 cm
1a distancia hacia un lado y la otra mitad
como se muestra en la figura 3.2.1. EL movi
ner cada extremo del brazo serd de 0.8 cm.

e

Nos podemos dar cventa que la carrera en el eje Z, si --

consideramos toda la carrera en el eje Xl, se dejard libre la

articulacidén como se muestra en el siguiente punto.



3.3. ACOPLAMIENTO DE ARTICULACION Y RESORTE

En este punto se realizard ia forma definitiva de la ---
articulacién, teniendo para el centro de la misma una distan--

cia da 0.96 em libres.

FIG. 3.3.1.

En los extremos de los brazos se deberd conectarse dos re
sortes (uno a cada lado) para proporcionar la fuerza necesaria
para que cierren las vilvulas, éstas se conectarin a unos ejes-
que estin en cada extremo como se muestra en la figura 3.3.1.
El movimiento circular de la articulacién no debe actuar-
sobre el sequidor de articulacién, el {nico que debe aCtuir es
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el movimiento en el eje 2z por lo tanto, la articulacidn deberd
astar separada ¥ con movimiento independiente dentro de un —-—-

PN .

seguidor.

FIG.3.3.2.

— 3

o —®

1. Perno de articulacién; 2. Elemento seguidor; 3.Guia del per-

no de articulacién.

En el elemento seguidor se unirdn formando partes de la -

misma pieza los elementos gue provocardn el contacto con las --
partes estidticas para dar la fuerza de la articulacidn.

FIG.3.3.3.

-

L
—
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El drea de contacto entre los sellos y el seguidor esta-
rd dada por el punto 1 para el sello central y por el punto 2 -

para los sellos exteriores.

Las fuerzas aplicadas sobre la articulacidén y sobre los

resortes estardn dadas por las siguientes condiciones:

€= Cos~1 _1.,6-

o= 58,930
F Fre Tq 6 = _EL
Fx F= 7 -1 58.93° Fy

Es el punto en que la fuerza debe ser mayor para vencer

la resistencia del resorte.

La fuerza de cada resorte es de 30 Kgf, ésta fuerza medi
da en un laboratorio. Por lo que la fuerza total de los dos ~---

resortes es Fx = 60 kgf.

,,,,, T T Y ot e NCN
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La magnitud de la fuerza F ejercerd por el resorte sobre
los ejes es proporcional a la deformacidn por el resorte medida

desde el estado det resor

Dende K es la cons
dos resortes parza el sist

resorte.

F = Fx/2

La distancia x gque

x = (3.1

x = 0.89

La. constante K del

te no. reformado.

tante del resorte. Como se utilizan -
ema entonces se considera para cada -

F = 30 kxgf

deberi deformarse cada resorte sera:

- B0 L e? )2

resorte serd entonces

kK= —f— k= 30 _xa . 3397 _ka_
: 0.89 cm-= cn

Y deberd tener una

longitud menor a:

ra 02 - (1.8)? )2

L =

4 cm.
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CAPITULO IV

CALCULO DE VOLUMENES Y PORCENTAJES DE MEZCLA

4.1. Volimen de entrada y salida por ciclo.

El vollmen de agua con que trabajurd la bomba es directa-
mente proporcional al Area transversal del émbolo mayor, asi -—-
como la carrera de éste. Es importante saber el volimen de agua
para poder oktener una relacién con el voliimen de lubricante y
posteriormente saber el volimen total de salida de la bomba.

La carrera total del é&mbolo estard limitada por el inver-
sor de movimiento. Los sellos cambian su posicién en el momento
en gue los brazos de la articulacibn pasan su posicién totalmen
te horizontal y los resortes aplican su fuerza para volver a su
posicidn original, provocando el movimiento en la articulacidn
Y por Lo tanto en 1os sellos como ya se especificd en el capitu
lo anterijor.

La carrera es de 7 cm y el vollmen serd:
V = gA

donde A es el &rea transversal del &mbolo y s es la carrera =—--

total de éste.

A =_1.R e A L= 174.83 em?

v = 1223.84 cm3

Este colimen es el caudal. total de salida de la bomba por
ciclo del émbolo.
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4.2 Voltmen de Lubricantes por ciclo y relacién Hzo ~ LUB.

El vollimen de lubricante por ciclo estd dado por el volil
men del seguidor que entre y salga del cilindro de succién'y
descarga. El voliimen de ésta estd dado por el drea transver--
sél del seguidor y por la carrera, que como ya se menciond ---
anterjormente es igual a la carrera del émbolo (7 cm) v con ~-

esto podemos calcular el voliimen de lubricante.
El &rea transversal del seguidor es:
R A SO A= 1.77 em?

v o= 12.37 em?

Por lo tanto 12.37 cm3 es el volfmen desplazado de lubri

cante por ciclo.

Como se menciond al injcio de este estudioc se requeria -
una relacidn de 99% agua y 1% de lubricante.

EL voifimen total de la mezcla por cicle es igual a la -~

‘suma del lubricante mis de agua.

(12.37 co® +  1223.84 cm3) / ciclo
- 1236.61 en?/ ciclo

f=]
u

El porcentaje total es equivalente a la suma del porcen-—

tajz de cada sustancia.

% Tobt = 100% Hvo +- % Lub.
% Lub = Viuh x 1000 %

Viol
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99- 1

% Lub =-1%

L% H0 = 100% - 1%

"

% Hy0 99%

Obteniendo como resultado la relacidn que se deseaba --
HZO - Lub.
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4.3. Mantenimiento.

Pueden ser varias causas .las gque ocasionan una baja --
capacidad de bor''zo, algunas de las mis comunes son:

~ pire atrapade dentro de la manguera de succidn.

- Fuga de agua a través de los anillos y empague de los
sellos. .

- Punto de succidn o inyeccidn obstruido.

Por lo anterior, serd conveniente la colocacién de fil-
tros (cedasos) a la entrada del agua y de la succidn de lubrji
cante para prevenir el paso de pequefias particulas séiidas --
que en algin momento se puedan almacenar dentro de la bomba y
producir obstrucciones del liquido. Estos cedasos deberdn ---
limpiarse por 10 menos una vez al mes para prevenir gue se -
tapen, serid conveniente también revisar que las mangueras ---
tante de succidn como de descarga (inyeccidn) no presenten --

ninguna fuga.

Deburd revisarse la bomba cada seis meses (desmontarse)
para revisar el buen estado de los sellos y empagues, asi ---
como el funcionamiento de los resortes y el sistema inversor

nuy en especial.

Al reinstalar se deberdn apretar los tornillos en forma
cruzada, para evitar un mal acoplamiento de las partes estéti

cas.
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Se debe verificar las conecciones debido a que si es --
conectada en forma contraria el émbolo no tendrd movimiento -
alguno y se podrdn afectar los sellos presentando posterior--

mente fugas no deseadas.

Serd en algunos casos necesario obtener sblo pase de --
agua, como podria ser el caso de un lavadb del tangue de mez=-
cla, para esto es conveniente tener de 1la misma tuberia S la
entrada de la bomba una toma directa al tanque controlindolas
maediante l1laves de paso, para evitar tener que desconectar la
bomba o dejarla trabajando sin lubricante.

B I e T S RS SRR
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4.4. Instalacidén y ensamble.

e o : . z
Se deberd localizar la bomba en un &rea conveniente tan
to a la dosificacién y al suministro de agua, 1la bomba es - -

resistente a la oxidacidn e intemperismo.
Instilese en la tuberia de flujo de agua directamente, -

la tuberia debe estar por encimé del tanque de mezcla ya que
1a bomba no estd disefiada para trabajar con contrapresiones.

FIG. 4.4.1.

‘LUB

Hy0 —*

TANQUE DE
MEZCLA
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CONCLUSIONES

Modiante Ta Fabrivacion de Lo homba donificadara, coma e
mqstré en aste estudio, los costos en el process de la produc---
cibén se abatirdn, gracias al aprovechamiento de la energia geodé

sica potencial.

La presidn aplicada en el &mbolo provoca el movimiento de
este, y si la bomba es eXpuesta a trabajar con una contrapresidn
las fuerzas aplicadas en el émbolo se podrian igualar y por con-

siguiente detenerse en algin lugar de su desplazamiento.

El mecanismo principal para el funcionamiento <del énbolo,
es «l inversor de movimiento, si este falla el émbolo no tendrd

movimiento alguna.

La fuerza ,provocada por la energia geodésica es transmiti
da directamente en el émbolo y por lo tanto aplicada en el inver

sor del movimiento.

La bomba serd capaz de trabajar dosificaciones con una -

relacién de 99% - 1% H,0 - LUB.
La fuerza de friccidn dependerid del material que sea uti-

lizado para la fabricacidn; esta bomba no ha sido fabricada y en
la practica no se ha comprobado su funcionamiento.
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