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XNTRODDCCXO• 

Mediante convenio de col•boración entre el IMTA 
Cinatituto Me•icano de Tecnolog~a del agua) y el Instituto de 
Lngenier~a de la UNAM •e planteó la nece•idad de deaarrollar 
•iste..,.. de medición directa y de inferencia e•tad~atica para 
Medir Ja diaperaidn de flujo en regadera• do~aticaa. 

E•to fue debido a la ine•actitud y la gran ~rdida de tieMpD 
que lleva en caracterizar una re9adera. lo cual ea impractico 
para aatiafacer •u• neceaidadea. 

Por lo que aolicitd al CDM CCentro de Oiaefto y 
,..nufactura) de la UNAM deaarrollar la• p.Arte• correapondiente• 
lo• mecani•mo• p.ra relizar la• Nedicione• directa• que requiere 
el aiate_... 

Cabe recalcar que eate trabajo ónic.-ente comprende la parte 
mec&nica del •i•te .. ; lo concerniente a la parte electrónica y de 
computación •• de•arrolló en el In•tituto de Ingenier~a de la 
ONAM. Tambi6n e• neceaario aciarar que el enfoque de eate trabajo 
ea pr•cticamente de di•efto. Loa proce•o• de fabricación de la• 
pieza• diaeftada• por lo tanto. han aido o•itido•. 

El objetivo de e•te trabajo con•i•te en elaborar un .diaefto 
adecuado de un .. cani•mo po•icionador de aen•or•• para medir la 
diaperaión de flujo en re9adera• dom6•tic••• el cual ••r• de 9ran 
utilidad. ya que actualmente dicha -..dición •• realiza 
.. nualmente. lo que da por re•ultado una gran p4rdida de tiempo 
ade-6• de inea~ctitud en la• medicionea. 
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El pre•ente trabajo nace de la neceaidad de deaarrollar 
med.iante eJ d.iaei\o mec.anico nacional. 

cambiando el concepto de diaeftar ..aquinaa que ae adapten a Jaa 
condicione• de trabajo ea.iatentea en M~x.ico y no de 

trabajo ...aquina• de fabricación extranjeraa. 
adaptar eJ 

Talftbi~n al 
real.izar "'6quinaa de fabricación nacional •e ab•ten coatoa de 
raanteni~ento y operación. 

Antececlent••· 

M•aico ae enfrenta a grave• proble ... a de abaatecimiento de 
agua •obre todo en el Area Metropolitana del Valle de M~zico. que 

comprenden Ja zon• urbana dei Diatrito Federal y laa zonaa 
urbana• de loa municipio• del Eatado de M~aico que colindan con 
~•te. 

Siendo el agua un elemento vital y de •u.. importancia para 
toda for.. de vida y con•ecuentemente •UY neceaaria en Ja vida 
moderna de la• ciudad••• ea cada ve• ..aa e•caza en el aubauelo. 
ade.aa que au extracción provocA grave• problema• de hundi•ientoa 
como en el caao de la Ciudad de ._.aico en donde ae hace neceaario 
conducir el vital 11quido por l•r~• diatanciaa con coatoa de 
inveraión muy elevado•. pera a•tia~acer loa requeri•iento de agua 
potable de la pobl•ción. 

En wirtud de la eaca•e• de agua potable que tienen que 
a~rontar ••• grand•• ciudad•• como ejemplo "4!aico. •• con•idera 
neeeaario ~i•i•ar equipo• que utiliaen •gua. por Jo que e• 
nec•••rio contar con inatrumento• que no• •yu.den a evalu•r dicho• 
equipo•. 
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En 1986 •e tran•~ormo la Co•i•ión Nacional del Plan Nacional 
Ui.dr.aulico en 
( IMTA) • E•to 

el Inatituto 
con•ti.tuyó uno 

Mexicano de Tecnolog1a 
de lo• pa•o• adoptado• 

del Agua 
para la 

reori.entación de la poltti.ca hidr~uli.ca p.¡9ra adecu•rla a la nueva 
•ituación que vive el pa1•: e•ca•ez de recur•o• Li.nanci.ero• junto 
con nece•idade• creciente• de Ja población. 

Lo• punto• que •e to-.ar6n en cuenta para e•a reordenación 
pueden re•umir•e lo• •i.gui.ente• cinco: 

- Dni.Licar la acción del e•tado para lograr un -..nejo ta6• 

integr•l del agu•· 

Increment•r la eLicienci• de 1• inver•idn y el 9••to 
ptibli.co con una .. jor progr--..cidn. 

•i•te .. 
Adecuar lo• in•trumento• jur1dico• y e•tablecer •el 

Linanciero del agua•. 

- Incre .. nt•r la perticipmcidn pdblica. 

- 211PUl••r el de•arrollo de la tecnolo91• y de lo• recur•o• 
h.,...no•. 

t..• actividad•• del Zn•tituto 
hallazgo d• •olueion•• e•pec1ri.ca• 
tecnológico. •u trabajo t....,i•n 

••t~n enrocada• 
• probie-.• de 

incluye -jorar 
di•ponibl• .-ra re•olver problema• tradicional••· 

h•ci.a el 
de•arrollo 
tecnolog1• 

ZNTA ••ta taml>i•n intere••do en nuevo• .. t•rial•• s-r• 
aplicarlo• en el d•••rrollo de tecnolog1a para •1 u•o .... 
erici•nte del ...... 
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En col•bor•ción con l• 
promoviendo el e•tableci•iento 

indu•tria. el In•tituto e•ta 
de un• Si•te ... de Certificación 

Nacional. autorizado a evaluar la calid•d de .. teriale• y equipo• 
u•ado• en la con•truccidn y operación de •i•te~• hidrAulico•· 

Para e•to. el In•tituto cuenta con un laboratorio que 
realiza la• •iguiente• actividae•: 

- Control de calidad del agua. 

- Medir el u•o eficiente de •i•te .. • hidr&ulico•. 

- Certificar y aprobar .. teri•l y equipo de con•truccidn de 
di•po•itivo• que utilizan agua. 

Actualmente tiene ya in•talado• •u• labor•torio•, pero nece•ita 
equipo• para foraaliz•r .. jorar •u• procedi•iento• de 
evaluación. 

~n el ca•o de 
módulo• (Fot09ra~~•) 

l•• re9ader••, 
donde •• tiene 

hacen 1• pruebe• al equipo. 

laboratorio 

el laboratorio cuenta 
in•talada una tuber~a 

con 2 
y •• 

l!!l 

actual•• ~ loe que 
tiene pr09ra .. • 

in11r•••r•n al .. rcado (eatranjero• y 

nacional••). 

.. 



Módul.o de pru,.bas 
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I.- LOS DXSPOSXTIVOS AHORRADORES Y EL OSO EFICXENTE DEL AGUA 

x.1.- Importancia de la inve•tigacidn y evaluación de lo• 

di•PD•itivo• ahorrador••· 

Actualmente. la con•truccidn de nueva• obra• para •atiafacer 
la demanda de agua generada por el aumento de la población ha 

y porque ya no pueden 

•obreeaplotar•e -6• lo• recur•o• acu~~ero• di•ponibl••· Ante e•to 
e• indiapen•able adoptar medida• que con•ideren el agua como un 
bien e•ca•o. como •on la _.yor e~iciencia en lo• •iatema• de 
conducción y di•tribución del agua. •u recicla•iento y el ahorro 

en el con•~· 

Lo• di•po•itivo• que •• eval6an en el laboratorio de D•o 
ELiciente del Agua del Xn•tituto Meaicano de Tecnolog~a del Agua 

•on. en •u ..,.yor~a de u•o dGmllll!atico. Brindan un ahorro de agua 

relativamente -=><ie•to1 pero. al con•iderar lo• •ile• o •illone• 
de u•uario• que pueden uaarlo• en la• grande• ciudad•• y en todo 
el pa~•. •u i._.,.cto conjunto puede re•ultar de importancia. 

De acuerdo con ••tudio• realiaado•. la di•tribucidn del agua 

potable en una ciudad •• de•tina a lo• •iguiente• u•o•: 

Da-6•tico 
:rndu•trial 
comiarcial y servicio• 
P6blico y Recreativo 

Total 

••. 7, 
13.5, 
16.2, 
21.6' 

100.0 
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Como puede ob•ervarae. el conaui.> de agua nivel 
do•iciliario e• na.i• alto que el ocaaionado por lo• otros. Ea por 
eato que ae ha planteado la neceaidad de evaluar alternativas que 
repre•enten un ahorro de agua. diferentes a la• convencionales. 
Talea alternativa• aon eacuaado• que utilizan aeia litro• en vez 
de lo• que conaumen haata 20 litro• por de•carga, regaderas que 
no excedan de 10 litro• por minuto, reductorea de flujo para 
disminuir el gaato de la• regaderaa convencionalea que llegan a 
auperar loa 30 litroa/minuto, aaperaorea para llave• mezcladoras 
de fregadero y lavabo y lavadora• de ropa. 

De eata forma, •ientraa mayor aea el ahorro y e~iciencia de 
loa acceaorio• de b•fto diaponiblea en el n.ercado p.ra u•ar•e en 
loa domicilioa, mayor aera au impacto .,..ivo y habra ... yor 
poaibilidad de ••ti•facer la de~nda de agua de loa habitante•• 

1.2.- Inveatigacidn de diepoaitivoa en el laboratorio 

En el laboratorio del IMTA •e da actualmente prioridad a la 
evaluación de acce•orio• y equipo• e•i•tente• el llM!rcado 
nacional, •in importar au p.a1• de origen. Se trata de eacu•adoa, 
herraje• de loa •i•90•. regadera•. llave• (l•vaboa • .fregaderoa), 
reatrictore• de .flujo o pre•ión y lavadora• de ros-;. Aai•i•mo. ae 
deaarroll• inveatig•cidn de prototipo• mejorado• de alguno• de 
e•toa elementoa, ~r• •u poaterior trana.ferencia a la• empre••• 
.fabricantea. 

La• prue~• de evaluación a que •• aometen lo• di•po•itivoa 
•e relacion•n princiPAlmente con au Euncionamiento hidrAulico Y 
el conau.o que .. rc•n l•• no....aa oEici•le• meaic•n•• de c•lidad. 
El objeto e• detectar producto• reco .. nd•ble• y no Aconaejablea, 
a•1 como tener e•tudio• comparativo• de vent•j•a y de•ventaja• de 
alguno• de e•o• producto•. que orienten •l p6blico en general 
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para adquirir lo• mejore•. Por otra parte. loa eatudioa airven a 
lo• fabricante• como diagnó•tico acore poaiblea defecto• 
sugerencia• de mejora• a •u• producto•• 

Adel'A.iia de la• prueba• de laboratorio. el IMTA deaarrolla 
otraa accione• paralela• que apoyan loa mia.-o• objetivo& como 
aon: 

a> Ge•tione• y negociacione• con a•ociacione• de fabricante• 
de producto•. 

b> Reviaión de nor~• de fabricación y de prueba• de 
producto•-

e) Invent•rio y hili•e de dato• •obre producto• ahorradore• de 
agua en el aundo. 

dJ Vi•it•• de in•peccidn • ~4brica• y evaluacidn de 
producto• que han •ido veri~icado• por otro• laboratorio•· 

%.3.- Di•po•itivo• evalu.do•. 

A continuacidn •• o~rece una breve •e.-blanza de Ja 

proble.atica. reaultado• y per•pectivaa de Jo• producto• que •e 
eva16an en el laboratorio del %N'l'A. 

E•cu•adoe 

Proble .. tica.- El 8 de diciembre de 1988 •e publicd en el 
Diario o~icial de la Pederación la R••olucidn miediante la cual •• 
obli9•. a partir del 10. de junio de 1989. a producir y 
comercializar en el P9~• dnic...,nte ••nitario• que con•uaan como 
-.6ail90 6 litro en cada de•carga. 
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Lo• proceaoa de manufactura y control de calidad actuales no 

permiten g•rantizar el cunaplimiento e•tricto de esta 
"ucho• aueble• extranjero• que ae proclaman de bajo conaunio no 
cwaplen ta•poco la Nor... Oficial Mexicana NO"-C-328/2-1986. La 
Dirección General de Norma• CDGN> de la Secretar1a de Comercio y 

Fomento Indu•trial CSECOFI> otorga el aello NOM varios 
fabricante•. pero, en realidad, no ae garantiza el cuaplimiento 
de la nor..a. 

Procedi•iento• de prueba.- ~ nor... indica para cada 
eacuaado hacer 5 •erie• de 4 prueba• de de•alojo, mediante 
e•ponjaa, eaponjaa y papel. tinte y aaerr~n. En el laboratorio 
del IMTA ae tienen 3 -6duloa para erectuar eataa pruett.•, ade-.Aa 
de uno 90vil que ae puede montar en ca•ioneta pick-up. a Lin de 
hacer pruebAa en aitioa a comercio• o LAbrica•• 

Eaperiencia•. reaultadoa y perapectivaa.- De 1989 a 1991 •e 
ha notado un Lavorable cambio en cuanto al cumpli•iento de la 
nor..,. por parte de lo• Labricante• nacional••; ain embargo aán 
aigue habiendo aeria• Lallaa, e•pecialmente loa •ueblea 
comercializado• fuera de D.F •• por lo que debe Lorzarae a loa 
fabricante• a implantar controle• de calidad -6• eatrictoa. 
A•i•i•mo deben hac•r•e inve•ti9acionea p.9ra mejorar aun -.A• loa 
di•eAo• de aiLonea y mueble•. El IMTA y la C<>1aiai6n N•cional del 
Agu•• ••• como l• Dirección General de Conatrucci6n y Operación 
Hidr&ulica del o.r •• ade..aa de otro• organi•mo•. deben vigil•r el 
CUlllPliaiento de la norma. 

Herrajea de eacu•ado•· 

Proble..,tic•.- No.-...lmente, e•toa acce•orio• Cv&lvula• de 
admiaión y deacarga, rlotador, petanca, etc.• aon .. nufacturado• 
por empre~•• direrente• a laa que rabrican loa eacu•ado•• Seg6n 
la DGN. no eai•te ningun ~abricante de herraje• que realmente 

B 



cumpla la• noraae para eatoa productos y ai no ae ha actuado con 
mayor energ1a e• para evitar conflicto• de deaabaato. En mucho• 
mueble• de procedencia extrañjera también ae ha demoatrado la 
falla de eatoa elemento•, principalmente por lo que respecta a au 
herllM!tici.dad. 

Procedimiento de prueba.
producto• son: NOM-C-328/2-1986; 

La• nor-..ata que rigen eatoa 
NOM-C 344 y NOM-Q-22. Una de laa 

principalea prueba• ea la de herMeticidad de aellado deapu~s de 
7,000 accionamiento• de la palanca. Se tienen otro• 3 1116duloa, 
eapec•Lico• para eata prueba: por electro-•en•orea de nivel hacen 
autorúticamente lo• •diaparoa• y tiene un controlador para lo• 

•i•lkl•· 
Eaperiencia• reaultadoa y perapectivaa.- Cuando en 1989 •• 

un le aeftalaron falla• la hermeticidad de válvula, 
fabricante de Te•a• implantó 
inveatigación y deaarrolló una 
obtenido• a la fecha permiten 

de inmediato programa de 
v&lvula mejorada. Loa re•ultadoa 

hacer varia• recomendacionea: 
reviaar y mejorar nor_.• y eapeciLicacionea, y colocar el tubo de 
rebo•adero ..ali• alto que la palanca. Eato garantizarA un .-ayer 
cuidado de loe uauario• 
co,..rcioe eaietan pieza• 
mueble• de bajo con•~· 

para evitar fugaa. y hacer que en loa 
de repu.eato de medida• apropiada• 

Regadera• y otroa diapoaitivoa ahorrador••· 

ProblemAtic•.- Si bien •1 Reglamento de Conatrucción del 
Dietrito Federal eatablece una deacar9a -aai .. de 10 litro• por 
•inuto en la• reg•d•raa, reductor•• de r1ujo y llave• mezcladora• 
de lavabo y rregadero. en loa e•tadoa del paL• aOn no eai•te una 
regla equivalente. Son mucho• loa rabricantea de e•toa 
diepoaitivoa loa que preeentan un amplio e•pec:tro de 
po•ibilidade• y opcione• a lo• compr•dorea, pero crean el rie•go 
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de una .. 1. elección. pue• au de•empefto depende de la pre•ión de 

••i coMD de otro• factores que a vecea no 
conaideran en el di•e~o reapectivo. 

Procedi•~ento• de prueba.- Se tienen en el IMTA 2 móduJoa de 
prueba donde ae eLectúan 3 tipo• de elJaa: preaión-gaata. 
preaión-~rea de mojado y preaión- di•tribución dé de•carga. 

Experiencia•. re•ultado• y pe:r•pectiva•.- E• nece•ario que 
Jo• Eabricante• y proveedore• proporcionen información reapecto 
al ~uncion••iento de •u• producto•, de tal for.-a. que ae facilite 
a! compr•dor una elección acert•d•· Por otra parte. el IMTA ha 
hecho •ugerencia• de -=>diLicacione• a la geometr~a de e•toa 
di•po•it~vo•, con el Lin de -.ejorar •U eLiciencia. 

Probl~ .. tic•.- No •e tienen eat•d1•ticaa •obre la cantidad 
de agua que •e con•u.199 por el lavado tradicional a mano y cu~nto 
con Jav•dora• auto ... tic••· T•mpoco h•Y eatudioa rec1ente• 
eompar•t~vo• de cu4le• l•v•dora• con•u-.en meno• agua y energLa 
oon igual e~ectivid•d •n el l•v•do. B.ace aM• de io •fto•, eJ 
In•títuto Nacion•l del Con•uaidor <XNCO> hizo un• inve•tíq•ción 
al re•pecto; a~n ~r90, • l• Lech• Ja tecnolog~• ha cambi•do, 
lo cu.l hace nec:•••r1• una reví•idn en e•t• ••pecto. 

Proc:edj.mj.•nto• de prueb.9.- Ea1•C• un• norati oLici•J .-ea1c•n• 
que •• .,...,.rica •l proced.i.-iento ..-r• medir Ja erectivíd•d de l•• 
l•vador••· para lo cual •• requ1ere de equipo e•pec~•lizado Y 
tener diaponible diLereneea .odelo• con di•tinto t1emrpo de uao 
fed.ad del aparato>, para pr•ct&car pru•.._• correapondíentea. 
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Eaperiencia•. reaultadoa y per•pectivaa.- E• nece•ario hacer 
un convenio entre el IMTA. el INCO. y lo• fabricante• de eato• 
productos. principalmente para ac niatro de producto• y para un 
intercambio ...,.. &gil de experiencia• e infor ... ción. Exi•ten en el 
mercado otro• producto• que requieren de programa• de 
inve•tigación •imitare•• coMO aon la• lavadora• de alta preaión y 

laa lavadora• de vapor. 

Co-=> ae pudo obaervar el laboratorio del IMTA lleva a cabo 
una ard6a tarea. pue• ade-6• de evaluar y aprobar loa diatintoa 
producto• exiatentea en el mercado taabi~n realiza inveatigación 
p¡ara deaarrollar tecnolog1a con el objeto de aplicarla al uao .... 
eLiciente del agua. pero neceaita equipo• p.ra formalizar o 
mejorar •U• procediaiento• de inveatigación y evaluación. 
Actualmente el IMTA eata llevando a cabo un proyecto con el que 
pretende auto-..tizar Ja labor de inveatigación y evaluación de 
loa diapoaitivo• de•critoa anteriormente. 

Ea aqui donde •urgid la neceaidad de realizar un convenio y 
•olicitAr a•e•or•a •1 In•tituto de la UNAN como ae habta 
mencionado anteriormente. 
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CAF'ITULO II 



II.- PLANTEAMIENTO Y ANALISIS DEL PROBLEMA. 

Ir.1.- Antecedente•. 

El Znatituto Mexicano del Agua, y la A•ociación Mexicana de 
Fabricantes de Di•po•itivo• Ahorradoree de Agua. AMFDAA. 
•u•cribieron un convenio de colaboración t~cnica para evaluar loe 

di•poaitivoa ahorradore• de agua que lo• aaociado• de AMFDAA 
Labriquen. 

E•te convenio 

caracter~•tica• de 
tiene la Linalidad 

Luncionamiento de 
de 

lo• 

conocer la• 

di•pc:>•itivo• 
ahorrador••· de tal LortMa que puedan con•tituir elemento• de 
correción de di•efto Gtile• para lo• ~abric•nt••· 

Lo• 19111todo• de evaluación •eguido•. •on de acuerdo a la 
normatividad y reglamento• vigente•· 

La• accione• p.r• di••inuir el con•.._, de agua potable con 
el u•o de mueble• y di•po•itivo• ahorrador••· •in aLectar •u 
elicienci• ni 1• comodid•d de u•U•rio•. •e -..niLie•ta en el 
empleo de reg•dera• que no con•U89n -6• de 10 11/•inJ. 

En la• regadera•. •de.a• de 1• reducción del 9••to debido a 
la geo-.tr1a propia de la •i•--· o • l• adición de alg6n 
di•po•itivo reductor. debe proporcionar con~ort •l u•u•rio. 

El XJftA ha e~ectGa e•tudio• que comprenden prueba• 
dilerente• regader•• convencional•• (que conaum.en .a. de 10 
ll•in). y a di•po•itivo• reductor••· 
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PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO HIDRAUUCO 
PAESION • GASTO 

guto en 111111n 
10.-~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

0.2 o.5 to t5 2.0 2.5 

preai6n en kg/cm2 

....__ RB·01 bija Pt'lli6n + 118·02 alla Pt'lli0n -+ RB-03 alta ptt1i6n 
con obturador •in obturador 

·l 



PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO HIDRAUUCO 
PRESION • DIAMETAO DE AREA MOJAD\ 

diAmltro 1n Clll 
25.--~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

15·-··'"''' .. 

10·- ..... 

5~·· 

o--~--'~~--'-~~~~~-'-~~~~~ 

0.2 o.5 to 1.5 2.0 2.5 

presión en kg/cm2 

- RB-01 kj1 pttti6n -4-- 118·02 1111 pttel611 4- RB-03 1111 ptteib 
con oblurlllor ein oblurlllat 
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PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO 
PAESION ·TIRANTE DE OE9CARGA 

titan• unif0t111 1n Clll 
25.--~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

• 

0.2 0.5 1.0 1.5 2.0 

preai6n en kg/cm2 

~ l\&-01 baja pttti6n __._ 118·02 alta pr11i6n 4- RB-03 alta pr11í6n 
con obturlllor tin obturlllor 

2.5 



PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO 
PRESION • DESVl~ON ESTANDAR 

dllVilCiOft •tlndlf' M cm 
35.---~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

30 

25 

0.2 0.5 . tO 1.5 2.o 
preaión en kg/ cm2 

- RB-01 bija pttti611 -+- R8·02 alta PtMiOft _.... RB-03 tite Pl'•i6n 
eon obturldor tin obturllllor 

2.5 



PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO HIDRAUL1CO 
DISTANCIA • TIRANTES PARCIALES 

pralion de trabaiO • to IG/Cm2 tiran•• parcl1l11 en cm 
50.---~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

·15 •10 ·5 o •5 •10 •15 

diatanci88 en cm 

- RB-01 baja prHi6n -+- 118·02 al11 prNiOn 4- RB-03 alta PtHiOn 
CO• oblwlllot ein obturador 
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PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO 
DISTANCIA • TlkANTES PARCIALES 

prtliOft di trablio • 0.5 k0/Cm2 tirant11111rc11111 tn C111 
30.--~~~~~~~~~~~~~~~~-. 

25 

·15 ·10 ·5 o •5 •10 •15 

distancias en cm 

~ RB-01 bija Pftli6n -+- RB-02 alta Pftli61t 4-- RB-03 alta Pftli6n 
con obturlllor tin obturlll• 



t.• prueb.il• efectuada• en la• regaderas aon: pre•ión-gaato. 
pre•idn-4re• mojad• y pre•ión-diatribución del volumen 
de•cargado. la primera proporciona en for.a directa el co•u.o de 
agua a direrentea pre•ione• y la• reatante• eatan relacionada• 

la cofllOdidad del u•uario. 

Un• manera de evaluar el confort que brinda una regadera. ea 
medir el di4metro del circulo formado por la interaección del 
cono de reg•do y un plano horizontal a 1.45 [•J del piao <altura 
a lo• horabro• de una per•ona media>. a eate c~rculo ae le llama 
are• -.ojad•· ~n ror..a co•ple..entaria. •e obtiene l• diatribución 
del volumen de•cargado. 

A continu•cidn aparecen 
re•uitado• obtenido• de la 
diferente•. 

una• gr&f icaa que no• aueatr•n lo• 
caracterización de tre• regadera• 

1.3 



rr.2.- Plante .. iento del proble--: 

El objetivo principal del p~eaente trabajo ea de diaeftar un 

raecaniaMO que permita mediante uno• aenaorea conectado& a 
•icrocomputadora medir la di•per•ión d·e flujo en regadera a. Dadaa 
au• caracter~aticaa. el •i•tema a diaeftar debe cumplir con una 
•erie de condicione• aon: funcionalidad, eficiencia. 
•eguridad. f~cil ~nipulación etc. 

Inicialmente la caracterización de regadera• •e realizaba de 
la •iguiente 111anera: 

1.- Se coloca •obre una .... 11a met~lica un• serie de 
recipiente• a una altura que var1a entre 1.30 1.70 [mJ. 

2.- Lo• recipiente• 
car•cterizar. 

... 

3.-se procede a abrir la v~lvula que da acceao a la re9adera 
y el Llujo inicial •e rP-tiene en un cubo de plA•tico, ha•ta 
que •e e•tabiliz•n l•• condicione• de pre•ión y 9a•to en la 
11nea. 

4.- Se retira el cubo y •e peraite que el agua cai9• en loa 

va•o• durante un tiempo deter•inado. 

5.- Se procede a -..clir -.nualmente la cantidad de 11quido 
depoaitado en c•d• recipiente mediante un• probeta • 

6.- se procede .acomodar lo• 

recipiente• de nuevo ••g6n •ea el ca•o• 

Para cada regadera •e requiere realizar tr•• prueba•. 
v•riando, la •ltura de 1.30 [•) a 1.70 1•1 en intervalo• de 10 
(c•I y la pre•idn de 0.2 lkgL/c•ll • 2.5.0 lkgL/c•2 J. 



El realizar la• raedicione• en e•ta forMa provoca que cada 
prueb• tome un tiempo de 30 40 Minutoa. Y como ae puede 

obaervar ae tienen que realizar 12 pruebas para cada preaión, 
teniendo 6 preaione• diferente•, no• quedan 72 prueba• por 35 

minuto• (apro•i...adaaente) que lleva realizar cada una noa da 2520 
minuto• (42 hra). Por otro lado tienen errorea en laa 

raedicionea y depende del operario. Ade-6• eate procediMiento hace 
lent• tod• la caracterización, ya que obliga a manejar en forma 
ae~rada la toawa de datoa, au al.acenaaiento, au proceaamiento 
eatad••tico y de•plie9ue, eato re•ulta i•prActico para loa 
rinea del uauario (Xl'ITA). 

ca_, 

1.- El -6dulo con•t•r• 

recolección de la deac•rg• 
de•e•ble que tengan 10 a 
altura. 

de conjunto de celda• de 
de la• regaderaa, l•• cualea 

10 (c•I de aecci6n y 20 (cmJ de 

2.- Debe contener lo• aenaore• correapondiente• para medir 
loa volumenea de cad• celda. 

3.- Lo• aenaore• deben enviar la inrormación direct•mente a 

una •icrocompu.tadora para •u proce•••iento. 

•·- La• inLormacione• pri .. ri•• aeran de tiempo (•in), 
pr••i6n Ckgf/c-1 ), volumen C•l> y tirante de cada celda (e•) 

5.- Bl proc••••iento debe generar la inror .. ción aiguiente: 

a). Ar•• y ro.-.. de la auperrici• de l•• celda• que captaron 
un tirante .. yor igual a 0.5 leal y ajuatar a un di•metro 

D• el are• mojad•. 
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b). Debe •uaar lo• vota.ene• de cada celda y hacer; 
Q=volGmene• parciale•/tienapo de de•carga Cl/•in) 

e>. Debe obtener el tirante uniforme de deacarga: 
Hu=voldmene• parcialea/4rea totai de deacar9a Ce•) 

d>. Debe obtener la de•viación e•tandar de lo• tirante• 
parcial ea re•pecto al tirante uniforme: 

donde: 
x 3:Tirante• p.9rci•l••• 
H11 :Tirante unif'orme. 

·-~ 

N:NGmero de valore• de tir•nte• parcial••· 

e). Tabl•• de re•ultado• que conten9an lo• dato• obtenido• y 
calculAdo•• 

r>. El proce•amiento debe generar la• •iguiente• gr~fica•: 

- pre•ión v• ga•to 

- pre•ión v• •r•• _,jada 

pr••i6n •• d••viaci6n ••tAndar 

- pr••i6n •• tirant•• parcial•• por hilera de c•ld•• 

pr••ión v• tirante unif'o.--. 

pr••i6n v• tirante• P9rciale• 
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Ante e•ta •itu•ción. •e plantea a al IMTA el de•arrollo de 
un •i•teaa capaz de realizar la captura de lo• datos. au 
tran••i•ión. al-.acenaaiento y proce•o de una manera continua. de 
tal for-.. que •e pudiera realizar la toma de dato• de una manera 
continua. fin de agilizar el proceso y reducir el tiempo 
nece•ario para realizar la caracterización de cada regadera. 

E•te •i•te-.. con•i•te b6•icaaente en trea módulo•: 
a) To_. de lectura• 
b> Tran••i•ión 
e) Proce•aaiento y de•pliegue 

Lo• -6dulo• b y e tienen un alto componente de ingenier•• 
electróni~ y de computación, por lo que •e decidió realizarla• 
en el In•tituto de Ingenier1•. La implementación de loa 
mec•ni•moa. e•tructura. recipiente fueron con~iado• al CDM 
(Centro de Di•efto y Manufactura). 

El •i•te .. a de••rrollar con•iete en un di•po•itivo --c~nico 
que •• utilizar~ en el 8Dnitoreo de nivele• de agua en un cajón. 
compue•to• por celd••• El n6-ero de celda• a mue•trear ••rA de un 
total de 6•. di•tribuidaa en a fila• de 8 celda• cada una cuya• 
dimen•ion•• •on: 
alto=20 lc•I ancho•10 lc•I 

e~ un plantea.i•nto inicial, •• pen•ó en un di•po•itivo de 

20 lc•I de alto re•pecto del nivel bajo del cajón. Dicho 
di•po•itivo debe de•plaaar•• •uc••iv ... nte, en movi.aiento 
horiaontal. por cada una de la• ~ila•• cuando •• encuentre 
ubicado en alguna ~ila en particular. deber6 de•cender un grupo 
de •en•ore• para mue•trar. al •i•_, tiempo, el nivel de agua 
eai•tente en cada una de la• celd••· 
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Para el control de lo• movi•iento• •e penaó en una serie de 
ltk>tore• de ~•o• controlado• de•de una co•putadora. 

Reetriccione•. 

1-ia• re•triccione• planteada• por el In•tituto de Ingenier1a 
fueron: 

a> Realizar la• medicione• Mediante el cierre de circuito 
el~ctrico con conductorea. 

b> Utiliz•r motare• de pa•o• para i•pleaentar controle• de 
l•a:o abierto. 

e• Tener una re•olucidn de 20 l•ll en la• medicion•• a 
e~ectuar. 

d• Utilizar un r.eipiente en un •rreglo .. tricial de 8x8 
celda•. con un Are• de 10 lc.I J y un• prorundidad de 20 le•) 
en cada celda. 

e) Poder .. nejar •lturaa que var1en de 1.30 a 1.70 1•1 con 
variacion•• de 10 lc•I en cada intervalo. 

~) Se planted que el di•efto integr•r• parte• comerci•le• 
pera di••inuir eo•to•• 
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CAPITULO III 



IXX.- DISEllO CONCEPTUAL. 

III.1.- Idea &a•ica 

La idea b6•ica e• de•arrollar un -.ecani•mo capaz de 
de•plazar uno• •en•ore• tr•v6• de una •erie de celda• con la 
Linalidad de medir en cada una de la• celda• un tirante de a9ua. 
ba•ando•e en un principio de operación que e• cerrar un circuito 
el6ctrico al hacer contacto un ele .. nto conductor con el agua. 

DeLinicidn de Luncione• princis-le•: 

•) Contener el agua 

c) Introducir lo• ••n•ore• en lo• dep6•ito• 

d) capturar lo• dato• 

•) De•alojar el aeu. de lo• dep6•ito• 

~) Pijar la altura de lo• d•pd•ito• en que •• realizara la 
-icidn 

E•ta• Luneione• •on interdependient••· pmra ver c090 •• 

relacionan entre ••· •• deLinieron •i•t---• que cU11Plieran con 
ell••• ••t• modelo •• preaenta a continuacidn: 
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:~T' .. ::: 

DIAGIUUIA DE SISTEMAS 

una vea conocid•• la• ~uncione•. •e derinierón lo• 
principio• b6•icoa de diaeno conrorme • lo• cu•le• •e de•arroll• 
l• -6quina. 

La •elección de •olucione• par• lo• mecani•mo• utilizado• ae 
hace • partir de la runción individual que debe de•empeftar y 
comprobar que trabajen i9u.al .. nte en conjunto. E• nece•ario ¡Mra 
e•to. tener una id•• clara del ~uncion••iento y de la• 
condicione• en que ••t• ae reali••· 

On• d• l•• condicione• •• que •e produzcan lo• aju•t•• 
neceaario• del dia•fto• para que •• obtengan lo• •i•mo• reaultado• 
en la rabricaci6n. Bate e• un punto 8'1Y importante para una buena 
reali•aci6a ... un proyecto. 

E• en ••ta etapa del proyecto donde deben tener•• en cuenta 
lo• ~actor•• y condicione• •n que deben operar loa ele .. nto• 
con•iderado•. La cleci•ión .abre lo• direrent•• arreglo• para 
producir el re•ultado de•eado e• un punto muy importante en la 
reali••cion del proyecto. 
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Con ••to evitar~ que durante el tieapo en que ae realize 
e•te e•tudio •e produzcan retra•o•. e inclu•ive •e deba recurrir 

un cambio total de di•efto en la• etapa• .a.e avanzadaa del 
•i.•_,,· 

Lo• Lactare• que debeMOe con•iderar en cada uno de lo• 
mecani•-=-• •on lo• que a continuación •e noabran: 

a) ..._nejo •ilencio•o de la Mliquina 

b) Silencio•• operación de Ja •i• .. 

d) Di•po•iti.vo de •eguridad 

e) Larga duración de la IÚquin• 

III.3.- Conc•pcidn del Di••Ao 

Eai•ten -.ach•• Loraa• de d•••rroll•r un proble.. y e• 
po•ibl• que el orden deterain•do para el planteaaiento particul•r 
de una pieaa no ••• •l •i•mo en otro ca•o• pero d•r•mo• una 
•eeuencia J6¡tica d• d•••rrollo, •oponiendo que •• po•ible cambiar 
el orden d• acuerdo • Ja nec••idad ••pec1~ic• del plobl•--= 

•·- - debe conocer Ja ~uncidn o ~uneione• que debe 
de .. rroller la .a,.ui .... Ja •ecu•ncia de la •i .... Jea veJocidade• 
de operacidn etc. 

b.- De loe poaible• -.eani.-oa que r••liaen 1• OP9r•cidn •e 
debe eeleccionar loa que -.jor •• adapten al ~unciona•iento en 
conjunto. atendiendo a. 1•• caracter1•tica• que •• con•ideren 
principal•• o Lund....ental••· 
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c.- Conocido lo anterior, •e deben calcular la• Luerza• que 
ejercen •obre la• diLerente• parte• y la potencia tran••itida. 

d.- Selección del -.ter.ial que mejor 
nece•idade• del mecani•-=» b•jo di•efto. 

adapte a la• 

C4lculo del ta.-afto de la• parte•, con•iderando loa 
e•~uerzo• .aximo• per•itido• a l•• mi•-.•· 

r.- Mod.iLicaci6n 
conocido• por la 

de la• parte•. de acuerdo a lo• factorea 
eaperiencia •e9dn la• nece•idade• de 

9.- Elaboración de plano• de la -.aquina mencionando detall•• 
de lo• .. ter.iale• empleado•, la con•truccidn y ar.aAdo de la 

•i•--· 
El inci•o cr» •• reriere a que en alguno• ca•o• no e• 

po•ible hacer un .an .. li•i• completo de lo• e•Luerzo• y 

deLo.--acion•• que act6an •obre una piea.a; por lo que que •• 
nece•ario recurrir a la eaperiencia para obtener lo• valore• 
adecuado•. empleando la -.yor1a de la• vece• Lo.-.ula• emp1ricaa. 

realiae al9&ana 9DdiLicaci6n debido ••• 
nece•idade• del proc••o. •• debe eatucliar la inrluencia que tiene 
la •i• .. eobre la operación del mecani•mo. 

En la 6lti .. • etapa• de cualquier pro~ecto o di•efto •• 
requerir• de una revi•Ídn c0111Pleta de cada componente y cada 
montaje. Todo• lo• componente• deben •er ••Aminado• en cada 
detalle para ••egurar•e de que •oportar•n la• carga• •in Lalla. 
bajo la• condicione• de operación con una vida adecu.da. Cada 
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detalle debe aer ju•tificado como nece•ario por razone• de 
funciona•iento o con•trucción. 

Ea conven.iente de•cri.b.ir la func.ión completa de un 
deter•inado mecani•mo en •u po•ici.ón de arranque. o de deacanao y 

de operación bajo ~alla. Durante la etapa de con•trucci6n debe 
hacer•e una de•cripción de la •ecuencia de armado. 

E• nece••rio tambi~n Lacilitar un inatructivo que eaplique 
rorma detall•d• la oper•ción de l• .a.quina, alimentacione• 

nece•aria• y, en ca•o• de fall•a laa poaible• cau•a• de la• 

•i•--• y •u reparación. 

III.5.- componente• de la IMquina 

Para poder eatructurar el trabajo de una ... nera planeada ea 
neceeario elaborar dibujo• que iluatren la ... nera en que ae debe 
enaambl•r la -6quina y con que componentea ae tiene que 
en•amblar; aai como la aplicación de loa ~tocio• de en•aable, 
para loa cual•• ~e elaborar6 la liata de ¡:a.Arte•. Se preaenta au 
ror .. Linal, la cual va acompm.ftada de croquia de loa enaa..blea de 
loa aiat•--•• que ·a•rvir6n como inatructivoa de enaamble. 
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CAPITULO IV 



IV.- SELECCXON DE ALTERNATIVAS. 

En un proyecto e• indi•pen•abJe 
eatablecer de•de un principio lo• criterio• 

para au desarrollo 
de •elección a aeguir 

¡>4ara •eleccionar laa alternativa• que mejor ae acol'llOden a nue•tro 
objetivo. 

E•to no• dar~ una gu•a a seguir para la selección de una 
alternativa cuando eai•ta la po•ibilidad de eacoger entre varia•, 
Y• que el di•efto mecAnico. e• el regi•tro de varia• deci•ionea. y 

de una gu1a que e•tablezca la• prioridade• de di•efto. e•to no• 
.racili.t•rA la t<illrea de to..,r deci•ionea. 

Al e•t•blecer loa criterio• de aelección de cualquier 
proyecto de di•efto ._cAnico •urgen -.acha• alternativa•, quedando 
generalmente •ujeta• al criterio del di•eft•dor, tanto por la 
importancia de cada una como por el orden jer~rquico que tendr~n 
en el proce•o de •elección. 

A•i •i•mo e• importante aeftalar que del eatableci•ienton de 
lo• criterio• de •elección, dependeran l•• caracter1•ticaa del 
di•efto de nueatra .aquina, ya que de criterio• di.rerente•, •e 
tienen di.rerente• alternativa•, encontrandono• con que 1• 
variedad de criterio• o.rrecen gran cantidad de combinacione• la• 
cual•• ••r1a impoeible de analiaar tocia• en un proyecto, p:>r lo 

que •6io •• ••c~en algun•• aiternati••• para la• que •• 
eatablece un moio orden jer~rquico, en b.9•• •l criterio del 
diaeftador. 

Para comen•ar 
ocaracter1atica• que 
proyecto y eatoa aon: 

hamo• ••c09ido vario• criterio• 
con•ideramo• importante• para nue•tro 

1.- Factibilidad tctcnic• 
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3.- F4cil mAnteni•iento 

4.- con•trucción Econó•ica 

El orden de priorid•d en que qued•r4n lo• diferente• 
criterio• de •elección ante• enunci•doa aer4 en el que apArecen; 
••i PAr• tomar una deciaión entre varia• •ltern•tiv••• deber& 
ver•• pri-ro ai 
•i tiene una 
_.nteni•iento. y 

ea t•cnic•mente factible. pAra de•puea analizar 
gran re•i•tenci• ..,c6nica, ••i como fAcil 
•i de•pu•• de cumplir con lo• requi•ito•• no• 

encontr•mo• con que ten•.:>• vari•• opcion••· entonce• ••cogere90• 
la -6• económica. 

En•eguid• esplicaremo• que •• entiende por lo• anteriore• 
criterio• de •elección. 

Factibilidad T•cnica: Se entiende por ••ta, el que nue•tro 
di•efto •e pueda fabric•r con lo• recur•o• t•cnico• al 
•ea que la• pi•••• •• fabriquen o •• •eleccionen 
•tock de fabricante• nacional•• o estranjero•. 

alcance, ya 
de pieza• de 
lo .anterior 

implica que deber6 u••r•• el .. yor ndmero de pi•••• que 
encuentren en el .. rcado nacional, ••i co90 
--.nufactura ••ncillo•· 

proce•o• de 

Gran re•i•tencia mac•nicaa IM• que un crit•rio e• una 
caract•r1~ica que deber6n ten•r lo• compon•nt•• ..-c6nico• que 
••leecion.-o•• ••~o no• lleva a con•iderar factor•• de ••guridad 
tanto para el di••fto como para la ••lección de nueatro• 
c~n•nt••· 
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Facil ~nteni•iento: Taabi6n e• una caracter~•tica que 
deber~ bu•c•r•e. ya que tod•• la• pieza• de la _.quin• deber~n 
•er recon•truible• intercalltbiable• a•i co-=» de que au 

reparación no implique que •e tenga que rehacer. 

Con•trucción Econóaica: E•to implica que de do• "'6• 

•lternativa• que tenga-=»• de•pu•• de h•ber cumplido con la• 
anteriore• caracter~•tica•. e•cogeremoa la que aea -6• económica. 

se de~inió l• ~or .. de d••plazar lo• •enaore• y ae gener•rón 
la• •i9uiente• altern•tiv•• bA•ica•: 

a) Dn •en•or que •e deaplace por toda la .. tria. 

b) Una 11nea de •en•ore• que perait•n to .. r lectura• en 
linea• de recipiente• de la .. triz. 

c) Dn arre9lo .. tricial de aen•ore• que •• deaplace en ~or-.. 
vertic•l. 

i.. primera alternativ• preaentar1a do• probl ... a. el primero 
•er1a que complicar1a de .. •iado l• ~o.-.. de .:>ver el aen•or por 
cada una d• l•• celda•• y el ae9undo aer1a que •• llevar1• aucho 
tiempo en ...Sir •1 nivel de cad• celda. 

La .......... alternativa no• reclucir1a con•iderabl ... nte el 
tiempo de medición. pero tenclr1-..oa inter~erencia con el ~lujo d• 
a9u. d• la re9adera, ad..ae de requerir mucho _. ... teri•l Y 
e•pacio. lo que a~ectar1a en peao y coato. 
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Por lo tanto •e ob•erva que la tercera alternativa e• la -6• 

aceptable, pu~•to que e• la IM• •i•ple y reduce el tie-.po de 
medición con re•pecto a la pri-.era, ade~• de no interferir con 
el rlujo de la regadera ocu~r un e•pacio eace•ivo. co-=» aer1a 
el ca•o de la aegunda. 

De e•ta far~ •e deEinid que exi•tir1a un •peine• que 
de•plazar1a ocho •en•ore• aimultaneamente. 

~v.2.- ••lecaidn •• la aon~ieuraaidn de lo• ••n•or••· 

se proponen l•• •iguientea alternativa•: 

1.- Do• coductore• de alambre, donde el cierre de circuito 
•e dar1a entre ello• como •e mue•tra en la figura IV.1. 

2.- Un conductor de •1-..bre •obre una ba•e conductora de 
alu..inio. de ••te -.-:>do el cierre de circuito •e dar1a entre a-.t>oa 
co.a •e -.ae•tra en l• Ligur• xv.2. 

3.- Dn coductor de •l...a:tre •obre un• b••• ai•l•nte y un 
recipiente conductor, de .. nera que el cierre de circuito 
dar1a entre ello•• ••liendo la corriente por otro conductor 
conectado al recipiente cc>9;) •• mueetra en l• figura xv.3. 

•·- K.- 6lti.8a altern•tiv• e• montar do• conductor•• de 
al..aare mo~re una be•• ai•lante. donde el cierre de circuito •• 
dar1a entre .......,,. como •• -.a••tra •n Ja ri9ura xv ••• 

De la• cu.atro alternativa•. ob•erv...,• que la dlti .. •• la 
.aa adecu•da. ya que haciendo un an•li•i• de l•• anteriore• vemo• 
que: 

La pr1 .. ra alternativa pr•••nta probl ... • de rigidea en lo• 
conductore• de alambre. pue• no tiene ningun •aporte. 
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fig. IV.1 
.f.19. !'-'·ª 

Conauc.tor~ 

Rec:1pl<tnte 

.flg. tV.3 Fig. IV.4 

ConFlgu,..aclon el• S•nsor•• 



L.- ••gund• alternativa pre•entar1a proble&íll• en ai•lar la 
ba•• con re•pecto a lo• otra• •iete ba•e•. pue• recordei.>• que 
definierdn ocho aen•ore•. 

i.. tercera alternativa taabi~n pre•entar1a probJe,... en 
ai•Jar cada uno de Jo• de lo• recipiente• con re•pecto a loa 
otro•. ade-.6• de que •e requerir1a ..a. -.aterial. 

L.a cu.arta altern•tiva e• la .a• adecu•da pue• ade_.a de aer 
aencilla. preaenta ri9idez y no habr4 proble,..a en aialar todo• 
lo• conductor•• entre •1· 

Par• Eij•r loa conductor•• a la tt.ae ae penad enaujet•rlo• 
con tornillo• pegarlo• con algun peg•.ento epóaico. •• inclino 
por Ja ~Jti .. •lternativa. 

%V.3.- Seleecidn del tipo de eovi•iento de Joe ••n•oree 

A continu.cidn •• planteó el proble .. de coeo dar movi•iento 
a loa aeneor••• t•nto en aentido ·vertical como en aentido 
horizontal. de tal 1oraa igue •• pudiera cu-..lir Ja rutina 
•iguiente: 

a) O. un. poaicidn inicial. llevar loa ••n•ore• •l centro 
del recipiente. 

b) .. ~•r lo• •enaore• ha•t• que toquen Ja auperficie deJ 
l.t:qu.ido. 

c) Parar Jo ••n•or••• 

d) Elevar • un nivel •obre Ja euperficie. 
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e, Repetir la operación sobre la aiguiente 11nea de 
recipiente•· 

L> Al terminar. llevar loa aenaore• a la 6ltima 11nea. 

Para mover lo• aenaorea •e plantearon la• aiguiente• opcio
nea de •olución: 

a) Cre~llera y engrane• 

b, Tornillo de roaca ACME 

e) Tornillo de bol•• recirculantea 

De la• anteriore• alternativa• •e aelecionó la 6lti ... por 
la• condicione• de preci•ión. juego per•i•ible y eLiciencia. 
ade..aa de que permite en un _,mento dado relacionar directamente 
loa de•plaza•iento• con la• vuelta• que e•te d•. lo cual racilita 
la labor de control. 

xv.•.- ••leecidn del •eeipient• Nodular 

Para contener el agua y deaalojarla de lo• depó•ito• •e 
plantear6n la• aiguiente• alternativa• b4l•ica•: 

., Un recipiente con un arreglo .. tricial de 8 • 8 

b> aecipient• con arreglo de un. 11nea de recipiente• 

c) Tener &• celda• unitaria• 

d) Tener un arreglo de 8 recipiente• de 2 • 4 celda• cada 
uno. 
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se inclinó por la 6ltiaa alternativa ya que e• la .&• 
•encilla. ade.a• de que evita el tm>vi•iento del recipiente. lo 
que no• reduce la complejidad del mecani•mo. 

Otra ventaja que orrece ••te arreglo e• el de poder dar 
.. nteni•iento y re~raci6n a cualquier -6dulo en rora.a indepen
diente. 

Por lo tanto •• planteó la con•trucción de 8 recipiente• de 
•crilico de 10 • 10 • 20 lc•J con v6lvula• de globo ubicad•• en 
la perte inrerior del recipiente. •• ueardn la• v~lvul•• .a. 
pequ•ft•• que •e encontrarón comercialmente a rin de poder ••r lo 
..&• prec::i•o•-

xv.5.- ••leeci6n del •i•t ... de rueraa motria 

Para de•plazar lo• ••n•ore• tanto vertical co_, horizontal
.. nte •• planteó u•ar motor•• de pe•o•• debido a la preci•i6n que 
•• requiere pera controlar el moviento del ..acani•mo. ade-6• de 
que ••to• motor•• pueden 9ir•r en el ••ntido que uno requiera. 
con un •im.,1• cambio en el ••ntido de la corriente. 

Debido a que •• utili•aran maitor•• de pa•o• lo• cual•• 
••taran controlado• por una aicrocomputadora. no •• nee•••rio 
ningun reductor de velocidad Y• ••• por ..clio d• engrane•• pol••• 
y ban.S.•. tornillo• •in ~in etc. La traeai•i6n de la potencia del 
motor al tornillo de bola• recirculante• ••r6 directa por ..-clio 
de un copie rleaible para pr•v•nir pequ•ft•• inter~erenci•• que 
pudieran •urgir en el en•-.bl• rin.al. 
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xv.7.- ••lección de equipo co .. rcial 

En el proyecto •e decidió •eleccionar equipo comercial que 

no• diera la• facilid•de• de inatalación y mont•je. además de 
poder a9ilizar el diaefto para tal e~ecto •e aeleccionarón: 

a) fllotore• de p.•o•. por loa requeri•ientoa de tener 
control de lazo abierto. 

b) Gu~•• y roda•iento• linealea; para ~acilit•r el ..:>ntaje y 

aline•ción de lo• •i•80•· 

e) Tornillo de bola• recirculantea. 

e) Seguro• de retención. 

f) Rodaja•• 

Eato• ele .. ntoa •• ••leccionardn to .. ndo en conaideración eu 
di•ponibilidad. au coato y •u rendi•i•nto. Bn el cap1tulo de 
diaefto del mec:anillmD •• ••peci~ic•n la• caracter1•tic•• 
particular•• de cada •1 ... nto que •• ••leeciond. ad...a• de que •e 
incluyen copia• de loa eat,logo• de fabricante d• tocia• e•ta• 

pi•••• comimreial••· 
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CAPI7VLO V 



V.- DISEllO DEL MECANISMO 

En e•te cap•tulo realia•re-.o• el di•efto y el calculo 
mecAnico de la• diLerente• parte• que componen nue•tro mecani•mo. 
e•to no• llevar~ • obtener la• e•pecificacionea de cada parte 
como aon el tipo de material. el groaor y Lor .. que tendra. 

El c6lculo mecAnico de la• pieza• comerciale• ae erectóa 

t>.aando•e en loa cat~logo• correapondientea a cada pieza. 

Se aneaan lo• plano• de fabricación de cada pieaa del 
•i•te ... ••i como •u eneamble final. T...t>i•n •e anea• una liata 
de la• p1•••• ca.erci•l•• y de rabricacidn. indicando el nelmero 
de piea•• requerida• para tocio el macani•mo. ••i como el tipo de 
.. terial. 

1.- 9i•t._. Recipiente Modular. 

2.- Si•t ... Senaor••· 

3.- •&•t._. Conjunto superior. 

4.- •~etema Conjunto Inrerior. 

32 



El de••rrollo de e•te cap1tulo co.-enzara con el di•efto del 
Si•tem.: Recipiente Plodul•r• e•to e• debido Ja• re•triccione• 
i.-pue•t•• por el In•tituto de Ingenier1a de Ja DNAM mencionada• 
en el cap1tuJo z. 

Aunque el de•arroJJo de ~•te c•p1tulo •e aeguira eecuencial
mente comenzando con el Si•t• .. Recipiente Modular para •eguir 
con el Siate,.. Sen•ore•• el Siete .. Conjunto Superior. el Si•te,.. 
Conjunto Inferior. el Si•te_. Soporte Recipiente y Siete_. carro; 
no ••r~ de eatr•ft•r que •• teng• que paaar de un aiate... • otro 
•in h•ber concluido el pri .. ro. Y• que como todo• loa •iate-.a •e 
interrel•cion•n. p.mr• d•a•rroll•r totaJ .. nte un •i•te.. ••r• 
neceeario co .. na•r • •n•lia•r otro. 
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v.2.- Si•te .. Recipiente Modular. 

En el cap1tulo anterior quedó establecido la forma del 
recipiente n.adular. Se u•ará acril.ico debido alta 
re•i•tencia a la corro•ión y •u Lacilidad p•ra Milquinarlo. unirlo 
y •ellarlo. 

El recipiente e•tara Lor ... do por nueve piez•• de acrilico 
con •U per•metro e•c•lon•do para ~ac.ilitar la un.ion entre ello• 
por .. dio de un pegamento epoa.ico. 

P•r• de•aloj•r el agua •e emplearan v~Jvul•• de globo de 
.1/4• NPT. 

Wl• vaJvul•• •e conectaran -.ediante un mecani•mo de palanca. 
b•rra• y ••l•bon•• a Ein de poder abrir y cerrar •imultaneamente 
la• celd•• perteneciente• • cada -6dulo. 

A continu.ci6n ten•mo• alguno• de lo• plano• de Eabricación 
de cada pieaa que con~o..-.rA dicho •i•teaa. y al 1in•l tenelk'I• el 
en•amble del •i•t ... ••i como Ja li•ta de ~rt••· 
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3.- Di••fto de d•talie. 

Para 
conocer el 

el calculo deI 
pe•o total del 

soporte del recipiente aerá neceaario 
Siate.., Recipiente Modular. por lo que 

quedar.A e•tablecido en eate inci•o. 

Donde: 

F9 r•= Peao total del Si•te ... recipiente Modu.lar 

"'r•= Pe•o del. Recipiente Modul.ar ( 2 kg~ •proa.>. 
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SXSTEMA:Recipiente modular CRM) 

Nombre de pieza 

Fondo 18 pzaa. J 

Lateral largo 116 pzaa. > 

Lateral corto <16 pzaa. > 

Oiviaor largo 18 pzaa. > 

01v1aor corto 124 pzaa. > 

VAlvula de globo <64 pzaa.) 

Conexión para manguera <64 pza•.> 

E•labón <64 pzaa.> 

Barra conectora l~nea Cl6 pza•.> 

Remache pop 1/8 

Barra Palanca 2 <16 pzaa.> 

Barra Palanca l <8 pza•.> 

En•amble Palanca 

En•amble de VAlvul•• 

Materi.ale• 

Acrilico 6 

Acril ico 3 

Acril 1CO 3 

Acrílico 3 

210x410 

410x2.l.l.5 

204x21.l.5 

405x211.5 

Acrílico 3 mm 210x205 

Pza. comercial 

Pza. comercial 

Solera Al. 1/8" 

Solera Al. 1/8" 

Pza. comercial 

Acero 1015 CR 3/8" 

Acero 1015 CR 3/4" 

Acero 10.15 CR 

No.plano 

FOOOl 

LLOOl 

LCOOl 

04001 

02001 

•In 

•In 

EOOO.l 

BCLOl 

•In 

BP20.l 

BPlO.l 

EPOO.l 

EVOOl 



v.3.- Siate .. sen•ore• 

El arreglo y el tipo de -=>ViMiento que tendr~n lo• •enaore• 
quedó e•tablecido en el capLtulo anterior. La conLiguración que 
tendr6 el •i•te..a para mover lo• •en•ore• en lo• ejee Z y x. aer~ 

la de un carro principal horizontal que reciba todo el mecaniar.> 
•uperior. Se •eleccion6 e•to por la• •iguiente• razone•: 

A pe•ar de lo• eLecto• de lo• momento• de inercia en el eje 
Z y x. Ja velocidad y aceleración en lo• de•pla•a•iento• •er6 
auy. pequefta. por lo que no •• e•pera tener complicacione• por 
e•te -=»tivo. ade-6• per•ite tener un di•efto .a. compacto. 

La •eparación entre lo• ••n•ore• e•t' dada del tal Lorraa que 
cada •en•or coincida con el centro de cada recipiente. 

A continuación tene-=»• alguno• de lo• plano• de fabricación 
de la• pieza• que ~or .. r'n el •peine• de •en•ore•• a•i colk> •U 
en•amble ~inal y la li•ta de sa-rt••· 
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3.- Di•efto de detalle. 

Calculando el peao de nueatro aiatema. 

a> Senaorea: 
Dimen•ione•: 
•=30 lc•l 
b=J..27 le•) 

c=0.32 le•) 

Donde: 

•="-•• 

•-pv 

p:Den•idad del aluminio 2.76 lgr/c•ll 

•= C2.76)(30)(1.271C0.32) 
•=34 lgrJ 

Conaiderando 8 ••n•ore•: 
C8)(34)=272 lgrl 
Supone.o• otro• 200 lgrJ del alaMbre.conectore• y pegamento: 

b) Soporte ••n•ore•: 

Di-n•ion••= 
•=80 lc•J 
b=3.8 lc•l 
c=1.9 (c•I 
e•pe•or•0.15 lc:mJ 

••(2.76)((80)(3.8)(1.9)-(3.5)(1.6)(80)) 

a•358 lgrJ 

b) Placa de rijacidn: 
Di .. n•ione•: 
a•45 lc•I 
b=4 lc•l 
c=0.9 lc•I 
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•=(2.76>(45)(4)(0.9) 
M=447 lgrl 

e) Ba•e del torn~•lo de bola•: 
Di-.enaione•: 
a.=4 le•) 

b=3.5 lc•J 
c=0.9 lc•I 

•=(2.761(4)(3.5)(0.9) 

•=35 lgrJ 

dJ ba•• de plac• de ~ijacidn: 
Dimenaionea: 

•=•·• leal 
b=3.9 lc•I 
c=0.9 lc•J 

•=(2.761(4.41(3.9)(0.9) 
•=-43 lgrJ 

Con•iderando 2 pi••••: 
( 21(43> =86 lgrJ 

Pe•o eati .. do d•l peine de ••n•ore•: 
272+200+358+447+35+86•1400 lgrl 

•1.4 lk9~J 
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r ¡ 

1 

Nombre de pieZA 

Cable 

Conector macho <16 pzaa.J 

Base del t8pzas.J 

Conector hembra <8 pzaa.J 

Tapa• ( 2 pza•. > 

Placa de fijación <1 pza. J 

Ba•e de piaca de fijación (2 pzas.> 

Baae del T. de Bolas <1 pza.> 

Soporte de Sensores t1 pza.> 

Sen•ore• <8 pza•.> 

Materiale• 

Calibre 22 

Pza. comercial. 

Pza. comercial 

Pza. comerci.a.l 

Pza. comercial 

Placa Al 318" 

Placa Al 3/8" 

Placa Al 3/8" 

Perfi.l Al 1. S" x314••x1/16" 

So.lera Al 1/2"xl./8" 

No.plano 

B/n 

B/n 

B/n 

B/n 

a/n 

PF001 

BPFOl.· 

BTBOl. 

ssoo1 

50001 



v.•.- Si•te .. Conjunto Superior. 

El Si•te~ Conjunto Superior e•ta integrado por una aerie de 
pieza• tanto comerciale• ca.a de ~abricación. E•te •iateraa ea uno 
de lo• ...a• cr1tico• del -.ecani.-o, debido a la alineación que ae 

requiere entre la• gu1a• y el tornillo de bola• recirculantea. 
por lo que aucha• pieza• tendr~n que •er rectiLicad••· para 
con•eguir ••ta alineación. 

i... mwayor1a de la• pieza• de Labricacidn aerAn de aluminio. 
por corro•idn y carga-de trabajo. ade-.6• de que e•to noa reducir~ 
con•iderablemente lo• eLecto• de lo• .omento• de inercia del 
•i•te.a. 

LA ~unción pricip.al que de•empeftara eate •i•t•IM ea l90Ver 
verticalmente peine de aenaorea. el cual ir• acoplado a lo• 
bloque• de roda•iento lineal y la tuerca del tornillo de bolaa. 

La• guLa• y el tornillo de bola• ••tarAn acoplado• en au 
parte inLerior a una placa de aluminio (puente inLerior) 
re~or~ada en •u• cara• pAr• evitar al -.6•imo de~le•ionea que 
pudieran tener al9cln e~ecto en la alineacidn. Eata placa ea una 
de la• pi•••• .ae cr1ticaa de tocio el •i•t.... debido al no.ero 
de barreno• qu:e lievar•. 

En au parte auperior. l•• gu1a• y el tornillo de bol•• 
e•t•rAn acoplad•• • otra placa de alwainio (puente auperior) 
tambi•n reLoraada. La cu.al aoatendr6 en •u perte central al motor 
de pa•o• que e•tar6 unido por _.dio de un copie al tornillo de 
bol••• El motor llevar• una• pequefta• calza• de aluainio ~ra 
evitar qn traalape entre •U ~lecha y el torn•llo de bol••· 
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La• do• gu1a• e•tar4n fija• de s.u• eatremo• a lo• puente• 
por medio de uno• c•ndelero• cuadrado• ranurado•: en cambio el 
tornillo de bola• Onicamente eatar~ fijo al puente inferior por 
.-edio de un candelero redondo con rod••iento; y en au parte 
•uperior no tocara el puente y e•tarA •olamente acoplado a la 
flecha del motor co-=» •e h•b1a ya mencionado. 

Si•te-.. conjunto Inferior. que ea el •iguiente ai•ten.A diaeftar. 

Lo• •iguiente• dibujo• de rabric•ción y en••mhle daran una 
idea ..a. clar• y preci•a de la conriguracidn de eate •i•te ... 
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3.- Di•efto de det•lle. 

Gul.a• 
Selecionan.>• gul.a• THK de 500 de largo, con 

rodamiento tipo SC13UU con •ello. 

Vida no•inal 

Donde: 
L:Vid• no•in•l (laa) 

C:Carg• din~•ica b~•ica (52 kg:f) 
Pc:C•rg• calcul•d• (pe•o del •peine• de •en•ore• (1.4 kg:f) 
Ft:Factor de temperatura (temperatura de operación < a 100 ~) 
Fc:Factor de contacto C1 rod••iento por gu1a) 
F•:Factor de carga Cvelocid•d < 15 •/•in) 
Fb=Factor de dureza (roc::kwell 60C) 

L• ( ~~ . ....!.!__)'.-SO 
1.!I 1.• 

Fricción en 1• 9uS••· 

r - 11•• • :f 
Donde: 
F: R••ietencia de :fricción Ckg:f) 
•: C•r9a celcuiada Ckg:ft 
:f: Re•ietencia de1 •ello 
»= Coe:ficiente de :fricción 

F (0.09)11.•> + 1.6 
F = 1.73 lkgfl 

P ~ o.864 lk9:fJ En cada gusa. 
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Tornillo de bolaa. 

SeleccionaMo• un tornillo de bola• recirculantea marca THK 

de 500 ... con tuerca -.:>delo BNT 1404 c. 

111 Carga aaial de ata•que 

Donde: 
P:C•rg• de •t••que (kgL) 
l•:Di•t•nci• de mont•je (500 ... ) 
E:Plódulo de ela•ticidad lineal (2.1 a10• kgL/-2) 
I:M1nimo Momento de inercia de~ Are• ro•c•da ,.._•, 

'd1 :DiAmetro de ra1z (11.5 -) 

I• •df •• 
n:coeLiciente de montaje s-,r• condicione• de ~ijo y •aportado 
12.01 

I• wu.;,!1)& 

J:zll511.54 ,_. ) 

SI•! .e<••> SI .1a10•> Se~e. ~t> 
(!100) 8 

P=.1423 ( l";iJI! 1 

Por raaone• de ae9uridad •• reduce en un 50' de •u valor 
P=C0.511.14231 

P•7.l.l lkgJI! I 
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2> Velocidad de rotación permi•ible 

Donde: 
Nc:Velocidad cr~tica Crpa> 
lb:Diatancia de montaje C500 .. , 
E:M6dulo de ela•ticid•d C2.1a10. kgf'/-2) 

I:M~nimo Momento de inercia del area roacada e-•) 
g:Gravedad C9.8 a1ol -/•eg2) 

v:Gravedad eapec~f'ica C7.85 a 10·6 kgf'/-l) 

A:Area de la aección ro•cada 
d 1 =DiA.-etro de ra~z 

lambda:C. de montaje para condicione• de f'~jo aoportado C3.927) 

Nc=e671 lrpmJ 

<2 .1.x.io•> <•!I•. !I•> <1. •:110~1 
('7 .es...io ... , <10:1 •• .,., 

Por razone• de ae9uridad. reduci_,• la velocidad a el so• de 

au valor. 
C86711C.5>=•335.5 lrpmJ 
Nc=•335.5 lrpaJ 
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( 2 J Va.lar DN DNc:<=?OOOO 

o:OiAMetro de pa•o de la flecha (1,.4,_.l 
Nc:Velocidad cr~tica (rpm) 

Nc<=70000/1 .... Ne<< •&61. ( rpa J 

Con un avance de 4 1-.1 y una velocidad de 3 [cm/sJ ae 
nece•itan: 

J/0.4a60=450 lrpml 
vel=450 Crpm) << 4861. lrpm) 

~ velocidad de operación e• mucho menor a .la velocidad 
c:r1tic•. 

3) Vid• 'tatil 

Donde: 

L:Vida (rot•ci6n) (rev) 
ca:C•rg• din•aica que re•i•te (570 kg~) 
Fw:Factor de c•rva para movi•iento ordin•rio CJ..5) 
Fa:Carga ••~•1 Ck9rJ 

C~lculo de Ja carga aaial que •opc>rta. 

Donde: 

ilfp:sPe•o del peine de aen•ore• (1.4 kg~) 
•t•Pe•o de l• tuerca del tornillo de bol•• (0.300 kg~ aproa.) 

., 



Wb=Pe•o de lo• bloque• de la• guia• (O.i23 kgf > 
F¡=Friccion en la gu1a i C0.86 kgf) 
F 2=Friccion en l• gu1• 2 C0.86 kgf) 

Fa=1.4+0.3+2(0.123)+0.86+0.86 
Fa=3.666 (kg.f'I 

L•I ( 1 . 5 ~~~-••> J
3

x.1.o• 

(21 Vid• como tiempo 

Donde: 
Lh:Vid• col90 tiempo (hr> 
n:Revolucione• por •inuto (450 ri:-> 

1t -• • .1.2aJ.6 lh.rJ 

En be•• a lo• c6lculo• anterior•• concluimo• que la 
•elección d•l tornillo de bola• ~ue la adecuad•. 

S• •alecciona un tornillo con PRECARGA pmr• aumentar rigidez 
y di••inuir juego (backl••h). 
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Selección del motor 

T•""'Tp•Td•Tj 

Donde: 
Ta9:Par del motor tkgf-c•> 

Motor 

Tp:Par debido 
Td:Par debido 
Tj: Par debido a 

1• fricción de la carga e•terna tkgf-c•> 
prec•rga <No hay precarga) 
inercia <kfg-c•> 

Donde: 

F•:C•rg• ••1•1 <3.66 kgf) 
l:Av•nce C0.4 e•) 
n:Ericienci• C0.8) 

r»•~ 2•."l 

Tp=0.3 (kgL-c•J 

Donde: 
J•:Mo-.nto d• inerci• actuando en el motor Ckg.c•.eev2> 
8:Aceleracidn angular de la ~lech• del motor ~rad/•eg 2 > 
n:Velocidad de la rJeclul del motor C450 rpm> 
t:Ti.-po para la aceleración C1 •99> 



Donde: 
J 1 Uk>mento de inercia del tornillo de bola• ( kg.t:-c•-ae9 ~ 
J 2:Nomento de inercia del motor «kg.t:-c•-•egl) 
l:Avance de la tuerca del tornillo de bola• «0.4 cm/rev) 
g: Gravedad ( 980 c:•l •eg2) 

Donde: 
r: Pe•o por unidad de volU8en « 7 • BSal.O·l k9f' /c•3 ) 

L:Longitud del tornillo de bola• CSO c•> 
d:Di•metro de la f'lecha (J..• e•> 

.r.• 11 ('I'. 9S1ri~c,e<i>O) (l..C)• 

J 1 -1. Sl.al.o·• 1 kgf'-c•-••92 J 

Proponemo• un motor de pa•o• Techno/DSG BL2100M34SO 

Dato• tecnico•: 
P••o •ngul•r C1.8°l 

Torqu• •o•t•nido C55 •-e•> 
Di.._tro d• eare••• CS.46 cal 

Largo de 1• earcaaa cs.1 ea) 
P••o co.s• llg~> 
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Mo...,nto de inercia del rM>tor 
cilindro homc>9~neoJ 

<con•iderandolo COMO un 

Donde: 

m:Maaa del mc>tor <0.54 kgJ 
R:Radio de la carcaz• del motor C2.73 cmJ 

•=0.00055 lkg~-•eg/c•l 

o.T••-i 10 • OIHISS) IZ .73) 8 

J · -:z.o4a1ol lkg~-c•-•e~J 

.. ,,..1. s:uu.o .. •a. 04JUO .. • 3
9
·:: 1 °

2
·.,4 > 1 

J••2.20a10 ·l lk9f'-c•-•e92J 

"1'9•0.3+0.103 
Tm•0.4 lk9L-c•I 
Ta•4 IN-c•J<<55 IN-c•I 

EI torqu• nec•••rio par• de•plazar •• peine de ••n•ore• ea 
mucho menor que el torqu• del _,tor. 
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Por lo tanto aeleccionaMC>a mot~r Techno/DSG HL2100TM3450. 

Avance =O.• [c•/revJ 
Velocidad deaeada=3 [cm/aegl 

:~~= -aoo lpu.X#o.t0/ zevl 

C7.5)C200)=1500 [pul•oa/aegl 

A continuación v.-oa a calcul•r loa peao• aproai..,.do• de 
c•d• uno de lo• eleaento• que componen nue•tro •i•te-.. 

1.- Barra• C•luminio). 
p=2.768 lgr/c•ll 

•=12.7681116.1112.54111.211 
•=51 lgrl 

Con•ider•ndo 2 barr•• 2C501•102 (grl 
=0.1 lkgLJ 

2.- Cople Cacera). 
p=7 .83 l 9r/c•3 I 

••C7.831CW/411C1.8~ C3.21-C0.63ic1.21-co.a1~1.211 
••56 l•rl 

•0.056 lkgl!J 

3.- C•ndelero r•nur•do Cacera) 
••C7.831il4.51C3.81C3.81-IW/41C1.312c4.51 
•=462 lgrl 
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Con•iderando 4 candelero• 4(462>=1848 (gr) 

=J..8 !kgfl 

4.- Candelero rodaaiento Caluainio>. 
•= 2. 76 e•/• 1 t e o. 7 1 1 e 6. 2 12 - e J.. sil 1 1•e2.s1 1 e•. ;;n 2- e 1. s 1 11 1 1 

•=J.02 !grl 
=O.J. !kgfl 

s.- Gu1a• (acero>. 
•=C7.831Cw/41CJ..3>2cso1 
••519 lgrJ 
= 0.5 lkgf) 

6.- Tornillo de bola• (acero). 
a=C7.831Cw/4lC1.412C501 
••602 !grl 
=0.6 !kgl:I 

7.- Tuerca del tornillo de bola• C0.3 kgr apro•>· 

8.- Pe•o de lo• bloque• de la• gu1a• CO.i23 kgr>. 

9.- Pe•o d•l"rocl .. ien~o Caeero). 
a• t 7 .831 cw.r•1eo.911e312-c 1 i 1 
•·•• lgrJ 
-o.o•• lkvfl 
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Puente Superior. 

Se optó por el 
a 12 ... con do• 
deLle•ionea • 

uao de placa de aluminio de 112• 
refuerzo• de 3¡9• par• evitar 

rectificada 
al ...a•imo 

.L -=~'--¡¡-••t...., 
~------------------~ • ~ 1 a CCll',J 

T ~ 3 (Clft) 
,__ _______ &Q tc,.l 

Material: •luminio. 
Al 6061-T6 11' Mql 

p•2.768 lgrlc•3 J 

E=0.70 Jl 106 lk9f/c•21 

Pe•o del puente 

-l ' 1-. ,_, 

••2.761C601C91C1.21 • C21C60·IC31C0.911 

••2700 l9rl 
-2. 7 lk9f 1 

Nueatro puente quedara car~ado de la eiguiente ron.a: 

Dond•: 
W,,•P••o del 9Dtor lk9fl. 
Mb:Pe•o de la• barra• lkg~J. 
•p:Pe•o del puent• lkvrJ. 
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Con lo que podemo• calcular nue•tra placa •ometida a 
~leaidn. 

( •) T Z:F
1 

=O 

RA + 'i1 = 3. 3 I kgf' I 

... ( 40)-( 3. 3) ( 20) -o 
Rt=1.7 lk9f'J 
R,=1. 7 1kgf'1 

P•r• obtener el punto donde ocurre el ..aaimo e•Luerao, 
haremo• un dia9r...,. de cortante como eigue. 

El 81D919nto Ll••ionante mA•imD •• encuentr• donde el cortante 
•• cero. par Jo tanto eete •• encuentra • Ja •itad de J• placa, 
••20 lc•I a partir del punto A. 
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1.- •..a. de 9C>9ento• partiendo del punto A e•: 

O< a <20 Mr=1.7• 
20< • <40 ML=1.7•-3.3fa-20) 
Con •=20, M~=33 (k9r-c•J 

Nue•tro diagr•-- del Momento rleaionante túai8D e•: 

El• .. nto A r Ar I IC 

1 10.e 0.6 6.4• 1.3 

2 2.7 2.7 7.29 2.025 

3 2.7 2.7 7.29 2.025 

16.2 21.06 
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Obtenemo• el centroide. 
y=l..3 lc•I 

Aplicando el teoreaa de Steiner. 
I 1 =Jic + Ad.2 

Elemento l.. 

1 1 =l..3 + tIO.Bt to.712 
1,=6.6 ,.,.,, 1 

Ele-nto 2 y 3. 
1 1 =2.025 + t2.7HJ..4t2 

I
1
=7.32 (e•• J 

.11 tot•1=6.6 +2C7.32) 

•1tou1=21.3 lc••J 

PO•terio.-..nte ee dete.-.ina Ja rJecha .wlai .. que equivaldr~a 
a Ja ~l•ai6n •u~rid• por el puente debido • la• carga• que en ~l 
intervienen. 

Z'-. (.! • .!)Sto>• 
• (.&Bl (0.7..s.%0•) (:U .• ll) 

con ••t• v•lor •• •abr~ qu• la derJeaidn •urrida por eJ 
puente debido a la• carga• •• d••preciable; por lo tanto e•t• 
trabmjar6 en un alto grado de ••guridad. Acle.a• de que no 
••i•tir6n probl ... • d• alineación debido • de~leaidn. 
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.·.•· ·,. .... 

Puente J:nferior. 

Para el puente inferior tambi~n uaarenoa placa de aluminio 
de 112• rectificada a 12 lm1al con refuerzo• de 3te•. 

(llllll••.J•-ZO:S -

-, .,_l'.-;r ,_. «.., 

ct:•::c:: ... =====================~ '-.,bj¡.!.._J .• ,_, 
'1---------- .... ,_, ....! • !.... • ;_, 

Peao del puente. 
m=2.76Bl <96.81 <91 <1.21 
m=5000 [gr J 
=5 lkgf) 

+ 2(96.Bl<•.5110.911 

Fuerzas que actOan sobre el puente. 

1 ' ~. 
• C:c.,..J-l-- ::IC (c.'"J -+--- :IC tcmJJ_H 

Donde: 
+ w, F1=F3 = Mg • Ulfp/3) 

F l - "' • "t • "er • 'lf • Wpa • 'fi + •ep + <Wp/3) 

M
9
:Peao de la gu~a• <o.sig kgf>. 

WP:Peao total nel puente auperior (3.3 kgf). 
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We:Peao de lo• candeiero• ranurado• (1.8 kgf). 

Fp:Pe•o del puente inferior (5 k9f>. 
WTb:Peao del tornillo de bola• (0.602 kg.f). 

Wt:Peao de la tuerca del Tornillo de bola• (0.300 kgf). 

•cr:Peao del candelero roda•iento (0.l.O kgf). 
Wr: Peao del rodamiento (O.º'' k9f). 

Wp 1 : Peao del peine de •enaore• (l..' kgf >. 
Wb:Peao de lo• bloque• de la gu~a• (0.l.23 kgf). 
Wcp= Peao del cople (O. 056 kgf > • 

F¡=0.519 + C3.3/3) • 2C1.8) 

F¡=F¡=5(kgLJ 

F 2 =0.602•0.3•0.100+0.0•••1.••2(0.123>•o.o56•(3.313> 

F¡ =4 lkgLJ 

Calculando nue•tro puente aometido a flexión. 

J_ 
•aCooJ J_ ••.• [Clll] 

(+ITZP
1

=0 

Ra + • = 19 lkgLI 
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Haciendo •l&aatoria de MOmentoa alrededor del punto A. 
~Z:l'l,=0 

-5120.81-9140.81-5160.81+ ... 187.041 
R,¡=9 lkgfl 

... =10 lkgfl 

A partir del •iguiente diagra.-a de cortante podenK>• obtener 
el punto donde ocurre el Milai~ mo..ento ~leaionante. 

M~·c~J 
• C .... J' 

El ~nto rJeaion•nte _.•i91> ocurre 
cero. eate •• encuentr• por Jo t•nto • 40.8 

donde el cortante 
(c•J del punto A. 

LA• ecU•cione• par• el ..,_.nto fJeaion•nte p¡artiendo del 
punto A aon: 

O< • <20.8 l'U•10• 
20.8< • <40.8 l'U=10•-51•-20.8) 
40.8< • <60.8 l'lf•10•-51•-20.81-91•-40.81 
Para ••40.8 M1~3oe lk9r-c•J 

57 

1 

f ¡ 



ObteneMOa el Momento de inercia. 

Elemento A y 

I I0.8 0.6 

2 ... os 3.4S 

3 ... os 3.4S 

l.9 

Obtene90• el centroide: 

y=.1.8 lc•J 

Con el teore-. de Steiner obtene9D•: 
Elemento .1 • 

.I
1
=.1.3+.10.8C.1.2)2 

.I1 =.17 lc•4 J 

EleNlll!!!nto 2 y 3. 
:r, =6.83+ 14. OSI 1 I .65i2 

.z1 =.18 lc•4J 

z, tot1J =.17+2 e .18) 

.I1 tot¡J =53 le••) 

Ay I ae 

6.48 I.3 

I4 6.83 

l.4 6.83 

34.S 

Se de~e ... in•rA l• ~l9Ch• ..aai .. de nue•tro puente por el 

-.Atodo de •uperpo•ición. 

.. ¡ ··¡ ··¡ .. ¡ .. ¡ .. * 
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A continuación obtenemoa la deflexi6n de cada caao aplicando 
la ecuación: 

lo ca.o. 
Dato•: 
a=20.8 (c•l 

F¡=S lkgLJ 

1=87.o• lc•J 

2o c••o• 

O.ato•: 
•=•O.a lc•J 
F¡=9 lkgLJ 

1=87.04 (c•l 

3o c••o. 
O.ato•: 
•=26.24 lc•J 
F¡•S lkgLJ 

v. Fa<J.~--~~ i;a 

- 9,'Y.l!l'.r.Z 

Y¡ =l..25al.O·l lc•J 

Y¡ =3.3al.lí¡ (cal 

Y 3 2 l..5a1tr1 lc•J l. ... 87.D• lcml 

El valor de la de~leaión e• de•preci•ble. por lo que •e 
e•pera que no e•i•t•n probl•--• de .al.ineacidn debido • e•to. 
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SISTEMA:Conjunto •uperior CCSJ 

Nombre de pieza 

Motor 51 e l. pza. > 

Cople mitad propulaora (l. pza.J 

Cople mitad impul•ora Cl. pza.> 

In•erto de Hule Cl pza.J 

Placa •uperior Cl pza.> 

Refuerzo •uperior <2 pza•.> 

Candelero rodamiento Cl pza.> 

Rodamiento autoalineable <1 pza.) 

Tornillo de bola• C1 pza.> 

Tuerca del T. de bola• C1 pza.> 

Gu.l.a e 2 pza•. > 

Bloque roda•iento lineal C2 paa•.J 

candelero ranurado C4 pza•.J 

Tornillo allen No. • <60 pza•.> 

Placa inferior Cl paa.> 

Material e• 

Pza. comercial Lintech 

CR. barra 3/4"x40 

CR. barra 3/4"x40 

Hule de 9 

Placa Al l./2 .. 

Placa Al 3¡9•• 

Al. barra l 31•"• 

Pza. comercial FAG 

Pza. comercial THK 

Pza. comercial THK 

Pza. co•ercial THK 

Pza. comercial THK 

so 

cuadrado Ac. 1 l./2"x50 

Pza. conterc:i.al 

Placa Al l./2'" 

Refuerzo de pl•c• in~erior <2 pza•.> Placa Al 3/8" 

seguro retencíón rod••iento <1 pza.> N5000-18 Waldea Truarc 

Tornillo allen No. 6 (8 pz••·• Pza. co,..rcial 

Barra C2 pzaa.> Placa Al 1/2" 

No.plano 

aln 

CMPOl. 

CHIOl. 

IHOOl. 

PS00.1 

RSOOl. 

CR001 

•In 

sin 

•In 

sin 

•In 

CRA01 

•In 

PI001 

RIOOl. 

•In 

•In 

80001 



V.~.- Si•te .. Conjunto InLerior. 

Sobre e•te •i•te.a miontado nue•tro carro principal 
horizontal y au ~unción pri..:>rdial 
del recipiente modular. 

de•plazar a ~•te travé• 

E•te •i•te_. e•t• Lor ... do b6•icamente por una• gu~•• con •U• 
rodaaiento• •obre lo• cual e• eatar6 ..:>ntado nueatro carro 
principal. adema• de un tornillo de bola• aimilar al anterior. 
que no• tran•aitira el moviaiento proporcionado por un motor de 

pa•o•. 

Uno de loa principale• proble_.• en el di•efto de e•te 
•i•te ... Lue el de evitar al -6KimD la• deLle•ione• en la• gu~a•. 
pue• e•to no• aLectar~a la alineación de l•• •i•--•• lo que noa 
cau•arLa problemA• en el deaplazaaiento del carro horizontal 
principal. Eato •• evitó, aeleccionando unaa gu1•• aoportadaa por 
un riel con un rodaaiento abierto como podemo• ver en el anexo de 
copia• de catalo90. 

El tornillo de bola• eatarA aoportado en un eatremo por un 
candelero con rodaaiento y en el otro eatremo ir6 unido a la 
Llecha del motor de pmaoa por medio de un cople. El candelero y 

el motor eatarAn aoportadoa a au vez por uno• Angulo• de acero 
como podemo• apreciar en dibujo de enaaable. 

A continuación 
enaamble. 

tenemoa loa dibujoa de Labricación y 
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Gu1.aa 

Se aeJecc.ionan gu1.a• -.arca Thomp•on t.ipo SR-8-PU de 1000 
(,....J de longitud con riel 
aer4 eJ tipo TWN-8-0PN 

para evitar deLlex.ione•· EJ rodamiento 
•eJJo. 

J.) V.ida llt.il. 
De c•t:..6Jogo: 

R~ngo de carg• (82 kgL) 
Durez• de Ja EJecha en RockweJl (60C) 
C•rga axial que •oport•r• cio kg~) 

tiJ Vid~ e•perada. 

De tabla 3 con una dure•• RockvaJJ de 60C obt•n•mo• •,~i. 

"'~· te2
1sºa> 

• t:'o.1 

Vida e•perada•2•109 lpulgJ 
~5.1•10. (-J 
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Coeficiente de fricción. 

Donde: 
P:Reaiatenc1a de fricción (kgfJ 

L:Carga ax1al ClO kgf, 
f 0 :Coef1ciente de fricc16n eat~tica C0.004> 
F:Re•1atencia del aello (1.6 kgf) 

P=C10x0.004,+l.6 

P=1.64 (kg«J en cada gu~a. 

Tornillo de bolaa. 

Seleccion•mc>• un tornillo de bol•• recirculAntea ~rea THK 

de 1000 1 ... 1 de longitud con tuerca .:>delo BNT 140• c. 

Emplea9Da la •i•--• ecuacione• que en e• c••o anterior. por 
lo que 6nicamente ae d•r•n lo• reaultado• obtenido• de •u•tituir 

ella.a. 

111 Carga ••i•l de ataaque. 
P•356 lk9t!J 

Por raaone• de aeguridad •e reduce en 50,. 
P•778 lk9t!J 

2> Velocidad de rotación pereiaible. 

111 Velocidad cr~tica 
Ne•2166 1 rpml 

Por raaone• de aegurid•d ae reduce en un 50,. 

N 0 =1083 1 r1P9l 
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(2) Valor DN 

TeneMC>•: 
DNc< =70000 

Ne:<< 4861 ( rptal 

Con un avance de 4 l,..l por rev y con una velocidad de 3 

lcN/ae9J, se neceaitan: 

450 lr-1 

Se ob•erva que ia veiocidad de operación ea menor que la 
cr.1t1ca. 

3) Vida 11tii. 

111 Vida de rotación. 
L=3.Sa10 10 trevl 

121 Vida como tiempo. 

Lb :2•.llt lhrl 

De •cuerdo a lo anterior •e aelecciona un tornilo de bola• 
con prec•rga pAra •umentar rigidez y dia•inuir juego Cb•ckl••h>. 

Motor 

111 Torque total del motor 

T•=T p•Ti+Td 

Donde: 
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Mo.ento de inercia del 1110tor de paaoa. 

Proponemo• un motor Techno ftlK>delo HL2100M3455 con loa 
aiguiente• dato• t~cnico•: 
Pa•o angular: 1.8° 
Torque ao•tenido: 110 (N-cmJ 

Di4.-etro de carcaza: 5.46 (c•J 
Largo de carcaza: 7.1 (c•J 

Pe•o: 0.95 (kgrJ 

Obtenemo•: 

Por lo t .. nto: 

T•:::s10 (N-c•J 

Ob•ervamo• que: 
10 (N-c•J<<110 lN-c•J 

Por lo t .. nto l• potenci• tr•n••itid• por el 90tor ea -.6a que 

au~iciente ~ra poder deapl•a•r nue•tro carro principal 

horizont•l • 

Seleccion•mo un motor Teenho HL210N3455 

A continu.acidn c•lcul.--:>a loa pulaoa que debe tr•n••itir el 
-=ator. 

D•toa: 
v=3 lc•/aegl 
l=O.• lc•/revl 

P .. ao •ngul•r•J..8° 
360º/J..8 ir200 lpeaoa/revJ 
(3/0.•J•7.5 lrev/aegJ 
7.5s200a1500 (pul•o•/••g) 



SISTEMA:Conjunto inLerior (CIJ 

Nombre de pieza 

Tornillo de Bolas Cl pza.> 

Tuerca del T. de Bolas Cl. pza.) 

Gui.a 1 2 pzaa. > 

Bloque rodamiento lineal <2 pzas.> 

Riel ( 2 pzaa. > 

Motor 76 <l pza.J 

Cople mitad propul•ora (1 pza.) 

Cople mitad impulaora 11 pza.> 

Inaerto de Hule Cl pza.) 

Soporte motor (1 pza.> 

Soporte Candelero 11 pza.J 

Rodamiento autoalineable <l pza.) 

Soporte nivelador ll pza.> 

Soporte nivelador extremo <1 pza.> 

Seguro de retención l1 pza.J 

Tornillo allen No.6 C4 pzaa.> 

Tornillo allen No.4 l60 pzaaJ 

Extenaión Motor Cl pz•.> 

Extenaión Gu1a Cl pza.> 

Ba•e Soporte Candelero l2 pz••·> 

Material ea 

Pza. comercial THK 

Pza. comercial THK 

Pza. comercial Thomson 

Pza. comercial Thomaon 

Pza. comercial Thomaon 

Pza. comercial Lintech 

Acero 1015 CR 

Acero 1015 CR 

Hule de 9 mm 

Ang. Ac. 3/16" 

Ang. Ac. 3/16" 

Pza. comercial FAG 

Placa Al 1/2" 

Placa Al 1/2" 

Pza. comercial 

Pza. comercial 

Pza. comercial 

Placa Al 3/8" 

Placa Al 3/8" 

Placa Al 3/8" 

No.plano 

sin 

sin 

Sin 

sin 

aln 

a/n 

CMPOl 

CMIOl. 

IHOOl 

SMOOl 

SCOOl 

a/n 

SNOOl 

SNEOl 

aln 

aln 

aln 

EMDOl. 

EGOOl. 

BSCOl. 



V.6.- Si•te .. Soporte Recipiente 

La e&tructura de todo el mecani•lllO e•ta dividida en do• 
parte•, en un soporte del recipiente que e• el que analizaremo• 
en e•te cap~tulo, y un carro que e• el 6ltimo •i•tema a analizar. 

E•te aiate-.a e• el que contiene lo• recipiente y loa 

conjunto• que dan movi•iento a lo• •en•ore•, de t•l rorma que 
e•te •i•te-.. viene a •er l• parte central del mecani•-=»· 

Se e•plear~ PTR modelo R300 y R225 cal 14 y 18 (Prola••a> 
re•pectiva111ente unido por medio de aoldadura. 

Debido • que •• emplearA •oldadura •e eaper• tener 
de~or .. cione• en el •i•-=»• lo que traer1a problemii• en la 
aline•ción de la• gu1a• verticale• que de•can•an &obre ~l, eato 
•e tratar& de aolucionar con una• calza• de aluminio entre lo• 

riele• de la• gu1a• y el perril. 

Lo• dibujo de 
continuación. 

~abricación y en•amble lo• tenemo• 
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3.- Di•efto de detalle. 

Tenemos 152 (kgfl por todo el Sistema Recipiente modular, 

repartidoa entre 8 larguero• da 19 (kgfJ por larguero. 

Eato• larguero• aon de diferentea modelo• y calibres, 

analizar~n lo• de Menor e•pe•or de pared. 

Tene-=»• un larguero mod R225 cal 18 con un eapeaor de pared 
de 1.21. (-J. 

Nueatro larguero queda c~rgado de la aiguiente forma: 

w ccrr.J 

con lo que poclemoa calcular nue•tro larguero •ometido a 

fJeaidn. 
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Anali•i• a la flexión. 

suponiendo 
repartida. 

(+)T EFy =O 

doblemente 

RA+I\ =0.228 lk9L/c•l 

Por •imetr1.a 1\ =J\ 

Por lo tanto: 

a1~0.11• lk9L/c•l 

R 1'9.5 lk9LI 

R f'0.114 lk9L/c•l 

R f'9o5 llc9~l 

empotrada con carga 
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Para obtener el punto donde ocurre el mAximo esfuerzo. 
hareraoa un diagrama de cortante como sigue: 

.; . 5 Cic:o-f": 

E1 momento Lleaionante -6ai90r ocurre a la Mitad de la viga. 

a=41.26 lc•I. 

fleaionante• •on: 

I'\ ="\""-WL 2112 

~ ='flu=WL2 /24 

e• C••il"-cmJ 

Ma =tt=-132 lkgf-c•I 

Mc=66 l k9~-cal 

~_...,'""777'~.,..,..,~~ 
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Calculando el raomento de inercia de nueatro larguero modelo 
R225 cal. ie con un eapeaor de pared de 1.21 mm con la ecuación: 

Elemento " y Ay r,. 
Total 1J..6 2.9 33.64 32.52 

Interi.or -9.77 2.9 -28.33 -25.15 

1.83 5.31 7.36 

y=2.9 lc•I 

Po•teriormente •e deteraina la rlecha IMaim. en la viga. 

Con ••te valor pode.:>• ob•ervAr que la derJeaión e• 
de•preciAble en nue•tro larguero. 
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A continuación vamos 
soldadura. 

calcular la resistencia de la 

Tenemos: 

> 
El e•fuerzo permi•ible por 

pulgada para •oldadura 
chafl&n de 3/16 lpulgl ea de 
1.800 llbt:). 

La longitud total de la •oldadura ea: 

Por lo tanto: 

215.81=1.l..6 leal 

=4.5 lpulgl 

P=l4.5111.8001~81.00 llbt:I 
P=3681. lkgt:J 

Con e•to pod-.o• decir que nue•tro lar9uero trabajar~ en un 
alto 9rado de •e~uridad. 
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SZSTEMA:Soporte recipiente CSR) 

Nombre de pieza Material ea No.plano 

Larguero l ( 6 pzas. J PTR MOD.R300 cal.14 L•909 Ll.001 

Larguero 2 ( 2 pzaa. > PTR MOD.R300 cal.l.4 L=l.083 L200l 

Larguero 3 ( 2 pzas., PTR MOO .. R300 cal.14 L•820 L3001 

Larguero .. ( 2 pzas. > PTR MOO.R300 cal.14 L•955 L4001 

Soporte <6 pzaa. J PTR MOO.R225 cal.l.8 L=-833 50001 

Baae Motor PTR MOD.R300 cal.14 L=200 BM001 

Baae Balero PTR MOD.R300 cal.14 Lal.00 BB001 

Eje ... pzaa. > CR barra 314" L=-58 EOOOl 

Todo• loe l•rgoa aon medida• en bruto en mm. 



v.7.- Si•te ... Carro. 

Eate aiatema adenaAa de serv1r de baae a todo el mecaniamo 

incluyendo el Sistema Recipiente y au soporte. nos permitirá 

deaplazarlo• verticalmente con alturas que varLen de 1.30 a 1.67 

[m) con variacione• de 10 [c•) en cada intervalo. Eato se llevará 

a cabo mediante pernoa en el aoporte recipiente que se insertan 

en ranura• en el carro. 

Para au fabricación erapleará PTR JM>delo R300. C200 y 

ClSO cal. 1• CProla••a) unido por medio de aoldadura. 

A continu~ción tene..:>• 

ensamble. 
lo• dibujo• de fabricación y 
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3.- Dieefto de detalle. 

Eate ai•teMa soportar~ todo nueatro conjunto anterior por 
medio de loa 4 largueros verticale•. 

El peao totaJ de lo• aiateiaaa 

Donde: 
Pr:Pe•o tot•J de Jo• 4 •i•tema• 
P 51 : Peao del •aporte recipiente ( 48 kg.f' aprox. ) 
P 11: Pe•o del recipiente -.adular ( 152 kg..f' apro•.) 
Pc5 : Pe•o del conjunto •uperior (l. 9 kg.f') 

Pez: Pe•o del conjunto inferior e 7 kg.f' aproa:.> 

Pr ==48+l.52+l.9+7 

Pr ~226 (kgEI 

Con•ider•ndo nue•tro• larguero• como un•• viga• empotrada• 
en •u baae con unA carga vertic•J ea:c•ntri.ca en au ea:tre-=a libre. 

calculando el 90'9ento •1nimo de inercia de nue•tro l•rguero 
80delo a300 cal. i• con un e•peeor de pared de i.9 .._ con l• 
ecuación: 
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Obtene.-.oa: 

Elemento A y Ay J." 

Total 28.5 J..9 54.J.5 34.29 

.Interior -24.3 J..9 -46.J.7 -23.73 

4.l.4 

y=l..9 lcmJ 

cr1tic• 

Donde: 
Fc1 :C•r9• cr1tica que produce pendeo 
E:M6clulo de ela•ticidad C2.J.al.o' kgt:/c-2> 

7.98 

Euler para 
colu.n• de 

I:Mo .. nto -Sni-.:> de inerci• de la •ección C10.55 e~ ) 
L:Longitud del l•rguero C59.5 e•) 
n:Factor de aeguridad (2.5) 

Fc1 =6J. 76 lkgt: J 

J.O.SS 

la carga 

•ección 
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La ecuación de la secante 
cargada• e•c~ntricamente ea: 

simplificada para columna• 

Donde: 
O:oeapJazamiento lateral fcmJ 
P:carga axial t56.4 kgf) 
E:Módulo de elaaticidad f2.1xi06 kgf/c•l> 
l:M~nilM> 1wr:u1tento de inercia de la aección fiO.SS e~ ) 
!:Longitud efectiva fl~2L) 
e:Eac~ntricidad (7.25 cm) 

ll=O.J.3 lc•I 

Re•i•tencia de la aoJdadura. 

1 
~1.157 Cc;IT'IJ 

L_ 

El eafuerzo per•i•ibJe por 
pulg•d• p.Ara una aoldadura de 
ch•~l~n de 3/i6 lpuJ9J e• de 
J.1100 [ Jbf' 1. 

La longitud total de la 
•oldadur.a e•: 

Por lo tanto: 

2C5J..71= J.03.4 lc•I 

=40.7 lpuJgl 

P•C40.71CJ.11001=73275 (Jbf'I 
P=33307 (kgf'J 

Por lo tanto trabajarA en un alto grado de aeguridad. 
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SISTEMA:C•rro ICI 

Nombre de pi.e za M•terialea No.plano 

Larguero 1 1 2 pzas. > PTR MOD.R300 cal .14 L•SOS LlOOl 

Lat'gUero 2 ( 2 pzaa.) PTR MOD.R300 cal • .14 L•910 L~OOl 

Larguero 3 1 2 pzaa. > PTR MOD.ClSO c:al.14 L=865 L300l 

Larguero 4 12 pzaa. J PTR MOD.ClSO cal. l4 L•963 L4001 

Larguero 5 12 pzaa. > PTR MOD.R300 c:al..l.4 L•955 L5001 

Larguero 6 12 pzaa. J PTR MOD.,R300 .c:al .l.4 La988 L600l. 

Larguero 7 14 pzaa. J PTR MOD.R300 c:al .J.4 L•981 L700J. 

Larguero 8 <4 pzaa. > PTR MOD.C200 c:al.14 L=S.17 L800J. 

Refuerzo Rueda• Solera 1015 J..,S"x3/J.6'" CR RROOJ. 

Rueda Pi.eza comercial HJ.OJ.6-A s/n 

Todo• lo• largo• •on medida• en bruto en mm. 



VI.- RESULTADOS Y CONCLDSIONES 

El .wecanismo realizará lo• de•plazamiento• Lndicadoa por la 
figura VI.1; la velocidad propueata de 3 lc•/aegJ y la 
diatancia que deber~ recorrer. obtenemoa el tiempo neceaario para 
aenaar cada hilera de recipientea. 

Realizando la •u.a. obtenemoa un tiempo de 3.S (•in] por 
cada pruebA, tomando en cuent• que ae tien .. n que re•lizar 72 

prueba• por cad• regadera, no• quedan 252 l•inl C42 hra). Y 
haciendo una comparación con el tiempo que llevaba realizar una 
prueba anterior .. nte. ob•erv.--oa que e•to no• repre•enta un gr•n 
ahorro de tiempo. 

Con ••to •• ••pera que el procedi•iento de pruebaa que era 
de .. •i•do complicado y tardado con•i•tente ba•icamente en medir 
.. nualmente e~ contenido de cad• recipiente .. diante un• probeta. 
ahora •• po•ible realizarlo -6• racil y rapid.-..ente de•de una 
•icrocomputadora. 

75 



No obatante el diaefto ea aun susceptible a cambio• y mejoras 
co_,. por ejemplo, Ja fornwt de variar la altura, la cual ae debe 
realizar -.anual.-ente, toraando en cuenta que deberA r.overae un 
pe•o aproai..ado de 40 (kgf J con loa recipiente vac~oa, serAn 
nece•ario doa operarioa para realizar eata operación. 

Otro a•pecto importante •er~a la integración de un freno en 
la• rueda• para evitar cualquier tipo de movimiento impreviato de 
todo el conjunto, pue• eate operar~ en una •uperficie reabaloaa. 
ade.-aa de que tiene un pe•o aproai,...do de 230 (kgfJ. 

Con e•t•• explicacionea ae trata de decir que el mecanie.-:> 
en •U ror .. -... •imple eata creado, pero que partir de ~•te ae 
pueden ir implementando calabio• y .-ejora• en el di•efto tanto 
tecnico como e•t~tico. 
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•• 10 34 .. ;o ~lloxo.;s u ·-· J.5..C 1.5 13 

•• l2 10 37 ,. 5; ~u::x ~ u 10.S J.3lC 1-5 13 

zs " .. 35 25 60 Ml7Xl 13 15.5 .a.5-c 1.5 16 

:s:a 'º 16 41 ,. 69 M2ox1 15 18.3 .a.sx 1.s .. 
- 30 '5 ;o .. .. !\IJOX 1.5 " ,. 3.5.c::?.~ :u 
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THk HJah·QuaJHy Standard LM Shaít for 1.1.99 .rilh an 
se 1ype LM cau unJt b available in num•ro.u .U•• •• 
sho•m Jn the tabl• abova. 
No,..: 
O •Maín matuUJ: SUJ2 

•tt.rdne .. : 
•Ca• depdt: 
•Surface Onish: 
•S1r•iahtneu: 

(fUctt..carbon chromium be#ri.nl 1teel) 
HRCS8 to64 
0.8to2mm 
0.81 lo 1.6• 
SO ¡.un/JOO rnm or betrer 

LM Shaft 

300 •OO 

2) Ultra precislon LM sh.aírs of clau 15 or hS shafr dia· 
meter rolerance are ali.o all'aiJabl• •• semi-standard 
JremL 

3) CorrosJon-rHJstant marcensife stainleu s1eel shilfrs 
wfth hiah hardness can also M suppUed. 

4) Speclal machinina wch •• tapptn1. miJlin1 rhreadin1. 
throu&h·holH and su!•p mWin1 can be donl!' on request. 



-¡------------:------_ ----r 
- 1 

S) When ordertn1 • standard shaft or r111qunlln1 an nU• 
mat•. th111 deai.&nat.lon shown below must be u•d. 

(Exampl•) 

SF25 &6 - SOOL 

1 l_ -C Shaít a-rall l•nath (mm) 

Shaít O. D. tol•rance clau 

Model No, (Shaft O.O,: ~S•mm) 

. LM .. 
'2 LM . 

LM . . L ..... .. LM•O 

• ... .. ... .. _,, ..... 
- 7 

uo ao 
-20 

..... ...... ..... -· ..... -·· LM '° LMOO 

'ª 
... _ 

_,. .... 
o ........ 

Hollow Ulafu are availabt• írom stock, in the various stzes 
p.en in the table belo•. Hollow shafta ar• u•ful for such 
purp09SS u wel&ht reducuon, etc. 

UTlit: mm 
Aoipllc9t1- ºdº· '·º· -· ·- - ... lm --· .... 30 18.0 .... ,. 20.0 .... 22.0 

LM .. 22.0 ..... 25.0 ..... 32.0 115.0 

LM .. 52,5 22.0 

87.!S 

... tnial: SUJJ (Hlp-carboMI c:ru-iu"' 
bqrl ........ , 

E> 



CUl]=fU::({ LM Case Unit Type SC 

C.L.to 
Model No. lnsc:r1bed d•tum 

circl• die. t--- Width Pl•ne dlst. 
d• i Tot. w w, A 

=0.02 
SC13UU 13 1 o 41 22 

sc1euu 16 :-o.ooe: 50 46 25 

SCIOUU 20 o .. 52 27 

scauu 25 71 68 38 

s.,_, u 30 
0.010 

78 72 39 
sea u u 35 o 

90 65 45 

..,_.u 40 
0.012 

102 96 51 

llC80UU 50 1:: 116 61 

• THK linear bus.hes .ue incorporued tn a compact llaht• 
-•111tu aluminum .:asa. proV1din1 h.i&hly accurue linnr 
movttment. 

• The only auemblinl operatlon requ1r•d is bolttn1 10 
the table. thus. th• asaamblln1 time as substanually 
reduced. 

• Ali models are avmllable from stock. 
• Tlte ca.. cont111ns an L~UU 1ype (both-ends sealed 

1ype) llneu bulh of hi&h clHI, 1111hich 1s sccured bY 1pe• 
c1al stop rinp on both sidas. (up to SCJOJ 
Two rows of halls .:.ury 1h• load 1mposed from th• case 

• ~- upp1n1 uuun1 hale 11 a throu&h·hole soJllhat 
moununs ca lh• 1•ble ~Isa can be m<1de from che bol• 

M•1n 

1 lc.L.<o 1 
Mount1nt1 hol• locatron 1 L•"91h tOP din.¡ 

1 
H 

9 a, e , L. ¡ =O~O:Z ! 1 

33 5.5 26 39 15 1 30 

39 1 34 44 19 38.5 

40 1 40 50 21 1 42 .. 11 50 67 26 1 51.5 

58 10 58 72 30 59 5 

70 10 60 60 34 68 

81 11 60 90 40 78 

100 11 so 110 52 102 



Super 8all 8ushlng twln plllow blocl<s 
englneerlng apecHlcaflons. 

1ltble 9-"fype TWN 
fl•ed dl•meter twin plllow block. 
(Un1t 'Mrh r-.... o Si..oer Sa11 3usn1ng oeanr.gs. 
sea1s ar corn e"'cs. ~,¡ ····"C-< •n centerJ 

Dfmenaiona and load r•tJnga. 

·1.- .. ,,.,.,. ... .,...,~,•••-*-•"•-·'•"l ... -·"<,..••--.i.-n1 
--•-.--""""'""'"' ,_.,_1.ruu 

=t!:,¡;~r:.!:,"i:f,;' pillow bloek. 
(Unir w•rh two Suoer Sal/ Susn1ng oear1ngs. 
seais ar oorn ends, oiJ wrck in centerJ 

Dlmenalona •nd load ratln4J8. 

A , 11 e 
• .. •IJ 1 
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1 
1 
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o 
1 •.. 1 •.. 

!··· 
1 .... 
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1 ~~:~:. 1 ~,,. 

=~;;;~~-
(Ad¡ustaOle a1ameter) 
(Unir w•th two Suoer·OPN Ball Bush1ng beanngs 
seaJs ar oorh enas. oiJ w1ck 1n center) -·--...anga. 
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