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GLOSARIO DE TERMINOS

A: Area.
Buffers: Espacio de memoria.

Car Polisher: Pulidor automatico de autos.

Car Wash: Lavador automatico de autos.

Circuito: Conjunto de conductores que recorre una corriente eléctrica, y
en el cual hay generalmente intercalados aparatos productores o
consumidores de esta corriente.

Control: Dominio de un sistema.

Conversion: Utilizar un elemento en otro término.

D: Didmetro.

Flujo: Accién y efecto de fluir.

g: gravedad.

h.: Pérdida de energia debido a la friccion.

L: Longitud.

m: Metros

Mecanismo: Conjunto de las partes de una maquina en su disposicion
adecuada.

Modulos de PLC: Ampliador de entradas y salidas de un PLC.

Motor: Maquina destinada a producir movimiento a expensas de otra
fuente de energia.

Neumética: La que se emplea para extraer el aire y a veces para
comprimirlo.

PLC: Programmable Logic Controller (Controlador I6gico programable)

Polea: Rueda acanalada en su circunferencia y movil alrededor de un eje.
Por la canal o garganta pasa una cuerda o cadena en cuyos dos
extremos actuan, respectivamente, la potencia y la resistencia.

Presidon: Magnitud fisica que expresa la fuerza ejercida por un cuerpo

sobre la unidad de superficie.
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Q: caudal.
Rendimiento: Proporcion entre el producto o el resultado obtenido y los

medios utilizados.
Tecnologia: Conjunto de teorias y de técnicas que permiten el aprovechamiento
practico del conocimiento cientifico.

TIR: Taza Interna de Retorno.
v: velocidad.

V: volumen.

VAN: Valor Actual Neto.
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RESUMEN

Hoy en dia los procesos automatizados son muy importantes en el tipo de empresas e
industrias donde su fuente de trabajo sea la mano de obra ya que permiten una mejora
en la productividad de las mismas, reducen los costos mejorando la competitividad y

calidad de los productos.

Para el proyecto que presentamos se requiere la reingenieria e implementacion de un
PLC, sensores, actuadores, bombas hidraulicas, valvulas, duchas de riego y demas
accesorios, a un equipo reciclado que efectuaba su funcion, al retirar la cera
abrillantadora automotriz a los vehiculos conocido como, “Car Polisher’, de una forma
semi-manual para convertirlo en sistema conocido como “Car Wash”, no es mas que
una Lavadora Automatica de Autos, este equipo se caracteriza en gue ya no interviene
la mano del hombre en su proceso de trabajo, su sistema de funcionamiento es de una

forma automatica y el auto es lavado en toda su parte exterior de una forma integra.

Con esta interrelacion hombre maquina se busca la mejora continua, eficiencia y
competitividad. El dar a la comunidad en general un servicio de mejores condiciones
para aguellos clientes, que necesiten este mantenimiento en sus autos, queden
plenamente satisfechos ya que finalmente tendran un ahorro tanto de tiempo como

econdémicos, muy importantes hoy en dia.

De esta manera estaremos motivados con los procesos autbnomos que se estan
dando en la actualidad de todo el campo industrial. Es asi que se logra mejorar los
servicios, métodos y los procesos de operacién para su posterior analisis, todo esto
basandose en la obtencién de aplicaciones reales siempre utilizando las normas que
rigen cada una de las diferentes fases de pruebas que se vayan a experimentar,

obteniendo resultados y conclusiones satisfactorias.
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CAPITULO 1

GENERALIDADES



1.1ANTECEDENTES

La ingenieria en el campo de la industria automotriz se encuentra en estos
momentos en una actividad muy competitiva, sus objetivos principales son el
mejoramiento de calidad de vida y atender oportunamente las necesidades que
requiera, asi también Udltimamente exige una rapidez y eficiencia en sus
sistemas de funcionamiento, estos sistemas de trabajo necesitan un

funcionamiento preciso y exacto.

Los costos y el tiempo de disefio de estas soluciones es vital al momento de
ejecutar un determinado proyecto, se hace necesario tener a la mano
herramientas apropiadas y actualizadas las mismas que permitan realizar
tareas de automatizacion, este factor marca un desempefio de ingenieria de

calidad, eficiencia y puntualidad.

La maquina reciclada actualmente se encuentra embodegada en perfectas
condiciones, en un estado satisfactorio para su mantenimiento y pronto

funcionamiento inicial.

Fig. 1.1 Abrillantadora “Car Polisher”?!

1: Fuente: Ojeda / Ortega



La meta del proyecto a realizarse a partir de este equipo es crear un sistema
gue llegue a efectuar un lavado automotriz autbnomo por completo donde no
intervenga la mano del hombre bajo ninguna circunstancia, salvo en una
emergencia o un caso fortuito.

Para aplicar el funcionamiento automatico del Sistema de Lavado car wash nos
vamos a apoyar en un PLC, esta maquina va a experimentar este cambio para
su funcionamiento, le vamos a adoptar una serie de elementos nuevos para la

aplicacién de la misma.

Fig. 1.2 Lavadora car wash?

El presente proyecto va viabilizado al ahorro tanto de agua y energia en los
distintos procesos para obtener un servicio competitivo de calidad y cuidando el

medio ambiente.
1.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

Actualmente el tiempo se ha convertido en una unidad de ahorro y dinero, es
importante aprovechar las bondades de la tecnologia para realizar procesos

gue optimice el tiempo en las actividades de mantenimiento de equipos como

2: Fuente: catalogo de funcionamiento 3



los automotores que son herramientas de trabajo y en general una carta de

presentacion para su propietario.

El presente proyecto tiene como meta el dar una solucion al problema de
tiempo para ejecutar uno de los mantenimientos del automotor que es la
limpieza, dando al mismo un aspecto de mayor valoraciébn a su duefio la

satisfaccion de tener su inversion en 6ptimas condiciones.

Hoy en dia las industrias que se encuentran en el pais realizan disefio y
construccion de diversos tipos de aplicaciones, tales como recipientes de
almacenamiento, tanques que trabajan a determinadas presiones, hornos
industriales, véalvulas de seguridad, carrocerias en el campo del transporte entre
otros, pero pocas de estas mencionadas trabajan con herramientas
informaticas, electronicas que cumplan con normas estandarizadas de calidad,

factibilidad, seguridad, confiabilidad.

Los argumentos para esta deficiencia se generan por el alto costo al obtener y
comprar esta herramienta tecnoldgica, la falta de capacitacién, facilidad de
acceso, la informacion, actualizaciones y la falta de concientizacion de
estandarizar procesos que a la final reflejan eficiencia en el control, ahorro de

tiempo, y aumenta la rentabilidad del servicio.

Lo que se pretende es desarrollar algoritmos y sistemas complementarios que
permitan la implementacion del PLC en la adquisicion y envié de datos,

funcionamiento de sensores y actuadores para el manejo del sistema.

Con la utilizacion de programas especificos que a su vez no tengan una
caducidad y la construccion de programas que faciliten un entorno visual, tanto
de recepcibn de datos como el manejo de los mismos, se pretende la

interrelacion entre la maquina y el computador.

Tomando en cuenta que se debe generar y adquirir datos confiables para su
posterior utilizacion en la operacién automéatica y su ejecucién mecanica en los

dispositivos.




1.30BJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un sistema automatico de lavado express automotriz de cepillos
rotatorios car wash sistema confiable que tendra operacién a partir de un

abrillantador automotriz “Car Polisher” Reciclado.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

> Disenar el circuito de riego para el agente limpiador (Shampoo-Agua) asi
como también un circuito de riego para el agente abrillantador (Rinse-Agua)
con criterio técnico.

» Desarrollar un programa en computadora que controle los procesos de
lavado del auto.

» Implementar un sistema de control que active y domine los dispositivos
utilizados.

» Realizar el mantenimiento preventivo correctivo y predictivo de este sistema
empezando con el equipo reciclado y posteriormente con los sistemas

implementados.

1.4ALCANCE DEL PROYECTO

Si bien se pretende facilitar el servicio de lavado automotriz y dar una solucion
al problema de falta de tiempo para un eficiente servicio, se indica que en este
trabajo se estudiard y realizara la implementacion de un PLC que mediante,
actuadores electromecanicos, disefios de circuitos tanto neumaticos como
hidraulicos y la automatizaciéon del lavado eficaz para autos pequefios y
medianos enfocandose a la optimizacion de los recursos e insumos que vamos
a utilizar, a fin de evitar desperdicios, finalmente con la aplicacion de esta
tecnologia en este car wash llegar a la implementacién de los procesos

auténomos de la maquina.




1.5 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Lavar el automovil en casa es una practica cada vez menos comun debido entre
otros factores a la escasez de tiempo, la modificacibn de los hébitos y
preferencias de los usuarios y a la creciente proliferacion de negocios
especializados en el lavado de automdviles. Estos centros de lavado los hay
con diversas caracteristicas, desde los de piso de tierra en espacios
inadecuados, lavado manual, hasta aquellos semi o completamente

automatizados.

Es de conocimiento general que el lavado completo manual de autos requiere
de tiempos de espera elevados que pueden superar los 70 minutos, el cual no
es disponible en la mayoria de propietarios, y en muchos casos no es un
terminado uniforme ni eficaz de esta forma se puede desperdiciar materia prima

como agua, shampoo y otros insumos.

El lavado automatico de autos de cepillos giratorios, es un servicio que la
sociedad exige por eficiencia y optimizacién de tiempo, el cual es requerido y

oportuno crear este sistema de mantenimiento vehicular.

El implementar una serie de sensores y actuadores para su funcionamiento es
un paso adelante para crear un camino de cultura mas abierto a la

automatizacion en diferentes campos de la industria mecanica en general.

El parque automotor de Quito tiene un alto nivel de mantenimiento vehicular asi

como en otras ciudades del pais.

El uso de esta maquina cumple con normas que rige el ministerio de medio
ambiente, utilizando menor consumo de agua en comparacion a un lavado

convencional.

Generar fuentes de trabajo en general, es una idea rentable de negocio y

ecoldgica.




CAPITULO 2

MARCO TEORICO




2.1 ESTUDIO DE LA TEORIA DEL SISTEMA DE LAVADO
CAR WASH

2.1.1 INTRODUCCION

Un car wash es un centro de mantenimiento de vehiculos que brinda un tipo de
servicio que facilita la tarea de limpiar el exterior, y en algunos casos, el interior

de vehiculos.

Hay muchos diversos tipos de Car wash, la mayoria entran en tres categorias

principales:

e Hand Car wash, con lavado a mano, donde el vehiculo es lavado por los
empleados.

e Tunel de lavado, que utilizan un transportador para mover el vehiculo con

una serie de mecanismos fijos, donde se realiza la limpieza.

¢ In — bay automatics, que consisten en una maquina automatica que rueda
hacia adelante y hacia atrds sobre rieles cubriendo un vehiculo inmavil,

visto a menudo en estaciones de servicio 0 gasolineras.

Los Car wash mecanizados, especialmente los de cepillos giratorios, fueron
evitados alguna vez por duefios de vehiculos meticulosos debido al riesgo de
dafar la pintura. Los acabados de pintura han mejorado con nuevos procesos
de lavado, y esta opinién del dafio del vehiculo es mucho menor hoy en dia, sin
embargo, la motivacion detrds del " brushless" (cepillo con pafio giratorio), "
toque-free" (agua de alta presion), es la facilidad que dan al hacer la limpieza

rapida y eficientemente.

Una facilidad moderna del car wash, en el tunel automatico, la In — bay
automatica o un Hand car wash, son los jabones y otras soluciones quimicas de
limpiezas usadas que se basan en acidos mas suaves y alcalinos disefiados

para aflojar y para eliminar la suciedad.




Esto es en contraste con épocas anteriores, cuando el &cido hidrofluérico, un
producto quimico peligroso, era de uso general como agente de limpieza en la
industria. Un movimiento fuerte en la industria se enfoca en buscar soluciones

mas seguras de limpieza.
2.1.2 FACTORES AMBIENTALES
Las consideraciones ambientales primarias para el lavado del vehiculo son:

e Uso del agua y de los recursos energéticos.
e Contaminacion de las aguas superficiales.

e Contaminacion del suelo y del agua subterranea.

El uso y abastecimiento de agua y energia son evidentes en si, puesto que las
Car wash son usuarios de tales recursos. La industria profesional de Car wash
ha hecho grandes pasos en la reduccién de su huella ambiental, una tendencia
gue continuara acelerando debido a la regulacibn y a la demanda del
consumidor. Muchos de los sistemas Car wash utilizan equipos de recuperacion
de agua para reducir perceptiblemente el uso de agua y una variedad de
tecnologias en la reducciéon del uso de energia. Estos sistemas pueden ser

obligatorios segun donde se encuentra ubicado el sistema.

La contaminacion de las aguas superficiales se presenta en la descarga a los
drenajes hacia los rios y lagos. Los principales agentes contaminadores en el
agua son: los fosfatos, aceite, grasa y plomo. Esto es casi exclusivamente en
caso del lavado en el hogar. El servicio profesional car washing utilizan
detergentes biodegradables, como su nombre lo dice, se degradan
(descomponen y diluyen) sin contaminar el medio ambiente, principalmente el
agua. Los que no lo son, sus particulas subsisten y contaminan el agua en

donde se diluyeron.




2.2 FORMAS DE LAVADO

2.2.1 LAVADO MANUAL (HAND CAR WASH)

Un tipo simple de Car wash el cual consiste en pagar por los servicios. El
vehiculo se parquea dentro de un espacio designado que esta equipado de
mangueras y rociadores donde se realiza una limpieza espuma-cepillo. Los
clientes pueden elegir opciones tales como que jabén usar, encerarlo o pulirlo,

pulverizarlo, engrasarlo, aspirarlo, etc.

Fig. 2.2.3 Lavado con mangueras a mano *

3: Fuente: http://www.1000ideasdenegocios.com/pagl
4: Fuente: http://www.1000ideasdenegocios.com/pag2
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Fig. 2.2.4 Servicio de enceramiento automotriz manual ®

2.2.3 CAR WASH AUTOMATICA DE CEPILLOS GIRATORIOS

Fig. 2.2.2.1 Vista interior del vehiculo de cepillos giratorios dentro de un
Car — Wash ©

5: Fuente: http://www.1000ideasdenegocios.com/pag3
6: Fuente: www.car wash.com/mex 11
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Fig. 2.2.2.2 Vista frontal en proceso de lavado

Las primeras car wash automaticas por cinta transportadora aparecieron a
mediados de los afios cuarenta. Las Car wash automaticas por cinta
transportadora consisten en tunel que son secciones de camino en las cuales
los clientes conducen sus vehiculos. Algunas Car wash tienen su punto de paga
de clientes en una posicidon automatizada, o unidad de punto de venta, también
conocida como "Cashier" automéatico, que puede tomar el lugar de un ser
humano cobrador. EI mecanismo est4 conectado a la computadora principal.
Cuando se automatiza la venta, después de pagar, el vehiculo se pone en una
formacion llamada a menudo el apilado o la coleta. El apilado se mueve
secuencialmente, asi que la colada sabe lo que compro6 cada vehiculo. Después
de entrar al tanel, un asistente dirige generalmente al cliente sobre la pista o el
transportador. En algunas Car wash, ambos neumaticos pasaran sobre un

sensor neumatico, y el sistema enviara varios rodillos.

Antiguas lavadoras automaticas fueron construidas antes de 1990 con cepillos
giratorios generalmente usando cerdas de nylon suaves, que tendieron a dejar
un depdsito de nylon en forma de una cerda, llamada los brushmarks, en la

pintura del vehiculo. Algunos cepillos ahora se hacen del pafio suave, y éstos

7: Fuente: www.car wash.com/mex/proc 12
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no son dafinos en la terminacién final, mientras se limpien con un chorro de

agua para quitar la arena de lavadas anteriores.
2.2.4 LAVADO DE MENOR CONTACTO (TOUCH - LESS CAR WASH)

Utiliza productos quimicos y un alto impacto de rocio de agua para limpiar el
vehiculo. No existe contacto de otro material con el vehiculo. Se utilizan
rociadores montados sobre railes en el suelo del espacio de lavado, y el otro es

montado en la pared.

11.20 12:47

Fig. 2.2.3.1 Equipo touch —less car wash 8

La tecnologia mas actual existen cepillos con materiales que no sostienen la
suciedad y el agua, asi es menos probable dafiar cualquier pintura, y de hecho,
proporcionar un efecto de pulido apacible para dejar la pintura mucho mas

brillante.

Para evitar marcas en la pintura, los Car wash " Touch — less" 0 " ningun-toque"
fueron desarrollados. Esto significa que el vehiculo esta lavado con agua a

presion en golpeteo en vez de cepillos. No hay contacto ni friccion asi que la

8: Fuente: www.car wash.com/mex 13
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posibilidad de cualquier dafio es menor, aunque el car wash touch — less no

limpie tanto como lo hace una de friccidn (cepillo en brazos giratorios).

Adicionalmente algunos asistentes pueden secar el vehiculo manualmente, y
para limpiar el interior (normalmente consistiendo en limpieza de ventanas,
limpiando la alfombra y la tapiceria con la aspiradora), Muchos car wash
disponen de servicio completo también proporcionando el pulido y encerar el

vehiculo a mano o maquina.
2.2.5 LAVADO DE AUTO SIN AGUA ( WATERLESS CAR WASHES)

Es una técnica usada para lavar un vehiculo sin el uso del agua. Esta técnica
utiliza un producto que contenga una mezcla de ingredientes, incluyendo los
humidificantes, los lubricantes, los tenso activadores y los protectores. Los
tenso activadores permiten a los humidificantes rodear las particulas de
suciedad, llevando a la emulsificacion (la suciedad se dispersa en el liquido). En
algunos productos, un protector, tal como cera de carnauba o una forma de
polimero de silicon se deja en la superficie, que proporciona esmalte. El
producto puede también contener un ingrediente de pulido, tal como arcilla de

caolin, un abrasivo que pulimenta y borra pequefios rasgufios superficiales.

2.2.4.1 Producto quimico para lavado en seco de autos °

9: Fuente: www.productsgriots.com
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2.3 PROCESOS DE LAVADO

2.3.1 PROCESO DE LAVADO CONVENCIONAL
Los procesos de lavado de un auto en general pueden ser muy variables,

citaremos el que hace en los negocios de lavadoras en general que se muestra

Recepcion del
autorlnévil

en el siguiente diagrama:

Estacionar el
auto'mévil

Asignar plancha y J

lavador

v

Sacar tapetes

-

Quitar polvo

v

Lavar llantas y
tapetes

v

Aplicar jabon y lavar
Quitar jabén

v

Llevar al area de
lavado y secado

El auto es
claro?

NO

Aspirado

Secado y
‘ Secado

Aspirado

-

Acomodar tapetes

) 2

Cobro

<

Fin

Fig. 2.3.1 Procesos de lavado general 1©

10: Fuente: Ojeda / Ortega 15



En promedio el servicio dura 40 minutos aproximadamente, esto varia
dependiendo del color, tamafio y suciedad del automovil asi como de las lineas
de espera. En caso de que todos los lavadores estén ocupados y no haya
espacio disponible para colocar los automoviles en los parqueos, el tiempo total

puede ser de mas de 90 minutos.

El aspirado y el secado es la parte del proceso que se lleva mas tiempo, esta
etapa dura 18 minutos. Para el aspirado se utiliza maquinaria industrial como
las aspiradoras fijas. En el secado se utilizan franelas, las cuales hacen que el

proceso se atrase y no se continué con un ritmo continuo.

Hay que sefialar que si el automoévil es de un color claro primero se aspira y
después se seca, en cambio, si es de color oscuro primero se seca y después

se aspira, el proceso es 3 minutos mas largo aproximadamente.

2.3.2 PROCESO DE LAVADO DE UN CAR WASH AUTOMATICO DE
CEPILLOS GIRATORIOS

Fig. 2.3.2.1 Posicién del vehiculo dentro del espacio de trabajo !

11: Fuente: www.car wash.com/mex
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El proceso de lavado en un Car wash automética empieza con el ingreso del

vehiculo al area donde el equipo puede realizar su trabajo.

Cuando el cliente se encuentra en el sitio, el asistente dara instrucciones para
apagar el motor y poner el vehiculo en primera marcha, accionar el freno de
mano, y se restringe del manejo en esos instantes. Los pasos nombrados
tienen el motivo de precautelar el desplazamiento del vehiculo y evitar

cualquier accidente.

El cliente primero encontrara uno o dos arcos, llamados a menudo arcos de pre-
empapamiento. Pueden aplicar un pH mas bajo (acido suave) seguido por un
pH mas alto (alcalino suave), o el orden se puede invertir dependiendo de
surtidores quimicos y de la formula usada. Un poco de agua caliente utilizada

durante la disolucion puede realzar la operacion de los productos quimicos.

Fig. 2.3.2.2 Pre — empapamiento del vehiculo 2

Las sustancias quimicas, que son de uso industrial, no se utlizan en
concentraciones dafiinas puesto que las Car wash se disefian para que no dafie
al vehiculo ni sus componentes. El cliente después encuentra los inyectores del
neumatico y de la rueda, que la industria los llama CTAs (aplicadores quimicos

del neumaético). Estos aplicaran las formulaciones especializadas, que quitan el

12: Fuente: www.car wash.com/mex
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polvo del freno y se acumulan en la superficie de las ruedas y de los
neumaticos. En el arco siguiente se encontraran los brazos giratorios de pafio
suave. Estos deben frotar el tope delantero y, después de lavar los lados,

seguiran a través de la parte posterior del vehiculo que limpia la parte posterior
incluyendo el area de la placa.

Fig. 2.3.2.3 Proceso de frotamiento de cepillos giratorios en los laterales

del vehiculo 13

i

\v"‘--‘
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v

Fig. 2.3.2.4 Proceso de frotamiento de cepillos giratorios en la parte

delantera 14

13: Fuente: www.car wash.com/mex
14: Fuente: www.car wash.com/mex 18
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Mas alla se encuentra un cepillo del neumatico que fregara los neumaticos y las

ruedas.

Después de que los cepillos puede pasar a través de un segundo sistema de
duchas. Aqui es donde las corrientes de alta presién de agua se utilizan para

limpiar partes dificiles de alcanzar del vehiculo.

El vehiculo se trata después con un elemento deshidratador y aclarador final
(rinse). Después el vehiculo finalmente pasa por un arco donde se induce una
sequedad de aire forzado, utilizando en algunos casos calor para producir un

vehiculo muy seco.

Fig. 2.3.2.5 Aplicacién del elemento deshidratador y aclarador
final (Rinse) °

15: Fuente: www.car wash.com/mex
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2.4 CONTROL DE SISTEMAS

2.4.1 CONSOLA DE CONTROL

La Consola de control se realizara a través de un PLC, son siglas que significa
de “Programmable Logic Controller” o Controlador logico programable, son

dispositivos electronicos muy usados en Automatizacion Industrial.

Un Es un hardware industrial, que se utiliza para la obtencién de datos. Una vez

obtenidos, los pasa a través de bus en un servidor.

Su historia se remonta a finales de la década de 1960 cuando la industria busco
en las nuevas tecnologias electrénicas una solucibn mas eficiente para
reemplazar los sistemas de control basados en circuitos eléctricos con relés,
interruptores y otros componentes comunmente utilizados para el control de los

sistemas de légica combinacional.

Fig. 2.4.1 PLC moderno instalado (2008) dentro del tablero eléctrico ©

Hoy en dia, los PLC no solo controlan la l6égica de funcionamiento de maquinas,

plantas y procesos industriales, sino que también pueden realizar operaciones

16: Fuente: Ojeda / Ortega 20
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aritméticas, manejar sefiales analdgicas para realizar estrategias de control,

tales como controladores proporcional integral derivativo (PID).

Los PLC actuales pueden comunicarse con otros controladores y computadoras
en redes de area local, y son una parte fundamental de los modernos sistemas
de control distribuido.

Ejemplos de aplicaciones generales

e Maniobra de maquinas.

e Magquinaria industrial de plastico.

e MaAquinas transfer.

e Maquinaria de embalajes.

e Maniobra de instalaciones:
o Instalacion de aire acondicionado, calefaccion.
o Instalaciones de seguridad.

« Sefializacion y control:
o Chequeo de programas.

o Sefalizaciéon del estado de procesos.

LE M f"‘
DC12/24V

SIEMENS

LOGO! 12/24Rc

Fig. 2.4.2 PLC LOGO! 7

17: Fuente: Ojeda / Ortega 21
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En nuestro caso vamos a utilizar el PLC LOGO! BASIC 230 Rc de Siemens con
alimentacion a 110 v. y un modulo de ampliacion de 4 entradas y salidas;
seleccionado gracias a parametros de decision donde se ve reflejada su
comodidad de programacion, compatibilidad con la PC, recepcion de datos y
COstos.

El LOGO! es el moédulo l6gico universal de Siemens el mismo que tiene la
capacidad de controlar los procesos totales utilizados para el lavado automatico

de car wash.

2.4.2 CARACTERISTICAS DEL LOGO!

e Control.

e Unidad de manejo e indicacién con iluminacion de fondo.

e Fuente de alimentacion.

e Interfaz para médulos de ampliacion.

e |Interfaz para médulo de programacion (Card) y cable para PC.

e Funciones basicas muy utilizadas reprogramadas, p.ej. para conexion
retardada, desconexion retardada, relés de corriente, e interruptor de
software.

e Temporizador.

e Marcas digitales y analogicas.

e Entradas y salidas en funcién del modelo.

2.4.3 MODULOS DE COMUNICACION
El médulo de comunicacion LOGO! DM8 230R (CM) de Interfaz AS con
alimentacion a 110v. Dispone de 4 entradas y salidas virtuales y funciona como
interfaz AS y el sistema LOGO!. Con ayuda del médulo es posible transferir 4
bits de datos de LOGO! Basic al sistema de la interfaz AS y/o en direccién

inversa.

22



2.4.4 ESTRUCTURA DEL LOGO!

El LOGO! tiene la siguiente estructura:

Alimentacién de tension.

Entradas.

Salidas.

Receptaculo de modulo con revestimiento.
Panel de manejo (no en RCo).

Pantalla LCD (no en RCo).

Indicacion del estado RUN/STOP.

Interfaz de ampliacion.

© © N o o bk~ 0w DhPE

Codificacion mecéanica — pernos.
10. Codificacibn mecanica — conectores.

11. Guia deslizante.

8 SALIDAS

I4 15 18 17 18

INPUT 8xDC 17 = AT 1(0..10V)

I8 = AI2(0._10V)

Conexién al
computador

4 ENTRADAS

Fig. 2.4.3 Estructura del LOGO! 18

18: Fuente: Ojeda / Ortega
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Fig. 2.4.4 Dimensiones del PLC LOGO! 19

19: Fuente: Ojeda / Ortega 24



Fig. 2.4.5 PLC LOGO! Junto a un modulo DM8 230R %°

Un PLC es un equipo comunmente utilizado en maquinarias industriales de
fabricacion de plastico, en maquinas de embalajes, entre otras; en fin, son
posibles de encontrar en todas aquellas maquinarias que necesitan controlar
procesos secuenciales, asi como también, en aquellas que realizan maniobras

de instalacién, sefializacién y control.

Dentro de las funciones que un PLC puede cumplir se encuentran operaciones
como las de deteccion y de mando, en las que se elaboran y envian datos de
accion a los preaccionadores y accionadores. Ademas cumplen la importante
funcion de programacion, pudiendo introducir, crear y modificar las aplicaciones

del programa.

Dentro de las ventajas que estos equipos poseen se encuentra que, gracias a
ellos, es posible ahorrar tiempo en la elaboracién de proyectos, pudiendo
realizar modificaciones sin costos adicionales. Por otra parte, son de tamafio
reducido y mantenimiento de bajo costo, ademas permiten ahorrar dinero en
mano de obra y la posibilidad de controlar mas de una maquina con el mismo

equipo. Sin embargo, y como sucede en todos los casos, los controladores

20: Fuente: Ojeda / Ortega 25



l6gicos programables, o PLC’s, presentan ciertas desventajas como es la
necesidad de contar con técnicos calificados y adiestrados especificamente

para ocuparse de su buen funcionamiento.

2.5 Mecanismos del Sistema de Lavado

2.5.1 MECANISMOS

Se llama mecanismo a un conjunto de elementos rigidos, méviles unos respecto
de otros, unidos entre si mediante diferentes tipos de uniones, llamadas pares
cinematicos (pernos, uniones de contacto, pasadores, etc.), cuyo propoésito es la
transmision de movimientos y fuerzas. Son, por tanto, las abstracciones teoricas
del funcionamiento de las maquinas, y de su estudio se ocupa la Teoria de

mecanismos.

Basandose en principios del &lgebra lineal y fisica, se crean esqueletos
vectoriales, con los cuales se forman sistemas de ecuaciones. A diferencia de
un problema de cinematica o dinamica basico, un mecanismo no se considera
como una masa puntual y, debido a que los elementos que conforman a un
mecanismo presentan combinaciones de movimientos relativos de rotacion y
traslacion, es necesario tomar en cuenta conceptos como centro de gravedad,

momento de inercia, velocidad angular, etc.

La mayoria de veces un mecanismo puede ser analizado utilizando un enfoque

bidimensional, lo que reduce el mecanismo a un plano.

En mecanismos mas complejos y, por lo tanto, mas realistas, es necesario
utilizar un andlisis espacial. Un ejemplo de esto es una rétula esférica, la cual

puede realizar rotaciones tridimensionales.

Todas las maquinas se componen de mecanismos. Un mecanismo es un
dispositivo que transforma un movimiento y una fuerza de entrada en otra de

salida.
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Hay dos tipos de movimientos; de movimiento Rotatorio a Rotatorio y de
movimiento rotatorio a rectilineo (o viceversa), por ejemplo un sistema de
poleas realiza el movimiento de rotatorio a rotatorio ya que al rotar una (motriz)
traduce el movimiento a la otra (conducida) y hace que rote, y un ejemplo de
movimiento rotatorio a rectilineo es un sistema de cremallera y pifion ya que el

pifidn rota y la cremallera transforma su rotacién en un movimiento rectilineo.

Puerto de
Succion

Engranaje

\ Arbol de

transmision

de mando

Empaque

Brida de
montaje

Perno de presion

Casquillo

Fig. 2.5.1 Despiece de un motor hidraulico %

Podemos encontrar distintos tipos de mecanismos como: polea, biela —
manivela, leva, engranajes, tornillo sin fin y rueda helicoidal, cadena y pifiones,

pifidn — cremallera, manivela, tornillo, palancas, mecanismos articulados.

El sistema lleva los siguientes tipos de mecanismos:

Mecanismo hidraulico.

Mecanismos neumaticos.

Mecanismos electrohidriulicos y electroneumaticos.

Poleas.

21: Fuente: www.motorchear.com/hidr
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Fig. 2.5.2 Tipos de mecanismos a utilizar en el sistema car wash %2

2.5.2.1 MECANISMOS HIDRAULICOS
Los mecanismos o actuadores hidraulicos, pueden ser clasificados de acuerdo
con la forma de operacion, funcionan en base a fluidos a presion. Existen tres

grandes grupos:

e Cilindro hidraulico.
e Motor hidraulico.

e Motor hidraulico de oscilacion.

2.5.2.1.1 CILINDRO HIDRAULICO

De acuerdo con su funcién podemos clasificar a los cilindros hidraulicos en 2
tipos: de Efecto simple y de accién doble. En el primer tipo se utiliza fuerza
hidraulica para empujar y una fuerza externa, diferente, para contraer. El
segundo tipo se emplea la fuerza hidraulica para efectuar ambas acciones. El
control de direccion se lleva a cabo mediante un solenoide que se muestra a

continuacion.

En el interior poseen un resorte que cambia su constante elastica con el paso
de la corriente. Es decir, si circula corriente por el piston eléctrico este puede

ser extendido facilmente.

22: Fuente: www.fisica.com/pesos )8
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2.5.2.1.1.1 CILINDRO DE PRESION DINAMICA

Lleva la carga en la base " ° ™ ' stos de fabricacion por lo general
son bajos ya que no hay p lentro del cilindro.

4 oy

L/

A 1 Salida de

L/ ; embolo

1

L/ ]

g %

Entrada;e presion _4

Fig. 2.5.3 Cilindro de presiéon dinamica %2
2.5.2.1.1.2 CILINDRO DE EFECTO SIMPLE
La barra esta solo en uno de los extremos del piston, el cual se contrae

mediante resortes o por la misma gravedad. La carga puede colocarse solo en

un extremo del cilindro.

» Salida de compresién
Entrada de Presion

| 2
—+ Salida de Embolo

Fig. 2.5.4 Cilindro de Efecto simple %

2.5.2.1.2 MOTOR HIDRAULICO

En los motores hidraulicos el movimiento rotatorio es generado por la presion.
Estos motores los podemos clasificar en dos grandes grupos: El primero es uno
de tipo rotatorio en el que los engranes son accionados directamente por aceite
a presion, y el segundo, de tipo oscilante, el movimiento rotatorio es generado

éS: Fuente: www.fisica.com/hidraulics
24: Fuente: www.fisica.com/hidraulics/pag3
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por la accion oscilatoria de un piston o percutor; este tipo tiene mayor demanda

debido a su mayor eficiencia.

A continuacion se muestra la clasificacion de este tipo de motores:

e Motor de engranaje.

e Tipo Rotatorio Motor de Veleta.

e Motor de Hélice.

e Motor Hidraulico Motor de Leva excéntrica.
e Piston Axial.

e Tipo Oscilante Motor con eje inclinado.

2.5.2.1.2.1 MOTOR DE ENGRANAJE

El aceite a presion fluye desde la entrada que actia sobre la cara dentada de

cada engranaje generando torque en la direccion de la flecha. La estructura del

motor es simple, por lo que es muy recomendable su uso en operaciones de

alta velocidad.

Hacia el puerto ~ 2 Presion de bomba

de salida
[ ]

Presion atmosférica

Fig. 2.5.5 Motor de Engranaje %°

25: Fuente: www.motorchear.com/hidr/pagil
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2.5.2.1.2.2 MOTOR CON PISTON EJE INCLINADO

EL aceite a presion que fluye desde la entrada empuja el piston contra la brida y
la fuerza resultante en la direccion radial hace que el eje y el bloque del cilindro
giren en la direccion de la flecha. Es posible modificar su capacidad al cambiar

el angulo de inclinacion del eje.

Fig. 2.5.6 Motor con pistén eje inclinado 26

2.5.2.1.2.3 MOTOR OSCILANTE CON PISTON AXIAL

Tiene como funcién, el absorber un determinado volumen de fluido a presion y

devolverlo al circuito en el momento que éste lo precise.

Fig. 2.5.7 Motor Oscilante ?’

26: Fuente: www.motorchear.com/hidr/pag3
27: Fuente: www.motorchear.com/hidr/oscilante
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2.5.2.1.3 Bomba hidraulica
La bomba se usa para transformar la energia mecanica en energia hidraulica,
se emplean para bombear toda clase de liquidos, (agua, aceites de lubricacion,
combustibles &cidos, liquidos alimenticios, cerveza, leche, etc.), éste grupo
constituyen la parte importante de las bombas sanitarias. También se emplean
las bombas para bombear los liquidos espesos con sdlidos en suspension,

como pastas de papel, melazas, fangos, desperdicios, etc.

Un sistema de bombeo puede definirse como la adicién de energia a un fluido

para moverse o trasladarse de un punto a otro.

Una bomba centrifuga es una maquina que consiste en un conjunto de paletas
rotatorias encerradas dentro de una caja o carter; o una cubierta o carcasa. Las

paletas imparten energia al fluido por la fuerza centrifuga.

Uno de los factores mas importantes que contribuyen al creciente uso de

bombas centrifugas ha sido el desarrollo universal de la fuerza eléctrica.

2.5.2.1.3.1 DESCRIPCION DE LAS BOMBAS CENTRIFUGAS Y DE
FLUJO RADIAL

El elemento rotativo de una bomba centrifuga se denomina impulsor. La forma
del impulsor puede forzar al agua a salir en un plano perpendicular a su eje
(flujo radial); puede dar al agua una velocidad con componentes tanto axial
como radial (flujo mixto) o puede inducir un flujo en espiral en cilindros coaxiales
segun la direccién del eje (flujo axial). Normalmente, a las maquinas con flujo
radial o mixto se les denomina bombas centrifugas, mientras a las de flujo axial
se las llama bombas de flujo axial o bombas de hélice. Los impulsores de las
bombas radiales y de las mixtas pueden abiertos o cerrados. Los impulsores
abiertos consisten en un eje al cual estan unidos los alabes, mientras que los

impulsores cerrados tienen laminas (o cubiertas) a cada lado de los alabes.

Las bombas de flujo radial tienen una envolvente helicoidal, que se denomina

voluta, que guia el flujo desde el impulsor hasta el tubo de descarga.
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El incremento de la seccion transversal a lo largo de la envolvente tiende a

mantener constante la velocidad en su interior.

Algunas bombas tienen alabes difusores en la voluta. Estas bombas son

conocidas como turbo bombas.

Las bombas pueden ser unicelulares o multicelulares. Una bomba unicelular
tiene un dnico impulsor, mientras que una multicelular tiene dos o mas
impulsores dispuestos de forma que la salida de uno de ellos va hacia la

entrada siguiente.

Es necesario emplear una disposicion apropiada de las tuberias de aspiracion y
descarga para que una bomba centrifuga funcione con su maximo rendimiento.
Por motivos econdmicos, el didmetro de la cubierta de la bomba en la
aspiracion y descarga suele ser menor que el del tubo al cual se conecta. Si
existe un reductor horizontal entre la aspiracion y la bomba, debera utilizarse un

reductor excéntrico para evitar la acumulacién de aire.

Debera instalarse una valvula de pie (valvula de registro) en el tubo de

aspiracion para evitar que el agua abandone la bomba si ésta se detiene.

Fig. 2.5.8 Bombas de flujo radial 28

28: Fuente: www.motorchear.com/bom
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La tuberia de descarga suele incorporar una valvula de registro una valvula de
cierre. La valvula de registro evita que se cree un flujo de retorno a través de la
bomba en caso de que haya una caida de potencia. Las tuberias de aspiracion
gue toman agua de un depdsito suelen tener un filtro para prevenir la entrada

de particulas que pudieran atascar la bomba.

Las bombas de flujo axial suelen tener solo dos o cuatro palas, por lo que tienen
grandes conductos sin obstaculos, que permiten trabajar con agua que
contengan elementos sdlidos sin que se produzca atascos. Los alabes de
algunas bombas axiales grandes son ajustables para permitir fijar la inclinacion

gue dé el mejor rendimiento bajo condiciones reales.
Rendimiento de las Bombas

Cuando un liquido fluye a través de una bomba, solo parte de la energia
comunicada por el eje del impulsor es transferida el fluido. Existe friccién en los
cojinetes y juntas, no todo el liquido que atraviesa la bomba recibe de forma
efectiva la accion del impulsor, y existe una pérdida de energia importante
debido a la friccion del fluido. Esta pérdida tiene varias componentes,
incluyendo las pérdidas por choque a la entrada del impulsor, la friccion por el
paso del fluido a través del espacio existente entre las palas o alabes y las
pérdidas de alturas al salir el fluido del impulsor. EIl rendimiento de una bomba
es bastante sensible a las condiciones bajo las cuales esté operando. El

rendimiento de una bomba viene dado por:

__potencia suministra da al fluido _ » Qh
potencia en el eje (al freno) Tw

Ec.2.1

Donde 7 es el rendimiento, Q caudal y h es la altura, T es el par ejercido por el

motor sobre el eje de la bomba y » el régimen de giro del eje en radianes por

segundos.
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2.5.2.2 MECANISMOS NEUMATICOS

A los mecanismos que convierten la energia del aire comprimido en trabajo
mecanico se les denomina actuadores neumaticos. Aungue en esencia son
idénticos a los actuadores hidraulicos, el rango de compresion es mayor en este
caso, ademas de que hay una pequefia diferencia en cuanto al uso y en lo que

se refiere a la estructura, debido a que el aire tiene poca viscosidad.

En esta clasificacion aparecen los fuelles y diafragmas, que utilizan aire
comprimido y también los musculos artificiales de hule, que uUltimamente han

recibido mucha atencién.

2.5.2.2.1 CILINDRO DE SIMPLE EFECTO

Fig. 2.5.9 Cilindro de Simple Efecto 2°

La energia del aire comprimido se transforma por medio de cilindros en un
movimiento lineal de vaivén, es un elemento neumatico de movimiento

rectilineo.

El funcionamiento del cilindro es el siguiente: para hacer avanzar el vastago, el
aire a presion penetra por el orificio de la camara trasera, llenandola y haciendo
avanzar al vastago. Para que esto sea posible, el aire de la cAmara delantera
ha de ser desalojado al exterior a través del orificio correspondiente. En el
retroceso del vastago, se invierte el proceso haciendo que el aire penetre por el
orificio de la tapa delantera, y sea evacuado al exterior a través del conducto

unido de la tapa trasera.

29: Fuente: www.motorchear.com/cilinder
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2.5.2.2.2 CILINDROS DE DOBLE EFECTO

Fig. 2.5.10 Cilindros de doble efecto 3°

Los cilindros de doble efecto se emplean especialmente en los casos en que el
émbolo tiene que realizar una misién también al retornar a su posicién inicial, ya
gue hay un esfuerzo neumatico en ambos sentidos. Se dispone de una fuerza

util en ambas direcciones.

En principio, la carrera de los cilindros no esté limitada, pero hay que tener en
cuenta el pandeo y doblado que puede sufrir el vastago salido. También en este

caso, sirven de empaquetadura los labios y émbolos de las membranas.

Fig. 2.5.11 Cilindro de la Maquina 3!

30: Fuente: www.motorchear.com/cilinderduoble

31: Fuente: Ojeda / Ortega 36
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2.5.2.2.3 CREMALLERA

Transforman un movimiento lineal en un movimiento rotacional y no superan los
360°.

Son elementos motrices destinados a proporcionar un giro limitado en un eje de
salida. La presion del aire actia directamente sobre una o dos palas
imprimiendo un movimiento de giro. Estos no superan los 270° y los de paleta

doble no superan los 90°.

2.5.2.3 MECANISMOS ELECTROHIDRAULICOS Y
ELECTRONEUMATICOS

La estructura de un actuador eléctrico es simple en comparacién con la de los

actuadores hidraulicos y neumaticos, ya que sélo se requieren de energia

eléctrica como fuente de poder. Como se utilizan cables eléctricos para

transmitir electricidad y las sefiales, es altamente versatil y practicamente no

hay restricciones respecto a la distancia entra la fuente de poder y el actuador.

Existe una gran cantidad de modelos y es facil utilizarlos con motores eléctricos
estandarizados segun la aplicacion. En la mayoria de los casos es necesario

utilizar reductores, debido a que los motores son de operacion continua.
2.5.2.3.1 ELECTROVALVULAS

Este es un elemento s6lo necesario en el caso de tener el sistema

automatizado.

Se trata de la utilizacion de un piston para el accionamiento de una valvula

pequena.

La forma mas sencilla para el accionamiento con un piston, seria la instalacion
de una palanca solidaria a una bisagra adherida a una superficie paralela al eje
del pistdbn de accionamiento y a las entradas roscadas, tal y como se observa

en el siguiente diagrama.
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Fig. 2.5.12 Electrovalvula %2

El pistdn eléctrico puede ser accionado por una corriente, con lo cual para su
accionamiento, solo haré falta utilizar un simple relé. En caso que se decidiera
alimentarlo con cc, la corriente deberd ser del mismo valor pudiendo ser

activado por una salida a transistor de un PLC.

2002 ©Jesds Slerra
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Fig. 2.5.13 Partes de una electrovalvula hidraulica 33

32: Fuente: www.toak.com/valvules
33: Fuente: www.toak.com/valvules/pag?2
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Fig. 2.5.14 Electrovalvula neumatica 34
2.5.2.3.2 ACCIONAMIENTO CON ALAMBRES MUSCULARES

Los Alambres Musculares, también son actuadores. Tienen una apariencia
semejante a la de una hebra de cabellera, con la gran diferencia que al
activarlos con corriente eléctrica estos se contraen generando fuerzas desde los

20 a los 2000 gramos de fuerza, dependiendo de su diametro.

También podrian implementase montajes mas sencillos, como el de un alambre
en V invertida que posea los dos terminales del alambre solidarios a un chasis
montado por debajo de la base de la valvula, de tal manera que el vértice de la
V invertida este sobre el mecanismo de cierre de la valvula. Como se observa

en el siguiente esquema:

Fig. 2.5.15 Accionamiento con Alambres Musculares 3°

34: Fuente: www.toak.com/valvules/pag3
35: Fuente: www.toak.com/valvules/pag4 39
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2.5.2.3.3 MOTORES A PASO

Es un dispositivo electromecanico que convierte pulsos eléctricos en
movimientos mecanicos distintos, existen tres tipos basicos de motores a

Pasos:

e Reductancia variable.
e Iman permanente.
e Hibrido.

Fig. 2.5.16 Motor paso a paso 3¢

——————

i

Fig. 2.5.17 Motor a pasos marca Siemens ¥/

36: Fuente: www.siemens.com/motors
37: Fuente: www.siemens.com/motors/pag3 40
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2.5.2.4 POLEAS
Una polea, también llamada garrucha, carrucha, trocla, trocola o carrillo, es una
maquina simple que sirve para transmitir una fuerza. Se trata de una rueda,
generalmente maciza y acanalada en su borde, que, con el concurso de una
cuerda o cable que se hace pasar por el canal ("garganta”), se usa como
elemento de transmisidn para cambiar la direccién del movimiento en maquinas
y mecanismos. Ademas, formando conjuntos aparejos 0 polipastos sirve para
reducir la magnitud de la fuerza necesaria para mover un peso, variando su

velocidad.

Segun definicion de Haton de la Goupilliere, «la polea es el punto de apoyo de
una cuerda que moviéndose se arrolla sobre ella sin dar una vuelta completa»

actuando en uno de sus extremos la resistencia y en otro la potencia.

Una polea fija no proporciona ninguna ventaja mecanica, es decir, ninguna
ganancia en la transmision de la fuerza: sélo cambia la direccion o el sentido de

la fuerza aplicada a través de la cuerda.
2.5.2.4.1 DESIGNACION Y TIPOS

En las maquinas para la elevacién de cargas los elementos constitutivos de una
polea son la rueda o polea propiamente dicha, en cuya circunferencia (llanta)
suele haber una acanaladura denominada garganta o cajera cuya forma se
ajusta a la de la cuerda a fin de guiarla; las armas, armadura en forma de U
invertida o rectangular que la rodea completamente y en cuyo extremo superior
monta un gancho por el que se suspende el conjunto y el eje que puede ser fijo
si esta unido a las armas estando la polea atravesada por é€l, poleas de ojo, 0

mévil si es solidario a la polea, poleas de eje.

La polea que obra independientemente se denomina simple y la que se
encuentra reunida con otras formando un sistema recibe la denominacion de
combinada. Segun su desplazamiento las poleas se clasifican en fijas o de
clase 1, aquellas cuyas armas se suspenden de un punto fijo, la estructura del

edificio por ejemplo y por tanto no sufren movimiento de traslacion alguno
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cuando se emplean y movibles o de clase 2, que son aquellas en las que un
extremo de la cuerda se suspende de un punto fijjo y que durante su

funcionamiento se desplazan, en general, verticalmente.

En los sistemas de transmision la polea unida al eje motor se denomina
conductora y arrastra en su movimiento mediante correa, cable o cadena a la
conducida; si la que montada en el eje conducido se mueve
independientemente de él se denomina loca. En aquellos sistemas en los que la
distancia entre ejes es pequefia o los ejes de las poleas no se encuentran en el
mismo plano se utilizan poleas de guia para modificar el trazado de la correa de
forma que ésta ataque tangencialmente las poleas, cuando la distancia entre
ejes es muy grande, funiculares por ejemplo, estas poleas son importantes y su
objeto es ademas repartir el peso del cable. Para garantizar la tension de la
cuerda, cable o correa se recurre, cuando los ejes no pueden alejarse, a poleas
o ruedas tensoras dispuestas en el ramal conducido y con el objeto de variar la
relacion de velocidades se usan poleas escalonadas o conicas. Las poleas de
friccibn son aquellas en las que la potencia se transmite por contacto directo

entre ellas.

2.5.2.4.1.1 POLEA SIMPLE FIJA

Fig. 2.5.18 Fuerzas actuantes en una polea simple fija 3

38: Fuente: www.siemens.com/motors/pag3
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Asumiendo que la polea y la cuerda no tienen peso y que la cuerda arrastra la
polea sin deslizar sobre ella, si O es el centro de la polea y P y R las
direcciones de los cabos de potencia (extremo del que tiramos) y resistencia (de
donde cuelga el peso) respectivamente, M y N seran los puntos de tangencia a
la circunferencia de la polea donde podran suponerse aplicadas ambas fuerzas.

La polea a todos los efectos puede asimilarse entonces a una palanca angular
cuyo fulcro (punto de apoyo) es el punto O y cuyos brazos de palanca son OM y

ON de modo que en virtud de la ley de la palanca:

OMxP=0NXxR Ec. 2.2

Dado que la polea es cilindrica ambos brazos de palanca seran iguales al radio

de la polea y por tanto:

@

"4
I; R +

: h!

S0

Fig. 2.5.19 Polea simple fija *°

P=R Ec. 2.3

Es decir, el uso de la polea simple fija no comporta ninguna ventaja mecanica

(ahorro en la fuerza necesaria) ya que las magnitudes de potencia y resistencia

39: Fuente: www.fisica.com/poleasimple
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son iguales [5], aunque se podra mover el peso halando la cuerda en la

direccién que resulte mas comoda.

La fuerza que ha de soportar el eje de la polea, Q, sera la resultante de las
fuerzas aplicadas P y R. Suponiendo ambas fuerzas aplicadas en O, y siendo

2a el angulo que forman los cordones:
Q=2xRxcosa Ec.2.4

Y en el caso de que ambos cordones sean paralelos (a=0, cos a=1):

Q=2xR Ec. 2.5

La fuerza que deberd soportar el eje de la polea y la estructura de la que

cuelgue ésta sera el doble del peso que se desea levantar.

2.5.2.4.1.2 POLEA SIMPLE MOVIBLE

Fig. 2.5.20 Fuerzas actuantes en una polea simple movible %°

Teniendo en cuenta que ahora la resistencia obra directamente sobre la polea
estando uno de los extremos de la cuerda fijo, deben verificarse las mismas

40: Fuente: www.fisica.com/poleamovil 44
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condiciones de equilibrio antes consideradas, es decir, aplicando de nuevo la

ley de la palanca obtendremos que:
P=Q Ec. 2.6

Es decir, al igual que en el caso anterior las fuerzas que obran en ambos
extremos de la cuerda son iguales. Por otro lado, ya que la resultante de ambas
fuerzas actuantes sobre la cuerda debe ser igual a la resistencia que pende del

eje de la polea:

P/2 , 2-h
P/2
+ *" |
n

Fig. 2.5.21 Polea simple movible 4

R=2xPxCosa Ec. 2.7
Y despejando:
1
P=——xR
2 X cosa Ec. 2.8

41: Fuente: www.fisica.com/poleamovil/pag3
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Puesto que el valor del coseno varia entre 0 (a = 90°) y 1 (a = 0°), cuanto menor
sea el angulo a y mayor su coseno, tanto menor sera la fuerza necesaria para
mover el peso y mayor la ventaja mecanica del uso de la polea; el maximo se

dara cuando ambos ramales sean paralelos:

P=R/2 Ec 2.9

Con esta disposicion la mas eficiente el peso se reparte por igual entre los dos
ramales de la cuerda de la que pende la polea de modo que la fuerza que
hemos de realizar es la mitad del peso que deseamos levantar, sin embargo
ahora para levantar el peso un tramo h la longitud de cuerda que debemos halar
es el doble, 2h.

En el caso particular de que el angulo a sea de 30 grados y su coseno % la
ventaja mecanica desaparece y la potencia ha de ser igual a la resistencia. Si el
angulo es aun mayor la ventaja mecanica toma un valor menor que la unidad y

la potencia necesaria es ya mayor que la resistencia.

2.5.2.4.1.3 SISTEMA DE POLEAS

=
)
o
o
%]

Fig. 2.5.22 Sistema ideal de poleas #

42: Fuente: www.fisica.com/poleamovil/pag4
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De las conclusiones de los andlisis de las poleas fijas y mdviles se desprende
gue desde un punto de vista mecanico la eficiencia de un sistema de poleas
dependera del niumero de poleas movibles que emplee en tanto el uso de
poleas fijas no comporta ventaja mecanica alguna. Ademas, la ventaja maxima

se obtendr4 cuando los ramales sean paralelos.

Teniendo esto en cuenta la disposicion mas eficiente de un conjunto de poleas

es la mostrada en la figura 2.5.22.

Fig. 2.5.23 Polea diferencial 43

Cada sucesiva polea movible divide por la mitad la resistencia aplicada: el ramal
de la primera polea que es a su vez resistencia de la segunda polea soporta
una fuerza igual a la mitad del peso; igualmente el ramal de la segunda polea, a
Su vez resistencia de la tercera polea soporta una cuarta parte del peso, etc. Si

se emplean n poleas movibles, la ventaja mecéanica sera:

43: Fuente: www.fisica.com/poleadiferencial
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A=2" P=R/2" Ec. 2.10

La importante desventaja de este sistema de poleas es que usualmente no se
dispone de indefinidos puntos fijos de anclaje sino de uno sélo por lo que las
configuraciones mas usuales consisten en la utilizacion de dos grupos, uno fijo
y otro mavil, con igual nimero de poleas y estando éstas dispuestas en cada

grupo bien en el mismo plano o sobre el mismo eje (véase polipasto).

2.5.2.4.1.4 POLEA DIFERENCIAL

Fig. 2.5.24 Fuerzas actuantes en una polea diferencial 4

Una polea diferencial se compone de dos poleas de distinto radio caladas sobre
el mismo eje y recibe esta denominacion porque la potencia necesaria para
elevar el peso es proporcional a la diferencia entre dichos radios; mas aun, la
magquina no funciona si los radios no son distintos. La cuerda, mejor cadena, es
cerrada y se pasa primero por la garganta de la polea mayor (1 — 2) y luego por
la polea movil que sustenta la resistencia (2 — 3), retorna a la polea diferencial

pasandose por la garganta de la menor (3 — 4) y finalmente se enlaza con el

44: Fuente: www.fisica.com/poleadiferencial/pag2 48
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ramal sobre el que se aplica la potencia (4 — 1). Al aplicar la potencia en la
direccidn indicada en la figura, los ramales 1 y 3 descienden mientras que 2y 4

ascienden.

La resistencia, que ahora denotaremos Q para distinguirla de los radios Ry r de
la polea diferencial, esta sostenida por dos ramales que supondremos paralelos
(2 y 3) que se repartiran la carga estando a una tension Q/2 mientras en la tira
de la polea (1) actta la potencia P. La condicion de equilibrio es que la suma de
los momentos de las fuerzas actuantes sobre la polea respecto de su eje sea

igual a cero:

PR+2r—2R=0 P=""Q Ec.211

2 2 2R
A igual conclusién hubiéramos llegado calculando directamente el brazo de
palanca d de la resistencia, ya que si la polea mévil pende libremente quedara

centrada entre los puntos de apoyo de los ramales 2 y 3, es decir:

R—r
d = — Ec. 2.12

La ventaja mecénica es inversamente proporcional a la diferencia de radios de
las poleas de modo que cuanto menor sea dicha diferencia mayor sera la

ventaja mecanica y menor la fuerza necesaria para elevar el peso.

En el caso limite, cuando R = r, el sistema se encuentra en equilibrio sin
necesidad de realizar ninguna fuerza (P = 0) si bien, por mucho que tiremos de
la cuerda o cadena la carga no se elevara ya que la longitud de cuerda halada

serd la misma en los cuatro ramales.
2.5.2.4.1.5 RELACION DE VELOCIDADES
La velocidad rotatoria (vr) del eje secundario depende de la relacion de

velocidades del sistema de poleas, y de la velocidad a la que gira el eje motor; y

su férmula es:
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Circunferencia de polea motriz Ec. 2.13

Circunferencia de polea conducida

Explicaciéon de la relacién de velocidades: Cuando se utiliza una polea pequefia
para accionar una polea grande, la polea grande gira mas despacio que la

polea pequena.

Fig. 2.5.25 Polea del sistema 4°

Velocidades de ejes rotatorios: Una vez que se conoce la relacion de
velocidades, se puede calcular la velocidad de rotacion de un eje determinado;

y su formula es:

__ (RPM del eje )x(0 de la polea motriz)
@ de la polea conducida

Vr Ec. 2.13

2.6EQUIPOS Y ACCESORIOS A UTILIZARSE EN LA
MAQUINA CAR WASH
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Los equipos a utilizarse en el sistema de lavado los vamos a clasificar en son
los siguientes:
45: Ryent=y(isds etRadticos.

e Equipos hidraulicos.

2.6.1 EQUIPOS NEUMATICOS

2.6.1.1 COMPRESOR DE AIRE

La tendencia en la industria es construir plantas cada vez mas grandes con

equipos de un solo componente, mas grande y confiable.

La confiabilidad del equipo rotatorio siempre se debe definir en términos de la
duracién esperada de la planta y el tiempo de amortizacion requerido para

producir utilidades al propietario.

El “corazén” de muchos procesos y el que mas problemas puede ocasionar es
el compresor. Cuando se selecciona un compresor, es indispensable contar con
todas las condiciones del proceso para su examen. Si hay algun especialista en
la planta, debe estar informado de esas condiciones; de no hacerlo, ha de

ocasionar infinidad de problemas.
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Fig. 2.6.1 Compresor 45

46: Fuente: www.sagolaproducts.com.es . . .,
Para prodmﬁ?ge_cgmﬁ?ﬁamutmzan compresores que elevan la presion del
aire al valor de trabajo deseado.

Los mecanismos y mandos neumaticos se alimentan desde una estacion
central. Entonces no es necesario calcular ni proyectar la transformacion de la
energia para cada uno de los consumidores. El aire comprimido viene de la
estacion compresora y llega a las instalaciones a través de tuberias.

Los compresores moviles se utilizan en el ramo de la construccidbn o en
maquinas que se desplazan frecuentemente. En el momento de la planificacién
es necesario prever un tamafio superior de la red, con el fin de poder alimentar
aparatos neumaticos nuevos que se adquieran en el futuro. Por ello, es
necesario sobredimensionar la instalaciéon, a objeto de que el compresor no
resulte mas tarde insuficiente, puesto que toda ampliacion en el equipo
generador supone gastos muy considerables.

Es muy importante que el aire sea puro. Si es puro el generador de aire
comprimido tendra una larga duracion.

También deberia tenerse en cuenta la aplicacion correcta de los diversos tipos

de compresores.

2.6.1.1.1 TIPOS DE COMPRESORES
Segun las exigencias referentes a la presion de trabajo y al caudal de
suministro, se pueden emplear diversos tipos de construccién. Se distinguen

dos tipos béasicos de compresores:

Tipos de
compresores
{ 1
De émbolo De émbolo Turbo-
oscilante rotativo compresor
d o l._—l____1
[ = 1
Compresor Compresor de Compresor Turbocom-
de piston membrana radial presor axial
[ 1
Compresor Compresor Compresor
rotativo helicoidal Roots
celular bicelular
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Fig. 2.6.2 Tipos de Compresores #

priacipio de desplazamiento. La compresion se
obtiene por la admisién del aire en un recinto hermético, donde se reduce luego
el volumen. Se utiliza en el compresor de émbolo (oscilante o rotativo).

El otro trabaja segun el principio de la dinamica de los fluidos. El aire es
aspirado por un lado y comprimido como consecuencia de la aceleracion de la

masa (turbina).

2.6.1.1.1.1 COMPRESORES DE EMBOLO
Compresor de émbolo oscilante. Este es el tipo de compresor mas difundido
actualmente. Es apropiado para comprimir a baja, media o alta presién. Su
campo de trabajo se extiende desde unos 1 .100 kPa (1 bar) a varios miles de
kPa (bar).
Para obtener el aire a presiones elevadas, es necesario disponer varias etapas
compresoras. El aire aspirado se somete a una compresion previa por el primer
émbolo, seguidamente se refrigera, para luego ser comprimido por el siguiente
émbolo. El volumen de la segunda camara de compresion es, en conformidad
con la relacion, mas pequefio. Durante el trabajo de compresion se forma una
cantidad de calor, que tiene que ser evacuada por el sistema refrigeracion.
Los compresores de émbolo oscilante pueden refrigerarse por aire o por agua, y
segun las prescripciones de trabajo las etapas que se precisan son:

Tabla 2.1 Etapas y prescripciones de trabajo de un compresor

1 Etapa 400 KPa (4 bar)
2 Etapas 1500 KPa (15 bar)
3 Etapas | Mas de 1500 KPa (15 bar)

No resulta siempre econémico, pero también pueden utilizarse compresores.

Tabla 2.2 Clasificacion de compresores segln sus etapas
De 1 Etapa Hasta 1200 KPa (12 bar)
De 2 Etapas | Hasta 3000 KPa (30 bar)
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De 3 Etapas | Hasta 22000 KPa (220 bar)

2.6.1.1.1.2 COMPRESOR DE MEMBRANA
Este tipo forma parte del grupo de compresores de émbolo. Una membrana
separa el émbolo de la cAmara de trabajo; el aire no entra en contacto con las
piezas moviles. Por tanto, en todo caso, el aire comprimido estara exento de
aceite. Estos, compresores se emplean con preferencia en las industrias

alimenticias farmacéuticas y quimicas.

Fig. 2.6.3 Compresor de membrana 48

2.6.1.1.1.3. COMPRESOR DE EMBOLO ROTATIVO
Consiste en un émbolo que estd animado de un movimiento rotatorio. El aire es

comprimido por la continua reduccion del volumen en un recinto hermético.
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Fig. 2.6.4 Compresor de embolo rotatorio 4°

43: G Yente: YEOONIGPEEIS FiAdeX/O MULTICELULAR
49: Fuente: www.construsur.com.ar

Un rotor exceéntrico gira en el interior de un carter cilindrico provisto de ranuras

de entrada y de salida. Las ventajas de este compresor residen en sus
dimensiones reducidas, su funcionamiento silencioso y su caudal practicamente
uniforme y sin sacudidas. El rotor esta provisto de un cierto nimero de aletas
gue se deslizan en el interior de las ranuras y forman las células con la pared
del carter.

Cuando el rotor gira, las aletas son oprimidas por la fuerza centrifuga contra la
pared del cérter, y debido a la excentricidad el volumen de las células varia

constantemente.

Fig. 2.6.5 Compresor Rotativo Multicelular %°
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Fig. 2.6.6 Compresor de tornillo helicoidal 5

50: Fuente: www.censolar.org

51: Fuepte; wwicBnspighgpiaz5OR DE TORNILLO HELICOIDAL

El compresor de tornillo helicoidal de dos ejes: Dos tornillos helicoidales que

engranan con sus perfiles concavo y convexo impulsan hacia el otro lado el aire
aspirado axialmente. En estos compresores, el aire es llevado de un lado a otro
sin que el volumen sea modificado. En el lado de impulsién, la estanqueidad se

asegura mediante los bordes de los émbolos rotativos.

2.6.1.1.1.6 TURBOCOMPRESORES
Trabajan segun el principio de la dindmica de los fluidos, y son muy apropiados
para grandes caudales. Se fabrican de tipo axial y radial. El aire se pone en
circulacion por medio de una o varias ruedas de turbina. Esta energia cinética
se convierte en una energia elastica de compresion. La rotacion de los alabes

acelera el aire en sentido axial de flujo.

a. Compresor axial b. Compresor radial

Fig. 2.6.7 Compresor de tornillo Helicoidal %2

Aceleracion progresiva de camara a camara en sentido radial hacia afuera; el
aire en circulacion regresa de nuevo al eje. Desde aqui se vuelve a acelerar

hacia afuera.

2.6.1.1.2 ELECCION DEL COMPRESOR CAUDAL
Por caudal se entiende la cantidad de aire que suministra el compresor. Existen
dos conceptos.
El caudal tedrico y el caudal efectivo o real, en el compresor de émbolo

oscilante, el caudal tedrico es igual al producto de cilindrada (velocidad de
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rotacion), El caudal efectivo depende de la construccién del compresor y de la

presion. En este caso, el rendimiento volumétrico es muy importante.

Fig. 2.6.8 Funcionamiento compresor caudal %2

Es interesante conocer el caudal efectivo del compresor. Sélo éste es el que
acciona y regula los equipos neuméticos. Los valores indicados segun las
normas representan valores efectivos.

El caudal se expresa en unidades de volumen sobre de aire sobre tiempo, no.
No obstante, son numerosos los fabricantes que solamente indican el caudal

tedrico.

2.6.1.1.2.1 PRESION DE CAUDAL

Se distinguen dos conceptos:

La presion de servicio es la suministrada por el compresor o acumulador y
existe en las tuberias que alimentan a los consumidores. La presion de trabajo
es la necesaria en el puesto de trabajo considerado. En la mayoria de los
casos, es de 600 kPa (6 bar). Por eso, los datos de servicio de los elementos se
refieren a esta presion.

Importante: Para garantizar un funcionamiento fiable y preciso es necesario

que la presion tenga un valor constante. De ésta dependen:

53: Fuente: www.censolar.org/caudal
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e La velocidad.
e Las fuerzas.

e El desarrollo secuencial de las fases de los elementos de trabajo.

2.6.1.1.2.2 ACCIONAMIENTO
Los compresores se accionan, segun las exigencias, por medio de un motor
eléctrico o de explosion interna. En la industria, en la mayoria de los casos los
compresores se arrastran por medio de un motor eléctrico.
Si se trata de un compresor movil, éste en la mayoria de los casos se acciona

por medio de un motor de combustion (gasolina, diesel).

2.6.2 EQUIPOS HIDRAULICOS

2.6.2.1 BOMBA DE PRESION DE AGUA
Se usa una bomba cuando en una instalacion debe moverse un fluido, ya sea
caliente o frio. En otras palabras, y en manera técnicamente mas apropiada, la
bomba es una maquina hidraulica operadora que tiene la funciébn de aumentar
la energia (mecanica) de un liquido, o sea, cede al liquido que la atraviesa, en
la medida permitida por su rendimiento, una parte de la energia que recibe del

motor de arrastre.

Fig. 2.6.9 Bomba de presiéon de agua >

54: Fuente: www.censolar.org/bom
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A este punto podemos hacer una gran distincidon en base al motor de arrastre:
e Se habla de electrobomba cuando la energia mecénica necesaria para la
rotacion de la bomba es suministrada por un motor eléctrico.
e Mientras que se habla de motobomba cuando esta energia es

suministrada por un motor térmico (de explosion, diesel, etc.).

L Y M T

Fig. 2.6.10 Bomba del sistema ®

2.6.2.2 BOMBAS DOSIFICADORAS DE QUIMICOS
Estas bombas inyectoras, tienen la funcion de dosificar con flujos intermitentes
con una frecuencia ajustable, dispone de engranajes lubricados de alta
resistencia alta calidad de la construccion.
Esta clase de bomba electrohidraulica tiene varias aplicaciones las cuales

podemos nombrar las siguientes:

¢ Dosificacion de quimicos en tratamiento de Agua y Acondicionado.
¢ Inyeccion de Shampoo y cera.

e Alimentacion de quimico por inyeccion.

e Sistemas de Agua Rural.

e Torre de Enfriamiento y Calderas Tratamiento de Agua.

55: Fuente: www.censolar.org/bom/pagl
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Fig. 2.6.11 Bombas dosificadoras de quimicos ¢

2.7INSTRUMENTOS DE MEDICION A USAR EN LOS
ENSAYOS MECANICOS

2.7.1 CONCEPTO DE PRESION

La presion se define como una fuerza por unidad de area o superficie, en donde
para la mayoria de los casos se mide directamente por su equilibrio
directamente con otra fuerza, conocidas que puede ser la de una columna
liquida un resorte, un embolo cargado con un peso o un diafragma cargado con
un resorte o cualquier otro elemento que puede sufrir una deformacién

cualitativa cuando se le aplica la presion.

2.7.1.1 PRESION ABSOLUTA

Es la presion de un fluido medido con referencia al vacio perfecto o cero
absolutos. La presion absoluta es cero Unicamente cuando no existe choque
entre las moléculas lo que indica que la proporcion de moléculas en estado
gaseoso 0 la velocidad molecular es muy pequefia. Ester termino se cred

debido a que la presién atmosférica varia con la altitud y muchas veces los

56: Fuente: www.chem.com.co 60
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disefios se hacen en otros paises a diferentes altitudes sobre el nivel del mar

por lo que un término absoluto unifica criterios.
2.7.1.2 PRESION ATMOSFERICA

El hecho de estar rodeados por una masa gaseosa (aire), y al tener este aire un
peso actuando sobre la tierra, quiere decir que estamos sometidos a una
presion (atmosférica), la presidon ejercida por la atmdsfera de la tierra, tal como
se mide normalmente por medio del barémetro (presion barométrica). Al nivel
del mar o a las alturas proximas a este, el valor de la presién es cercano a 14.7

Ib/plg? (101,35Kpa), disminuyendo estos valores con la altitud.

P. Absoluta
A
P. Manométrica
P. AtmosféricaO 760 mm Hg
l P. Barométrica
P. Vacio
0 Absoluto

Fig. 2.6.12 Tipos de presion 7

2.7.1.3 PRESION MANOMETRICA

Son normalmente las presiones superiores a la atmosférica, que se mide por
medio de un elemento que se define la diferencia entre la presion que es
desconocida y la presion atmosférica que existe, si el valor absoluto de la
presion es constante y la presion atmosférica aumenta, la presion manométrica
disminuye; esta diferencia generalmente es pequefla mientras que en las
mediciones de presiones superiores, dicha diferencia es insignificante, es
evidente que el valor absoluto de la presién puede abstenerse adicionando el

valor real de la presion atmosférica a la lectura del manémetro.

La presion puede obtenerse adicionando el valor real de la presion atmosférica

a la lectura del manémetro.

Presién Absoluta = Presion Manométrica + Presién Atmosférica Ec.2.14

57: Fuente: www.industriaynegocios
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2.7.2 MANOMETROS

El mandmetro es un instrumento que se emplea para la medicion de la presién
en los fluidos y que generalmente procede determinando la diferencia que hay
entre la presion del fluido y la presién local. En el mundo de la mecanica, por
ejemplo, la presion es considerada como una fuerza por unidad de superficie
que es ejercida por un determinado liquido o por un determinado gas, de
manera perpendicular y sobre dicha superficie. La medicion de la presion suele
realizarse en atmosferas (atm), también mediante el Sistema Internacional de
Unidades, al tiempo que es expresada en newtons por metro cuadrado. En el
caso de los mandémetros, cuando éstos deben indicar fluctuaciones sumamente
rapidas de presion, tienen que usar unos sensores, que bien pueden ser
piezoeléctricos o electrostéticos. Dichos sensores proporcionan una solucion
mas que eficaz al problema de las fluctuaciones inusitadas, que se presentan

con mucha velocidad.

Fig. 2.6.13 Modelos de man6émetros 8

Cabe mencionarse que la mayoria de estos instrumentos miden la diferencia
que se produce entre la presion con la que cuenta el fluido y la presion de la
atmosfera local. Por esta razon, a esta Ultima presion hay que sumarla al valor
gue indica el manometro. Con esto se logra hallar la presion absoluta. En
aguellos casos en los cuales se obtiene una medida negativa en el instrumento,

hay que adjudicarla a una situacién de vacio parcial.

58: Fuente: www.eymmsa.com
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2.7.2.1 MANOMETROS PARA SISTEMAS HIDRAULICOS

Los mandmetros son un elemento esencial para garantizar la seguridad y
optimo funcionamiento de su instrumentacion industrial. En la Ingenieria de
disefio industrial los mandOmetros aparecen como medio para medir con
precision la presién de valvulas en diferentes aplicaciones, permitiendo

controlar y proteger la integridad de los procesos industriales.

Los mandmetros son instrumentos de alta precision utilizados comunmente
para determinar la presidén absoluta, el vacio 6 la presién diferencial de liquidos
0 gases dependiendo del tipo de aplicacién, sobre todo en los procesos

industriales continuos de mantenimiento.
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Fig. 2.6.14 Mandmetro para sistema hidraulico *°

La aplicacibn mas frecuente de los mandémetros es en sistemas hidraulicos
cumpliendo con la funcion primordial de indicar los niveles de ajuste de las
valvulas que controlan la presion. Son componente esencial de equipos de

limpieza Industriales de alta presion.

59. Fuente: www.eymmsa.com/manometrohid

63


http://www.hidropresion.com.ve/2007/11/26/hidrojet-industriales/
http://www.eymmsa.com/manometrohid

Para la medicion de la cantidad de fluido que circula a través del circuito vamos

a utilizar un manoémetro cuya presion maxima sera de 50 PSI.

2.7.2.2 MANOMETROS PARA SISTEMAS NEUMATICOS

Determinan la presion absoluta, el vacio o la presion diferencial. Existen
manometros de presion para aire y liquidos, asi como aparatos seguros y con
proteccion del exterior. Todos los aparatos garantizan alta precision y fiabilidad.
Su breve tiempo de respuesta y su carcasa resistente al polvo y a las
salpicaduras de agua hacen de estos aparatos instrumentos idéneos para el
sector industrial o para investigacion y desarrollo. Existen multiples rangos de

medicion (encontrara el aparato apropiado para cada aplicacion).

Fig. 2.6.15 Mandmetro de sistema neumatico ©°

También existen Certificados de calibracién de los manémetros de presiéon ISO
9000 y componentes. Los mandmetros de presion de aire que vamos a utilizar

son aplicados a un rango méaximo desde 0 — 150 PSI.

60: Fuente: www.eymmsa.com/manometroneum

64


http://www.eymmsa.com/manometroneum

Fig. 2.6.16 Mandmetros del Sistema car wash 6!

61: Fuente: Ojeda /Ortega
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CAPITULO 3
ESTADO TECNICO DEL EQUIPO Y CALCULO DE LOS

SISTEMAS DE FLUJO HIDRICO
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3.1. VERIFICACIONES

3.1.1. VERIFICACION Y FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA MECANICO

3.1.1.1. SISTEMA Y MECANISMOS GIRATORIOS DE CEPILLOS

VERTICALES

Para la comprobacion y verificacion del funcionamiento de los cepillos de

limpieza verticales se analizaran

responsables para este movimiento.

Motor hidraulico

los motores hidraulicos,

FICHA TECNICA

Marca

Char — Lynn 19 3

Numero de
producto

103 103 10

ETN

Eaton Corp. Hydraulics. Div

Desplazamiento

36 cm®¥rev [2,2]"/rev

131 cm?®rev [8,0]"%/rev

370 cm®rev [22.6]"/rev

Rango de Caudal

38 - 57 [10 -15] Cont.

Uimin. [GPM]

38 -76 [10 - 20] Inter

Velocidad (Max)

1021 - 152 RPM

Rango de Presion

T\ Bar [ A Psi]

Continuo

75 - 440 [670 - 3905]

Intermitente

190 - 105 [2750 - 1500]

Rango de Torque

Nm [ib-in]

Continuo

75 - 440 [670 - 3905]

Intermitente

95 - 510 [670 - 4515]

Fig. 3.1.1.1.1 Ficha técnica, motor hidraulico 62

estos son

Este motor trabaja a través de flujo hidraulico interno “aceite”, segun

aplicaciones que requiera la maquina operar, trabaja con presiones maximas o

minimas, se realizé una prueba de funcionamiento del motor, verificando que el

mismo que trabaja en perfectas condiciones.

El flujo de caudal minimo con el que requiera trabajar el motor obtenido es 38

L/min, mientras el caudal maximo arroj6é un resultado de 76 L/min, este caudal

de flujo puede ser regulado segun la necesidad de operacion, ya que si no tiene

62: Fuente: Ojeda / Ortega
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un giro adecuado en los cepillos verticales del auto que se esta lavando, puede

producir defectos en la superficie.

Este motor tiene la capacidad de generar una velocidad angular hacia los
cepillos de limpieza, estos cepillos tienen un ligero contacto entre las franelas

gue giran en el cepillo y el auto que va a ser lavado.

La longitud de estos cepillos es de 1.50 m. pero existe otra distancia que separa
al cepillo con el suelo que es de 0.15 m. lo cual da una neta total de 1.65 m.

Para el funcionamiento de este motor se necesita un flujo de aceite que es
generado a través de la bomba hidraulica, que es responsable del movimiento

permanente de los motores hidraulicos.

Fig. 3.1.1.1.2 Cepillo horizontal car wash 3

63: Fuente: Ojeda / Ortega 68



Este sistema Car wash tiene como caracteristica que las partes verticales del
auto sean lavadas por cuatro cepillos verticales de iguales caracteristicas, tanto
en su geometria, velocidad de giro, longitud, etc. Por tanto en los cuatro cepillos

existe el mismo tipo de motor de giro de los cepillos.

Se observo que el desgaste de las franelas es uniforme, hay un mayor desgaste
en las puntas de las mismas, esto se debe a que todos los cepillos tienen la

misma velocidad, incluyendo el mismo sentido de direccién.

Estos cepillos tienen un movimiento rotacional por medio de sus motores
hidraulicos, pero ademas tienen otro movimiento giratorio del cepillo, este
movimiento es realizado con la ayuda de los brazos que sostienen los cepillos

por medio de pistones neumaticos.

3.1.1.2. SISTEMA Y MECANISMO GIRATORIO DE CEPILLO
HORIZONTAL

Este mecanismo en el sistema Car wash tiene las mismas caracteristicas y
condiciones mecanicas con respecto a los motores hidraulicos verticales,

poseen las mismas fichas técnicas, velocidades y caudales de trabajo.

El cepillo horizontal trabaja con un motor hidraulico, Este cepillo tiene como

funcién realizar la limpieza en toda la superficie superior de los vehiculos, tiene

un ligero contacto entre las franelas del cepillo con la superficie de auto.

il
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Fig. 3.1.1.2.1 Cepillo horizontal del car wash 6

64: Fuente: Ojeda / Ortega 69



Se aplicé un flujo constante hidraulico al motor, se verificO que trabaja con
normalidad, no presenta problemas de funcionamiento, el movimiento de

rotacion del cepillo es constante.

Este cepillo horizontal se mueve de abajo hacia arriba y viceversa, esto se debe
a la altura superficial del auto, por ejemplo, el cepillo cuando esta en la area
superficial del capo tiene una altura determinada, pero cuando llega al
parabrisas el cepillo sube automaticamente por la fuerza del movimiento
giratorio, luego acaba la parte superior del auto, baja paulatinamente hasta

llegar a limpiar la cajuela del automdvil.

P

2

" MOTOR DEL CEPILLO
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o i |
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£

Fig. 3.1.1.2.2 Motor del cepillo horizontal

El mecanismo de ayuda para que el cepillo tenga la capacidad de bajar y de
subir lo realiza a través de un sistema de poleas fijas que mueven cables que

dirigen el brazo horizontal, que se describe a continuacion.
3.1.1.3 SISTEMA Y MECANISMO GIRATORIO DE POLEAS

Como se describié anteriormente una polea es una maquina simple que sirve
para transmitir una fuerza. En este dispositivo tenemos poleas fijas en su centro

las mismas que ayudan a subir el brazo horizontal.

Mediante unos pesos que se encuentran en el sistema y las caracteristicas
geométricas del auto, el cepillo se levanta o baja segun como requiera la
limpieza, las poleas determinan este movimiento mediante el cambio de

direccion de las fuerzas que son aplicadas.

65: Fuente: Ojeda / Ortega 20
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Fig. 3.1.1.3.1 Poleas del sistema car wash 66

Observando y analizando las poleas se determiné que por su aplicacion de
trabajo tiene un desgaste, tomando en cuenta que la maquina Car wash tiene

unos 12 afos de vida trabajando.

Con la ayuda de instrumentos de medida tales como el pie de rey, flexdmetro y
otros se realizaron medidas de sus diametros exteriores, garganta y eje central,
y se determiné que las poleas tienen un desgaste del 3% que es un valor que
indica que las poleas tienen todavia un tiempo de vida sin dar problemas a la
hora de trabajar, este tiempo de vida puede ampliarse mas si se toma en cuenta
gue se puede dar un mantenimiento adecuado en todas sus partes para obtener

mejores resultados.
3.1.1.4 BRAZOS DEL SISTEMA
Los brazos del sistema de Car wash tienen como funcion dos aspectos:

1. Sostener los cepillos verticales.
2. Proporcionar un movimiento rotacional segun como sea el movimiento
del carro del sistema del Car wash, este movimiento puede ser desde

adentro hacia afuera y viceversa con respecto al carro del sistema.

66: Fuente: Ojeda / Ortega 1



Estos brazos son movidos mediante accionamiento neumatico de los pistones

gue se encuentran en cada uno de los cuatro brazos.

pEr %“:\' 7

Fig. 3.1.1.4.1 Brazo del car wash ¢’

Verificando el funcionamiento del los brazos se observd que estos operan a
través de pistones neumaticos, que son los encargados de abrir y cerrar los

brazos que sostienen los cepillos verticales del car wash.

3.1.1.5 CILINDROS DE PISTON

FICHA TECNICA
PISTON DEL BRAZO
AIR PRODUCTS AURORA

Producto: AURORA. IL
Presion Max: 200 PSI
Agujero de 15 mm
piston:

Serie: 153842 S4265

Fig. 3.1.1.5.1 Ficha técnica. Pistén del brazo %8

67: Fuente: Ojeda / Ortega
68: Fuente: Ojeda / Ortega 72



Los cilindros son de doble efecto, esto quiere decir que el émbolo tiene que
realizar una mision también al retornar a su posicion inicial, su esfuerzo

neumatico dispone una fuerza atil en ambas direcciones.

Se aplicé una presidbn neumética a los pistones, esta accidbn hace mover
simultaneamente los brazos de los cepillos verticales, los brazos tienen un
desplazamiento segun la distancia maxima que recorre el tubo del cilindro, es

decir hasta el punto tope del piston.
3.1.2 VERIFICACION DEL SISTEMA ELECTRICO

El equipo original dispone de un control eléctrico que es parte del sistema del
desplazamiento de la estructura y del movimiento giratorio de los cepillos que

se compone de contactores temporizadores, relés, etc.

Este sistema eléctrico se encuentra operativo y se compone de las siguientes

partes:
3.1.2.1 CONTROL
Tablero de control

Es una caja metdlica, dentro de esta caja se encuentran elementos de caracter

eléctrico, a continuacién describimos estos elementos:

3.1.2.1.1 CONTACTOR

Un contactor es un dispositivo con capacidad de cortar la corriente eléctrica de
un receptor o instalacion, con la posibilidad de ser accionado a distancia, que
tiene dos posiciones de funcionamiento: una estable o de reposo, cuando no
recibe accién alguna por parte del circuito de mando, y otra inestable, cuando

actua dicha accion.

73
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Fig. 3.1.2.1.1.1 Contactor ©°

Un contactor es un elemento conductor que tiene por objetivo establecer o
interrumpir el paso de corriente, ya sea en el circuito de potencia o en el circuito

de mando, tan pronto se energice la bobina.

CONTACTOR. Ficha Técnica

Marca Siemens
Procedencia Alemania

Cadigo KIT 3TX7460 - QE
Torque 36-52 Ib.plg / 4-6 N.m
Aux A 600/ P 600
Fusible 250 A/CB225A
MAX HP 80A/600V/AC

Fig. 3.1.2.1.1.2 Ficha técnica. Contactor

69: Fuente: Ojeda / Ortega
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Este tipo de funcionamiento se llama de "todo o nada". En los esquemas
eléctricos, su simbologia se establece con las letras KM seguidas de un nimero
de orden. El contactor que se encuentra en sistema esta en funcionamiento en

perfecto estado cumpliendo con todos sus requerimientos.

3.1.2.1.2 RELE TERMICO

Se emplean para la proteccibn de motores trifasicos, garantiza un arranque
seguro del motor incluso en condiciones dificiles. Estos equipos se acoplan
directamente con un contactor para formar un arrancador a tensién plena, su

maxima temperatura de operacion es de 60 grados.

Fig. 3.1.2.1.2.1 Relé térmico "

Estos aparatos operan en el principio de monitorear la corriente del circuito
arrancador motor y, cuando la corriente excede de unas condiciones prefijadas,
0 no pasa corriente por alguna fase, el aparato iniciara el circuito de disparo que
desconectara la potencia del arrancador (normalmente un contactor)

protegiendo asi al circuito y al motor.

71: Fuente: Ojeda/Ortega 75



Propiedades de funcionamiento

Mejor proteccion del motor, control de corriente, preciso, tiene memoria térmica,
protege fallo de fase, acoplamiento directo contactores, ahorro de tiempo de

conexion.

TERMICO. Ficha Técnica

Marca Siemens
Procedencia Alemania
Cdédigo IEC 292-1
Torque 27 Ib.plg
Voltaje 600 V
Temperatura 65-70 °C
trabajo

Fig. 3.1.2.1.2.2 Ficha técnica. Relé térmico 72

Trabaja con bajo consumo de energia, el dispositivo electronico posee un

pequefio volumen en la caja de elementos.
Mejor solucién

. Multiple seleccion de clase de disparo: para diferentes tiempos de

arranque de motor.

. Un aparato cubre un rango mas amplio de potencias.
. Flexibilidad: menos referencias menos stock.
. Bajo consumo: ahorro de energia y espacio en el cuadro.

3.1.2.1.3. TRASFORMADOR 220v A 110 v

Se denomina transformador a una maquina eléctrica que permite aumentar o

disminuir la tensién en un circuito eléctrico de corriente alterna, manteniendo la

72: Fuente: Ojeda / Ortega
76
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frecuencia. La potencia que ingresa al equipo, en el caso de un transformador

ideal, esto es, sin pérdidas, es igual a la que se obtiene a la salida.

Las maquinas reales presentan un pequefio porcentaje de pérdidas,

dependiendo de su disefio, tamafio, etc.

Primario Secundario

Fig. 3.1.2.1.3.1 Representacién de transformador "2

Los transformadores son dispositivos basados en el fenomeno de la induccion
electromagnética y estan constituidos, en su forma mas simple, por dos bobinas
devanadas sobre un nucleo cerrado de hierro dulce o hierro silicio. Las bobinas
o devanados se denominan primario y secundario segun correspondan a la

entrada o salida del sistema en cuestion, respectivamente.

Fig. 3.1.2.1.3.2 Transformador ™

73: Fuente: es.wikipedia.org/transformador.pn
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También existen transformadores con mas devanados; en este caso, puede

existir un devanado "terciario”, de menor tension que el secundario.
Funcionamiento

Si se aplica una fuerza electromotriz alterna en el devanado primario, las
variaciones de intensidad y sentido de la corriente alterna creardn un campo
magnético variable dependiendo de la frecuencia de la corriente. Este campo
magnético variable originard, por induccion electromagnética, la aparicion de

una fuerza electromotriz en los extremos del devanado secundario.

La relacién entre la fuerza electromotriz inductora (Ep), la aplicada al devanado
primario y la fuerza electromotriz inducida (Es), la obtenida en el secundario, es
directamente proporcional al nimero de espiras de los devanados primario (Np)

y secundario (NSs).

Ep _ Np Ec 3.1
Es Ns

TRANSFORMADOR. Ficha Técnica

Marca Siemens
Procedencia Alemania
Cadigo 2121069T00
Tipo SBE

KVA 105 Kva
Frecuencia 50 /60 HZ

Fig. 3.1.2.1.3.3 Ficha técnica. Transformador 7®

75: Fuente: Ojeda / Ortega 78
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El transformador del sistema eléctrico opera adecuadamente, no presenta
problemas en el funcionamiento de operacion. El cambio de voltaje es de 220 v
allOv.

3.1.2.1.4 FUSIBLES

Se denomina fusible a un dispositivo, constituido por un soporte adecuado, un
filamento o lamina de un metal o aleacién de bajo punto de fusiébn que se
intercala en un punto determinado de una instalacion eléctrica para que se
funda, por Efecto Joule, cuando la intensidad de corriente supere, por un
cortocircuito o un exceso de carga, un determinado valor que pudiera hacer
peligrar la integridad de los conductores de la instalacion con el consiguiente

riesgo de incendio o destruccion de otros elementos.

Este concepto se entiende con mayor facilidad cuando se describe el campo de
aplicacién actual, cuyos parametros nominales poseen rangos muy amplios.
Las tensiones de trabajo van desde unos pocos voltios hasta 132 kV; las
corrientes nominales, desde unos pocos mA hasta 6 kA y las capacidades de

ruptura alcanzan en algunos casos los 200 kA.

Fig. 3.1.2.1.4.1 Fusibles "¢

76: Fuente: Ojeda / Ortega 29
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En el panel eléctrico se encuentran 3 fusibles que se encuentran en buen

estado y trabajan sin ningun problema de funcionamiento.
3.1.2.1.5 PULSADOR DE ENCENDIDO

Es un dispositivo utilizado para arrancar el curso de una corriente eléctrica. En
el mundo moderno las aplicaciones son innumerables, van desde un simple
interruptor que apaga o enciente un bombillo, hasta un complicado selector de
transferencia automético de maultiples capas controlado por computadora.

Su expresion méas sencilla consiste en dos contactos de metal inoxidable y el
actuante. Los contactos, normalmente separados, se unen para permitir que la
corriente circule. El actuante es la parte movil que en una de sus posiciones

hace presion sobre los contactos para mantenerlos unidos.

De la calidad de los materiales empleados para hacer los contactos dependera
la vida util del interruptor. Para la mayoria de los interruptores domésticos se

emplea una aleacion de laton (60% cobre, 40% zinc).

Fig. 3.1.2.1.5.1 Pulsador de encendido ”’

En algunos casos donde se requiera una pérdida minima se utiliza cobre puro
por su excelente conductividad eléctrica. El cobre bajo condiciones de
condensacion puede formar Oxido de cobre en la superficie interrumpiendo el

contacto.

77: Fuente: Ojeda / Ortega 80
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Verificando el funcionamiento del pulsador de encendido del sistema, se

observo que opera con normalidad, sin presentar ningun problema.

3.1.2.1.6 PULSADOR DE PARO

A nivel internacional, existe un acuerdo sobre las descripciones de las
categorias de paro para maquinas o sistemas de fabricacion, los paros

pertenecen a dos categorias:
Categoria 0

Es paro mediante desconexién inmediata de la alimentacion eléctrica a los
accionadores de la maquina. Esto se considera paro no controlado. Con la
alimentacion eléctrica desconectada, la accibn de freno que requiere
alimentacion eléctrica no serd eficaz. Esto permitira que los motores giren
libremente y paren por inercia en un periodo de tiempo extendido. En otros
casos, la maquina que esta reteniendo accesorios puede dejar caer material, lo

cual requiere alimentacion eléctrica para retener el material.
Categoria 1

La categoria 1 es un paro controlado con alimentacién eléctrica disponible a los
accionadores de la maquina para realizar el paro. Luego, cuando se realiza el
paro, la alimentacion eléctrica se desconecta de los accionadores. Esta
categoria de paro permite que el freno energizado detenga rapidamente el
movimiento peligroso y luego la alimentacion eléctrica puede desconectarse de

los accionadores.
Funcionamiento del botén de de paro de emergencia

La funcién de paro de emergencia debe funcionar como paro de categoria 0 o
categoria 1, segun lo determinado por una evaluacion de riesgos. Debe ser

iniciada por una sola accion humana.

81



Cuando se ejecuta, debe anular todas las otras funciones y modos de operacién
de la maquina. El objetivo es desconectar la alimentacion eléctrica tan

rapidamente como sea posible sin crear peligros adicionales.

El botén de paro de emergencia del Car wash se encuentra en buen

funcionamiento, opera con normalidad.

Fig. 3.1.2.1.6.1 Interruptor de emergencia 8

Hasta hace poco, se requerian componentes electromecéanicos cableados para
circuitos de paro de emergencia de categoria. Con la introduccion de los PLC
de seguridad, la légica electrénica que cumple con los requisitos de estandares,

puede utilizarse en el circuito de paro de emergencia.

3.1.2.1.7 RELES

Fig.3.1.2.1.7.1 Relés "

78: Fuente: Ojeda / Ortega
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Es un dispositivo electromecanico, que funciona como un interruptor controlado
por un circuito eléctrico en el que, por medio de una bobina y un electroiman, se
acciona un juego de uno o varios contactos que permiten abrir o cerrar otros
circuitos eléctricos independientes. Fue inventado por Joseph Henry en 1835.

Dado que el relé es capaz de controlar un circuito de salida de mayor potencia
gue el de entrada, puede considerarse, en un amplio sentido, como un

amplificador eléctrico.

En el sistema de trabajo se tienen 4 relés los mismos que se encuentran en

perfecto funcionamiento, operan con normalidad.

RELE. Ficha Técnica

Marca Idec
Procedencia USA
Cédigo RH 2B - U
Voltaje 120V
Corriente AC

Fig. 3.1.2.1.7.2 Ficha técnica. Relés &

3.1.2.1.8 TEMPORIZADORES

Un temporizador es un aparato mediante el cual, se puede regular la conexion 6
desconexion de un circuito eléctrico pasado un tiempo desde que se le dio

dicha orden.

El temporizador es un tipo de relé auxiliar, con la diferencia sobre estos, que

sus contactos no cambian de posicion instantaneamente.
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Los temporizadores pueden trabajar a la conexion o a la desconexion.

e A la conexién: cuando el temporizador recibe tensién y pasa un tiempo
hasta que conmuta los contactos.
e A la desconexion: cuando el temporizador deja de recibir tension al

cabo de un tiempo conmuta los contactos.

Fig. 3.1.2.1.8.1 Temporizadores &

Los temporizadores que se encuentran en la caja de control, se encuentra en
perfecto estado.

TEMPORIZADOR. Ficha Técnica

Marca Syrelec
Procedencia USA
aaLxs. Texas | I Cédigo (214) 620-7713
l2!41620-77|34, ;
SAS P Amperaje 120 Amp.

Fig. 3.1.2.1.8.2 Ficha técnica. Temporizadores

3.1.2.1.9. INTERRUPTOR NEUMATICO

El Interruptor neumatico es un elemento que actia mediante topes de fin de

carrera los mismos que se encuentran en un cilindro neumatico, activa dos
81: Fuente: Ojeda / Ortega
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sefales, una sefial en cada extremo, envia una sefial de paro del sistema al
tener contacto con un tope hacia un lado, y es un caso similar en el otro sentido

con el que se dirige la estructura del Car wash

Fig. 3.1.2.1.9.1 Temporizadores &

El Interruptor neumatico esta en perfecta operacion, al realizar pruebas de
funcionamiento opera sin problemas. Este elemento se encuentra en la parte
inferior de la estructura, en su operacion determina hasta donde debe recorrer
la estructura del Car wash, caso contrario, de no tener este elemento la

estructura sufre conflictos tales como descarrilamiento del sistema.

3.1.2.2 TRANSFORMACION DE ENERGIA

3.1.2.2.1 LA ENERGIA MECANICA

De todas las transformaciones o cambios que sufre la materia, los que interesan
a la mecanica son los asociados a la posicion y/o a la velocidad. Ambas
magnitudes definen, en el marco de la dinamica de Newton, el estado mecanico
de un cuerpo, de modo que éste puede cambiar porque cambie su posicion o
porque cambie su velocidad. La forma de energia asociada a los cambios en el
estado mecanico de un cuerpo o de una particula material recibe el nombre de

energia mecanica.
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3.1.2.2.2 LA ENERGIA ELECTRICA

Es la que se produce por el movimiento de electrones a través de un conductor.
Mueve maquinas, enciende lamparas, calentadores, motores, etcétera, es
originada por un flujo de electrones a través de un conductor eléctrico. Se
puede obtener energia eléctrica a través de cualquier otra forma de energia.
Practicamente se explota la energia hidraulica de saltos y rios, o bien la energia
térmica de la combustion de hidrocarburos; incluso la energia solar se
aprovecha para suministrar electricidad a. ingenios espaciales. El dnico
inconveniente que presenta la energia eléctrica es no tener un medio comodo

para almacenaria.

La energia cinética es la derivada del movimiento de las particulas materiales,
mientras que la energia poseida por los cuerpos en virtud de sus posiciones 0
configuraciones se conoce como potencial. Un martillo, por ejemplo, utliza su
energia cinética para vencer las fuerzas de rozamiento que se oponen a la
penetracion del clavo. Sin embargo, los saltos de agua transforman la diferencia
de energia potencial, debida a las distintas alturas o distintas con respecto al

centro de la Tierra, energia eléctrica.

Dispositivo

Entrada o _
electromecanico de Salida

Energia eléctrica ‘ conversion de energia ‘ Energia mecénica
(Motor)

Fuente Ca rga

Fig. 3.1.2.2.2.1 Transformacién de energia

Tradicionalmente, se diferencia la energia cinética de traslacién, provocada por
la velocidad lineal de un cuerpo, de la rotacién de los sélidos en torno a un eje.
Asimismo, la energia potencial puede ser de naturaleza gravitatoria, elastica,

magnética, eléctrica, quimica, etc.
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Fig. 3.1.2.2.2.2 Bomba hidraulica &

La comparacion de todos estos tipos de energia se realiza a través del trabajo
mecanico consumido en la produccidon de cada una de ellas. La fisica
experimental ha demostrado que una cantidad dada de energia corresponde

siempre al mismo trabajo, definido como su equivalente mecanico.

La energia eléctrica se transforma en mecénica, acciona la bomba hidraulica,
esta bomba realiza el flujo de aceite que se transporta por sus mangueras
hidraulicas, en su recorrido atraviesa los motores hidraulicos, estos motores
hidraulicos realizan el movimiento de los cepillos verticales y el cepillo

horizontal.

El sistema operativo de la bomba hidraulica trabaja con normalidad, puede ser
regulable la velocidad de flujo hidraulico, esta velocidad de flujo determina los
RPM que operan los cepillos.

3.1.2.2.3 MOTOR ELECTRICO

Un motor eléctrico es una maquina que transforma energia eléctrica en energia
mecanica por medio de interacciones electromagnéticas. Algunos de los
motores eléctricos son reversibles, pueden transformar energia mecéanica en

energia eléctrica funcionando como generadores.
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Fig. 3.1.2.2.3.1 Motor eléctrico 86

Los motores eléctricos de traccion usados en locomotoras realizan a menudo
ambas tareas, si se los equipa con frenos regenerativos. Son ampliamente
utilizados en instalaciones industriales, comerciales y de particulares. Pueden

funcionar conectados a una red de suministro eléctrico o a baterias.

MOTOR ELECTRICO Ficha Técnica
Marca Leeson
Procedencia USA
Codigo N254T17FK1
Amperaje 41 -37/18.5 A
Voltaje 208-230/460 V
Frecuencia 60 HZ
Potencia 15 HP
Velocidad 1750 RPM

Fig. 3.1.2.2.3.2 Ficha técnica. Motor eléctrico &

Los motores de corriente alterna y los motores de corriente continua se basan
en el mismo principio de funcionamiento, el cual establece que si un conductor
por el cual circula una corriente eléctrica se encuentra dentro de la accion de un

campo magnético, éste tiende a desplazarse perpendicularmente a las lineas

86: Fuente: Ojeda / Ortega
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de accién del campo magnético. EI motor se encuentra operativo, trabaja sin

problemas en su maxima capacidad.
3.1.2.2.4 ELECTROVALVULA SELECTORA

Una electrovalvula es un dispositivo disefiado para controlar el flujo de un fluido
a través de un conducto como puede ser una tuberia. Una electrovalvula tiene
dos partes fundamentales: el solenoide y la vélvula. El solenoide convierte

energia eléctrica en energia mecénica para actuar la valvula.

Las electrovalvulas pueden ser cerradas en reposo o normalmente cerradas lo
cual quiere decir que cuando falla la alimentacion eléctrica quedan cerradas o
bien pueden ser del tipo abiertas en reposo 0 normalmente abiertas que quedan

abiertas cuando no hay alimentacion.

Fig. 3.1.2.2.4.1 Electrovélvula selectora &8

La electrovalvula que se encuentra en la maquina tiene cuatro vias tres

posiciones, se encuentra en perfectas condiciones de funcionamiento.
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ELECTROVALVULA SELECTORA. Ficha Técnica

Marca Nachi
Procedencia Japoén
NOID OPERATED _
" Cédigo SS-G03-C9-FREL15-E10
1 | | # de vias 4
‘ Posiciones 3
gt Fluido Aceite
Mgﬂjﬁﬁ MFG. No. [

£

=603¥E0

Uf AN ALY 4 |
. MADE IN JAPAN Eceo.co
I S e -

Fig. 3.1.2.2.4.2 Ficha técnica. Electrovalvula selectora 8°
3.2 CALCULO DE POTENCIA DEL SISTEMA HIDRICO

Para la determinacion de estos calculos se utilizaran los conceptos de mecéanica

de fluidos.

3.2.1 VELOCIDAD DE FLUJO EN DUCTOS Y TUBERIAS
Los factores que afectan la eleccién de la velocidad son:

® Tipo de fluido.

® [ongitud del sistema de flujo.

® Eltipo de Ducto y tuberia.

® La caida de presion permisible.

® Bombas, accesorios, valvulas que puedan conectar para manejar las

velocidades especificas.
® Latemperatura, la presion y el ruido.
Se debe tener en cuenta:

® Ductos y Tuberias de gran diametro producen baja velocidad y viceversa,

tubos de pequefio diametro altas velocidades.
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3.2.2 PRINCIPIO DE BERNOULLI

El principio de Bernoulli, también denominado ecuacion de Bernoulli o Trinomio
de Bernoulli, describe el comportamiento de un fluido moviéndose a lo largo de
una linea de corriente. Fue expuesto por Daniel Bernoulli en su obra
Hidrodinamica (1738) y expresa que en un fluido ideal (sin viscosidad ni
rozamiento) en régimen de circulacion por un conducto cerrado, la energia que
posee el fluido permanece constante a lo largo de su recorrido. La energia de

un fluido en cualquier momento consta de tres componentes:

1. Cinético: es la energia debida a la velocidad que posea el fluido.

2. Potencial gravitacional: es la energia debido a la altitud que un fluido
posea.

3. Energia de flujo: es la energia que un fluido contiene debido a la presién

que posee.

La siguiente ecuacion conocida como "Ecuacion de Bernoulli" (Trinomio de

Bernoulli) consta de estos mismos términos.

Vi p tant
e 2 = Constanie
2 R Ec. 3.2

Donde:

e V =velocidad del fluido en la secciéon considerada.

g = aceleracion gravitatoria

z = altura en la direccion de la gravedad desde una cota de referencia.

P = presion a lo largo de la linea de corriente.

p = densidad del fluido.

Para aplicar la ecuacién se deben realizar los siguientes supuestos:
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e Viscosidad (friccion interna) = O Es decir, se considera que la linea de
corriente sobre la cual se aplica se encuentra en una zona 'no viscosa'
del fluido.

o Caudal constante.

e Fluido incompresible, donde p es constante.

e La ecuacion se aplica a lo largo de una linea de corriente.

Aunque el nombre de la ecuacion se debe a Bernoulli, la forma arriba expuesta

fue presentada en primer lugar por Leonhard Euler.

Cada uno de los términos de esta ecuacion tienen unidades de longitud, y a la
vez representan formas distintas de energia; en hidraulica es comun expresar la
energia en términos de longitud, y se habla de altura o cabezal, esta Ultima
traduccion del inglés head. Asi en la ecuacién de Bernoulli los términos suelen
llamarse alturas o cabezales de velocidad, de presién y cabezal hidraulico, del
inglés hydraulic head; el término z se suele agrupar con P / y para dar lugar a la

llamada altura piezomeétrica o también carga piezométrica.

cabezal de velocidad altura o carga piezométrica

ey Cabezal o Altura hidraulica
V 2 ~
— — +z = H
29 i
~
cabezal de presion Ec. 3.3

También podemos reescribir este principio en forma de suma de presiones
multiplicando toda la ecuacion por y, de esta forma el término relativo a la
velocidad se llamara presion dinamica, los términos de presion y altura se

agrupan en la presién estética.

presion estatica

er? PR N—
i3 + P+ ~z = constante
N——

presion dinamica
Ec.3.4

O escrita de otra manera mas sencilla:
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q+p=po Ec. 3.5

donde
2
_p];j'_
1T
+ p=P+yz

e po €s una constante
Ecuacion de Bernoulli y la Primera Ley de la Termodinamica.

De la primera ley de la termodinamica se puede concluir una ecuacion
estéticamente parecida a la ecuacion de Bernoulli anteriormente sefialada, pero
conceptualmente distinta. La diferencia fundamental yace en los limites de
funcionamiento y en la formulacién de cada férmula. La ecuacion de Bernoulli
es un balance de fuerzas sobre una particula de fluido que se mueve a través
de una linea de corriente, mientras que la primera ley de la termodinamica
consiste en un balance de energia entre los limites de un volumen de control
dado, por lo cual es mas general ya que permite expresar los intercambios
energeéticos a lo largo de una corriente de fluido, como lo son las pérdidas por
friccion que restan energia, y las bombas o ventiladores que suman energia al
fluido. La forma general de esta, llamémosla, "forma energética de la ecuacion

de Bernoulli" es:

Vi2 P , 2 P
5ok Lyndyw= hy+ 5+ R
g { 9e g / c Ec. 3.6

donde:

e Yy es el peso especifico (y = pg).
« W es una medida de la energia que se le suministra al fluido.
« hs es una medida de la energia empleada en vencer las fuerzas de

friccion a través del recorrido del fluido.
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e Los subindices 1y 2 indican si los valores estan dados para el comienzo
o el final del volumen de control respectivamente.
e g=9,81m/s?ygc=1kg-m/(N-s?

Suposiciones

La ecuacién arriba escrita es un derivado de la primera ley de la termodinamica

para flujos de fluido con las siguientes caracteristicas.

e EI fluido de trabajo, es decir, aquél que fluye y que estamos
considerando, tiene una densidad constante.

« No existe cambio de energia interna.
Aplicaciones del Principio de Bernoulli

Tuberia
La ecuaciéon de Bernoulli y la ecuacion de continuidad también nos dicen que si
reducimos el area transversal de una tuberia para que aumente la velocidad del

fluido que pasa por ella, se reducira la presion.

Pérdidas menores

v

D2.V2 (
D1,V1
N\

Fig. 3.2.2.1 Modelo de una contraccién subita *

Concentracion subita

,pz
h;:k(ij Ec. 3.7

Donde:

hi:Distancia de la perdida de energia (m).

90: Fuente: www.elprisma.com/bernoulli/pag3
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k:Constante que encontramos para calculo de perdidas de energia segun

Ecuacion de Bernoulli.
v2: Velocidad del flujo.
g: gravedad.

Concentracion gradual

D2,V2
D1,V1, .
- ’

Fig. 3.2.2.2 Modelo de contraccién gradual **
k(L Ec. 3.8
2 . 3.

Donde:
v1: Velocidad del diametro mayor.

k:Constante que encontramos para calculo de perdidas de energia segun

Ecuacion de Bernoulli.
g: gravedad

3.2.4 BALANCE DE ENERGIA MECANICA

La energia necesaria para bombear un liquido a través de una tuberia depende
de una multitud de factores. El esquema muestra que la energia necesaria para

el bombeo depende de:

. La energia necesaria para mover un liquido de un punto a otro de mayor
altura.

. La energia necesaria para mantener la velocidad de flujo deseada.

. La energia necesaria para vencer cualquier diferencia de presion entre la

entrada y salida de la bomba.

91: Fuente: www.elprisma.com/bernoulli/pag5 95
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. La friccién creada por cambios en el area de la seccion transversal del

flujo, uniones de la tuberia, cambios de direccion y cualquier rozamiento

existente en el equipo necesarios para el sistema de transporte.

ESQUEMA DE UN SISTEMA DE FLUJO
—— 1

||

T

Fig. 3.2.2.3 Esquema de un Sistema de fluido %

_E

Z,

Para el célculo matemético se va a utilizar el programa Math Cad, como se

tiene otra maquina de similares caracteristicas, se parte realizando el calculo

experimental de volumen de agua que arroja un aspersor en un lapso de 10

segundos (10 s).

Tabla 3.1 Ensayos para determinar el volumen de un aspersor

# de Ensayos Tiempo (t) Volumen (ml)
1 10 511,00
2 10 510,00
3 10 512,00
4 10 513,00
5 10 511,00
6 10 509,00
7 10 508,00
8 10 512,00
9 10 510,00

10 10 514,00

92. Fuente: www.elprisma.com/bernoulli/pag8
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Total: 5110.

Promedio: 511 ml.

t=10s.

V=5.11 x 10°m?3

Donde:

t: tiempo (S).

V: volumen (m3).

Por lo tanto el volumen promedio de los aspersores es de 511,00 ml (cm3).
Se consideraran 34 aspersores.

# de aspersores = 34.

Q1 es el caudal del aspersor.

v Ec.3.2.1
t

lea. 11x10%

2
—c -5 M
10 =511x10 E

El area minima del aspersor (Am) de salida es de 0.5 mm? .
Am =5x 107 m?

Se calcula la velocidad de salida (vs) de agua en el area minima del aspersor.

v, =—> Ec.3.2.2
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El diametro interno del aspersor (ds) tiene un diametro interior de 8 mm, por lo

tanto su area interna es:

ds=8x10°m .
Ads = (as)
Ec. 3.2.3
m(8x 10— 3)? _
62 10— 3)2 s = % = 5.027x107> m?
Ads — %

Se determina la velocidad que se encuentra en el aspersor mediante la

ecuacion de relacion de areas y velocidades.

~ N
Ads \
7vs
( \
_ > i Am
vsl

Fig. 3.2.2.4 Relaciéon de velocidades y areas de flujo %

Avi= Arva

vsl = AMXVs Ec.3.2.4
Ads

5x107% x102.32 m
vsl =—=10.18—
5.027x107° s

Se determina el nimero de Reynolds (Re).

V. x ds
Re = ST Ec.3.2.5

Donde:
vs: Velocidad del fluido.

ds: Diametro de la tuberia.
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u: Densidad del agua: 1x10 mT

102.32x8x 1073 .
Re = - = 8.18x10
1x10°%

Si Nr> 4000, el flujo es turbulento.

Por lo Tanto: El flujo es turbulento.

Se procede a analizar las pérdidas de energia debido a la friccion que existe en

las tuberias y los demas accesorios del sistema.

Ecuacion de Darcy:

Py V% Py V%
¥ 2g ¥ 2g
Donde:
h.: Perdida de energia debido a la friccion.
L: Longitud de la corriente de flujo.
D: Diametro del conducto.
v: velocidad de flujo.
f: factor de friccién (a dimensional).
L e
h, =fx=x— Ec.3.2.7
n g
Tabla 3.2 Rugosidad de algunos materiales en tuberias %41
Material € (mm)
Plastico (PE, PVC) 0,0007
Poliéster reforzado con fibra de vidrio 0,0100
Hierro galvanizado 0,0160
Tubos de laton o cobre 0,0015
Caucho 0,0024
Fundicién con revestimiento bituminoso 0,0024
94.1: Fuente: Mecanica de fluido Aplicada/Mott R./4ta Edicion/pag. 93. 99



Rugosidad relativa (Rr).

Rr =

n
£

Ec.3.2.8

Segun la rugosidad relativa y diametro de cada material, se determina el factor

de friccion (f) en la siguiente tabla:

c10 mmsasimansim————— :
.09 Ti|cbulencia total, conductos con rugosidades H
0.08 - -
0.07 %’ -t = -+ T 2
W11 8
0.06 o\ §s=sss E
0.05 g . = 50
\. z\% &
0.04 - < = == 100
S - ] _
2 00 == = 200
3 ==
5 0025 == .
2 Seaea
0.02 A 1000
4 5 \\\;\" = HoE— = 2000
0.015 ST
=wmunil —— 5000
e — \\“ -»::i:__‘:“ == 1000
0.01 i - T 2090
0.009
G408 2 34568 2 34568 2 3 4568 2 34568 72345688
321 103 104 103 106 10 10
Niimero de Reynolds N,
Fig. 3.2.2.5 Diagrama de Moody para encontrar f%
Tabla 3.3 Rugosidad de algunos materiales en tuberias %
MATERIAL |Diametro (mm)| € (mm) | Rr(D/g) f
1|{pvc 25,40| 0,0007| 36285,71| 0,0120
2|pvC 12,70| 0,0007| 18142,86| 0,0132
3| caucho 25,40| 0,0024| 10583,33| 0,0139
4| caucho 12,70 | 0,0024 5291,67| 0,0153
5| Galvanizado 25,40| 0,0160 1587,50| 0,0178
94: Fuente: Mecanica de fluido Aplicada/Mott R./4ta Edicion/Anexo Diagrama de Moody
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ANALISIS DE LA PERDIDA DE ENERGIA POR FRICCION

THGLE D CONEXION DE MANGUERAS Y TUBOS
AGLS

1 Entrado de Monguera de Shampoo

% 2 Entroda de Manguera de Rinse
| X

I~ 3/4° /

i =

Fig. 3.2.2.6 Diagrama del sistema hidrico

Tabla 3.4 Perdida general del calculo de pérdida de energia en el sistema

hidrico

Tramo f Q(m3/s) A(m2) vim/s)*2 | D(m) | L(m) | g hL(m)
Aspersor 0,01600 | 0,0000511 | 0,000050 1,044 | 0,0080 | 0,020 |9.:81| 0,00085
Tramo 1 - 2 0,01320 | 0,0001022 | 0,000126 | 0,658 | 0,0127 | 0,270 |9,81| 0,00941
Tramo 2 - 3 0,01320 | 0,0001533 | 0,000126 1,480 | 0,0127| 0270|981 | 0,02117
Parte del tubo sin
aspersor 0,01320 | 0,0001533 | 0,000126 1,480 | 0,0127] 0,120 |9,81| 0,00041
Manguera 1/2” 0,01530 | 0,0001533 | 0,000126 1,480 | 0,0127 | 2,650 | 9,81 | 0,35655
Reductor 17 a1/2” | 0,36500 - - 1,480| - - |os1| 002754
Parte del tubo sin
aspersor 0,01320 | 0,0002044 | 0,000500 | 0,540 | 0,0254 | 0,100 |9,81| 0,00143
Tramo 4 - 5 0,01320 | 0,0002555 | 0,000500 |  0,261| 0,0254 | 0,100 |9,81| 0,00069
Tramo 5 - 6 0,01320 | 0,0003066 | 0,000500 | 0,376 | 0,0254 | 0,100 |9,81| 0,00100
Tramo 6 - 7 0,01320 | 0,0003577 | 0,000500 | 0,512 | 0,0254 | 0,150 | 9,81| 0,00203
Tramo 7 - 8 0,01320 | 0,0004088 | 0,000500 | 0,668 | 0,0254| 0,150 |9,81| 0,00266
Tramo 8 - 9 0,01320 | 0,0004599 | 0,000500 | 0,846 | 0,0254| 0,150 |9,81| 0,00336
T 1
ramo 9 - 10 0,01320 | 0,0005110 | 0,000500 1,044 | 0,0254| 0,150 | 9,81 | 0,00415

96: Fuente: Ojeda / Ortega
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Tabla 3.4 Perdida general del calculo de pérdida de energia en el

sistema hidrico. Continuacion

Tramo 10 -11 0,01320 | 0,0005621 | 0,000500 1,264 | 0,0254 | 0,150 | 9,81 0,00502
Tramo 11 -12 0,01320 | 0,0006132 | 0,000500 1,504 | 0,0254 | 0,150 | 9,81 0,00598
Tramo 12 -13 0,01320 | 0,0006643 | 0,000500 1,765 | 0,0254 | 0,100 | 9,81 0,00468
Tramo 13 -14 0,01320 | 0,0007154 | 0,000500 2,047 | 0,0254 | 0,100 | 9,81 0,00542
Parte del tubo sin

aspersor 0,01320 | 0,0007154 | 0,000500 2,047 | 0,0254 | 0,100 | 9,81 0,00542
Dilatador Gradual

34" al” 0,58000 - - 3,580 - - 9,81 0,37887
Manguera 3/4” 0,01530 | 0,0007154 | 0,000285 3,580 | 0,0190 | 2,600 | 9,81 1,36766
Reductor gradual

34 al” 0,01500 - - 3,580 - - 9,81 0,00274
Aspersor 15 0,01600 | 0,0000511 | 0,000050 1,044 | 0,0080 | 0,020 | 9,81 0,00085
Tramo 15 - 16 0,01320 | 0,0001022 | 0,000126 0,658 | 0,0127 | 0,270 | 9,81 0,00941
Tramo 16 - 17 0,01320 | 0,0001533 | 0,000126 1,480 | 0,0127 | 0,270 | 9,81 0,02117
Parte del tubo sin

aspersor 0,01320 | 0,0001533 | 0,000126 1,480 | 0,0127 | 0,100 | 9,81 0,00784
Manguera 1/2” 0,01530 | 0,0001533 | 0,000126 1,480 | 0,0127 | 2,600 | 9,81 0,34982
Coeficiente de

entrada 0,50000 | 0,0001533 | 0,000126 1,480 | 0,0127 - 9,81 0,03772
Aspersor 18 0,01600 | 0,0000514 | 0,000050 1,057 | 0,0080 | 0,020 | 9,81 0,00086
Tramo 18 - 19 0,01320 | 0,0001028 | 0,000126 0,666 | 0,0127 | 0,270 | 9,81 0,00952
Tramo 19 - 20 0,01320 | 0,0001542 | 0,000126 1,498 | 0,0127 | 0,270 | 9,81 0,02142
Parte del tubo sin

aspersor 0,01320 | 0,0001542 | 0,000126 1,498 | 0,0127 | 0,080 | 9,81 0,00635
Manguera 1/2” 0,01530 | 0,0001542 | 0,000126 1,498 | 0,0127 | 2,600 | 9,81 0,35811
Coeficiente de

entrada 0,50000 | 0,0001533 | 0,000126 1,480 | 0,0127 - 9,81 0,03772
Aspersor 21 0,01600 | 0,0000512 | 0,000500 1,110 | 0,0080 | 0,020 | 9,81 0,00091
Tramo 21 - 22 0,01320 | 0,0001024 | 0,000126 0,660 | 0,0127 | 0,270 | 9,81 0,00945
Tramo 22 - 23 0,01320 | 0,0001536 | 0,000126 1,486 | 0,0127 | 0,270 | 9,81 0,02126
Parte del tubo sin

aspersor 0,01320 | 0,0001536 | 0,000126 1,486 | 0,0127 | 0,100 | 9,81 0,00787
Manguera 1/2” 0,01530 | 0,0001536 | 0,000126 1,486 | 0,0127 | 2,600 | 9,81 0,35257
Reductor 1" a 1/2"" | 0,36500 - - 1,486 - - 9,81 0,02765
Parte del tubo sin

aspersor 0,01320 | 0,0002044 | 0,000500 0,540 | 0,0254 | 0,100 | 9,81 0,00143
Tramo 24 - 25 0,01320 | 0,0002560 | 0,000500 0,262 | 0,0254 | 0,100 | 9,81 0,00069
Tramo 25 - 26 0,01320 | 0,0003072 | 0,000500 0,377 | 0,0254 | 0,100 | 9,81 0,00100
Tramo 26 -27 0,01320 | 0,0003584 | 0,000500 0,514 | 0,0254 | 0,150 | 9,81 0,00204
Tramo 27 - 28 0,01320 | 0,0004096 | 0,000500 0,671 | 0,0254 | 0,150 | 9,81 0,00267
Tramo 28 - 29 0,01320 | 0,0004608 | 0,000500 0,849 | 0,0254 | 0,150 | 9,81 0,00337
Tramo 29 - 30 0,01320 | 0,0005120 | 0,000500 1,049 | 0,0254 | 0,150 | 9,81 0,00417
Tramo 31 - 32 0,01320 | 0,0005632 | 0,000500 1,269 | 0,0254 | 0,150 | 9,81 0,00504
Tramo 32 - 33 0,01320 | 0,0006144 | 0,000500 1,510 | 0,0254 | 0,100 | 9,81 0,00400
Tramo 33 - 34 0,01320 | 0,0006656 | 0,000500 1,772 | 0,0254 | 0,100 | 9,81 0,00469
Parte del tubo sin

aspersor 0,01320 | 0,0007154 | 0,000500 2,047 | 0,0254 | 0,100 | 9,81 0,00542
Dilatador Gradual

34" al” 0,58000 - - 2,047 - - 9,81 0,06052
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Tabla 3.4 Perdida general del calculo de pérdida de energia en el

sistema hidrico. Continuacién

Manguera 3/4” 0,01530 | 0,0007154 | 0,000285 3,580 | 0,0190 | 2,950 |9,81 1,55177
Coeficiente de
entrada 0,50000 3,580 - 9,81 0,09123
Tubo galvanizado 0,01780 | 0,0017400 | 0,000500 12,110 | 0,0254 | 0,400 | 9,81 2,09539
Long Trans galva 0,01800 12,110 | 0,0254 | 0,450 | 9,81 0,01111
Codo 0,69000 12,110 | 0,0254 | 0,150 | 9,81 0,42590
Codo 0,69000 12,110 | 0,0254 | 0,350 | 9,81 0,42590
Total | hL 8,193
Calculo de la presién del sistema
. ms
Densidad del agua: p = 1000—
Volumen (Vt): 0.0178 m3.
g=9,8m/s?.
Area de la tuberia (At) 1" =5 x 10* m?
Se determina la presion del sistema:
pxVixg
P = T Ec. 3.2.8

3

10007~ x 0,0178 m3 x 9,8 m/s2

p2 =

5x10—4 m2

P2 = 3,492 x 10° Pa. (50,64 PSI)

hl es la altura desde el nivel del aspersor hasta el tanque de agua.
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hl=4,74 m.

hL = 8,69 m.

Vs = 12.11?

2
H = (P—Zj A Y8 | fitotal - ht
p-g 29

H=44.76 m.

Célculo de la potencia.

t= 34 Q.

Q1= 1.74 x 103 m?/s.

P=Q.xgxHxp
P=764W.
_ PlHz)
745.7
P =1.02 (Hp).

Ec. 3.2.9.

Ec. 3.2.10

Ec.3.2.11

Por lo tanto se necesita una bomba con una potencia minima de 1.02 Hp.
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CAPITULO 4

AUTOMATISMO Y SISTEMA DE CONTROL
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4.1 PRINCIPIO DE UN SISTEMA AUTOMATICO

Todo sistema automatico por simple que éste sea se basa en el concepto de

bucle o lazo, tal y como se representa en la siguiente figura.

Sefales de deteccidn (eléctricas)

Captadores

A 4
Automatismo o parte
de control

Maguina o proceso
productivo

A

Ordenes de funcionamiento (eléctricas)

Fig. 4.1 Esquema de bucle de un sistema automatico %

4.1.1 OPCIONES TECNOLOGICAS

El siguiente cuadro muestra las opciones tecnoldgicas posibles derivadas de las

dos generales: logica cableada y l6gica programada.

97: Fuente: Ojeda/ Ortega 106



Tabla 4.1 Cuadro de Tecnologias

TIPO FAMILIA SUBFAMILIA ESPECIFICA
TECNOLOGICA

Relés electromagnéticos

Légica cableada

Eléctrica Electro neumatica

Electro hidraulica

Electronica Electronica estatica

Légica programada Sistemas | Microordenadores

Informaticos | Mini ordenadores

Electrénica Microsistemas tipo PIC

Autématas Programables

4.2 SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS

Un sistema de adquisicibn de datos es un equipo que nos permite tomar
sefales fisicas del entorno y convertirlas en datos que posteriormente
podremos procesar y presentar. A veces el sistema de adquisicion es parte de
un sistema de control, y por tanto la informacién recibida se procesa para

obtener una serie de sefiales de control.

En este caso se utilizard un PLC disefiado para trabajar con sefales digitales.
Sin embargo, se indicard como funciona un sistema bésico de adquisicion de

datos.
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Estructura de un sistema de adquisicién de datos

En el siguiente diagrama se pueden ver los bloques que componen un sistema

de adquisicién de datos:

Salida
Digital

Acondicionamiento Convertidor A/D

Referencia

Transductor

Sefal
fisica

Fig. 4.2 Diagrama de bloques de un sistema de adquisiciéon de datos %
Como se observa, los blogues principales son estos:

o El transductor.
o El acondicionamiento de sefal.
o El convertidor analégico-digital.

o La etapa de salida (interfaz con la logica).
4.2.1 EL TRANSDUCTOR

Es un elemento que convierte la magnitud fisica que se va a medir en una sefial
de salida (normalmente tension o corriente) que puede ser procesada por el
sistema. Salvo que la sefial de entrada sea eléctrica, se puede decir que el
transductor es un elemento que convierte energia de un tipo en otro. Por tanto,
el transductor debe tomar poca energia del sistema bajo observacion, para no

alterar la medida.
4.2.2 EL ACONDICIONAMIENTO DE SENAL

Es la etapa encargada de filtrar y adaptar la sefial proveniente del transductor a
la entrada del convertidor analégico / digital. Esta adaptacion suele ser doble y

se encarga de:

98: Fuente: Ojeda/ Ort
uente: Ojeda rtega 108



o Adaptar el rango de salida del transductor al rango de entrada del convertidor.
(Normalmente en tension).

e Acoplar la impedancia de salida de uno con la impedancia de entrada del otro.

La adaptacion entre los rangos de salida del convertidor y el de entrada del
convertidor tiene como objetivo el aprovechar el margen dinamico del
convertidor, de modo que la maxima sefial de entrada debe coincidir con la
maxima que el convertidor (pero no con la maxima tension admisible, ya que
para ésta entran en funcionamiento las redes de proteccién que el convertidor

lleva integrada).

Por otro lado, la adaptacion de impedancias es imprescindible ya que los
transductores presentan una salida de alta impedancia, que normalmente no
puede excitar la entrada de un convertidor, cuya impedancia tipica suele estar
entre 1y 10 k.

4.2.3 EL CONVERTIDOR ANALOGICO / DIGITAL

Es un sistema que presenta en su salida una sefial digital a partir de una sefial
analégica de entrada, (normalmente de tensién) realizando las funciones de

cuantificacion y codificacion.

La cuantificacion implica la divisién del rango continuo de entrada en una serie
de pasos, de modo que para infinitos valores de la entrada la salida sélo puede
presentar una serie determinada de valores. Por tanto la cuantificacién implica

una pérdida de informacién que no podemos olvidar.

La codificacion es el paso por el cual la sefial digital se ofrece segun un
determinado codigo binario, de modo que las etapas posteriores al convertidor
puedan leer estos datos adecuadamente. Este paso hay que tenerlo siempre en
cuenta, ya que puede hacer que obtengamos datos erréneos, sobre todo
cuando el sistema admite sefiales positivas y negativas con respecto a masa,
momento en el cual la salida binaria del convertidor nos da tanto la magnitud

como el signo de la tension que ha sido medida.
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4.2.4 LA ETAPA DE SALIDA

Es el conjunto de elementos que permiten conectar el S.A.D (Sistema de
Adquisicion de Datos) con el resto del equipo, y puede ser desde una serie de
buffers digitales incluidos en el circuito convertidor (Los buffers son espacios de
memoria, en el que se almacenan datos para evitar que el programa o recurso
gue los requiere, ya sea hardware o software, se quede en algin momento sin
datos), hasta un interfaz RS 232, RS 485 o Ethernet para conectar a un
ordenador o estacion de trabajo, en el caso de sistemas de adquisicion de datos

comerciales.

4.2.5 SENALES DIGITALES

Podemos definir las sefales digitales como aquellas que solo pueden tomar
valores de amplitud discretos en instantes concretos. Su amplitud viene dada
por un codigo que se representa fisicamente con sefiales que disponen

solamente de dos niveles de tension (“1” y “0” l6gicos).

Las definiciones citadas en el punto anterior de sefiales unipolares, bipolares,
alta y baja impedancia pueden extenderse a las sefiales digitales, por lo que no

se hard inca pie en estos aspectos en este punto.

El acondicionamiento de sefiales digitales suele ser menos comun, ya que la
mayoria de los transductores de entrada emiten sefiales analdgicas. A veces,
incluso se puede llegar a pensar que las operaciones con este tipo de sefiales

solo se realizan por parte de un microprocesador.

Podemos clasificar las operaciones que se pueden realizar sobre sefales
digitales entre operaciones sobre la informacion representada por las sefales

digitales y las operaciones sobre sus parametros fisicos.

Las primeras se pueden realizar todas con un microprocesador, mientras que la
mayoria de las segundas no. El uso de un microprocesador reduce el numero
de componentes y no tiene limitaciones de entrada o salida, pero en
contrapartida se obtiene una menor velocidad y mayor ocupacién de memoria

que si se utilizasen componentes especificos para realizar las operaciones.
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Sin embargo, el uso de componentes especificos encarece el precio final del
sistema, aumenta el consumo energético y puede presentar problemas de

ensamblado y acoplamiento.
Las operaciones disponibles para sefiales digitales son:
4.2.5.1 SOBRE LA INFORMACION REPRESENTADA POR EL CODIGO

a. Aritmética decimal o binaria:

Sumar / Restar.

Contar / Descontar.

e Multiplicar.

e Dividir.

b. Operaciones logicas:
e AND.

e OR.

e NOT.

e OR Exclusiva.
4.2.5.2 ALMACENAR (REGISTROS)

¢ Almacena registros.
4.2.5.3 CONVERSIONES

e Serie / Paralelo.
e Cadificar / Decodificar.
e Complementar a 9.
e Cambio de Estado (biestables).
4.2.5.4 SOBRE LOS PARAMETROS FiSICOS

a. Sobre lafrecuencia
e Multiplicar.
e Dividir.
e Osciladores.

b. Sobre lafase

e Comparadores de fase (OR Exclusiva).
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c. Sobre el tiempo
e Retardo.
e Monoestables.
e Diferenciar.
e Integrar.
d. Sobre la amplitud
e Conversion de niveles de tension.
e Recuadrar (disparador Schmitt).

e Eliminar rebotes.

4.3 SISTEMAS DE CONTROL

Un sistema de control es un ordenamiento de componentes fisicos conectados
de tal manera que el mismo pueda comandar, dirigir o regularse a si mismo o a

otro sistema.

En el sentido mas abstracto es posible considerar cada objeto fisico como un
sistema de control. Cada cosa altera su medio ambiente de alguna manera,

activa o positivamente.

Hoy en dia los procesos de control son sintomas del proceso industrial que se
esta viviendo. Estos sistemas se usan tipicamente en sustituir un trabajador
pasivo que controla una determinado sistema (ya sea eléctrico, mecanico, etc. )
con una posibilidad nula o casi nula de error, y un grado de eficiencia mucho
mas grande que el de un trabajador. Los sistemas de control mas modernos en
ingenieria automatizan procesos en base a muchos parametros y reciben el

nombre de Controladores de Automatizacion Programables (PAC).

Los sistemas de control son basados en circuitos eléctricos con relés,
interruptores y otros componentes comunmente utilizados para el control de los

sistemas de légica combinacional.

Las nuevas tecnologias electronicas buscan una solucion mas eficiente para

reemplazar los sistemas de control, dando como resultado el PLC
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(Programmable Logic Controller en sus siglas en inglés) o Controlador de l6gica
programable, son dispositivos electronicos muy usados en Automatizacion

Industrial.

El PLC es un hardware industrial, que se utiliza para la obtencién de datos. Una
vez obtenidos, los pasa a través de bus (por ejemplo por ethernet) en un

servidor.

Los PLC no sélo controlan la I6gica de funcionamiento de maquinas, plantas y
procesos industriales, sino que también pueden realizar operaciones
aritméticas, manejar sefiales analégicas para realizar estrategias de control,

tales como controladores proporcional integral derivativo (PID).

Fig. 4.3.1.1 Sistemas de control convencionales

o1 L5daleE H¥den comunicarse con otros controladores y computadoras
en redes de area local, y son una parte fundamental de los modernos sistemas

de control distribuido.
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Fig 4.3.1.2 Modelo de un gran panel o gabiene de control 1%

4.3.1 PLC (CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE)

Los PLC (Programmable Logic Controller) fueron inventados en respuesta a las
necesidades de la automatizacion de la industria automotriz norteamericana.
Antes de los PLC, el control, la secuenciacion y la logica para la manufactura de
automdviles era realizada utilizando relevadores, contadores y controladores,
ademds, el proceso para actualizar dichas instalaciones era muy costoso y

consumia mucho tiempo.

La ventaja en la implementacion de los PLC es que es posible ahorrar tiempo
en la elaboracion de proyectos, pudiendo realizar modificaciones sin costos
adicionales. Por otra parte, son de tamafio reducido y es posible controlar méas

de una maquina con el mismo equipo.

Se entiende por controlador logico programable (PLC), o automata
programable, a toda maquina electrénica, basada en microprocesador,
diseflada para controlar en tiempo real y en medio industrial procesos
186ctestmlepdSuOrte@aejo y programacion puede ser realizada por personal
eléctrico o electronico sin conocimientos informaticos. Realiza funciones
|6gicas: series, paralelos, temporizaciones, conteos y otras mas potentes como

calculos, requlaciones, etc.

100: Fig. 4.4 Fuente: Ojeda/ Ortega 114



Estado de las
entradas
0é1)

ENTRADAS

Ejecucidn de
las
instrucciones
del programa

Ejecucion del
estado de las
salidas
(06 1)

SALIDAS

Fig. 4.3.1.3 Ciclo bésico de trabajo de un autémata programable 10t

Muchos de los dispositivos fisicos tradicionales como,

temporizadores,

contadores, etc., son internos, esto es que son bloques de software disponibles

por el programador. La tarea del usuario se reduce a realizar el “programa”, que

no es mas que la relacion entre sefales de entrada que se tienen que cumplir

para activar cada salida.

Algunas de las marcas de PLC’s de mayor prestigio son ABB Ltd., Honeywell,

Siemens, Trend Controls, Allen-Bradley, General Electric, Panasonic, Mitsubishi

e Isi Matrix Machines.

101 A3 ETRYE EHRA GENERAL

Las partes fundamentales del PLC u autémata programable son la unidad

central de proceso (CPU), la memoria y el sistema de entradas y salidas (E/S).
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El CPU realiza el control interno y externo del automata y la interpretacion de
las instrucciones del programa. A partir de las instrucciones almacenadas en la
memoria y de los datos que recibe de las entradas, genera las sefiales de las
salidas.

72

Fig. 4.3.2.1 M6édulos de entradas y salidas 12

Alimentacién de tension.

Entradas.

Salidas

Receptaculo de modulo con revestimiento.

a k~ 0w N e

Panel de manejo (no en RCo).

6. Pantalla LCD (no en RCo).
La memoria se divide en dos bloques, la memoria de solo lectura o ROM donde
se almacenan programas para el correcto funcionamiento del sistema, como el
programa de comprobacién de la puesta en marcha, y la memoria de lectura y
escritura o RAM, gque a su vez se divide en dos areas:

102: Fuente: Oje(_:ia/ Ortega _ _
e Memoria de datos, en la que se almacena la informacion de los estados

de las entradas y salidas y de variables internas.
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¢ Memoria de usuario, en la que se almacena el programa con el que
trabajara el automata.

El sistema de entradas y salidas recoge la informacion del proceso controlado

(entradas) y envia las acciones de control del mismo (salidas). Los dispositivos

de entrada pueden ser pulsadores, interruptores, finales de carrera,

termostatos, detectores de nivel, detectores de proximidad, etc.

Por su parte los dispositivos de salida pueden ser pilotos indicadores,

relevadores, contactores, arrancadores de motores, valvulas, etc.

En general, las entradas y salidas (E/S) de un autdémata pueden ser discretas,

analdgicas, numeéricas o especiales.

Las E/S discretas se caracterizan por presentar dos estados diferenciados:
presencia o ausencia de tension y su estado se puede visualizar mediante
indicadores tipo led que se iluminan cuando hay sefial en la entrada o cuando
se activa la salida. Los niveles de tension de las entradas mas comunes son 5 V
cc, 24 V cclca, 48 V cc/cay 220 V ca.

Las E/S analdgicas tienen como funcién la conversion de una magnitud
analdgica (tension o corriente) equivalente a una magnitud fisica (temperatura,
presion, grado de acidez, etc.) en una expresion binaria de 11, 12 o mas bits,

dependiendo de la precision deseada.
4.4 NECESIDADES DE AUTOMATIZACION

La necesidad surge por controlar la automatizacion de la secuenciacion y la
l6gica para la realizacion de los pasos que conllevan al lavado externo del auto,
es decir de las operaciones de que se componen.

4.4.1 ESTUDIO PREVIO:

Considerando que se cuenta con un equipo “Car Polisher” re manufacturado
gue da tratamiento de la parte exterior del vehiculo, es decir, el sistema

remueve una capa exterior de cera previamente aplicada, de forma
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semiautomatica, teniendo que viajar en rieles. Los procesos los podemos

resumir en las siguientes funciones:

Apertura de brazos donde descansan los cepillos giratorios: Este sistema
es neumatico donde se disponen 3 valvulas manuales que son las que

comandan a los cilindros de doble efecto que efectian esta operacion.

Fig. 4.4.1.1 Fuente propia valvulas neumaticas 1%

Fig. 4.4.1.2 Vista posterior de valvulas neumaticas 104

103: Fuente: Ojeda/ Ortega
104: Euente: ﬁjnrln / ﬂrfngn
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Fig. 4.4.1.3 Brazo con cepillo giratorio 1%

Accionamiento de movimiento del equipo y rotacion de cepillos: Esta
compuesto de un sistema electrohidraulico y que es accionado por un pulsador,
este acciona el motor eléctrico el cual hace funcionar la bomba hidraulica la cual

pone en circulaciéon, en un sentido con una valvula direccional.

Fig. 4.4.1.4 Tablero de control del sistema electromecanico'%

105: Fuente: Ojeda/ Ortega
106: Fuente: Ojeda/ Ortega 119



Fig. 4.4.1.5 Pulsador de encendido motores hidraulicos 17

El aceite sirve para mover los motores que estan dispuestos en cada uno de los
cinco cepillos giratorios y los motores que mueven a toda la estructura; y al
finalizar el recorrido de la maquina se acciona un interruptor el cual manda la
sefal para que la valvula direccional cambie el sentido de circulacion del aceite,
con esto los cepillos rotan opuestamente junto con los motores de hidraulicos
de movimiento haciendo que regresen al lugar inicial y termine su actividad

apagandose por completo.

Fig. 4.4.1.6 Receptor, cambio de sentido de movimiento 108

107: Fuente: Ojeda/ Ortega

108: Fuente: Ojeda/ Ortega 120



Este sistema dispone de un boton de emergencia el cual corta la corriente al
equipo y se detienen el equipo en su totalidad es decir el movimiento del giro de

cepillos y del equipo.

Fig. 4.4.1.7 Pulsador de emergencia original 1°°

Para solucionar este control de sistemas electromecanicos podemos encontrar
en el mercado varias opciones de las cuales verificamos que un PLC de
funciones basicas es lo mas factible en este punto por la calidad de la
tecnologia PLC y facilidad de adaptacién de los dispositivos seleccionados al
sistema a automatizar y al entorno en el que va a funcionar donde tiene un
espacio no amplio; por mantenimiento y fiabilidad en su parte operativa facil de

chequear posibles errores.
4.4.2. DECISION FINAL:

Se elige un PLC basico de Siemens modelo LOGO! el cual tiene las
caracteristicas necesarias para la automatizacion requerida capaz de manejar

sefales digitales. Con capacidad de ampliacién en entradas y salidas.

Al tener un sistema base con caracteristicas reutilizables confiables se ha

decidido mantener el sistema electromecanico de movimiento del equipo y giro

109: Fuente: Ojeda / Ortega 121



de cepillos. El cual va a ser controlado por el PLC en el programa disefiado

para su perfecto funcionamiento.

Se ha decidido implementar un sensor de nivel de aceite hidraulico con la

finalidad de precautelar el funcionamiento del sistema, es decir funcionara el

equipo solo si el aceite se encuentra en un éptimo nivel de funcionamiento.

También se ha de elegir los actuadores y sensores necesarios que puedan ser

conectado a nuestro sistema de control posteriormente disefiado.

Cddigo Descripcion
[F 111000 | Arranque de motor
131001 131001 | Caja eléctrica

131002 | Caja de cables de control
131002 _~<» L 131003 | Cable de control

131004 | Motor 15 HP 320V 3F 60 A

NS

211005 | Interruptor Activacidon neumatica

111000 ="

211005 O |

Paro Inicio

131004

] |
B |

M
Fig. 4.4.2.1 Esquema de sistema de control original %0

4.4.3 AUTOMATISMO DE SISTEMAS

Los sistemas a automatizar son los siguientes:

e Sistema neumatico de apertura y cierre de brazos.

e Sistema hidraulico de inyeccién de agua, shampoo y rinse.

110: Fuente: Ojeda/ Ortega
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e Sistema hidraulico de movimiento de la estructura y rotacion de cepillos.

e Sistema de semaforo indicador de procesos.

4.5 PROGRAMACION

Dependiendo del fabricante, los lenguajes de programacion son muy diversos,
sin embargo, suelen tener alguna relacion mas o menos directa con los
lenguajes Ladder o GRAFCET.

Los elementos importantes en un programa para PLC son:

e Contactos normalmente abiertos y cerrados.
e Bobinas.
e Temporizadores (Timers).

e Contadores.

4.5.1 SOFTWARE LOGO! SOFT COMFORT V5.0 PARA AUTOMATAS
PROGRAMABLES

Los fabricantes de la marca Siemens utilizan el LOGO! Soft Comfort V5.0. Es
un potente software de programacién para la creacién de programas para el
PLC LOGO! sorprendentemente rapido y facil operacion para crear escalera y
diagramas de bloque de funcidn, sélo se tiene que seleccionar, arrastrar y soltar
las correspondientes funciones y sus conexiones. Fuera de linea permite a los
ensayos de simulacién de todo el programa en la PC, asi como las pruebas en

linea en el modo RUN. Con simulacién y amplia documentacion del programa.

El programa LOGO Soft Confort estd disponible como paquete de
programacion para el PC. Con el software dispondra, entre otras, de las

siguientes funciones:

e Elaboracion offline gréfica del programa como diagrama de escalones
(esquema de contacto / esquema de corriente) o como diagrama de
bloque de funciones (esquema de funciones).

e Simulacion de su programa en el ordenador.
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e Generacion e impresion de un esquema general del programa.

¢ Almacenamiento de datos del programa en el disco duro o en otro
soporte.

e Comparacion de programas.

e Parametrizacion comoda de los blogues.

e Transferencia del programa.

o Desde LOGO! al PC.
o Del PC a LOGO!

e Lectura del contador de horas de funcionamiento.
e Ajuste de la hora.
e Ajuste de horario de verano e invierno.
e Test Online: indicacion de estados y valores actuales deLOGO! en modo
RUN:
o Estados de todas las entradas, salidas digitales, marcas, bits de
registro de desplazamiento y teclas de cursor.
o Valores de todas las entradas y salidas analogicas y marcas.
o Resultados de todos los bloques.
o Valores actuales (incluidos tiempos) de bloques seleccionados.

. Iniciar y detener la ejecucion del programa desde el PC (RUN, STOP).

Con LOGO Soft Comfort también tendra una alternativa a la planificacion

tradicional:
1. Primero se disefia el programa en el escritorio.

2. A continuacion se simula el programa en el ordenador y se comprueba su

funcionamiento antes de ponerlo en marcha.

3. Se puede comentar e imprimir el programa.
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4. Puede guardar los programas en el sistema de archivos de su PC. De ese

modo estaran disponibles directamente para usos posteriores.
5. Con pocas pulsaciones de tecla puede transferir el programa a LOGO!.

Creacion de programas en lenguajes graficos como FUP Diagrama de
funciones (visualiza el programa textualmente y permite crear programas de
control introduciendo la nemotécnica de las operaciones del algebra booleana),

o KOP Diagrama de Contactos.

4.5.1.1 REQUERIMIENTOS MINIMOS DEL SISTEMA

e PC con Win 95/98/2000/ME/NT/XP.
¢ Procesador Pentium.
¢ 64 MB RAM.

e 90 MB de espacio en el disco duro.

4.5.1.2 LENGUAJE DE ESQUEMA DE CONTACTOS (KOP)

AL
¥

ol
a

a) b)

Fig. 4.5.1.2.1 a) Simbolo del elevador, b) esquema de contactos que

emula el relevado 111

111: Fuente: Disefio programa Logo! 125
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Este lenguaje esta especialmente indicado para:

e Facilitar el cambio de un sistema de control realizado con elevadores por
un autOmata programable.

e Hacer mas facil el disefio de sistemas sencillos de control.

Se caracteriza por representar las variables logicas mediante relés y los
contactos asociados a ellos. Dichos contactos pueden ser normalmente abiertos

0 normalmente cerrados.

4.5.1.2.1 IDENTIFICACION DE ELEMENTOS KOP
A cada contacto se le asigna una variable cuya identificacion es igual a la

utilizada en el lenguaje de lista de instrucciones.

Las variables de salida externa o interna, generadas mediante una combinacion
de variables binarias, se indican mediante los simbolos de la figura siguiente
gue corresponden a la variable interna M0.7 (memoria) y Q0.3 a la variable de

salida.

0.0

0.7 MO 7
[ ] | F ol
1 I “ P
10.7 Q0.3
1 L P
| | | T, )

Fig. 4.5.1.2.1.2 Variables de salida en esquema de contactos KOP 13

112: Fuente: Disefio programa Logo!

113: Fuente: Disefio programa Logo! 126
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4.5.1.2.2 OPERACIONES CON CONTACTOS

En este lenguaje se siguen las reglas del lenguaje de contactos. Las funciones
I6gicas se representan mediante un circuito de contactos conectado en serie
con la variable de salida generada por él, tal como se indica en la figura
45.1.2.2.1. El cierre de dicho circuito de contactos hace que se active la

variable de salida correspondiente.

Una conexidn de contactos en serie equivale a la operacion logica Y (AND). En
esta operacion todos los eventos deben estar activados para que la bobina se

active.

101 0.2 .7 Q0.0

Fig. 4.5.1.2.2.1 Operacion l6gica AND 14

La conexion de contactos en paralelo equivale a la operacion légica O (OR).

Cualquier evento que suceda haré que se active o desactive la bobina.

0.5 Qan.’?
| | I
| | . )

Fig. 4.5.1.2.2.2 Operacion légica OR 15

4.5.1.3 LENGUAJE DE FUNCIONES EN DIAGRAMA (FUP)
4.5.1.3.1 FUNCIONES BASICAS PARA EL EDITOR FUP

Esta herramienta debe estar seleccionada si se desean posicionar elementos
de conexion béasicos simples del algebra booleano en el entorno de

programacion. La seleccion de un bloque determinado de este grupo se realiza

114: Fuente: Disefio programa Logo!
115: Fuente: Disefio programa Logo! 127
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a través de otra barra de herramientas que se abre seleccionando la

herramienta.

Funciones basicas

e AND

e AND con evaluacién de flancos

e NAND

e NAND con evaluacion de flancos

e OR
e NOR
e XOR

Representacion Representacion | Designacion de la
en el esquema en LOGO! funcion basica
e pa— Y
Conexion en serie % ] &L g |AND)
contacto de cierre Lhe
AND con
1 4 valoracién de
% B &1 0 flanco
I.I, —
Y-NEGADA
~< (NAND)
1 &
11 e
Conexién en para- T
lelo contacto de
apertura
NAND con
1. ‘ valoracién de
% ’ &} Q flanco
I.', -

Fig. 4.5.1.3.1 Funciones basicas en FUT 6

116: Fuente: Manual de Siemens
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Representacion Representacion | Designacion de la

en el esquema en LOGO! funcion basica
— 0
/ (OR)
7 B T
2
] 34 @
I.I. -

Conexion en para-
lelo contacto de

cierre
O-NEGADA

NN N
Conexién en se- 12 12> (NOR)
rie contacto de 3 - Q
apertura i

ﬂ\ O-EXCLUSIVA

= — (XOR)

i 4=1

Alternador doble 7 4 —
Y INVERSOR
Contacto 1 (NOT)
de apertura 1 - - 3

Fig. 4.5.1.3.2 Esquema de las funciones basicas en FUP 1%/

Negar las entradas
Puede negar entradas de bloques individualmente, es decir

1. Sien la entrada definida hay un "1", el programa utiliza un "0";

2. Sihay un "0", el programa utiliza un "1".

4.6 CIRCUITO DE CONTROL

Para el circuito de control, se utiliz6 un PLC marca Siemens de la serie LOGO!

230 RC.

117: Fuente: Manual de Siemens

129



El PLC se alimenté con 110 Volts de corriente alterna los cuales fueron

tomados de una de las lineas que alimentan los contactos principales del

contactor.

Con el fin de proteger el PLC en caso de una sobrecarga se conecto la linea de

110 Volts a un fusible de 1 Amper.
4.6.1. IDENTIFICACION DE VARIABLES

Los elementos que se conectaron a las entradas del PLC son:

e Sensor de nivel tipo boya S —

e Interruptor de posicion de encendido general-----

 Pedal S

e Botbn paro de emergencia --

Sefal de fin de carrera

Los elementos que se conectaran a la salida del PLC:

Contactor de inyeccién de shampoo e T e LR e

e Contactor de inyeccion de rinse e

e Electrovalvula de movimiento de cepillos-

e Contactor encendido de movimiento del equipo

e Contactor de paro de emergencia e

e Luz Verde -

e Luz Roja S —

e Luz Naranja e s

4.6.2. PROGRAMA
Revisar plano anexo “Programa FUT”

4.7. DETERMINACION DE SENSORES.

Los sensores se los determina de acuerdo a la sefal que se requiere
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a. Sensor de nivel tipo flotador: Sensor de nivel para tanque de aceite

hidraulico.

Fig. 4.7.1 Sensor tipo flotador %8

b. Interruptor de posicién de encendido general: Interruptor selector.

Fig. 4.7.2 Interruptor de posicion %°

118: Fuente: www.siemens/flot/pag2
119: Fuente: Ojeda / Ortega 131
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c. Pedal: Interruptor tipo pedal disefiado para ser accionado cuando el auto

Fig. 4.7.3 Interruptor de pedal 12°

d. Botén paro de emergencia

Fig. 4.7.4 Botdn de paro de emergencia 2!

120: Fuente: Ojeda / Ortega
121: Fuente: Ojeda / Ortega 132



e. Seflal de fin de carrera: Esta sefal se obtiene del sistema

electromecanico de movimiento original modificado.

Fig. 4.7.5 Salida de sefial de fin de carrera. Tablero original 122

4.8 DETERMINACION DE ACTUADORES.

Las sefales de salida son las que accionaran los actuadores los cuales son:

a. Contactor de inyeccién de shampoo: Esta sefial activa el relé del
circuito de potencia que va a activar la valvula hidraulica correspondiente
al shampoo junto con la bomba dosificadora de este quimico con la

bomba de agua que alimentara al circuito de riego.

Sefal de salida

VALVULA HIDRAULICA SHAMPOO

RELE —— | BOMBA DOSIFICADORA DE SHAMPOO
CONTACTOR

Fig. 4.8.1 Esquema de conexién de inyeccién de shampoo 123

122: Fuente: Ojeda / Ortega
123: Fuente: Ojeda / Ortega 133



Fig. 4.8.3 Bomba dosificadora de Shampoo %

124: Fuente: Ojeda / Ortega
125: Fuente: Ojeda / Ortega 134



Fig. 4.8.4 Bomba de agua ¢

b. Contactor de inyeccion de rinse: Esta sefial activa el relé del circuito de
potencia que va a activar la valvula hidraulica correspondiente al rinse en la
flauta junto con la bomba dosificadora de este quimico con la bomba de agua
gue alimentara el circuito de riego.

Sefal de salida

VALVULA HIDRAULICA RINSE

N E—

CONTACTOR BOMBA DOSIFICADORA DE RINSE

Fig. 4.8.5 Esquema de conexién de inyeccién de rinse 1?7

126: Fuente: Ojeda / Ortega
127: Fuente: Ojeda / Ortega 135



Fig. 4.8.6 Bomba dosificadora de Rinse 128

c. Electrovéalvula de movimiento de brazos: Esta sefial activa la valvula

neumatica que controla la apertura y cierre de los brazos.

Fig. 4.8.7 Electrovalvula neumatica 12°

128: Fuente: Ojeda / Ortega
129: Fuente: Ojeda / Ortega 136



d. Contactor de paro de emergencia: Esta sefial va dirigida al sistema de
movimiento del equipo que en situaciones de emergencia debe ser

detenido cortando la energia eléctrica.

Fig. 4.8.8 Contacto de paro de emergencia original 130

e. Seméaforo sefalizador de situacion: Se tienen sefiales de aviso para
los usuarios del equipo las cuales son las siguientes:

e Luz Verde: Esta sefial indica que el equipo se encuentra listo para
funcionar.

e Luz Roja: Indica que no se debe mover el vehiculo.

e Luz Naranja: Indica que se ha terminado el trabajo y tiene que seguir

adelante.

A

Fig. 4.8.9 Esquema de Semaforo indicador de situacion 3!

130: Fuente: Ojeda / Ortega
131: Fuente: Ojeda / Ortega 137



4.9. CIRCUITO DE POTENCIA.

Con el circuito de potencia se alimentara de 230 V de corriente alterna el cual
hace que funcione el sistema de movimiento del equipo, el PLC requiere de 120

V los cuales se obtienen del gabinete de control original

Se procedio a conectar las 3 lineas de voltaje, junto con la linea neutra, al botén
de apagado/encendido del sistema. Después las 3 lineas de voltaje se conectan
a los contactos principales del contactor los cuales aseguran el establecimiento
y corte de las corrientes principales consiguiendo asi que se transporte la
corriente desde la red hasta la carga.

AT TYNN YANNT Y

oo s nn 4

: “/I\./\"/\‘/\y/vl |“/"f’\ \-’ u/,\_'{!l ’
I x\ — 7

AN

T e

)

Fig. 4.9.1 Conexion del PLC 12
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Fig. 4.9.2 Gabinete: luces piloto / interruptor de encendido 3
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Fig. 4.9.4 Contactor de bomba de agua **

134: Fuente: Ojeda / Ortega
135: Fuente: Ojeda / Ortega

CAPITULO 5

IMPLEMENTACION DE SISTEMAS COMPLEMENTARIOS
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5.1. IMPLEMENTACION DE ELEMENTOS
ELECTROMECANICOS.

Inicialmente se identifica de donde y a donde llegan las sefiales de entrada y

salida del tablero de control.

v T T v AN

3hﬁﬁ@U””HIV\

Fig. 5.1 Tablero de Control 136

Sefales de entrada al PLC.
Sefales de salida del PLC.

Relés actuadores de control a potencia.

0w NP

Tomas de conexiones de potencia de sefiales de entrada y salida.

5.1.1 ELECTROVALVULA DE APERTURA Y CIERRE DE CEPILLOS.
El sistema neumatico de apertura de brazos original consta de tres valvulas del

tipo 3/2 manuales que estan dispuestas de la siguiente manera.

e La primera es para el brazo del cepillo central.

e La segunda es para el par de brazos frontal.
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e Latercera es para el par de brazos posterior.

Fig. 5.1.1.1 Valvulas neumaticas 3/2 manuales originales %’

El sistema esta configurado para que estas valvulas 3/2 dirijan, en el estado 1,
una presion X al compartimento de apertura de los cilindros de doble efecto
donde por el otro compartimento ya se encuentra una presion inferior a X ,

resultando una diferencia la cual abre los brazos.

En un segundo estado la valvula obstruye la alimentacién de aire a la camara
de apertura y redirige la existente en este espacio al exterior, lo cual resulta en

el cierre de los cilindros y por ende de los brazos.

142



137: Fuente: Ojeda / Ortega
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Fig. 5.1.1.2 Esquema del circuito neumatico de uno de los 5 cilindros,

estado inicial donde se abre el brazo 138

143
138: Fuente: FluidSIM 4
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=123

Fig. 5.1.1.3 Esquema del circuito neumatico, cambio de posicion de la

valvula, estado inicial donde se abre el brazo 13°

Denominacién del componente

Marca

Valvula de 3/n vias

Cilindro doble efecto

100
80
60
40
20

r -

|

1

N

-

A2

S

1

1

r

T

E J:#

W
@}

Fig. 5.1.1.4 Esquema del circuito neumatico de uno de los 5 cilindros,
estado donde se cierra el brazo 40

1397 Fuente: FlUiodSIVT &
140: Fuente: FluidSIM 4
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Se implementa una sola electrovalvula en el circuito donde se manejara con

esta la apertura y cierre de brazos.

Fig. 5.1.1.5 Electrovalvula neumaética 3/2 4

5.1.2 ELECTROVALVULA DE APERTURA Y CIERRE CAUDAL DE
SHAMPOO Y RINSE.

Estas electrovalvulas se encuentran ubicadas en la flauta de alimentacién de
todo el sistema de riego tanto de shampoo como de rinse ya que tiene una

Unica fuente de agua.

Esta ubicada en un lugar estratégico para no interrumpir el funcionamiento tanto
del brazo superior como por la libertad que necesita al tener que girar con el

movimiento de la maquina sobre las rieles.

141: Fuente: Ojeda / Ortega 145



Fig. 5.1.2.1 Ubicacién de las electrovalvulas hidricas en la maquina 42

Fig. 5.1.2.2 Electrovalvulas: izquierda de rinse y la derecha de shampoo 43

142: Fuente: Ojeda / Ortega
143: Fuente: Ojeda / Ortega 146



Esta flauta esta sujeta con pernos a la estructura de aluminio con una base de 4

milimetros de espesor.

5.1.3 CONTACTOR DE PARO DE EMERGENCIA

Este dispositivo es un contacto normalmente cerrado que al accionarlo se
desactiva conectado en una entrada del PLC y corta el funcionamiento de todos
los dispositivos que pueden estar trabajando al igual que manda una sefial de
emergencia por medio del PLC al sistema original deteniendo el motor eléctrico

y por ende la bomba y motores hidraulicos.

Fig. 5.1.3.1 Contacto de emergencia pulsador del tablero de control

original 144

144: Fuente: Ojeda / Ortega 147
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Fig. 5.1.3.2 Secuencia de comando del paro de emergencia hasta el
pulsador del tablero de control original 14°

5.1.4 PEDAL

Es un interruptor en forma de pedal construido para soportar el peso de los
vehiculos, que se usa como sensor de presencia simple, cuando el auto pisa
este cierra el circuito mandando la sefial que indica que el vehiculo se
encuentra en la zona de trabajo y manda a prender la secuencia programada en
el PLC.

145: Fuente: Ojeda / Ortega 148



Fig. 5.1.4.1 Pedal del sistema 146

Este pedal tiene un interruptor de antena en su lado izquierdo que esta en
contacto normalmente abierto cuando el pedal se encuentra en la parte
superior, este es recogido por un par de resortes, cuando el vehiculo ingresa
este pedal baja flejando los resortes y activan el interruptor de antena

mandando la sefal que el vehiculo se encuentra presente.

Fig. 5.1.4.2 Ubicacién de interruptor de antena 4/

146: Fuente: Ojeda / Ortega
147: Fuente: Ojeda / Ortega 149



Boya de nivel.

Es un interruptor sensor de nivel digital, su funcidn es salvaguardar el equipo
especificamente los componentes hidraulicos mandando una sefial de circuito
cerrado cuando esta en el nivel optimo de fluido hidraulico, al bajar el nivel por
alguna eventual fuga o falta de este, se abre apagando automaticamente todos

los sistemas, funcionando como la sefial de paro de emergencia.

Fig. 5.1.5.1 Sensor flotador de nivel 148

Fig. 5.1.5.2 Almacenamiento de aceite hidraulico 14

148: Fuente: Ojeda / Ortega
149: Fuente: Ojeda / Ortega 150



Fig. 5.1.5.3 Tanque de reserva de aceite para el sistema hidraulico *°

5.2 CONTACTOR ENCENDIDO DE MOVIMIENTO DEL
EQUIPO

El circuito de control manda una sefial pulso de encendido al tablero de control
original modificado. Lo que nos permite encender el motor eléctrico que mueve
bomba hidraulica que impulsa los motores hidraulicos de movimiento de cepillos
y transportacion del equipo, iniciando la secuencia de movimiento de ida y
vuelta con un interruptor de posicién que se acciona al finalizar el recorrido de
un sentido y al llegar a la posicion original tenemos que implementar un
contactor que desactive el equipo mandando una sefial de stop al circuito del
tablero original.

150: Fuente: Ojeda / Ort
uente: Ojeda / Ortega 151



Fig. 5.2.1 Contactor original de START o inicio de operacién 15!

Esta sefial se activa, después de algunos segundos, como resultado de tener
activo el selector de encendido el sensor de boya de aceite y después que el

auto se encuentra en posicion para iniciar el lavado.
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Fig. 5.2.2 Secuencia de encendido del pulsador de inicio del sistema
original 152

151: Fuente: Ojeda / Ortega
152: Fuente: Ojeda / Ortega 152



5.3 IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS DE RIEGO

Para realizar la implementacion del sistema de riego se utilizan diferentes

materiales de mangueras y tuberias.

Entre los tipos de materiales disponibles en el mercado se encuentran

materiales metalicos y polimeros o plasticos.

5.3.1 TUBERIAS

Las tuberias son basicamente conductos que presentan una forma circular. Por
estos tubos es donde corre tanto el agua como los gases. Es decir, que una
tuberia es la unién indisoluble de los tubos y los accesorios que los acompafian,
unidad cuyo proposito es la de formar una conduccién hermética. Las tuberias
estdn compuestas por diferentes materiales, que son los que facilitan la
circulacion del agua y otras sustancias o fluidos, porque las tuberias también
posibilitan hacer circular muchos otros elementos. Tal es el caso del cemento,
del gas que se ha mencionado e incluso de documentos. Sin embargo, se
denomina oleoducto y no tuberia cuando el liquido que atraviesa por los tubos
es petréleo. Entre los materiales que componen las tuberias se encuentran el
acero, el cual a la hora de ser empleado para la construccion debe distribuirse

en los llamados perfiles metélicos o laminados, destinados a la edificacion.

Otro material utilizado para las tuberias es el polipropileno, el cual tiene la
ventaja de ser extremadamente resistente a los solventes quimicos, como el
acido. Por ultimo, otros materiales que intervienen en la construccion de las
tuberias son el PVC y el PEAD. Las tuberias, a su vez, cuentan con
determinados accesorios en su constitucién. Entre ellos, los mas importantes

son las bridas, las valvulas, los codos, tes y las empacaduras.

En el caso de las bridas, se las emplea con el propésito de establecer una
conexioén entre las tuberias y equipos tales como calderas y tanques; y entre las

tuberias y los otros accesorios, como las valvulas y los codos que se
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mencionaron. Respecto a las valvulas, las hay manuales y automaticas. Su

funcion es una de las mas radicales a la hora de hablar de las tuberias.

Las valvulas tienen a su cargo el hecho de regular y mantener bajo control toda
sustancia que atraviesa por los tubos. Respecto a los codos, éstos presentan
una forma curva y lo que hacen es alterar la direccion del fluido la cantidad de
grados que requieran los planos de las tuberias de las que forman parte. Las
tes y las empacaduras cumplen las funciones de fabricacion en las lineas de

tuberias y de ejecucion de sellados respectivamente.

5.3.2 TUBERIA DE PVC

El PVC (poli cloruro de vinilo) es un material de origen petroquimico, el cual fue
utilizado por primera vez en Alemania a fines de la década de los 30" para la
fabricacion de tuberia. Desde su introduccion en el mercado mexicano en 1965,
se ha venido utilizando con magnificos resultados en instalaciones de edificios
residenciales, hospitales y bienes de interés social, etc. Esto significa que las
instalaciones han estado expuestas a una variedad de circunstancias y
condiciones de funcionamiento; con esto queda demostrado el rendimiento

satisfactorio de la tuberia de PVC para estas aplicaciones.

5.3.3 TIPOS DE UNION PARA TUBERIA
5.3.3.1 UNIONES TIPO PVC

Este tipo de union tiene muchas ventajas con respecto a las otras uniones como
resistencia a la corrosion, a la accion electrolitica que destruye las tuberias de
cobre, las paredes lisas y libres de porosidad que impiden la formacién de
incrustaciones comunes en las tuberias metalicas proporcionando una vida util
mucho mas larga con una mayor eficiencia, este tipo de uniones proporciona
alta resistencia a la tension y al impacto; por lo tanto pueden soportar presiones

muy altas, como también pueden brindar seguridad, comodidad, economia.
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Este tipo de unién consiste en conexiones soldadas, son simples uniones con

soldadura liquida.

Estas mismas caracteristicas la tiene la tuberia CPVC que es para agua

caliente.
Procedimiento para instalar este tipo de uniones:

1. La ventaja que al cortar este material, deja bordes limpios sin filos
agudos.

2. Se debe probar que el tubo al entrar a la uniéon debe quedar ajustado; si
no probar con otra tuberia.

3. Se debe limpiar las puntas del tubo con limpiador removedor, se debe
hacer aunque aparente estar limpio.

4. Aplicar la soldadura generosamente en el tubo y muy poca en la
campana de la unién.

5. No quitar el exceso de soldadura de la unién. En una unién bien hecha
debe aparecer un cordén de soldadura entre la union y el tubo.

6. Toda la aplicacion desde el comienzo de la soldadura, hasta la
terminacion debe tardar mas de un minuto.

7. Dejar secar la soldadura una hora antes de mover la tuberia y esperar 24
horas para PVC y 48 horas para CPVC. Antes de someter la linea a la

presion de prueba.

También existen tipos de uniones PVC roscadas, como adaptadores machos y

adaptadores hembras, buje soldados — roscados, y universales.
5.3.3.2 REDUCTORES DE DIAMETRO DE TUBERIA

Cono reductor para tuberias, que se caracteriza esencialmente por estar
constituido por un cuerpo troncoconico tubular reversible, utilizable
indistintamente para tuberias de impulsion y aspiracion, cuyo cuerpo, fabricado
de material adecuado, presenta exteriormente, en sus bocas o bases mayor y

menor de empalme, los correspondientes medios para su acoplamiento a la
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tuberia, medios determinados ventajosamente por roscas, en tanto que en el
exterior de la region troncocénica media figuran nervios o aletas para el manejo
del cono, eligiéndose un dimensionado o proporciones tales entre las distintas
partes de este cono reductor para que el angulo de conicidad U sea pequefio,
comprendido entre 8° y 13°, de preferencia 10° mientras que la longitud L de
dicho cono es, en la forma usual, varias veces superior a la diferencia de
diametros menor y mayor, tanto si se trata de su aplicacion a tuberias de
aspiracion, en cuyo caso el cono actuara de modo convergente, como si se
emplea en tuberias de impulsién, en cuyo caso tal cono funciona de modo

divergente.
5.4 SISTEMA DE RIEGO DE SHAMPOO - AGUA

Para la instalacion del sistema de riego en general primero al carro del sistema

de Car wash se le instala una base metdalica, el mismo que sostendra el

distribuidor general de aguas cuyo nombre le llamaremos “Flauta”.

Fig. 5.4.1 Distribucién general de mangueras (Flauta) %3

153: Fuente: Ojeda / Ortega
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En la flauta se encuentran una serie de elementos, tiene por funcion realizar
una distribucion de aguas de una forma organizada de tal modo que segun la

orden que envie el PLC, actuen las solenoides.

Lista de elementos que se encuentran en la tuberia principal (flauta).

Tabla 5.1 Elementos de la tuberia principal (flauta)

1 | Base de la Flauta, tubo de 1”7 de diametro
2 | T de 1” diametro
3 | Solenoide de apertura de agua — shampoo
4 | Solenoide de apertura de agua — rinse
5 | Bases de sujecién de las solenoides de 1” de diametro
6 | Union universal de 1” de diametro (Polimero)
7 | Tubo metélico de 1” de diametro con 4 agujeros
8 | Unidn tubo — manguera de %" de diametro (Polimero)
9 | Reductor de medida de tubo de 1”7 a %"
10 | Reductor de medida de tubo de 17 a %”
11 | T de %" de diametro (Polimero)
12 | Neplo de unién de %"
13 | T de %" de diametro (Polimero)
14 | Neplo de unién de %"
15 | T de %" de diametro (Metalico )
16 | Union tubo — manguera de %” de diametro (Polimero)

Las conexiones que parten desde la base de la flauta al sentido derecho de la
misma, esta la instalacién y trabajo de agua — shampoo. Desde la flauta trabaja
con un diametro general de 1”7, se conecta con un reductor de tuberia de 1" a %"

de diametro, y otras reducciones de diametro en mangueras de %”.

A las tuberias se les sefiala mediante numeros asignados especificos, por

ejemplo: 1, 2, 3y asi sucesivamente.

La manguera “1”, conecta la tuberia principal de la flauta derecha se encuentra

una union que conecta tubo metélico — manguera de %”.
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Fig. 5.4.2 Manguera 1 1%

La manguera “1” conecta el tubo posterior superior por medio de un dilatador de

diametro de %" a 1" que se encuentra en el interior del Car wash.

Fig. 5.4.3 Conexién manguera 1 1%°

154: Fuente: Ojeda / Ortega
155: Fuente: Ojeda / Ortega 158



Al final de este tubo o ducha superior existe un reductor de %” a %", y conecta

con la manguera “2”.

Fig. 5.4.4 Conexi6én manguera 2 %6

Esta manguera a su vez se une con un tubo de ¥2”", que es una ducha vertical

posterior que se encuentra a la izquierda del carro del Car wash.

Fig. 5.4.5 Conexion 2, ducha vertical posterior 1%/

156: Fuente: Ojeda / Ortega
157: Fuente: Ojeda / Ortega 159



La manguera “3”, tiene un didmetro de '%”, sale desde la parte derecha de la

flauta.

Fig. 5.4.6 Manguera 3 158

Esta manguera “3” tiene una conexién con un tubo de %", la ducha vertical

posterior que se encuentra a la parte derecha del carro del Car wash

Fig. 5.4.7 Conexién de la manguera 3 159

158: Fuente: Ojeda / Ortega
159: Fuente: Ojeda / Ortega 160



La manguera “4” tiene su salida desde la parte derecha de la flauta, tiene un

diametro de '2” color negra.

Fig. 5.4.8 Manguera 4 16°

Esta manguera tiene conexion con un tubo de ¥2"", ducha vertical delantera que

se encuentra a la parte derecha del carro del Car wash.

Fig. 5.4.9 Conexién de manguera 4 161

160: Fuente: Ojeda / Ortega
161: Fuente: Ojeda / Ortega 161



La manguera “5” parte de igual forma desde la parte derecha de la flauta, tiene

un diametro de 34", es de color roja.

Fig. 5.4.10 Manguera 5 162

Esta manguera “5” tiene conexion con tubo o ducha superior delantera cuyo

diametro es de 3/4”.

Fig. 5.4.11 Conexiéon manguera 5 163

162: Fuente: Ojeda / Ortega
163: Fuente: Ojeda / Ortega 162



Esta tuberia o ducha superior tiene una conexion con una manguera “11” a

través de un reductor.

Fig. 5.4.12 Manguera 11 164

Esta manguera “11” se conecta con un tubo o ducha vertical delantera la misma

gue esta a la parte izquierda del carro del Car wash.

Fig. 5.4.13 Conexi6on manguera 11 165

164: Fuente: Ojeda / Ortega
165: Fuente: Ojeda / Ortega 163



5.5. SISTEMA DE RIEGO DE RINSE - AGUA

Para las conexiones de riego rinse — agua, son conexiones de mangueras que
se originan desde la flauta a partir de la parte izquierda de la base que la sujeta,

Sus conexiones son las siguientes.

La manguera “6”sale desde la parte izquierda de la flauta, tiene un diametro de

2", es de color negra.

Fig. 5.5.1 Manguera 6 16

Esta manguera “6” tiene conexion non una T, esta conexién T tiene uniones con

un tubo y una manguera.

Fig. 5.5.2 Conexi6én manguera 6 67

166: Fuente: Ojeda / Ortega
167: Fuente: Ojeda / Ortega 164



La manguera “6” lleva a una T, de aqui una de sus partes conecta la manguera
“10” de diametro 72" color negra (Grafico anterior), tiene conexion con el tubo o

ducha vertical delantera que se encuentra a la parte derecha del carro.

Fig. 5.5.3 Conexi6én manguera 10 168

Por otro lado esta T tiene conexién con una manguera “12” a través de una

union.

Fig. 5.5.4 Unién manguera 12 169

168: Fuente: Ojeda / Ortega
169: Fuente: Ojeda / Ortega 165



Esta manguera “12” tiene finalmente una conexién con un tubo o ducha vertical

la misma que se encuentra a la parte izquierda del carro del Car wash.

Fig. 5.5.5 Conexiéon manguera 12 170

De igual forma tenemos la manguera “7” que sale de la parte extrema izquierda

del a flauta.

Fig. 5.5.6 Manguera 7 1'%

170: Fuente: Ojeda / Ortega
171: Fuente: Ojeda / Ortega 166



Esta manguera tiene conexion con la ducha que se encuentra a la salida del
Car wash, aqui se aplica el proceso final de aplicacién de duchada de rinse —

agua que tiene un auto.

Fig. 5.5.7 Conexion manguera 7 72

5.6. CONTACTOR DE INYECCION DE SHAMPOO Y DE
RINSE.

Se activa con la sefal de inyeccion de riego en el circuito de shampoo o rinse

independientemente.

Se componen de unos toma corrientes que se energizan en el momento que el
PLC manda la sefial en el momento de la secuencia indicada.

Fig. 5.6.1 Tomacorrientes energizados por el PLC 173

172: Fuente: Ojeda / Ortega
173: Fuente: Ojeda / Ortega 167



Estos tomacorrientes energizan las bombas dosadoras de quimico que son las

gue inyectan en el circuito indicado el liquido correspondiente.

Fig. 5.6.2 Bombas dosificadoras 174

Fig. 5.6.3 Ingresos de quimicos al los circuitos de rinse y shampoo 17

174: Fuente: Ojeda / Ortega
175: Fuente: Ojeda / Ortega 168



Fig. 5.6.4 Almacenamiento de quimicos 17®
5.7. IMPLEMENTACION DEL TABLERO DE CONTROL.

El tablero de control es sujeto a la estructura por dos puntos que son los
siguientes:

e Por su parte superior con una platina en forma de L a una parte gruesa

de la estructura.

Fig. 5.7.1 Platina en forma de L que sujeta al tablero de control en su parte
superior 77

176: Fuente: Ojeda / Ortega
177: Fuente: Ojeda / Ortega 169



e En su parte inferior esta sujeto con tres pernos al sistema de control

original que a su vez esta empernado de una manera segura al equipo.

Fig. 5.7.2 Pernos sujetadores al tablero de control original 178

Fig. 5.7.3 Vista del estado final de sujecion del tablero de control 7

178: Fuente: Ojeda / Ortega
179: Fuente: Ojeda / Ortega 170



CAPITULO 6

PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO
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6.1ESTADO INICIAL

En la etapa inicial, el semaforo indicador de estado esta en luz verde, el equipo
muestra los brazos giratorios extendidos, listo para dejar ingresar el auto y pisar

el pedal que da inicio el proceso.

€ 4

Fig. 6.1.1 Equipo en estado inicial del proceso 18°

S.JABON S.RINSE AIRE ON
PARO L.VERDE L.ROJO L.NARANJA

B.JABON B.RINSE AGUA

OFF

601\'

Fig. 6.1.2 Tablero de control encendiendo las luces indicadoras en estado
inicial 81

180: Fuente: Ojeda / Ortega
181: Fuente: Ojeda / Ortega 172



6.2 INICIO DEL PROCESO, ROCEADO DE AGUA Y
APLICACION DE SHAMPOO EN EL AUTO

Al accionar el pedal inicia el lavado del auto, prendiendo la bomba de presion
de agua y la solenoide del circuito de shampoo junto con la bomba dosificadora

de este quimico y el cierre neumatico de los brazos giratorios después de 10
segundos.

Fig. 6.2.1 El auto pisa el pedal de inicio de proceso 18

0000
0000
o o e

B.JABON B.RINSE AGUA

OFF

eoz\'

Fig. 6.2.2 Luces indicadoras prendiendo labomba de agua, solenoide de
shampoo, bomba de este quimico y el cierre de brazos y luz seméaforo en
rojo indicando no mover el auto 183

182: Fuente: Ojeda / Ortega
183: Fuente: Ojeda / Ortega 173



Fig. 6.2.4 Cierre de brazos neumaticos

184: Fuente: Ojeda / Ortega
185: Fuente: Ojeda / Ortega 174



6.3 MOVIMIENTO DE LA ESTRUCTURA Y BRAZOS
GIRATORIOS

El siguiente paso del proceso es mandar la sefal de inicio de movimiento del
equipo que completard un camino de ida y vuelta moviendo los cepillos
giratorios siempre roceando agua con shampoo a presion hasta completar el

ciclo.

Fig. 6.3.2 Movimiento de brazos giratorios 18’

186: Fuente: Ojeda / Ortega

187: Fuente: Ojeda / Ortega 175



Fig. 6.3.4 Recorrido de la mitad de su carrera 18°

188: Fuente: Ojeda / Ortega
189: Fuente: Ojeda / Ortega 176
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Fig. 6.3.5 Fin de carrera de ida del movimiento de la estructuray
brazos giratorios 1%

“’:;_“/};‘?' 2
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Fig. 6.3.6 Inicio del sentido de venida del movimiento de la
estructura y brazos giratorios !

190: Fuente: Ojeda / Ortega
191: Fuente: Ojeda / Ortega 177
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Fig. 6.3.7 Movimiento de venida o regreso de la estructura y brazos
giratorios 12

e e gl o

Fig. 6.3.8 Recorrido de la mitad de su carrera de venida

192: Fuente: Ojeda / Ortega
193: Fuente: Ojeda / Ortega 178
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Fig. 6.3.10 Fin de ciclo del movimiento de la estructuray brazos
giratorios horizontal y verticales 1%

194: Fuente: Ojeda / Ortega
195: Fuente: Ojeda / Ortega 179



6.4 APERTURA DE BRAZOS DE LAVADO

Una vez que termina el ciclo de movimiento de la estructura el tablero de control
original manda una sefial al PLC que manda a abrir estos brazos a través de la
electrovalvula neumética y apaga la bomba de agua junto con la bomba

dosificadora de shampoo.

otundaE=a CAR 1&%\ |

.l" -
3o m
—

T RECRER AN

Rt

RotundaE= CAR POLISHER \
’ —— ey = 4

R ANy — - B R

Fig. 6.4.2 Apertura de brazos completa %7

196: Fuente: Ojeda / Ortega

197: Fuente: Ojeda / Ortega 180



6.5 APLICACION DE RINSE Y ENJUAGUE

En este punto el proceso se encuentra en un estado stand by hasta que el auto
deje el pedal, esto acciona de nuevo la bomba de agua, la solenoide de circuito

de rinse junto con la bomba dosificadora de este quimico.

SHER

"

Fig. 6.5.2 Aplicacion de Rinse 19

198: Fuente: Ojeda / Ortega
199: Fuente: Ojeda / Ortega
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6.6 PROCESO TERMINADO

El automévil ha abandonado el area de trabajo siendo lavado en su parte

exterior con éxito.

Fig. 6.6.1 Auto totalmente lavado 2%

200: Fuente: Ojeda / Ortega
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CAPITULO 7

MANUAL DE OPERACION Y CAPACITACION
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7.1 INTRODUCCION

Este manual tiene como finalidad presentar en forma sintetizada la informacion
especifica mas importante como fuentes de alimentacion, seguridad,
procedimientos y mantenimiento que debe conocer el personal operador y en
forma practica explica los pasos a seguir para su eficaz y seguro
funcionamiento, asi como los pasos utilizados dentro de cada uno de los
procesos; y poner esta informacion al alcance de todo el personal que pueda
laborar con este equipo, logrando asi, hacer mas facil cada uno de los procesos

de operacion de esta maquina.

7.1.1 PRECAUCIONES EN EL VEHICULO ANTES DE EMPEZAR

e Todas las ventanas, puertas y techo corredizo del vehiculo deben ser muy
cerrados.

e La antena debe ser retirada o colocarse en su posicion mas baja.

¢ Las salientes afiladas pueden engancharse en los cepillos de tela. Esto debe
ser removidos temporalmente, como son las plumas muy largas o accesorios
muy largos.

e Los espejos retrovisores deben de ser retraidos en su posicidbn mas cerrada.

7.2 OPERACION DEL EQUIPO

7.2.1 FUENTES DE ALIMENTACION

El equipo necesita de las siguientes fuentes y conexiones para su operacion:

e Alimentacion de energia trifasica de 208/240v.
e Conexion de aire a presiéon (compresor de aire) de 90 psi.

e Conexion de fuente de agua, caudal: 1.73 x 103 m?/s, potencia: 1.75 HP.

184



7.2.2 CONTROLES

® & 0 0

® & 0 0
® 0@

SJABON  S.RINSE AIRE ON

©

Fig. 7.2.2.1 Tablero de control con el interruptor de encendido 20!
7.2.2.1 INTERRUPTOR DE ENCENDIDO
Tiene dos posiciones las cuales son las siguientes:
e OFF — El equipo se encuentra apagado.

e ON — El equipo se encuentra encendido y enciende una luz indicadora en el
tablero de control. El equipo esta listo para arrancar

7.2.2.2 INTERRUPTOR DE PARO DE EMERGENCIA

Cuando se presiona este interruptor, las funciones de todas las unidades se
detendran. Después de desactivar este interruptor el equipo se movera en la
direccién en la que se dirigia cuando fue interrumpido y continuara hasta el final

0 posicion inicial.

201: Fuente: Ojeda / Ortega 185



7.2.2.3 INTERRUPTOR DE PEDAL

El interruptor pedal, es accionado por el peso del vehiculo. Indicando al PLC
gue un auto se encuentra en zona de trabajo e iniciara el proceso de lavado
prendiendo la bomba de agua y el shampoo durante 10 segundos para

humedecer los cepillos.

7.2.2.4 INFORMACION DE SEGURIDAD IMPORTANTE

e Leertodas las instrucciones cuidadosamente antes de operar el equipo.

e Mantener el area de trabajo limpia y libre de basura.

e ADVERTENCIA: No exponerse a partes moviles, tanto al brazo horizontal
como a los brazos verticales, como el equipo esta instalado cerca de una
pared, no apegarse en ella, puede llegar a tener un contacto brusco y
agresivo entre los cepillos y la persona en este lugar pues el movimiento del
equipo en general no puede ser detenida con las manos.

e Estar atento a los puntos manchados en el suelo y hacer limpieza
inmediatamente.

o Utilizar las herramientas adecuadas y de las llaves correctas para los ajustes
necesarios.

¢ Mantener una escalera de mano robusta disponible para el mantenimiento,
no subirse en el equipo.

e Realizar inspecciones de seguridad frecuentes de mangueras, cables
eléctricos, y el &rea de trabajo.

e Mantener todas las presiones de aire y aceite dentro de las especificaciones.

e Girar el interruptor principal de alimentacién a la posicién off de apagado
cuando el aparato no esté en uso y antes del mantenimiento o limpieza.

e Asegurar que la conexién a tierra del sistema sea adecuada en el suministro
de energia.

e Evitar configuraciones de movimiento de cepillos o estructura bruscos. Este
Car wash estad construido para lavar vehiculos. Hara este trabajo con

seguridad y eficacia si se siguen todas las instrucciones.
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7.2.2.5 INSTRUCCIONES DE FUNCIONAMIENTO

o Verificar que las ventanas, puertas y techo corredizo estén cerradas como la
antena. Compruebe si hay protuberancias importantes o sueltas.

e Colocar el interruptor de encendido en la posicion ON.

e Asegurese de que la zona en la que viaja el equipo se encuentre despejada
de personas.

¢ Manejar el auto en posicion de lavado con una rueda sobre el contacto pedal.

e Apagar el motor y dejar en marcha en la caja de velocidades o en autos
automaticos en parqueo Yy activar poner el freno de emergencia o freno de
mano. Permanecer en el vehiculo. El ciclo se inicia después de los 10
segundos.

e Cuando se haya completado el proceso se abriran los brazos, salir con el
auto de la zona lentamente (4 km/h) para mas adelante seguir con el
enjuague final.

e Nunca poner el vehiculo en sentido contrario cuando se utiliza el car wash.

7.3 MANTENIMIENTO Y LUBRICACION.
7.3.1 CONTROL DE SEGURIDAD:
Al comienzo de cada dia:

e Verificar que todos mandmetros que estén en su configuracién correcta.

e Revisar todas las mangueras y los cables eléctricos para detectar posibles
fugas o dafios.

e Comprobar si hay objetos extrafios o grasa en los cepillos.

e Revisar el nivel de fluido hidraulico.

e Asegurar que la fuente de agua este correctamente conectada vy

suministrando adecuadamente.
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7.3.2 LUBRICACION

Existen graseros, que son entradas de lubricacion, en las partes moviles del
equipo, usar una grasa de litio (aplicable en vehiculos) para obtener un buen
mantenimiento. Limpie los accesorios de limpieza después de engrase para

evitar que la grasa se disperse en los autos o los cepillos.

e Lubricar cada 15 dias las siguientes partes:

Rodamiento de Brazos — 2 puntos cada soporte frontal.................cccceeeen. Total 4
Ejes Cepillo central — 2 puntos, arriba y abajo...................cccevvvveeeeeeee Total 8
Brazos laterales — 2 puntos, arriba y abajo, cada brazo......................... Total 8

Total 20

e Lubricar las siguientes partes mensualmente.

Enlaces de cilindros de aire — 1 en cada extremo, cilindros de aire.......... Total 8

ADVERTENCIA: Utilizar una escalera de mano fuerte para llegar a los

accesorios de arriba. No se suba en la maquina.

7.4 SISTEMA HIDRAULICO

El fluido hidraulico utilizado es SAE 10 con antioxidantes. El indicador de aceite

es visible y se encuentra en de la parte trasera izquierda. Utilizar una llave de

3. . 7 .
; Paraquitar el tapon en la parte superior del tanque.

PRECAUCION: No permitir que materiales extrafios entren en el sistema

hidraulico.

Limpiar el area después del llenado de aceite.
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7.5 Unidad de ajuste de velocidad

Funcionando normalmente, el equipo debe durar aproximadamente 45
segundos a 1 minuto de viaje en cada direccion. El equipo es impulsado a lo
largo de sus pistas por dos motores hidraulicos conectados en serie, uno a cada
lado en la parte trasera del equipo. La conexién en serie simplifica el ajuste de
la velocidad, que se lleva a cabo por dos valvulas situadas por encima del motor

en el lado izquierdo.

De pie en el exterior del equipo, a la izquierda se encuentra la valvula de control
de velocidad que ajusta el movimiento a la derecha, y la valvula derecha de

control de velocidad, ajusta el movimiento a la izquierda.

Para ajustar la velocidad de viaje, aflojar las tuercas de seguridad de ambas

valvulas de control con una llave de 7/16”.

PRECAUCION: No aflojar la guia de la valvula por debajo de la tuerca de la

valvula o habra fuga.
Colocar una marca en cada botén de la valvula para hacer un seguimiento de

. .y . , 3
su posicion. Cierre las dos valvulas por completo, luego las abren 2 " vueltas.

Hacer los ajustes necesarios girando la perilla en sentido horario para disminuir
la velocidad y en sentido contrario para aumentar la velocidad. Realizar

pequefios ajustes hasta que la velocidad deseada sea obtenida.

Comprobar la velocidad en ambas direcciones.

7.6. Simbologia de seguridad

Entre los simbolos importantes para nuestra aplicacién son los siguientes:
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N/

Fig. 7.6.1 Sefializacion de seguridad eléctrica 292

PROHIBIDO
EL PASO

Fig. 7.6.2 Seiializacion “prohibido el paso” 2%

Fig. 7.6.3 Seiializacion “proteccion ocular” 204

202: Fuente: http://images.google.com/imgres

203: Fuente: http://www.seton.es/epi-equipo-proteccion

204: Fuente: http://images.google.com
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Fig. 7.6.4 Equipo de seguridad 2%
7.7 PROCESOS DE MANTENIMIENTO

7.7.1. MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Tiene por finalidad mantener la maquina en funcionamiento, este mantenimiento

consiste en:

e Cuidado y limpieza a cargo del operador.
e Inspeccidn sistematica por el superior y el personal técnico.

e La ejecucion de los servicios de mantenimiento periddicos prescriptos.

El mantenimiento preventivo comprendera los servicios diarios, periodicos y de

lubricacion.
7.7.2 MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Es el que se realiza para restituir a un equipo sus condiciones de
funcionamiento normales mediante la ejecucion de operaciones de cambio de
partes, reparacion, reacondicionamiento, ajustes, calibraciones, modificaciones
y asistencias técnicas necesarias. Pueden participar empresas o talleres
privados, aprovechando sus instalaciones y medios zonales a fin de

complementar la capacidad de apoyo de los medios organicos asignados.

205: Fuente: http://images.google.com

191


http://images.google.com/

7.7.3. ESCALONES DE MANTENIMIENTO

Con el fin de organizar todo el sistema de mantenimiento, facilitar la asignacion
de responsabilidades para cada nivel y posibilitar una distribucion ordenada y
eficiente de los recursos disponibles, la ejecucion del mantenimiento se divide

en cinco escalones.
7.7.3.1. PRIMER ESCALON:
Lo realiza el personal de operadores, usuarios o tripulaciones. Comprende:

Controles diarios, limpieza, lubricacion, ajustes menores Yy reparaciones

menores que no requieran desarmar componentes o conjuntos.
7.7.3.2. SEGUNDO ESCALON:

Lo realiza normalmente el personal especialista, organico de cada elemento

usuario de la fuerza. Comprende:

Reemplazos de partes fuera de servicio y conjuntos que no requieran un
desmontaje o0 ajuste mayor de los componentes; y confeccion de partes

menores.
7.7.3.3. TERCER ESCALON:

Lo realiza normalmente personal especialista de los elementos logisticos de
apoyo directo y/u organizaciones civiles. Normalmente devuelve los equipos a

usuario. Comprende:

Reemplazo de partes y conjuntos, reparaciones de conjuntos, componentes y

confeccion de partes.
7.7.3.4. CUARTO ESCALON:

Lo realiza personal especialista (técnicos) de organizaciones fijas 0 semi —

moviles. Comprende:
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Reparacion de conjuntos y subconjuntos, reparacion de efectos que superen la

capacidad de reparacion del tercer escaldn, y la confeccion de partes simples.
7.7.3.5. QUINTO ESCALON:

Lo realiza personal especialista (técnico) de organizaciones especiales fijas,
para entregar los resultados especificos de un chequeo de revision de una

maquina.
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CAPITULO 8

ANALISIS ECONOMICO DEL PROYECTO
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8.1 EVALUACION ECONOMICA

Analiza el rendimiento de toda la Inversion independientemente de la fuente de
financiamiento. En este tipo de evaluacion se asume que la inversién que
requiere el proyecto proviene de fuentes de financiamiento internas (propias) y
no externas, es decir, que los recursos que necesita el proyecto pertenecen a la

entidad ejecutora o al inversionista.

Proyectos aceptados: los proyectos de inversiones publicas o privadas son
aceptados para el financiamiento de crédito cuando los indicadores de

evaluacion arrojan los siguientes resultados:

. VAN >0
. TIR>1

Para determinar estos valores tales como el VAN y el TIR en nuestro proyecto
utiizamos herramientas informaticas tales como Microsoft Office,

especificamente Excel.
8.2 PUNTO DE EQUILIBRIO

Costos Fijos: Son aquellos que son independientes del volumen de

produccion.

Costos Variables: Son aquellos que varian directamente con el volumen de

produccion.

Activos Fijos: Son aquellos bienes propiedad de la empresa, como: terreno,
edificios, maquinaria, equipos, mobiliario, vehiculos de transporte, herramientas
y otros. Se llaman fijos porque la empresa no puede desprenderse facilmente
de ello sin que esto ocasione problemas a sus actividades productivas, a

diferencia del activo circulante.

El Punto de Equilibrio corresponde al volumen de produccion que se debe
lograr como minimo de manera que los costos totales en ese punto se

correspondan con los ingresos por ventas; es decir, el beneficio de la empresa
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sera nulo en dicho punto (no hay ganancias ni perdidas). En el punto de
equilibrio se recuperan los costos.
COSTOS FIJOS

P.E = COSTOS VARIAELE Ec. 8.1
INGRESOS x VENTAS

PUNTO DE EQUILIBRIO
0h = Ec. 8.2
INGRESOS POR WENTA

Donde:
P.E: Punto de Equilibrio.
%: Porcentaje de ganancia.

8.3 ESTADO DE GANANCIAS Y PERDIDAS PROYECTADO
(CALCULADO POR ANO)

En esta parte se presentan los estados de resultado esperados para los
proximos afios del proyecto; para determinar si la utilidad neta esperada para
cada afo y los flujos netos de efectivo son valores positivos, lo cual significa

gue financieramente la inversion se acepta.

También se le denomina presupuesto de Ingresos y Costos, e indica para cada
uno de los afios de la vida util del proyecto, los distintos ingresos y gastos en
gue incurrira la empresa como resultado de su gestidbn productiva. Muestra
ademas la utilidad bruta que se espera, el impuesto sobre la renta a pagar, asi

como la utilidad neta y el flujo neto de efectivo.

o Gastos de Administracién: se incluyen gastos relacionados con la
administracion.

e Gastos Financieros: se incluyen los gastos con instituciones financieras
(bancos).

o Costo primo: esté integrado por materia prima y mano de obra directa.
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o Egresos: es la suma del costo primo mas gastos de fabricacién, gastos
de administracion y gastos financieros.

o Utilidad antes del Impuesto Sobre la Renta: Ingresos menos egresos.
8.3.1 IMPUESTO SOBRE LA RENTA

Se refiere al porcentaje que se le paga al fisco nacional, para su célculo se
utilizara el 34% sobre la utilidad bruta (para castigar el proyecto).

e Utilidad Neta: utilidad antes de impuesto menos el impuesto sobre la
renta.

e Depreciacion: se obtiene dividiendo el activo fijo entre su vida util.

e Flujo Neto de Efectivo: utilidad neta mas la depreciacion.

e Flujo de Caja proyectado (calculado por afo).

Es el que permite determinar el movimiento de efectivo de la empresa en un

periodo determinado; es decir, las entradas (ingresos) y las salidas (egresos).

La proyeccion del flujo de caja constituye uno de los elementos mas
importantes del estudio de un proyecto, ya que la evaluacion del mismo se
efectuard sobre los resultados que en ella se determinen y se podra saber si el

proyecto genera liquidez para cumplir con sus compromisos u obligaciones.

8.4 ESTRUCTURA DEL FLUJO DE CAJA PROYECTADO

8.4.1 INGRESOS

e Saldo Inicial.

e Saldo Disponible.

e Costo Primo.

e Gastos de Fabricacion.

e Gastos de Administracion.
e Gastos Financieros.

e Impuesto Sobre la Renta.

8.4.2 EGRESOS

197



Saldo Final de Caja

Ingresos: el valor registrado en el estado de ganancias y pérdidas.
Saldo Inicial: se registra el saldo disponible en caja, si no se posee este
valor se coloca el valor del capital de trabajo (plan de inversion).

Saldo Disponible: Ingresos mas el saldo inicial.

Egresos: se incluye el costo primo mas gastos de fabricacion, gastos de
administracion, gastos financieros y el impuesto sobre la renta.

Costo Primo: el valor registrado en el estado de ganancias y pérdidas.
Gastos de Fabricacion: el valor registrado en el estado de ganancias y
pérdidas menos la depreciacion.

Gastos de Administracién: el valor registrado en el estado de
ganancias y pérdidas.

Gastos Financieros: el valor registrado en el estado de ganancias y
pérdidas.

Impuesto Sobre la Renta: el valor registrado en el estado de ganancias
y pérdidas; pero el impuesto del primer afio se registra en el segundo
aflo y asi sucesivamente. Esto se hace de esta manera porque el
impuesto sobre la renta se paga los primeros tres (3) meses del siguiente
afno.

Saldo Final de Caja: Saldo Disponible menos los egresos.

8.4.3 VALOR ACTUAL NETO (VAN)

Conocido también como el valor presente neto y se define como la sumatoria de

los flujos netos de caja anuales actualizados menos la inversion inicial. Con

este indicador de evaluacion se conoce el valor del dinero actual (hoy) que va

recibir el proyecto en el futuro, a una tasa de interés y un periodo determinado,

a fin de comparar este valor con la inversion inicial. El valor actual neto de una

Inversién corresponde al flujo neto de caja actualizado con una determinada

tasa de descuento, la misma que tendra un valor que puede ser calculada en

funcion al aporte propio y al monto financiado. Previo al célculo del VAN, es

necesario precisar que el flujo neto de caja puede ser constante anualmente o
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diferente; como también la tasa de actualizacién ser la misma cada afio o por el
contrario distinta.

Fi

5 Ec. 8.3

VAN = —Io+ ¥

Donde:

IO : Inversién Inicial.
Fi : Flujo neto anual ; Si VAN > 0 —Aceptar el Proyecto.
t : tasa de actualizacion.

n: aflos de duracién del Proyecto.

8.4.4 TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)

Conocida también como Tasa de Rentabilidad Financiera (TRF) y representa

aguella tasa porcentual que reduce a cero el valor actual neto del Proyecto.

La TIR muestra al inversionista la tasa de interés maxima a la que debe
contraer préstamos, sin que incurra en futuros fracasos financieros. Para lograr
esto se busca aquella tasa que aplicada al Flujo neto de caja hace que el VAN
sea igual a cero. A diferencia del VAN, donde la tasa de actualizacion se fija de
acuerdo a las alternativas de Inversidén externas, aqui no se conoce la tasa que
se aplicara para encontrar el TIR; por definicion la tasa buscada sera aquella
gue reduce que reduce el VAN de un Proyecto a cero. En virtud a que la TIR
proviene del VAN, primero se debe calcular el valor actual neto. El
procedimiento para determinar la TIR es igual al utilizado para el calculo del
VAN; para posteriormente aplicar el método numérico mediante aproximaciones
sucesivas hasta acercarnos a un VAN = 0, o por interpolacién o haciendo uso
de calculadoras programables que pueden calcular variables implicitas en una

ecuacion. Para el calculo se aplica la siguiente férmula del VAN:

VAN = —I +Z —
¢ — (1+1¢)
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Fi

m =0 Ec. 8.4

_ID + Z?zl

Una forma practica de operacion a lo anterior es mediante el tanteo, llamado
también por aproximaciones sucesivas, su manejo supone encontrar un VAN
positivo y uno negativo a tasas distintas. Si con la tasa de descuento escogida
el VAN resultante continua positivo, entonces habra que repetir el calculo con
una "i" mayor hasta hallar un VAN negativo. Obtenido un VAN positivo y otro
negativo, se procede a la aproximacion dentro de estos margenes hasta
encontrar un VAN igual o cercano a cero, con lo que se arriba mas rapidamente
ala TIR (la precision es mayor cuando mas se aproxima a cero). Para el céalculo

se aplica la siguiente férmula de interpolacion lineal:

VAN,
VAN, +VAN,

Donde:

i1: Tasa de actualizacién del tltimo VAN positivo.

i2: Tasa de actualizaciéon del primer VAN Negativo.

VANL1: Valor Actual Neto, obtenido con ultimo VAN positivo.

VAN2: Valor Actual Neto, obtenido con primer VAN Negativo.

8.4.5 FLUJO DE CAJA.

La Proyeccion del Flujo de Caja constituye uno de los elementos mas
importantes del Estudio de un Proyecto, ya que la evaluaciéon del mismo se
efectuara sobre los resultados que en ella se determinen. La informacion basica

para realizar esta proyeccion esta contenida en los estudios de mercado,
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técnico y organizacional. Al proyectar el Flujo de Caja, sera necesario
incorporar informacion adicional relacionada, principalmente, con los efectos
tributarios de depreciacion, de la amortizacion del activo nominal, valor residual,

utilidades y pérdidas.

El problema mas comun asociado a la construccién de un Flujo de Caja es que
existen diferentes Flujos para diferentes fines: uno para medir la Rentabilidad
del Proyecto, otro para medir la Rentabilidad de los recursos propios y un
tercero para medir la capacidad de pago frente a los préstamos que ayudaron a
su Financiacién. Por otra parte, la forma de construir un Flujo de Caja también
difiere si es un Proyecto de creacién de una nueva Empresa o si es uno que se
evalla en una Empresa en funcionamiento. Flujo de Caja de cualquier Proyecto

se compone de cuatro elementos basicos:

Los egresos iniciales de fondos.

. Los ingresos y egresos de operacion.
. El momento en que ocurren estos ingresos y egresos.
. El valor de desecho o salvamento del Proyecto.

Con la ayuda del programa de EXCEL y su aplicaciéon de calculo directo

procedemos a realizar los analisis econémicos.

8.5 PRESUPUESTO

8.5.1 INVERSION

Tabla 8.1 Elementos para montaje de la maquina

Precio
Descripcion Unidades Cantidad unitario TOTAL
1 | Car Pollisher Reciclado Unidad 1,00 6000,00 | 6000,00
2 | Bombas de presion Unidad 2,00 250,00 500,00
3 | Bombas Dosificadoras Unidad 2,00 100,00 200,00
4 | Electrovélvula neumética Unidad 1,00 80,00 80,00
5 | Electrovalvula hidraulica Unidad 2,00 150,00 300,00
6 | PLC y cable programador Unidad 1,00 350,00 350,00
7 | Relés Unidad 14,00 4,00 56,00
8 | Porta fusibles Unidad 3,00 1,50 4,50
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’ 9 ‘ Contactores ‘

Unidad ’

2,00 ’

38,00 ‘

76,00 ‘

Tabla 8.1 Elementos para montaje de la maquina. Continuacion

ET4

Alamidreetectrico# 12

L 0t ki 29760
13 | Alambre eléctrico # 18 m 20,00 0,28 5,60
Precio
Descripcién Unidades Cantidad unitario TOTAL
Interruptor parada de
14 | emergencia Unidad 1,00 15,00 15,00
15 | Rieldin m 2,00 3,00 6,00
16 | Alambre forrado m 6,00 1,15 6,90
17 | Shampoo Galén 1,00 35,00 35,00
18 | Rinse Galén 1,00 30,00 30,00
19 | Pintura de local al afio Galon 2,00 32,00 64,00
20 | Franelas Unidad 5,00 0,50 2,50
21 | Uniformes Unidad 4,00 20,00 80,00
7878,70
Tabla 8.5.2 Construcciones e instalaciones
1 | Arrendamiento de Terreno 1 3600,00
2 | Oficina 1 4800,00
TOTAL 8400,00
Estudio realizado 2000,00
8.5.2 GASTOS DE FABRICACION
Tabla 8.5.3 Accesorios hidricos
ACCESORIOS HIDRICOS
Elemento P unidad ($) | #de Unidades Total
1 | Adaptador 1° 1,30 8,00 10,40
2 | Tapén tubo 1/2 ~ 0,34 6,00 2,04
3| Tapéntubo 1~ 0,46 2,00 0,92
4 | Adaptador 1/2" 1,22 6,00 7,32
5|Tel" 2,08 2,00 4,16
6|Tel/2" 0,68 3,00 2,04
7 | Unién 0,42 4,00 1,68
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Tabla 8.5.

8 | Codo 45° 1" 2,18 2,00 4,36
9 | Codo 90° 1° 1,32 2,00 2,64
10 | Universal 3,55 1,00 3,55
11 | Reductor 1" a 3/4" 0,86 4,00 3,44
3 Accesorios hidricos. Continuacion
Elemento P unidad ($) | #de Unidades Total

13 | Tubo D 1/2° 12,66 1,00 12,66
14 | Abrazaderas 0,90 29,00 26,10
15 | Abrazadera Ind 3,28 2,00 6,56
16 | Manguera D 1/2" 3,25 11,20 36,40
17 | Manguera D 4 mm 2,18 6,00 13,08
18 | Aspersores 1,62 50,00 81,00
19 | Sujetadores de tubos 2,30 16,00 36,80
20 | Barras soporte tubo rinse 2,40 2,00 4,80
TOTAL 281,88

8.5.3 ACTIVOS FIJOS

Tabla 8.5.4 Depreciacion de activos fijos

% DEPRECIACION
ACTIVO FIJO VALOR VIDA UTIL | ANUAL ANUAL
1 | Maquinaria 17560,58 10,00 10,00 1756,06
2 | Oficina * 1200,00 10,00 10,00 120,00
3 | Equipo de computacién 1200,00 10,00 10,00 120,00
TOTAL 1996,06
8.5.4 ACTIVOS INTANGIBLES
Tabla 8.5.6 Activos intangibles
DESCRIPCION PARCIAL
1 | Patente Municipal 95,00
2 | Registro Mercantil 20,00
3 | Publicacion en el Periédico 160,00
4| RUC -
5 | Honorarios Abogado y Otros 1100,00
6 | Capacitacion 800,00
7 | Elaboracion del proyecto de factibilidad 1400,00
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‘ ‘ TOTAL ’ 3575,00 ‘

| INVERSION TOTAL | 24131,64

*Oficina = $ 1200,00. Se considera este costo solamente por adecuacion

8.6 COSTOS

8.6.1 PRESUPUESTO DE INGRESOS

Los ingresos operacionales del car wash se sustentan en la venta de su
servicio, para ello, es necesario definir el volumen de ventas del servicio que se

ofertara, el costo de Servicio de lavado por cada auto para la empresa.

Tabla 8.6.1 Costo de lavado de auto para la empresa

COSTO
MATERIA PRIMA E INSUMOS UNITARIO

Agua 0,20
Energia Eléctrica 0,18
Shampoo 0,20
Rinse 0,25
Franelas 0,10
Gastos de oficina 0,04
pintura de local al afio 0,03
Gastos de mantenimiento 0,80
Uniformes 0,11
Depreciacién 0,60
Mano de Obra 1,00

PRECIO 3,51

Rentabilidad

El costo de este servicio en otras lavadoras automaticas de autos car wash

oscila desde $ 6, el precio de servicio al cliente de igual forma sera de $ 6.00.

¥

Rentabilidad =1 —

= 0,415
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Significa que la rentabilidad por cada auto lavado es de 41.5%.

El car wash se encuentra ubicado en la gasolinera “Full 2” cuya direccion es Av.

Simoén Bolivar a 800 m desde el Peaje de la Autopista “Rumifahui” via al norte

del peaje, se observa que tiene un flujo de autos pequefios que entran a la

misma a abastecerse de gasolina, se observé por cinco dias el flujo

movimiento vehicular que entra a la gasolinera a abastecer su tanque

de
de

combustible. Se estimo que a la gasolinera entran un promedio de 500 autos

por dia y los resultados sobre las encuesta son

1. Usted si es cliente frecuente de la gasolinera................cccocooviiiinnis 90%

2. Pone mas de dos veces a la semana gasolina a su auto..................... 87%
3. Si utilizaria usted el serviciode carwash.....................cccoii 80%
4. Sipagaria $ 6.00 por el servicio de carwash..............ccoeieiiiininnennn. 64%

De esta encuesta asumimos que de los clientes utilicen el car wash un 5%, o

sea cerca de 25 autos diarios, y siendo mas conservador realizaremos

estudio econdmico por 20 autos diarios.
8.6.2 DEFINICION DE RUBROS
8.6.3 PRESUPUESTO DE INGRESOS PARA 5 ANOS

Tabla 8.6.2 Presupuesto de ingreso para 5 afios

DETALLE 1 2 3 4 5
INGRESO POR SERVICIO
OFERTADO 43800,00 | 45990,00 | 48289,50 | 50703,98 | 53239,17
OTROS INGRESOS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL INGRESOS 43800,00 | 45990,00 | 48289,50 | 50703,98 | 53239,17

Se estima un incremento anual de ingresos del 4% debido a algunos factores

e Al incremento vehicular anual del 8% en la ciudad de Quito

e Alincremento del nimero de clientes que utilicen el car wash

el

205



8.6.4 GASTOS DE ADMINISTRACION

Son aquellos gastos efectuados en el curso normal de las actividades de la

empresa, dentro del area administrativa 29

Tabla 8.6.3 Gastos de administracion por 5 afios
206: Fuente: Lara Juan, Curso practico de Andlisis Financiero,

Costos por afo
Costos por
DETALLE mes 1 2 3 4 5

Operadores (2) 500,00| 6000,00| 6000,00| 6000,00| 6000,00| 6000,00

Jefe de Piso 350,00| 4200,00| 4200,00| 4200,00| 4200,00| 4200,00

Administrador General 500,00 | 6000,00| 6000,00| 6000,00| 6000,00| 6000,00

Publicidad 50,00| 600,00| 600,00| 600,00| 600,00/ 600,00

Materiales y Utiles de

oficina 15,00/ 180,00/ 180,00/ 180,00/ 180,00/ 180,00

TOTAL GASTOS 1415,00 | 16980,00 | 16980,00 | 16980,00 | 16980,00 | 16980,00

Tabla 8.6.4 Proyeccidn del estado de pérdidas y ganancias por 5 afios

CONCEPTO ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
VENTAS NETAS 43800,00 | 45990,00| 48289,50| 50703,98| 53239,17
COSTO VARIABLE TOTAL 15163,20| 16072,99| 17037,37| 18059,61| 19143,19
COSTO FIJO 16980,00| 16980,00| 16980,00| 16980,00| 16980,00
DEPRECIACIONES 1996,06| 1996,06| 1996,06 1996,06 | 1996,06
UTILIDAD OPERATIVA 9660,74 | 10940,95| 12276,07| 13668,30| 15119,93
UTILIDAD ANTES PART. TRABAJAD. 9660,74 | 10940,95| 12276,07| 13668,30| 15119,93
15 % PART. TRABAJADORES 1449,11| 1641,14| 184141 2050,25| 2267,99
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS 8211,63| 9299,81| 10434,66| 11618,06| 12851,94
25 % IMPUESTO A LA RENTA 2052,91| 2324,95| 2608,66 2904,51| 3212,98
UTILIDAD NETA 6158,72| 6974,86| 7825,99| 8713,54| 9638,95
8.7 CALCULO DE LOS FLUJOS NETOS DE CAJA
Tabla 8.7.1 Flujos netos de caja para 5 afios
CONCEPTO ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5

UTILIDAD OPERATIVA 9660,74 | 10940,95| 12276,07| 13668,30| 15119,93
DEPRECIACIONES 2874,00 2874,00 2874,00 2874,00 2874,00
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8.9 RESULTADOS

Tiempo de recuperacion de capital: 4 afios.

PARTICIPACION TRABAJADORES 1449,11 1641,14 1841,41 2050,25 2267,99
IMPUESTO A LA RENTA 2052,91 2324,95 2608,66 2904,51 3212,98
INVERSIONES DE REPOSICION 2313,16 2400,96 2400,96 2400,96 2400,96
VALOR RESIDUAL ACTIVOS FIJOS - - - - -

VALOR RESIDUAL CAPITAL TRAB. - - - - -
FLUJO NETO DE CAJA NOMINAL 6719,56 7447,90 8299,03 9186,58 | 10111,99
8.8 PUNTO DE EQUILIBRIO
Tabla 8.8.1 Datos para el célculo del punto de equilibrio
CONCEPTO ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5

C. Fijos Totales 16980,00 16980,00| 16980,00| 16980,00| 16980,00

Precio Unitario 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00

Cantidad 6570,00 6570,00| 6570,00/ 6570,00| 6570,00

C. Variable Unitario 3,51 3,51 3,51 3,51 3,51

Ingreso Total 43800,00 45990,00 | 48289,50| 50703,98| 53239,17

Capacidad Instalada Total: 6570,00

Tabla 8.8.2 Célculo del punto de equilibrio
ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5

P. Equilibrio Precio 5,84 5,84 5,84 5,84 5,84
P. Equilibrio Cantidad 6819,28 6819,28 6819,28 6819,28 6819,28
P. Equilibrio Délares 40915,66 | 4091566 | 40915,66 |  40915,66 | 40915,66
P. Equilibrio % Capacidad Inst. Total 9341,48 83,37 74,91 67,70 61,49
Tabla 8.8.3 Calculo de los flujos de caja descontados

CONCEPTO ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
FLUJO NETO DE CAJA
NOMINAL 6.719,56 7.447,90 8.299,03| 9.186,58| 10.111,99
FACTOR DE DESCUENTO (4%) 0,9615 0,9246 0,8890 0,8548 0,8219
FLUJO DE CAJA DESCONTADO 6.461,11 6.886,00 7.377,81 7.852,73 8.311,32
FLUJO DE CAJA ACUMULADO 6.719,56 | 13.605,56| $20.983,37 | $28.836,10| 37.147,42

-23131,64 6.719,56 6.886,00 7.377,81 7.852,73 8.311,32

207




Con la ayuda del programa de Excel aplicamos por formula directa y obtenemos

los siguientes resultados.

Tasa interna de retorno (TIR):

CONCEPTO ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
FLUJO NETO DE CAJANOMINAL | $ 6.719.56 | § 7447905 8.29903|% 9.186.58 | $ 10.111,99
FACTOR DE DESCUENTO (4%) 0,9615 0,9246 0,8890 0,8548 0,8219
FLUJO DE CAJADESCONTADO 6.461,11 6.886,00 7.377,81 7.852,73 8.311,32
FLUJO DE CAJAACUMULADO |$ 6.71956 | $ 13.605,56 | $ 20.983.37 | $28.836.10 | $ 37.147.42

-23131,64 6.719,56 6.886,00 7.377,81 7.85273 8.311,32

Tiempo de recuperacion

CALCULO DEL COSTO PROMEDIO PONDERADO DEL CAPITAL 4%
CONCEPTO VALOR PROYECTO
VIABLE NO VIABLE
TASA INTERNA DE RETORNO TIR =TIR(C197:H197) X
VALOR ACTUAL NETO (VAN)
RELACION BENEFICIO / COSTO (BIC)
PERIODO REAL DE RECUPERACION EN ANOS

Fig. 8.9.2 Tabla de Excel para operar de forma directa (TIR) 2%/

Valor actual neto (VAN)
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CONCEPTO ANO 1 ARO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
FLUJO NETO DE CAJANOMINAL | §  6.719,56 | § 7447905 8299.03|$ 9.186.58 | $ 10.111.99
FACTOR DE DESCUENTO (4%) 0,9615 0,9246 0,8890 0,8548 0,8219
FLUJO DE CAJA DESCONTADO 6.461,11 £.886,00 737781 785273] 831132
FLUJO DE CAJAACUMULADO | 6.719.56| § 13.605,56 | $ 20.983,37 | $28.836,10 | § 37.147 42
-23131,64 6.719,56 6.886,00 737781 785273 831132
Tiempo de recuperacion
CALCULO DEL COSTO PROMEDIO PONDERADO DEL CAPITAL 4%
CONCEPTO VALOR PROYECTO
VIABLE | NOVIABLE
TASA INTERNA DE RETORNO TIR 17% X
VALOR ACTUAL NETO (VAN) =VNA(F201;D197:H197)+C197
RELACION BENEFICIO / COSTO (BIC)
PERIODO REAL DE RECUPERACION EN ANOS
Fig. 8.9.3 Célculo directo para el valor del VAN 208
207: Fuente: Ojeda / Ortega
2R%|BegBIR: PEdefi P2 osto (b/c)
CONCEPTO ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
FLUJO NETO DE CAJANOMINAL | § 671956 | $ 744790| 5 8299.03|% 9.186.58 | $ 10.111,99
FACTOR DE DESCUENTO (4%) 09615 0,9246 0,8890 0,8548 0,8219
FLUJO DE CAJADESCONTADO 6.461,11 6.886,00 7.377.81 7.85273 8.311,32
FLUJO DE CAJAACUMULADO |§ 671956 $ 13.605,56 | $ 2098337 | $28.836.10 | § 37.147 42
-23131,64 6.719,56 6.886,00 737781  7.85273 8.311,32
Tiempo de recuperacion
CALCULO DEL COSTO PROMEDIO PONDERADO DEL CAPITAL 4%
CONCEPTO VALOR PROYECTO
VIABLE | NOVIABLE
TASA INTERNA DE RETORNO TIR 17% X
VALOR ACTUAL NETO (VAN) 9798,66 X
RELACION BENEFICIO / COSTO (BIC) =H196/D86
PERIODO REAL DE RECUPERACION EN ANOS B

Fig. 8.9.4 Calculo de relacién costo — beneficio 2%°

Por lo tanto los resultados obtenidos son:
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Tabla 8.9.1 Resultados generales

CONCEPTO VALOR PROYECTO

VIABLE NO VIABLE

TASA INTERNA DE RETORNO

TIR 17% X
VALOR ACTUAL NETO (VAN) 9798,66 X
RELACION BENEFICIO / COSTO (B/C) 1,61 X

B Si se recupera lainversion en los proximos 4
PERIODO REAL DE RECUPERACION EN ANOS | afios

Se concluye que el proyecto desde el punto de vista econémico es viable y
rentable, llega a generar fuentes de trabajo, presta al publico un servicio rapido

y econdmico, en funcion que el ahorro del agua:

2bebkadh@: de@mpargeion de lavado

Lavado Convencional | Car wash
Tiempo (minutos) 18,00 3,00
Consumo de agua (L) 2878,12 313,02
Lavado Homogéneo - X
Relacion consumo de agua 1/6

8.10 ANALISIS COMPARATIVO

Para realizar esta comparacion se revisamos si hay venta en Ecuador este tipo
de maquinaria y en funcionamiento, la misma que no se encontrd, entonces
utilizando internet revisamos car wash que se encuentren en venta en estos
momentos a nivel internacional, entre las mejores cotizaciones encontramos el

siguiente

GRAN REMATE DE CAR WASH
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Fig. 8.10.1 Car wash de venta en México 210

“Descripcion

lavado de a $48500.00 Este equipo

en el mercado vale $ 110000.00

Caracteristicas técnicas

e Es un equipo 5 cepillos

e 2 turbinas

e 1.8 toneladas de peso

e El equipo tiene una capacidad de lavas hasta 200 autos por dia.
e Elequipo de de acero inoxidable

e Trabaja autométicamente solo
Mandame tu correo y te mando los videos del equipo.
Actualizado: viernes, 10 Abril 2010
Referencia: Adoos: 1342710” 2%

Tabla 8.10.1 Costo final de la compra e importacion del car wash
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http://www.adoos.com.mx/pics/1342710

Precio de car wash 48500.00
Importacién 8960.00
Impuesto (12%) 5820.00
2% Salida 970.00
Aforo y desaduanizacion 1500.00

TOTAL 65750.00

Se debe tomar en cuenta que el precio de este car wash que es de $48500.00
comprende solo la maquinaria, aparte hay que incrementarle el precio la

importacion que es otro costo importante.
El costo de transporte depende de algunos parametros por ejemplo:

e El medio de transporte que va a ser enviado, puede ser aéreo o maritimo

e El peso de la maquinaria

En el mercado hoy en dia se cotiza el peso de transporte en $ 11.20 por Kilo,

por lo tanto el costo aproximado de la importacion sera

200K g

Precio = $ 11.20x = % 8960.00

Costo final de la compra del car wash

El costo de la compra del car wash finalmente es de $ 65750.00, por lo tanto se
concluye que el analisis comparativo es muy ventajoso para nuestra maquina

de proyecto
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CAPITULO 9
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

9.1 CONCLUSIONES

Se desarrollo un sistema automatico para el lavado express automotriz
con la ayuda de un PLC LOGQO!, llegando a ser una maquina confiable
para el lavado de autos medianos en general a partir de un “Car Polisher”

reciclado.

Se realizo ejercicios experimentales y teéricos, diseflando asi un sistema
hidrico mixto entre mangueras y tuberias, para controlar la velocidad de
flujo, se utilizo tuberias de 1” y %", tanto de PVC como hierro
galvanizado, ademas se implemento mangueras de presion de 1”7, 2" y
¥/'", a partir del flujo desde la bomba de agua en adelante, se fue
aminorando el diametro de la tuberia y mangueras, dando asi la presion
adecuada y junto a la geometria interna del aspersor generar el abanico

de riego de agua necesario.
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Se logro el cambio del sistema eléctrico manejado de forma manual a un
sistema electronico automatico comandado por el controlador logico
programable PLC LOGO!. utilizando su respectiva programacion se
puede variar sistemas de operacion tales como tiempos de operacion,

variacion de presion entre otros

El tiempo de operacion del equipo de lavado automatico del auto no
supera los cuatro minutos, con esto ofrecemos una optimizacion del

tiempo del cliente.

Los datos estadisticos permitieron descubrir que este proyecto es
totalmente viable, con una alta posibilidad de crecimiento como negocio
dando como resultado una excelente oportunidad de empleo y creando

fuentes de trabajo.

En el disefio e implementacién del car wash se determino una jerarquia
de tipos de mantenimiento a fin de que la maquina opere sin ningun
problema, este orden es el siguiente:

Mantenimiento preventivo.

Mantenimiento predictivo.

Mantenimiento correctivo.

9.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda verificar que todos los circuitos eléctricos, electronicos,

hidraulicos e hidricos estén correctamente conectados y ajustados antes de

encender y operar el car wash
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Se recomienda revisar las mangueras de fluido hidraulico e hidrico que no

haya fugas para no perder la presién necesaria de operacion de la maquina

Se recomienda que el operador de la maquina debe verificar que el carro se
encuentra listo para ser lavado, esto quiere decir que este con los

retrovisores, espejos, ventanas, puertas y cajuelas cerradas.

Se recomienda verificar que este despejado de algun objeto extrafio la zona
de viaje del equipo del car wash, incluyendo a algun curioso que se
encuentre en ese momento, la maquina solo debe estar controlada

Unicamente por el operador .

Se recomienda por motivos de seguridad sacar las plumas, y si los brazos
de las mismas superan una longitud mayor a 40 cm, de igual manera se
sugiere sacarlos a fin de que no sufran algun accidente al tener contacto

con el cepillo horizontal del car wash.

Cuando el car wash entre en operacion se recomienda apagar el vehiculo
hasta nueva orden, ya que existen algunos vehiculos que tienen sensores
de lluvia, al estar en movimiento las plumas y en operacion el car wash,

puede sufrir un accidente el vehiculo.

Si las esquinas de las placas del vehiculo se encuentran sobresalidas a la

superficie del mismo, se recomienda sacarlos para que no se doblen.

Se recomienda realizar un mantenimiento de revision de lubricacion y
engrasado nada mes, mantener limpio todo el sistema de operacion de la

maquina
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