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DEFINICION DE TERMINOS

Campana Terminal.- parte agrandada en un extremo del tubo o accesorio, que se usa

en el acoplamiento de dos piezas.

Cemento Solvente.- un adhesivo hecho por disolucién de una resina plastica o

compuesto en un solvente o mescla de solventes adecuados.

Cementado por solvente.- unién de tubos y accesorios por medio de cemento

solvente.

Diametro Nominal.- Diametro exterior del tubo, sin considerar su tolerancia, que
servird de referencia en la identificacion de los diversos accesorios y uniones de una

instalacion.

Elastomero.- Un material macromolecular que retorna aproximadamente a su forma
y dimensiones iniciales, en un periodo corto de tiempo, luego de la extincion de la

tension a la que a sido solicitado.
Espiga.- parte terminal de un tubo y/o accesorio que se acopla con la campana.

Extrusion.- Proceso por el cual un plastico es forzado a través de un orificio de

moldeo, para formar una pieza de forma continua.

Fuga.- transmision del fluido de ensayo a través de grietas, perforaciones del cuerpo

de la probeta con la consecuente perdida de la presion suministrada.

Junta.- localizacion de la union de dos piezas de tubo, o de un tubo y un accesorio.
La unién puede hacerse por adhesivo, por cemento solvente, por calor, por

procedimientos mecanicos, fileteado o sellado elastico.

Longitud nominal.- longitud efectiva del tubo sin considerar campanas o enchufles

terminales.

Lote.- una coleccién de unidades de producto manufacturado bajo condiciones

uniformes de fabricacion.
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Presion nominal.- es el valor expresado en MPa, que corresponde a la presion
interna méaxima admisible para uso continuo del tubo transportando agua a 20°C de

temperatura.
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RESUMEN EJECUTIVO

Las innovaciones realizadas en las uniones de tuberia PVC ha conseguido desarrollar
la union por sellado elastomérico, el cual consiste basicamente en un acampanado
especial de los tubos, donde se incorpora un empaque metalico revestido de hule, esto
permite el acople entre tubos sin necesidad de pegamento para PVC.

Las maquinas que posee HOLVIPLAS S.A. no abastecen la produccién de estas
uniones, lo que ha generado retrasos en la produccion, haciendo que el cliente tenga
que esperar mas dias de lo estipulado.

Para solucionar este problema la empresa ha considerado implementar maquinas
capaces de realizar la union de sellado elastomérico, pero la adquisicion de esta
significa una inversion de 150.00 dolares, por lo cual, se optd por repotenciar una
maquina acampanadora que ya cumplio su vida Util; es decir, realizar la recuperacion
de vida de los componentes del equipo y por consecuencia la prolongacion de grandes

beneficios para la institucion.

Para realizar la conversion de esta maquina se empled principalmente un PLC marca
Koyo y una pantalla tactil Crimson, entre otros componentes; ademas de ello se

realiza un redisefio de la maquina.

Mediante la pantalla tactil se realiza el disefio de los iconos que comandaran el
funcionamiento; estos iconos representan los elementos que constituyen la maquina
acampanadora, ademas el operador tendrd la facilidad de ingresar los tiempos de

trabajo para el calentamiento, traslado, conformado y enfriamiento de la tuberia.
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Con la implementacion de ésta se consigue minimizar los dias de produccién que
lleva hacer un lote de tuberia, es asi como; requiere de producir un lote de tuberia de
110 por 0,8 MPa al implementar la maquina acampanadora un lote de tuberia llevo
culminar 17 dias, con la utilizacién de esta maquina se consiguio reducir a 3 dias que
es el tiempo que se requiere para la elaboracion de estos tubos. En el capitulo 4 se

realiza en analisis detallado del tiempo que se invierte.

Cabe detallar que las uniones que se realizan, cumplen con las normas de calidad
INEN 1330 para union espiga-campana y la 1331 para sellado elastomérico, en estas
se especifica la profundidad de campana y el didmetro interno que deben tener. Esta

maquina garantiza en cumplimiento de estas normas.

En el capitulo 6 se analiza el beneficio economico que la maquina acampanadora

brinda; para la repotenciacion del equipo se emple6 6011,38 ddlares.

El hecho de no poseer suficientes maquinas que realicen las uniones acampanadas ha
generado que los campaneros trabajen horas extras, representando un costo adicional

de 372 ddlares para la institucion.

Al poseer la maquina acampanadora se produce un ahorro de 372 dolares mensuales,
que representan 4464 dolares al afio, de esta manera la recuperacion de la inversion se

consigue en el segundo afio con una ganancia de 271,27 ddlares.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 TEMA

“Estudio e implementacién de una maquina acampanadora para minimizar
tiempos de produccion en la elaboracion de juntas en tuberia PVC de la empresa
HOLVIPLAS S.A”

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1 CONTEXTUALIZACION

Dentro de un mundo competitivo en el cual nos encontramos, los sectores
productivos y de negocio, no pueden quedar al margen de la competencia, ya que la
existencia de estos sectores dedicados a la produccion de tuberia PVC, son los que
obligan a realizar un producto de calidad, ser mejores con los producto que la
empresa realiza y abastecer el mercado del consumo, brindando la satisfaccion del

cliente.

Siendo la tuberia de PVC uno de los productos de mayor consumo sea dentro del
sector industrial, agricola, construccién, etc. Empresas dedicadas a realizar esta
produccién se encuentran en la necesidad de realizar un mejoramiento continuo y
ofertar tuberia con facilidad de anclaje, ademas garantizar que el tipo de union que se

realice en la tuberia sea confiable.



Empresas que producen tuberia PVC en el Continente Americano, se encuentra que la
mayoria de estas empresas utilizan maquinaria con tecnologia de alto nivel como son
las maquinas semiautomaticas que realizan las campanas de los tubos, también estas
realizan la union sellado elastomérico (tubos que por un lado tienen una campana
conformada con una cavidad donde se aloja un anillo o empaque de material
elastomérico), entregando asi un excelente acabado en los tubos, y con la facilidad
que estos pueden ser juntados de manera eficaz, evitando asi el consumo de
pegamentos o solventes. Ademas la utilizacion de estas maquinas a ayudado a
optimizar el tiempo de producciéon, mano de obra, consumo de recursos energéticos,

mejorando de esta manera su produccion e inversion.

Empresas como Plastigama, Tigre, Rival, etc. Se encuentran ofertando al pais tuberia
que cumple con las normas de calidad INEN, proporcionando al mercado los
diferentes tipos de uniones de manera inmediata. Estas empresas poseen maquinas
capaces de realizar la unién de tubos PVC por sellado elastomérico, que representa
una tecnologia orientada a brindar soluciones profesionales y econdmicamente
razonables en la instalacion de sistemas hidraulicos, dejando atras la utilizacion de
pegas y cementos, asi como cualquier otro tipo de unién. Dichas empresas utilizan

maquinas automaticas que garantiza una campana de calidad en la tuberia.

En la provincia Tungurahua se determina la existencia de una sola empresa que
produce tuberia PVC, siendo esta institucion HOLVIPLAS S.A ubicada en el sector
ex Coca Cola; la tuberia que produce es conocida con el nombre de MAKROTUBO
para lo que es ventilacion y HOLVIPLAS tuberia de presion, desagie y ducto
telefonico. Estd empresa produce la union espiga-campana y la unién por sellado
elastomérico pero la realizacion de estos tipos de uniones se ha convertido en un
proceso que requiere gran inversion de tiempo y recursos provocando un retraso en la
produccién, debido a la falta de maquinaria capaz de realizar estas uniones; sin

embargo dicha empresa desea incrementar una maquina que realice este trabajo.



1.2.2 ANALISIS CRITICO

Mientras que en la empresa no se incremente maquinaria, que realice las uniones, ésta
seguird teniendo retrasos en la produccion, con lo cual no estaria en capacidad de
ofertar al mercado los distintos tipos de uniones que requiere, ésta puede verse
afectada ya que no se podria competir con otras empresas y tampoco abastecer las
necesidades del cliente, teniendo en cuenta que la mayoria de usuarios realizan sus
compras en lugares donde puedan encontrar todo lo necesario para la realizacion de

los distintos trabajos.

1.2.3 PROGNOSIS

La empresa HOLVIPLAS S.A al no poseer maquinas que realicen los diversos tipos
de acampanado existentes en el pais se puede encontrar en desventaja con respecto a
las industrias de la competencia, ocasionando que las ventas del producto vayan
decayendo y con ello provocar una inestabilidad econémica dentro de la empresa;
haciendo que el acampando de los tubos se convierta en un procedimiento que exija
grandes inversiones de recursos, con lo cual la tuberia tendria que ser vendida a
precios elevados de esta manera se estaria dando paso a que otras empresas realicen
una mejor comercializacion dentro del pais. La falta de maquinaria que realice el
sellado elastomérico dentro de la empresa es un factor que afectara gravemente la
posicion que la empresa ha logrado conseguir durante el tiempo que se encuentra

operando dentro de la provincia.

1.2.4 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Cudl es el factor que ocasiona el retraso en el acampando de tuberia PVC de la
empresa HOLVIPLAS S.A.?



1.2.5 INTERROGANTES

¢La maquinaria que actualmente utiliza la empresa es la 6ptima?

¢Por qué es indispensable realizar las uniones en la tuberia?

¢Cuanto tiempo se invierte en elaboracion de las campanas?

1.2.6 DELIMITACION DEL OBJETO A INVESTIGAR

1.2.6.1 CONTENIDOS

Las asignaturas que se contemplan para la realizacion del proyecto son: Control
Industrial I y 11, Instalaciones Eléctricas, Electronica, Taller Basico, CAD, Disefio de
elementos de maquinas.

1.2.6.2 ESPACIAL

La mayor parte del desarrollo de proyecto se realizara dentro de las instalaciones de
empresa HOLVIPLAS S.A.

1.2.6.3 TEMPORAL

Se estima 6 meses para la culminacion del proyecto.

1.3 JUSTIFICACION

El desarrollo de los diversos métodos de uniones en la tuberia ha generado que las
empresas inviertan en maquinaria de gran tecnologia. Con ello han conseguido
mejorar la calidad de la tuberia y entregar a los usuarios facilidades de anclaje y

evitar la inversion de elementos secundarios. La existencia de estos tipos de uniones



hace que la empresa se vea en la necesidad de implementar dentro de la planta

maquinas que realicen estos trabajos.

Al momento la empresa realiza las uniones mediante la acampanadora manual, pero
solo se puede hacer la unién espiga-campana, con lo cual se produce una gran
inversion de tiempo en la produccion, pero con esta no se logra realizar el sellado
elastomérico. Mientras que la union por sellado elastomérico requiere maquinaria
automatica o semiautomatica, debido a que en ella se realizan diversos
procedimientos, que la anterior no puede hacer, es asi como HOLVIPLAS S.A. crea
la necesidad de afiadir o repotenciar maquinas capaces de realizar este tipo de trabajo,
que permitan abastecer de manera eficiente al consumidor y con ello optimizar la

inversion de recursos.

HOLVIPLAS S.A. al ser todavia una empresa que poco a poco va creciendo
encuentra ciertas limitaciones para adquirir el equipo acampanador, puesto que la
adquisicion de esta maquina implica una inversion de alrededor de 150.000 ddlares,
por este motivo la empresa ha tomado la decision de repotenciar maquinaria que hace
mas de quince afios cumplio su vida Util en los Estados Unidos, esta fue comprada

como chatarra al precio de 2.000 dolares.

Como investigadores y conocedores de las nuevas técnicas con que las empresas se
encuentran trabajando se hace posible la repotenciacion de maquinaria, es decir,
realizar una renovacion sea total o parcial de acuerdo al estudio que en lo posterior se
llevard a cabo, esto se realizard mediante la formacidon profesional recibida en el
transcurso de estos afios, para de esta manera aplicar y enriquecer conocimientos,

adquiriendo nuevas experiencias.

La implementacion de esta maquina en la empresa constituye un adelanto ya que
estaria en condiciones de competir con empresas similares, ademas reducir los costos

de produccion que su elaboracion implica. Con ello estar en capacidad de ofertar



productos de calidad tanto dentro de la provincia como del pais y satisfacer las
necesidades del cliente, el logro de éstas expectativas tendra impacto sobre los
resultados de la organizacion, tales como ingresos y disminucion del tiempo
empleado para la produccion. Por tal motivo debe estar a la vanguardia en el
desarrollo del producto preparandose para responder al mercado cambiante.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Estudiar el proceso de acampanado asi como los componentes de la maquina y
determinar los elementos necesarios para la implementacion de ésta, en la produccion
de uniones en la tuberia PVC de la empresa HOLVIPLAS S.A ubicada en el sector ex

Coca Cola de la provincia Tungurahua”

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar el proceso de acampanado que se emplea dentro de la empresa.

e Determinar el estado que se encuentra la maquina

e Redisefiar y repotenciar la maquina acampanadora.

e Analizar los costos para determinar la factibilidad de repotenciar la maquina.

e Comparar los tiempos que se emplea para realizar la campana en los tubos de
PVC.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

En HOLVIPLAS S.A. existe una maquina, que realiza los diferentes tipos de uniones
acampanadas, la misma que servira de guia para el desarrollo del proyecto. Dicha
maquina se encuentran compuesta por tres tableros eléctricos y por un sin nimero de
botoneras que comandan los distintos procedimientos para la elaboracion de las

uniones.

Empresas como Plastigama, Tigre, Rival, entre otras, se encuentran realizando de
manera eficiente las uniones espiga-campana y sellado elastomérico, HOLVIPLAS
S.A, aspira poseer maquinas capaces de realizar los distintos tipos de uniones para

incrementar su produccién y cubrir las necesidades del consumidor.

2.2 FUNDAMENTACION FILOSOFICA

El estudio de los métodos utilizados en el proceso de acampanado de la tuberia PVC
orienta a determinar que método es aplicable, para poder situarse al nivel de la
competencia, ademas reducir los costos de produccion que su elaboracién implica.
Con ello poder entregar al cliente un producto de calidad y a un precio accesible. Con
el desarrollo de esta investigacion ayudara a conocer que arreglos se debe realizar a la

maquina.



2.3 FUNDAMENTACION TEORICA

2.3.1 TUBERIA PVC

El Policloruro de Vinilo (PVC) es un moderno, importante y conocido miembro de la
familia de los termoplasticos, es decir, que bajo la accion del calor se reblandece, y
puede asi moldearse facilmente; al enfriarse recupera la consistencia inicial y
conserva la nueva forma. Es un polimero obtenido de dos materias primas naturales
cloruro de sodio o sal comin (CINa) (57%) y petroleo o gas natural (43%), siendo por

lo tanto menos dependiente de recursos no renovables que otros plasticos.

El PVC en un articulo terminado no es polimero puro. Estas resinas deben mezclarse
con diversos aditivos para convertirse en lo que se denomina compuesto de PVC,
material que de esta forma, incorpora todas las propiedades requeridas para poder ser

transformado en productos Utiles.

El PVC se utiliza en aplicaciones muy variadas, la mayoria de ellas con una larga
vida. Es un material durable, econdmico, procesable por todas las técnicas para
plasticos y reciclable, con una gama de propiedades y ventajas que lo han mantenido
como el material lider en diversas industrias. Las propiedades de los plasticos de PVC
dependen del tipo de aditivos y de su cantidad. Dentro de las propiedades quimicas
tenemos la resistencia a humos, liquidos corrosivos, soluciones acidas, salinas;
solventes y productos quimicos. Como se sabe el PVC es el mas versatil de los
plasticos ya que se adapta a la mayoria de procesos para su transformacion asi como
ser un material econdmico en cuanto a su relacién calidad-precio. Otra gran
propiedad tecnoldgica es la facilidad de reciclaje, lo que hace que pueda mezclarse
parte de éste material reciclado con material virgen para ser aprovechado nuevamente

€n un proceso.



La tuberia es el medio utilizado para transportar fluidos (liquidos y gases) a presiones
significativas que causan esfuerzos de trabajo sobre las paredes. La tuberia PVC
pertenece a la clasificacion de tuberias semi-rigidas las cuales poseen cierta capacidad

de deformarse, lo cual es Gtil en su instalacion y mantenimiento.

| Longitud de la tuberia

3§ 250
I
DlE Di'l ------ _\II_“;;‘-T;__::"L' e

)(—)‘ Tipo de unidn Espiga |(—)|

FIGURA 2.1 TUBERIA Y SUS PARTES PRINCIPALES (FUENTE: RUBIN, IRVIN I)

2.3.2 CLASIFICACION DE LA TUBERIA PVC

La tuberia PVC se puede clasificar segun el sistema de dimensionamiento, la presion

de trabajo y el tipo de union a utilizar.

2.3.2.1 SISTEMA DE DIMENSIONAMIENTO

La base de esta clasificacion depende del sistema a utilizar, puede ser serie inglesa o

serie métrica.

 Serie inglesa (SI).- Se basa en tuberias cuyas especificaciones son de EE.UU.
normalmente de la Asociacion Americana para Pruebas de Materiales, ASTM. Una
caracteristica importante es que el didmetro nominal no corresponde al didmetro
externo, ni al diametro interno. Mantiene constante el didmetro externo para los
diferentes espesores de pared, por lo que el disefio del tubo se basa en esta

caracteristica. Se mide en pulgadas.



» Serie métrica (SM).- Las especificaciones originales para este tipo de tuberia
proceden de la Organizacion Internacional de Normas, 1SO. En este caso el diametro
nominal corresponde al diametro externo. Al igual que la tuberia de serie inglesa
mantiene constante el didmetro externo a diferentes espesores de pared. Se mide en

milimetros.

2.3.2.2 LA PRESION DE TRABAJO (PT)

Es el valor méaximo de la presién que el agua puede ejercer continuamente sobre las
paredes del tubo, con un alto grado de seguridad para que no presenten fallas. La
relacion entre el diametro y el espesor se llama RD y le da al tubo en forma
inversamente proporcional mayor o menor resistencia a la presion interna.
Dependiendo de la presion de trabajo a la cual se vaya a someter la tuberia se debe

elegir el RD correspondiente, para este fin; se proporciona la siguiente tabla:

TABLA 2.1 EQUIVALENCIAS DE RD VS PRESIONES (FUENTE: RUBIN, IRVIN 1)

n PRESION MAXIMA PRESION MINIMA
DE TRABA.JO DE REVENTON
kglcm® kglcm®*

135 21.7 69.0

17 17.2 55.0

21 13.7 43.0

26 11.0 35.0

325 8.6 28.0

41 6.9 22.0

2.3.3 TIPOS DE UNION

Esta clasificacion esta basada en los tipos de union mayormente usados en tuberia de
PVC.
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A. UNION ANGER (SELLADO ELASTOMERICO)

Los tubos por un lado tienen una campana conformada con una cavidad donde se
aloja un anillo o empaque de material elastomérico, el cual hace el sello hermético;

por el otro lado tiene la espiga.

Este tipo de union permite un acoplamiento rapido y seguro. Debido a que no necesita
pegamento, (solamente un lubricante para acoplar) permite absorber dilataciones y
contracciones producidas por cambios de temperatura 0 movimientos de tierra del

entorno de la instalacion.

Anillo empaque

A
Direccidén
del flujo

Camara de dilatacién —s] |+ \ ‘\— Espiga

Marca tope

FIGURA 2.2 UNION TIPO ANGER (FUENTE: RUBIN, IRVIN I)

B. UNION CEMENTADA (ESPIGA-CAMPANA)

Es una unién monolitica de la tuberia con otras tuberias (abocinadas) y/o con
conexiones usando una sustancia cementante, cuya reaccion quimica con el PVC

provoca que las dos piezas cementadas se puedan soldar entre si.

Casquillo 0 socket
/— Cemento
I
1
1
b :
1
]
. '\.'\

FIGURA 2.3 UNION CEMENTADA (FUENTE: RUBIN, IRVIN I)

Espiga
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C. UNION BRIDADA

Es utilizada principalmente para hacer uniones con piezas de hierro fundido, valvulas
de compuerta, medidores de flujo y bombas de agua. Consiste de piezas unidas a
bridas de PVC con dimensiones estandares.

Pieza o accesorio de
hierro fundido

Tuberia PVC

i el e

Hrida L Empaque de hule

FIGURA 2.4 UNION BRIDADA (FUENTE: RUBIN, IRVIN 1)

D. UNION ROSCADA

Utilizada para unir PVC con hierro galvanizado, valvulas roscadas, valvulas de aire,
liberadoras de presion, etc. Regularmente a la tuberia se le cementa o pega, un

adaptador macho o hembra roscado.

Para tuberia cédula 40, 80 y 120, puede ser roscada con "terraja” de igual manera que

los tubos de hierro galvanizado, sobre todo los diametros pequefios.

Lengitud de rosca interna Longitud de rosca externa

{hembra)

{macho) E

Rosca ACME

|

‘L Anillo empadque

FIGURA 2.5 DETALLE DE LA UNION ROSCADA (FUENTE: RUBIN, IRVIN I)
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2.3.4 TIPOS DE TUBERIAPVC

Actualmente se fabrican varios tipos de tuberias PVC, para distintas aplicaciones; las

cuales pueden agruparse facilmente en tres tipos que son:

* La tuberia PVC hidraulica, utilizada en instalaciones de fluidos a presion,
especialmente en la conduccion de agua potable; los tipos de union mas comunes en

este tipo de tuberia son, la unién Anger y la unién cementada.

* La tuberia PVC sanitaria, este tipo de tuberia tiene su mayor aplicacion en
drenajes y redes de alcantarillado, asi como en aplicaciones donde no exista presion

alguna; el tipo de union utilizada en este tipo de tuberia es la union cementada; y

* La tuberia PVC conduit, denominada también como tuberia ducto eléctrico, su
aplicacion es la proteccion de conductores eléctricos. Por el tipo de instalacion se han
dividido en uso normal para construccidn media; en uso pesado, para edificios,
industria, centros comerciales y lugares de alta contaminacion. También se
encuentran las de uso subterrdneo, para zonas industriales, cableado telefonico,

alumbrado publico etc.

2.3.5 PROCESO DE FABRICACION DE TUBERIA PVC

Para obtener los diversos tipos de tuberia PVC el material debe pasar por los
siguientes procesos: mezclado, extrusion, enfriamiento, impresion, jalado
(estiramiento), corte, formado de juntas, reciclaje.

A. MEZCLADO

El proceso de mezclado consiste en introducir una parte de resina en un recipiente

que recibe el nombre de hot mixer, poco a poco se va incorporando los aditivos los

13



cuales son mezclados con un rotor de paletas alojado en el interior del recipiente. La
rotacion incrementa la temperatura del compuesto en formacion (aproximadamente a
100°C). Luego este es recibido en un segundo recipiente encargado de disminuir la
temperatura del compuesto (cold mixer).

Este también cuenta con un rotor de paletas las cuales giran a diferencia de las del hot
mixer, a una velocidad baja. Con la disminucidon de temperatura (de 25 a 30°C
aproximadamente) el compuesto es almacenado en sacos o silos, donde reposa 24
horas para lo cual esté listo a ser utilizado en el proceso.

B. EXTRUSION

La extrusion se realiza mediante un equipo de transformacién, responsable del
transporte, compactacion, fusion, mezclado, homogeneizacion, plastificacion y el
conformado de las resinas plasticas en él procesadas. En el cual se realiza el
procesamiento de la resina de PVC, generalmente en estado sélido (polvo, granos), la
cual es alimentada a través de una tolva y posteriormente transportada a lo largo de
un tornillo donde lentamente resulta compactada, fundida, mezclada vy
homogeneizada para finalmente ser dosificada a través de una boquilla conformadora
responsable de proporcionarle, de manera continua, el perfil y/o la forma deseada en

el producto final.

C. ENFRIAMIENTO

Mediante un tanque de agua se enfria y solidifica la tuberia. Este proceso consiste en
una cdmara en cuyo interior se disponen en toda su longitud una serie de boquillas

encargadas de disminuir la temperatura por medio de aspersion de agua con lo cual

finalmente se logra solidificar el extruido.
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D. IMPRESION

La unidad de impresion utilizada es aquella controlada electronicamente, las cuales
son disefiadas exclusivamente para tuberia y se conocen como impresoras jet. Estas
unidades realizan la marcacién parecida a un spray y son de alta precisién, con estas
maquinas se puede imprimir la fecha, hora, lote, dimensiones. Tienen la capacidad de
almacenar datos para posterior se utilizados.

E. JALADO (ESTIRAMIENTO)

El equipo empleado para el jalado, es por lo general un caterpillar con dos bandas
(arriba y abajo) que ejerce una pequefia presion sobre la tuberia; consiste en una larga
mesa con cintas transportables de velocidad variable que recibe el material expulsado.
El movimiento relativo entre la cinta de velocidad variable y el ritmo de expulsién
requiere una coordinacion ajustada, de forma que ejerza una ligera tension en el

material expulsado.

F. CORTE

Unidad utilizada en el equipo lineal de extrusion de tuberia encargada de cortar en
diferentes longitudes las tuberias. Esta unidad es activada mediante un sensor de

posicion.

G. FORMADO DE JUNTA

Ultimo proceso que se realiza a la tuberia, esta maquina se encuentra en el final de la
linea de extrusién de tuberia, que se encarga de fabricar la boquilla o union de las
tuberias ya sean para utilizar cemento de contacto o anillos de hule en juntas
flexibles. Esta etapa consiste en brindarle a uno de los extremos del tubo la forma de

campana a fin de poder realizar acoples con otros tubos y lograr la longitud deseada.
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H. RECICLAJE

La tuberia pasa por este procedimiento si no cumple con las especificaciones de
fabricacion. La unidad para llevar a cabo el reciclaje se denomina granuladora o
molino, en la cual el material recuperado se coloca en una tolva cuyas cuchillas
rotativas lo convierten en granza; a este tipo de reciclaje se le conoce como reciclaje
mecénico. Un punto importante es que el area de extrusion de tuberia debe estar
separada de la de reciclaje a causa de lo ruidoso de la operacién. Este procedimiento
es utilizado para recuperar parte del material que ha sido dafiado, es decir cuando la
tuberia no cumple las especificaciones requeridas o al ocurrir algun dafio en las
méaquinas. EI PVC como material termoplastico puede aprovecharse nuevamente en

el proceso de moldeo mezclandose con material virgen.

2.3.6 DESCRIPCION DE LAS MAQUINAS EMPLEADAS PARA LA
PRODUCCION DE UNIONES ACAMPANADAS

Los tipos de uniones que se producen en la empresa HOLVIPLAS son la unién anger
(sellado elastomeérico), la unién cementada (espiga-campana) y la unién roscada. La
descripcion de la maquinaria utilizada para cada proceso se detalla a continuacion.

2.3.6.1 ACAMPANADORA MANUAL

La maquinaria utilizada para realizar el acampanado de la tuberia P\VC comprende de

un horno de calefaccion, matriz de moldeado, tanque de enfriamiento.
Horno de calefaccion: Esta constituido por resistencias eléctricas, que es el

encargado de elevar la temperatura a los tubos para que sean ablandados para con ello

conseguir una adecuada elaboracion de las juntas.
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FIGURA 2.6 HORNO DE CALENTAMIENTO Y PANEL DE CONTROL (FUENTE: ELABORADO POR
AUTOR)

Matriz de moldeado: Constituye de un eje maquinado con las dimensiones que las
normas de calidad INEN establecen y que la tuberia debe cumplir.

FIGURA 2.7 MATRIZ DE MOLDEO (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)

Tanque de enfriamiento: Consiste de un tanque lleno de agua para el enfriamiento
del tubo.

FIGURA 2.8 TANQUE DE ENFRIAMIENTO (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)
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EL PROCESO DE ACAMPANDO SE REALIZA DE LA SIGUIENTE
MANERA:

* Elevar la temperatura del horno hasta unos +/-150°C.
« Una vez que se obtiene la tuberia, se lleva el tubo al horno de calentamiento en

donde permanecera por un determinado tiempo.

FIGURA 2.9 ABLANDAMIENTO DE LA TUBERIA (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)

« El operador tiene que realizar una inspeccion visual para ver si el tubo ya esta listo
para acampanar (union cementada).

« Se acopla el tubo al molde, hasta que este adopte la forma que se requiere.

FIGURA 2.10 FORMACION DE LA UNION CEMENTADA (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)
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« El tubo es enfriado con agua durante algtn tiempo, cuando el tubo ha adquirido la
forma deseada es retirado. A medida que se va acampanando tubos el tiempo de
enfriamiento se hace mas largo debido a que el agua se calienta.

FIGURA 2.11 ENFRIAMIENTO DE LA TUBERIA (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)

2.3.6.2 ACAMPANADORA SEMIAUTOMATICA

Esta maquina se encargada de realizar la ultima etapa en el proceso de elaboracion
béasico de los tubos de PVC. Esta etapa consiste en brindarle a uno de los extremos
del tubo la forma de campana a fin de poder realizar acoples con otros tubos y lograr

la longitud deseada.

La acampanadora semiautomatica tiene la capacidad de realizar la union cementada
(espiga-campana) como la union Anger (sellado elastomérico). Estas maquinas estan
compuestas de un horno de resistencias eléctricas, matriz de moldeado, equipos
neumaticos y componentes eléctricos de control. Se arma con diferentes matrices para

acampanado y se utiliza con todo tipo de tubos de PVC.

Trabaja en linea de extrusion, instala el sello Rieber durante el proceso de

acampanado, consta de 3 estaciones para el transporte del tubo.
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Caracteristicas:

» Estacion de calefaccion, dotado con horno infrarrojo que permite un calentamiento
uniforme y mas rapido.

« Sistema rotativo para calentamiento homogéneo de la boca del tubo a acampanar.

« Sistema de alimentacion automatico de sellos Rieber.

« Sistema de refrigeracién automatica, por agua con presion externa en el mandril.

+ Sistema guillotina con bolsillos porta sellos Rieber y Sistema porta mandril,
totalmente automaticos.

» Acampanado de tubos de diferentes longitudes.

« Facil cambio de herramentales y mantenimiento a bajo costo.

 Nivelacion automatica segun didmetros de los tubos para las estaciones de
calefaccion y acampanado.

« Tablero de control con programacion PLC.

» Mayor eficiencia en productividad.

e CIRCUITOS QUE COMPONEN LA MAQUINA

Dentro de un proceso automatizado generalmente se tiene dos clases de circuitos que

estan claramente identificados, estos son: circuito de control y circuito de potencia.

e CIRCUITO DE CONTROL.:

Es el circuito utilizado para la alimentacion de los elementos de comando, su valor
comunmente es de 24 Vcc, pero también puede variar en 12 o 48 voltios de C.A. o
C.C. y algunos casos especiales 110 Vca. Estos valores son para la alimentacion de
los sensores, bobinas de relés auxiliares, contactores, etc., en general son los niveles

de tension que maneja el PLC para sus entradas y sus salidas.

20



e CIRCUITO DE POTENCIA:

A este circuito corresponde la tension de alimentacién de la maquina. Es la tension de
red y alimentacion al sistema, sera para la alimentacion de los motores de C.A. o para
cualquier otra aplicacion presente que necesite tension de red, esta puede ser

alimentacion trifasica o monofésica.

e ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DE LA MAQUINA

La maquina acampanadora esta constituida por un sistema neumatico, sistema

eléctrico.

SISTEMA NEUMATICO: El sistema neuméatico comprende los pistones, valvulas,

unidad de mantenimiento entre otras.

PISTONES DE DOBLE EFECTO: En este cilindro ambos movimientos del
émbolo son producidas por el liquido presurizado. Hay dos puertos de fluido cada
uno cerca de los extremos del cilindro. El liquido bajo presion se dirige al extremo
cerrado del cilindro para extender el émbolo y para aplicar la fuerza. Para contraer el

embolo y reducir la fuerza, el liquido se dirige al extremo opuesto del cilindro.

ELECTROVALVULAS: Son aquellos elementos que en un circuito distribuyen o
direccionan el aire comprimido hacia los elementos de trabajo, constituyéndose en
6rganos de mando en un circuito para gobernar el movimiento de los cilindros

neumaticos.

VALVULAS NEUMATICAS: Las valvulas son elementos que mandan o regulan la
puesta en marcha, el paro y la direccion, asi como la presién o el caudal del fluido
enviado por el compresor o almacenado en un deposito. Las valvulas en términos

generales, tienen las siguientes misiones:
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* Distribuir el fluido
* Regular caudal
* Regular presion

UNIDAD DE MANTENIMIENTO: Los filtros llamados Ciclénicos tienen doble
funcién: El aire al entrar pasa a través de placas que fuerzan una circulacion rotativa,
asi las grandes particulas sélidas y el liquido se depositan en las paredes del vaso o
copa, por la accién centrifuga.

Las particulas mas grandes, son retenidas por el filtro sinterizado, mientras que los
liquidos son desviados al vaso del filtro. La unidad de mantenimiento representa una

combinacion de los siguientes elementos:

« Filtro de aire comprimido
* Regulador de presion

« Lubricador de aire comprimido

FILTRO DE AIRE COMPRIMIDO CON REGULADOR DE PRESION

Extrae del aire comprimido circulante todas las impurezas y el agua condensada. En
el dispositivo los componentes liquidos y las particulas grandes de suciedad se
desprenden por el efecto de la fuerza centrifuga y se acumulan en la parte inferior del

recipiente.
REGULADOR DE PRESION
Mantiene la presion de trabajo (secundaria) lo mas constante posible,

independientemente de las variaciones que sufra la presion de red (primaria) y del

consumo de aire. La presion primaria siempre ha de ser mayor que la secundaria.
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LUBRICADOR DE AIRE COMPRIMIDO

Lubrica los elementos neumaticos en medida suficiente; el lubricante previene un
desgaste prematuro de las piezas moviles, reduce el rozamiento y protege los

elementos contra la corrosion.

SISTEMA ELECTRICO: En el sistema eléctrico constan el panel de control,
sensores, PLC, temporizadores, control de temperatura, etc.

SENSORES: Son detectores electronicos (inductivos, capacitivos, de presion,
magnéticos y fotoeléctricos) son mas utilizados que los interruptores de

accionamiento mecéanico, debido a que poseen un mejor funcionamiento.

» No hay contacto, ni reaccion fisica sobre el objeto detectado por lo tanto no habra
desgaste.

» Pueden tomar informaciones de corta duracion.

« Emiten una sefial limpia y rapida con salida electrénica sin rebote.

« Son robustos por estar encapsulados en resina.

» Poseen escaso 0 nulo mantenimiento.

 Su cuerpo roscado exterior facilita su instalacion y ajuste, en caso de los sensores
inductivos o capacitivos.

« Estan equipados con visualizacidn de la deteccion por medio de leds.

I. PASOS PARA REALIZAR LA UNION CEMENTADA (ESPIGA-
CAMPANA)

Sensores que controlan automaticamente la longitud de tubo y la temperatura de

reblandecimiento para lograr la calidad conjunta coherente y reducir el desperdicio.
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« Al activarse el sensor de posicion, el tubo es enviado a la primera estacion de la
maquina que es donde se inyecta aire para retirar las impurezas.

» Mediante los mecanismos adoptados en la maquinaria el tubo es desplazado al
horno en donde el tubo serd calentado a la temperatura de ablandamiento, este

proceso se realiza en 2 0 3 pasos.

FIGURA 2.12 ABLANDAMIENTO DE TUBERIA (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)

« Los tubos se encuentran rotando de izquierda a derecha con el objetivo de obtener
un calentamiento homogéneo en la tuberia.

« Para poder realizar el movimiento de los tubos el horno esta sentado sobre una base
que permite que el horno se mueva de adelante hacia atras.

« Una vez que el tubo ha pasado por las diferentes estaciones este es alojado hacia la
estacion de campaneo, mediante un sensor Optico las mordazas son activadas

quedando el tubo asegurado para evitar el retroceso.

FIGURA 2.13 SUJECION DE LA TUBERIA PARA EVITAR DESLIZAMIENTO (FUENTE:
ELABORADO POR AUTOR)
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» ElI mandril hace su recorrido para ser acoplando con el tubo que es donde este
obtendra la formacion de la unién.
« El tubo es enfriado durante algln tiempo, con lo cual se obtiene una campana con

las expectativas que esta debe cumplir.

FIGURA 2.14 ENFRIAMIENTO DE LA TUBERIA (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)

« Concluido el ciclo de formacién, las mordazas se abren, el mandril retorna a su
posicion inicial quedando de esta manera el tubo libre para posteriormente ser alojado
fuera de la maquina.

« El tubo es llevado hacia el almacenamiento.

Il. PASOS PARA REALIZAR LA UNION ANGER (SELLADO
ELASTOMERICO)

La mayoria de los pasos empleados para realizar la union espiga-campana son
similares a los anteriores. A continuacion se explica los pasos que se realiza para la

insercion del sello elastomérico.
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« En la parte superior de la maquina se encuentra el porta sellos que ha sido cargado
anteriormente, este se desplaza hasta la matriz en donde queda un sello, es similar a

una guillotina.

FIGURA 2.15 POSICIONAMIENTO DEL SELLO ELASTOMERICO (FUENTE: ELABORADO POR
AUTOR)

« Esta guillotina desciende justo al nivel del mandil.
« ElI mandril sale a recibir el sello, por medio de una bomba de vacio se retira el aire

que alli se encuentra.

FIGURA 2.16 COLOCACION DEL SELLO EN EL MANDRIL (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)

« Cuando el tubo ha llegado, el mandril ingresa una longitud determinada depositando
el sello en el interior del tubo, el mandril retrocede un poco.
 Inmediatamente el tubo adopta la forma del mandril, es enfriado y retirado para

luego ser almacenado.

Nota: Estos tiempos estan conjuntamente sincronizados para los dos procedimientos.
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2.3.7 REPOTENCIACION

Es un concepto hasta hace poco desconocido, que en el lenguaje técnico representa la
recuperacion de vida de los componentes de un equipo y por consecuencia la
prolongacion de grandes beneficios a su propietario. Si se toman en cuenta los
conceptos de costo mas beneficio, la repotenciacion de la maquinaria juega un papel
preponderante en la produccion de sus empresas. Si un contratista tiene que tomar la
decisidn de adquisicion de maquinaria deberia considerar dos opciones, el costo de un
equipo nuevo o el de un equipo usado, sabiendo que existe una gran diferencia entre
ambos, pero igualmente que el equipo usado es vendido por su propietario después de
haber hecho uso de su vida util. Pues un tercer concepto que deberia incluirse
actualmente podria ser el de un equipo usado/repotenciado que cuenta con la garantia
de operacion que su proveedor le ofrece sobre todo de las unidades principales como

motores, transmisiones, convertidores, sistemas hidraulicos, etc.

2.3.8 AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

Automatizacion Industrial (automatizacion del griego antiguo auto: guiado por uno
mismo) es el uso de sistemas 0 elementos computarizados para controlar maquinarias

y/o procesos industriales substituyendo a operadores humanos.

La automatizacion en los procesos Industriales, se basa en la capacidad para controlar
la informacion necesaria en el proceso productivo, mediante mecanismos de medicion
y evaluacion de las normas de produccién. A través de diversos instrumentos
controlados por la informacion suministrada por computadora, se regula el

funcionamiento de las maquinas u otros elementos que operan el proceso productivo.
En concreto, este sistema funciona basicamente de la siguiente manera: mediante la

utilizacion de captadores o sensores que son esencialmente instrumentos de medicidn,

se recibe la informacion sobre el funcionamiento de las variables que deben ser
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controladas sea: temperatura, presion, velocidad, espesor o cualquier otra que pueda
cuantificarse, esta informacién se convierte en una sefial, que es comparada por
medio de la computadora con la instruccién o valor deseado para determinada
variable. Si esta sefial no concuerda con la instruccién de inmediato se genera una
sefial de control, por la que se acciona un actuador o ejecutante que generalmente son

vélvulas y motores.

A. CONTROLADORES.- La tecnologia de Control Industrial es una de las partes
fundamentales para llevar a cabo lo que se llama automatizacion industrial est
integrando por elementos como:

*PLC (Controladores Logicos Programables)

Sensores (pulsadores, finales de carrera, censores inductivos, medidores de presion)

«Actuadores (hidraulicos 0 neumaticos)

B. OBJETIVOS DE LA AUTOMATIZACION:
* Reducir la mano de obra

* Simplificar el trabajo

* Mayor eficiencia

* Disminucion de piezas defectuosas

* Mayor Calidad

* Incremento de la productividad y competitividad

* Control de calidad mas estrecho

C. PLC (Controladores Logicos Programables)

Conocido también como automata programable industrial que es un equipo
electronico que se basa en un programa interno en el cual un operador definira la

secuencia de acciones que se realizaran segun los requerimientos de un proceso

especifico. Esta secuencia de acciones se ejercerd sobre las salidas del autdmata a
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partir del estado de sus sefiales de entrada. Un autémata programable industrial,

presenta a la unidad de control dentro de un sistema de control.

La reduccion de tiempos de mantenimientos y modificacion de légicas, la reduccion
de los cableados y tiempos de instalacion han hecho que los PLC’s sean una gran

alternativa para el reemplazo de I6gicas con relés electromecanicos.

i

Y3

FIGURA 2.18 ESTRUCTURA FiSICA DE UN PLC (FUENTE MANUAL PLC DL06 VOL 1)

D. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL PLC

VENTAJAS DEL PLC:

Menor tiempo en la elaboracién de un proyecto, por no requerir de un cableado

amplio, los elementos a utilizar son reducidos, etc.

e Se puede modificar su funcionamiento, variando el programa y sin modificar el
cableado.

e Ocupa espacio reducido.

e Menor costo de mano de obra en la instalacion y de mantenimiento.

e Mayor fiabilidad del sistema.

e Puede gobernar mas de una maquina.
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e Reemplazar la logica de relés para el comando de motores, maquinas, cilindros,
neumaticos e hidraulicos, etc.

e Reemplazar temporizadores y contadores electromecanicos.

e Actuar como interface entre una PC y el proceso de fabricacion.

e Efectuar diagnosticos de fallas y alarmas.

e Controlar y comandar tareas repetitivas y peligrosas.

e Regulacion de aparatos remotos desde un punto de la fabrica.

DESVENTAJAS DEL PLC:

e Se requiere de personal capacitado para el manejo de PLC.
e El costo de adquisicion en algunos casos puede ser elevado.

e Costo de programacion es alto.

E. ESTRUCTURA DE LOS PLC'S

Los PLC estan conformados por estructura interna como por estructura externa.

F. ESTRUCTURA EXTERNA

Se refiere al aspecto fisico de un PLC en la actualidad existen dos tipos de

estructuras:

e Estructura compacta, se distingue por tener todos sus elementos (fuente de
alimentacion, CPU, memorias, entradas/salidas, etc.) en un mismo bloque. En cuanto
a su programacién puede hacerse con una unidad fija o enchufarle mediante cable y
conectar (0 ambas), también existe la posibilidad de programar al PLC con un

computador de igual manera con la ayuda de cable y conector.

*Estructura modular, en este caso el PLC se divide en modulos.
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G. ESTRUCTURA INTERNA

Estd constituido por diferentes elementos, tres de ellos son basicos entre estos
tenemos el CPU, las entradas y salidas. Con las partes mencionadas podemos decir
que tenemos un PLC pero para que sea operativo son necesarios otros elementos tales
como: fuente de alimentacién, interfaces, unidad de programacién, dispositivos

periféricos.

H. CPU (CENTRAL PROCESING UNIT)

Es la parte inteligente del sistema. Interpreta las instrucciones del programa de
usuario y consulta el estado de las entradas. Dependiendo de dichos estados y del
programa, ordena la activacion de las salidas deseadas. EI CPU esta constituida por

los siguientes elementos: procesador, memoria y circuitos auxiliares.

Procesador.- Es un circuito integrado (chip) compuesto por un microprocesador, el
cual se encarga de realizar las operaciones de tipo logico, aritmético (calculos y
decisiones) y operaciones de control de la transferencia de la informacion dentro del
automata (buses. EI CPU realiza las siguientes funciones:

e Supervision y control de tiempo de ciclo, tabla de datos, alimentacion, bateria.

e Autotest en la conexion y durante la ejecucién del programa.

¢ Inicio del ciclo de exploracion del programa y de la configuracién del conjunto.

e Generacion del ciclo base de tiempo.

e Comunicacion con periféricos y unidad de programacion.

. MEMORIA

Es el almacén donde el autdbmata guarda todo cuanto necesita para ejecutar la tarea de
control. Guarda la informacion en forma de bits (ceros y unos). Existen varios tipos

de memorias:
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La memoria RAM (Random Access Memory): se utiliza principalmente como
memoria interna, y Unicamente como memoria de programa en el caso de que pueda

asegurarse el mantenimiento de los datos con una bateria exterior.

La memoria ROM (Read Only Memory): se utiliza para almacenar el programa
monitor del sistema, es decir la informacion grabada desde fabricas, su informacion

permanece en ausencia de energia.

Las memorias EPROM: se utilizan para almacenar el programa de usuario, una vez

que ha sido convenientemente depurada.

Las memorias EEPROM: se emplean principalmente para almacenar programas,
aungue en la actualidad es cada vez mas frecuente el uso de combinaciones RAM +
EEPROM, utilizando estas ultimas como memorias de seguridad que salvan el
contenido de las RAM.

MEMORIA INTERNA
La memoria interna es aquella que almacena el estado de las variables que maneja el

autémata: entradas, salidas, contadores, relés internos, sefiales de estado, etc.

MEMORIA DE PROGRAMA
La memoria de programa, normalmente externa y enchufable a la CPU mediante

casete de memoria, almacena el programa escrito por el usuario para su aplicacion.
J. DISPOSITIVOS DE ENTRADA
Adaptan las tensiones e intensidades de trabajo de los captadores y actuadores de los

circuitos electronicos de PLC. Crea un aislamiento eléctrico entre los circuitos

internos del PLC y los elementos externos.
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K. ENTRADAS DIGITALES

Permiten conectar al PLC captadores de tipo todo o nada como finales de carrera
pulsadores, etc. Los modulos de entrada digitales trabajan con sefiales de tensién,
cuando por una via llegan 24 voltios se interpreta como un "1" y cuando llegan cero

voltios se interpreta como un "0".

L. DISPOSITIVOS DE SALIDA

Trabajan de forma inversa a las entradas, es decir, decodifica las sefiales procedentes
de la CPU, y las amplifica y manda con ellas los dispositivos de salida o actuadores
como lamparas, relés, transistores. Aqui también existe interfaz de adaptacion a las

salidas de proteccion de circuitos internos.

M. SALIDAS DIGITALES

Un modulo de salida digital permite al automata programable actuar sobre los

preaccionadores y accionadores que admitan ordenes de tipo todo o nada. El valor

binario de las salidas digitales se convierte en la apertura o cierre de un relé interno

del autdbmata en el caso de médulos de salidas a relé.

N. FUENTE DE ALIMENTACION

Proporciona las tensiones necesarias para el funcionamiento de los distintos circuitos

del sistema. La alimentacién al CPU puede ser de continua a 24 Vcc o en alterna a
110/220 Vca.
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O. INTERFAZ

Los automatas son capaces de manejar tensiones y corrientes de nivel industrial,
gracias a que disponen un bloque de circuitos de interfaz de E/S muy potente, que les
permite conectarse directamente con los sensores y accionamientos del proceso.

P. UNIDAD DE PROGRAMACION

Es el conjunto de medio hardware y software mediante los cuales el programador
introduce y depura sobre las secuencias de instrucciones que constituyen el programa

a ejecutar.

Q. LENGUAJES DE PROGRAMACION

Mediante el lenguaje de programacion se introduce todos los datos necesarios para
gobernar y controlar una maquina o un proceso. Esta compuesto por un juego de
instrucciones y se rigen por reglas de sintaxis precisas que definen la forma de

escribir, leer y modificar un programa.

R. ELEMENTOS DE ESCALA LOGICA

Los componentes basicos en un programa de escala légica son el contacto y la
bobina. El contacto es el nombre dado a un dispositivo general de entrada, este puede
ser activado por un interruptor externo, una logica de activacion interna o una funcion

de tiempo. Estos pueden ser abiertos y cerrados.
La bobina es el nombre dado a un dispositivo general de salida y es usada para

manejar motores, solenoides y otros procesos de activacion. Estos dispositivos

basicos se muestran a continuacion:
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FIGURA 2.19 COMPONENTES DE ESCALA LOGICA BASICA (FUENTE MANUAL PLC DL06 VVOL 1)

S. MASTER CONTROL (MC) Y MASTER RESET (MCR)

Un bloque de control maestro es un sistema de programas de escala que son
ejecutados cuando un dispositivo de entrada es activado. El fin de un bloque de
control maestro esta marcado por la instruccion del master reset. Esta es la escala
I6gica equivalente de una subrutina o procedimiento en un lenguaje de programacion

convencional.

T. DISPOSITIVOS SET (SET) Y RESET (RST)

Estas instrucciones son usadas para activar o reiniciar un dispositivo de salida cuando
una entrada designada es activada. El dispositivo de salida mantiene el valor dado adn
si el estado de entrada es cambiado.

U. RESET (RST) TEMPORIZADOR O CONTADOR

Esta instruccion reinicia un contador o temporizador designado. Algun dispositivo de

salida activado por el temporizador seré reiniciado también.
2.3.9 PANTALLA TACTIL (TOUCHSCREEN)
Es una pantalla que mediante un toque directo sobre su superficie permite la entrada

de datos y oOrdenes al dispositivo. A su vez, acta como periférico de salida,

mostrandonos los resultados introducidos previamente. Pantalla sensible al tacto
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utilizando rayos infrarrojos. Existen varias tecnologias para implementar los sistemas
tactiles, cada una basada en diferentes fendmenos y con distintas aplicaciones. Los
sistemas tactiles mas importantes son:

« Pantallas téctiles por infrarrojos

« Pantallas téctiles resistivas

» Pantallas touchpad capacitivos

a) Pantalla Por Infrarrojos

El sistema mas antiguo y facil de entender es el sistema de infrarrojos. En los bordes
de la pantalla, en la carcasa de la misma, existen unos emisores y receptores de
infrarrojos. En un lado de la pantalla estdn los emisores y en el contrario los
receptores. Tiene una matriz de rayos infrarrojos vertical y horizontal. Al pulsar con
el dedo o con cualquier objeto, sobre la pantalla se interrumpe un haz infrarrojo
vertical y otro horizontal. EI ordenador detecta que rayos han sido interrumpido,
conoce de este modo donde se ha pulsado y actla en consecuencia. Este sistema tiene
la ventaja de la simplicidad y de no oscurecer la pantalla, pero tiene claras
desventajas: son caras y voluminosas, muy sensibles a la suciedad y pueden detectar

facilmente falsas pulsaciones.

Diodaos emisores de luz infrarroja

Pantalla tactil

| Detectores de
. infrarrojos

Haces de _
infrarrajos

Diodos emisores |
de luz infrarroja [~ &l tocar se interrumpe
B el haz de luz, causando
una pérdida de sefial
en los detectores

Detectores de infrarrojos e

FIGURA 2.20 PANTALLA POR INFRARROJOS (FUENTE: HTTP://WWW.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/PANTALLA_TACTIL)
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b) Pantallas Resistivas

Es un tipo de pantallas tactiles muy usado. La pantalla tactil propiamente dicha esta
formada por dos capas de material conductor transparente, con una cierta resistencia a
la corriente eléctrica, y con una separacion entre las dos capas. Cuando se toca la capa
exterior se produce un contacto entre las dos capas conductoras. Un sistema
electrénico detecta el contacto y midiendo la resistencia puede calcular el punto de
contacto.

aITa conauctora I -
B o #— Cubierta
g;ggt:;{gérlgnsusmme Conductor transparenta CO n d u Cto ra
fado inferior l
\ T Separador
oS | 8 ca pa
2 Tnio | resistiva
| — Cristal
| \
Mate(ncartig::)ame \ -— TRC

FIGURA 2.21 PANTALLA RESISTIVAS (FUENTE: HTTP://WWW.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/PANTALLA_TACTIL)

Las pantallas tactiles resistivas tienen la ventaja de que pueden ser usadas con
cualquier objeto, un dedo, un lapiz, un dedo con guantes, etc. Son econémicas, fiables
y versatiles. Por el contrario al usar varias capas de material transparente sobre la

propia pantalla, se pierde bastante luminosidad.

c) Touchpad Capacitivos

Son los utilizados normalmente en los ordenadores portéatiles para suplir al raton. El
touchpad esta formado por una rejilla de dos capas de tiras de electrodos, una vertical
y otra horizontal, separadas por un aislante y conectadas a un sofisticado circuito. Es
muy resistente al entorno, soporta perfectamente polvo, humedad, electricidad

estatica, etc. Ademas es ligero, fino y puede ser flexible o transparente.
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FIGURA 2.22 TOUCHPAD CAPACITIVOS (FUENTE: HTTP://WWW.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/PANTALLA_TACTIL)

2.4 CATEGORIAS FUNDAMENTALES

CONTROL INDUSTRIAL AREA DE PRODUCCION
INSTALACIONES GESTION DE CALIDAD
ELECTROMECANICAS
ELECTRONICA PRUEBAS DE CALIDAD
DISENO DE
ELEMENTOS DE
MAQUINAS
VARIABLE INDEPENDIENTE VARIABLE INDEPENDIENTE

FIGURA 2.23 CATEGORIAS FUNDAMENTALES (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)

2.5 HIPOTESIS

Al realizar la repotenciaciébn de la maquina acampanadora por medio de la
automatizacion se conseguira reducir tiempos de produccion en la elaboracion de las
juntas en la tuberia PVC de la empresa HOLVIPLAS S.A ubicada en el sector ex

Coca Cola de la provincia Tungurahua.
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2.6 SENALAMIENTO DE VARIABLES

e Variable Independiente: Estudio e implementacion de una maquina

acampanadora.

e Conector: para

e Variable dependiente: minimizar tiempos de produccion en la elaboracion de las
juntas en la tuberia PVC de la empresa HOLVIPLAS S.A.
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CAPITULO III
METODOLOGIA
3.1 Enfoque
La presente investigacion se desarrollara en base al enfoque cuantitativo y cualitativo,
orienta la investigacion en base a técnicas de recoleccion numérica hacia la
comprension del problema que va a ser objeto del estudio. Este enfoque orienta hacia
el descubrimiento de la hipdtesis, pone énfasis en el proceso de investigacion,
formula una hipétesis logica que sera resuelta en base a interrogantes, datos
numéricos, etc. Se orienta en los aspectos observables y susceptibles de cuantificar.
Este analisis facilitara el desarrollo del trabajo de campo con la intervencion de todas
las personas que estan relacionadas con el tema de investigacion; la investigacion se

desarrollara con un criterio claro de que es lo que queremos lograr y una posicion

dinamica para observar, describir, interpretar y solucionar el problema identificado.

3.2 MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION

La modalidad de investigacion que se llevara a cabo sera la siguiente:

3.2.1 Investigacion Bibliogréafica

Constituye la base de la investigacion puesto que se requiere de informacion ya

existente en los libros, folletos, manuales paginas electronicas y demas fuentes
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bibliogréficas, que serdn un apoyo sustentable para el desarrollo de la misma, para
aplicar los parametros dentro de la elaboracion del proyecto. Con el desarrollo de esta

modalidad de investigacion se podra llevar a cabo una correcta informacion.

3.2.2 Investigacion de Campo

La totalidad de investigacion realizada sera dentro de las instalaciones de la empresa

puesto que se necesitara llevar a cabo la recoleccidn adecuada de datos.

La investigacion de campo ayudara a obtener conocimientos de la realidad social o
bien estudiar una situacion para diagnosticar necesidades y problemas a efectos de
aplicar los conocimientos con fines practicos. Se realiza a traves de la utilizacion de
técnicas como son la entrevista y la encuesta, su valor radica en que permiten

cerciorarse de las verdaderas condiciones en que se han obtenido los datos.

3.2.3 Investigacion Historica

Sera historica debido a que nuestro proyecto se sustenta en antecedentes histéricos de
la produccion esto es la evolucion de la tuberia PVC dentro de las distintas areas que

trabajan con estos insumos.

3.2.4 Investigacion Orientada a la Comprobacion

Sera orientada a la comprobacidén puesto que con esto se garantizara la calidad de

nuestro producto.

41



3.3 TIPOS DE INVESTIGACION

3.3.1 Investigacion Descriptiva

Principalmente esta investigacion sera descriptiva ya que se describird paso a paso el
desarrollo del proyecto, mediante esta investigacion se realiza un analisis del
comportamiento de las variables.

3.3.2 Investigacion Aplicada

La investigacion sera aplicada debido a que con el estudio realizado ayudara a
determinar que innovaciones se debe realizar a la maquina para de esta manera

obtener beneficios que contribuyan con el adelanto de la institucion.

3.3.3 Investigacion Experimental

Mediante esta investigacion se podrd manipular la variable independiente, para
observar los efectos que esta produce sobre la variable dependiente, con lo cual se
determinard la validez del estudio realizado. Mediante el cual se cumpliran los

objetivos planteados.

3.4 POBLACION Y MUESTRA

Como la investigacion a realizar es técnica no es necesario determinar poblacién. Sin
embargo para tener una visualizacién clara del proyecto, se realizard una entrevista al
Gerente General y una encuesta a 8 auxiliares de los operadores (campaneros), 5 de
los cuales se encuentran realizando el acampanado manual y 3 trabajan en el

acampanado semiautomatico.
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3.5

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable Independiente: Estudio e implementacion de wuna maquina

acampanadora.

Variable dependiente: minimizar tiempos de produccidn en la elaboracién de las
juntas en la tuberia PVC de la empresa HOLVIPLAS S.A
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e Variable Independiente:

Estudio e implementacion de una méaquina acampanadora.

CONCEPTUALIZACION DIMENSIONES | INDICADORES ITEMS TECNICAS DE
INSTRUMEN.
Maquina Acampanadora sirve | Uniones de los | ¢De las uniones que | Union espiga-
para realizar las uniones de los tubos | tubos la empresa produce | campana Investigacion de campo
de forma inmediata brindando cual ofrece mayor | Unidn
facilidad de operacion y entrega una confiabilidad? Sellado-Elastomérico | Investigacion
union bien definida. bibliogréafica
Automatizacion comprende el uso | Elementos Relés
de sistemas 0 elementos | computarizados ¢Qué elementos son | Sensores Investigacion
computarizados  para  controlar necesarios para | PLC experimental
maquinarias o0 procesos industriales repotenciar la
substituyendo a operadores maquina? Investigacion orientada a
humanos, ésta provee a operadores Koyo la comprobacion
humanos mecanismos para asistirlos | Control de | (Qué software de | Crimson 2.0
en los esfuerzos fisicos del trabajo, | maquinas programacion  sera Entrevista
la automatizacion reduce mas facil de
Encuesta

ampliamente la necesidad sensorial y

mental del ser humano.

familiarizarse?
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Variable dependiente: minimizar los tiempos de produccion en la elaboracion de las juntas en la tuberia PVC de la empresa

HOLVIPLAS S.A.

CONCEPTUALIZACION DIMENSIONES | INDICADORES ITEMS TECNICAS DE
INSTRUMEN.

Minimizar tiempos de | Tiempos de | ¢Con la | Tiempo de espera

produccion de las campanas | produccion implementacion de esta | Tiempo de preparacion Investigacion de

tiempo necesario para realizar una maquina que tiempo | Tiempo de operacion campo

0 varias operaciones, para sera el que mas se | Tiempo de transferencia

cumplir con la elaboracion de las disminuya en la

uniones sea espiga-campana o
campana.

Las juntas en la tuberia son
unidades que se emplean para
tubos entre si

unir y con

diferentes accesorios.

Tipos de uniones o

juntas

produccién?

;De acuerdo a los
distintos tipos de juntas
cuales son mas
utilizadas?

Unidn bridada
Unidn roscada
Unidn cementada
Unién

Espiga-campana

Investigacion historica

Entrevista al Gerente

Encuesta a

trabajadores
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3.5 RECOLECCION DE INFORMACION

Para determinar si nuestro proyecto se puede llevar a cabo o no, las técnicas de
recoleccion de informacion que se empleara, seré la entrevista dirigida al gerente y la
encuesta hacia 8 auxiliares de los operadores (campaneros). Tres de los cuales
trabajen con la maquina automatica, cinco se encuentran realizando el acampanado

manual.
3.6 PROCESAMIENTO Y ANALISIS
Principalmente el analisis de la informacion se lo hard en representacion escrita,

puesto que los resultados que se buscardn no seran numerosos, practicamente se

basara en el criterio de cada uno de los entrevistados.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 ANALISIS DE RESULTADOS DE LA ENTREVISTA Y ENCUESTA

REALIZADA EN LA EMPRESA HOLVIPLAS S.A

e ANALISIS DE LA ENTREVISTA REALIZADA AL GERENTE. (Anexo 1)

1. ¢Con la implementacion de una maquina que realice acampanado en la
tuberia la empresa obtendra mejores réditos?

El hecho de implementar la maquina que realice la union de sellado elastomérico si

beneficia a la empresa puesto que se estaria ofertando al mercado dicha unién y con

mayor frecuencia, ademas con ella se reduciria el consumo de los recursos dentro de

la fabrica.

2. ¢Esta usted dispuesto a implementar una maquina que realice los dos tipos
de uniones?
Una de las principales necesidades de la fabrica es este tipo maquinaria por lo tanto si

estamos dispuestos a invertir en la renovacion de la maquina.
3. ¢Cree usted que la inversién en maquinaria trae beneficios a la empresa?

Invertir en maquinas que realmente representen un adelanto para la institucion

siempre sera considerado como un adelanto para la misma.
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4. ¢De acuerdo con los avances tecnoldgicos estaria usted dispuesto a capacitar
al personal?

La capacitacion al personal se lo realiza en forma regular o dependiendo la necesidad.

5. ¢De los tipos de uniones que produce la empresa cual es el de mayor
demanda?

Actualmente los dos tipos de uniones se producen por igual, pero entregar estos

pedidos lleva un determinado tiempo debido a la falta de maquinaria capaz de

producir esta union.

La unién de sellado elastomérico estd tomando lugar en el mercado debido al acople
eficiente que esta ofrece, puesto que con la union de espiga campana tiende a
presentar fugas, por los diferentes tipos de solventes que se utiliza en al unir el tubo
con la campana.

e ANALISIS DE LA ENCUESTA REALIZADA LOS OBREROS. (Anexo 2)

1. ¢Durante la etapa de calentamiento existe control de temperatura?

FIGURA 4.1 EVALUACION DE PREGUNTA 1 (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)

El 60% de los trabajadores manifiesta que no hay control de temperatura, trabajar con
estas maquinas se ha convertido en un proceso que obligue al trabajador a realizar
solo esta actividad ademas tiempo de permanencia no es controlado. Mientras que el

40% menciona que en las maquinas semiautomaticas si hay control de temperatura y
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control del tiempo de permanencia, lo cual ha permitido que el trabajador pueda

realizar otras actividades.

2. ¢El tiempo de enfriamiento de los tubos es controlado?

FIGURA 4.2 EVALUACION DE PREGUNTA 2 (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)

Segun los resultados obtenidos el 40% manifiesta que si hay control del tiempo de
enfriamiento al decir que si existe este proceso se habla de maquinas semiautomaticas
que realizan este trabajo. Mientras que el 60% menciona que no existe un control del
tiempo de enfriamiento lo cual ha generado una inversion elevada del tiempo que en
ocasiones ha generado que el tubo se adhiera al pin lo cual provoca la pérdida del
tubo porque se tiene que cortar la campana entonces el tubo ya no cumple con las

dimensiones que las normas exigen.

3. ¢Lamaquina actual permite producir la unién por sellado elastomérico?

FIGURA 4.3 EVALUACION DE PREGUNTA 3 (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)

El 40% manifiesta que si es posible realizar la union por sellado elastomérico

lI6gicamente estamos hablando de maquinas semiautomaticas, mientras tanto la
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manual no se encuentra en capacidad de realizar dicho trabajo ya que realizar este

tipo de union requiere de varios pasos especiales como la ubicacion del sello en el

pin.

4. ¢La maquina que se emplea actualmente permite realizar la unién espiga

campana?

FIGURA 4.4 EVALUACION DE PREGUNTA 4 (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)

De acuerdo a los resultados el 100% manifiesta que las dos maquinas permiten
realizar la union espiga campana, ya que no requiere de un procedimiento especial.
Pero con la maquina manual se invierte un tiempo exagerado con lo cual en

ocasiones se produce una aglomeracion de la tuberia.

5. ¢El acabado en el proceso de acampanado es eficiente?

FIGURA 4.5 EVALUACION DE PREGUNTA 5 (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)

Como resultado se tiene que el 40% de las uniones que se producen el acabado de la
campana es eficiente debido a que la maquina semiautomatica posee controles de

posicionamiento con lo cual se ha conseguido cumplir con las dimensiones que las
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normas INEN asi lo exigen, esto no se consigue con la maquina manual puesto que

depende mucho de la longitud que el pin ingrese en el tubo.

6. ¢Qué tiempo se invierte en el proceso de acampanado?

FIGURA 4.6 EVALUACION DE PREGUNTA 6 (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)

El tiempo que se invierte para el acampanado de la tuberia basicamente depende del
espesor del tubo, para ello se ha tomado como base un tubo de 3.26mm de espesor en
el cual nos manifiestan que en la maquina semiautomatica el acampanado se realiza
en un tiempo menor o igual a 5 minutos, mientras que el 60% menciona que realizar
el acampanado en la maquina manual lleva un tiempo mucho mayor a 5 minutos

debido a tiempos de traslado como también de acoplamiento.

7. ¢Considera usted que se deberia implementar una maquina que realice los

dos tipos de uniones en la tuberia PVC?

FIGURA 4.7 EVALUACION DE PREGUNTA 7 (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)

El 100% de los trabajadores afirman que si se debe implementar una maquina capaz
de realizar los dos tipos de uniones acampanadas ya que la produccion de dicha union

se ha ido incrementando.
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8. ¢En la méquina existente cuantas uniones acampanadas produce por hora?

FIGURA 4.8 EVALUACION DE PREGUNTA 8 (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)

De igual manera las uniones que se produzcan por hora dependen del espesor de la
tuberia, por ello se ha valorado el mismo tubo con la maquina semiautomatica las
uniones que se producen por hora superan las 25 campanas con lo cual se evita que
se aglomere la tuberia y ademas se evita los tiempos de traslado. Con el empleo de la
maquina manual las uniones que se producen son mucho menos de 25 pasando a ser

un problema en la produccién.

9. ¢Cuando se lleva la tuberia al lugar de acampanado se invierte tiempo

exagerado?

FIGURA 4.9 EVALUACION DE PREGUNTA 9 (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)

El 60% manifiesta que llevar la tuberia de un lugar a otro si implica inversion de
tiempo, con lo que se genera alteracion en los tiempos de produccion, haciendo que

el proceso de fabricacion de la tuberia PVC sea retrasada.
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10. ¢(Cada linea de produccién posee maquinas que realicen los dos tipos de

uniones en la tuberia?

FIGURA 4.10 EVALUACION DE PREGUNTA 10 (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)

No todas las lineas de produccién poseen maquinas que realicen las dos uniones
acampanadas, de ocho lineas dos de ellas realizan la unién espiga-campana y sellado
elastomérico, la falta de éstas ha ocasionado retrasos en la produccion de la tuberia

PVC.

11. ¢ Qué tipo de unién es la que mas se produce en la fabrica?

FIGURA 4.11 EVALUACION DE PREGUNTA 11 (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)

Evidentemente la produccién de uniones se realiza en un 50% pero la falta de
maquinaria que realice la union espiga-campana ocasiona retrasos. Segin mencionan
los trabajadores esta incrementandose lo cual requiere la existencia de maquinas

similares.
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4.2

INTERPRETACION DE DATOS DE LA ENCUESTA REALIZADA

De acuerdo con los resultados obtenidos en la entrevista realizada al gerente de la
institucién manifiesta la necesidad de implementar dicha maquina ya que estaria en

capacidad de producir los dos tipos de uniones que la empresa se encuentra ofertando.

Disponer de esta maquina permitira mejorar la produccién de la tuberia y a su vez
disminuir los tiempos muertos. Conociendo que la union espiga-campana es un
producto que ofrece seguridad en el anclaje especialmente cuando hablamos que
dicha tuberia tendra que soportar presiones dentro de ella, es necesario implementar
maquinaria capaz de realizar esta union. Tanto la union espiga campana como la

union por sellado elastomérico tienen la misma demanda de produccion.

En la pregunta 1 se observa la necesidad de implementar en dicha maquina
dispositivos que controlen el calentamiento del horno, pero al ser horno movil y
descubierto no es atil una termocupla puesto que esta no ayudara a controlar la
temperatura interna. Es por ello que el calentamiento del horno se realizara a

intervalos de tiempos.

En la pregunta 2 el no poseer control del tiempo de enfriamiento ha generado
diversos problemas. Por esta razon se hace necesario implementar un sistema
expulsor, el mismo evitara que el tubo se adhiera al pin, con esto muy rara vez se
presentan problemas. Ademas el tiempo de enfriamiento depende del espesor del
tubo.

En la pregunta 3 se verifica que no se puede realizar la union de sellado elastomérico
en la maquina manual, es indispensable que la maquina posea los elementos
necesarios para la realizacién de este tipo de union. Para lograr la incrustacion del

sello en el pin se realiza mediante presion en el momento que el tubo va a ser
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acampanado este debe ser prensado para evitar la retractacion del tubo, cuando este

cumpla con su etapa el tubo es expulsado por presion.

Como resultado de la pregunta 4 se tiene que las dos maquinas permiten realizar la
unién espiga-campana, pero la méquina manual no garantiza que las campanas

realizadas cumplan con las normas de calidad INEN que la tuberia debe tener.

El tiempo invertido en el proceso de acampanado con la maquina semiautomatica
manifiesta que realizar una union acampanada lleva alrededor de 5 minutos pero
mientras estan en cola otros dos tubos y por ende esta produce mas uniones
acampanadas, cosa que no sucede con la maquina manual el proceso de acampando

se realiza en un tiempo mayor a 5 minutos y este proceso se hace uno a la vez.

En la pregunta 7 la necesidad de implementar esta maquina es indispensable ya que
se lograra mejorar la produccion de las uniones en la tuberia y asi evitar las
aglomeraciones, tiempos muertos, etc. Con lo mismo que se dard lugar a que la
elaboracién de tuberia culmine su etapa de produccion sin tener que ser trasladada a

otros lugares para ser acampanada.

De las ochos lineas existentes tres poseen maquinas que realizan el sellado
elastomérico en ocasiones la tuberia se hace en otras lineas para luego ser trasladadas
al lugar de acampanado, esto representa un problema debido a que en la misma linea
se encuentra produciendo, lo que genera aglomeracion de la tuberia y a su vez este

producto no se pueda despachar.
La produccién de la union por sellado elastomérico segun mencionan los trabajadores

va incrementando lo cual requiere de la existencia de maquinas que realicen estos

trabajos.
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4.3 ANALISIS DEL FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINA
ACAMPANADORA

Al realizar la repotenciacion de maquina acampanadora por medio de la
automatizacion se consigui6 reducir los tiempos de produccion en la elaboracion de
las uniones en la tuberia PVC de la empresa HOLVIPLAS S.A. ubicada en el sector
ex Coca Cola de la provincia Tungurahua.

Para realizar el andlisis del funcionamiento de la maquina acampanadora se toma en

cuenta un lote de produccion de 500 tubos con un diametro 1110mm por 0,8MPa.

Para un mejor entendimiento se elabora los diagramas de flujo que muestran la

ventaja de tener una maquina acampanadora al final de la linea de produccion.

UNA VEZ QUE EL TUBO HA SIDO CORTADO

y v

Linea de produccion que Linea de produccion que
posee la maquina no posee la maquina

El tubo cae al depdsito

El'tubo llega hasta donde ubicado junto a la linea

el sensor estd ubicado

A 4
l El campanero traslada el tubo
El tubo sigue cada unos de al lugar donde se encuentra el
los pasos para ser producto en proceso
acampanado :& .

e
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J b 4

Posteriormente el tubo es Se espera que una maquina de
alojado al depdsito que se las otras lineas este desocupadas
encuentra junto a la 0 esperar el fin de semana
maquina

A 4

Una vez que se dispone de la maquina

A 4

el campanero tiene llevar la tuberia al

El campanero lleva la -
lugar donde la maquina esta

tuberia asia bodega para

ser despachado

Y

El tubo sigue cada unos de
los pasos para ser
acampanado

A\ 4
Posteriormente el tubo es
alojado al deposito que se
encuentra junto a la
maquina

A\ 4
El campanero lleva la
tuberia hacia bodega para
ser despachado

FIGURA 4.12 DIAGRAMAS DE COMPARACION CON LAS MAQUINAS (FUENTE: ELABORADO
POR AUTOR)

La produccion de la tuberia de 110mm por 0,8 MPa se inici6 el 17 de mayo del 2010
como eran 500 tubos llevo 2.5 dias (60 horas) la elaboracion, como la linea donde se
fabricd la tuberia no existia la maguina acampanadora, entonces estos fueron
trasladados donde se encuentran “EL PRODUCTO EN PROCESO”

Como esta no es la Unica tuberia que se encuentra por culminar se tiene que esperar

hasta cuando la maquina esté disponible para realizar la unién a la tuberia.
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Se termino de producir la tuberia el 8 de junio del 2010 esto significa un gran retraso
en la produccion y a la vez ocupa espacio, que incomoda a los trabajadores. Es decir
la elaboracion de este lote comprende 17 dias laborables.

PRODUCTO EN
PROCESO
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FIGIURA 4.13 TUBERIA EN PROCESO (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)

44 RESULTADO DE TENER LA ACAMPANADORA EN LA MISMA LINEA

Tener la maquina acampanadora en la linea significa una gran utilidad ya sea para el

trabajador, como para la produccion.

Se tomo un lote de 500 tubos con diametro de 110mm por 0,8 MPa esta produccién
se inicio el 18 de agosto del 2010 se invierte 2.5 dias (60 horas) en la fabricacion,
como la linea donde se fabricd la tuberia ya posee la maquina acampanadora al
mismo tiempo se realiz6 la union acampanada; este lote se termina de producir el 20
de agosto y se lleva a bodega para posteriormente ser despachada. Es decir la

elaboracion de este lote llevo tres dias.
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COMPARACION DE LA PRODUCCION
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FIGURA 4.14 COMPARACION DE PRODUCCIONES (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)

Segun lo observado en la figura 4.2 es evidente el beneficio que representa la
implementacion de la maquina acampanadora, se logra eliminar tiempos muertos de
produccién. De esta manera se consigue disminuir de 17 dias a 3 dias que lleva la
elaboracion de esta tuberia, con lo cual a pocos dias que el cliente hizo su pedio, se

consiguio realizar la entrega.

45 VERIFICACION DE LA HIPOTESIS

Mediante la repotenciacion de la maquina acampanadora por medio de la
automatizacion se consiguié reducir tiempos de produccion en la elaboracion de las
juntas en la tuberia PVC. Ya que con ella se optimiza el tiempo que se emplea para
culminar un lote de tuberia, es asi como se consiguio reducir de 17 dias a 3 dias que

es el tiempo que se requiere para terminar la produccién de un lote.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

El proceso de acampanado en tuberia PVC, se realiza de forma manual y
semiautomatica. En el acampanado manual solo se puede realizar la union espiga
campana, representando esta forma de elaboracion un proceso tedioso, ya que el
calentamiento, conformado y enfriamiento de la tuberia, tiene que ser realizado
por el campanero, para cada uno de los tubos que se producen, en ocasiones el
calentar la tuberia por tiempos exagerados genera que el tubo se queme echando
a perder el producto. Cuando el tubo se enfria por tiempos prolongados o cortos,
la unién acampanada sale floja o ajustada, lo que ocasiona que el proceso se tenga
que repetir, dando origen a los tiempos muertos, tanto el diametro interno de la
campana como la profundidad tienen que cumplir con las especificaciones de las

normas INEN 1330 para espiga-campana y 1331 para sellado elastomérico.

El acampanado semiautomatico es un proceso mucho mas rapido y eficiente ya
que los tiempos de calentamiento, conformado y enfriamiento son perfectamente
controlables, ademas de realizar la union espiga-campana, también se puede hacer
la unién por sellado elastomérico que consiste en la incrustacion del sello en el
interior del tubo. Con este procedimiento las campanas cumplen con las
especificaciones que las normas de calidad INEN lo establecen, este método es
mucho mas confiale y ayuda a optimizar tiempos muertos que se generan en la

produccién.
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La mayor parte de la estructura de la maquina se encuentra en buen estado, el
conjunto que compone el mandril se encuentran deteriorados, el sistema que
ayuda al desplazamiento de la matriz no se dispone por lo que se tendra que
realizar el disefio. La maquina acampanadora la conforman ejes que se encuentran
en mal estado y no se podran reutilizar. Se dispone de un motor de 1/2 hp el
mismo que tendran que ser evaluado para una nueva puesta en marcha, a dicho
motor se acoplan bandas de transmision de las cuales no se dispone del tipo de
bandas. La maquina esta constituida por dos tableros eléctricos y la mayoria de

los elementos se encuentran dafiados, ademas se dispone de valvulas y pistones.

Para que la maquina acampanadora realice un trabajo eficiente y confiable se
procede a seleccionar los elementos necesarios como son los ejes, las bandas, los
rodamientos, pernos y otros elementos que sean necesarios para la repotenciacion
de la maquina. Repotenciar la maquina comprende la recuperacion de la maquina
lo que ayudara a generar grandes beneficios para la institucion, de esta manera

conseguir minimizar costos de adquisicion.

Una vez realizado el estudio econdmico de la implementacion de la maquina
acampanadora se determina que si es factible realizar este proyecto, ya que
aproximadamente en dos afios se produce la recuperacion de la maquina. El costo
de esta inversion comprende 6011,38 ddlares, mientras que mensualmente se

generaria un ahorro de 372 dolares.

Los tiempos empleados para realizar las campanas en los tubos son demasiado
elevados cuando se utiliza la maquina manual, debido a que la tuberia tiene que
ser llevada de un lugar a otro, es entonces donde se producen los tiempos
muertos, esto para cuando se hace la union espiga campana. Cuando la union es
por sellado elastomérico, la tuberia se traslada al lugar de producto en proceso
donde permanece aglomerada hasta cuando se disponga de una maquina para

realizar el trabajo. Al existir la maquina acampanadora en la misma linea a
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medida que el tubo es elaborado se va realizando la unién espiga-campana o
sellado elastomérico, e inmediatamente se traslada a bodega para su posterior
despacho.

Los equipos necesarios para la repotenciacion de la maquina acampanadora seran
principalmente un PLC y una pantalla tactil entre otros elementos. Cada elemento
que conforma la maquina cumple a cabalidad con el normal y 6ptimo desempefio
de la misma, es asi como la pantalla téactil ofrece facilidad de familiarizarse con
las partes principales que rigen el funcionamiento de la maquina. La visualizacién
y adquisicion de datos es agradable y &gil, ya que brinda la oportunidad de
observar y controlar la ejecucion del proceso de acampanado de la tuberia en

tiempo real.

Para tener una vision clara del funcionamiento de la maquina acampanadora fue
necesario hablar con los operadores y otros expertos que van a manipular la
maquina, con el fin de definir parametros y mediante el mismo realizar el disefio
del diagrama de control para la maquina, en el capitulo 6 se desarrolla cada uno
de los diagramas o subrutinas que se debe cumplir para un 6ptimo desempefio de

la maquina acampanadora.

Una vez realizada las pruebas de funcionamiento tanto para la unién espiga
campana como para la unién por sellado elastomérico se determindé que los
tiempos de trabajo deben ser ingresados para cada tipo de tuberia, puesto que, el
didmetro puede ser el mismo pero los espesores varian, dependiendo para la
presion que estos sean disefiados. El diametro de los pines debera ser construido
con un 0,70% mas del diametro nominal de la tuberia, debido que una vez
realizada las uniones acampanadas, el tubo al enfriarse completamente tiende a
contraerse, al tener el pin el mismo didmetro nominal de la tuberia se tendria

campanas que no cumplen con las especificaciones requeridas.
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5.2 RECOMENDACIONES

e Se recomienda que el personal se encuentre capacitado para el manejo de la
maquina acampanadora, para evitar que estd no sufra dafios mal intencionados.
De manera especial instruir a los trabajadores en el ingreso de datos para que no
sobre pasen los limites establecidos.

e Al momento de manipular la pantalla hacerlo solamente con la mano por ningun

motivo utilizar otros elementos ya que podria dafiarse la misma.

e Siempre que se vaya iniciar el trabajo en el equipo verificar que todas las

mangueras estén en su lugar de igual manera revisar el sistema eléctrico.

e Realizar el cambio de herramental de manera cuidadosa para que estos no sufran

dafos y para salvaguardar la integridad del trabajador.

e Siendo HOLVIPLAS S.A. una institucién que cumple con las normas de calidad
establecidas por el INEN, se recomienda que el trabajador verifique las

dimensiones de las campanas de los tubos.

e De manera especial se recomienda cumplir y aplicar adecuadamente el plan de
mantenimiento preventivo, estipulado en el capitulo 6 , sea en las partes
mecanicas como en las partes eléctricas, chequear que no haya humedad dentro
del tablero eléctrico, ya que los componentes podria verse afectados, ademas

cerciorarse que haya ventilacion suficiente con el fin de evitar calentamiento.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

TEMA: IMPLEMENTACION DE UNA MAQUINA ACAMPANADORA
PARA MINIMIZAR TIEMPOS DE PRODUCCION EN LA ELABORACION

DE JUNTAS EN TUBERIA PVC DE LA EMPRESA HOLVIPLAS S.A”

6.1 DATOS INFORMATIVOS

La maquina acampanadora fue adquirida por la empresa bajo el concepto de chatarra.

El estado que se encontraba la maquina se describe a continuacion:

Los ejes estaban torcidos desgastados, los rodamientos se encontraban averiados, la
maquina utiliza bandas pero de las cuales no se disponia de ninguna de ellas, parte de

la estructura se encontraba oxidada.

La unidad de control totalmente deteriorada, ademas segun lo observado la maquina

tenia tres tableros ocasionando un cableado abundante e innecesario.
La maquina posee un motor de 0.5HP entrega torque de 1100lbf*pulg proporciona

1750rpm este motor se encuentra conectado a un motoreductor que entrega 60rpm y

contiene una polea de 2,5pulg.
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Se encuentra constituida por valvulas y pistones los mismos que serén utilizados. Del
horno se tiene solo la estructura se realizardn los respectivos calculos para determinar

los elementos que se necesiten.

6.2 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

Considerando el adelanto tecnolégico que las industrias plasticas han ido teniendo es
necesario que HOLVIPLAS S.A. cuente con maquinaria moderna, conociendo que la
mayoria de empresas existentes a nivel nacional tienen como meta mejorar los
productos que ofertan al mercado, esto se hace posible implementando maquinas

modernas que realicen un trabajo eficiente en la produccién de juntas para tuberia PVC.

De los estudios realizados no se encuentran registrados trabajos similares a la
repotenciacion de maquina acampanadora, dentro de la institucion se han realizado
trabajos de reparaciones en maquinas diferentes a la acampanadora. En HOLVIPLAS
S.A. se cuenta con maquinaria que realiza el acampanado, los mismos que serviran de

guia para la puesta en marcha de la maquina.

6.3 JUSTIFICACION

La mayoria de maquinas que la empresa posee fueron disefiadas para realizar el
acampanado sin empaque, ademas estas maquinas son manuales, por lo que se hace
necesario realizar la conversion en dichas maquinas para que a mas de realizar la
secuencia original también sean capaces de cargar el empaque en el mandril y crear la

campana de sellado elastomérico.

La implementacion de la maquina acampanadora se justifica porque con ella se
conseguira reducir los costos y tiempos de produccion ya que la empresa no tendra que

pagar extras a los trabajadores para culminar la produccion.

El hecho de tener la acampanadora en la linea de produccién beneficia a la
administracion de HOLVIPLAS S.A. puesto que con ella se logra reducir costos, ya que
realizar el acampanado en la tuberia lleva dias extras para culminar un lote, como

resultado de esto los trabajadores ganan 100% en horas extras. También se consigue
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terminar la produccion en el mismo tiempo que lleva fabricar el lote y con esto se logra

satisfacer las necesidades de los clientes sin que estos tengan que esperar mucho tiempo.

Con esta maquina se reduce el esfuerzo que el operador realiza, debido que el trabajador
tiene que trasladar la tuberia al lugar donde se encuentra el producto en proceso y una
vez que se dispone de la maquina nuevamente se traslada la tuberia para ser
acampanada para en lo posterior ser lleva a bodega. Con la maquina en la linea de
produccion, la tuberia de acuerdo como va saliendo se realiza la union acampanada y es

llevada a bodega para su posterior despacho.

6.4 OBJETIVOS

e Seleccionar el equipo bésico para la repotenciacion de la maquina.

e Disenar el diagrama de control mediante el PLC’s KOYO con ayuda de software
DSLaunch 5 version 5.0

e Realizar pruebas de funcionamiento de la maquina ya sea para espiga campana

como para la unién por sellado elastomérico en los dos modos de funcionamiento.

6.5 ANALISIS DE FACTIBILIDAD

Debido que HOLVIPLAS S.A. no cuenta con maquinas acampanadoras en cada linea de
produccidn el proyecto resulta factible de realizar, porque mediante la implementacion,
la empresa estara en capacidad de competir con empresas similares, ofreciendo una
tuberia confiable en un corto plazo de produccion, esto ayudara al crecimiento de la
institucion.

La implementacion de la maquina es factible realizar puesto que dentro del mercado
nacional se dispone de todos los elementos que se necesitan para que nuevamente
funcione. EI desarrollo del trabajo se lo realizara con PLC marca KOYO ya que
HOLVIPLAS cuenta con la licencia del software. La empresa se encuentra apta para

financiar el desarrollo del proyecto.

6.6 FUNDAMENTACION
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6.6.1 CALCULOS DE DISENO

a. SELECCION DE MOTOR

La méquina va a trabajar con tres tubos para ello se ha considerado una tuberia de
160mm de didmetro por 4.5mm de espesor con una longitud de 6 metros su peso es de
77.16lbs ademas estos deben girar a 30rpm durante la etapa de calentamiento para un

didmetro de la polea 5pulg.

FIGURA 6.1 ESQUEMA DE POSICION DE LA TUBERIA (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)

Las fuerzas que actuan en el eje son: el peso de los tubos, el pesos de las poleas y el
peso del eje entonces se calcula el torque que el motor debe vencer para poner en

movimiento el conjunto.

Wi

Te

FIGURA 6.2 DIAGRAMA DE FUERZAS PRESENTES EN EL EJE (FUENTE: ELABORADO POR

AUTOR)
T xn
p= * 6.1
63000
Donde:
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T=torque

n= revoluciones por minuto

Peso de las poleas 1.51bf

Peso del eje 11.2 Ibf/m

Coeficiente de rozamiento entre las bandas y el acero=0.3
W, = (3% 77.16) + (6 * 1.5)(6 * 11.2)Ibf = 307.68lbf
W, = Peso total del conjunto 307.68lbf

Fr= fuerza de rozamiento

Te= torque equivalente

F.=u*xN 6.2
E. = 92.31bf
T, =W, +F 6.3

T, = 399.98 Ibf

T'=T,*r 6.4
T =999.96 Ibf * pulg

Aplicando la ecuacion 6.1 la potencia es: P = 0.467

Para determinar la potencia total requerida se divide para el rendimiento que el mismo

tendra.
P
Py = - 6.5

Considerando una eficiencia nominal de 98% (anexo 3) para motores eléctricos se
obtiene la potencia necesaria.

Pr = 0,486HP

Se requiere de un motor de 0.486 hp pero como en el mercado no existe motores con
esta potencia se selecciona un motor 1/2HP.

b. SELECCION DE BANDAS

La maquina esta constituida por dos tipos de bandas. Célculo de la banda que permite el

giro de los tubos en la maquina, como datos se tiene el didmetro de las poleas de 5
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pulgadas, con una relacién de transmision de 1:1 para la potencia del motor 0,5HP. En
el esquema se detalla la distancia entre centros.

&

29,00

FIGURA 6.3 CONEXION ENTRE POLEAS (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)

Hr= Potencia nominal 0.5hp

rpm=30

Distancia entre centros C=740mm=29pulg

Diametro de las poleas 5pulg.

Para la seleccion de las bandas se considera un factor de servicio Ks=1.4 para impacto
pesado que se muestra en el anexo 4 tabla 9, se considera este impacto debido a que la

maquina estara trabajando las 24 horas al dia. Se determina la potencia de disefio.

H; = Hr xKs Donde: 6.6
Hd=potencia de disefio

Hr= potencia nominal

Ks=factor de servicio

H; = 0.7 HP

Con una potencia de 0.7HP y 30 RPM en el anexo 5 se escoge una banda tipo B.

ANGULO DE CONTACTO
Para una transmision de banda abierta el angulo de contacto se determina mediante la

siguiente ecuacion:

dd =m — 2sin~! (Dz—_cd) Donde 6.7

dd=angulo de contacto
D=diametro polea mayor
d=diametro polea menor

C=distancia entre centros
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0d = 3.1416rad

VELOCIDAD PERIFERICA DE LA BANDA ESTA DADA POR:

mdn 6.8
12

d=didmetro de la polea

n=revoluciones por minuto

v =39.27P%/ .

LONGITUD DE LA BANDA
Se determina la longitud de paso mediante la ecuacion:

Lp = 2C + 157(D + d) + &2 6.9
Lp = 73.7pulg

Del anexo 6 tabla 17.4 se determina la cantidad a sumarse es 1.8, conociendo que es
una banda de seccion tipo B y mediante este calculo se obtiene la longitud de la banda.
L = Lp — Aumento de longitud

L =719pulg 6.10
Del anexo 7 tabla 17.10 se elige una banda B75 7

POTENCIA PERMITIDA POR BANDA

Ha = K; * K, * Hygp 6.11
Ha=potencia permitida por banda

K1=factor de correccién del &ngulo de cobertura

K2= factor de correccion de la longitud de la banda

Interpolando en la tabla del anexo 8 tabla 17.12 para una velocidad de 39.27
pies/minuto se tiene Htab=1.1hp.

El angulo de cobertura 180°. Del anexo 9 tabla 17.13 y anexo 10 tabla 17.14 se evalua el
valor de K1 y K2 respectivamente; K1=0,75 K2=0.95 entonces la potencia transmitida
por banda es:

Ha = 0.784hp

NUMERO DE BANDAS

Se obtiene dividiendo la potencia de disefio para la potencia que permitida por banda.

70 6.12



Hy
Nb>—
~H

a
Nb = 0,89

Se necesita 1 banda para la transmision

TENSION CENTRIFUGA

Fe = ke (5555)
¢~ 7C\1000
Kc=0.965 anexo 11 tabla 17.16

F; = 0,00151bf

Potencia permitida por banda se basa en AF = F1 — F2 entonces se tiene:

H 6.14
63025( d/Nb>

n(4/;)
AF = 588.231bf

La tensidbn mayor esta dada por:

AFexpf® 6.15
expf@—1

expf® = 0,5123 % 3,1416
expf® =15

2

6.13

AF =

F1=Fc+

588.231bf * 5

F1=10,0015lbf + ——————
5—-1

F1 = 735.2891bf

La tensién menor se obtiene mediante

F2 =F1—-AF 6.16

F2 = 735.2891bf — 588.231bf

F2 =147.06lbf

FACTOR DE SEGURIDAD

_ Hg*N, 6.17
Npg = 7

Hnom * KS
nps = 1.12

c. BANDA ACOPLADA AL MOTOR
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Como datos se tiene la distancia entre centros 16pulg, diametros de las poleas mayor y
menor 5y 2,5 respectivamente el motor entrega 60 rpm.

o 4250 o - @5
\ >
O O
,L o
) ; 1

FIGURA 6.4 CONEXION POLEA MOTOR (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)

Se considera la misma potencia de disefio=0,7HP

Se aplican todas las ecuaciones anteriores:

ANGULO DE CONTACTO (Ecua 6.7)
¢d = 2,985

VELOCIDAD PERIFERICA DE LA BANDA (Ecua 6.8)

v =17854P%€/

LONGITUD DE LA BANDA (Ecua 6.9)

Se determina la longitud de paso mediante la ecuacion:

Lp = 43.872pulg

Del anexo 6 tabla 17.13, para seccion de banda tipo B la cantidad a sumarse es 1.8 y
mediante la ecuacion 6.10 se determina la longitud de la banda.

L = 43.872 — 1.8 = 42,07pulg

Del anexo 7 tabla 17.19 se elige una banda B46

POTENCIA PERMITIDA POR BANDA (Ecua 6.11)

Interpolando en la tabla del anexo 8 tabla 17.15 para una velocidad de 78,54pies/minuto
se tiene Htab=1.04hp.
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El 4ngulo de cobertura ((2,985)180/n)=171,02°. Del anexo 9 tabla 17.13 y anexo 10
tabla 17.14 se determina K1=0,77 y K2=0.90 entonces Ha es:
Ha = 0,720hp

NUMERO DE BANDAS (Ecua 6.12)
Se obtiene dividiendo la potencia de disefio para la potencia que transmite la banda.
Nb = 0,97

Entonces se necesita 1 banda para la transmisién

TENSION CENTRIFUGA (Ecua 6.13)

14 2
Fe = K (1000)
Kc=0.965 (anexo 11 tabla 17.16)
F. = 0,00591bf
Potencia permitida por banda se basa en AF = F1 — F2 de la ecuacion 6.14 se tiene:
AF = 588.231bf
La tensidn mayor esta dada por: (Ecua 6.15)

AFexpf®
expf@—1
expf® = 0,5123 * 2,985
expf@ = 4,98

F1=Fc+

588.231bf * 4,98

F1=0,00591bf +— o

F1=736,03lbf

La tensidbn menor se obtiene mediante: (Ecua 6.16)
F2 =F1—-AF

F2 =736,031bf — 588.231bf

F2 = 147,80lbf

FACTOR DE SEGURIDAD (Ecua 6.17)

Hg * Ny,
S ™ Hygm * K
0,720 * 1
s =05+ 1,4
nps = 1.02
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d. SELECCION DE EJES PARA EL DESPLAZAMIENTO DEL CABEZAL DE
LA MAQUINA

La fuerza que van a soportar los ejes es el peso de la estructura igual a 265.75Kg

FIGURA 6.5 CONJUNTO MOVIL MANDRIL (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)

El peso W del elementoes: W =m * g 6.18
Donde:

m=masa

g=gravedad 9,81m/sg"2

W = 265,75% 9,81

F =W =2607,00 N

A la estructura le soportaran dos ejes entonces para determinar las reacciones y
momentos que se produciran, la carga de divide para dos, entonces el disefio se realiza

con una fuerza de 1303,5N.

CALCULO DE LAS REACCIONES PRODUCIDAS EN EL EJE
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11303.5 N

A B x

0.65 0.65

FIGURA 6.6 DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)

> Ma=0
-(1303,5N)*0,65 +RB*(1.3)=0 6.19
13035 0,65
13
RB = 651,75N
> Fv=0
RA+RB—FC =0 6.20
RA + 651,75 — 1303,5 = 0
RA = 651,75 N

TRAZADO DE LOS DIAGRAMAS DE CORTANTE Y MOMENTOS

DIAGRAMA DE FUERZA CORTANTE

651,75

0.65 0.65

—651,75

FIGURA 6.7 FUERZA CORTANTE (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)

DIAGRAMA DE MOMENTO
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M Mmax=423.62 N.m

A B x
0.65 0.65

FIGURA 6.8 MOMENTO MAXIMO (FUENTE: ELABORADO POR

DISENO DEL EJE

Debido a que los ejes seleccionados estaran en permanente contacto con el agua se
realiza el disefio con acero inoxidable, que es resistente a la corrosion. Mediante el
catalogo de aceros BOHLER el eje seleccionado es A200 de 25mm de diametro. Con un
valor de resistencia ultima a la tension Sut=600N/mm™ y la resistencia a la fluencia
Sy=235N/mm"?y un médulo de elasticidad E=190GPa. (Anexo 12)

COMPROBACION DEL DISENO DE LOS EJES
Se calcula el factor de seguridad en los ejes, considerando un valor constante C=4 para

condiciones finales empotrado-empotrado en el anexo 13 tabla 4.2

Para determinar que ecuacion se debe aplicar se procede a calcular la relacion de

esheltez.
(£> < (£> 6.21
K K/,
L\ _ [2m%CE ) 6.22
(E)l = 5 donde;

L= longitud de la columna
K= radio de giro
C= constante condiciones en los extremos

E= mddulo de elasticidad

(L) = 252.66
K/, '

Para determinar (%) se procede:
6.23
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R_d
4

d= didmetro del eje
R = 0.00625

(L)—L—zos
K) R

ENTONCES:
(208) < (252.66), se aplica la ecuacion de Johnson

Peri (o Sy *(5)2 6.24
A \>Y anzce " \k

El 4area del elemento es 0,00049 m?

La carga critica que soporta el eje es:

Pcri =7613,01 KN

El factor de seguridad se evalla mediante la carga critica para la carga que soporta el eje
1303,5N

Pcri
_ 6.25
"=7p
n = 5,84 ok.

SELECCION DE COJINETES

Para la seleccion de los cojinetes se tiene como datos las reacciones producidas en el eje
P=651,75N, los mismos que irdn acoplados a un diametro de 25mm.
L10 = 30000 h (horas de servicio)

LOS COJINETES SERAN LINEALES

El valor de C/P se obtiene del anexo 14:

C= capacidad de carga dinamica

P= Carga a soportar

£-32

P (6.26)
C=32%P

C = 2085,6 N
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Del catalogo SKF para Rodamientos lineales de bolas se selecciona un rodamiento de la
serie LBBR25. Anexo 15, del cual se obtienen los siguientes datos:
D =35mm; B =40mm; C=2120N; Co = 1560N.

Comprobacién a carga estatica (Po):

Po = 651,75

_Co 6.27
fs= Po
Donde:

fs =factor de esfuerzos estaticos
Co= capacidad de carga estéatica
Po= carga estatica equivalente
fs =1.25 (anexo 16)

Co = 1,25+ 651,75

Co = 814,68

Coreq < Co

814,68 < 1560 ok

e. DISENO DE LOS EJES DE DESPLAZAMIENTO

Para el disefio de este eje se tiene tres apoyos, las cargas que va a soportar son las
tensiones que producen las bandas y el peso de la tuberia. Considerando que la maquina
va a realizar el acampanado en tuberia de hasta 160mm de didmetro este tiene un peso
de 45kg.

nsssanpanaaiipnsarmnaaay
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Cuando se trabajan con vigas con més de un tramo, las reacciones no pueden ser
calculadas estéaticamente. Una forma de resolverlas es aplicando el Teorema de los Tres
Momentos, el cual puede ser utilizado también para resolver vigas de un solo tramo.
Esta ecuacién puede ser expresada de la siguiente manera:

_|_

MyLy +2My(Ly + Lp) + MLy + = ;
1 2

=0 6.28

D FIIGURA 6.9 DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE PLANO XY (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)
My, M, M3= IMIOMENTO TIECTOTES €N 10S apoyos L, ZYy 3

L4, L,= Longitudes de los tramos 1 y 2

A4, A,= Area del diagrama de Momentos Flectores de las Cargas sobre los tramos 1y 2
a,= Distancia del centro del diagrama de Momentos Flectores del tramo 1 al apoyo 1.

b,= Distancia del centro del diagrama de Momentos Flectores del tramo 2 al apoyo 3.

. 6A .
Los términos L1a1 + se obtienen de la tabla del anexo 17, que agrupa los 6

1 L2

tipos de cargas basicos.

El momento en el punto A y G son nulos por lo que se calcula el momento en el punto
D

6A.a;, wL* Pa 5 ) 6.29
L, g tp o)

6A,a; 7596%2,6% 26166%245 ,
I = T 56 (2,62 — 2,452)

6A.a
11— 2381,2N.m?
Ly

6A2a2 _ WL3 630
L, 4

64,0, 7596 2,63

L, 2,6
6A,a

22 _ 513,48N.m?

L,

Sustituyendo valores en la ecuacién 6.30 resulta:0 + 2M,(2,6 + 2,6) + 0 + 3398,05 +
1530,32=0
M,, = —278,33N.m
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CALCULO DE LAS REACCIONES EN EL EJE EN EL PLANO XY

Mxy = (Z Mlzcl) 6.31
M,, = —278,33 = (2,6 «RA) — (75,96 2,6 « 1,3) — (2616,6 x 0,15)
RA,, = 142,65N
M,, = z Mder
M,, = —278,33 = (2,6 «RG) — (75,96 x 2,6 * 1,3)
RG,, = 8,3
(X v)=0
RAyy + RDyy, + RG,, = 2% (75,96 % 2,6) + 2616,6 6.32
RD,, = 2663,15N
PLANO XZ
Z |2616,6N 2616,6N 2616,6N
0 i
NB clAE P4
RA RD RG
0.1 2,35 2.35
0.15 015 0.1
52
TRAMO 1 TRAMO 2
FIGURA 6.10 DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE PLANO XZ (FUENTE: ELABORADO
Se aplican las ecuaciones 6.28, 6.29, 6.30. El momento 1y 3 es nulo
64,0, 2616,6 0,1
= 2,62 — 0,12
L, 2,6 ( )
6A.a
1 = 679,31N
Ly
6.33

6Aza; — Z PL_b(Lz _ bZ)

La
64,a, 26166 % 0,1
L, 2,6

2616,6 * 2,45

(2,62 -0,12) + ——— (2,62 — 2,452%)

2,6
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64,a,
L,

Sustituyendo valores en la ecuacion 6.30 resulta:
0+2M,(2,6 +2,6) +0+ 679,31+ 2547,0=0
M,, = —310,23N.m

= 2547,0N

CALCULO DE LAS REACCIONES EN EL EJE EN EL PLANO XZ

M,, = z Mizq

M,, = —310,23 = (2,6 = RA) — (2616,6 * 2,45)

RA,, = 2346,3N

M,, = (X Mder)

M,, = —310,23 = (2,6 * RG,,) — (2616,6 * 0,15) — (2616,6 * 2,45)
RG,, = 2497,3N

IRAEL

RA,, + RD,, + RG,, = 3 » 2616,6
RD,, = (3 % 2616,6) — (2346,3 + 2497,3)
RD,, = 3006,2N

Entonces el momento que se produce en el punto D es:

Mp = [Mg?+M,,°

M, = /310,232 + 278,332
M, = 406,78N.m

Las reacciones que se producen en el eje son:

R= |R,?+R,’
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Raxy = +/(142,65)2 + (2346,3)2
R, = 2350,6N

Raxy =+/(83)2 + (2497,3)2
R; = 2497,3N

Rpxy = +/(2663,15)% + (3006,2)2
Rp = 4016,2N

SELECCION DE LOS EJES DE DESPLAZAMIENTO

El eje que se necesita para el disefio es un acero de transmision, ya que este transmitira
el movimiento a los demas componentes y ayudara a la rotacion y desplazamiento de
los tubos. Del catalogo de aceros BOHLER el eje seleccionado es el E920 de 30mm de
didmetro. Con un valor de resistencia Gltima a la tensién Sut=470N/mm™ y la

resistencia a la fluencia Sy=235N/mm™. (Anexo 18)

Para determinar si el eje seleccionado es el correcto para la aplicacion se procede a

realizar la comprobacidn del disefio por fatiga debido a que es un eje que estara rotando.
DISENO POR RESISTENCIA A LA FATIGA (Se)

Mediante los siguientes calculos se encontrarda los factores de modificacion, para

determinar la resistencia a la fatiga del material mediante la siguiente ecuacion:

Se = kakbkckdkekfSe' 6.38
Donde:
Se= Limite de resistencia a la fatiga del elemento mecanico
ka= Factor de superficie
kb= factor de tamafio
kc= factor de confiabilidad
kd= factor de temperatura
ke= factor de concentracion de esfuerzos

kf= factor de efectos diversos
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Se’=limite de resistencia a la fatiga de la muestra de viga giratoria.

El valor de resistencia a la fatiga de la viga (Se’) se determina mediante:
Se' = 0,5 * Sut
Se' = 235MPa

6.39

El factor de superficie ka es evaluado para condiciones de maquinado y los valores de
a=4.51y b=-0,265. (Anexo 19)

ka = aSut?
6.40
ka = 0,88
El factor de tamafio se evalia mediante la siguiente ecuacion:
d —-0.107

kb = ( ) 6.41

7,62
Cuando; 2.79 <d < 51mm
kb = 0,86

Se determina un factor de confiabilidad del 99% entonces el kc = 0,814 (Anexo 30)
El eje trabajara bajo condiciones ambientales y el factor de temperatura kd = 1

El factor de concentracion de esfuerzos ke se determina mediante la siguinete ecuacion:

= 1
Yy = —

K¢ 6.42
K, = 1 + q(K, — 1) donde: 6.43

K = factor de concentracion de esfuerzos por fatiga

K, = factor de concentracion de esfuerzos

g =sensibilidad a las ranuras

Del anexo 31 se determina el factor de concentracion de esfuerzos K,.
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K, = 1,85

La sensibilidad a las ranuras se evalua mediante la grafica del anexo 32.

Syt = 470MPa
r=2
q =075

Reemplazando los valores encontrados en la ecuacion 6.43 se procede a determinar el
factor de concentracion de esfuerzos por fatiga.

Kr=1+q(K, — 1)

K- =1+0,75(1,85— 1)

K- = 1,64

Mediante la ecuacion 6.42 se calcula el factor de concentracion de esfuerzos:

" - 1
€ 1,64
k, =06

El factor de efectos diversos ke = 1,64

Conocidos los factores se evalua la resistencia a la fatiga Se. Reemplazando en la

ecuacion 6.38

Se=0,88%0,86%0,814+1%0,6%*1,64x*235
Se =207,5 MPa

El momento méximo que se produce en el punto D es 406,78 N.m

Diametro de 30mm. EI esfuerzo normal en el eje se determina mediante la siguiente

ecuacion:
32M
o, = 3 6.44
nd
_32(406,78)
% = T7(0,03)3
o =110,5MPa
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El factor de seguridad por fatiga es:

oo e 6.45
g
207,5

"= 1105

n=18

SELECCION DE COJINETES

Para seleccionar los cojinetes se tiene la reaccion que se produce en el punto D que es

en donde habra la mayor concentracion de esfuerzos: R, = 4016,2N

Estos cojinetes soportan la carga P=4016,2N, los mismos que iran acoplados al eje con
didmetro de 30mm.

L10 = 30000 h
Entonces:
€_46 (Anexol4)
P J

La carga dinamica es: 6.26
C=46%P
C = 18474,5N

Del catadlogo SKF se selecciona un rodamiento rigido de bolas de la serie 6206. (Anexo
20), del cual se obtiene los siguientes datos:
D =62mm; B = 16mm; C = 19500N; Co = 10000N.

Comprobacién a carga estéatica (Po)

fs =125
Po = 4016,2N
Co 6.27
fs= 7o
Co = 1,25 % 4016,2N
Co = 5020,25N
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Coreq < Co
5020,25 < 10000 ok

f. SELECCION DE LOS PERNOS DE ANCLAJE

FIGURA 6.11 MONTAJE DE LOS PERNOS (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)

Para la seleccion de los pernos de anclaje se toma en cuenta la mayor carga R, =
4016,2N que soportan los pernos, estos quedaran sujetos a un perfil de I=2 pulgadas
entonces de la tabla A-31 del anexo 21 se determina el espesor de la tuerca 10.8 al
mismo se afladiran dos arandelas cuyo espesor es 2.80mm anexo 22 (tabla A-32); se

evalla la longitud de agarre: los datos encontrados se realiza en base a un perno M12.

L =5,08+ 10,8+ (2*2,80) = 67,2mm 6.48

Del anexo 23 tabla A-17 se obtiene un perno fraccionario es L=80mm
Longitud de la rosca de tornillo se evalla mediante la siguiente ecuacion:
Ly = {2d + 6}; L<125 6.49
Ly =30mm
Longitud no roscada ld: l; = L — Ly 6.50
l; =50mm

i 6.51
Longitud roscada en el agarre: [, = 1 — I,
[, = 0,8mm

Del anexo 24 tabla 8.2 se tiene el area transversal A, = 84,3mm?
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Area del didmetro mayores: A, =T * d2/4 = 113,09mm"2 6.52

Rigidez del perno es:

__ AdAE 6.53
. 113,09 = 84,3 * 4740,07
b7 113,09+ 0,8 + 84,3 * 50

k, = 104958 N/ ...

El mddulo de elasticidad es E=20000 N/mm”2 la rigidez de los elementos es:

0,5774* nEd 6.54

- 0,57741 + 0,5d
2in (5 0.57741 ¥ 2,5d)

k., = 19950,3N/1m

K

Constante de rigidez:

k
C = b 6.55
ky + ko,
C =0,344

Precarga recomendada se obtiene del anexo 26 S, = 225MPa
F;=0,75% A, xS, 6.56
F; = 14,22kN

Se evalua el factor de seguridad se utilizara dos pernos para lo cual se aplica la siguiente

ecuacion:

_ SyA.—F; 6.57
"oy
n = 6,86

6.6.2 DESCRIPCION DEL PLC DL06

* GENERALIDADES:
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Este PLC ofrece mddulos de expansion de entradas, salidas discretas y analogas,
contadores de alta velocidad, matematica, programacién de secuenciador de tambor,

varias opciones de comunicaciones seriales y con Ethernet y un visor LCD opcional.

« CARACTERISTICAS:

Los PLCs DLOG6 tienen dos puertos de comunicacion serial que pueden ser usados para
programacion, interfaces de operador, redes, etc. Las unidades con entradas de corriente
continua tienen caracteristicas de alta velocidad en cuatro puntos de entrada. Las
unidades con salidas de corriente continua tienen pulsos de salidas de alta velocidad en

diferentes formatos en el primero y segundo punto de salida.

Alimentacion
16 salidas discretas

Circuito de salidas Visor LCD
fuente 4 ranuras
|
Limite de
aislacion
N b -
Circuito de entradas

1
v

Aparatos de programacion
20 entradas discretas o interfases de operador

FIGURA 6.12 ESQUEMA DEL PLC DL06 (FUENTE MANUAL PLC DL06 VOL 1)

* PANEL FRONTAL

La mayoria de las conexiones, indicadores y etiquetas en el PLC DLO06 estan situados en
su panel frontal. Los puertos de comunicacion estan situados en el frente del PLC al

igual que las ranuras de tarjeta de opcién y el switch selector de modo.
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INPUT: 12- 24V == 3 - 15mA
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@ @ @ = = — @ 7 PORT1 F’ORTI RUN STOP

Entradas discretas Indicadores de  Ranuras de opcion  Conmutador de modo

estado de salidas Oreja de montaje

FIGURA 6.13 PANEL FRONTAL DEL PLC DLO6 (FUENTE MANUAL PLC DLO06 VOL 1)

El bloque terminal de salidas y de alimentacion acepta conexiones de tierra externa al
chasis y a la logica en los terminales indicados. Los terminales restantes son para los
comunes Yy las conexiones de salida de YO hasta Y17. Los dieciséis terminales de salida
se numeran en octal, YO-Y7 e Y10-Y17. El terminal del extremo a la derecha acepta 24
VCC para la etapa de salida. EI bloque terminal del lado de entradas permite conectar

las entradas X0 hasta X23.
« CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL CPU

El PLC DLO6 tiene 14,8Kb palabras de memoria, con 7,6Kb palabras de memoria
ladder y 7,6Kb palabras de memoria V para usuario (registros de datos). El
almacenamiento del programa se hace en una memoria Flash, que es una parte de la
CPU en el PLC. Ademas, existe una memoria RAM en la CPU que almacenara los
parametros del sistema, la memoria V y otros datos que no estan en el programa de
aplicacion.

* MEMORIA RAM
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Es alimentada y guardada por un "super condensador”, almacenando los datos por
varias horas en caso de falla de energia. El condensador se carga automaticamente

durante la operacion del PLC con energia externa.

El PLC DLO6 tiene incorporado dos puertos de comunicacion, de modo que puede
conectarlo facilmente a un programador portétil, a una interface de operador o a una
computadora personal sin necesitar de ningun hardware adicional e incluso puede crear
redes seriales para aumentar el nimero de entradas y salidas. Con un médulo opcional

puede crear una red de comunicacion Ethernet con otros aparatos.

« ESTADO DEL PLC

Los PLCs DLO6 tienen indicadores LED en el frente para ayudar a determinar
problemas con el sistema. En la operacion normal, solamente los indicadores RUN y

PWR estardn encendidos. La tabla abajo es una referencia répida a principales

problemas que pueden presentarse.

TABLA 6.1 SIGNIFICADO DE INDICADORES PLC DL06 (FUENTE MANUAL PLC DL06 VOL 1)

Estado del indicador Problemas potenciales

Voltaje del sistema no esté correcto

PIWR (LED verde apagado) La fuente de poder del PLC ha fallado (la que genera 24 y 5 VCC)
Error de programacion de la CPU

RUN (Green LED off (CPU en modo program)
Interferencia de ruido electricomagnético

CPU (Red LED on) La CPU esta defectuosa

GPU (Blinking Red LED) La bateria de respaldo tiene bajo voltaje (vea la pagina 4-8)
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TABLA 6.1 SIGNIFICADO DE INDICADORES PLC DL06 (FUENTE MANUAL PLC DL06 VVOL 1)

Indicador Estado Significado
ON Alimentacién en orden
PWR OFF La alimentacién ha fallado
ON La CPU esta en modo RUN
RUN OFF La CPU esté en modo STOP o PROGRAM
Parpadeando La CPU estd en modo de actualizacion de firmware
ON Error por diagnéstico de la CPU
CPU OFF Diagndstico de la CPU en orden
Parpadeando Bateria con hajo voltaje
X ON Estan siendo transmitidos datos por la CPU: Puerto 1
OFF No estan siendo transmitidos datos por la CPU: Puerto 1
RX1 ON Estan siendo recibidos datos por la CPU: Puerto 1
OFF No estdn siendo recibidos datos por la CPU: Puerto 1
X2 ON Estan siendo transmitidos datos por la CPU: Puerto 2
OFF No estan siendo transmitidos datos por la CPU: Puerto 2
RX2 ON Estan siendo recibidos datos por la CPU: Puerto 2
OFF No estan siendo recibidos datos por la CPU: Puerto 2

* FUNCIONES DEL CONMUTADOR DE MODO

El conmutador de modo en el PLC DLO06 permite activar o desactivar cambios de modo
de programa en la CPU. A menos que el conmutador de modo esté en la posicion
TERM, no seran permitidos cambios en los modos RUN y STOP por ningun dispositivo
de interface. Los programas pueden ser vistos o supervisados pero no se puede realizar
ningun cambio. Si el conmutador esta en la posicion TERM y no hay contrasefia de
programa en efecto, se permiten todos los modos de funcionamiento y también el acceso

del programa a través de dispositivos de programacion o de supervision conectados.

TABLA 6.2 CAMBIO DE MODOS PLC DL06 (FUENTE MANUAL PLC DLO6 VOL 1)

Posicion del conmutador de modo Accion de la CPU

B . La CPU es forzada en el modo RUN si no se encuentra ningtn error.

RUN (EI programa esta funcionando) | No se permite ningtin cambio por un dispositivo de programacion o
supervision.

. Estan disponibles los modos PROGRAM y TEST (PRUEBA). Son

TERM (Terminal) RUN permitidos cambios de modo y de programa_por un dispositivo de

programacion o supervision.

La CPU es forzada al modo STOP (PARADQ). No se permite ningun
STOP (parado) cambio por un disposit(lvo de programac%n.

Hay dos formas de cambiar el modo de la CPU. Se puede usar el conmutador de modo
para seleccionar el modo de operacion, o se puede colocar el conmutador en la posicién
TERM vy se selecciona el modo usando un aparato de programacion. Con el conmutador

en esta posicion, la CPU se puede cambiar entre los modos RUN y Program.
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FIGURA 6.14 ESTADOS DEL PLC DL06 (FUENTE MANUAL PLC DLO6 VOL 1)

« METODOS DE PROGRAMACION

Hay disponibles dos métodos de programacion:

La programacion del diagrama-estilo RLL es la mejor herramienta para solucionar
I6gica booleana y manipulacion general de la memoria en la CPU.

La programacion por etapas (tambiéen llamada RLLPIus) se basa en diagramas de
transiciones de estado. Las etapas dividen el programa en secciones que corresponden a

los estados en un organigrama o diagrama de flujo.

6.6.3 DESCRIPCION DEL SOFTWARE DE PROGRAMACION DirectSOFT5

El software de programacion permite manejar la memoria del PLC, creando archivos de
programa y archivos de datos, estos brindan una organizacion clara del programa a
crearse, y son el nexo entre el programador y el programa que se va a implementar. A
continuacion se detallan algunas caracteristicas y componentes de este software de

programacion.

» APPLICATIONS.- Sirven para conectar a las aplicaciones que se han disefiado para

iniciarse desde DirectSOFT. Por ejemplo, para crear un nuevo programa.

e PROJECTS.- Estos proyectos se crean en DirectSOFT. Un proyecto (también
llamado un documento) es el nombre colectivo para un programa y toda su

documentacion.
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* COMM LINKS.- Los "enlaces" sirven para establecer parametros para los puentes de
comunicaciones entre el PC y uno o mas PLCs. Los enlaces no son solamente para los
programas de control. Realmente son puentes de comunicaciones (es decir, el enlace
entre la computadora y la impresora).

Arbol del men del tipo
Windows —— |

) & S DirectSOFT

=

Utilidades tales como

CTRIO Workbench — | |

Documents- Los

proyectos mas
recientemente usados
aparecen aqui

Comm links (enlaces a

PLCs, no mostrados) \

PLCs que pueden trabajar
con este programa

FIGURA 6.15 BARRAS DE ESTADO DE PROGRAMACION KOYO (FUENTE DSLAUNCH 5)

* PASOS PARA CREAR UN NUEVO PROYECTO
La siguiente figura muestra los pasos que se deben seguir para la creacion de un

proyecto dentro del cual se debe determinar la familia del PLC a utilizarse, y el tipo de
CPU.

; e (o]
Use este icono para

I = S DirectSOfT _

comenzar un nuevo
proyecto y abrir un
programa nuevo

€112 Prgr

Ventana Nueva del Proyecto

Teclee un nombre para su
projecto

Seleccione la familia del PLC.

Seleccione el tipo de CPU.

Luego haga clic en OK

FIGURA 6.16 PASOS PARA CREAR UN NUEVO PROYECTO (FUENTE DSLAUNCH 5)

« OPCION EDIT

El modo de modificacion o Edit Mode se utiliza para escribir el programa de control.
Se tiene la opcidn de entrar el modo de modificar el programa de tres maneras, siendo lo
mas comun hacer clic en el boton Edit Mode en la barra superior de herramientas. Sera
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un boton de color amarillo e indicard OFF (Apagado). Otra manera de cambiar el modo
de modificacion es hacer clic en la barra de menu superior en EDIT y luego seleccione
Edit Mode.

* USANDO LADDER PALETTE

Se usa la paleta ladder Pallete para incorporar la primera instruccion del programa. Esta
paleta muestra cada uno de los elementos de programacion que contiene el PLC, se
activan con el mouse en el punto donde se quiera que el elemento sea puesto con clic en
el botdn izquierdo del mouse.

Contacto normalmente abierto \ /ontacto normalmente cerrado

Contacto normal abierto inmediato Pk )ontacto normal cerrado inmediato
o . 1k | 45 L )

Contacto de comparacion “igual a —~— ﬁ Contacto de comparacion “no igual a*

Contacto de comparacion “mayor que”__| éF 1(4 /Contacto de comparacion “menor que”

Navegar contactos —_— Navegar bobinas

Navegar instrucciones de bloque  ————=t"2x 2 || == Navegar elementos

Conecte a una salida i E Conecte a una etapa

* IDENTIFI FIGURA 6.17 LADDER PALETTE (FUENTE DSLAUNCH 5)

La letra X se usa para indicar entradas discretas y la letra Y se utiliza siempre para

indicar salidas discretas.

La enumeracion de E/S comienza en cero y no incluye los digitos 8 0 9 ya que la
direccion es octal. Las direcciones se asignan tipicamente en grupos de 8 o 16,
dependiendo del nimero de puntos en un grupo de E/S. Para el DLO6 las veinte entradas
utilizan los nimeros de referencia X0 - X23. Los dieciséis puntos de salida utilizan las
referencias YO - Y17.

Los modulos de opcion no siguen el direccionamiento en forma consecutiva. Asi, la
primera entrada en cualquiera de las ranuras es enumerada como X100 y las proximas
siguen el mismo criterio en forma consecutiva. De la misma forma, las salidas son
enumeradas Y100 y asi sucesivamente.

* RELEVADORES DE CONTROL (DATOS TIPO C)
Los relevadores de control no representan un aparato verdadero, esto es, no puede ser

relacionado a interruptores, bobinas de salida, etc. Son internos en la CPU. A causa de
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esto, los relevadores de control se pueden programar como entradas o salidas discretas.
Estas direcciones son usadas para programar direcciones (C) discretas de memoria o la
direccion correspondiente de palabra que contiene 16 direcciones discretas

consecutivas. (Auxiliares)

* VALORES CORRIENTES DEL TEMPORIZADOR (DATOS DEL TIPO V)
Almacena informacion automaticamente en la memoria V. Esto es para los valores de

corrientes asociados con temporizadores.

* RELEVADORES ESPECIALES (DATOS TIPO SP)

Los relevadores especiales son las localizaciones discretas de memoria con una funcién
ya definida y dedicada. Hay muchos tipos de relevadores especiales. Por ejemplo,
algunos ayudan en el desarrollo del programa, otros entregan informacion del estado de

la operacion del sistema, etc.

* ETAPAS (DATOS TIPO S)
Se usan en programas RLL PLUS para crear un programa estructurado, semejante a un

organigrama.

Cada etapa del programa denota un segmento del programa. Cuando la etapa es activa,
se ejecuta la logica dentro de ese segmento. Si la Etapa esta apagada, o inactiva, la
l6gica no se ejecuta y la CPU se salta a la Etapa activa siguiente.

Este bit de estado puede ser prendido o apagado también por otras instrucciones, tal
como las instrucciones SET y RESET. Esto permite controlar facilmente las etapas a

través del programa.

s TEMPORIZADORES O TIMERS (TMR)

Los temporizadores se usan para medir el tiempo de un evento por una cantidad de
tiempo deseada. EI temporizador de una entrada medira el tiempo mientras la entrada
esta activada. Cuando la entrada cambia de activada a desactivada (ON a OFF) el valor
corriente del temporizador se va a 0. Hay bases de tiempo de un décimo de segundo y

un centésimo de segundo.

« LA INSTRUCCION END (END)
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La instruccion END marca el punto de terminacion del barrido del programa normal. Es
necesario colocar una instruccién END al fin del cuerpo principal del programa. Si se
omite la instrucciobn END ocurrird un error y la CPU no entrard en Modo Run. La
instruccion END no es condicional; por lo tanto, no se coloca ningln contacto de
entrada. A continuacion se muestra una tabla que resume las variables que el PLC DL06

maneja.

TABLA 6.3 VARIABLES DE PROGRAMACION PLC DL06 (FUENTE MANUAL PLC DL06

Tipo de operando de datos

.................................... A
MemoriaV....... . ... ... ... ....... V
Puntero ... .. .. P
Entradas ......... .. ... ... ... .. ....... X
Salidas . ... Y
Relevadores de control ................... C
Etapas ... S
Bits de estado de temporizadores . ......... T
Bits de estado de contadores ............. CT
Relevadores especiales .................. SP
Memoria de programa ................... $

* CONCEPTOS DE TERMINALES "COMUNES"
Para que opere un circuito de entradas y salidas del PLC, la corriente debe entrar en un
terminal y salir en otro. Esto significa que por lo menos dos terminales se asocian con

cada punto de entrada o salida.
En la figura, el terminal de entrada o salida es el camino principal para la corriente. Un

terminal adicional debe proporcionar el camino de regreso a la alimentacién. Este es el

terminal comun.
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FIGURA 6.18 CIRCULACION DE LA CORRIENTE (FUENTE MANUAL PLC DLO06

La mayoria de los puntos de entradas o salidas se agrupan en los PLC’s en el camino de
regreso entre dos o mas entradas o salidas. La figura muestra un grupo de 4 puntos de
entradas que comparten un camino comdn de regreso. De esta manera, las cuatro

entradas requieren s6lo cinco terminales en vez de ocho.

r—— =
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Entrada 'IrL |
O 0o G ||
—— Entrada 2 | |
o 7 | v |
| |
— Fntrada 3

o0 fﬂT} | ' I
— Entrada 4 + |
+ |
— ir |
T S |
I ( omuan l |

g —"

FIGURA 6.19 PUNTOS DE ENTRADAS (FUENTE MANUAL PLC DL06 VOL 1)

Los grupos comunes son separados por una linea mas gruesa. Una linea mas delgada
separa las entradas asociadas con aquel comdn. Note que X0, X1, X2, y X3 comparten

el coman terminal CO, localizado a la izquierda de X1.

FIGURA 6.20 GRUPO COMUN (FUENTE MANUAL PLC DL06 VOL 1)

« NUMEROS BCD
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Un digito BCD va de 0 a 9 y se almacena como cuatro bits binarios. Esto permite que
cada direccién de memoria V almacene cuatro digitos BCD, con un rango de nimeros
decimales de 0000 a 9999.

« NUMEROS HEXADECIMALES

Los nimeros hexadecimales son similares a los nUmeros BCD, excepto que utilizan
todos los valores binarios posibles en cada digito de 4 bits. Son los nimeros en base 16
asi que necesitamos 16 digitos.

* PROGRAMACION POR ETAPAS RLLPLUS

La programacion por etapas (etapa programming) permite tener una forma de organizar
y programar aplicaciones complejas con relativa comodidad, cuando es comparado a
programar soluciones puramente con légica ladder (RLL). La programacion por etapas
no reemplaza ni anula el uso del tradicional programa ladderbooleano. También se le

Ilama RLLplus.

La programacion por etapas permite simplemente dividir y organizar un programa en
grupos de instrucciones ladder Ilamado etapas. Esto permite el desarrollo de un
programa mas rapido y mas intuitivo del que proporciona un tradicional programa
ladder.

Caracteristicas de la instruccion de etapas:

e Ejecucidn, solo se ejecuta logica en etapas activas en cualquier barrido.

e Transiciones, las instrucciones de transicion de etapas surten efecto en la préxima
ocurrencia de las etapas implicadas.

e Numeracion octal, las etapas se numeran en octal, como puntos de entradas y
salidas, etc. de modo que "S8" no es valido.

e Cantidad de etapas posibles, el DL06 ofrece hasta 1024 etapas (SO a 1777 en
octal).

e No hay etapas duplicadas, cada nimero de etapa es Unico y puede ser usado
solamente una vez.

e Cualquier orden, se puede saltar los nimeros y ordenar los nameros de etapas en

cualquier orden.

98



e Ultima etapa, la Gltima etapa en el programa incluye todos los renglones de su
blogue de etapa hasta la bobina END.

* INSTRUCCIONES DE SALTO (JUMP) JMP, SET Y RESET

La instruccién de salto de etapas JMP es igual a un reset de etapa actual, mas una
instruccion SET para la etapa a que queremos hacer la transicion. Asi es como trabaja:

« La instruccién de salto coloca en ON el bit de la etapa en que ocurre.

* El estado OFF sera vigente en el siguiente barrido, de modo que la etapa que ejecutd la
instruccion de salto previamente seré inactiva y descartada.

* El bit de etapa llamado en la instruccion de salto JMP se colocard ON inmediatamente,

de modo que la etapa se ejecutara en su proxima ocurrencia.

« ETAPA (O STAGE) (SG)
Las instrucciones de etapa se usan para crear programas estructurados. Las etapas son
los segmentos de programa que pueden ser activados por una logica de transicion, un

salto o una etapa que se ejecuta de una etapa activa.

* ETAPA ISG
Asumamos que siempre comenzaremos en el Estado Parado, que es como funciona el
programa en ladder. La etapa inicial ISG se define para ser activa en la energizacion.

Después de la energizacion, una etapa inicial (ISG) trabaja como cualquier otra etapa.

« CONEXION DEL DISPOSITIVO DE PROGRAMACION
La mayoria de los programadores utilizan el software de programacion DirectSOFT,

instalado en una computadora. Se conecta al puerto 1 del DL06 con el cable apropiado.

/

—_— ]

2=
Use cable part £ .
D2-DSCBL

FIGURA 6.21 ESQUEMA DE CONEXION COMPUTADOR PLC (FUENTE MANUAL PLC DL06 VOL 1)
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6.6.4 DESCRIPCION DE LA PANTALLA DE VISUALIZACION RED LION
G306 Y DEL SOFTWARE DE PROGRAMACION CRIMSON 2.0

* PANTALLA DE VISUALIZACION RED LION G306

El Red Lion G306 es un panel operador que permite tener acceso y controlar recursos
externos, ademas permite que un usuario vea e incorpore facilmente la informacion; los
usuarios pueden incorporar datos a través del teclado numérico del botén del
touchscreen y/o del panel delantero. En la figura 6.22 se muestra la parte frontal del

panel operador con una pantalla de visualizacion.

¢+ @

FIGURA 6.22 ESQUEMA FRONTAL (FUENTE MANUAL CRIMSON 2 VOL 1)
e CARAU IERISTILAS GENERALES DE LA PANITALLA ITACIIL KED LIUN

G306

e Se trata de una pantalla universal que puede trabajar bajo diversos protocolos de
comunicacion sean en una red ETHERNET, comunicacion RS232, RS482, RS485.

e Consta de cinco botones de acceso rapido configurables a las necesidades del

usuario.

e Esuna pantalla de acceso a programacion y comunicacion abiertas.
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e El usuario puede hacer uso de los recursos de la pantalla de forma interna o externa
en su pantalla se puede visualizar el proceso ademas de permitir el acceso de manera

directa con botones programados en la propia pantalla.

Algunas especificaciones de la pantalla se detallan a continuacion:
e Tiene una version abierta de programacion mediante el programa Crimson version
2.

e Tiene un puerto de red ETHERNET, para conexion en red o conexion a paginas
WEB.

e Para la conexién a una PC se comunica mediante un puerto USB de manera directa
sin la necesidad de un DRIVER.

e Posee una pantalla LCD de 5.1” de 256 colores con una resolucion de 320x240
pixeles.

e Dispone de una memoria interna de 4 Mbytes, se puede expandir por medio de la
ranura que tiene a un costado.

e Trabaja con un voltaje de alimentacion de +24 Vdc.

DIMENSIONS In inches (mm)
2.30 (58.4)

|-— B.83 (224.3) —-I e 7.42 (188.5) —=

708

567
(179.8)

= (144)

—_—
[ —]
[ —]
——J
l : - o L ] ©

VVVYV

& 000

FIGURA 6.23 ESQUEMA FRONTAL (FUENTE MANUAL CRIMSON 2 VOL 1)

« DESCRIPCION GENERAL DEL PANEL DE CONTROL
Existen tres LEDS frontales en el panel. A continuacidn se muestra lo que significan los

Leds de acuerdo a su estado:

TABLA 6.4 ESTADOS DE PANTALLA (FUENTE MANUAL CRIMSON 2 VOL 1)
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LED INDICACION

Rojo (esta etiguetado con la sigla "PWR”")

Parpadeando La unidad esta en modo boteo. No hay
configuracion valida cargada.(1)

Permanentemente encendida. La unidad esta operando con un programa en
ejecucién.

Amarilla (la de en medio)

OFF No hay tarjeta Compact Flash.

Permanentemente encendida. Hay una tarjeta Compact Flash valida.

Parpadeando rapidamente Se esta chequeando una tarjeta Compact Flash.

Parpadeo normal La unidad esta escribiendo informacion a la

tarjeta Compact Flash ya sea por dos razones,
se estan almacenando datos o la computadora
conectada via puerto USB ha bloqueado el
disco. (2)

Parpadeo lento Se encontrd una tarjeta Compact Flash, pero se
encuentra con un formato incorrecto.

Verde (El del fondo)
Parpadeo Un tag se encuentra en estado de alerta.
Permanentemente encendida. Configuracion valida ha sido cargada
correctamente y no hay alarmas presentes.

* SOFTWARE DE PROGRAMACION CRIMSON 2.0

El Crimson 2.0 es un Software de programacion que permite configurar las pantallas
que se van a utilizar en el panel operador para los propdsitos de control y visualizacién
de procesos. El programa consta de las siguientes areas de trabajo y pueden ser vistos en
la figura 2.24:

e Protocolo de comunicacion

e Etiquetas de datos

e Interfaz de usuario

¢ Pantalla de programacion

e Datos para gréaficos

e Servidor web

e Varios

Commnications.

‘Data Tags ser nterface

—
Y
)
ot
Web Server secunity Hanager

‘Data Loger.

FIGURA 6.24 MENU DE PANTALLA CRIMSON (FUENTE MANUAL CRIMSON 2 VOL 1)
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« PROTOCOLO DE COMUNICACION

Dentro de esta area de trabajo se escoge el protocolo de comunicacion entre la pantalla
y el PLC que se utilice. Se puede trabajar con diferentes marcas de PLC pues se trata de
una pantalla universal que se acopla tranquilamente siempre y cuando se escoja el
protocolo y driver del controlador adecuado. La figura 6.25 muestra la seleccion del
PLC.

FIGURA 6.25 PROTOCOLO DE COMUNICACION (FUENTE MANUAL CRIMSON 2 VOL 1)
*E11YUE 1 AS UE DA TUD

Este icono es usado para definir los items de datos que se van a utilizar en los elementos
también para definir items de datos internos para mostrar informacion en la pantalla.
Cada tag tiene una variedad de propiedades asociadas con este. La propiedad mas basica
es dar formato a los datos, la cual es para especificar como el dato se mantiene en un tag

para ser mostrado en pantalla, y en algunos casos como paginas web.

=
—

-~

FIGURA 6.26 ETIQUETAS DE DATOS (FUENTE MANUAL CRIMSON 2 VOL 1)
En este espacio de etiquetas se puede crear variables, formulas y arreglos con las cuales
se va a trabajar en el proceso de programacion de las pantallas. Con la creacion de las

variables se define la comunicacion que habréa entre el PLC y la pantalla en este proceso

se declara la direccion que tendra para dar lugar a la programacion.

* INTERFAZ DE USUARIO
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Este icono es usado para crear editar pantallas, y para especificar que acciones deberian
ser tomadas cuando los botones del panel operador son presionados. El editor de
pantallas contiene varios items gréaficos, que pueden ser asignados al valor de un tag
particular o expresion. Por defecto todos los items tienen caracteristicas definidas
cuando el tag ha sido creado, pero esta informacion puede ser modificada si se requiere.
Se trabaja en un ambiente grafico similar a la pantalla fisica, aqui se crea y edita las
pantallas usando las librerias graficas que posee el programa.

FIGURA 6.27 INTERFAZ DE USUARIO (FUENTE MANUAL CRIMSON 2 VOL 1)

* CAJA DE HERRAMIENTAS DE DIBUJO

La caja de herramientas de dibujo se utiliza para agregar varios elementos, conocidos
como primitivos, a la visualizacion de la pagina. Los iconos en verde usan el formato y
otras informaciones de etiqueta de datos para controlar su funcionamiento. Los rojos
son elementos del sistema, como el visor de alarma activada. Los amarillos son los

articulos basicos de geometria y de la animacion.

:
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FIGURA 6.28 CAJA DE HERRAMIENTAS (FUENTE MANUAL CRIMSON 2 VOL 1)

La configuracion que se determina en la seccion ayudard a la comunicacion entre el

PLC y el panel de control, esto se realiza de acuerdo a la especificacion de las variables.
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los elementos que se encuentren conectados a él.

-+ mordazal - G206 - Crimson 2.0 - UNREGISTERED COPY

El modo toogle que contiene la botonera ayuda al enclavamiento y funcionamiento de

File Edit View Insert Arange Transform Page Link Help

O & FBRRX @ 1+ ¢ EL- oEFdE & mE s
= Bl Poa & Rich Button Properties
HEC
= Properties | Additonal | Images | Data Entry | Format |
== Data Source
=
8 Value: v Tag [ variable3 Pick. ..
DataEntry: [Yes =
Type: Toggle -
Button Options
Style:
Layout:
Show Label:
Show Value: [No -
GetFrom Tag
I Field Label ~ [ Text Colors
Display State
ShowItem: v General | |
Cancel Set As Defaults

FIGURA 6.29 DECLARACION DE LA FORMA DE TRABAJO (FUENTE MANUAL CRIMSON 2 VOL 1)

En esta seccion se realiza la representacion simbolica o grafica de los dispositivos que

se utilicen en la programacion. Se puede usar los graficos predisefiados en el programa

0 se puede exportar imagenes que se disefien, mostrando asi facilidad de interpretacion.

Mediante los cuales se muestra el estado sea on u off.

£ mordazal - G306 - Crimson 2.0 - UNREGISTERED COPY

File Edit View

[N =]

Insert Arrange Transform Page Link Help

> A
£ Rich Button Properties

o | Properties | Additional ImagES}DamEnuy]Furmat}

Tag On

Released:

Clear

(LIE KD

Pressed:

Tag Off

Clear

R R

cone

Set As Defaults

FIGURA 6.30 DEFINIR ESTADOS ON/OFF (FUENTE MANUAL CRIMSON 2 VOL 1)

* PANTALLA DE PROGRAMACION

Se utiliza para crear y editar programas usando lenguaje de programacion. Estos

programas pueden tomar decisiones complejas manipulando datos al interior del

sistema. Se procede a realizar un programa en lenguaje basico que luego puede ser

Ilamado dentro de algin parametro en la creacion de animaciones en la pantalla.
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FIGURA 6.31 ICONO DE PROGRAMACION (FUENTE MANUAL CRIMSON 2

« DATOS PARA GRAFICOS
Se puede realizar historicos graficos de la frecuencia en la que ocurre cierto evento
como puede ser el caso de alarmas, la medida de sensores y los cambios que se

producen el tiempo, el accionamiento periddico de motores.

FIGURA 6.32 DATOS PARA GRAFICOS (FUENTE MANUAL CRIMSON 2 VOL 1)

* SERVIDOR WEB Y VARIOS

Se utiliza para obtener ayuda en linea, se puede obtener ejemplos de programacion,
programas hechos, drivers de pantallas nuevas, drivers de PLC, manuales. Se puede
conseguir actualizaciones del programa o ademas librerias de graficos para mejorar la

visualizacion de los procesos.

6.6.5 DES( FIGURA 6.33 SERVIDOR WEB (FUENTE MANUAL CRIMSON 2 VOL 1)

El programa se realiz6 mediante la programacion por etapas (RLL’s plus). El proceso es
controlado desde el panel del operador. El programa del PLC esta disefiado para ser

manejado en base a dos modos de operacién: modo manual y modo semiautomatico.
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El modo manual es controlado mediante la programacion simple donde, se tendra que
accionar cada uno de los elementos que tienen que realizar una funcion, en esta seccion
el operador determina los movimientos. Para manejar el proceso se utilizan iconos los

cuales con el primer pulso se activaran y con el segundo pulso se desactivaran.

En el modo semiautomatico la programacion realizada esta por etapas (RLL’s plus) la
cual realiza los procesos siempre y cuando haya realizado la actividad anterior en esta
seccion el operador introduce el tiempo de conformado, enfriamiento etc. El proceso de
funcionamiento es controlado mediante los sensores. Las restricciones se aplican para

los dos modos de trabajo.

* DIAGRAMA DE PROGRAMACION

El diagrama 1 es el principal que controla el funcionamiento de la maquina
acampanadora, dentro del cual se ejecutan todas las demaés etapas, mediante subrutinas,

en el diagrama se especifica el orden que debera seguir para cumplir un ciclo.

Los diagramas siguientes muestran las operaciones que se debe realizar en cada una de

las etapas.

INICIO

SELLADO
ELASTOMERICO

NO

CARGA DEL
EMPAQUE

UNION
CEMENTADA

SUBRUTINA 1

SI

SUBRUTINA 2

T



FIGURA 6.34 DIAGRAMA PRINCIPAL QUE CONTROLA EL FUNCIONAMIENTO DE LA
MAQUINA (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)

SUBRUTINA 1 (LLEGADA DEL TUBO)

TUBO ENTRADA DE RECEPCION

ACTIVA VOLTEO

TRANSCURRE TIEMPO

A 4

DESACTIVA VOLTEO

A\ 4

ENCIENDE VALVULA DE LIMPIEZA

\4

CONCLUYE TIEMPO DE LIMPIEZA

\ 4
APACA VVAI VI A DE I IMPIEZA




FIGURA 6.35 DIAGRAMA DE INICIO DEL CICLO DE LA MAQUINA
((FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)

SUBRUTINA 2 Y 3 (DESPLAZAMIENTO Y CALENTAMIENTO DE TUBERIA)

HORNO RETRAIDO

DESPLAZA RETENEDORES PARA PERMITIR EL AVANCE

DE LA TUBERIA

A 4

TRANSCURRE TIEMPO

\ 4
RETORNO DE RETENEDORES PARA IMPEDIR QUE LA
TUBERIA PASE A OTRA ESTACION DESPLAZA
RETENEDORES PARA PERMITIR EL AVANCE DE LA
TUBERIA

AVANZA HORNO

v
INICIA CALENTAMIENTO DE LA TUBERIA EN LAS
ESTACIONES




FIGURA 6.36 DIAGRAMA DE CALENTAMIENTO DE LA MAQUINA

((FUENTE: ELABORADO POR AUTOR))
SUBRUTINA 4 (1 RASFADU A E5 1 ALIUN UE CUNFURIVIAUU)

HORNO RETRAIDO

DESPLAZA RETENEDORES PARA PERMITIR EL AVANCE DE LA

TUBERIA

A 4

SUBE BRAZO TRANSPORTADOR

A 4

TRANSCURRE TIEMPO

A 4

BAJA BRAZO TRANSPORTADOR
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FIGURA 6.37 DIAGRAMA DE TRASPASO A ESTACION DE CONFORMADO

((FUENTE: ELABORADO POR AUTORY))
SUBRUTINA 5 (ESTACION DE CAMPANEO)

GUILLOTINA ARRIBA
MANDRIL RETRAIDO

TUBO EN ESTACION DE CAMPANEO

A 4

POSICIONAR EL TUBO

A 4

CERRAR MORDAZAS

A 4

AVANZA MANDRIL

A
FORMACION DE LA CAMPANA

A 4

LAPSO DE TIEMPO

A\ 4

ACTIVA VALVULA DE ENFRIAMIENTO

\ 4

TRANSCURRE TIEMPO

Y

DESACTIVA VALVULA DE ENFRIAMIENTO

RETRAER MANDRIL

EXPULSA EL TUBO

A 4

ABRE MORDAZAS
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FIGURA 6.38 DIAGRAMA DE ACAMPANADO EN LA TUBERIA

((FUENTE: ELABORADO POR AUTOR))

ELASTOMERICO

A 4

MANDRIL RETRAIDO

MORDAZAS ABIERTAS

UBICAR SELLOS EN PORTA SELLOS

GUILLOTINA ARRIBA

v
AVANZA PORTA SELLOS

\ 4

UBICA EL SELLO EN LA GUILLOTINA

A 4

ACTIVAR SEGUROS

A 4

GUILLOTINA BAJA

A 4

MANDRIL AVANZA

Y RECIBE EL SELLO

A 4

DESACTIVA SEGUROS

A 4

RETROCEDE EL MANDRIL

A 4

SUBE GUILLOTINA

FIGURA 6.39 DIAGRAMA DE INCRUSTACION DE SELLO ELASTOMERICO ((FUENTE:
ELABORADO POR AUTOR))

FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINA ACAMPANADORA
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Pantalla 1: contiene la portada de la maquina, cuando esta no realice algun trabajo esta
pantalla serd visualizada o en caso de presionar la tecla mend. En este trabajo se

emplean 17 pantallas las mismas se encuentran agrupadas.

e Tecla 1, tiene acceso para determinar el trabajo que la méaquina va a ejecutar, a su
vez se realiza el ingreso de los respectivos tiempos. En esta tecla se encuentran
agrupadas 5 pantallas.

e Tecla 2, contiene los elementos de desplazamiento, calentamiento en esta tecla se
encuentran agrupadas 5 pantallas.

e Tecla 3, agrupa 3 pantallas que comprende el acampanado de la tuberia.

e Tecla 4, comprende 3 pantallas las cuales son para sellado elastomerico.

Holviplos

FLABORADO POR:

MENU

FIGURA 6.40 PORTADA (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)

Pantalla 2: en esta pantalla se determina el trabajo que la maquina va a realizar sea

manual o semiautomatico. La pantalla funciona con el boton 1.
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FIGURA 6.41 MANUAL/SEMIAUTOMATICO (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)

Pantalla 3: mediante esta pantalla se determina la longitud del tubo que va a ser
acampanado.

FIGURA 6.42 LONGITUD DE TUBO (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)

Pantalla 4: se determina si el trabajo que va a realizar es para espiga-campana o sellado

elastomérico

Pant FIGURA 6.43 ESPIGA O SELLADO (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR) cién de
calentamiento. El tiempo de formacién de la unién en la estacion de campaneo, tiempo

de enfriamiento y el calentamiento en la seccion 1y 2.
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INGRESQ DATOQS
DE TRABAJO

T.PERMANENCIA: 123

T. FORMACION: [¥

T. ENFRIAMIENTO: 123
#CALENTAMIENTO 1:F¥E]
% CALENTAMIENTO 2:[¥E

FIGURA 6.44 PARAMETROS DE TRABAJO (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)

Pantalla 6: en esta pantalla se puede observar el estado de cada uno de los tiempos

asignados para realizar el trabajo.

VISUALIZACION DE
PARAMETROS

FORMADO =123

- ENFRIAz:123
- CALENTA 4123

- CALENTA 2123

FIGURA 6.45 VISUALIZACION DE PARAMETROS (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)
Pantalla 7: estas pantallas se tiene acceso mediante el boton 2, en este icono con un

pulso se activa el volteo, y con otro pulso se desactiva. Para cuando el tubo ha sido

cortado.
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COMPONENTES DE LA MAQUINA
ACAMPANADORA

o"/\n

YVOLTEO

FIGURA 6.46 VOLTEO (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)

Pantalla 8: activa la valvula de limpieza que elimina las rebabas que se encuentran en

la tuberia producto del corte.

COMPONENTES DE LA MAQUINA
ACAMPANADORA

“‘O
2y I .

LIMPIEZA

FIGURA 6.47 LIMPIEZA (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)

Pantalla 9: icono de desplazamiento ayuda a trasladar a la tuberia para el respectivo

calentamiento.

116



COMPONENTES DE LA MAQUINA
ACAMPANADORA

DESPLAZAMIENTO DE TUBERIA

FIGURA 6.48 DESPLAZAMIENTO (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)

Pantalla 10: se realiza el encendido del motor, que permite la rotacion de la tuberia

para obtener un calentamiento uniforme.

COMPONENTES DE LA MAQUINA
ACAMPANADORA

=B

FIGURA 6.49 MOTOR (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)

Pantalla 11: una vez posicionado el tubo, el horno avanza para el calentamiento, una

vez transcurrido cierto tiempo este vuelve a su posicion inicial.
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COMPONENTES DE LA MAQUINA
ACAMPANADORA

@

DESPLAZAMIENTO DEL HORNO

FIGURA 6.50 HORNO (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)

Pantalla 12: Las mordazas se activan cuando la tuberia ha llegado a la estacion de
campaneo. Se inicia al proceso de conformado de junta. El uso de estas pantallas se
hace con la tecla 3.

COMPONENTES DE LA MAQUINA
ACAMPANADORA

MORDAZAS

FIGURA 6.51 MORDAZAS (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)

Pantalla 13: los pistones 1 y 2 desplazan el mandril hacia el tubo, los mismos que

llevan el pin para la formacién de la junta.
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FISTOM 1

FIGURA 6.52 MANDRIL (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)

Pantalla 14: los expulsores 1 y 2 avanzan con el fin de evitar que el tubo se adhiera al

pin. Los mismos que evitan que el tubo retorne.

FIGURA 6.53 EXPULSORES (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)

Pantalla 15: Cuando se ha concluido todo el ciclo la tuberia es alojada fuera de la

maquina para luego ser almacenada para su despacho.
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COMPONENTES DE LA MAQUINA
ACAMPANADORA

A

DESCARGA TUBERIA

FIGURA 6.54 DESCARGA (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)
Pantalla 16: cuando el trabajo de la maquina se ha seleccionado para sellado

elastomérico. El porta sellos lleva el caucho hasta la guillotina, donde se activan los

seguros para que el caucho no se caiga y luego ser ubicado en el pin.

ELEMENTOS PARA SELLAD O ELASTOMERICO

FIGURA 6.55 PORTA SELLOS (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)

Pantalla 17: la guillotina desciende para que el mandril recoja el sello que se incrusta

en el interior de la tuberia.
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ELEMENTOS PARA SELLADO ELASTOMERICO

FIGURA 6.56 GUILLOTINA (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)

6.6.7 DISENO DE LA MATRIZ DE MOLDEO PARA LA JUNTA (PINES)

Para realizar el disefio de los pines se empleard acero inoxidable, debido que estos se
encontraran en contacto permanente con el agua, ademas este acero al estar en contacto

con el sello elastomérico elimina burbujas de aire.

La construccion de los pines se basa en las normas de calidad establecidas por el INEN,

tanto para espiga-campana como para sellado elastomérico.

Para espiga-campana la norma INEN 1330 determina las dimensiones de la campana de
los tubos de PVC rigidos, destinados a uniones por cementado solvente. La longitud (L)
de la campana se obtiene de la siguiente ecuacion:

L = 0.5D + 6mm Donde;

D= didmetro nominal del tubo.

El didmetro interior debe cumplir con la tabla 1 del anexo 27.
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FIGURA 6.57 DIMENSIONES DE LA CAMPANA (FUENTE:INEN 1330)

Para sellado elastomérico la norma INEN 1331 determina la longitud minima de
acoplamiento en la campana del tubo. La longitud minima de acoplamiento (m) se
calcula a partir de la siguiente ecuacion:

m = 30mm + 0.15D

La longitud minima de acoplamiento debe cumplir con la tabla 1 del anexo 28.

m

e S

e
FIGURA 6.58 DIMENSIONES PARA SELLADO ELASTOMERICO (FUENTE: INEN 1331)

6.7 ADMINISTRACION

6.7.1 COSTOS DIRECTOS

Para realizar este analisis se toma en cuenta el valor que gana por hora el campanero, se

considera también el costo de los materiales utilizados para la repotenciacion. Analisis

de mmmban Aa lna vammAabnimaiaaiLin Aa ln tmrLlaiiiina Aamcmarmammadawa

TABLA 6.5 COSTOS DE MATERIALES UTILIZADOS EN MAQUINA ACAMPANADORA (FUENTE:
ELABORADO POR AUTOR)

ITEM | CANTIDAD | RUBROS DE GASTOS P. Unitario Total
1 4| BANDAS 4,50 18,00
REBOBINAJE DEL MOTOR DE
1|1/2HP 30,00 30,00
12 | CHUMACERAS 7,40 88,80
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6.7.

CO
ST
(O
IN
(D)
RE
CT
(ON)

Son
los
gast
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que
corr
esp
ond
en a
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man
0 de
obr

a,

entre otros gastos que no se involucra directamente,

4 1 | ELECTROVALVULAS 110,00 110,00
5 2 | SENSORES REFLECTIVOS 65,00 130,00
6 1| SENSOR DE POSICION 50,00 50,00
7 8| RESISTENCIAS DE OJELAS 30,00 240,00
8 1| SHWUICH GENERAL 25,00 25,00
1|PLC (MODULAR) 850,00 850,00
16 ENTRADAS DIGITALES Y 16
9 SALIDAS
11 1 | BREAKER 28,00 28,00
12 1| TRANSFORMADOR 220/210 20,60 20,60
13 20 | BORNERAS DE CONEXION 0,30 6,00
14 2 | PORTABUSIBLE 4,85 9,70
15 4 | EJES DE 32MM KG 4,20 537,60
16 2 | EJES DE 30MM INOX 12 $/kg 192,00
17 2 | REMOVEDOR 18,00 36,00
18 1| PINTURA DE FONDO GALON 16,13 16,13
19 2 | PINTURA COLOR CELESTE 16,13 32,26
20 1|160MM DE DIAMETRO X 40MM 12 $/kg 276,00
21 1|110MM DE DIAMETRO X 350MM 12 $/kg 216,00
22 1|75MM DE DIAMETRO X 350MM 12 $/kg 192,00
23 1|63MM DE DIAMETRO X 350MM 12 $/kg 168,00
24 1| UNIDAD DE MANTENIMIENTO 250,00 250,00
(REGULADOR DE PRESION,

25 LUBRICADOR)
26 2 | ROLLOS DE CABLE 8,90 17,80
27 45 | RACORES X M10 3,10 139,50
28 25 | RACORES X M12 2,70 67,50
29 100 | METROS DE MANGUERA M10 2,02 202,00
30 50 | METROS DE MANGUERA M12 3,27 163,50
SUBTOTAL 4112,39
TOTAL 4112,39

culminar con la construccion de la maquina.

pero fueron necesarios para

TABLA 6.6 COSTOS DE MANO DE OBRA EN LA MAQUINA ACAMPANADORA (FUENTE:

ELABORADO POR AUTOR)

CARGO HORAS TRABAJADAS | COSTO PORHORA | TOTAL
PINTOR 35 1,50 52,50
TORNERO 200 2,00 400,00
PROGRAMADOR 30 30,00 900,00
1352,50

123




6.7.3 COSTO TOTAL DE LA INVERSION

Para determinar el costo total de la maquina acampanadora se realiza la suma de los

costos directos e indirectos méas el 10% de imprevistos.

TABLA 6.7 COSTO TOTAL (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)

SUBTOTAL DEL TRABAJO REALIZADO 5464,89
10% IMPREVISTOS 546,49
TOTAL 6011,38

6.7.4 FINANCIAMIENTO

El financiamiento del presente proyecto sera cubierto al 100% por la institucion, para

realizar la repotenciacion de la maquina acampanadora.
Depreciacion:
La vida atil de la maquina se estime para 10 afios

El valor de salvamento se asume 5% del valor inicial

Dt = P_ni donde:

Dt= Depreciacion anual
P= Costo del proyecto
VS= Valor de salvamento
n= vida util

Dt=571.08

En cinco afios se tendrd un valor residual de $ 3155.98

6.7.5 COSTOS DE RECUPERACION

6.58

El hecho de no poseer maquinas acampanadoras en cada una de las lineas de

produccién, ha generado que se tenga que esperar que una de estas no se encuentre

trabajando. Esto ha originado que el acampanador tenga que trabajar horas extras en los

fines de semanas, para poder cumplir con la produccion.
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Se ha tomado como ejemplo un lote de produccion de 500 tubos de didmetro 110mm
por 0,8MPa con sellado elastomérico, esta tuberia fue procesada en una linea que no

posee la maquina.

Producir esta tuberia lleva alrededor de 60 horas, como en esta linea no se tiene la
maquina esta tuberia tuvo que ser almacenada en otro lugar y adquirié el rotulo de
“PRODUCTO EN PROCESO” permaneciendo varios dias.

6.7.6 ANALISIS DE COSTOS SIN LA MAQUINA ACAMPANADORA

De acuerdo con el salario basico un trabajador se encuentra ganando 1,50 $/hora. Y al
trabajar los fines de semana se contempla el 100% en horas extras. Ademas este trabajo
lo realizan dos personas ya que se debe desplazar la tuberia del lugar donde fue
almacenada a la estacion de campaneo y posteriormente es llevada hacia bodega para

poder ser despachada.

En parte del lote de la tuberia de 110mm por 0,8MPa, se incrusto el sello elastomérico
el fin de semana y el resto en dos dias laborables por haber una maquina disponible este
proceso cubre alrededor de 48horas. Entonces se procede a evaluar el costo adicional de

produccidn sin la maquina acampanadora en la linea.

TABLA 6.8 COSTO DE PRODUCCION SIN MAQUINA EN LA LINEA (FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)

Al DIAS DE PRODUCCION HORAS LABORADAS |$/HORA |[100%/HORA |TOTAL
EL DIA SABADO SE LABORA 8

poseer | HORAS AL 100% 8 1,50 15 24
DE LUNES A VIERNES EL

la TURNO DE LA MARNANA

méguin TRABAJA 11 HORAS Y LA
NOCHE 13 HORAS 28 1,50 | 50% HORA 42

a HORAS EXTRAS 12 2,25 0,75 27
COSTO TOTAL DE REALIZAR

acampa (| As CAMPANAS 93

nadora |COMO SON DOS LAS PERSONAS QUE REALIZAN EL TRABAJO SE TIENE 186

en la

linea de produccion se generara un ahorro de 186 ddlares por produccion.

6.7.7 ANALISIS DE COSTOS CON LA MAQUINA ACAMPANADORA
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Los 500 tubos se realiza en 60 horas, al mismo tiempo se incrusta el sello y a la vez se
almacena en bodega. Se considera 40 horas normales y 20 horas extras que es el tiempo

en el cual se culmina la produccion de la tuberia.

TABLA 6.9 COSTO DE PRODUCCION CON ACAMPANADORA EN LA MISMA LINEA
(FUENTE: ELABORADO POR AUTOR)

HORAS
LABORADAS | $/HORA | 50%/HORA | TOTAL
40 1,50 0,00 60,00
20 1,50 0,75 45,00
105,00

De acuerdo a la tabla 6.9 a la empresa le cuesta 105 ddlares producir estas uniones en

los mismos dias que lleva realizar esta fabricacion.

Se considera que este trabajo se realizara unas dos veces al mes por lo que se tendra un

ahorro de 372 ddlares. Al afio se producira un ahorro de 4464 dolares.

6.7.8 CALCULO DEL TMAR

La tasa minima aceptable de retorno, se considera como el precio al riesgo, el TMAR se
evalGa mediante la siguiente formula:
TMAR =i+ f + (if) donde:

i= inflacion de 6%

6.59

f= premio al riesgo (3%)
TMAR=27%

6.7.9 CALCULO DEL VAN Y TIR

El valor actual neto es el rendimiento actualizado de los flujos positivos y negativos
originados por la inversion. En el cual se veran reflejadas las ganancias producidas. De
igual manera la tasa interna de retorno informa de rentabilidad de la inversion, es un

indicador relativo al capital invertido. El VAN se determina con la siguiente ecuacion:

6.60

(1471) (141)?

Fn
T (1+r)?

VAN = —C +
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ARIOS | CUOTA

1 2249642

2 271,27

ARIOS | CUOTA

3 2450 55

4 4166,51

5 5517.67
TIR 68,85%
VAN $5.517.67

De realizar el estudio del VAN se establece que a los dos afios de realizado el proyecto

se producira la recuperacion de la inversion.

***|_A IMPLEMENTACION ES RENTABLE***

6.8 PREVISION DE LA EVALUACION

6.8.1 MANTENIMIENTO PREVENTIVO QUE SE REALIZA A LA MAQUINA
ACAMPANADORA.

De acuerdo al plan de mantenimiento preventivo que se realiza a cada una de las

maquinas en la empresa esta se sujeta a la siguiente programacion:

Mensual se realiza:

e Chequeo del tablero eléctrico de la maquina, consiste en inspeccionar las conexiones
eléctricas, verificar entrada/salida de voltaje, amperaje.

e Revisidn del sistema neumatico, en este chequeo se verifica entrada/salida de aire,
las conexiones de las mangueras en los pistones y regulacion de valvulas.

e Chequeo del horno, se revisa el calentamiento de las resistencias, mediciones de
temperatura en cada zona. La correcta inspeccion de la maquina acampanadora,

permite verificar el funcionamiento de ésta.
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Trimestre se realiza:
e Lubricacion y engrase de los rodamientos
e Revisidn de corriente del motor.

e Revisién de bandas

Semestre se realiza:

e Limpieza general de la maquina.

Anual se realiza:
e Chequeo de rodamientos
e Cambio de rodamientos dependiendo del estado de estos

e Inspeccion general del motor.

Cada uno de estos pasos es controlado mediante la hoja del anexo 29

6.8.2 MANTENIMIENTO QUE SE REALIZA AL SISTEMA DE HARDWARE
Mantencion normal.

No se requiere ningun mantenimiento regular o preventivo para este producto (no hay
baterias internas); sin embargo, es buena préctica una verificacion rutinaria (cada uno o
dos meses) del PLC y sistema de control y debe incluir los puntos siguientes:

» Temperatura del aire.- supervisar la temperatura del aire en el gabinete de control,
de modo que no se sobrepase la temperatura de funcionamiento maxima de ningun

componente.

« Filtro de aire.- si el gabinete de control tiene un filtro de aire, limpielo o reemplacelo

peridédicamente segun lo requerido.

* Fusibles o interruptores.- verifique que todos los fusibles e interruptores esten en

orden.
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« Limpiando la unidad.- compruebe que todas las salidas de aire estan sin obstruccion.
Si es necesario limpiar la unidad, desconecte la alimentacién y limpie cuidadosamente
la caja usando un pafio himedo. No deje que entre agua a la caja a través de las salidas

de aire y no use detergentes fuertes porque esto puede descolorar la caja.
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ANEXO A

4 &

PARANIETROS DE DISEN
WA@UINA ACAMZIMADGRA

1) ANEXO

ENTREVISTA DIRIGIDA AL INGENIERO MANOLO HOLGUIN
GERENTE DE HOLVIPLAS s.a PARA EVALUAR LA NECESIDAD DE
IMPLEMENTAR UNA MAQUINA ACAMPANADORA

6. ¢Con la implementacién de una maquina que realice acampanado en la tuberia la

empresa obtendra mejores réditos?

siC] o[



7. ¢Esté usted dispuesto a implementar una maquina que realice los tipos de

uniones acampanadas?
' [ o]

8. ¢Cree usted que la inversion en maquinaria trae beneficios a la empresa?
' [ vo[ ]

9. ¢De acuerdo con los avances tecnoldgicos estaria usted dispuesto a capacitar al

personal?
1 [] vo[ ]

10. ¢La estabilidad econdmica de la empresa permitira la renovacion de la

maquinaria de acuerdo a los avances tecnologicos?
1 [] o]

11. ;La empresa posee un plan de mercadeo para mejorar la comercializacion e

incrementar las ventas?
' [ o]
12. ¢De los tipos de uniones que produce la empresa cual es el de mayor demanda?

Normal I:I Espiga-Campana I:I Sellado Elastomérico I:I

2) ANEXO
ENCUESTA DIRIGIDA A LOS EMPLEADOS DE HOLVIPLAS s.a

PARA EVALUAR LA NECESIDAD DE IMPLEMENTAR LA MAQUINA
ACAMPANADORA
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

¢Durante la etapa de calentamiento existe control de temperatura?

1 [ ] o]

¢El tiempo de enfriamiento de los tubos es controlado?

' [ vo[ ]

¢La maquina actual permite producir la union por sellado elastomérico?
' [ vo[ ]

¢La méaquina que se emplea actualmente permite realizar la union espiga

campana?

1] vo[]
¢El acabado en el proceso de acampanado es eficiente?

1 [] o]

¢Que tiempo se invierte en el proceso de acampanado?
<5 min. 5min >5min

¢Considera usted que se deberia implementar una maquina que realice los dos

tipos de uniones en la tuberia PVC?

1 [] vo[ ]
¢La maquina existente cuantas uniones acampanadas produce por hora?
<25 25 >25

¢Cuando se lleva la tuberia al lugar de acampanado se invierte tiempo

exagerado?

S| |:| NOI:I
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21. ¢Cada linea de produccién posee maquinas que realicen los dos tipos de uniones

en la tuberia?

S |:| NO|:|

22. ¢Que tipo de unioén es la que mas se produce en la fabrica?

Normal I:I Espiga-campana I:I Sellado Elastomérico I:I
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3) ANEXO (EFICIENCIA DE MOTORES ELECTRICOS)

4) ANEXO (FACTOR DE SERVICIO)

Columna A Columna B
Eficiencia Nominal Eficiencia Minima
99,0 98,8
98,9 98,7
98,8 98,6
98,7 98,5
98,6 98.4
98,5 98,2
98,4 98,0
98,2 97,8
98,0 97.6
97,8 97,4

Tabla 17-9 FACTORES DE SERVICIO K; SUGERIDOS PARA
TRANSMISIONES DE BEANDAS V

Fuente de potencia

Magquinaria Caracteristicas de Par alto o no

impulsada par normal uniforme
Uniforme 1.0a 1.2 1.lals
Con chogue ligero l.1a1.3 l.2al4
Con choque medic 1.2al4 l4als
Con choque pesada lLial.s 1.5al.g

Fuente; de ANSI/RMA-IP.20.1977 estdndar.

5) ANEXO (TIPO DE BANDA)
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6) ANEXO (CANTIDAD A SUMAR)

Tabla 17-4 AUMENTOS DE LONGITUD PARA BANDAS V
COMUNES DE SERVICIO PESADO-SERIE EN
PULG.‘LDASM

Seccifn Intervalos de tamafio  Aumentos* de longitud
transversal pulg pulg

26 a 1iB
35 a 240
240 o mayor
5] a 210
210 o mayor
120 3 210
210 o mayor
1580 a 240
240 o mayor

MEOON0EE D>
i = e Do iD= e

T i Rl

=

7) ANEXO (BANDAS ESTANDAR)

Tobla 17-10 .
a Seccién Circunferencia, pulg

Circunferencios infe- A 26, 31,33, 35, 38, 42, 46, 48, 51, 53, 55, 57, 60, 62, 64, 66, 68, 71
riores de bandas en V 75,78, 80, 85, 90, 96, 105, 112, 120, 128 o

estandar B 35,38, 42, 46, 48, 51, 53, 55, 57, 60, 62, 64, 65, 66, 68, 71,75, 78,

79,81, 83, 85,90,93,97,100, 103, 105, 112, 120, 128, 131, 134,
144,158, 173, 180, 195, 210, 240, 270, 300

C 51, 00,68, 75, 81, 85,90, 96, 105, 112, 120, 128, 136, 144, 158,
162,173, 180, 195, 210, 240, 270, 300, 330, 360, 390, 420

D 120, 128, 144, 158, 162, 173, 180, 195, 210, 240, 270, 300, 330,

+ 360,390, 420, 480, 540, 600, 660
£ 180, 195, 210, 240, 270, 300, 330, 360, 390, 420, 480, 540, 600, 660

8) ANEXO (POTENCIA NOMINAL)

Tabla 17-12 Seccion Diametro

Velocidad de la banda, pie/min

o de la
Potencias nomincles de ::n:‘u d:upt:;, puelg 2000 3000 4000 5000
bondas en V estandar R ” odr

3.0 Q.66 1.01 112 0.93 0.38

34 0.81 1.3 1.57 1.53 1.12

3.8 093 1.55 1.62 2.00 1.71

4.2 1.03 1.74 2.20 238 219

4.6 1.11% 1.89 2.44 2 69 2.58
5.0 y mayor 117 2.03 2.64 2.96 2.89

B 47?2 1.07 1.58 1.68 1.26 0.22
4.6 1.27 1.99 229 208 1.24
0 144 2.33 280 276 210
54 1.59 262 3.24 3.34 2.82
58 1.72 287 3.61 3.85 3.45
6.2 1.82 3.09 3.94 428 4.00
6.6 192 329 4.23 4.67 4.48
7Oymoyer 201 346 449 501 450
1.84 2.66 2.72 1.87

¢ ?:g psg 394 464 444 32
8.0 2.96 4.90 6.09 6.36 5.52
2.0 3.34 5.65 7.2 7.80 7.39
10.0 3.64 625 8.1 Q.06 8.89

11.0 3.88 6.74 8.84 10.0 101

120ymayor 400 715 946 109 111
0 100 414 6.13 655 5.09@ 1.35
1o 5.00 7.83 Q.11 8.50 5.62
120 571 Q.26 1.2 114 9.18

130 631 10.5 13.0 13.8 12.2

140 6.82 1.5 14.6 158 14.8

15.0 7.27 124 159 17.6 ]‘7.0

16.0 7.66 13.2 171 i9.2 19.0

17.0 y mayor 8.01 13.9 18.1 206 207

E 160 8.68 14.0 17.5 18.1 153
18.0 9.92 167 21.2 23.0 215

200 109 18.7 242 269 26.4

220 1.7 20.3 26.6 30.2 30.5

240 12.4 21.6 286 329 338

260 13.0 228 30.3 351 367

28.0 y mayor 13.4 23.7 318 371 39.1
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9) ANEXO (FACTOR DE CORRECCION DEL ANGULO DE CONTACTO)

Tabla 17-13 D_d K,

Faclor de comeccion ¢ 6. grados v Plana en v

del dngulo de contacto 0.00 180 1.00 0.75

K; para fransmisiones 0.10 174.3 0.99 0.76

de banda plana W* y 0.20 166.5 0.97 0.78

enV 0.30 162.7 0.96 079
0.40 156.9 0.94 0.80
0.50 151.0 0.93 0.81
0.60 1451 0.91 0.83
0.70 139.0 .89 0.84
0.80 132.8 0.87 085
0.90 126.5 0.85 0.85
1.00 120.0 0.82 0.82
1.10 113.3 0.80 0.80
1.20 106.3 0.77 0.77
1.30 Q8.2 073 0.73
1.40 1.1 Q.70 0.70
1.50 828 Q.65 0.65

*Un ojuste de curva de la columna YV e féminos de @ es
K = 0.143 543 +-0.007 46 8 & — 0.000 015 052 &2
en el intervolo de 90° < & < 180°.

10) ANEXO (FACTOR DE CORRECCION DE LONGITUD DE BANDA)

Tabla 17-14

Factor de Longitud nominal de la banda, pulg
Factor de correccién de longitud Bandas A Bandas B Bandas C Bandas D Bandas E
longitud de banda Kp* 0.85 Hasta 35 Hasta 46 Hasta 75 Hasta 128
0.9C 3846 48-60 8196 144-162 Hasla 195
0.95 48-55 6275 105120 173210 210240
1.00 6075 7897 128-158 240 270-300
1.05 7890 105-120 162-195 27G-330 330-390
1.10 96112 128-144 210240 360420 420-480
1.15 120 y mayor 158180 270-300 480 540-600
1.20 195 y mayor 330 y mayor 540 y mayor 660

*Muitipiique lo potencia nominal de o bonda por este fuctor pora consequir la potencia corregido.

11) ANEXO (PARAMETROS DE LAS BANDAS)

Tabla 17-16 Seccion de
I rametros de la banda K K.

EﬂgnudH;):;):V' A 220 0.561
B 576 Q.965
C 1 600 1.716
D 5 680 3.498
E 10 850 5.041
3V 230 0.425
5V 1098 1.217
8V 4 B30 3288

*{atas cortesia de Gates Rubber Co., Deaver, Colo.
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12) ANEXO (PROPIEDADES DEL ACERO INOXIDABLE)

BOHLER A 200 :
Tipo de aleacion: C 0.03 max. Si 0.50 Mn 1.40 Cr17.00 Mo 2.20 Ni 11.50 %
Color de identificacion: Amarillo _
Estado de suministro: Apagado AlSi: 316 L
Acabado: Pulido H9 DIN: X2CrNiMo17-12-2

No. Mat. 1.4404

PROPIEDADES:

Acero inoxidable austenitico al cromo — niquel — molibdeno con bajo contenido de carbono. Resistente a la corro-
sion intercristalina hasta temperaturas de 400 °C. No es necesario efectuar tratamiento térmico después del pro-
ceso de soldadura. Mejor resistencia frente al ataque de acidos como sulfirico y nitrico diluidos asi como mejor
resistencia a la corrosion causada por fisuras de tension en presencia de ciertos medios, gracias a su contenido de
molibdeno. Capaz de recibir pulimento de alto brillo. Facil maquinado.

EMPLEO:
Para tanques, tubos, griferias de la industria quimica, de papel, celulosa, industria fotografica, tintorerias textiles

de alta exigencia quimica, como también para instrumentos de medicina y cirugia. Utilizado en accesorios para la
fabricacion de jugos de fruta, licores y alcohol, donde no debe haber influencia en el sabor.

TRATAMIENTO TERMICO:

Forjado: 1200-900 °C
Apagar: al agua, espesar > 2 mm al aire 1020 - 1120 *C

Los aceros austeniticos son susceptibles a endurecer durante el maquinado y presentar magnetismo. Por ello,
las herramientas deberan estar perfectamente afiladas y firmemente sujetas. La profundidad de corte no debe ser
muy pequefa.

PROPIEDADES MECANICAS

- Limite Resi ia | Elongacié Resi: i
Products Dm‘::r"“ de fluencia -| a la traccion % min. al impacto
N/mn N/mn? {1SO-V) J min.
Sy Sof |t o T{Lacr
> 180 0 - - 100 - - Ix
St, Sch 235 500-700 !
> 160 < 250 ~- 30 - | - 80
Bl 2 75 260 520-670 - 457 - [809) 60 -

St barras

Sch: barras forjadas S
Bl: LAminas o platinas

L: longitudinal e
Q: transversal

T: tanaencial
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13) ANEXO (CONSTANTE DE CONDICIONES FINALES)

Tabla 4-2

Constante C de condicién de extremos
Valor Valor
tedrico  conservador

Condiciones de extremos

Constantes de condr-
ciones finales de las
columnas de Euler

Valor

de columnas recomendado*

Empolradorlibre

!
; % 1—
[parc usarse gon o ;é\:hculado-omculfdo 1 1 1
ecuacion (4-40)] mpotradoarticulado 2 1 1.2
Empotrado-empairado 4 1 1.2

*Poro usarse sl con foctores de sequnded amplios cuando la carga de lo columna se conozea con exactitud.

14) ANEXO (C/P)

Rodamlentos da bolas

n CP Lig Lign
r/min millonss horas de
de revs- sarvicio
luclonas
20+ ~ 200
. 3
503 E-500
1003 = 1000
] 4
5003 E-5000
| .
4 £
10063 10000
v F
= -.£-20000
3 £
50003 E-50000
- =
4 E.
100003 F 100000
20000 E-200000
E
30000- E300000
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15) ANEXO (RODAMIENTOS LINEALES)

Rodamientos lineales a bolas para ges — LEBR

- con placas de radadura

LEER con retenes de doble labic

Dimensiones MNum. Cargas basics Masa Ce=ignadones

[ hileras  nomirales

de bolas Rodamientes ineakes a balas aceroinoidable

din. et disafin con 2 retenss disefin ton 2 retenes

F. o C C C estandar  de dable lsbio estandar da doble [abio
i — M ko —
3 7 10 4 &0 L o007 LEBR3®  LBER 3-2L% LBBR Z/HVE LEER 2-2L5HVE
A B 12 4 75 &0 oom LEBR 4" LBER &-2L5 LEBR &/Hyé LEER &-2L5HVE
L 10 15 4 170 12% opoz LEBRE" LEBR&-ZLS LEBR S/HYE LEBR 5-2L5HVE
[ 12 2% & 335 270 D00& LEBR &4 LBER &4-2L5 LBBR &i/HVE  LEBR A&-2LSHVE
a 15 24 4 450 355 ooo? LEBR&  LEBRS8-2L5 LEBR &'Hyé LEER 8-2L5HVE
10 17 26 5 = 415 o011 LEBR10 LEBR10-2L5 LBBR 1vHvé  LEBR 10-2L5HVE
1z 19 28 5 £595 510 oo1z LEBR12 LBER12-2ZL5 LBBR 12HVé&  LEBR 12-2L5HVE
14 21 2B 5 10 530 o013 LEBR14 LBBR1s-2L5 LBBR 14/HVE  LEBR 1&-2L5HVE
14 24 20 5 530 430 001& LEBR14 LEBR 16-2L5 LBBR 1&HVE  LEBR 1&6-2L5HVE
] A 3 f 11680 ann o0 LEBR 20 LBER 2D-2L5 LBBR ZVHVE  LEBR Z20-2L5HVE
25 A5 40 7 2120 15:0 0OD&7 LEBR 25 LBER 25-2L5% LBBR 2EHVE  LEBR 2B-2LSHVE
an 40 50 g 3150 2700 0O LEBR 30 LEER 30-2L5 LBBR 3WHvE  LEBR 30-2L5HYE
| B2 &0 A 5500 4500 0130 LEBR &0 LBER &D-2L5 LBBR sVHvé  LEBR &D-2LSHVE
1] &2 70 o & 950 &£300 0318 LEBRE] LBERED-2LS LBBR EVHVE  LEBR EO-2LSHVE

La tokrancia del diémetra exterior de los redamientos lineales a bolas es tal que no == requenrd una fijacion axial
adicional cuando los rodamientos se manten en un aloamiento cuva tolerancia s=a 17 o 16

Accesorios para LBER (retenes de eje

Retenes especiales apropiados

°r

5P

4 La anchura 22 no cormesponde 2 la die ks serie 1 en ko norma 150 10285,

no prelubricadn de fabrica

Retenes especiales apropiados

Dimensiones Desigradanes Dimensiones Designacionies
Fu 1] B, Fu 1] B,

mm — mm —

f 12 Z SP- £ 2 25 a5 & SR 253 5
B 15 3 SP-Ex1 53 a0 40 & SR 30 et
10 17 3 SP-10e173 40 E2 ] SP-4heh2eb
12 19 3 SP-121%a3 50 £ 5 SP-Glheé 2 b
14 21 3 SP-1i 213

14 24 3 SP-1 203

20 24 4 SP- 20 2Bk
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16) ANEXO(fs)

1.0 - 15

17) ANEXO (TRES MOMENTOS)

ABLA 81, Valores de AB/L y 8AB/L

SASO TIPO DE CARGA 9__1‘ 64b
No SOBRE EL TRAMO L L
| %lL’-a’) -’r"u’-b’)
!
wN/m Wi wil | wl? . wi? ]
2 E R KT .]
8 8 7 7 i
3 ii)"’"" ﬁm.' 36""‘,"36“""
|
4 i OIS YO
|
s ;'%I*’ﬂ‘-’ - b}) - &*2L7 - &%) &[d’(JL’ - dY) - Lt - )
s 5 H 3= Wt
6 -ﬁ-vL’- -.EWL 1 wi i6 Wi

Mo g2
+LlJb L9
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18) ANEXO (PROPIEDADES DEL ACERO DE TRANSMISION)

BOHLER E 920 TRANSMISION

Tipo de aleacién: Co0.18 Si0.25 Mn 0.70 %

Color de Identificacion: Naranja 5 AISI- 1018

Estado de suministro: Trefilado h 11 "3’ DIN: -~
il No. Mat, -

PROPIEDADES:

Acero para cementacion no aleado para piezas pequefias exigidas principalmente al desgaste, donde la tenacidad
del nucleo no sea importante. Buena soldabilidad.

EMPLEO:

Para la construccion de levas uniones, bujes, pines, pivotes, partes prensadas o troqueladas, pernos grado 2, ejes
de transmision con baja exigencia la torque.

TRATAMIENTO TERMICO:
Forjado: 3 1050 - 850 °C
Recocido: 650 -700 °C
enfriamiento lento en &l homo
Normalizado: 890 - 920 °C
Cementacion: ; 880 -950 °C
Temple: . 770 -800 °C

enfriamiento en: agua. = -
Dureza obtenible:

Eneiflec = : : 20 - 25 HRC
En la capa cementada 55 - 58 HRC
Revenido: 150 —-200°C

: ]

PROPIEDADES MECANICAS EN ESTADO RECOCIDO

? 5 - Resistencia
Dureza Limite | Resistencia | Elongacié Resistencia al a la traccién
Brinell . | defluencia | ala traccién | (L=5d) Cizallamiento * en estado
: g Nimm? N/mm? % DVMJoule . templado
HB ‘53 S-J ; Long. Transv.| Long Tang. Transv. ks ;
143 méx 235 410-520 | 20 19 48 31 24 480 - 620
19) ANEXO (FACTOR DE SUPERFICIE)
Factor a Exponente
Tabla 6-2 bado
or c;'cic:l S, kpsi 5., MPa b
Parametros en el factor superti o 0085
de la condicion superfi- Esmerilado 1.34 ‘ 70'2&
cial de Marin, ecuacian Maguinado o lominado en fio  2.70 4.5 0
16-19) laminado en caliente 14.4 57.7 70-905
Como sale de la foria 30.9 272. -

igson, * i 3 ity for Experimental Siress Analysis, vol. 3. nim
DeC. . Nolly (. Lipson, MWuhnanesses,mSmIv r Exper
2, 1946, p. 29. Reproducida por 0. ). Horger (ed.), Merols fngmeew Desmn MHmM MaGrawHil,
Nuava York. Copyright © 1953 por The McGrawHill Companies, Inc. Reprodudido con autorizacin.
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20) ANEXO (RODAMIENTO RIGIDO DE BOLAS)

Rodamientos rigidos de bolas
d 17-40 mm

-0
iF:
i r'
r,E\-.—..-\.E.:;
r '[
DD |~ -t d
PN :.l,‘.

Nebarde sin
ranuras

Nebatde con
ranwras

Dimanstones Capacldnd de Limite de Mnsa Deslgnacién
principaies carga velocidad
dindm,  catat Lubrleacidn con

d 0 B8 c Co, grasa  acnile

mm N rimin kg -

17 26 5 1 800 930 24 000 30000 0,002 61000
35 8 6 050 2 000 19 000 24 000 0.032 16001
35 10r 6 050 2 800 19000 24 000 0.039 6603
40 12 9560 4500 17000 20 000 0.065 5203
A7 14 13500 6550 16000 19000 0.12 6303
62 17 22900 11800 12 000 15 000 0,27 5403

20 32 7 (2 650 1 400 19000 24 000 0.010 1004
42 ] 70k 3400 17000 20 000 0.050 16004
A2 12 9360 4500 {7000 20000 0.069 G004
AT L] 12700 6200 15000 10000 011 6204
52 15 15900 7 BOO 13000 16000 0,14 6304
72 19 30700 16 600 fo000 13000 0,40 5404

25 .‘ 37 7 3120 1960 17000 20000 0.0722 61005
A7 n 7610 4000 14000 17 000 0.060 16005
47 12 11200 5600 15000 18000 0.000 5005
52 15 14000 B 950 12000 15000 0.13 _ K205
G2 Vo 22500 11400 11000 14000 0,21 6305
0o 21 asoon 19 600 9 000 11 000 0,53 6405

30 42 7 3120 2000 15000 10 000 0.02 81806
55 9 11200 5850 12000 15000 0.085 15006
55 13 13300 6000 12 000 15 000 0.12 #006
62 16 19500 10000 10 000 13 000 0.20 5206
12 19 286 100 14 600 $ 000 11 000 - 0.35 6306
20 23 43600 24 000 8 500 10 000 .74 6406

.

15 47 7 4030 3000 13000 16000 0,020 51807
62 9 12 400 6 950 10 000 13 000 0.11 16007
62 14 15900 8500 10000 13000 0.16 6007
72 17 25500 13700 9 000 11 000 0.29 6207
L] 21 33200 18000 8 500 10 000 0.46 6307
100 25 55300 31000 7 000 3 500 0,95 6407

40 52 7 4 160 3350 11000 14 000 0.004 1008
68 9 13200 7800 9 500 12 000 0.13 16008
] 15 16 800 9300 9 500 12 Q00 019 5008
80 n 30700 16 600 B 500 10 000 0.37 6208
90 2 41000 22400 7 500 9 000 0.63 6308
10 27 §3 700 36 500 6 700 8 000 1,25 BADA

118 KF
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21) ANEXO (DIMENSIONES DE TUERCAS)

Tamaiio
nominal, mm

Tobla A-32

Dimensiones basicas
de arandelos simples
estandar americano
|todas los dimensiones
esian en pulgadas)

M5 8 47 5.3 2.7
Mo 10 5.2 5.7 3.2
Mg 13 6.8 7.5 4.0
MI0 16 8.4 9.3 5.0
Mi2 18 10.8 120 6.0
M14 21 12.8 14.1 7.0
M6 24 148 16.4 8.0
M20 30 18.0 20.3 100
M24 36 215 23.9 120
M30 46 25.6 28.6 15.0
M36 55 310 34.7 18.0

22) ANEXO (DIMENSIONES DE ARANDELAS)

Tamaiio del  Tomaio de ~ Didmetro
sujetador  la arandela DI DE
#6 0138 0156 0375
#8 0164  0.188 0438
#10 0.190  02i% 0500
#12 0216 0250 0.562
IN 0250 0281 0625
w 0250 0312 0734
&N 0312 0344 0088
W 0312 0375 0875
3N 0375 0406 0812
Iw 0375 0438  1.000
&N 0.438 0469 0922
ZW 0.438 0.500  1.250
N 0500 0531 1.062
FwW 0.500 0562 1375
o N 0.562 0594 1156
=W 0562 0625  1.469
3N 0.625 0.656 1312
3w 0.625 0688  1.750
2N 0.750 0812  1.469
Iw 0750 0812  2.000
IN 0875 0938 1750
LW 0.875 0938 2250
N 1000 L1062 2000
W 1.000 1.062 2500
1IN 1.125 1250 2250
1w 1.125 1250  2.750
14N 1.250 1375 2.500
1Tw 1.250 1375 3.000
1EN 1.375 1.500 2750
12w 1.375 1,500 3.250
14N 1.500 1.625  3.000
13 W 1.500 1,625 3.500
12 1.625 1.750 3750
13 1.750 1.875 4000
1Z 1.875 2000  4.250
2 2000 2125 4500
2} 2250 2375 4750
2% 2.500 2625 5000
23 2.750 2.875  5.250
3 3000 3125 5500

Espesor

0.049
0.049
0.049
0.065
0.065
0.065
0.065
0.083
0.065
0.083
0.065
0.083
0.095
0.109
0.095
0.109
0.095
0.134
0.134
0.148
0.134
0.165
0.134
0.165
0.134
0.165
0.165
0.165
0.165
0.180
0.165
0.180
0.180
0.180
0.180
0.180
0.220
0.238
0.259
0.284

N = mgesto; W = oncho; cuando no sa especique ol fipo, use W.
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23) ANEXO (LONGITUD DE PERNO)

Tabla A-17 Fraccién de pulgadas
!

i i L1 315 315 9 5 11 3 7 Y
Tanjonos prefendosd M TTe R ATt s 3 Te 38 LV 1808228,
y nimeros de Eem' 24,23.3,3. 35,33, 4,44, 4], 43 5,5], 55, 53.6,6}.7,74,8,84,9, 91,
iserie R} (Cuando 10,104, 11, 114,12, 125, 13,134, 14, 14}, 15,154, 16, 164, 17,173, 18
pueda elegir, use uno

- . 181, 19, 194, 20
de estos tamaiios; sin 7 '

embargo, no fodas las Décimas de pulgadas

ggnes Cl; lumculosdes'o" 0.010, 0.012, 0.016, 0.020, 0.025, 0.032, 0.040, 0.05, 0.06, 0.08,0.10, 0.12, 0.16,
1 'sponibles en lodos 0.20, 0.24, 0.30, 0.40, 0.50, 0.60, 0.80, 1,00, 1.20, 1.40, 1.60, 1.80, 2.0, 2.4, 26,
s lamafios que se 2.8,30,3.2 34,36 3.8,40,42 44,46 48,50,52,54,56,58,60,70,7.5,

muesiran en la tablo} 8.5,9.0,9.5 100, 10.5 11.0, 11.5,12.0, 12.5, 13.0, 13.5, 14.0, 14.5, 15.0, 15.5,
160, 16.5, 17.0, 17.5, 18.0, 18.5, 19.0, 19.5, 20

0.05, 0.06,0.08,0.10, 0.12, 0.16, 0.20, 0.25, 0.30, 0.40, 0.50, 0.60, 0.70, 0.80,
000,10,1.1,12,14,15,16,1.8,20,22,25,28,30,35,40,45,50,55,
6.0,6.5,7.0,80,90,10,11,12,14, 16, 18, 20, 22, 25, 28, 30, 32, 35, 40, 45, 50,
60, ?2 100, 120, 140, 160, 180, 200, 250, 300

Nimeros de Renard*

la. eleccion, R5: 1, 1.6, 2.5, 4, 6.3, 10
2a. eleccion, R10: 1.25, 2, 3.15, 5, 8
3a. eleccion, R20: 1.12, 1.4, 1.8,2.24, 2.8, 3.55,45,56,7.1,9

4a. eleccion, R40: 1.06, 1.18, 1.32, 1.5, 1.7, 1.9, 2.12, 2.36, 2.65, 3, 3.35, 3.75,
425,475 53,6,67,7.5,85,9.5

*Se pueden multiphcar por, o dividie entre, potencias de 10,
24) ANEXO (DIAMETRO Y AREA DE ROSCAS)

Tabla 8-2

Diametros y drea de roscas unificadas de tornillo UNC y UNF*

Serie gruesa-UNC Serie fina-UNF
Diametro Area de Area del Area de Area del

mayor  Roscas por esfuerzo  diametro Roscas por esfuerze  diametro
Designacion  nominal  pulgada, de tension menor A, pulgada, de tension menor A,
N

de tamaiio pulg N A, pulg? pulg? A, pulg? pulg?
0 0.0600 BO 0.001 8O 0.001 51
] 0.0730 64 0.002 63 0.002 18 72 0.002 78 .0.002 37
2 0.0860 56 0.003 70 0.003 iC 64 0.003 94 0.003 39
3 0.0990 48 0.004 87 0.004 G6 56 0.005 23 0.004 51
4 0.17120 40 0.006 04 0.004 96 48 0.006 61 0.005 66
5 0.1250 40 0.007 96 0.006 72 44 0.008 80 0.007 16
[} 0.1380 32 0.009 09 0.007 45 40 001015 0.008 74
8 0.1640 32 0.0140 0.011 96 36 0.014 /74 0.012 85
10 0.1900 24 0.017 5 0.014 50 32 0.0200 00175
12 0.2160 24 0.024 2 00206 28 0.0258 00226
J, 0.2500 20 0.0318 0.0269 28 0.036 4 003246
% 0.3125 18 0.0524 0.045 4 24 0.0580 00524
% 0.3750 16 0.077 5 0.067 8 24 0.087 8 0.0809
% 0.4375 14 0.106 3 0.0933 20 0.1187 0.109 0
% 0.5000 13 01419 01257 20 0.1599 0148 &6
% 0.5625 12 0.182 0.162 18 0.203 0.189
i 0.6250 1 022 0.202 18 0.256 0.240
% 0.7500 10 0.334 0.302 16 0.373 0.351
£ 0.8750 9 0.462 0.419 14 0.509 0.480
1 1.0000 8 0.606 0.551 12 0.663 0.625
] 5 1.2500 7 0.969 0.890 12 1.073 1.024
14 1.5000 6 1.405 1.294 12 1.581 1.521

“Fsta tobla se compi de la norma ANSH B1.1-1974. El didmefro menor se detesming mediante o ecuadén d, = d — 1.299 038py el dicmetro de paso o partic de d, = d —
).649 519p. Pora calculor el drea de esfuerzo de tension se usaron ko media def didmefro de paso y el diamefra menot.
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26) ANEXO (VALORES DE PRECARGA)

Tabla 8-9
Especificaciones SAE para pernos de acero

intervalo Resistencia Resistencia Resistencia
Grado de tamarios, de prueba minimaa minima a

SAE inclusive, minima,* la tensién,* la fluencia,* Marca en
nom. pulg kpsi kpsi kpsi Material la cabeza

1 MR N33 ‘ﬁ“}‘ 60 36 Acero de buio o medio carbono
- 55
2 i 55 74 57 Acero de bajo o medio carbono
3% 33 60 36

4 J-H §' 65 115 100 Acero de medio carbono, estirada en frio
5 8 85 120 92 Acero de medic carbono, Ty R

1315 74 105 8!
52 ol 85 120 92 Acero mariensitico de bajo carbone, Ty R
7 %'] % 105 133 115 Acerc de aleacion de medio carbono, Ty R

120 150 130 Acero de aleacién de medio carbono Ty R

(=2}
nl—
ro—

8.2 -1 120 150 130 Acero martensitico de bajo carbono, Ty R

al—

*Los resistencias minimes son resistendas que excede 99% de los sujetadores.
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27) ANEXO (INEN 1330)

.raa-c«-i.nmm-mmyu amm.-w‘mum

CDu: 621.643 4 06:678.743.22
CllU- 3560 m PL 04.02-403
TUBERIA PLASTICA. INEN 1 330
S TUBERIA DE PVC RIGIDO PARA PRESION. TUBOS Y PVSIRES Sl
Obligatoria | ACCESORIOS CON CAMPANA PARA UNION POR CEMENTADO Pt
sore SOLVENTE. DIMENSIONES.
1. OBJETO

2. DISPOSICIONES ESPECIFICAS
2.1 Longitud de campana (L). uwwm.awwmamm
MmWMyQMMMhMW;
L=05D+ sm(conmvwmiinodelzm)
En donde

D = didmetro nominal del tubo.
22 Dlmmahw

221 D&rwohurbrnndlodahwm ammmaummw
lohthotmmm.duboWeonlmmahﬂht.

TABLA 1. Tobuwhmmmmdohm
"Diametro interior del accesorio Tolerancia
Didmetro interior medio
Didmetro nominal del tubo campana
D

(mm) (mm)

+03
+03
+03
+03
+03
+03
+03
+03
+03
+03
+03
+04
+04
+05
+05
+06
+07
+08
+08
+09

+4.\

AGBENBEERZsungannnEL s
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INEN 1 330 1994.09

23 m*hm Bmdohmmmnoexcod«édmyordalu
siguientes valores:

a) t = (Dp-D) = 05mm
b t = (Dp-D)-0.0i?D(vundai)

En donde:
Dp-d&muoenmpuiowdqnm
FIGURA 1. Dimensiones de la campana
Comoana_‘ To
NOTA 1. Céiculo red al valor superior con imacién al 0.1 mm
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28) ANEXO (INEN 1331)

- Casilla 17073999 - Baquenzo 454 y Ave § de Diciembre - Quito-Ecuador - Prohibida (a reproguccén

nsttuto Ecuatonano de Normaszacion. 'NEN

CDU: 621643 4678.743
CilU- 3560 INEN PL04 02401
iborria TUBERIA PLASTICA. TUBERIA DE PVC RIGIDO PARA PRESION |  |neN 1 331
Ecuatoriana TUBOS CON CAMPANA PARA SELLADO ELASTOMERICO. Primera revision
LONGITUD MINIMA DE ACOPLAMIENTO. ac
Obligatoria 1994-09
1. OBJETO

1.1 Esta norma determinga la longitud minima de acoplamiento en la campana del tubo por sellado
elastomérico

2. ALCANCE

2.1 Esta norma es aplicable a tubos hechos de PVC rigido que se utlicen en sistemas de
abastecimiento de aguas subterraneas y superficiales. o para cualquiera de éstos en el Interior y
exterior de edificios

2.2 Esta norma es aplicable a tubos de PVC rigido. usados para la conduccion de agua a presion
hasta temperaturas de 45°C para propositos generales, asi como para el transporte de agua potable

3. DISPOSICIONES GENERALES

31 Longitud minima de acoplamiento "m" La longitud minima de acoplamiento se calcula
utilizando la siguiente formula (ver nota 1)

m > 30mm 015D
En donde

D didmetro nominal del tubo en mm

3.2 La longitud minima de acoplamiento ser4 la indicada en la figura 1y debera cumplir los requisitos
dados en latabla 1

FIGURA 1.
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NOTA 1 Flvalor de m considera 1a expans 6n y contraccidn termicas tactores poi pandeo y segundad
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TABLA 1. Longitud minima de acoplamiento
DIAMETRO NOMINAL LONGITUD MINIMA DE ACOPLAMIENTO

D m
(mm) (mm)

63 39

75 a1

90 43
110 46
125 49
140 51
160 54
180 57
200 60
225 64
250 67
280 72
315 77
355 83
400 9
450 97
500 105
560 114
630 124
710 136
800 150
900 165
1000 180

29) ANEXO (PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LAS
MAQUINAS ACAMPANADORAS)
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30) ANEXO (FACTOR DE CONFIABILIDAD)

Tabla 6-5

Confiabilidad, %

Factores de confiabili 50

dad k, correspondienies 00

a 8 desviaciones estén- a5

dar poicentuales del 99

limite de resistencia a la 99.9

fatiga 9000
9% 000
Q0 9999

Variacién de transformacion z,

Factor de confiabilidad k.

0 1.000
1.288 0.897
1.645 0.868
2.326 0.814
3.091 0.753
3719 0.702
4.265 0.659
4753 0.620

31) ANEXO (FACTOR DE CONCENTRACION DE ESFUERZOS)

Figura A-15-7

Efe redondo con hilete en el
hombro en tension. oo = F/A,

donde A = /4.

32) ANEXO (SENSIBILIDAD A LAS RANURAS)

Figura 6-20

Sensibilidad o la muesca

en el caso de aceros y
aleaciones de aluminio
forjado UNS A92024T,
sometidos a flexion inversa
de cargas axioles inversas
Para radios de muesca mas
grandes, use los valores

de g corespondientes a lo
ordenada r = .16 pulg (4
mm|. [De George Sines y

J. 1. Waisman feds J, Metal
Faligue, McGrawtill. Nueva
York, Copyright © 1969 por
The McGraw-Hill Companies
Inc. Reproducido con aviort
zacion.]
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ANEXO B

PROGIRAVIACION,
WAQUINA
AN IPANADORA



DESCRIPCION DE VARIABLES EMPLEADAS EN LA PROGRAMACION

VARIABLE

DESCRIPCION

X4

SENSOR PARA TUBERIA DE 6 METROS

X5

SENSOR PARA TUBERIA DE 3 METROS

X6

SENSOR DE INICIO PARA ACAMPANADO

YO0

RETORNO PISTON 1 PORTA MANDRIL DERECHO

Y1l

AVANCE PISTON 1 PORTA MANDRIL DERECHO

Y2

AVANCE PISTON 2 PORTA MANDRIL I1ZQUIERDO

Y3

RETORNO PISTON 2 PORTA MANDRIL IZQUIERDO

Y4

EXPULSOR 2

Y5

EXPULSOR 1

Y6

MORDAZAS

Y7

RETORNO BRAZO DE DESCARGA

Y10

SUBE BRAZO DE DESCARGA

Y11

VALVULA DE ENFRIAMIENTO

Y12

BRAZO QUE UBICA LA TUBERIA A ESTACION DE
CAMPANEO

Y13

UBICADO Y DESPLAZAMIENTO DE TUBOS EN EL HORNO

Y14

VOLTEADOR DE TUBOS AL INGRESO INICIO DEL CICLO

Y15

RECORRIDO DEL HORNO

Y16

EXPULSOR 2

Y17

LIMPIEZA DE LA TUBERIA

Y100

AVANCE PORTA SELLOS

153




Y101 | SEGUROS
Y102 | GUILLOTINA
Y105 | GIRO DEL MOTOR
Y107 | CALENTAMIENTO DE LA PRIMERA SECCION DEL HORNO
Y110 | CALENTAMIENTO DE LA SEGUNDA SECCION DEL HORNO
C160| MORDAZAS
C161| TRASLADO DE TUBERIA DE UNA ESTACION A OTRA
C162 | ACCIONAMIENTO DEL MOTOR
C163| VOLTEA LA TUBERIA A LA ENTRADA
C164 | DESCARGA TUBERIA
C167 |PISTON 1
C170|PISTON 2
C1000 | MANUAL
C60| ENCENDIDO DEL HORNO
C50| SELECTOR LONGITUD DE LA TUBERIA
C131|LIMPIEZA
C166 | RECORRIDO DEL HORNO
C170 |PISTON 2
C171|EXPULSOR 1
C172 | EXPULSOR 2
C1|SELECTOR PARA SELLADO ELASTOMERICO
C167 |PISTON 1
C2 | SEMIAUTOMATICO
C165 | PORTA SELLOS
CO|GUILLOTINA
V10040 | TIEMPO DE CONFORMADO
V10005 | TIEMPO DE PERMANENCIA
V10014 | TIEMPO DE FORMADO

V10210

CALENTAMIENTO ZONA 1
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V10212 | CALENTAMIENTO ZONA 2

ANEXO C
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[FOTOS
MA@UIINA
ACANIPANADORA

EN LAS SIGUIENTES FOTOGRAFIAS SE OBSERVA EL ESTADO QUE LA
MAQUINA SE ENCONTRABA.
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LAS FOTOGRAFIAS SIGUIENTES MUESTRAN LOS PASOS EMPLEADOS
PARA LA RECONSTRUCCION DE LA MAQUINA ACAMPANADORA.
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EN LAS SIGUIENTES FOTOGRAFIAS SE OBSERVA EL TRABAJO DE LA
MAQUINA REALIZANDO LAS UNIONES ESPIGA-CAMPANA Y
SELLADO ELASTOMERICO
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