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RESUMEN

; EI presente Proyecto contiene el disefio de un camion cisterna, con un sistema de
accionamiento neumatico que activa y desactiva el ﬂujo- en el sistema de bombeo de
agua, para el riego de plataformas en la construccion de carreteras.

El camién seleccionado es marca volvo de 340 HP, motor volvo de 10 litros con
intercookéf:, con un largo totél de chasis de 10962 mm., capacidad méaxima de 32,700

Kg. de peso bruto vehicular y una transmision 6x4.

El tanque cisterna es de 5000 gin diseﬁado segn nomas API, de 3!16"‘de espesor
Tlde‘ plancha en el cuerpo, tabas Y roﬁpeolés, y 1147 para los soportes del fahque y
manhole, con material AS'I:'M — A36. Lé escalera con tuberia de ¢ 3/4" y el
respiradero con tuberia ¢ 2°, de material Sténdard.

El anclaje compuesto de placas- de sujecion con plénchas dé 3/8" y con -12 pemos -

NF de 1/2" x 2 ¥2" grado 8. ;

El Camion cistema ademas cuenta con un sistema hidraulico que bombea agua del
medio ambiente hacia su tanque, para su auto llenado y la misma bomba bombea
agua hacia las boquillas aspersoras pafa el riego de la plataforma de carretera.

El sistema de bombeo de agua _contiene una bomba marca BERKELEY 4”x3”
accionado por la toma fuerza del camién volvo, por médio de una conexién universal
(cardan) de 1 1/4 ™ de diametro x 48" de longitud.

La bomba bombea agua al tanque cisterna por medio de un circuito de llenado, que

esta conformado por: 01 Valvula de pie de 4", manguera de succién 4”7, 01 valvula



de tres vias, Bomba, 01 valvula de bola, tuberia de descarga de 3" y ;'accesorios de
unién.

La bomba bombea agua a los aspersores por medio del circuito de riego, que es'ta‘
conformado por: 01 valvula de pie de 4", t‘ljberia de succion de 4”7, valvula de tres
vias de 4”, bomba, tuberia de descarga de 3"- de ¢, valvula de globo en Y, flujo
metro, valvula de mariposa con accionamiento -neumético, 02 vélvulas de bola, 02

valvulas aspersoras de riego y accesorios de unién.

El sistema neumatico tiene la funcién especifica del accionamiento de la valvula de
mariposa, en la apertura y cierre, activando y desactivando el flujo de agua sobre‘lva
plafaforma de carretera. | |

Péra el céso el sistemé contiene: un cilindro neﬁmético de 32 mm x 12 mm marca
NORGREN de ¢1/8” de conexién de aire, un tanque de almacenémiento de aire de
1/4" de espesor de .planchas con 4>i 0” x 25” de longitud, en material ASTM — A285,
un sistemé de mantenimiento conforrﬁado por filtro, regulador de presion y lubricador
con conexion de 1/8”, un distribqidor Slé con retorno de muelle y accionamiento
neumético, una valvula de 3/2 para pilotaje, y una valvula de 3/2 para paso de aire
de 1/8”, lineas de fluido de ¢1/4” eﬁ el suministro al tanque de aire y 1/8” en la linea
al cilindro neumatico.

El costo del camién cisterna asciende aproximadamente a US$ 137517.48 (Délares
americanos), los costos incluyen el IGV.

El costo horario para su alquiler asciende a US$ 36.36 Délares Americanos incluye

.G.V.
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INTRODUCCION

Actualmente en la ejecucion de obras de carretera e infraestructuras viales se vienen
utilizando 'Cisternas carentes de una adecuada implementacion para realizar el
proceso del riego sobre la plataforma de la carretera no lograndose la eficiencia y la
productividad en el uso del agua. Existen en las Obras Cisternas que no _cumblen
con la_:s.» caracteristicas, de diseno, de 'operaciéri y de marﬁobrabilidad, que se
_necesita péré u_ﬁ proyécto de construccién de carreteras.

Se utili?an siempré Cisternas que no son de uso exclusiQo para transporte de agua,
estandé operadas por mas de dos personas, no siempre estan preparados para
transitafr por terrenos dificiles y tienen sus .limita(_:iones para regar la platafqrma de la
darretera. |

En —el proceso de la construccion de ca_rréteras se utilizan diferentes tipos de
maquinaria, por ejémblo: Moto niveladora, Cargador Frontal, Excavadora, Rodillo -
Vibratorio iiso, Tractori, Compreéora, Volquetes y Cisterna. La operacioén asignada
en el proceso de construccién de carreteras ala CISTERNA es la siguiente:

La CISTERNA realiza el proceso de riego, que tiene el objetivo de humedecer la
plataforma y formar un terreno con una humedad de disefio, el ingeniero de suelos
debe elegir cuidadbsamente el caudal de agua necesarig, para no originar
consecuencias como un acolchonamiento o una falta de cdﬁesién suficiente del

terreno, por exceso o deficiencia de liquido, esto origina que se tenga que volver a



mejorar el terreno, por lo tanto las perdidas en gastos de maquinaria y mano de obra
son muy altos, y no justificables en el caso de repetir procesos dafiados.

Después que la cisterna haya realizado el proceso de riego, le corresponde a los
equipos de movimiento de material y compactacion seguir trabajando, como es el
caso de los volquetes que tendrén que colocar el material sobre la superficie, Ia
moto niveladora tendra que batir y nivelar el terreno, luego el rodillo vibratorio tendra
que compactar y pasar sobre la superficie cuantas veces sea r;ecesario, siendo
importante el trabajo de la cisterna, que hara riegos intermedios entre los procesos
que realice la moto niveladora y el rodillo, para finalmente obtener un terreno con
una densidad y’humedad optima.

El objetivo principal del siguienté proyeété es de 'mejorar (osrdispositivos dﬁe existen
en una. cisterna cohvenciénral',- para ;re'gar. una plétafomné de cafretera ‘mas
eficientemente. R o

El proyecto presenta -un,a mrej'ora dé losj, dispositivos de »riego optimizando el trabajo
en condiciones ,de- segurida)d, tan apliéado hoy en dia por las grandes 'emprésas
“Primero seguridad y lué_ego le ség'ui'ré_ ‘Pro'du.cc_ién”.'

Como fuente deﬁ energié se utilizara el aire co.mprimido generado en los cémiones,
debido a que todos los motores de los camiones vienen con compresores acoplados
con grandes capacidades y presiones de hasta 10 kg/cm?. El disefio del sistema de
tuberias, los elementos de control y cisterna se haran usando las Gltimas normas

disponibles vy el sistema de bombeo tendra una toma de fuerza de la misma

maquina.



Proceso constructivo de la Carretera Yura — Santa Lucia, con la empresa

Queiroz Galvao, en el departamento de Arequipa.

Carguio de materiales en la cantera con cargador frontal socbre ruedas.



© o
S T
N ¥
@ ©

)]
L
] [}
— 3
L T
(¢} o]
E >

cC
3 &
o (&)
T .9
Q (4]
o Q0
A @
a b
& »
= go]

dad.

de capaci

3

15 m

(SEsstin

Tndldo, batido y nivelacion del material con la Moto n

ladora

ve

10S

brator

-z

Proceso de compactacion del terreno con los Rodillos V

autopropulsados.



1.1

CAPITULO |
1.0 MARCO TEORICO
Teoria de suelos hiimedos

El contenido de agua que debe existir en una seccion del suelo de carretera
esta completamente ligado al tipo de material y al proceso de compactacion;
se determina en el laboratorio dicha proporcién y sirve como parametro para

el proceso real de la construccion de carreteras.

1.1.1 VEI coﬁtehido de agﬁa que afecta el procesc; de compactécibﬁ
Los estudios de Proctor concluyen que el contenido de agua del suelo
que se compacta es otra variable fundamental del proceso. Proctor
observé qué con contenidds crecientés de agua, a bartirAde valores
baj‘os, se obtenién mas altos pesos éspeciﬁ;:oé secos para el material
compactado, si se usa la misma energia de compactacion; pero
observé también que esta tendencia no se mantiene indefinidamente,
ya que cuando la humedad pasa de cierto valor, disminuyen los pesos
especificos secos logrados. 'Es decir, Proctor puso de manifiesto que
para un suelo dado y usando determinado procedimiento de

compactacion, existe un contenido de agua de compactacion, llamado



1.1.2

- el 6ptimo, que produce el maximo peso volumétrico seco que es dable

obtener con ese procedimiento de compactacion (V.
En relacion a un proceso de compactacién de campo, dicho contenido

de agua es el optimo para el equipo y la energia correspondientes.
La curva de compactacion

Proctor visualiz6 la correlacion entre los resultados de un proceso de
combactacién y el aumento del peso volﬁmétrico seco del material
cqmbactado, También compre_'ndi() el papel fundamental que
desempenfia eIAcontenid_o de agua del suelo en la cdrhpactaCién.

Juntando estos dos aspectos que consideré basicos, establecio la

‘costumbre, que ha subsistido hasta lé actualidad de reipresentar la

marcha de un proceso de compactacién por medio de una igréﬁca en la
que se haga ver el cambié de peso volumétrico seco al c':ompactaf'al.
suelo con diversos contenidos de agua, utilizando variés rﬁuestra_s del
mismo suelo, cada uha de las cualés propbrciona un punto de la curva.
El resultado se muestra en el gréfico N° 1.1

El peso volumétrico seco correspondiente al maximo absoluto recibe el
nombre de peso volumétrico seco maximo; la humedad con la que“‘tal
maximo se consigue se denomina humedad optima y representa el
contenido de agua con el cual el procedimiento de compactaciéon que

se esté usando produce la maxima eficiencia del suelo.

) Alfonso Rico Rodriguez. La Ingenieria de Suelos en Vias Terrestres, Carreteras, Ferrocarriles y Aeropuertos.

Pag. 157



Curva de compactacion tipica
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Grafico 1.1

1.1.3 Elefecto del contenido del aguaen la estructuré del suelo

Cuando el contenido del g;qua- es _‘bajo, corrésponden pequenas
repuls'ionesv entre. las particulas y altos esfuérzos :efeétivosl por
capilaridad; como consecuencia, se jtendrél un shelo con alta resistencia
ala deformaéién.

Si aumenta el contenido de agua, crecen las fuerzas de repuléién y
disminuyen los esfuerzos capilares, con lo que se reduce la resistencia
del suelo a la deformacién. Con método y energia de compactacion
iguales, un suelo cdmpactado con mayor contenido de agua sufrira

mayores deformaciones angulares.



1.1.4 Relaciones gravimétricas y volumétricas de los suelos

En el grafico 1.2 aparece un esquema de una muestra de suelo

separada en sus tres fases y en ella se acotan los pesos y volimenes
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Gréafico 1.2
Esquema de una muestra de suelo en la que se acotan los pesos y

voliimenes usados.

N

1.2 Transporte de agua por cisternas

Consiste en el suministro y aplicacion del agua que se requiere para la

consolidacién de terraplenes, subrasantes, capas de base y capas de

superficie, de acuerdo con los requisitos de las especificaciones.

@ Alfonso Rico Rodriguez. La Ingenieria de Suelos en Vias Terrestres, Carreteras, Ferrocarriles y Aeropuertos.
Pag. 19 : ) :



CARFZTA

TERRATIRIA

SECCION DE LA CARRETERA _
Grafico 1.3

En el grafico 1.3 se muestra la seccion de la carretera, donde si el ancho a_de
los segmentos de una via es uniforme y la longitud del primero es L1, el area
sera A1=al1. Si el requerimiento uniforme de agua es de R litros por m?, el

volumen necesario para“uAn segmento, sera:
v1=A.R/1000=a.L1.R/1000 m? de agua

Para el agua, él metrado de avance en m? ejecutados de la partida, se
muitiplica:por' el volumen conocido,- en m’, de agua necesario por m” en el
tramo considefado y, el volumen res_ultante se multiplica por las distancia
medié de transporte del agua para la partida cor[espondiente. Este producto
sera el transborte en m.km a pagar. Procediendo en esta forma, al ejedutar

el metrado total de la partida correspondiente, se habra pagado el total

@)

previsto del transporte de agua
Actualmente en los proyectos de carretera, existen dos formas de pagar el

metrado de riego, por hora maguina y por m>.km

® Cesar Guerra Bustamante. Manual de Proyectos, Carreteras, Ferrocarriles y Canales. Pag. 426 - 429



1.2.1 Forma de riego de la Carretera con Cisternas convencionales

El riego esta limitado al ancho del Camién, la apertura y cierre de la Valvula
es con un personal ubicado en la parte posterior de Camién.

El llenado del tanque cisterna se realiza con
un sistema de bombeo costoso, instalado en
la toma de agua.
Considerando también que siempre hay un
personal para realizar el llenado de los
tanques Cisterna.

El riego de la carretera,
se realiza siempre en
condiciones inseguras.

10



1.3 Conceptos fundamentales de mecanica de fluidos

1.3.1 Presion
Es la fuerza aplicada por unidad de supeficie.

Es el cociente entre la fuerza y la superficie que recibe su accion.

P=£
A

Presion absoluta y presién relativa.
El resultado de dividir la fuerza ejercida sobre un elemento de
superficie, entre dicha superficie, da como resultado la presion.
' Esta presion se dé'nomin-a presion absolufa;
Todos ~ los cuerrpos, hormaimente Aestén sometidos a Iaw presion
" atniosféﬁcé. |
' La diferencia entre la presién absoluta y la atmosférjca se denomina

. presion relativa, y es la que se utiliza en los célculos ©.

AY — ——
\ — ~—— Patm
| Pobs

| Pbs — > F
1/ —— / g ——n

F =(Pabs = Patm) xS =Pr xS

Gréafico 1.5

Unidades de presion:
La unidad en el S.1. de la presion es el Pascal = N/m?.
Otras unidades:

1 bar = 10° Pa =1kglcm? = 14.5 Psi

® Salvador Millan. Automatizacién Neumatica y Electroneumatica. Pag. 44
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1.3.2 Caudal:

Caudal masico y caudal volumétrico.

Entendemos como caudal el volumen de fluido que atraviesa una
seccion dada por unidad de ti‘empo.

Este flujo de fluido podemos exprésarla en dos formas: en masa o en
voluhen. El caudal -mési.co y el caudal volumétrico estan relacionados a

_través de la densidad del fluido.

Unidades de caudal.

1 caudal masico vendra ekprésadc?)i'éﬁ ka/s, mien‘trésnlé unidad S.1. de
céudal vblumétriCo es el rﬁéls,_ , Usqalrhenté, sin ehbargo, se empleé el
I/min, o el m*hora. La unidad quQ se emplea 'p'ara'- el baudal en>el

mundo anglosajé')n. es el (s) cfm (estandar) cubic: feet per minute), es

decir, el pie clibico por minuto equi\)alente_ a 28,3 l/min 0 0,47 dm¥s ©.

1.3.3 Teorema de Bernoulli

Expresa la conservacion de la energia

2
h+ —V— + — =cte
2g Y
Donde:
h altura sobre un nivel de refererncia.
\/ = velocidad lineal del fluido.
P = presion estatica.
Y = Peso especifico del fluido.

©) Salvador Millan. Automatizacién Neumética y Electroneumatica. Pag. 46 - 47
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Aplicando a un sistema

Py (Vz)l P, (Vz)z
— + +Z)=—+——+2Z,+ZHp
¥ 2g Y 2g ®

1.3.4 Bomba Centrifuga.

Es una maquina hidraulica que absorbe energia mecanica y la
transforma en.en'ergia hidraulica de posicién, gracias al liquido que
atraviesa.

Una Bomba centrifugé consiste en un juego de alabes rotatorios dentro
de un alojamiento o carcaza, que se utilizan para impartir energia aAun
ﬂﬁid‘p 'bor medio de la fuerza centrffuga. V o
Una Bomba centrifuga consta de los siguientes elementos principales: '

¢ Un elemento rotatorio, que incluye un impulsor y un eje.

¢ Un elemento estacionario, formado por una carcaza..

HB

Z 4
AN
) Bomba

Grafico 1.6

® Juan G. Saldariaga V. Hidrulica de Tuberias. pag 82.
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Altura de la bomba.

Considerando los puntos referenciales a la entrada de la bomba y a la
salida, aplicando la ecuacion de BERNOULLI.

) b, (V)

— + +Hg+Zi=—+
Y 2g 2

+ Zp + ZHp

Curva caracteristica del sistema.

En esta curva se representa las pérdidas del sistema y al interceptarla
cbn la curva H-Q nos da el punto éptimo de operacion de la ‘b‘omba.
_Las pérdidas é_an_ un sistema d.e' tuberias -se clasifican en: Pérdidas por
fric;cién y péfdidas sing'ula;res-. | ‘

Hf = P»éfdidas -debid.as a:j la friccion del_ ﬂui-do con las paredes de la
tuberia, se llaman tambiién pe_rc_Jidals por longitud de tuberia, se le

evalla con la ecuacion de D’ARCY.

e LY
. D2g
donde:

e f = factor de friccién adimensional de. D’ARCY
¢ L = Longitud de tuberia

e D = diametro hidraulico de la tuberia

¢ V = Velocidad lineal

Hs = Perdidas singulares, estas se dan en los accesorios debido a los

cambios de seccién y de direccién del fluido, o sea por las

singularidades de la instalacion.

14



2g donde: K = constante del accesorio.
La representacion de fa curva H-Q de laBomba con La  curva  del

sistema tiene la siguiente forma @

La curva de la bomba- \

H : | ' Ant_o de operacion

Hp = Perdidas otales
) s
B | ]
Y-y
B
Altura est?ﬁca total
Q. Q
" Gréfico 1.7

Hp = CQ2

donde Hp = Hf + Hs

NPSH Y Cavitacién
La cavitacion es un fendmeno que ocurre cuando la presion local al

ingreso al impulsor se reduce hasta alcanzar la presion del vapor del
liquido bombeado y se forman burbujas de vapor . Estas burbujas
colapsan antes de salir del impulsor originando principalmente erosion

en el material con el que se esta en contacto @)

O Juan G. Saldariaga V. Hidraulica de Tuberias. Pag. 95
®) Hidrostal. Bombas de Alta Eficiencia. Seccién de datos técnicos. Pag. 2.1.2.1

15



NPSH disponible (NPSHp): Es la cantidad de energia disponible
(referido al eje de la bomba) sobre la presién del vapor que dispone el
liquido en la brida de succién de la bomba a la temperatura de bombeo.
Se expresa en metros de columna del liquido bombeadp.

El NPSH dispon'ible dépende de Ias_caracteristicas del sistema en el
cual opera ia bomba; del caudal y de las condiciones del liquido que se
| bombea, tales como: clase de liquido, temperatura, gravedad

especifica, y ofras.

NPSH = (PS_P")iS—h

. (08s0GE)~ *
NPSHD' _ | : NPSH disfponible en me_tfos (m) -
Ps B Presion en el recipiente de succién en Pascal (Pa)
Pv b Presién dé vapor absoluta del liquido en pascal a la

~ temperatura de succién

GE : Gravedad especifica del liquido a la temperatura de
bombeo - | '
S : Altura de succion estatica (+) o altura de elevacién

estatica (-) en metros
Hfs : Pérdida de energia por friccién en la linea de

succion en metros

NPSH requerido (NPSHr) : Es el valor minimo de la energia
disponible sobre la presién de vapor del liquido a la temperatura de
bombeo, requerida en la brida de succién de la bomba, para permitir

que opere satisfactoriamente (sin cavitar) a una determinada velocidad

16



de rotacién del impulsor. Se expresa en metros (m).

El NPSHRr depende exclusivamente del disefio de la bomba y de las
condiciones de operacion, siendo su valor proporcionado por el
fabricante.

Para que no cavite una bomba éentrifuga el NPSH disponible debe
superar al NPSH requerido, es decir debe cumplirsé la siguiente

relacion:

'NPSH p > NPSHx

Y como minimo NPSH p - NPSHg>0.5m

1.4  Aplicaciones de la neumatica.
1.4.1 Simbolos y esquemas neumaticos

Es preciso en los sistemas neumaticos simboliiar los elemer;tos segl'm.
un determinado cédigo para hacer los sistemas mas faciles de
comprender. En los esquemas que sucesivamente se iran Iexponiendo,
se emplean los Simbolos ISO-CETOP segin normas [SO 1219-2

(1993) @

© Salvador Millan. Automatizacién Neumatica y Electroneumatica. Pag. 27
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LINEAS DE FLUIDO EQUIPOS DE LINEA

U — Uinea hidrdulice
Unea neumdtica de

———{>—— alimenlocidn y de

potcncia_
_______ Unea piloto

Fitro de purga manuol

Purgo outomdtica
............. Uneo de escaps

L L eidn de conducciones Fitro de purga cutomdtica

Cruce sin conexion

e

Lubricodqr
Escape roscado

Escape sin roscar

{
(®————— Suministro de potencia
s
{ * R
GRUPQS DE ACONDICIONAMIENTO
- - M N

Restrictor
Envolvente poro vorios

——--—-— componentes reunidos . {E}
en ung unidod -

——e= Santido de circulacion

" Posbiidad da requiacién

ACTUADORES

Doble efecto, Simple efecto,
sin amortiquacion retomo  muelle

= Tr

Ooble efecto,
con amortiguocién reguiabls de par

) —

Doble vdstago, .
con nmorﬁ?ouodan requlable Grafico 1.8
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DISTRIBUIDORES

L Distribuidor 2/2
T
T Distribuidor 3/2  ( Sin posicion media }
J,"' Distribuidor 3/3 [ Cerrado en posicidn media )
TANITTULT _
I o o o
TT Distribuider 4/3  { Cerrado en posicién media }
A. .A Distribuidor 5/2  { Sin posicion media )
. Distribuidar 3/3  { Cierre entrada en posician media )
/T T r\ s |

/{_J“ -L'I\ Distribuidor 5/3  ( Todo cerrado en posicidn media )
FEIEA

MECANISMOS DE ACCIONAMIENTO

. . ‘ - - '

‘_ﬁ_| . MEGANISMOS
] | i DE RETORNO

Pulsador  Presion  Palanca  Rodillo

piloto | | ‘E" |§;_|
o B e

Solencide Membrana Pulsador

a presién  palma
0 ¥ico

Gréafico 1.9
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EQUIPOS DE LINEA Y ACCESORIOS

TP Silenciador EFRN Vélvula selectora de
: circuito
Vélwia de paso : -
<t ( S cape ) B iCay Vilvula de descarga rdpida
. e —
LA ) ’
Requlador de presion Volula de descarga rdpida
i -I- ( con escape y mandmelro ) <> _‘E}v con silenclador 39 rop
r—j_ -
I _ ] Regulador de caudal
A }fn!vulq de sequridad I_ _j unidireccional
‘M‘  Vélwk entiratomno v sgguglic;ru:;% caudal

Requlador de caudal

et I '~ Presostato o ; coa by—pass, pilotade

@ indicader de presisn [ E%?igg;;je caudal

Grafico 1.10

1.4.2 Cilindfos ne_uniéticos

Se les denomina actuadores neumaticos, por ser capaces de
transformar la energia potencial del aire comprimido en trabajo

mecanico, para el accionamiento de mecanismos .

Los cilindros entregan el trabajo en forma rectilinea de empuje —

traccion.

20
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El actuador es de accion lineal; transforman la energia del aire

comprimido en trabajo mecanico, definido por :

T=FxL=PxSxL

Seccion Activa del cilindro

Seccion activa del cilindro en
la cara opuesta

D -d&
4

Si==-

19 A, Serrano Nicolas. Neumatica. Pag. 87
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P : Presién _ F Fuerza
S . Superficie T Trabajo
L ~ Carrera o
L o E'A
) I L CARRERA
B : S N I
0 F P l : -
A N { Cr
) L
'S sl Gréfico 1.11

Fuerza tedrica del cilindro
2

F=P-S=P-er

Fuerza tedrica del cilindro
en el sentido opuesto

D -4

F1=P7t'



(1)

1.4.3 Aplicaciones de actuadores neumaticos

R o P o R T

& % 7 =
1.- FUACION DE UNA VARILLA DE ACERO . 2.- APERTURA Y CIERRE DE UNA TAPA

I
|
—le

CTCOoOUTOTOoOUTO

3.- ACCIONAMIENTO DE UNA AMOLADORA 4.- ACCIONAMIENTO DE UN FRENO

~

7.- ACCIONAMIENTO DE VALVULAS DE MARIPOSA 8.- APLICACION DE UNA POLEA FUA

Grafico 1.12

(1 galvador Millan. Calculo y Disefio de Circuitos en Aplicaciones Neumdticas. Pag. 129
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2.2

CAPITULO I

20 OBJETIVOS
Objetivo principal.

Disefiar los dispositivos de riego mejorado de una Cisterna, con
accionamiento neumatico que pueda manejar flujo de agua y areas diferentes
de riego segun las necesidades del terreno o plataforma de carretera, y que

sera controlado por un solo operador.

Objetivos especificos.

Para.lograr el objetivo principal tenemos que:

= Seleccionar el Tracto — Camion, que cumpla con las necesidades del
trabajo en obra, maniobravilidad en los terrenos de alta dificultad, y
bajo cbsto de mantenimiento.

= Disefiar un tanque Cisterna de acuerdo a las normas de disefio y
seguridad.

« Disefiar un sistema de bombeo y séleccionar las valvulas para poder
controlar el agua de la manera mas optima posible, y para asi distribuir
uniformemente el agua sobre la plataforma de carretera, a la vez el
sistema de bombeo le sirva al camién cisterna para un éuto llenado

del tanque.

23



Seleccionar el equipo de bombeo de agua, segtin los pardmetros de la
toma de fuerza del tracto camidn y las necesidades de caudal.

Disefiar un sistema de accionamiehto neumatico para la regulacion de
la valvula de mariposa, para activar y desactivar el flujo de agua sobre
la carretera. |

Seleccionar un equipo para; la mediciéon del gasto de agL.Jaxm2 de
terreno regado por la cisterna.

Presentar los procesos constructivos y de montaje del sistema, del
tanqhe cisterna, sistema de riego y sistema neumatico.

Regilizar la evaluacion economica de los cbsto§ y la tarifa horaria del
camion cisterna. | |

Réali:zar él pfograma— de :ma-ntenimientof preyenfivo de todos lesr

equipos, para su mejor operacion.

24



3.1

CAPITULO 1l

3.0 INGENIERIA DEL PROYECTO
Seleccion del Tracto - Camion
Los camiones que se usan para el transporte de agua, deben tener la mayor

capacidad de carga posible, pero también deben ser conjuntamente con su

carga lo mas versatit y maniobrable para movilizarse por los terrenos de gran

dificultad, como son grandes pendientes, terrenos accidentados y tambié['i en

lugares de gran altitud geografica!™.

El concesionario de fa unidad debe prestar un buen servicio post-venta, y

mantener un buen stock de repuestos a nivel del territorio nacional'™™.

La interseccion de estas particularidades, nos limita a un rango de

capacidades de transporte de agua y a la seleccidon de una marca en especial

del camion.

A la luz de los requerimientos expresados para un tanque cistema, se ha

seleccionado el siguiente camion (ver cuadro 3.1}

"2 Caracteristicas del cami6n Cisterna observadas en campo
(1) Caracteristica importante para realizar cl programa de mantenimiento.
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GAMA DE MODELOS DE CAMIONES s
MODELO DE CAMION MOTOR CAJA TRANSMISION PVB APLICACION

Tractocamiones,

volquetes,
NL10 INTERCOOLER |{Volvo de 10 litros con turbo | Caja de cambio 4X2 Y 6X4 19.7a 327 plataformas

e intercooler con 340 HP | de 14 velocidades TN mezcladoras de
- - concreto, cisternas

Tractocamiones,
Voivo de 12 litros con turbo | Caja de cambio volquetes, camion
. 3
2 | NL1ZINTERCOOLER |, intercooler con 400HP | de 14 velocidades b4 27N baranda
Volvo de 12 litros con turbo Tractocamiones,
e intercooler de inyeccion | Caja de cambio A camion baranda
3 FH12 electronica con 340 - de 14 velocidades 6x4 2.7 -34TN con remolque
400HP :
4 FL6 Volvo de 6 litros con turbo | Caja de cambio 4X2 11-18TN | Trabajos urbanos

e intercooler con 400HP. | de 6 velocidades

- MARCA VOLVO

NL10 Intercooler BGT 26

MODELO 6x4 (6 Apoyos con 4 Apoyos Traccionados)
TD 102 FS con Turbo e Intercooler 340 HP/2050 rpm
MOTOR Diesel, inyeccion directa, 6 cilindros, 4 tiempos, con
regulador de gases de escape y elemento eléctrico dej
arranque. )

[Total max. (PBV (14)) Especificado por el fabricante
CAPACIDAD 10 32,700.00 Kg.

L ongitud total del chasis 10962 mm
DIMENSIONES 15 o max. 2450 mm

Cuadro 3.1 (¥

() PBV : Peso bruto vehicular (Peso del camién + Carga)
9 yolva. Catalogos de seleccién 2002
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VOLVO
BGT 20

PP T e,

1Y
. CA
-—
i c
2 : S 1S
H K
: @ i
f=1 L e H e
= 2 7
S (9 2 (@) R
! 1500
l_ 1492 <——>4m°
]
f-—— =
i - - A _' 1370 J
[ T >
! - AT |
e G _
Dimensiones en mm.

- Distancia entre ejes = Basculante - - 5400
A Distancia entre ejes - - : L R -5400
AT Distancia entre ejes tedrica . 6085
C Eje delantero del bogie - borde trasero de cabina simple. R 3500
CA Eje delantero de! bogie - borde trasero de cabina dormitorio (ELHH) . o ) o ) . 3200
J Voladizo trasero R . . R 2700
G Longitud total del chasis T ) ’ - : ’ 10962
R Bastidor - suelo (Veh(culo cargado)' - ' 1170

. O Techo de cabina - suelo (Vehiculo descargado) . T . 2822 - -
OA Techo de cabina suelo (Vehiculo descargado - cabina litera) - 3150

S Centro de carga del Chasis calculado de las especificaciones actuales. EI calculo de "S" es: -

S= Carga titil eje delantero x distancia entre ejes / carga util total. .

Diametro de giro, rueda delantera exterior Lo 20400
Diametro de giro, de barrido - : . 22100
" Sobre el eje detantero de! bogie : . .

Ellargo de la plataforma se refiere a la estructura fijada sobre el ehasts standard y con dlStanCla entre la cabma y el borde exterior delantero dela
delantero de la plataforma calculada en 150 mm. Otros equipos pueden dar otros valores.

Medidas de ancho, mm.

K Ancho maximo - - - 2450
M Via delantera . - R . : 1945
N Via posterior 1820
Pesos Kg. . ' 5400

Peso dei chasis, adelante 4235

Peso del chasis, atras i 4535

Peso del chasis, total 8770
* Capacidad maxima sobre el eje delantero, especificado por el fabricante 6700
* Capacidad maxima sobre el eje de! bogie, especificado por el fabricante . 20000
* Capacidad total maxima (PBV), especificado por el fabricante 32700
* Capacidad maxima incluida Super estructura, especificado por el fabricante 17930
* Capacidad maxima del tren (PBC) especificado por el fabricante 52000

Las capacidades varian de acuerdo a las normas legales vigentes an cada pals.
Los pesos pueden variar + 1%

Los pesos del chasis incluyen; Motor TD 102F, Caja de Cambios R 1700, Puente Posterior CTEVS7 de simple reduccion, 10 Aros de Disco 8.5 x
20" con neumaticos 12.00 - 20", 1 Tanque de combustible de 300 dm3, agua, aceite, combustible 20 dm3 y herramientas, sin conductor.

MODIFICACIONES DE PESO (KG) . Adelante Detras Total

Toma de fuerza posterior + 10 + 10
Equipo quinta rueda + 30 + 150 + 180
Conductor + 50 + 20 + 70
Equipo gancho pare. remolque - 20 + B0 + 60
Cabina litera + 380 + 200 + 590
Rueda de reserva - 30 125 + 095
300 Litros de combustible + 143 + 107 <+ 250
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INTERCOOLER
BGT 20

MOTOR
TD 102 F Intercooler

‘Motor Diesel de inyeccién directa, 6

ciindros, 4 tiempos con turbo
compresor, regulador de gases de
escape y elemento eléctrico de
arranque.

.Potencia a 32.2 rps (1932 rpm)
Neta.. . 1300 KW 318 Hp)
Torque a 20 rps (1200 rpm)

Neta... . 1300 Nm (140Kpm)
Diametro de los cilindros .....120.65
mm Carrera............. 140

mm Cilindrada.
(Litros) Relation de
Compresi6n.............. 15:1 Capacidad
de Aceite........ . 36 dm3 Capacidad
de Refrigerante........ 47 dm3 Dos filtros
de aire tipo ciclénico. Potencia Neta y
torque de acuerdo a las normas 1SO
1585 y SAE J 1349. Exigencias de
humos segun la regulacién ECE/EEC,
Federal Register USA y normas
Suecas.

EMBRAGUE
KFD 215 A

Ce doble disco en seco. Servoasistido.
Diametro de los Discos ....380 mm(15%)

Superficie de Friccibn......... 2570 cm2
CAJA DE CAMBIOS

SR 1700 ’ .‘
De 6 velocidades en "Range" y 6
velocidades en supermarcha

completamente sincronizadas hacia
adelante, adicionalmente 2 velocidades
super lenta hacia adelante y 4 posicio-
nes de retroceso. Con enfriador de
aceite.

Relation de la SR BAJA
Super lenta 16.68 13.37:1
1ra. 11.13  8.92:1
2da. 7.16 5741
dra. 4.68 3.751
4ta. 2.97 2.38:1
5ta. 1.91  1.53:1
6ta. 1.25  1.00:1
Martha atrés 15.26 4.07:1
1223 3.261
Capacidad de aceite 13 litros
PUENTE POSTERIOR
CTEVS7
Bogie Tandem CT de simpie reduccion
tipo hipoide
Reduction......cccccceeeeevrecnnne... 4.87:1
Capacidad de aceite......... 19+9 Litros

La fabrica se reserva el derecho de modificar la construccién y equipo sin previo aviso.

VOLVO PERU S.A. LIMA, PERU
FEBRERO 2002 - JAP

Bloqueo del diferencial

Accionado de forma electroneumatica
por un mando en el panel de instrumen-
tos.

DIRECCION

Servodireccién de tipo bolas
circulantes. N°- de vueltas de lado a
lado.....uurees 5 Diametro del
volante............ 500 mm Abertura en Ia

rueda delantera...... 50°

FRENOS

.Freno de Servicio:

De aire comprimido con circuitos sepé—
rados para las ruedas delanteras y pos-
teriores, freno de remoique con mando
separado.

Capacidad de los tanques.

© 4x%x30=120dm3
(litros) Compresor:
Capacidad............ocoerso. 350 dm3/min
Presién de trabajo... G 5 8.9 Kglcmz

Superficie de frenado. -

En el eje delantero..............‘.
En el eje posterior delantero.3050 cm2
En el eje posterior .. 3050 cm2

Total..
Freno de estac:onam |ento

. 8515 cm2

De acdonamiento por aire comprimido
freno de resorte actuando dn’ectamente
sobre las ruedas motrices.

La aplicicién se realiza en forma pro-
gresiva con un mando situado en la

Freno por taponeamiento de escape:
Electroneumatico, acdonado por
contacto del pie.

SUSPENSION

Delantera: FFJ - K2

De ballestas semielipticas con casqui-
llos roscados en el anclaje delantero y
gemela en el posterior. Amortiguadores
hidrauficos, telescépicos de doble
efecto, topes de goma y barra
estabilizadora.

Largo de ballestas (mm).......
Ancho (mm)............
Numero de hojas..
Amortiguadores...
Topes de Goma................

.. 1750

Posterior: BFJ - K1 (20 Ton)
Ballestas sencillas de varias hojas con
topes de jebe en ambos extremos.

Largo (mmj)............ . 1400
Ancho (mm)..... 100
Numero de hojas........ccveuceveceinnnaens 8
Topes de goOma....c....ocecvierveceninereenr. 4

28

2415 cm2

+ Motor de arranque..

BASTIDOR
PRO 99 R

Largeros en perfil "C" prensado. Basti-
dor tipo reforzado, remachado y atorni-
llado, completamente rectilineo en los
lados superior e inferior.

Ancho... rrreennene 800 mm
Dlmensmnes de Ios Iargueros y refuer-
zo interior {(mm).

Largueros Refuerzo

Altura del alma 273 250
Ancho del ala . 85 75
Espesor del material 9.5 8
Tanque do combustible (01)
Localizado en el lado derecho.
Capacidad........................ 300 Litros

RUEDAS Y NEUMATICOS

Ruedas de disco de acero (Tipo Disco)
sujetas con 6 pernos.

Ruedas posteriores gemelas Rueda y
neumAtico de reserva.

Aros..

. 8 5 x 20"
Neumatlcos

12.00-20

CABINA

Totalmente de acero, aislada con weliit
y espacio para conduclory 2 pasajeros.
Asiento del conductor de suspensién-
etastica. . : '

Pintura base intermedia bianca
standard. B
Equipo: Calefaccién y
desempahamiento de
termostética,

equipo de
regulacién
equipo de aire fresco;
limpia y lavaparabrisas, soleras
interiores, espejos retrovisores,
escotilla de techo y daxon de aire. _

INSTRUMENTOS

Cuentarrevoluciones, manometro de
aire comprimido, indicador de combus-
tible y temperatura, voltimetro.

Luces de testigo parafrenos de estacio-
namiento, presion de aire en el sistema
de frenos, agua (nivel y temperatura),
presién de aceite, luz larga, indicadores
de direccibn, caida de presin en el
filtro de aire y carga de bateria.

EQUIPO ELECTRICO

Tensién ...... e 24V
Capacidad de Ia batena ... 133 Ah
Altemador... 1300 W

5.5 Kw (7.5 HP)

EQUIPO OPCIONAL

-Quintarueda con conexiones eléctricas
y de freno

-Toma de fuerza posterior (BKU 1073) -
Cabina litera (ELHH)

VOLVO



3.2 Calculo y disefio del tanque de agua
3.2.1 Calculo de la capacidad del tanque

El tanque acumulara el agua, para luego regar la plataforma de la

carretera. .

Existen diferentes formas de secciones, para el trabajo destinado, debe

ser un tanque cuyo centro de gravedad esté lo mas bajo posible, a fin

de dar una gran estabilidad operativa al camién, p'a—ra viajar a mayor
© velocidad, el tipo de seccjén con estas caracteristicas es la seccion
>. “eli_btica, dado. que la forma de su curva menos convexa permite mayor
- area de soporte sobre el chasis, dandole mayor rigidez al cuerpo del

' tahque.

- Las dimensiones promedio de los tanques de seccion eliptica

especificado por fas normas APl son las siguientes:

L = Longitud disponible en el chasis del camién = 6500 m‘m =21.33
G : Capacidad del tahque en galones

Que esta dada por la siguiente formula:

G =H xW xLx 5.875 Galones

G =5x8x21.33x5.875 =5012.55 Galones
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Grafico 3.1

3.2.2 Calculo de los espesores de planchas
a) Calculo de espesor del cuerpo elipsoidal -

Utilizaremos el método siguiente para obtener el espesor de la plancha "

(18)

del casco

Grafico 3.2

Donde V es un coeficiente:

V depende de la relacion K del eje mayor al menor.

K 2,6 2,4 22 2,0 15 1,0

) (Dt<100), V ~1,54 1,30 1,15 1,0 0,80 0,6

(D/t>100), V 1,54 1,30 1,15 1,0 0,75 0,50
Cuadro 3.2

%) M. Roak, Manual de Resistencia de Materiales. Pag. 290
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ParanuestrocasoK= - =16

W | oo

EntoncesV=1.0
S: Esterzo admisible = 21,000 psi = 1479 kgffcm?, para planchas de
acero estructural ASTM-A36 ("
E: Eficiencia de empalme = 0.85 @)
Dm: Didmetro medio = (8'+5")/2 = 6.5’ = 198.12 cm
P: Presion del agua en el recipiénté =yH= 62.37 lib/pie® x 5 pies = 0.15
kaflem?
Reemplazando valores:
_ 0.15-198.12- 1.0

t= ——» t=0.012cm
2-1479- 0.85

Las normas no prescriben la magnitud del margen por corrosion,
quedando a criterio, la cual consideraremos un desgaste por corrosion
promedio de 5 milésimas.de pulgada por afio (1/16” en 12 afios) 7,

seglin estas consideraciones nuestro espesor exacto sera:

t=0.012+0.158 = 0.1707 cm

Sin embargo la normas APl 650 recomienda un espesor minimo del
casco de

t=3/16""

6 0.476 cm, valor que utilizaremos en adelante.

U7 Instituto Americano del Petroleo. Normas API 650. Pag. 9
® Instituto Americano del Petréleo. Op. Cit. Pag, 9
(19) Eugene F. Megyesy. Manual de Recipientes a Presion, Disefio y Calculo. Pag. 191
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b) Determinacion de los espesores de las tapas, refuerzos y
rompeolas

Segun las normas APl 650, para un tanque con diametro promedlo de
6.5’; las tapas y las rompeolas deben de ser de plancha de 3/16" y los

refuerzos de plancha de %4”

c) Accesorios

Seran construidos segan las recomendaciones de las normas API 650.
Tenemos respiraderos, rompeolas, man hole vy -escalera, sus
dlmenS|ones estan de acuerdo al tamano de nuestro tanque.

Las dlmenS|ones y la ubncacnon estara en eI plano de detalle en el

a'nexo de planos de la presente tesis.

3.23 >:Selecci6n de los materiales y determinacién de la cantidad de

planchas

~ Material para el casco, tapas, rompeolas y refuerzos:
Elegimos para el cuerpo principal del tanque un acero estructural de

designaciéon ASTM A-36, cuya composicion quimica “Yes la siguiente:

Carbono 0.25-0.29 %
Manganeso 0.80;1.20 %
Fésforo 0.04% |
Azufre 0.05%
Silicio 0.15-0.40 %

@ Oerlikon. Manual de Soldadura. Pag. 88
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Cuyas propiedades mecanicas son:

Sy = 41 kgf/mm? (Resistencia a la traccion)

F : 24 kgf/mm? (Limite de fluencia)

A:17% (% de elongacion)

P = Peso del plancha = 34.78 kg/m? para espesores de 3/16”

P= Pesordel plancha =46.38 kg/m2 para espesores de 1/4”

El material se suministra en planchas de 4'x8’ con lo cual obtenemos el

maximoé aprovechamiento de material.

3/16"x4'x8" : | ‘Cuerpb{tapasYrompeqlas -

n
(0}
il
Ul

Vx4’ X8’ T Refuerzos

Calculo de la cantidad de planchas:

2o=8’

Gréfico 3.3

Desarrollo de la elipse:

El perimetro P es:

P=n-[15-(a+b)—-fab] 2)
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a=4
b=25

P = 20.69’

Desarrollo del cuerpo

f—————20.69' ———

-

Grafico 3.4

~ Disposicién de las planchas del cuerpo del tanque

3 : g - 469 -
| |
i |

..JT»‘-—[-—J&T»\*[——%—-A%%.-A

133" i I -_ [ ]
S P UV S
Grafico 3.5
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Se requieren 16 planchas de : 3/16"'x4'x8’

Tapas y rompeolas _ Refuerzo de la base soport_e

e 4 e 47— | R D DY

JES. T

De les planches sobrantes

construimos una topa ‘ ' E_
8 —— -8 — -
L ) : 4
) - /’I\\‘ ¥
' / - o \\ - . . 4/
: . 4 . 5.33
: 7 A .
N S | |
\ A ] o

Gréafico 3.6

- Se requeriran la cantidad siguiente de planchas:

Casco del tanque : 16 planchas de 3/16"x4’x8’

02 tapas y 03 rompeolas : 05 planchas de 3/16"x4'x8’
Refuerzo de la base soporte : 03 planchas de 1/4"x4'x8'’
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3.2.4 Determinacion de los soportes del tanque

El analisis de esfuerzos de un tanque, apoyado a intervalos sobre
pedestales, y lleno de liquido, es dificil de calcular, y los resultados son
inciertos a causa de las dudosas condiciones de _contorno. Estos se
calculan aplicando la teoria simplé de la fléxi()n, calculando el maximo
valor de los esfuerzos locales para el tanque y dividiéndolo entre el

numero de soportes, asi tenemos @1).

P - (R
S ..=k-— - log| — '

max = 5 g(t) -------------- (3)
Donde: A ‘ o ‘
P . Reaccion total del conjunto de pedestales en Kg. -
R Radio de la parte soportada e‘h cm
t Espesor del cascoencm™  °
K Coeficiente = . 0.02-0.00012(3-90°)
B Angulo total de contacto entre el tan‘qu'e"y el soporte

Célcﬁlo de P:
1)Peso del agua P1:
P1 = v. Volumen del tanque
Yagqua = 62.37 Ib/pie®
~ Volumen = H x W x Lx 5.875 Galones
V=5 x8x21.33 x5.875 = 5012.55 Galones

Volumen = 5012.5 gin

@) M. Roak, Manual de Resistencia de Materiales. Pag. 292
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. 3 ’
P1=6237 -2 . x5012.5gInx(0.134 2% 1x(0.4545 %8 ) = 19041.986 kg
pie gln lb

'2) Peso de las planchas del tanque P2:

”Area del tanque desplegado = 20.69’x21 .33’ = 441.32 pie? = 41 m?
Peso del cuerpo del tanque : 41 m?x(34.78 kgf/im?) = 1425 kgf
Tapas y rompeolas : (péra 5 piezas )

A=mab= nd4x25 = 2.917m? .

Para 5 piezas tenemos = 2.917m?x5x34.78kg/m? = 507.26 kgf
Refuerzos de la base PL 4"

Longitud del tanque 21.33’

Area = #x21.33' = 85.32 pie? = 7.926 m?

Peso = 7.926m?x46.38 kgf/m? = 367.60 kgf
" P2 = 1425 + 507.26+367.60 = 2299.86 kgf
Luego: Peso total = P1 + P2 = 19041.986 + 2299.86 = 21341.846 kgf

Consideraremos un peso aprox. De 800.0 Kg., para accesorios, como:

Manhole, escalera, guarda tubo, respiradero y equipo de riego.

Peso total = 22141.84 kgf
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R : Radio del tanque en la zona de empotramiento = 5-11"

R=18034cm
T : Espesor de plancha del casco = 3/16” = 0.476 cm
B : 60° : Angulo de cama considerado |
K : 0.02 - 0.00012(B - 90°) = 0.0236
0141.84ef . (18034 kef
Smax = 0.0236- “——=E L g (——) = 5946.70-=
cm

(0.476cm)”

Smax Permitido por las normas APl = 21000 psi = 1479.5 kgf/cm?

5946.70

=4 Sopoﬁeé,
1479.5

Entonces:

Para garantizar un buen apoyo del tanque utilizaremos-6 soportes.
segun la norma API deben ser de plancha estructural de %" de

espesor.

Ancho del chasis
del camion volvo

soportes

Soportes del Tanque

Grafico 3.7
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3.2.5 Calculo de los pernos de fijacion del tanque al chasis del camién

Los pernos de ﬁjaéién tendran que soportar la carga por efectos

dindmicos, por la accion de la fuerza centrifuga y por la aplicacion de

los frenos (Grafico 3.9). -

ok
!
!

~madery

- ar i 17 /
PLACAS DE FliaCiOn JITL 7] A
LONGITUDINAL " '.,"455

i ti'l'l‘"!’"' el A

‘ "5 |
| N

¥ - N 1
\&_,
100 rara o :

chesis—

Pernos de fijacion -

NN

BN

Grafico 3.8

mg
Fuerza=————
de Tanque Fuerzas
frenado \ de
friccion
N

=-Fuerza
centrifuga

Diagrama de las Fuerzas que actian sobre los pernos de fijacion.

" Gréfico 3.9
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3.2.5.1 Fuerza de frenado

Enfocaremos este concepto para ver el efecto que produce

sobre nuestro tanque:

W.V (22)

~ 4
Fe= - —(4)

Donde

W Peso del tanque en Kag.

g :  gravedad 9.81 m/s®

Vv " Velocidad media m/s (80 km/h = 23 m/s)

t .~ Tiempo de duracion de la.desaceleracién

(20 seg. segtin el fabricante volvo)

La fuerza de frenado del tanque en la desaceleraciéh seria:
W = 22141.84 Kg.
22141.84kg x 237

F, = S =2595.62kg

9.817 x 205
.

Estos 2595.62 Kg. deben ser soportados por los pernos de
sujecion. | |

3.25.2 Fuerza de velocidad

2
Fo = ZZ e (5)

Donde:

Fc. — : Fderz;a céntrif;ga en Kg.

w : Peso del tanque en Kg.

g : gravedad 9.81 m/s?

) Betford Fowler. Dindmica, Mecanica para Ingenieria. Pag. 100 - 103
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\Y : Velocidad media m/s (80 km/h = 23 m/s)

R : Radio de curvatura (m) R=90m

22141.84kgx(23ﬂ
s

)2
F.= =13266.54kg

9.81 x 90m
s
3.2.5.3 Calculo del diametro del perno de fijacién del

tanque al chasis del camién

Debida a la fuerza de frenado

Firenado = 2595.62 Kg..

Debida a Ié fuerza de velocidad en curvas

Fesntifuga = 13266.54 Kg. V

Debida a la friccion entre ei metal y la madera

n | : Factor de friccién entre el metal y la madera = 0.5

Firiccion = XN = 0.5x22141.84kg. = 11070.92 Kg.

El mayor de esfuerzo de corte se producira en la direccién de la
fuerza centrifuga.
F, = Esfuerzo cortante resultante

F, = 2195.62 Kg.

enunpero: Fg= £, = 2195.62kg =182.96 Kg.
2x6 2%x6

Fs = esfuerzo de corte resultante en un perno.
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Para determinar el didmetro del perno de acuerdo al criterio de

maximo esfuerzo cortante:

F,=F'+4xF}

e

F, =-/0% +4x182.96% =365.92kg =805.02/b

Para obtener el area podemos hacer uso de la formula de

Seatons&Routhewaite %

As = Area de esfuerzo del perno

2
6xF Vo
‘ As=( °J : ‘ (6)
Para un diémétro de permno d,,<'1%¢

Sy = Resistenicia de prueba del material del perno SAE grado 8
al 75%

'S, = 90000 psi

Wl

| 6x805.02/p

4 =
90000 b ;
pulg

= 0.1402 pulg’

@ M. Salvador G. Elementos de Méquinas, Tablas de Seleccion y Disefio. Pag. 76
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DIMENSIONES AMERICAN STANDARD DE CUERDAS, TAMANOS FRACCIONARIOS

Cuerdas gruesas: UNC i Cuerdas finas: UNF
Diametro Aerea de Aerea de
mayor basico  Hilos de cuerda  esfuerzo de Hilos de cuerda  esfuerzo de
Tamafio  (pulg) por pulgada traccion (pulg2)  por pulgada traccion (pulg2)

1/4 0.2500 20 © 0.0318 28 _ 0.0364
5/16 0.3125 18 0.0524 24 0.058
38 0.3750 16 o 0.0775 - 24 0.0878
716 0.4375 14 - 0.1063 20 0.1187
1/2 '0.5000 13 . 01419 ’ 20 0.1599
916 05625 12 0182 18 0.203
5/8 0.6250 11 0.226 - 18 0.256

Cuadro 3.3
Segun el cuadro 3.3 obtenemos un diametro ‘de"pernb' UNF 1/2"

con un drea de 0.1599 pulg?® - -

3.2.6 Deslizamiento del camién cisterna

Fc

3
<

o
=

%
FL FR
- INL NR

Grafico 3.10

Diagrama de fuerzas que acttian sobre el tanque cisterna en una curva.

@% Robert L. Mott. Disefio de Elementos de Méquina. PAg. 747
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Donde:

Fc. Fuerza centrifuga en Kg.

W : Peso en Kg. para la combinacién PBV

PBV Peso bruto vehicular (peso del camion + peso del tanque
lleno)

é : Aceleracioén de la gravedad 9.81 m/s?

vV .o Velocidad media m/s (80 km/h = 23 m/s)

R : Radio de cﬁrvatura (m) R=90m

Para evitar el deslizamiento, supondremos que la fuerza de friccion
iguala a la fuerza centrifuga y obtendremos la Vmax admisible para que

esto ocurra.

: w.V:

Fom = frmmeN )
L o :

VZ_ﬂKXNH;(ng W=N

Entonces:

Vinax = /Hk- g R (8)

u x = Coefiente de friccién dinamico en funcién a la velocidad
ik = 0.17 — 0.000621 (V-32.2)

V = Velocidad en km/h

) Cesar Guerra Bustamante. Manual de Proyectos, Carreteras, Ferrocarriles y Canales. Pag. 224 - 233
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Segtin normas AASHTO @ para un rango de velocidades de (32.2

km/h — 80.5 km/h),

Para una velocidad de 80 km/h tenemos:
ux = 0.1403, cbnsid-erando un factor para pavimento hiimedo,
entonces p = 0.12

Reemplazando en la ecuacién (8) tenemos:

- m km
Viax = V/0.12-981- 90 = 103— = 37.0T
: S

Vmax admisible para una curva de 90 m de radio, para que el tanque

cisterna no tenga problemas de deslizamiento.

@8 Normas AASHTO. A. Policy On Geometric Design Of Highways and Streets - 1990
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3.3 Diseno del sistema de riego y de llenado del tanque
3.3.1 Disefio del sistema de llenado del tanque cisterna

En la construccion de carreteras, el uso del agua es fundamental, y no
debe faltar un instante en el ciclo de la construccién, por ello los
tiempos muertos correspondientes al llenado del tanque cisterna en las

acequias, rios, tomas, se deben reducir al maximo.

Para un tandue de 5000.00 gln, consideraremos un tiempo de llenado
maximo de 12 minutos, la capacidad del sistema de carga con bomba

debera ser mayor a 416.6 GPM.

AVt =
TANQUE s
Fluido al sistema Fiyometro
de riego e—— PR
: Linea del . Yalvula de bola de 3"
tanque de
agua 4 Bomba
Codo de 904" "

Valvula de 3 vias 4"
Tuberia de suction: tedula 40
4"-Diam

Manguera de presion de 4°
Diam _
Tuberia de destcarga: cedula % Valvula de pie con fitra
40 3"-Diam

Gréfico 3.11 Croquis del sistema de llenado del tanque
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a) Calculo de la curva de pérdidas del sistema

S
! : . TANGUE 3 <
- CISTERNA
Conexion estandar en T tp—— Ikt I
E Yalvula de bola de 3" .
o 02 Codos de 90°-3
1l 1 2
T 1 Bomba
Codo de 904" " \\ _
' oo -Tuberia de succion: ceduls 40
Vaivula de 3 vias 4 4" Diam .de 5.0 m de longitud,
-¥Y 01 vatvula de pie con fittra
-Manguers de presion de 4"
! Diam .
! G g -Tuberia de descarga: cedula
X : 40 3*-Diam. de 5.0m de
fongitud

Grafico 3.12 Diagrama de instaiacion del sistema de llenado

De la ecuacion de Bernoulli entre los puntos 0 — 1 se obtiene:

P VI 2 .
_ m‘l+—7L+ZO:£+ZL+Z,+-ZhP (9)
LY 28 y 28

Entre los puntos 2 - 3 se obtiene:

£+£+ZI=£+E+ZB%Zh .(10)
v o2 A e
Suponiendo:

Po = P3 = Pam

Vog=V3=0

Z1=14;

Sumando (9) y (10)

2
BV _R_V

_____ Z3 = ZhPo-l + Z hP:-a

y 28 v 2g
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H, =
/4
Hn = Altura manométrica
2 2
H, :V#—KL+Z3 +> b, +Yh
2g 2g . Po-1 P13
Z3 = Altura geodesica -
Q = Caudal

Propiedades del agua a 60 °F (15 °C a nivel del mar)

v : 1.17X10° m%s
p 999.3 kg/m®
TR 1.17X10° Pa.s
_Rugosidad relativa de la tuberia considerada : 0.00045 .
Elementos para perdidas por friccion.
Tuberia ° Longitud | Diametro F
- Manguera Flexible de presion'” 4m 4" 0.017
Tuberia SH 40 im 4" 0.017
- ~Tuberia SH 40 5m 3 0.018

f = factor de friccion para régimen de turbulencia total
Elementos para perdidas por singularidades

Accesorio- cantidad | Didmetro Kn
Vaivula de pie con filtro con obturador :
ascendente 1 4" 420 f
Codo de 90° roscado 1 4" 30f
Vélvula de {res vias 1 4" 30f
Conexion estandar en T roscado 1 3" 60 f
Valvula de bola - 1 3" 3f
Codo de 90° roscado 2 3" 30f |

Cuadro 3.4 "
f = factor de friccion, segun el régimen del flujo

Altura geodesica Hr: 6.0 m, considerado para el disefio.

© OPTIHOSE. Manguera para succion de agua de caucho natural y sintético, reforzado con alambre
2 . y
@7 CRANE. Flujo de Fluidos en valvulas, accesorios y tuberias. Pag. A - 47
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Segun para flujo maximo en tuberias obtenemos:

Diametro de Succién : 4’
Diametro de descarga : 3"
Vz V. 2 '
H =-"‘*-2+Z.+)h +>h
m 2g 2g 3 Z -Po-l Z Pas

_V—z Vz Qz
f, = 2g (Zfdz AZJ [ZK’" 2gA2)

_Q 9 L o 0* '
o 2g4° 2gA22+Z'3+(fd 2gA, /) 22g&2]+(480ﬁ

2 2
Q 2+128f2 0 3
2g4, 2g4,"

Z;=6.0m

L1=5.0rﬁ . Lp=50m
d;=0.1016 m A; = 8.1073x10°° m?
d;=0.0762 m A; = 4.56x10™° m?

Reemplazando:

Curva del Sistema

m

H, = 6+(410545 f, + 474660.6 f, —1675.60)0" (1)

f1 y f2 = factores de friccion de tuberia en 4" y 3" que varian segun el

caudal que atraviesa por la tuberia.
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b) Calculo de la curva de la bomba

El Sistema utiliza la transmisiénvdel camion via un PTO y un eje con
transmision cardanica para impulsar la bomba de agua. Volvo
recomienda solo utilizar el sistema PTO para producir 30HP de
rendimiento, por consiguiente el tamario de la bomba debe caerse
debajo de 30HP, éste seria un 4 x 3 (4" entrada&e la succién y 3" toma

de corriente de la descarga) 2.

El llenado del tanque se realizara con el camion en la posicion de
parada, donde la velocidad de la TOMA DE FUERZA, puede alcanzar
hasta las 1800 RPM sati.sfactoriamente.} -

Los datos surﬁinistrados por e-l‘fabric;an.te BERKELEY PUMP de una
Bombaﬁ Mouﬁt Frarﬁe modrelo B3ZRM a 1800 RPM, para PTO d:e-
Cémionés es:. | |

PTO (Power Take Out) : Punto de toma de fuerza

Caudal Cabeza
' (GPM) (Pies)
100 - 90
300 86
500 75

Grafico 3.13

Dada de la ecuacion de la curva de la forma :

Hn=AQ*+BQ+C SE— )

%) wwWW.BERKELEYPUMPS.COM
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Con los puntos de la bomba planteamos:

90 = A(100)? + B(100)+C e (a)
86 = A(300)*+ B(300)+C ... (b)
75 = A(500)? + B(500)+C . e (€)

Restando (a) — (b) tenemos

4=_282.84°A-200B . e, (d)
Entonces: B =-(282.84°A+4)/200  ......... (€)

Restando ‘(b) — (c) tenemos :

11 = 400%A-200B - e R
Reemplazando (e) en (f); ‘ A = -8.75x10°
Reemplazando A en (e)' ) . B= 0.015 " -
ReemplazandoAyBen(c) - =~ C=89.37 |

Luego la ecuacion de la bomba sera: .

Ecuacion de la curva de la bomba a 1800 RPM

H ,=-8.75x10°0* +0.0150 +89.37 (13)

Entonces con la curva del sistema y la curva de la bomba obtenemos el

punto de operacion de la bomba, dandole valores a Q (ver cuadro 3.5)
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Calculo del punto de operacién de la bomba a 1800 rpm

CAUDAL BOMBA REYNOLDS _ SISTEMA
Hm f1 F2
(Gpm) | A3 | (Pies) | g b (;'e“s) m
0 0 |89.37 0 0 0 0 19.69| 6.00
20 |0.00126| 89.64 | 1.35E+04 | 1.80E+04 | 0.031 003 {19.82| 6.04
40 |0.00252| 89.83 | 2.70E+04 | 3.60E+04 | 0.029 0.027 [20.17] 6.15
60 [0.00379( 89.96 | 4.05E+04 | 5.41E+04 | 0.026 0.025 [{20.67{ 6.30
80 [0.00505| 90.01 | 5.41E+04 | 7.21E+04 | 0.025 0.023 |21.32| 6.50
100 |{0.00631| 90.00 | 6.76E+04 | 9.01E+04 | 0.024 0.022 2212 6.74
120 |0.00757| 89.91 | 8.11E+04 | 1.08E+05 | 0.0225 | 0.021 [22.98] 7.00
140 |0.00883| 89.76 | 9.46E+04 | 1.26E+05 | 0.024 0.02. [24.21| 7.38
160 |0.01009| 89.53 | 1.08E+05 | 1.44E+05 | 0.02 0.019 |24.88] 7.58
180 |0.01136| 89.24 | 1.22E+05 | 1.62E+05 | 0.02 0.0185|26.17| 7.98
200 |0.01262] 88.87 | 1.35E+05 | 1.80E+05 | 0.019 0.0185 |27.47| 8.37
220 |0.01388| 88.44 | 1.49E+05 | 1.98E+05 | 0.019 0.0183{29.05| 8.85
" 240 |0.01514| 87.93 | 1.62E+05 | 2.16E+05 | 0.0185 | 0.0182 |30.64| 9.34
260 | 0.0164 | 87.36 | 1.76E+05 | 2.34E+05 | 0.0185 | 0.018 [32.45( 9.89
280 [0.01766( 86.71 | 1.89E+J5 | 2.52E+05 | 0.0184 | 0.018 |34.45| 10.50
300 |0.01893| 86.00 | 2.03E+05 | 2.70E+05 | 0.0183 | 0.0178 [36.47| 11.12
320 |0.02019} 85.21 | 2.16E+05 | 2.88E+05 | 0.0182 | 0.0178 |38.73| 11.81
340 |0.02145| 84.36 | 2.30E+05 | 3.06E+05 | 0.018 0.0177 | 40.99| 12.49
360 |0.02271| 83.43 | 2.43E+05 | 3.24E+05 | 0.018 0.0175|43.41] 13.23
380 |0.02397| 82.44 | 2.57E+05 | 3.42E+05 | 0.018 0.0175(46.12| 14.06
400 |0.02524| 81.37 | 2.70E+05 | 3.60E+05 | 0.0178 | 0.0173 [48.61( 14.82
420 | 0.0265 | 80.24 | 2.84E+05 | 3.78E+05 | 0.0178 | 0.0173|51.57| 15.72
440 [0.02776| 79.03 | 2.97E+05 | 3.96E+05 | 0.0177 | 0.0172|54.46| 16.60
460 |0.02902( 77.76 ( 3.11E+05 | 4.14E+05 | 0.0176 | 0.0171|57.45| 17.51
480 |0.03028| 76.41 | 3.24E+05 | 4.32E+05 | 0.0175 | 0.0171 |60.68| 18.50
500 |0.03154| 75.00 | 3.38E+05 | 4.50E+05 | 0.0175 | 0.0171|64.17| 19.56
520 |0.03281) 73.51 | 3.51E+05 | 4.69E+05 | 0.0174 | 0.0171|67.65! 20.62
540 |0.03407| 71.96 | 3.65E+05 | 4.87E+05 | 0.0173 | 0.017 |71.07| 21.66
543.25 | 0.03427 | 71.70 | 3.67E+05 | 4.89E+05 | 0.0173 | 0.017 [71.70| 21.85
560 |0.03533) 70.33 | 3.78E+05 | 5.05E+05 | 0.0173 | 0.017 {74.95| 22.85
580 |0.03659| 68.64 | 3.92E+05 | 5.23E+05 | 0.0172 | 0.017 |78.79| 24.02
600 (0.03785| 66.87 | 4.05E+05 | 5.41E+05 | 0.0172 | 0.017 |82.94| 25.28

"Cuadro 3.5
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ALTURA (PIES)

100,00

Punto de operacion de la bomba

90,00

80,00

71,70
70,00

A 1800 rpm
T + HMNHHHN,\‘ Ir Punt9 de Operacién |
: -, | |
!
| RRS
' ‘ Nt
|
|
|
|
|
!
i
]
&

CAUDAL {GPM)}

[~+—CURVA DE LA BOMBA —&—CURVA ‘E)EL SISTEMA |
 Grafico 3.14
El punto de operacién corresponde a: : 543.25 GPM 71.70 Pies de

Altura

Comprobamos que esta dentro del requerimiento, entonces la cisterna

de 5000 gl se llenara en un tiempo de 9.20 minutos.
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3.3.2 Disefio del sistema de riego

La Bomba succionara agua del tanque para elevarla a las boquillas de
aspersion para usar el circuito, se debera previamente cerrar los
circuitos de Henado (valvula de bola de 3”) y de succion exterior

(valvula de tres vias 4”).

|Al tanque de agua

| TANQUE 2
Riego por — i .
Aspercion !
P { é Valvula de globo
{ ! de 3
! Flujometro r\%_l - . 1T/
Lineadel /l T " Valvula de bola de 3"
tanque de A i o - -
agua o !
. NN Bomba

Tuberia de suzcion: cedula 40
4"-Diam.

Tuberia de descarga: cedula
40 3"-Diam.

Valvula de 3 vias 4"

Toberas de aspercion

Valvula de mariposa con
accionamiento

. Valvula de bola 3" Diam
neumatico ‘

Grafico 3.15
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Perdidas por friccion

Tuberia Longitud | Diametro f
Tuberia SH 40 3m 4" 0.017
Tuberia SH 40 12m 3" 0.018
Perdidas Singulares
Accesorio cantidad | Diametro | Ky
Vélvuia de pie con filtro con obturador
oscilante 1 4" 75 f
Codo de 90° roscado 1 4" 30f
Valvula de tres vias | 1 4" 90 f
conexion estandar en T roscado 2 3" 60 f
Valvulia de mariposa 1 3" 45§
Codo de 90° roscado 5 3" 30f
Valvula de bola roscado 2 3" 3f
Boquillas de Riego 2 3" 0.435
Valvula de globo en Y de 3” 1 3 55 f
CUADRO 3.6 ®
T ~_ _— Boquilla de Aspercién
‘/>\ _ A :
6" L 3"
N
\
-l___\/ __/"'@
L /%}x /—Codo de 90

5/32";

N\

—

Grafico 3.16 Boquilla de riego

Calculo para hallar el K, de las Boquillas de aspersién ©©

Km = 0.5x(1 - %) = 0.435

E—CT

----- (14)

@9 CRANE. Flujo de Fluidos en vélvulas, accesorios y tuberias. Pag. A - 47, A - 49

G0 wwW. WATERTRUCKS.COM
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a) Calculo de la curva del sistema

Hallaremos la curva del sistema en la opcién de riego, para calcular el

punto de operacidén con la misma bomba de la seccién 3.3.1

Altura geodesica 0.8 m
Diametro de Succién : 4’
Diametro de descarga : K

_V_ V
VZA V2
2 2g
2 2
H =~Q—7‘— Q 2
2g4"  2g4,
Z=08m
L1 =30m
di=0.1016 m
d>=0.0762 m

~ Reemplazando:’

+Z+Z Po-1 z P23

(st

L¢g L ¢
a 2g4 d 2g4

+Z+[fl

L,=12.0m
A; =8.1073x10° m?

A, = 4.56x10° m?

eeememeee=(16)

2] ——T

] [l95f 0" (376f2+087)
2¢4’ _

Calculamos la curva del sistema para el trabajo especifico del riego

Ecuacion de la curva del sistema

H, =236.450" —0.8+(174187.39f, +1173033.37£,)0* —— —(18)
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b) Calculo de la curva de la bomba

Para utilizar el sistema de riego, el camion estara en movimiento. El

fabricante Volvo indica que para el caso en movi}ﬁiento el camion debe

trabajar en un rango promedio de 1800 RPM de_velo-cidad de motor, y

la Toma de Fuerza deBe trabajar al 77% de la velocidad del motor.

Para el accionamiento de la bomba en el sistema de riego, la velocidad B

recomendada sera de 1400 RPM. |

Se utilizara la misma bomba de! sistema dé llenado, variando solo en

su velocidad de operacion.

Los datos suministrados por el 'fabricvant.e BERKELEY PUMP de una
- Bomba Mount Framé modelo B3ZRM para 1400 RPM, para PTO de'

camiones son: &,

Caudal Cabeza
(GPM) » . (Pies)
200 53.0 Datos de disefio de la
300 50.5 Bomba a 1400 RPM
400 450 | :
CUADRO 3.7

Dada de la ecuacién de la curva de la forma :
Hn=AQ?+BQ+C e (19)
Con los puntos de la bomba planteamos:

53.00 = A(200)* + B200)+C ... (a)
50.50 = A(300)* + B(300)+C ... (b)

45.00 = A(400)° + B(400)+C

G wwwW.BERKELEYPUMPS.COM
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Restando (a) — (b) tenemos

2.5=-2236°A-100B .. (d)
Entonces: B =-(223.62A+2.5)100  ........ ©

Restando (b) — (c) tenemos : '

5.5=-26457°A-100B ... .

- Reemplazando (e) ?n : -A = _,‘1.'5_0)(104
Reemplazando A en © " B= 05049 | -, | :
Reemplazando Ay B enA('c ) | C = 494
Luego la ecuaciép de la bombg sera:

Ecuacion de la Bomba a 1400 RPM

H,, =-150x10Q" +0.0490 + 49 4 SS——— 10 )
mB

Entonces con la curva del sistema y la curva de la bomba obtenemos el

punto de operacion de la bomba, dandole valores a Q (ver cuadro 3.8)
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Calculo del punto de operacion de la bomba

59

A 1400 rpm
CAUDAL BOMBA REYNOLDS SISTEMA
Hm _f1 f2 :

(Gpm) | QM) | (Pies) | g b3 pios) | (m)
0 0 49.40 0 0 0 0 262 | -0.80
20 |0.001262| 50.32 | 1.35E+04 | 1.80E+04 | 0.031 0.03 241} -0.74
40 [0.002524| 51.12 | 2.70E+04 | 3.60E+04 | 0.029 0.027 | -1.85 | -0.56
60 (0.003785( 51.80 | 4.05E+04 | 5.41E+04 | 0.026 0.025 | -1.02 | -0.31
80 |0.005047| 52.36 | 5.41E+04 | 7.21E+04 | 0.025 0.023 | 0.01 | 0.00
100 {0.006309| 52.80 | 6.76E+04 | 9.01E+04 | 0.024 0.022 | 1.32 | 0.40
120" |0.007571| 53.12 | 8.11E+04 | 1.08E+05 | 0.0225 | 0.021 | 2.79 | 0.85

- 140- |0.008832| 53.32 | 9.46E+04 | 1.26E+05 | 0.024 0.02 451 | 1.37 -
160 |0.010094| 53.40 | 1.08E+05 | 1.44E+05 | 0.02 0.019 | 6.07 | 1.85
180 |0.011356( 53.36 | 1.22E+05 | 1.62E+05 | 0.02 0.0185 | 8.13 | 2.48
200 10.012618]| 53.20 | 1.35E+05 | 1.80E+05 | 0.019 0.0185 | 10.56 | 3.22
220 10.013879} 52.92 | 1.49E+05 | 1.98E+05 | 0.019 0.0183 |13.18 | 4.02
240 10.015141| 52.52 | 1.62E+05 | 2.16E+05 | 0.0185 | 0.0182 | 16.03 | 4.89
260 (0.016403| 52.00 | 1.76E+05 | 2.34E+05 [ 0.0185 | 0.018 | 19.07 { 5.81
280 |0.017665| 51.36 | 1.89E+05 | 2.52E+05 | 0.0184 | 0.018 | 2251 | 6.86
300 |0.018926{ 50.60 | 2.03E+05 | 2.70E+05 | 0.0183 | 0.0178 | 25.94 | 7.91
320 ]0.020188) 49.72 | 2.16E+05 | 2.88E+05 | 0.0182 | 0.0178 | 29.85 [ 9.10
340 | 0.02145 | 48.72 | 2.30E+05 | 3.06E+05 | 0.018 0.0177 | 33.81 | 10.30
360 |0.022712| 47.60 | 2.43E+05 | 3.24E+05 | 0.018 0.0175 | 37.82 | 11.53
380 |0.023974| 46.36 | 2.57E+05 | 3.42E+05 | 0.018 0.0175 | 4244 | 12.94

392.72 |0.024776| 45.51 | 2.65E+05 | 3.54E+05 | 0.018 0.0175 | 45.51 | 13.87
400 [0.025235| 45.00 | 2.70E+05 | 3.60E+05 { 0.0178 | 0.0173 | 46.75 | 14.25

CUADRO 3.8




ALTURA (PIES)

Punto de operacion del sistema de riego

A 1400 rpm

PUNTO DE OPERACION AL 100% DE APERTURA DE VALVULAS

%

60.00

'

I | 1 T T
Punto de Operaci6én i
50.00 4 : == ==
45.51 'l S
40.00 . — //
30.00 +5
) - N c)'\%\'e@ T
20.00 ‘ 00T
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10.00 ——— /1./ oo
i [ i i
: Do . . | :
' o —Y | |
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si_?’;r—‘s ol EQ o el tol tel | Ab
. » ! l‘b r\‘], .\b ﬂ/Q ﬂ,bt - ﬂ‘,b lrglz . {b@ “‘ v

-10.00

. CAUDAL (GPM) i i . -
\ —+— CURVA DE LA BOMBA —+— CURVA DEL SISTEMA%

‘Gréfico 3.17

El punto de operacion con las valvulas totalmente abiertas,
corresponde a:
392.72 GPM a 45.51 Pies de altura, esta dentro de los valores de

disefio de la Bomba.
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3.3.3 Seleccion de valvulas

La seleccién se ha realizado en base al tipo de servicio y uso que se
requiere. '

a) Valvula de pie

| K =420fy
Tiene la capacidad de antiretorno del fluido para un cebado constante

de la bomba, ademas tiene la capacidad de filtrar el fluido y retener las

particulas que podrian daniar el rotor de la bomba.

b) Valvulas de macho de tres vias

Tiene la capacidad de cambiar la direccion de la linea en un giro de
90°, el uso principal es de servicio de corte y tiene minima resistencia
al flujo y es econdémica debido a que evita hacer otras conexiones para

cambiar la direccioén de la linea de fluido.

tres entradas
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c) Valvula de mariposa

Son sencillas, ligeras y de bajo costo. El costo de mantenimiento es
bajo debido a que tiene un minimo de piezas moviles, el uso principal
es para servicio de corte y de estrangulacion cuando se manejan
gra‘ndes volimenes de liquido a presiones relativamente bajas, sblpv
réaliza la apertura y cierrAé‘“ cbn_ un giro de 90° esta valvula Necesita
"pocia torsion péré__generar el giro del disc;o.r El sistema se adecua para |
. instalar un accionamiento éeumético.

d) Valvula de bola .

Muiidn superior

Tiene la ventaja de baja torsién de operacién, su operacién lo realiza
en un % de vuelta, y su uso principal es el servicio de corte. Su
mantenimiento es sencillo, por poseer pocas piezas, y provoca baja

caida de presion al sistema.
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e) Valvula de globoen Y

Las valvulas de globo en Y se utilizan para cortar o regular el flujo del
liquido y este ultimo es su uso principal. Tiene la ventaja que la caida

de presién es menor que en una de globo recta.
3.3.4 Seleccion del actuador de la valvula mariposa

La potencia disponible en el lugar en que esta la valvula, sera la base
para seleccionar el actuador. Dado Ique el motor del camion Volvo
NL10 genera aire a presion, entre 6.5 — 8.9 Kg/cm? , esta energia en el
aire se aprovechara para generar una fuerza de torsién mediante un
actuador neumatico capaz de girar la valvula mariposa ©2, y de esta
manera obtener la apertura y cierre del disco.

La valvula de mariposa es pequefia, necesita un bajo torque y su
operacion lo realiza en ¥4 de vuelta. — - )

Estas caracteristicas permiten que se pueda utilizar un accionamiento

neumatico para la valvula de mariposa.

2 Salvador Millan. Calculo y Disefio de Circuitos en Aplicaciones Neumaticas. Pag. 129
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3.4 Diseno del sistema de accionamiento neumatico
3.4.1 Determinacion del par de operacion del accionamiento

Para realizar el accionamiento, primero debemos de cuantificar la
magnitud de la torsién necesaria para vencer el disco de la valvula, y
de esa manera poder realizar la apertura, cierre y estrangulacion. -

Existen dos pares de operacion: &2

Pall estatico: Es el par desarrollado sobre el ejé de Ia.vélvula y el
| asiéniouc‘:uando se asienta o se desasienta la
valvula. -
Par dina’;mico: Es el par desarrollado bor el disco sobre el eje de la

valvula como resultado del flujo por el disco.

El accionamiento neumatico debe desarrollar un par que sea el maximo

de los dos anteriores.

Los fabricantes de valvulas entregan los valores de torsiéon necesario,
para nuestro requerimiento se usara una valvula mariposa de las

siguientes caracteristicas (ver cuadro 3.9):

©3) Walworth. Manual Técnico de vélvulas de mariposa.
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Torques de operacion (LbsxPulg)

Valvula Seating Torque Seating Torque Seating Torque
Diametro @200/150 psi @100/75 psi @50/38 psi

Mojado Seco Mojado Seco Mojado Seco

2" 134 214 101 134 74 98
2-1/2" 152 - 289 114 152 84 111
3" 204 387 153 203 112 149

4" 352 644 264 351 194 257

5" 548 - 959: 411 547 301 401

6" 907 | 1,542 771 1,025 680 905

" Cuadro 3.9%%

Segun la tabla anterior obtenemos el dato de torque méaximo para una

operacion de 50 Psi Y un diametro de valvula de 3"

TORQUE  :149 Lb x Pulg

3.4.2 Accionamiento neumatico de la valvula de mariposa

Wiz

Gréfico 3.18 Accionamiento de la valvula mariposa mediante un cilindro

neumatico.

G4 WWW.CONTROMATICS.COM
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La disposicion del cilindro neumatico de mando sera segtin se indica en
la figura, ocupando una posicién paralela a la tuberia, apoyado en un
soporte adecuado y con el vastago accionando una palanca con giro de
90° que esta rigidamente unida con el eje de la vélvula:.‘i Cuando el
vastago del cilindro efecta su carrera obliga a la palanca a efectuar el

giro del disco de la valvula.

Débido a que el movimiento de la palahca es angular, el cilindro Ié
ataca bajo angulos variables desde el arranque hasta. la posicién final.
Baséndonos en una fueria cdnstante del cilindrp, el par rhéximo de
ia_cc_i_onamiento,se -pl'Odl.J(_:e cuando el c'iliAndro y la p'alanca fbrman un
'éngulo de 90°. En el resto de las po;icionés el par de accionamiento

- es naturalmente menor.

-Segln el disefio, vemos que para un movimiento de 90° en el eje de la
valvula, el cilindro recorre una carrera “ C “. Debido a que los angulos
‘de ataque y final con la palanca son de 45°, el brazo real de actuacion

minimo en estos puntos coincide con la mitad de la carrera, es decir,

C : Carrera
R : Radio
B : Brazo

Carreral/2 = Brazo

Y el radio de la palanca actuadora es:
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* Fuerza del cilindro neumatico = 30.37 kg

3.43

Radio = Brazo x \/5

Entonces el par minimo de cilindro debe ser:

Par minimo = Fuerza x Brazo

Reehplazando el torque de la valvula en el par rﬁinimo, tenemos:
Consideraremos un radio\ de palanca de:

Radio =8 cm = 0.98 m | entonces:

B.Arazo =0.0565 m

Torque = 149 ibxpulg = 1.718 kgxm = Fuerza del cilind;q x 0.0565 m :

Despejando la fuerza del cilindro:

Considerando un rendimiento del 96% en el punto de g%ro y guias

externas

Fuerza efectiva minima del cilindro neumatico = 30.37kg/0.96 =

31.63 Kg.

Calculo del cilindro

La fuerza ejercida por un elemento de trabajo depende de la presion
del aire, diametro del cilindro y del rozamiento de las juntas, la

superficie tedrica del embolo se calcula asi:
Fteor = AXP
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Fleor = Fuerza tedrica del embolo (Kg.)

>
il

Superficie ttil del embolo (cm?)

P = Presion de trabajo’ (kglcm?)

La fuerza tedrica se ve afectada dado que tiene que vencer la fuerza de
rozamiento que existe en las juntas, que equivale esta a un promedio

de 10% de la Fieor., modificandose asi :

Fefectiva = Fiteorica- Fr 7 i (21)

Utilizaremos un cilindro de Doble Efecto, dado que el accionamiento
necesita de una fuerza de ida y retorno para realizar el ciclo de

apertura y cierre de la valvula.

Grafico 3.19 Cilindro neumatico de doble efecto
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por tanto :
En un cilindro de doble efecto:
En el avance En el retorno

Fefectiva = AXP-Fr ——-- (22) Fetectiva = A'XP - Fr """""(23)

. . .
e[ 22] A= ()2
4 4
A Area delembolo (cm?)
A Area del anillo del embolo (cm?)
P Presic’jn de trabajo . (kglem?)

\olvo recomienda trabajar con 7 Kg/cmz, para sus aplicaciones

Fr . Fgerzé de rbzarﬁient@ (10% de la Ftéor;ca)

D. | diametro de embolo | (cm)

d X diémétro del véstagoé - {cm)

Tomando la fuerza de retorno: Fetectiva = A'XP - F.IQ ——--(24)
Datos

Fr = 10% (A'xP) P= 7 kglom? Fotoctiva = 31.63 Kg.

Fefectiva = 31.63 kg = A'xP- Fr = 0.9><7k—g2x A
cm
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Despejando el area:

A’ =5.02 cm?

" Area de retorno = %(D2 —d2)=5.02 cm?

FUERZAS TEORICAS EN CILINDROS DE DOBLE EFECTO SEGUN ISO 6431-6432
b g Seccié;r en Esfuerzos en daN para presién en Bar
fom | mm cm 2 4 6 8

' Sa| Sr | Fa| Fr | Fa | Fr Fa Fr Fa Fr
10 |4- |08 |06 |16 |12 |32 |24 |48 36 |64 48
12 |6 11 |08 (22 (16 |44. {32 . |66 4.8 8.8 6.4
16 |6 20 [17 |40 (34 (80 (68 (120 (102 (160 [136
20 |10 |31 |23 ‘|62 |43 |124 |85 186 |13.8 248 172
25 112 |49 (38 |98 |76 |196 (152 [294 |228 [392 |30.4
32 |12 |80 |69 (160 [138 |320 [176 [480 |414 |640 ~|55.2
40 |18 |126 |10.0 |252 |20.0 |50.4 |40.0 |756 |60.0 |100.8 |80.0
50 |18 }196 [17.0 }39.2 |34.0 [78.4 |68.0 |117.6 |102.0 }156.8 [136.0.-

a: Avance 1 : Retorno

De la tabla seleccionamos el siguiente cilindro :

Cuadro 3.10 42

D=3.2cm yd=12cm donde %(D2 —d2)= 8.8 cm?

Obtenemos que:

% A. SERRANO NICOLAS. Neumatica. Pag. 86

8.8 cm? > 5.02 cm?
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Dimensiones: WH L8 + Carrrera

L2

G

PL

— ]

AM EE

- =l

—

¢ YMM | EE KK L8] E| R |[AM[¢B| G |KV| L2 |PL|RT|SW|VA |WH
32| 12 |G1/8/M10x1.25) 56 |47 |33 122 }30)2817]20 |13 /M6)10] 3 |26

"~ ESPECIFICACIONES TECNICAS ©8

B} ) Aire comprimido

Fluido: filtrado, lubricado o
o ~ Jsin lubricar.
-| Presién de trabajo: 1 hasta 16 bar

: Rango de temperatura:|  -20 hasta 80 °C

MATERIALES
Vastago: Acero inoxidable 1.4305
Cuerpo perfilado:  |Aluminio anodizado
Templaddres: - |Acero Zincado
Bridas: Aluminio
Sellos: Poliuretano
O-rings: Nitrilo
Gréfico 3.20
9 WWW.NORGREN.COM
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Recalculando con las dimensiones del cilindro seleccionado

Fuerza tedrica en el avance

cm’

Fisorica avance =% X (3.2¢'m2 )x 78 = 56.29 Kg.

Fuerza tedrica en el retorno

Froorios mtomo = —x (327 =122 ) 7-X€_= 48 38 Kg.
. 4 cm

" Donde obtenemos la nueva fuerza efectiva de disefio, para el retorno

es:

Fefectivap = AXP - Fr=0.9x ke 'x(Dl—d_z)E_ -

2
cm -4

Fefectiva D 7=743.54 Kg. OK!
Donde Fefeciva de disefio es > que la Fetectia NECESArA

43.54 kg > 31.63 kg OK!

3.4.4 Determinacion de la fuerza de pandeo

El vastago dé un cilindro trabaja siempre a traccién, a compresion o a
pandeo. Dada la forma constructiva de los mismos, no es conveniente
que existan esfuerzos de flexion. Si eétos esfuerzos existen, han de
ser de magnitud moderada ya que el cojinefe y la junta de la tapa

delantera pueden deteriorarse prematuramente.
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El caso mas desfavorable para el vastago se presenta cuando las
carreras son elevadas, trabajan a compresion y, ademas, el anclaje es

por articulacion posterior.

Determinaremos el caso del diseno:

| Fp

- | _—
]
- L=2C
Gréfico 3.21

El disefio corresponderia a un' cilindro neumatico fijado al exterior
mediante articulacion trasera, donde la longitud de pandeo L seria
aproximadamente el doble de la carrera C del vastago, para hallar la

fuerza minima para que ocurra pandeo seria ©”:

2
F =F Bl o (26)
p= ——— e
4c?. ¢,
Fp = Fuerza axial permitida sobre el vésfago en - (Kg.)

E = Modulo de elasticidad del material del vastago en kg/cm?

En el acero 2.1.10° kg/cm?
= nd*/64 Momento de inercia de la seccion del vastago en cm*
d = Diametro del vastago en cm d=12cm

C = Carrera del vastago del cilindro en cm

@7 A. Serrano Nicolds, Neumatica. Pag. 95
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-
b,—-
- o=
b=
/
,-
Gréfico 3.22

Ra4i0 = Brazo x \/5

Radio = 8 cm

Brazo = 5.65 cm

| Carrera = 2xBraz§

C=113tem - -~ i
C, = Coeficiente de segﬁr’idad en el cavlé:uk;z_ puede Atomars;e>= 4
ReemplazandoenlaEc.26 ~ Fp= 103(;.78 Kg.

La fuerza mayor utilizada en el diseﬁo corresponde a :

F= PxA —Fr= 0.9Nx7kglcr4n2 x (nD?/4) = 50.66 kg |

Entonces: |

' 1030.78 Kg. > 50.66 Kg.

Fpandeo minima para que no ocurra pandeo > Fefecﬁva maxima en el cilindro OK!

Lo cual comprobamos que no existira pandeo, dado que esta dentro del

rango de fuerza admisible.
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3.4.5 Calculo del consumo de aire

Para disponer de aire y conocer el gasto de energia, es importante

conocer el consumo de la instalacion.

Para una presiéon de trabajo, un diametro y una carrera de embolo

determinados, el consumo de aire se calcula como sigue ©®

D' (D~ | 2

TR M ———2n
. Donde:A

d = Flujo de aire (I/min) .

C = ‘Longitud de carrera del :cilindro en (cm)n

n = Ciélos por minuto de trabajo del cilindro

p2/p1 = * Relacion de compresion

La relacién de compresién se determina de la forma siguiente:

p2/p1 = 101.3 + Presioén de trabajo.  en kPa (referida al nivel del mar)
| 101.3

Datos para hallar el consumo:

Carrera del cilindro 11.31 cm

3
1}

Para determinar la frecuencia, consideraremos un -

ciclo continuo de accionamientos en un minuto.

G® FESTO. Introduccion a la Neumética. Pag. 69
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Determinaremos la velocidad de accionamienio promedio. Los
fabricantes recomiendan trabajar en un rango de velocidades de 0.02
m/s <V < 1m/s. Por debajo de los 0.02m/s aparece el efecto Stip-Slick
que provoca el movimiento a tirones del vastago. La causa es debida a

la relacién inadecuada que se produce, en movimientos lentos entre el

rozamiento de adherencia y el deslizamiento ©9.

En velocidades superiores a 1m/s, las perdidas por rozamiento en las
juntas del embolo y las perdidas de presién en los orificios de conexién

se hacen muy grandes.

Por lo tanto utilizaremos un promedio de velocidad de 0.1 m/s paral

nuestro disefio -

Teniendo una longitud de carrera de 11.31 cm, entonces podemos

determinar un tiempo pror'n'e:dio para un movimiento del cilindro
Entonces:
" Tiempo = Distancia/Velocidad = 0.1131m / 0.1m/s = 1.13 seg.

El tiempo paré un ciclo sera = 2.26 seg.

Entonces la frecuencia sera = 1/tiempo de un ciclo en min. = 26.52

ciclos/min
n = 26.52 ciclos/min.

8 (La presion de trabajo es de 7 kg/cm?)

p2/p1

D

- 32cm

9 FESTO PNEUMATIC. Manual de Mantenimiento Neumético. Pag. 50
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d = 1.2cm

Reemplazando en la Ec. 27

2 2 2 3
Q= {11.31cm.@ + 113lcm- [G26m '_4(1‘2‘”“) b ]-26.52mir?1-8 = 3588252
- , min

Consumo de aire del cilindro de doble efecto

Q = 35.882 min

3.4.6 Calculo de las redes de aire

Segun manual volvo para Modelo NL10 (6)(4)' intercooler BGT 26

tenemos los datos siguientes:

La capacidad del compresor corresponde a: 350 Iitroslm‘i.n .
P_resic')n de trabajo del compresor: (6.5 kg/cm?- 8.9 K'g/ cmz)‘ |
Los datos para la red tenemos:

Caudal maximo de operacion segun disefio paralared:  35.882 /m

Caudal maximo de operacion para el llenado del tanque de

almacenamiento segun capacidad del compresor voivo: 3501/m
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a) Calculo de la tuberia de suministro al tanque de aire

CAUDAL MAXIMO RECOMENDADO EN CONDUCTOS Y TUBERIAS ESTANDAR
Presién inicial Diametro nominal en rosca gas de las tuberias estandar
kglem? | 18" | v [ 38 [ a2 | oz [ 1 [Hamar [ 2
Caudal maximo recomendado (litros / minuto de aire libre)
0.7 14 65 156| 340 . 708 1,133 | 2,548 3,539 7,079
1.4 25| 108 255| 566 1,133 | 1,840 | 4,247 5946 | 12,743
2.1 34| 142 340 | 849 1,557 2,831] 5663 | 9,061 | 16,990
2.8 421 198 453 1,048] 1,982 3,539 | 7,079 |10,619 | 21,238
3.5 57| 241 566 | 1,274 2,407 | 4,248 | 9,203 |12,742 | 25,485
4.2 651 269 6511 1557 | 2,831 4,814 | 9,911 15574 | 29,733
4.9 76| 325 765) 1,699 | 3,398 | 5,380 12,743 118,406 | 32,564
5.6 85| 368 849 | 1,840| 3,681 | 6,513 13,450 19,822 | 36,812
6.3 93| 396 963 | 1,9821 4,247 | 7,019 (14,158 122,653 | 42,475
7 105| 425 {1,048 2124 | 4814 | 8,495 (15,854 [25485| 50,970
8.7 19| 510 | 1,274 2,973 | 5,663 | 9,911 | 20,388 | 28,317 | 59,465
10.5 142 | 651 {1,416 | 3,398 | 6,513 {11,326 {24,069 {31,148 | 67,960
12.3 173 708 | 1,699} 3,828 7,362 112,742 126901 136,812 | 76,456
14 _190| 793 [ 1,982 4,247 | 9,061 |14,.442 {29,732 142,475 | 84,950
17.5 227 11,0761 2,548 { 5653 | 11,328 |19,822 |32,564 {56,634 | 113,268
Los caudales descritos son para consumos corrientes y para tuberias no superiores a 15 metros.
El caudal continuo normai no debe de exceder al 75% def caudal maximo. )
Si las tuberias utiles exceden a los 15 metros y (0) el caudal continuo excede al 75% del consumo
aximo, debe utilizarse una tuberia de mayor diametro que 1a resultante en la tabla.

Cuadro 3.11 49

Con los datos del fabricante VOLVO :

Presién de trabajo del sistema del compresor

Para los calculos utilizaremos

Caudal de suministro del compresor

En la tabla con la presion de 8.7 kg/cm? y para un caudal de 350 l/min,

seleccionamos un diametro de %

recomendable es de 510 I/min que al 75% hace un caudal de 382.5

I/min, que esta dentro de lo recomendado.

6.5 — 8.9 kg/cm?

8.7 kglcm?

350 I/min

donde su caudal

“9 gatvador Millan. Calculo y Diseffo de Circuitos en Aplicaciones Neuméticas. Pag. 273
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3.4.7

b) Calculo de la tuberia de la red de operacién
Con los datos :
Presién de suministro = 8.7 kg/cm?

Considerando una caida de presion del 10% por cada 10 m,»entonces

para una tuberia del sistema de 8 m tendremos una presién de 8.0

'kg/cm?

Pero la regulacion del sistema estara para trabajar a 7 kg/cm?
Caudal de operacion maximo del sistema = 35.88 I/min

En la tabla con la presién de 7 kg/cm? y el caudal de 35.88 llirhi'n- -

seleccionamos un diametro de un 1/8” que es la minima recomendada.

Seleccion de las valvulas y distribuidores ~

Las valvulas son elementos concebidos para controlar el arranque,
parada, direccion y sentido del flujo de aire en un circuito neumatico.
Cumplen la funcién de valvulas distribuidoras cuando se utilizan para

gobernar todo tipo de actuadores.

Se montan en los circuitos para ser manipuladas voluntariamente por el

. operador.-
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Simbolos de distribuidores neumaticos

Simbolos segin ISO - CETOP

L \ e Grafico 3.17
Distribuider 2/2 .
T :
Distribuidor 3/2  ( Sin posicion media }
T T _ ‘
\ - r Distribuidor 3/3  { Cerrado en posicion media )
TANITTIE T - e 7
L1l o o : .. .
IT Distribuidor 4/3  { Cerrado en posicién media )
/ R _ Distribuidor 5/2 { Sin posicion media )

1\ Distribuidor 5/3  ( Cierre entrada en posicién media )

7 L \ Distribuidor 5/3  { Todo cerrodo en posicion media )
TITTTT , -

Para la operacion del cilindrb ne'ur'nético{ seleccionaremos .un
distribuidor 5 vias/2 posiciones, de diametro de conexién de $1/8”
mandado por simple piloto neumatico con retroceso por resorte, la
ventaja de este distribuidor es de tener salidas independiente de aire,
por lo que se hace mas facil la regulacion de escape y es una valvula

comercial y economica.
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A A

Pulsador Presion - Palanca Rodillo DE RETORNO

piloto

arﬂaea@%%

Solencide Membrana Pulsador  Muelle “”;’r':
@ presion  palma y
0 VQCIO

Gréfico 3.23 Mecanismos de pilotaje

Para el pilotaje seleccionamos una véivula' de 3vias/2 posiciones
accionado por pulsador y retorno por muelle el dlametro de coneXIon

sera menor al del dlstrlbwdor pnncnpal

I
Ok

of
[
r
1°338.
ul

Grafico 3.24 Operacién del cilindro neumético
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3.4.8 Seleccion de los accesorios de regulacién, control y bloqueo

Estos dispositivos son complementarios al circuito, sin ellos no es
posible un control del caudal del fluido ni de la presidén del mismo; no
podria impedirse el paso del aire en un sentido, ni acelerar tampoco la

salida de aire al exterior-en un cilindro neumatico.

Valvula antiretorno: Permiten la circulacién libre del flujo en un
sentido, pero blogquean el paso en sentido contrario. En el sentido de la

flecha circulara el aire libremente, en cuanto haya vencido la

resistencia del resorte.

<

Simbolo

Valvula reguladora de caudal: Ei caudal o cantidad de fluido que
‘pasa por una conduccidon ‘es facimente regulable, simplemente
estrangulando el paso, o [o que es lo mismo, disminuyendo la seccién

del conducto.

W07 *
- A<

Simbolo
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Valvula reguladora de presion:

Se encargan en un circuito de controlar la presién del fluido, desde un

valor cero hasta el maximo que proporcione la red de distribucion.

La regulacion de la presion se logra comprimiendo mas o menos el
rescrte (2); para ello se~emplea- el tornillo roscado (1)_manipulando
desde el exterior. Para vencer la accién del muelle es preciso ejercer V
una fuerza sobre (3) y hacia arriba, que sera proporcional a la presion
de (P). Cuando se ha aléanzado cierta presion, el asiento (3) abrey el

fluido circula hacia la saiida (A).

7~1 A/; EE{M

Simbolo o




3.4.9 Preparacion del aire comprimido
3.4.9.1 Filtracidn

El aire comprimido para ser utilizado en los sistemas neumaticos debe
ser previamente acondicionado. En el aire hay una serie de
impurezas, gue para la buena marcha de la instalacion es necesario

eliminarto. Las impurezas que podemos encontrar son las siguientes:
lmpurez_as sdlidas:

= Po)vo de siljce

*= Oxido de las conducciones

» Virutas de gdma de los flekiblg§

. Hilachés de émpaquetadufas de teflon

= Residuos de aceites quemados

lmpurezaé liquidas:

= Agua en fase liquida.

* Aceites lubricantes (mas 0 menos quemados).
Impurezas gaseosas:

* Vapor de agua - : -

* (Gases procedentes del calentamiento del aceite en el compresor
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3.4.9.2 Filtros
Se disefian para eliminar impurezas sélidas y liquidas.

Los filtros se eligen teniendo en cuenta los tres factores importantes

siguientes:
* Eliminacion eficaz de impurezas, polvo, agua, etc.

» Efectuar esta eliminacién con la menor perdida de carga posible,
puesto que la perdida de carga supone desperdicio de aire

" comprimido.

= Que tenga un mantenimiento y limpieza sencillo. -

Gréﬁco 3.25 Filtro de aire

El aire, al pasar por el filtro, lo hace forzado por un deflector que por
centrifugacion proyecta contra las paredes las particulas soélidas y
liguidas mas pesadas, que chocan sobre la pared del vaso,

descendiendo a la parte inferior de este.

Después de esta primera separacion, el aire atraviesa el vaso filtrante

de plastico o bronce poroso de la finura requerida (5,10,25,40 o mas

micras).
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Las condensaciones del fondo del deposito deben ser purgadas
regularmente, cuando alcanzan un cierto nivel, esta maniobra se

realiza por medio de un grifo instalado en la parte inferior.
3.4.9.3 Lubricacion

- En el sistema neumatico existe 6rganos deslizantes con velocidades de

traslacion altas.

Al efectuarse estos movimientos es inevitable, a pesar de los perfectos
acabados superficiales, que héya unos rozamientos que originan

desgastes.

Para evitar el desgaste se usan los lubricadores neumaticos que
actian introduciendo una fina niebla de aceite en el conducto de aire
comprimido. El mismo aire transporta las minisculas gotas de aceite

hasta los elementos que deben lubricarse. Los lubricadores funcionan

por el efecto venturi, aspirando el aire de un deposito.

Grafico 3.26 Lubricador neumatico
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Seccién de lubricador por niebla con regulaciéon de caudal de aceite
aportado. El tornillo superior de regulacién permite controlar el caudal

de aceite que cae a la zona de pulverizacién para ser incorporado al

flujo de aire.

En la practica el conjunto formado por un filtro regulador mas un
lubricador con su mandémetro se denomina “Unidad de

acondicionamiento de Aire comprimido”

_________________________

Gréafico 3.27 Unidad de mantenim_iento :

\

Seccién completa de un conjunto filtro — regulador y lubricador. En
nuestro disefio seleccionaremos una unidad de mantenimiento de

conexioén de 1/8” que estara ubicado a la salida del tanque de aire.

3.4.10 Produccién del aire comprimido

En el presente disefio el suministro de aire a presion lo proporcionara el

compresor del motor Volvo, que es del tipo alternativo de embolo,
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genera aire comprimido en un rango de presion de trabajo de 6 — 8.9

kg/cm? con un caudal maximo de 350 l/m.

Grafico 3.28 Compresor de piston.

“1 El funcionamiento es similar al de lés rhdforés de. combustién
interna, pero' sin ningun fipo de explosion. ;En la ﬁgufa se muestra un
compresor de bistén de_uha eta'pa, similaI:' a los usados en el motor
Volvo. En un eje solidario al motor, va% acoplado la éxcéntrica 0
manivela (8) que acciona a la bielé} (7) pr_oduc‘iendvo u'n‘ movimiento
altern_ativo en el piston (6). Cuando el bistén desciende, aspira el aire
de la atmoésfera a través del conducto (1) y de la valvula de aspiracién
(2). Mientras tanto, la vélvula de escape (3) sé encuentra cerrada. | Al
I‘Iegar. el piston al limite de su carrera inferior, la valvula (2) se cierra y,
con ambas valvulas cerradas, el embolo inicia la compresion del aire
_del interior de la camara (5). Cuando dicho aire se comprime hasta el

maximo, la valvula (3) se abre y el aire a presion es expulsado a la red

a través del conducto (4).

@D A. Serrano Nicolas. Neumitica. Pag. 71
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3.4.11 Calculo y diseio del tanque acumulador de aire

/

Gréfico 3.29 Circuito neumatico.
aj Capacidad del depésito de aire

E! deposito dé aire cumple varias funciones en el sistema: En caso dc_e
fallar el sistema de accionamiento del compresor, el fanque
acumulador, debe entregar aire suficiente al sistema para mantener en
marcha los equipos neumaticos, también son refrigeradores del aire, y
condensadores del agua que contiene el aire y elimina las pulsaciones

producidas por un compresor reciprocante.

El tanque acumulador debe ser lo suficientemente grande como para
contener el aire entregado por el compresor y para efectuar la marcha

de los equipos neumaticos, con el compresor trabajando sin carga.

En el grafico 3.29 el cilindro debe completar un ciclo de accionamiento

cuando la valvula S cambie de posiciones, el aire de alimentacién del
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cilindfo proviene de un deposito V alimentado a la presién de servicio
de aire P. La presién Pm es la minima presién de aire que debe actuar
sobre el cilindro para que complete su carrera. La presién en V
disminuye a medida que el cilindro avanza, puesto que estamos

considerando que la alimentacién de aire del compresor ha cesado.

Considerando que el aire que se encuentra en el sistema esta en
condiciones ambientales, por tanto asumimos para el calculo que las

variaciones de presion y volumen se realizan a temperatura constante

(42)

Con la valvula S cerrada, las condiciones del depésito son (contando

presiones absolutas):
V(P+1) | ee(28)

Cuando se produce la apertura de Sy en la ultima posicion del cilindro

las condiciones son:
(V4V1)(Prr+1) eee(29)
Por tanto: V(P+1) = (V+V )(Ppt+1)  -————(30)

V es el volumen del deposito que queremos encontrar puesto que el

resto es conocido.

VP +V = VP +V + ViPy, + Vs V(P = Pr) = V4P + V4
v Vi (Pnt1) S (31)
P-Py

“2) Salvador Millan. Automatizacién, Neumdtica y Electroneumatica. Pag. 208
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V,; =90.96 cm® En el avance del Piston
V,=78.16 cm® En el retorno del piston
Consi;iéfando para un puno final.

Pm=7 kg/cnh2 P =7.5kglcm?
Reemplazando en la Ec 31: |

Para un avance del cilindro

V = 1455.36 cm® = 1.455 litros

_En el proceso constructivo de las carreteras, la cisterna esta siempre
regando la plataforma de carretera, trabajando conjuntamente con los
demds equipos y maquinaria, en caso de que fallara elrsistema de
suministro de aire del camién cisterna, el sistema de adcionamiento

neumatico dejaria de trabajar.

Para tal caso sobredimensionaremos el tanque para que pueda
suministrar 20 ciclos de operacién necesarios para un dia de trabajo,
con la seguridad de no perjudicar el avance de la obra en caso de que

el compresor no entregue aire al sistema.
Entonces el volumen del tanque sera:
Vianque = 20x1455.36 =29107.2 cm® ) - -

Pero utilizaremos  Viangue = 30000.0 cm?® = 30 litros
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b) Dimensiones del deposito de aire

Vi

-
=

r=—"12>D

Grafico 3.30 Tanque de aire.

A

Donde:
V = Volumen interior del recipiente, en cm®
H = Altura total infériof del recipiente, encm

D = diametro interior del recipiente, en cm

Luego: - V=Vo+2V1 .
B . o " 2 :
Vo = Volumen del casco cilindrico = ’dj < h (32)
R 3
V1= Volumen de la tapa elipsoidal = ”2D4 (33)
Sustituyendo
2 3
v=%.h+z.(“£j (34)
~ Asumiendo;
D=h2 e (35)
Reemplazando tenemos:
2 3
v=ﬂ-21)+2-(@—) ------ (36)
4 24
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Simplificando:

3 3
D a0 g
2 12 12

Despejando el diametro:

1

3 ! .
D= [2 _X) |
7 = | . mmm—————— (37)

Reemplazando valores:

1

b2 (12 3000000
7 n

D = 25.391 cm consideraremos D=254cm
También D = h/2 h.= 2D = 2(25.4cm) = 50.8 cm

~ La altura total del recipiente es:

H=h + 2h;

h{ = Altura de la cabeza elipsoidal

hi=Dl4 e (38)
Luego: H= h+% ‘ SE—Te))
H=h+ % e (10
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H =508.8+£2'4 ‘ H=63.5cm

También: hy = P— = ﬁ =6.35cm

4 4
c) Calculo del espesor dél casco del deposito de aire

La forma del casco sera cilindrica, de material acero al carbono SA 285

grado B, que trabajara normalmente bajo una presion interna maxima

de 8.9 kg/cm?
1.- Bajo presion interna

Consideraremos la presién de disefio igual a 3.6 veces la presién

maxima de trabajo en el tanque.

Gréfico 3.31 Presion interna en el tanque

a) Esfuerzo Circunferencial (juntas longitudinales) 4
Si cumple con : t<R2 —(41)

P <0.385 SE

“3) Eugene F. Megyesy. Manual de Recipientes a Presién, Disefio y Calculo. Pag. 18
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Entonces se aplicara:
fm R e (42)
SE - 0.6P
b) Esfuerzo Longitudinal (junta circunferencial)
Si cumple con : t<R2 e )
P<125SE

Entonces se aplicara:

t_ __ILL
" 2SE + 0.4P

Donde:

t = Espesor minimo requerido de las planchas del casco. Sin

considerar la
tolerancia por corrosién (pulg.)

P = Presién de diséiio interior o presion de trabajo maximo permisible

(Psi)

P = 3.6xPresion de trabajo

p= 3.6><8.9k—“>’2 = 455.71 PSI
cm
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R = Radio interior del casco (pulg.) R= - =5.0pulg.

S~

S = Valor del esfuerzo maximo permisible del acero = 13800 psi seguin

fabla ucs-23 de las normas ASME.

E = Eficiencia de empalme seguln la tabla UW-12 de las normas ASME

=0.90

Luego; reemplazando valores en las Ec. 42 - 44

A PR
T SE—0.6P
(= 455.71x5.0 01875 pulg
13800 x 0.9 — 0.6 x455.71

t = 0.1875 <> 3/16”
P < 0.385 SE . t<R/P
455.71 < 0.385x(13800)x0.9 0.1875 < 5/2
455.71 < 4781.7 OK! 0.1875<2.5 OK!

PR

b) fz ——
2SE + 0.4P

. 455.71x 5.0
" 2x13800%0.9+0.4x455.71

=0.091putg
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t=0.091" <> 3/32"

Entonces:
P<1.25SE t<R/2
455.71 < 1.25x(13800)x0.9 0.091<5/2

455.71 < 15525 - OKl! 0.091<25 OKIl

Por lo tanto de los dos espesores minimos del casco hallados bajo

“presién interna, tomaremos el espesor de 3/16” por ser el mayor.

d) Calculo del espesor de la tapa del deposito de aire

La forma de la cabeza sera elipsoidal y sera Hecﬁo de material de -
- acero al carbono SA 285 grado B, La presién interna rinéxima de trabajo

es de 8.9 kg/cm?,

Y la presion de disefio sera igual a 3.6 veces la presidon maxima de

trabajo.
' ok "
29N //7%%%‘% l‘
/AN 1
i |
| . 7]
Gréfico 3.32 Presion interna en la tapa del tanque
(=D (45)
2SE-0.2P
Donde:

t = Espesor minimo requerido de cabeza. Sin considerar la
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tolerancia por corrosion (pulg.)

P = Presion de disefio interior o presién de trabajo maximo permisible

P =455.71 psi
D = diametro interior de la falda de la cabeza. D = 10 pulg.

S = Valor del esfuerzo maximo permisible de acero = 13800 psi segtn

tabla ucs-23 de las normas ASME.

E = Eficiencia de empalme segn la tabla UW-12 de las normas ASME

E =0.90.
Reemplazando en la Ec;‘45_

. ©455.71x10
2x13800x 0.9 —0.2x 455.71

=0.1841pulg

t=0.1841" <> 3/16™

Segt’m I-as normas ASME U_GZS un reqipiente que se haya disefiado y
construido de acuerdo a los requisitos del codigo para presion interna y
gue se requiera para usarse bajo una presion externa de 15lb/pulg2 o]
menor, no necesita disefarse de acuerdo a las normas para la

condicion externa.
Entonces:

= E] espesor minimo del casco cilindrico del recipiente es:

t=3/16"

» El espesor minimo de la cabeza elipsoidal del recipiente es:

t=3/16"
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También sera necesario considerar, el aspecto de la corrosién, para tal

efecto vamos afadir adicionalmente un valor.

Segun la noma UCS-25 de ASME, recomienda que para tanques de
aire comprimido menores a 0.25 pulg. de espesor, el margen de

corrosion sea la sexta parte del espesor de la placa calculado *4.

Entonces:

El espesor minimo del casco cilindrico del deposito considerando la

corrosion es:

Teasco = 1+/6 = 71/6 = 0.2187 plug. - Teaseo <> 7132

El espesor _mInirho de la cabeza elipsoidal del deposito considerando la
corrosion es: ) . | i

Teabeza = t+1/6 = 7U/6 = 0.2187 pulg. Teabeza <> 7132

Por lo tanto concluimos finalmente que los espesores verdaderos a

usar, del casco y la cabeza del deposito de aire seran

sobredimensionados para asegurar su larga vida Gtil y son: -
Teasco = 1147
' Teabeza = 147

Con la que nos dan -un margen de seguridad, lo suficientemente
necesario, como para poder soportar cualquier sobrepresion

inesperada.

) Eugene F. Megyesy. Manual de Recipientes a Presion, Disefio y Céleulo, P4g. 191
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3.5

Parametros de trabajo del sistema

E! operador regulara el flujo de agua sobre la carretera, segun el
requerimiento de la obra. La regulacion del flujo se hara mediante la valvula
de globo instalada en el sistema, luego usando el sistema neumatico el

operador podra activar y desactivar el flujo de agua sobre la_carretera tantas

veces lo requiera.

A confinuacién se presenta el modelo de trabajo para diferentes anchos de

carretera y caudales diferentes de riego.

AGUA NECESARIA PARA REGAR LA CARRETERA
VALORES ENTRE 0.8 - 1.5 Litros/m®

ANCHO DE PLATAFORMA ENTRE 3.00 A 8.00 m

Area de riego en 10 m de carretera 50 m*.
. ; 40 Litros
Agua necesaria para 10 m de carretera
gua necesaria p M 1053 Gins

VELOCIDAD'DE TRANSPORTE DE LA CISTERNA

-5.0 km/h

CAUDAL REQUERIDO DE AGUA

1.39 m/s
Tiempo = Distancia/velocidad :
. . 7.20 seg.
Tiempo de riego de 10m de carretera 0120 min—
87.72 Gln/min

Dimensiones de boguillas

1/8 i 316 |

Seleccién de boquilla EEETEEeii: 53y

T S

0.0055 m’/seg.

Area de la boquilia de riego con un ancho de

6 "x el espesor 0.000605 m’
Caudal = VelocidadxArea

Numero de boguilias de riego DR 2w

VELQCIDAD DE SALIDA DE LA PELICULA DE 457 mis

AGUA PARA UNA BOQUILLA )
Altura = 1/2 gxT°
- Altura Eeada2m

TIEMPO DE CAIDA DE LA PELICULA DE AGUA 0.839 seg.

Distancia = Velocidadxtiempo

ALCANCE DE LA PELICULA DE AGUA

Angulo de salida de la boquilla 45° - 55° - 60°

ANCHO DE RIEGO DE UNA BOQUILLA

ANCHO DE RIEGO TOTAL
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3.5.1 Anchos de superficie de rodadura (Tabla 5.4.1.1 N.P.)
N.P. Normas para el disefio de Carreteras -

30 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 6.00 n.a n.a n.a n.a
40 5.50 5.50 5.50 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 7.30
50 5.50 6.00 5.50 6.00 6.00 6.00 6.00 6.60 6.60 7.30
60 5.50 6.00 5.50 6.00 6.00 6.00 6.60 6.60 6.60 7.30
70 5.50 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.60 6.60 6.60 7.30
' 80 5.50 6.00 6.00 6.00 6.00 6.60 | 6.60 7.30 7.30 7.30
90 n.a 6.00 6.00 6.00 6.60 6.60 6.60 7.30 7.30 7.30
100 n.a n.a 6.00 6.60 6.60. | 6.60 6.60 7.30 7.30 7.30
110 n.a n.a n.a n.a 6.60 7.30 730 | 7.30 7.30 7.30
* Carreteras del Sistema Vecinal y Carreteras del Sistema Departamental de importancia iimiiada: (bajo porcenlajé de trafico pesado)

*k Carreteras del Sistema Nacional y carreteras imponantés del sistema departamental; (considerable porcentaje de trafico pesado)

n.a Valores no aconsejables

Si el trafico es inferior a 20 veh/h y la carretera esta comprendida en el sistema vecinal, se debe examinar la conveniencia de

la solucion con 3.00 m de ancho en el pavimento.

Las trochas carrozables, tendran caracteristicas inferiores a las minimas requeridas en ia tabla 5.4.1.1,




€01

3.5.2 Principales Metrados en construccion de Carreteras
donde interviene el uso del agua :

Cisterna de 5,000 gl, 6x4

Rodillo vibratorio autopropulsado
10Tn

Motoniveladora 135 HP, con riper

Tractor sobre orugas D6 140 HP /

Excavadora hidraulica 180 HP
1.3m3 ‘

Volquetes de 15 m3 6x4

cargador frontal de 180 HP 3.5 m3

zaranda

Consiste en la colocacion
de materiales de corte 0
prestamos para formar
los terraplenes o rellenos
de acuerdo a‘las
especificaciones y su
compactacion de capas,
de conformidad de los
alineamientos pendientes,
perfiles transversales
indicados en los planos.

Consiste en darle el acabado y
compactacion necesaria a la
sub-rasante despues de que se
haya ejecutado los cortes
correspondientes de
conformidad con las
‘especificaciones, los
alineamientos, rasantes y
secciones mostradas en los
. planos’

- Consiste en
colocar sobre la
subrasante
preparada, los
materiales
apropiados para
luego ser
debidamente
nivelados y
compactados

Esta partida
consiste en la
aplicacién de

una capa
compuesta por
grava o piedra
fracturada en
forma natural o
artificial, sobre la
sub-base

RIEGO DE PLATAFORMA O
MANTENIMIENTO VIAL

Aplicaciéon uniforme de agua sobre superficies no pavimentadas para mantener en buen
estado, no permitiendo el levanatmiento de polvo por efcto del transito vehicular.




CAPITULO IV

4.0 PROCESOS CONSTRUCTIVOS Y DE MONTAJE

41 Proceso constructivo y de montaje del ta.nque de agua
4.1.1 Seleccion de la soldadura

En la seleccidon de la soldadﬁra se debe considerar el material del cual-

va estar hecho el tanque, el material empleado es un acero estructural.
Estos aceros son usados en trabajos donde se exigen una buena

resiétencia ala tracciﬁn y mayor esfuérzo a la fluencia. |

£l acero estructural ASTM A-36 tiene la siguiente composicién quimica:

‘IASTM  Carbono Manganeso Fosforo |Azufre [Silicio
A36 0.25-0.29 (0.80-1.20 . 0.04 005 . 0.15-0.40

| Cuadro 4.1
OERLIKO.N, el fabricante de electrodos recorﬁienda usar:
Tenacito 60 clase AWS E7018-G, es un electrodec para acero
estructural, que tiene penetracion mediana, propiedades mecanicas
excepcionales, depdsitos de muy alta calidad que previenen fisuras y
se puede utilizar en cualquier posicidn de soldado. -
Caracteristicas de la norma AWS E7018-G “°*

EXXXX-X Electrodo

3} OERLIKON. Manual de Soldadura. P4g. 29
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E70XX-X 72,000 Ibs/pulg?

EXX1X-X Toda posicidn

EXXX8-X Tipo de corriente CC(+) o CA

EXXXX-G Porcentaje de aleacién

Espesor del Material a Soldarse
1/16" 1/8” 5/32" 3/16” 1/4” 3/8 “
a a a a - -a a
3/32" 5/32" 1/4” 3/8” V2" 3/4"
Didmetro del Electrédo

5/32" 3/16"

3/32" 1/8” 5/32" a . a 1/4"
316" | 1/4"

Cuadro 4.2 (49

. 4.1.2 Proceso de corte

Para todos los procesos de corte se utlizara la soldadura

oxiacetilénica, a la vez de corte también para realizar las juntas

4.1.3 Proceso de soldadura

Las uniones verticales y horizontales del tanque seran uniones a tope

doblemente soldadas y que tengan fusién completa con el metal base a

la profundidad requerida de soldado.

“8) OERLIKON. Manual de Soldadura. Pag. 53
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Este tipo de unidn requiere una preparacién sencilla, dado que las
partes terminales se encuentran en un mismo plano y los terminales

son de ranura cuadrada.

38

1

e Y

Grafico 4.1“7 Tipo de juntas.

Los refuerzos de la base tendra uniones fraslape con soldadura de

filete continuo.

El diametro del electrodo para soldar sera igual al espesor minimo de

las planchas o perfil a soldarse.

“7) OERLIKON. Manual de Soldadura. Pag, 42
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4.1.4 Proceso de pintura

El objeto principal de la pintura es la conservacion de la superficie del
acero.

La pihtura retarda la corrosion, 1) evitando el contacto de los agentes
corrosivos con la superficie del recipiente y 2)qpor su accion inhibidora
de la oxidacion debida a las propiedades electroguimicas del material
de la pintura.

Para obtener una buena calidad en el proceso de pintado, previamente
se debe preparar la superficie del acero, eliminando las escamas de
taminacion, la herrumbre, suciedad, grasa, 'acéi'te- y la materia ex;traﬁa,
con un tipo de‘aren.ado' famado Iirﬁpieza_ a metal blanco, con chorro a
presién de arena, hasta obtener una shpef‘ficie metalica de color
uniforme blanco grisaceo.

Para seleccionar la pintu-ré adecuada se debe tener en cuenta el tipo
de servicio a la que va estar sometido el tanque,' y es:

tnmersion en agua frésca, agua salada, agua sucia, exposicidon muy
severa a la intemperie.

Por lo que se tendra que hacer un pretratamiento de la superficie con
cromato de zinc y butiral vinilico que ayuda a evitar la corrdsién.

Y el espesor total de la pelicula seca debe ser aproximadamente de 7.0
mitésimas 9. |

Una marca de pintura recomendable que cumple con la exigencia es el

Sincromato (base} y Esmalte Epoxico (Pintura), en la marca Teckno.

“® EUGENE F. MEGYESY. Manual de recipientes a presién, Disefio y Célculo
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4.1.5 Proceso tecnolégico de la fabricacién del tanque cisterna

Nos indica la secuencia de fabricacion del tanque cisterna, siendo el

siguiente orden légico.

Trazado.

Corte con oxicorte.

Desbaste (Eliminacién de las rebabas, con disco esmeril).
Trazado de las zonas donde se va a soldar.

Rolado.

Prepéracic')n de las juntas.

Soldeo, en esfé : op_era‘cién debemos de considerar el

.apuntalamiento, armado y pase definitivo de la soldadura.

El armado tiene también una secuencia logica.

Se preparan los anillos del cuerpo del tanque.

Se preparan las tapas y rompeolas.

Se sueldan los anillos dél cuérpo con la tapa del fondo y luego
las rompeolas conforme avancen los anillos.

Se sueldan los refuerzos.

Se sueldan los accesorios como escaleras, tubos, manhole.

Se esmerila las zonas soldadas.

Se prepara las superficies del tanque.

Se pinta el tanque.

Finalmente se realiza el montaje sobre la plataforma del camién.
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4.2 Proceso constructivo y de montaje del sistema de accionamiento

neumatico.
4.2.1 Proceso de fabricacion del tancjue neumatico

La secuencia de fabricacion del tanque neumatico, tiene elusiguiente
orden lééico.

* Trazado.

"= Corte con oxicorte.

. Desbas’ge (Eliminacion de las rebabas, con disco ésmeril).

. Traiado delas zonas donde ée va a soldar.

» Rolado.

»  Preparacion de las juntas. .

» Soldeo, en esta operacion debemos de considerar el

apuntalamiento, armado y pase definitivo de la soldadura.
El armado tiene también una secuencia logica.

» Se preparan los anillos del cuerpo del tanque y las tapas.
= Se sueldan los anillos del cuerpo con las tapas.

» Se esmerila las zonasl soldadas.

= Se préparé las su;gerﬁcies del tanque. |

» Se pinta el tanque.

Finalmente se realiza el montaje sobre la plataforma del camién.
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4.2.2 Fijacion del cilindro neumatico

El tipo de fijaciobn depende del modo en que trabaje el cilindro
neumatico en el dispositivo.

El accionamiento se realiza con un giro en un solo plano de accién, por
lo que seleccionaremos una fijacion movil, o giratoria. :

De la siguiente forma “*;

o Horguilla
Atticulacion seqan 150
completa posterior ‘
sequn CETOP

' Gréfico 4.3 Articulacion para la fijacion del cilindro neumatico

4.2.3 Acoplamientos de las tuberias

Para la conduccion del aire comprimido se utilizara una tuberia
flexible, para fa unidn se empleara racores: rectos, Acodadoyen T.
Los racores estaran a la medida de la tuberia, A continuaciéon se

presenta la forma de montaje de las tuberias con los racores.

9 Salvador Millan. Calculo y Disefio de Circuitos en Aplicaciones Neumaticas

110



U

=AY,

I\
. Gréfico 4.4
La columna de la izquierda, corresponden :; montajes incorrectos,
-' que se.corresponden con sus so(ucibn_es correctas enla co'Iu_m'n'a‘ de
Aia derecha.
En lo que se refiere a las instalaciones de tuberias flexibles, es
necesario cumplir cuatro condiciones principales:-.
» los ﬂéxibles no deben ser sometidos a traccion.
* Los flexibles no deben ser sometidos a torsién.
» | os flexibles no deben someterse a curvaturas exageradas.
» En caso de limitacién de espacio, utilizar codos y curvas rigidas
de adaptacion.
La instalacion de tuberias de nylon tiende siempre a adquirir un aspecto
desalifado, por I6 que, péraA la orgéynizaci()n y presen’téci()n de las
instalaciones con este tipo de tubos, es preciso utilizar elementos

exteriores de ordenamiento como:

9 Salvador Millan, Automatizacién, Neumatica y Electroneumatica.
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» Canaletas ranuradas con tapa.

» Cip sujetos a elementos resistentes.

= Corbatilias de nylon para agrupar tubos de recorridos paralelos.

4.3 Proceso de montaje de la bomba de agua

Se conectara mediante una unién universal (Cardan), desde el punto de toma

fuerza (PTO, Power Take Off), hasta el eje de la bomba.

PTO (Power Take Off): Punto de toma de

fuerza, sistema acoplado a la caja de

transmisién de Volvo .

VELOCIDADES CRITICAS PARA EJES SOLIDOS
DIAMETRO LONGITUD
DEL EJE (PULG) 30" 48" 66"

0,750 2974 RPM 1162RPM | 615 RPM
0812 3220 RPM 1257 RPM | 666 RPM
0.875 3470 RPM 1355RPM_| 717 RPM
0,937 3717 RPM 1452 RPM | 768 RPM
1,000 3966 RPM 1549 RPM_ | B19 RPM
1,250 4958 RPM 1936 RPM 1023 RPM

MAX . VELOCIDAD (RPM)

3500 | 3000 | 2500 | 2000 | 1500 § 1000

MAX. ANGULO

5 | & | 70 | & | 11° | 12°

Grafico 4.5 ©®® parametros de trabajo para ejes de transmision cardanica

©1 yolvo. Catilogo de especificaciones de camiones 2001.

2 WwW.PTOSPECIALTIES.COM
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Cojinetes
Arana Scllo ’

@ 0 MG e
5

Grafico 4.6™% Unién universal cardan

Casqucle

Las velocidades a las girara el eje o transmisién cardanica, segun lo visto en

~ el capitulo 3.
Para llenado del tanque cisterna : - A 1800 RPM
Para realizar el riego de la carretera A 1400 RPM

Segun el cuadro anterior, la desviacion mréxvima a la que se{ debe realizaf él
montaje de la transmision cardanica es ae 11° (desviacion verﬁcél) '

Y el diametro del eje minimo para una rotacion '_a 1800 rpm esrde 1 %"

Para realizar el montajé, debe teners'é en cuenta que la bomba 'y el punto de
toma fuerza deben estar en paralelo, luego antes de instalar la transmision
cardanica, limpiar las superficies y engrasar. Luego este engrase debe ser
periddico, para evita'r el desgaste.

Luego de instalar la bomba se procedera a instalar las valvulas y las tuberias.

3 Volvo. Manual de Partes y Servicio 2001.

113



CAPITULO V

50 EVALUACION ECONOMICA
51 Estructura de costos ¥

a) Costos de materiales y equipo
Corresponde a aquellos costos directamente referidos a la adquisicion del
equipo principal (camion tracto), materiales, accesorios, partes, elementos

para fabricacion y equipos que seran instalades en el tanque cisterna.

b) Cosf;tos de fabricacién y montajer
Cofrespondé a éque[los costos directamente referidos a Ia lmano de obra
péré la construccion y montaje del tanque y sus accesorios, asi como para
' lé instalacion del sistema de bombeo Yy neumatico.
- También esta referida de aquellos costos de equipo_é gue estan

involucrados para la fabricacién y montaje del tanque y sus accesorios.

c) Costos generales
Referida a aquellos costos que involucran para la obtencién de las dos
anteriores, como gastos administrativos, local, servicios y ofros.
Finalmente se debera aplicar una la utilidad de fabricacion al todo el
proceso denominado Fabricacion del tanque cisterna, dado que a la

empresa que se encomiende la tarea, debera tener dicha utilidad.

*) Simén Andrade E. Costos y Presupuestos. Pag. 31
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[1.0 |COSTO DEL CAMION VOLVQO NL10 Intercooler BGT26 $ 127,500.00 I
2.0 |COSTOS DE MATERIALES PARA FABRICACION DEL. TANQUE DE AGUA $ 1,371.36
Descripcion Designacion Materiai Cantidad UF:;C& Costo ($)
2.1 |Cuerpo del Tangue PL 316" x4'x & ASTM A-38 18 41.00 656.00
2.2 |Tapas PL3M8" x4 x & ASTM A-36
2.3 [Rompeolas PL 316" x4'x 8 ASTM A-38 5 41.00 205.00
2.4 |Refuerzos de la base PL /4" x4 x 8 ASTM A-36 3 54 57 163.71
2.5 |Soportes de la base PL38"x4'x8d ASTM A-36 2 81.85 163.70
2 8 |Pernos de fijacion 142" diam x 11/2" NF Grado 8 12 1.20 14.40
Manhole
2.7 |Cuerpo de manhole PL1/4"x4'x 8 ASTM A-36 2 54 .57 109.14
2.8 [Agarraderas Fe 5/8" diam.x12" long. ASTM A-36 2 2.85 5.70
2.9 |Empaquetadura 1/16" x 22" x 2'-2" Asbesto 1 7.14 7.14
2.10 |Pernos SIB"NCx1/M4" long. CIT Grado § 16 0.43 6.85
Conexiones para tanque '
2.11 |Respiradero 2" diam.x12" long. Tubo estandar 1 2.60 2.60
2.12 [Descarga Uniori soldable da 4" Schedule 40 1 5.28 5.23
2.13 |Carga Union soldable de 3" Schedule 40 1 4.82 4.62
2.14 |Drenaje Union soldable de 11/2" Schedule 40 1 2.80 2.30
2.15 |Tapon de drenaje Tapon macho de 11/2" Schedule 40 1 2.80 280
2.16 |Escalera
2.17 |Escalera - 32" diam x13' Tubo estandar 1 21.42 21.42
3.0 [COSTOS DE ACCESORIOS DEL SISTEMA DE BOMBEO $ 2,833.90
3.1 [Bomba de agua B3ZRM - 4" X3" - 1 868.40 B68.40
3.2 |Manguera flexible de presion  |4" diam. X 4m - 1 134.63 134.63
3.3 |Tuberia de succion 4" diam. X 4m Schedule 40 1 110.76 110.76
3.4 [Tuberia de descarga 3" diam. X 17/m Schedule 40 1 249 .43 249.43
3.5 |Valvula de pie con filtro |4" diam. fe fundido 2 106.00 212.00
3.6 }Codo roscado 4" diam. 90° Schedule 40 2 25.43 50.86
3.7 (Valvula de tres vias 3" diam. - 1 180.00 180.00
3.8 |Conexion en T roscado 3" diam. Schedule 40 2 29,93 59.86
3.9 [Valvula de bola 3" diam. - 3 129.38 388.14
3.10 |Codo roscado 3" diam. 80° Schedule 40 7 21.44 150.08
3.11 (Valvula de mariposa 3" diam. - 1 82.00 82.00
3.12 |valvula de compuerta 3" diam. - 1 115.60 115.60
3.13 |Boguillas de aspersion 3" diam x3/16" - 2 45.50 91.00
3.14 |Soporte de la bomba L11972" x 11/2" x 1/2" xBm | ASTM- A36 1 41.14 4114
3.15 |Accionamiento de la bomba Transmision cardanica Acero al carb. 1 150.00 150.00
4.0 [COSTOS EN ACCESQRIOS DEL SISTEMA NEUMATICO 3 £05.14
4.1 |Cilindro neumatico 32mmx12mm G1/8 Aluminio 1 126.5 126.5
4.2 |Equino de mantenimeinto conexién de 1/8" - 1 180.2 180.2
4.3 |Distribuidor 5/2 conexion de 1/8" atuminio 1 170.4 170.4
4.4 jAccionamiento 3/2 pulsador - 1 " 85 BS
4.5 |Valvula antirretorno conexidn 1/8" - 1 15 15
4.6 |Valvula reguladera de caudal  |conexitn 1/8" - 2 18 36
4.7 |Valvula reguladora de presicn |conexién 1/8" - 1 21 21
4.8 llLineas de aire al compresor 1/4" diam.x 4m - 1 12.5 12.5
4.9 |Lineas de aire al cilindro 1/8" diam x 15m - 1 30.6 30.6
4.10 [Tanque de aire PLY/4"x4'x8 ASTM - A285 2 54.57 108.14
4.11 |Valvula de seguridad 34" diam. - 1 7.6 7.6
4.12 |Brazo de accionamiento biela de 8 cm Acero al carb. 1 11.2 11.2
| TOTAL| 3 132,560.40 |

Fuente: Elaborado en base a cotizaciones actuales en el mercado, los costos incluyen el IGV.
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5.3 Costoé de fabricacion y montaje

a) Tiempo para la fabricacion del tanque cisterna:
La longitud de corte de las planchas:
Para el cuerpo del tanque:
Longitud = 5x4’ +2x8’ + (4.69'+1 .-33’-+4.69’)+5x20.69’ =150.16’' = 45.76 m
Para los soportes:
Longitud = 2x2‘i.33’ = 42.66’ =13 m
El rendimiento de corte de una plancha de 5 mm de espesor es
aproximadamente 28 m/hr con un proceso semiautomatico ©2.
Eétilmaremos un rendimiento de 15 m/hr para un proceso manual de corte.
58.76m

152
hr

Entonces:. _T-ieAn-wpo de-_édrfe = = 3.91 horas

El tiempb de soldeo lo estirjnaremos de loé cuadros de OERLIKON con un
electrédo E—70{8G ) 5/32’; — 300 mm y uﬁ peso x longitud de 56 gr/300
mm. o

El ﬁempo para consum’ir un electrbdo es de 2 minutos.

Para juntas a tope ( ambos lados) tenemos:

Longitud a soldar = 418.92' = 127686.81 mm

Cantidad de soldadura = 127686.81mmx —&— — 21.28kg
300mm

Para juntas a filete tenemos:

Longitud a soldar = 42.66’ + 20.69'x10 = 249.56’ = 76065.88 mm

5 OERLIKON. Manual de Costos en Soldadura 2001.
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08 12 67kg

mm

Cantidad de soldadura = 76065.88mm x

La cantidad total es: 33.95 kg

Considerando un 30% mas para la union de los accesorios, escalera,
drenaje, respiradero y soportes.

Cantidad Total requerida = 44.14 kg

Con una eficiencia del 80% se requeriran de 36 electrodos de 5/32” de

- diametro, 300 mm de longitud para depositar 1 kg.

Entonces:
El numero de electrodos = 44.14kg x 3@%’10—“]0—5 — 1589.04electrodos
158
-El tiempo de soldeo = 1589. Odelectrodos 2minuios _ 5 96hor as
; - o lelectrodo

Con un'fac;tor de utilizacié‘n de 70%

Tiempb dei_soldeo = 75.66 horas = 76 horas

Tigmpb para el proceso de Pintado

35m2

El pintado con una pintura Epoxica, tiene un rendimiento de .,
. 4

El area a pintar es:

En el tanque ; 882.62 pie?
Tapas, rompeolas, soporte y accesorios 384.15 pie?
Area total (01 mano de base + 02 manos de pintura)

Area Total = 3800.31 pie? = 353.03 m?

Tiempo de pintado = ﬂm— =10.08horas

35—
hr
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El tiempo estimado para el pintado del tanque es 10 horas

Luego el tiempo efectivo para la fabricacién del tanque sera:

TIEMPO
PROCESO |eo1imMaDO
Trazado 1hr
Corte 4 hr
Rolado 10 hr
Soldeo 176 hr
Arenado 4 hr
Pintado 10 hr
Tiempo Total[105 hr

COSTO BE MANO DE OBRA PARA FABRICACION DEL TANQUE

REQUERIMIENTO |\ 0\l SUELDO T{%’ﬂgg J%E{ MONTO A

DE PERSONAL | SI/HR (HR) PAGAR S/.
Supervisor 11 10 105 1,050.00
Maestro soldador ] 8 80 640.00]
Calderero 1 7 1 7.00
Ayudantes 2 4 105 840.00
\Arenador 1 6 4 24.00
[Pintor 1 B8 10 BG.00;
' TOTAL  S/. 2,641.00

COSTO DE EQUIPO PARA LA FABRICACION DEL TANQUE
ALQUILER
EQUIPO CANT. S/ /HORA HORAS [COSTO (5/.)
Soldadora electrica 350 amp. 1 42 76 3,192.00
Soldadora oxiacetilénica 1 50 4 200.00
Compresora para arenado 1 45 4 180.00
Equipo de pintado 1 20 10 200.00
Equipo de rolado 1 22 10 220.00
TOTAL | S/. 3,992.00
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COSTOS DE MANO DE OBRA PARA MONTA.E DE
ACCESORIOS DE TANQUE

SISTEMA DE BOMBEO DE AGUA Y SISTEMA NEUMATICO

REQUERIMIENTO SUELDO

DE PERSONAL CANT. X El.

MONTAJE
1.0 | Tecnico especialista 1 S1. 420.00
2.0}Ayudants 1 St 140.00
TOTAL S/ 560.00

Los costos totales de fabricacion y montaje estimado ascienden a :

COSTO DE FABRICACIONY MONTAJE

5.4 Calculo Del Costo Total

S1. 7,193.00

US § 2,055.14

ESTRUCTURA DE COSTOS PARA LA FABRICACION

DEL TANQUE CISTERNA .

ITEM DESCRIPCION MONTO

1.00 |Costos de Materiales y Equipo $  132,560.40

2.00 [Costos de Fabricacion y Montaje $ 2,055.14

3.00 |Costos Generales {10% de 2) 3 205.51

4.00 |Utilidad (2% de 1+2+3) $ 2.606.42
COSTO TOTAL $  137,517.48

Nota: Los costos incluyen el impuesto general a las ventas

119




55 ESTRUCTURA DE COSTOS HORARIA
£ CAMION CISTERNA MARCA VOLVO MODELO NL 10

I DESCRIPCION ] PRODUCTC

CONSUMO PRECIO | COSTO REAL
POR HORA UNIT ($) {$/Hr.)

RENDIMIENTO PROMEDIO

[3: COSTOS DE OPERACION HORARIA
1.1 COMBUSTIBLE

215,3361°]

[consumo comsusTIBLE 0.0205 GALBHP ] oEse. ] 4.5gd xIr - maq ] 2, 21 9,4500
SUB - TOTAL $ 5,4500
1.2 LUBRICANTES Y FILTROS )
MOTOR ) ;’?)’-‘;LERR DEL SAE-15W40 9,47 gal x.. 250 hr- 00379 5,92 0,2242
TRANSMISION TRANSMISION SAE-85W140 1800 gal x 1500 hr-maq 0,0120 4,07 0,0482
PUNTOS DE
GRASA ENGRASE EP-2 150kgxBhrmaq 01675 4,80 0,9000
FILTRO AIRE (P) 6888848 Tunidx 1000 hr-maq 0,0010 110,20 0.1102
FILTRO AIRE (S) 6888857 1unidx500 hr-maq] ~ 0,0020 58,27 0,1165
FILTRO ACEITE 466634 2unidx250 tr-maq  0,0080 8,04 0.0643
FILTRO DE COMBUSTIBLE(P) 466987 2 unid x 250 hr-maqy 0,0080 5,26 0,0421
FILTRO SEPARADOR DE AGUA 8159975 1unidx 500 h-maq ~ 0,0020 59,35 0,187
FILTRO DE CAJA 3517857 +unid x 1500 hr_.:a 0.0006 8,44 00051
FILTRO AIRE COMPRESOR 8152009 1 unid x 1500 hr. 0,0006 14,30 0,0056
SUB-TOTALS 1,6386,
1.3 NEUMATICOS
[NEGMATICOS . | 1 10 unid x 2000 hr-mal 0.0050 | 210,00] 1,01
. SUB-TOTALS 30500
1.4 RESERVA PARA REPARACIONES N
REPUESTOS ] - T kit x 4500 hr-maq 0,0002 5500,00 71000
MANO DE OBRA - 25% Repuestos 02750
SUB-TOTAL $ 13750
1,5 PERSONAL :
SUPERVISOR DE OPERACIONES MECANIZADAS 1 supenision 1 jonal x 160 hi-maq - 0,0063 17.14 0,1080
MECANICO Mantenimiento 1 jornal x 40 hr-maq 0,0250 1143 | 0,2858
OPERADOR Operacion 1 jomal x 8 hr-ma 0.1250 1143 | . 14288
SUBTOTALS 18225
|2 COSTOS DE POSESION = 12,7684 |
2.1 INTERES DEL CAPITAL INVERTIDO (Ca) w200 Na 2,8649)
2.2 DEPRECIACION HORARIA (MAQUINA) T (CaxKwNv 9,1670)
2.3.SEGURO (MAQUINA E IMPLEMENTO) 0.6%{Ca)Nv 06875
2.4 VIGILANCIA : : Seguridad 1 jormal x 120 hr-maq 0,0083 588 0,0490

|3- GASTOS GENERALES: 16% (6% Gastos Adminlstrativos.». 10% supervisloiv-Capaciacion)

[3.1 CASTOS ADMINISTRATIVOS (10% de 1+2) I

ISUB - TOTAL COSTO HORARIO ($/HORA) 1+2+3

DATOS UTILIZADOS:
RUBRO SIMBOLO RANGO VALOR RUBRO SIMBOLY RANGO VALOR
UTILIZADO UTILIZADO
Costo Actual de Maquina(US$). Ca 13751748 | Vida uti de maquinaria | Nv 8000 12000
Coeficiente de vakor residual Kvr 0.8-0.9 0,8 (hr) -12000
Tasa de nieresanual USS i(%) 410 5 [ usoanual (hr) Na 500-1500 1200

Fuente: Elaborado en base al Manual Para la Administracion de la Maquinaria del Ministerio de Agricultura
2002, aprobado por Resolucién Viceministerial No 007-2001-AG
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CAPITULO VI

6.0MANTENIMIENTO Y OPERACION DEL CAMION CISTERNA

A 1 _{NIVEL DE AGUA EN EL TANQUE DEL RADIADOR

SEPARADOR DE AGUA EN LINEA DE COMBUSTIBLE DE SER
NECESARIO DRENAR

DRENAR AGUA Y SEDIMENTO DEL TANQUE DE COMBUSTIBLE
NIVEL DE ACEITE DE MOTOR

INDICADOR DE POLVO EN FILTRO DE AIRE

APRETAR LOS PERNOS DE LAS RUEDAS

FUGAS DEBAJO DE LA MAQUINA

NIVEL DE COMBUSTIBLE MANTENER SIEMPRE MINIMO 1/4
TURBO CARGADOR, FUGAS

PRESION DE INFLADO DE NEUMATICOS

: CALENTAR LA MAQUINA TODAS LAS MANANAS POR 5 MINUTOS ANTES DE
s - |TRABAJAR

[Co] [ Z RN Fo R 13,3 PR FAR I )
—|B|=1> |||

-
o

- |DEJAR LA MAQUINA ENCENDIDA EN RALENTI POR 5 MINUTOS ANTES DE APAGAR

AL TERMINAR LA JORNADA PARQUEAR LA MAQUINA EN TERRENO SECO Y-
- INIVELADO

P
2 |TENSION DE CORREAS DEL VENTILADOR Y ALTERNADOR
3 |LIMPIEZA DEL RADIADOR
4
5

ENGRASAR TODOS LOS PUNTOS DEL EQUIPO DE TRABAJO
LIMPIAR RESPIRADERO DE TANQUE DE COMBUSTIBLE

T SETIPO;
NIVEL DE ELECTROLITO EN LAS BATERIAS R
A
L
E
L

NO DEJE QUE EL AGUA SUBA MAS ALLA DE LA MITAD DEL DIFERENCIAL

2 ENGRASE CON MAS FRECUENCIA DIARIA AQUELLAS PARTES QUE ESTAN EN EL
AGUA TODO EL TIEMPO.

3 EVITE USAR VALDES SUCIOS AL RELLENAR EL TANQUE DE COMBUSTIBLE
INFORME INMEDIATAMENTE CUANDO LA MAQUINA PRESENTE EXCESIVO HUMO
4 | NEGRO Y PERDIDA DE POTENCIA, ASI COMO FUGAS Y TEMPERATURA EXCESIVA
U OTRO PROBLEMA.

L = LIMPIAR

R = RELLENAR

E = ENGRASAR
A=AJUSTAR

1 = INSPECCION

69 yOLVO, Manual de mantenimiento de camiones 2001
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DESCRIPCION DEL TIPO DE SERVICIO (HOROMETRO)
MANTENIMIENTO 250 [ 500 | 750 [ 1000]1250]1500] 1750] 2000] 2250 | 2500] 2750 | 3000 ] 3250 ] 3500] 3750 ] 4000 4250 4500 4750 5000] 5250] 5500 5750 ] 6000
MOTOR . N ' '
Aceite de Motor cJc]cJcJcTclcTclcl[cJcl]cJc]clTc]JclJclTcfclJc]cTlTclJcTec
Filtro de aceite clcl]clcjJjclclcliclcl]clcl]lclcl]cliclclclcleclcl]clcl]lcTlec
Filtro de combustible clclclclclclclclcl][clclclcl[clclclteclclclclclclcTTec
Filtro separador de agua RD| C [RD| C [RDO[ Cc [RD[ c [rRD}| C |RD] C[rRD[ C|rRD] C|RD] C ROl C]RD] C [RD] C
Filtro de aire primario RL|RL|IRL| C RILIRL|RL] C |RL|RL|RL| C,|RL|RIL]|RL C |RL|RL|RL| C RIL | RL | RIL C
Filtro de aire secundario RIL| C R/L C RL| C RL| C RL| C RL| C RL| C R/L CIRL| C |JRL|] C|RL]|] C R/L C
_ [Refrigerante NAL[NALTNACTNALINALTNALINALT © [NLLINALTNAL [ NALCTNLL [ NLLTNAL ] © TNALL] NALL PNALTNALNALTNLLNLT C
TRANSMISION CAJA ’
Aceite de caja C [NLL]NALTNALINAL] C [NALTNAL]NAL[NALTNAL| C [NAL|INLLTNAL]NALTNAL] C [NALINLLINLL]NAL|NAL] C
Filtro C C C C C
Liquido de embrague N/LL T NALL T NALLTNALL I NALL T NACE D NALL T NCL I NALL I NALL T NALL ] © T NILL I NALLTNALE I NACLTNALL T NAL INALL T NILL  NLLTNALLENALL ] ©
Aceite de carona y cubos C [NLLINALTNAL NAACTNAL | NAL] € ] NAL [ NLTNAL ] NDTNALINACTNAL] C© TNAAL] NLLTNALTNALL | NJLLTNLL | NALLT ©
Frenos
Filtrosecaodor RLJRLIJRLJRL]IRL] C [RLTRLJRLIRL]JRL] ¢ JRLJRL]JRL][RL]JRL] C JRLJRL]JRLJRL]IRL] C
DIRECCION ‘
Aceite de caja direccion C [NAL|NALTNALINALTNALINAL] C© | NALINAL]NALINALTNALNALTNAL] C© TNAL[NLLINALTNLLINAL]NLLINALL]T C
Filtro deposito C [RL]IRLIRL]JRL]IRL{RL] CIRL[RLUITRLIRLU][RL]RL|IRL] C JRLIRLIRL|RLI{RLIRL]RL]|] C
Aceite cubo rueda NI N[NTJN N T N[ NT C [NLLNCLINLL]NLLINALNALTINAL] C [NAL] NAL[NAL]NAL] NLLINLLI NAL] C©
LEYENDA?
A Ajustar
o AQANTIDAD &%.WM«TIPO el C Cambiar
ACEITE DE MOTOR 9,47 gal SAE 15W40 D Drenar
ACEITE DE CAJA 3.6gal. SAE 85W140 L Limpiar
ACEITE DE DIFERENCIALE| 14,5 gal. SAE 90 LL Llenar
ACEITE DE DIRECCION 1.7 gal SAE 10W N Controlar nivel
GRASA PARA NIPLES 1,5 kg. EP NL GL2 R Revisar




o ol | ﬁgrlodlcldad ,

: 1(70 Drenar el condensado del filtro Diariamente
2.0 Limpieza de la unidad de mantenimiento Mensualmente
3.0]|Deteccion y supresion de fugas de aire - ' Mensualmente
4.0|Limpieza del cartucho filirante - Anualmente
5.0|Cambiar el aceite de la unidad de mantenimiento Anualmente
6.0{Calibrar manémetro Semianualmente
7.0|Verificar funcionamiento de las valvulas neumaticas Anualmente
8.0{Verificar alineamiento del cilindro y sus componentes |Anualmente

6.4 Mantenimiento y operacién del sistema de bombeo!*®

a. Antes de la puesta en marcha se debe asegurar que la lubricacién sea
hecha y que la bombz esté cebada. Un arranque sin cebar es nocivo

sobre todo cuando la bomba lleva algunas partes lubricadas por agua.

b. La potencia necesaria para el arranque de una bomba de flujo radial bajo
una carga elevada o media, disminuye cuando se cierra la valvula de

descarga. Hay que aprovechar esto para el arranque.

c. Se debe inspeccionar mensualmente el ajuste de los pernos de fijacion

de la bomba centrifuga y de la transmisién cardanica.

d. Semanalmente se debe de engrasar las crucetas y los puntos moéviles de

la bomba.

67 S R. MAJUMDAR, Sistemas Neumaticos, Principios y Mantenimiento pag. 280
% Eduardo Mendoza, Bombas Hidraulicas, Seleccién Operacién y Mantenimiento Pag, 139 - 146
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

El presente proyecto es una alternativa para la mejora de los procesos

constructivos de las carreteras y vias a nivel nacional.

Se reduciran los accidentes por la eliminaciéon de | las condiciones inseguras

con que trabajan las cisternas convencionales.

Se disminuira los errores en el riego de las plataformas de carreteras, debido

aqueel flujo_estaré mejor controlado y regulado.

se optimizaran los tiempos en los procesos, por la capacidad que tiene la

cisterna de rega:rd eh‘ 'una sola pas“ada todo el' 'ancho de la carreteré,‘

generando asi mayor avance de obra.

El equipo disefiado también tiene un alcance para la proteccion medio

ambiental, ayudaria a combatir la contaminacién de polvo en lugares donde

existe el predominio de terrenos con particulas finas.

RECOMENDACIONES

El equipo debe ser o-perado siguiendo las recomendaciones de
mantenimiento y operacion.

No se debe manejar el camiodn cisterna con el tanque lleno por encima de los
37_km/h en curvas menores a 90 m de radio.

Nb se debe mantener el tanque cisterna lleno de agua durante toda la noche.
No se debe dejar el sistema de bombeo lleno de agua en lugares donde la

temperatura descienda bajo los 0° grados.
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Manguera para Su_cCién y Descarga dé Agua

USO: Para succion e impulsion de agua y de liquidos no corrosivos. Son utlllzadas en sectores de la
industria, mineria, construccién y pesqueria, entre otras.

TUBO : Compuesto de caucho natural y smtetlco de color negro (con gran

INTERIOR resistencia a la absorcion de agua)

' . Tela nylon de alta tenacidad y/o tela cord y refuerzo o con espiral de
REFUERZO

- alambre acerado SAE 1070.
. Compuesto de caucho natural y sintético, resistente a la abrasion,
CUBIERTA ' . o
arrastre, intemperie y envejecimiento prematuro.
COLOR  : Negro con franja naranja, con impresion de tela fina. .

TEMPERATURA : Temperatura maxima de trabajo 80°C
LONGITUD : Se suministra en tramos hasta 25 metros.

MARCAS : OPTIHOSE - HECHO EN PERU
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GAMA DE MODELOS

Motor Volvo de 10 litros con Turbo e Intercooler

con 320 y 340 HP. Caja de cambios de 14 velocidades.
Disponible en versiones 4x2 y 6x4. Ejes

posteriores con y sin reduccion de cubos.

Cabina diurna o con Litera. PBV*: de 19.7 a

32.7 Ton PBC**: de 52 a 80 Ton. '

Tractocamiones, volquetes, plataformas, .
mezcladores de concreto, cisternas entre otros.

Motor Volvo de 12 litros con Turbo e Intercooler
con 400 HP. Caja de Cambios de 14 velocidades.
Traccion 6x4. Ejes posteriores con reduccion
_de cubos. Cabina diurna o con Litera,

PBV*: 32. 7Ton PBC*: 100 Ton,

Tracto camiones, volquetes, camiones baranda
Es el camion mas robusto y rentable de su
categoria. :

Motor Volvo con Turbo e Intercooler de Inyeccion
Electronica de 12 litros con 340, 380 6 420 HP.
Caja de Cambios de 14 Velocidades. Traccion 6x4.
Ejes posteriores con o sin reduccién de cubos.
Suspensién Multihoja semieliptica, parabélica o de
aire. Disponible con cabina diurna o Litera. PBV*:
de 27 a 34 Ton PBC**: de 65 a 100 Ton.

Tracto camiones, camion baranda con remolque.
Es et camién de mayor desarrollo tecnologico del
mundo.

Motor Volvo de 6 litros con 171, 180 6 210

HP de potencia. Caja de Cambios de 6 velocidades.
Traccién 4x2. Eje posterior de simple reduccién.
PBV*:11-14-18 Ton.

Es la mejor alternativa para distribucion regional,
urbana y servicios municipales.

* PBV: Peso Bruto Véhicular
** PBC: Peso Bruto Combinado




INTERCOOLER
BGT 20

P L _LELL L Sy
s B G, —

1492 | ‘

Dimensiones en mm.

Distancia entre ejes = Basculante 5400

5400
6085
3900

3200
2700

A_ Distancia entre ejes.. S,
AT Distancia entre ejes teorlca

C Eje delantero del bogie - borde trasero de cabma S|mple
CA Eje delantero del bogie - borde trasero de cabina dormltono (ELHH)
-J  Voladizo trasero.. ..

G Longitud total del chasis... 10962
R Bastidor - suelo (Vehxculo cargado) 1170
O Techo de cabina - suelo (Vehiculo descargado) 2822
OA Techo de cabina suelo (Vehiculo descargado - cabma lltera) : 3150
S Centro de carga del Chasis calculado de las especmcacxones actuales. El calculo de "S" es: '
S= Carga dtil eje delantero x distancia entre e)es / carga util total. : -
Diametro de giro, rueda delantera exterior . ereeeseer v ere s o rs e esesreeneen. 16700 20400
Diametro de giro, de DArrido ..ottt et e e et reeer s e e e aen e saaeeneeen. 18400 22100

*Sobre el eje delantero del bogle
Ellargo de la plataforma se refiere a la estructura fijada sobre eI chasis standard y con distancia entre la cabinay el barde exterior
delantero de la plataforma calculada en 150 mm. Otros equipos pueden dar otros valores

Medidas de ancho, mm.

S Y 3 Tod o B 4= b 4o P 2450 -
M Via def@antera cov .o cen e et s ettt ettt et e e et et e ae e e e aea et e enanes 1945
N Via posterior ....c.ccoeeeienaie . 1820
Pesos Kg. ) 4200 5400
Peso del chasis, adelante .....ccooovvieeiiniciciiii et ee s e ceereenen e e e ceananneannneen e ene 4000 : 4235
Peso del chasis, atras . : 4320 ’ 4535
Peso del chasis, total . reeienrrensereeneeennaneeee 8370 8770
* Capacidad maxima sobre el e]e delantero espocmcado por el fabncante SR Y 4010 6700
* Capacidad maxima sobre el eje del bogie, especmcado por el fabricante . tetrrreeaeaeeeenenanneees 20000 20000
* Capacidad total méxima (PBV), especificado por el fabricante . reeeanerecenreeenensss 26700 26700
* Capacidad méxima incluida Super estruciura, especificado por el fabncante veevrrreseeenennness 18330 17930
* Capacidad méaxima del tren (PBC) especmcado por el fabricante ..........cccevvviciiieiieeieeceeeer ... 52000 52000

* Las capacidades varian de acuerdo a las normas legales vigentes en cada pais.
Los pesos pueden variar + 1% .
Los pesos del chasis incluyen: Motor TD 102F, Caja de Cambios R 1700, Puente Posterior CTEV87 de simple reduccién,

10 Aros de Disco 8.5 x 20" con neuméticos 12.00 - 20", 1 Tanque de combustible de 300 dm3, agua, aceite, combustible
20 dm3 y herramientas, sin conductor.

MODIFICACIONES DE PESO (KG) Adelante Detras Total ~
Toma de fuerza posterior + 10 + 10
Equipo quinta rueda .......cceevimreriinienveeniiiiinn s + 30 + 150 + 180
Conductor .. + 50 + gg + gg
Equipo ancho ara remol ue . SR OTUUSUE J~4 ¢ + S+
anblEla ?ntera p q SRR PPUUSURRSURUUIR S 110 + Qgg + Sgg
- 30 + 1 +
Rueda de reserva P SR = T ome

300 Litros de combustlble



INTERCOOLER
BGT 20

MOTOR
TD 102 F Intercooler

Motor Diesel de inyeccién directa, 6
cilindros, 4 tiempos con turbo compresor,
regulador de gases de escape y elemen-
to eléctrico de arranque.

Potencia a 32.2 rps (1932 rpm)

Neta..coovvveesnnnnneen. 1300 KW (318 Hp)
- Torque a 20 rps (1200 rpm)

Neta.. . 1300 Nm (140Kpm)
Diémetro de Ios cilindros ...... 120.65 mm
(0714 -1 ¢~ U, 140 mm
Cilindrada................. 9.6 dm3 (Litros)
Relacién de Compresidn.............. 15:1
Capacidad de Aceite...............36 dm3
Capacidad de Refrigerante........47 dm3

Dos filtros de aire tipo ciclénico.

Potencia Neta y torque de acuerdo alas

normas ISO 1585 y SAE J 1348.
Exigencias de humos segun la regula-
- ¢ién ECE/EEC, Federal Register USA 'y
normas Suecas.

EMBRAGUE
KFD 215 A

De doble disco en seco. Servoasistido.
Diametro de los Discos....380 mm(15")
Superficie de Friccién......... 2570 cm2

CAJA DE CAMBIOS
SR 1700

_De 6 velacidades en “Range" y 6 velocidades
en supermarcha completamente sincronizadas

hacia adelante, adicionalmente 2 velocida- _

_ des super lenta hacia adelante y 4 posicio-
nes de retroceso. Con enfriador de aceite.

Relaciénde la SR1700 BAJA / ALTA
Super lenta 16.68 13.37:1
1ra. 11.13 8.92:1
2da. T 716 0 5741
3ra. 4.68 3.75:1
4ta. 2.97 2.38:1
. 5ta. 1.91 1.53:1
6ta. 1.25 1.00:1
Marcha atras 15.26° 4.07:1
12.23  3.26:1

13 litros

Capacidad de aceite

PUENTE POSTERIOR

CTEVS87

Bogie Tandem CT de simple reduccidn tipo
hipoide
ReducCion.....icccveeveemeenereennn... 4.87:1
Capacidad de aceite......... 19+9 Litros

Bloqueo del diferencial

Accionado de forma electroneumatica
por un mando en el panel de instrumen-
tos.

DIRECCION

Servodireccion de tipo bolas circulantes.
N¢ de vueltas de lado a lado............ 5
Diametro del volante............
Abertura en la rueda delantera...... 50°

FRENOS

Freno de Servicio:

De aire comprimido con circuitos sepa-
rados para las ruedas delanteras y pos-

teriores, freno de remolque con mando

separado.’
Capacidad de los tanques

4 x 30 =120 dm3: (lltros)
Compresor:

Capacidad.......c............ 350 dm3/min .

Presién de trabajo.....6.5 - 8.9 Kg/cm2

Superficie de frenado. |
En el eje delantero........,. 2iee. 2415 cM2
En el eje posterior delantero... 3050 cm2

En el eje posterior postenor 3050 ecm2
Total..covviieceriieneecreinenesnnnn. 8515 M2

Freno de estacionamiento:

De accionamiento por aire comprimido

freno de resorte actuando dlrectamente
sobre las ruedas motrices.
La aplicacién se realiza en forma pro-

- gresiva con un mando snuado en la-

cabina.

Freno por taponeamiento de escape:
Electroneumdtico, accionado por contac-
to del pie.

SUSPENSION
Delantera: FFJ - K2

'De ballestas semielipticas con casqui-

ltos roscados en el anclaje delantero y
gemela en el posterior.

- Amortiguadores hidraulicos, telescopi- -

cos de doble efecto, topes de goma y
barra estabilizadora.
Largo de ballestas (mm)...............

"ANChO (MM).eeveiieeiie e i cereeeeee e

Numero de hojas

- Amortiguadores........o.ceievvniiieieeenes

Topes de GoOma....c.ccoeevienininiiininnnnn.

Posterior: BFJ - K1 (20 Ton)
Ballestas sencillas de varias hojas con

~ topes de jebe en ambos extremos.

Largo (Mm).....coveeeecevvenenerenne.... 1400
Ancho (mm)....ccocvviieeecriinneeeennnn.. 100
Nlmero de hojas.......cc.ceeevveeeennenen 8
Topes de gOM@.....viuiinrrienennnnnnennee. 4

' Plntura_ base

BASTIDOR
PRO99 R

Largeros en perfil "C” prensado. Basti-
dor tipo reforzado, remachado y atorni-
llado, completamente rectilineo en los
lados superior e inferior.

Ancho... reanns . 800 mm
Dlmensmnes de los largueros y refuer-
zo interior {mm).

Largueros Refuerzo

Altura del alma 273 250
Ancho del ala 85 75
Espesor del material 9.5 8

Tanque de combustible (01)

Localizado en el lado derecho.
Capacidad.........ccc.erue....... 300 Litros

RUEDAS Y NEUMATICOS

Ruedas de dISCO de acero (Tipo DlSCO)
sujetas con 6 pernos. .
Ruedas posteriores gemelas

Rueda y neumatlco de reserva.

Aros.. eeserrerrneanaeeesn. 8.5 X 20"
Neumatlcos..................... 12.00 20"
CABINA - ’

Totalmente de acero, aislada con wellit
y-espacio para conductor y 2 pasajeros.
Asiento del conductor de suspensnon -
elastlca

lntermedla bianca
standard. -

Equipo: Calefaccién y equipo de
desempanamiento de regulacién ter-
mostéatica, equipo de aire fresco, limpia

‘ylavaparabrisas, soleras interiores, es-

pejos retrovisores, escotilla de techo y
claxon de aire.

INSTRUMENTOS

- Cuentarrevoluciones, mandémetro de

aire comprimido, indicador de combus-
tible y temperatura, voltimetro.

Luces de testigo para frenos de estacio-
namiento, presion de aire en el sistema
de frenos, agua (nivel y temperatura),

“presion de aceite, luz larga, indicadores

de direccién, caida de presién en el
filtro de aire y carga de bateria.

EQUIPO ELECTRICO

Tensioén.. ceee .24V
Capacndad de la batena 133 Ah
Alternador.. 1300 w

Motor de arranque 5 5 Kw (7.5 HP)

EQUIPO OPCIONAL

-Quinta rueda con conexiones eléctri-
cas y de freno
-Toma de fuerza posterior (BKU 1073)

' -Cabina litera (ELHH)

La fabrica se reserva el derecho de modificar la construccion y equipo sin previo aviso. 'V'OIJV‘O

VOLVO PERU S.A. LIMA, PERU
Setiembre 99 - JAP
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Factor de

rozamiento = -

Valores de (ud) para agua a 15°C (velocidad en m/s x didmetro en mm)

Rugosidad
relativa
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" .
"Solucién: La rugosidad relaliva (véase grafica A-21) es
0.001. Entonces, el factor de friccién (/) es igual a 0.026.

Problema: Determinese el factor de frlccxén para una
tuberia de hierro fundido de 250 mm (10 pulg) de didme-
tro interno, para un nimero de Reynolds = 30 OOO

Adaptacidn de d'uos cxlraldm de 1a referencia 18 de la Bibliografia.
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APENDICE A — PROPIEDADES FISICAS DE ALGUNOS FLUIDOS Y
A — 42 CARACTERISTICAS DEL FLUJO EN VALVULAS, ACCESORIOS Y TUBERIAS CRANE

A-21b. Rugosidad relativa de los materiales de las tuberias y factor
de friccidon para flujo en régimen de turbulencia total

Didmetro de la tuberia en pies — D
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Diametro da la tuberfa, en pulgadas — d

Adaptacion de datos extraidos de la re- Pn?blema: Dclem}mcnsc las rugosxdadc's abso}uta ¥ rela':i\'a y el factor de razonamiento para

ferencia 18 de la Bibliografia. con auto- flujo en turbulencia total, en una tuberia de hierro fundido de 10 pulg. de didmetro interior.

rizacién. Solucién: La rugosidad absoluta (¢) = 0.26... Rugosidad relativa (¢/D) = 0.001 ... Factor de
friccion para {lujo en régimen de turbulencia total () = 0.0196 -



B APENDICE A — PROPIEDADES FISICAS DE ALGUNOS FLUIDOS Y ’
A — 46 CARACTERISTICAS DEL FLUJO EN VALVULAS, ACCESORIOS Y TUBERIAS CRANE

A-24. TABLA DEL FACTOR “K” (pagina 1 de 4)
Coeficientes de resistencia (K} vaiidos para valvulas y accesorios

{"K* estd basado en el so de las tubedas cuyos ndmeros de cédula se dan en Ja pdgina 2-10

FACTORES DE FRICCION PARA TUBERIAS COMERCIALES, NUEVAS,
DE ACERO, CON FLUJQ EN LA ZONA DE TOTAL TURBULENCIA

Didmetro mm 15 .20 25- T on 4 40 30 65, 80 ]_(_JO o128 150 (200,250 3004UD 450-600
Naminal  pulg A ¥ 1 1% 1% 2 2%, 3 4 5 6 B, 10 12-16 18-24
Factor de - A -

friecion (f) | 027 025 | 023 | 022 | 021 019 | 018 | 017 | 016 | 0i5| 014 | 013 | 012

FORMULAS PARA EL CALCULD DEL FACTOR “K” PARA VALVULAS
Y ACCESORIOS CON SECCIONES DE PASO REDUCIDO

Férraula 1

‘ Fdrmulé B
. 9 . A ]
= - TR _ K
K1:0.8 (SCHZJ(I . )=Ki - A . K, =ﬂ—:+F6rmu1a2 + Férmula 4
: —-{3‘ — , |
- o ’ .8_ 2 - ERYY
Farmula 2 ' '_,‘_,-n“' . ' K =Kl+0'5 senz(l - B )+(1 -8 )
. s N 1 . - -
051187 n= . : o g . S
K,= T
B Fﬂrnjula?"
Férmuta 3 .o._.Kl : .- 7 '
g K, =5 + 8 (Férmula 2 + Formula 4), cuando
6 -y f ) o
PaTd i A : ~ 0=180
’ B o KB LosQ =B+ (-]
. 1 - .
Farmula 4 ) ] ’ B
Fap Ul Ly o .
A" B* . B . ] ’ . lﬁ:ﬂ
Fécarula 5 ' R ' \
k - o ’ - : : .32= Ef =£’_
K, = {3_‘: + Férmula ! + Férmula 3 d; a,
‘ B El subindice | define dimensiones ¥
] _ ' 1 coeficientes para ¢ didmetro menor. .
K. = K.+ ey [08(1=87)+ 2-6‘(1 -8y} - El subindice 2 se refiere al didme-
C T Be o L tro mayor. -

~Usese el valor de K proporcionado por el proveedor, cuando s disponga de dicho-va]or

ESTRECHAMIENTO BRUSCO Y GRADUAL E.NSANCHAMiENTO BRUSCO Y GRADUAL

- g | (= = oo -
,’ 1 { A N s N ‘ ’ y
——— a, ) 4, g d, 1 8, — -2, | d, 8 dy 4 a
Y F) 1 M ’ 5\ 4
L r ~ -
- .
Si:8=z45,......... K, = Formula ! St: 0z45° ... ...... K, = Formula 3

45° <8 =z180°.... K, =Fdormula 2 45° <« f T 180°.... K,=Formula 4
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APENDICE A — PROPIEDADES FISICAS DE ALGUNOS FLUIDOS Y -

CRANE

CARACTERISTICAS DEL FLUJO EN VALVULAS, ACCESORIOS Y TUBERIAS

A — 47

" A-24 TABLA DEL FACTOR “K” (pégma 2 de 4)
Coeficientes de resistencia (K) vélidos para vélvulas y accesorios

VALVULAS DE COMPUERTA
De cufia, de doble obtutador o tlpO macho
(comco)

Sif=1,0=0 ........ e

VALVULAS DE RETENCION DE DISCO
. : OSCILANTE

K SO fr

100 r
Vclocxdad mlmma en la tuberia para levantar totalmente
el obturador

K, =8fr (m/scg)=45\/1$ =75VI7
< 1y 8745 .......... K, = Férmula 5 (pie/seg) = 35 /\7 = 60 VY
<1y 45°<6<180°.... K, = Formula 6 ‘ /=
' g d ! U/L Registradas = 120 V'V = 100 V'V

"VALVULAS DE GLOBO Y ANGULARES

Si: f=1...K, =150fr

=1,

Todas las valvulas de globo y angulares con asiento redu-
. cido o de mariposa

=55fr

Sii f<l.... K, =Férmu(a_7

VALVULAS DE RETENCION DE
'OBTURADOR ASCENDENTE

LSi: B=1.... K, =600fr
8<1. Ki = Férmula 7
Vclocxdad mlmma enla xubena para levantar totalmente -

el obturador— 5062 \/ m,seg . 4T \/_ptc/scg

B=1....K =S5fr
B<li....K,=Férmula 7.

.S

"Velocidad minima en la tuberia para lévantar totalmente

el obu_:radbr: 170 82 V_Vm/seg 130 82 \/,\z/'.pie/seg

"'VALVULAS DE RETENCION DE DISCO
'BASCULANTE

) Pasos <=5° < =15

50mm(2°) a200mm8~)K = 40 fr 120 /7
250mm (107) a 350mm (147) K= 30/7 90 f+
400mm (167) a 1200mm (48°)K= | 20/ 60 fr
Velocidad minima en la tuberia para | - —
abrir totalmente el obturador = m/seg 100V v 40 \/7
piesseg| S¢ V'V |5¢ V v




APENDICE A — PROPIEDADES FISICAS DE ALGUNOS FLUIDOS Y .
CRANE CARACTERISTICAS DEL FLUJO EN VALVULAS, ACCESORIOS Y TUBERIAS A — 49

A-24. TABLA DEL FACTOR “K”. (p4gina 4 de 4)
Coeficientes de resistencia (K) vélidos para vélvulas y accesorios

VALVULAS DE MACHO.Y LLAVES , CODOS ESTANDAR
Paso directo . tres entradas 90° -
) - ,a-’\ C e
§\\\\\ :: Vista X—X ’ : B ?
3 ' ) . - - K= 30fT- : - —K—lsz :
3 _ 4 . o .
Si: =1, . S
K, =18 fr CONEXIONES ESTANDAR EN T

%]
=
A
kel

1]

Férmula 6

CURVAS EN ESCUADRA

I
: |
' l
'O FALSA ESCUADRA _ T
! | S , ' ,

12: f ;T o Flujo directo ........ K=20fr
30° 8/'; Flujo desviado a 90°.. K =60 f1
45° | 1Sfr : :
60° | 2574

150 | 407

90° | 607 |

ENTRADAS DE TUBERIA

" 'CURVAS Y €0ODOS DE 90° CON BRIDAS

10} CQN EXTREMOS PARA - Con resalt.e - S A tope -
SOLDAR A TOPE = hacia el interior -
i B : i - rfd K
Cdd | K |id | Kk _ "0.00* 0.5
1| 20f7 8 {24/ 0.02 0.28
15| 1457 | 10 |30/7 : 0.04 .| 024
lz2 (12|12 345 | “cf 006 | 015
312/ 14 138/ . . 0.10 0.09
4 | 14fr |16 |42fr 0.15 y mas | 0.04
6 | 17/ 120 |SOfr ' =078 *de ;antos' vivos Véanse los
El coeficiente de resisiencia Kj,, para curvas que no sean I  valores de K
de 90° puede determmarsc con la férmula: < enla tabla_
=(n—1) (0251rfTZ+OSK) +K _ ' . -
n = nimero de curvas de 90° -
K = coeficiente de resistencia para una curva de 90° : '
(segin tabla) _ . SALIDAS DE TUBERIA .
 CURVAS DE 180° DE RADIO CGRTO Con resalte De ga'ntos vivos Bedondeada

11
L
'L




. APENDICE A — PROPIEDADES FISICAS DE ALGUNOS FLUIDOS Y ‘
A —48 CARACTERISTICAS DEL FLUJO EN VALVULAS. ACCESORIOS Y TUBERIAS CRANE

A-24. TABLA DEL FACTOR “K” (pagina 3 de 4)
Coeficientes de resistencia (K) validcs para véalvulas y accesorios

VALVULAS DE RETENCION Y VALVULAS DE PIE CON FILTRO
CIERRE

. Obturador ascendente - Obturador oscilante
(Tipos recto y ‘angular) ~

o
d, d,
V |
Si: sk . =2 _
B=1...K,=400fr  B=1....K, =2001r K = 4201, - K=75fr
B<l.... K,=Férmula?7 f<1.... K, =Férmula 7 Velocidad minima en la Velocidad minima en la
o o . T ) tuberia para levantar tuberia para levantar
Velocidad minima en la Velocidad minima en la totalmente el obturador - totalmente el obturador
tuberia para levantar tuberia para levantar N2 V7
totalmente el obturador . totalmente el obturador m/seg =20 VV =45 VYV
m/seg =708 VI o =958 V¥V pie/seg = 15 Vv =33 V-
. - /. ‘. . N /:‘ i = B b .
pie/seg = 55 B2V V . =758 VV '

VALVULAS DE GLOBO

-
| l I — i ’
. . - d, ' 8 d, a8 R d.,
. : Si: i ) Si: ) ﬁ L '#—' )
g=1... K, =300 fr B=1.... K, =350 fr ' ,
B< ... K, =Férmula 7 < 1.... K, =Férmula 7 . '
velocidad minima en la tuberia para abrir to‘talmcnte oSt BELES0. Ky=3Ir
el obturador <l y 8z45°............ K, = Formula 5
m/seg.= 758 V'V pie/seg = vo \/"_\:-- B<l y 45°<8<x 180°...... K, =Férmula 6

VALVULAS DE MARIPOSA

d," ‘AI ) .‘- \ — a7 : :
B=1...K =55fr B=1....K,=55fr : H _ -

B<l...K,=Férmula7 f<1.... K, =Férmula 7

: : o Ny o . "
Velocidad minima en la tuberia para levantar . Digmetro 50 mm (27) a 200 mm (87)...... K=45fr
" totalmente el obturador Didmetro 250 mm (10") a 350 mm (1#7)... K=35/r

mg/seg = 17082 V¥ (piesseg) = t32 3V Diametro 400 mm (16”) 2 600 mm C3")... K=25fr




Cilindros Neumaticos
Doble efecto

@ 32 - 125 mm

Segun ISO 6431

>

%) NORGREN
Y%

HERION

=

Con émboalo no magnético

T

_ Con-émbolo magnético

Caracteristicas:

Cuerpo perfilado liviano.

Templadores ocultos.

Amortiguacién regulable.

Sellos de poliuretano que

garantizan operaciones con

baja friccion, y larga vida.

o Longitudes de carrera a
pedido, hasta 3000mm.

e Embolo magnético, a solicitud.

e = o @

" Especificaciones Técnicas:

- Materiales: _
Fluido: = . Aire comprimido Vastago: Acero inoxidable 1.4305
- - filtrado, lubricado o Cuerpo perfilado:. | Aluminio anodizado
sin lubricar. Templadores: Acero zincado
Presion de trabajo: 1 hasta 16 bar 1 Bridas: Aluminio
F ' - 5 Sellos: Poliuretano
Rango de temperatura: |-20 hasta 80°C O-rings - Nitrilo

FLUIDTEK S.R.L.
Av. Libertadores 595 San Isidro Lima-27

- Tel.: (01) 4226731 /4426878 Fax: (01) 4426878
-e-mail: fluidtek@amauta.rcp.net.pe




Dimensiones:

L8 + Carrrera

WH -
L2 G G
PL PL VA
AM EE EE
] l ) 1y -
| . oy l |
! |
— - L 4 HR
= . , =
< - -1y A
¥
R Sy \ (7 17 N K
” | \ 1 Iy i E -
! + ]
i > ?{& ) f{
_ / [ \} i |
N KV |sw re.
2 oMM EE KK L8+ E R AM | B G KV L2 PL RT SW | VA | WH
h9 ' carrera el :
32 | 12 G1/8 | M10x1,25 94 47 325 | 22 30 1275) 17 20 13 M6 10 3 26
40 16 G1/4 M12x 1,25 105 53 38 24 35 32 19 22 15 M6 13 35 30
50 20 G 1/4 M16x1,5 106 65 48,5 32 40 31 24 29 | 185 M8 17 3,5 37
63 20 G 3/8 M16x1,5 121 75 56,5 32 45 33 24 |29 19 M8 17 4 37
80 25 G 3/8 M20x1,5° 128 95 72 40 45 33 30 33 19 M10 22 4 45
100 25 G1/2 M20x 1,5 138 115 89 40 55 37 30 36 18 M10 22 4 51
125 32 G1/2 M27 x2 . 160 140 { 110 54 60 45 41 45 20 Mi2 27 6 65
Numero de Pedido: Kit de Repuestos:
2 | Embolono magnético Embolo. magnético g - Nro. de pedido - Incluy‘é .
32 |.  PRA/8032/" PRA/8032/ M/~ 32 QA/B032/00- | selio del vastago
40 PRA/8040/ PRA/8040/M/* 40 QA /8040 / 00 selio del émbolo,
50 - PRA/ 8050/ PRA /8050 /M/* . 50 QA/8050/ 00 sello de amortiguacién
63 PRA/ 8053/~ PRA /8063 /M /" 63 QA /8063 /00 sello rascador '
80 PRA/8080/* PRA/8080/M/* 80 -QA/8080/00 - bandaguia,
100 PRA/8100/" - PRA/B100/M/* 100 QA/8100/00 sello del tubo
125 PRA/8125/* PRA/8125/M/* 125 QA /8125700 : O—nng '
* Agregar la longitud de carrera en mm. - - .
Accesorios de Montaje: A c ‘ B
ot ||- | = - 1
{ F . E . E
== o000 s
Patitas Brida Delantera / Brida Posterior Pivote Posterior
%] N° Pedido A B D %) N° Pedido A B C %] N° Pedido A B D
32 [ QA/8032/21 24 {1 32 ] 7 32 |QA/B03222 | 80 | 50 | 10 32 |Qamso3r23 | 26 | 22 | 10
40 | QA/8040/21 28 | 36 9 40 |QA/B040/22 | 90 | 55 | 10 40 |QAB040/23 | 28 [ 25 | 12
50 | QAJ8050/21 32 | 45 9 50 | QA/8050/22 | 110 | 65 | 12 50 | QA/8050/23 ] 32 | 27 | 12
63 | QA/8063/21 32 | 50 | 9 63 | QA/B063/22 | 125 § 75 | 12 63 |QA/B063/23 | 40 | 32 | 16
80 | QA/8080/21 41 | 63 [ 12 80 [oAmos0/22 | 154 | 100 | 16 80 |QA/B080/23 | 50 [ 36 [ 16
100 | QA/8100/21 45 | 75 | 14 100 | Qa/8100/22 | 186 | 120 | 16 100 | QA/8100/23 | 60 | 41 | 20
125 [ QA/8125/21 45 | 90 | 16 125 | QA/8125/22 | 224 [ 140 | 20 125 |QAB125/23 | 70 | 50 | 25
2D
2D : :
| i} . ) (P ;
) ) g - A
<i{]. —11 11 VA !
i h== ; -
5 A B
Pivote Intermedio Horquilla Rétula
@ [ N° Pedido A B D @ | N° Pedido A B D @ | N° Pedido A B D
32 [QA/8032/40 | 50 | 20 | 12 32 [QAB025/25 ) 20 | 40 | 10 32 |QA/B025/32 | 43 | 14 | 10
40 | QA/B040/40 | 58 | 24 | 16 40 [QAB040/25 | 24 | 48 | 12 40 |QAB040/32 | 50 [ 16 [ 12
50 |QA/8050/40 | 70 | 28 | 16 50 |QA/8050/25 | 32 | 64 | 16 50 |QA/B050/32 | 64 | 21 | 18
63 [QA/8063/40 | B0 | 28 | 20 63 |QA/B050/25 | 32 | 64 | 16 63 |QA/B050/32 | 64 | 21 | 16
80 | QA/8080/40 | 100 | 28 | 20 80 [QA/8080/25 | 40 | 80 | 20 80 |QA/BO80/32 | 77 | 25 | 20
100 | QA/8100/40 | 126 | 28 | 25 100 [QA/8080/25 | 40 | 80 [ 20 100 [QA/B080/32 | 77 | 25 | 20
125 [ QA/8125/40 | 156 | 40 | 25 125 | QA/8125/25 | 55 | 110 | 30 125 |QA/8125/32 | 110 | 37 | 30




CRANE APENDICE B — INFORMACION TECNICA

B-11b. Flujo de agua en tuberias de acero de cédula 40

Cafda de presidn en 100 pies y velocidad en tuberias de cédula 40 parz agua a 60°F
Caudal ” - . - -
B Voo Ol yg OBy CEye O vee G Yo Gt} yeo G
— R I J BV cdsd ¢ | cdu ¢ | oad € | odd ¢ | o .
Galones Pies by et | prsbe | g PO gl S gy G| g PTG g P
pot clbicss oy Sendo B/palg® |por Sequndo B/puig? [por Segundo Ib/puis® por Sepundo o/paig® fpor Segundo Ro/pulg? |por Segunda fb/pulg? |por Sepundo Brpuig?
minuto | por segundo
Y’ 4" %° 13
2| o0.000446 | L.13 1.86 | 0.616 0.359 ] -
3| 0.000668 ! 1,69 . 4.21{0.924 0.903{ 0.504 0.159] 0.317 0.04l 7
‘s | 0.00089) | 2.26° 6.98 | [.23 1.6l | 0,672 ~0.345; 0.422 - 0.086.. -
s | o.o0111 | 282 105 | 1'53 2,39 | 0.840 0.539} 0.523 0.1671 0.301 0.033
‘o | oloo134 3739 14i7 | 1085 3.2 1,01  0.7511 0.633  0.140¢ 0.361  0.041 . e
8 0.00178 | 4.52 15,0 [ 2.46  5.44 | 1.34 1.25 | 0 834 0.408; 0.481 0.102 1 1Y
1 0.00223 | s.e5 37.2 |3.08 8.28|1.68 1.851.06 o.soo[ 0.602 0.155( 0.371 0.048
2 | olcotse N1.29 13104 |66 30.1 | 336 658211 2.10 1.20  0.526, 0.743  0.164] 0.429  0.044
3 | 0.00668 925 &4 ]5.03 13.9 (3I17  4.33(1.81 109 L.1l4 0.336 0.644 0.0 0.
s | 0.00891 , 1233 n1.z |67z 2309 ‘312 7.42;2.41  1.83 | 1.49 0,565 0.858 0.150i 0.
5 | o0.01114 2 830 6.7 is.zs‘ 1.2 1300 2.75{ 1.8  0.835{ 1.073 0.223{ 0.
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