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RESUMEN

La demanda de componentes mecanicos de alta calidad y gran exactitud para sistemas de
elevado desempefio estd aumentando considerablemente en los ultimos afios a nivel mundial.
Este hecho ha provocado el desarrollo de nuevas tecnologias aplicadas a los procesos de

mecanizado de piezas.

El siguiente proyecto, contempla los siguientes disefios e instalaciones; disefio e instalacion
de sistema eléctrico, neumatico y climatizacion en las instalaciones de las maquinas CNC

ROMI C420 y CNC ROMI D600.

La instalacion del sistema eléctrico para los equipos, torno CNC ROMI C420 vy el centro de
mecanizado CNC ROMI D60O tienen que ser basados en las especificaciones del fabricante,

usando el material adecuado para una correcta instalacion y correcto funcionamiento.

El sistema neumatico comprende la instalacion del compresor de aire, cafierias de aire, filtros,
todo esto sirve para extraer la mayor cantidad de humeda posible, logrando asi que los
equipos tengan un perfecto funcionamiento a lo largo de su periodo de uso.

Sistema de climatizacion, se realizd un analisis y célculo de toda la carga térmica que sera
necesario eliminar dentro de la localidad en la que irdn instaladas las dos maquinas CNC
(Control, Numérico, Computarizado). Para saber la potencia necesaria de refrigeracion que se
debe instalar con el fin de tener un drea climatizada, asi mismo se instalé un techo de panel
tipo sandwich que sirve como aislante térmico, aislamiento acustico, y para proteccion de la

condensacion de humedad.

Manta, Ecuador
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ABSTRACT

The demand for mechanical components of high quality and accuracy for high performance
systems is increasing substantially in recent years worldwide. This has led to the development
of new technologies applied to machining processes of parts.

The next project includes the following designs and installations; design and installation of
electrical, pneumatic and air conditioning facilities in CNC machines CNC ROMI C420 and
ROMI D600.

The installation of the electrical system for the equipment, CNC lathe ROMI C420 and CNC
machining center ROMI D600 must be based on the manufacturer's specifications, using the
right material for proper installation and operation.

The pneumatic system includes the installation of air compressor, air pipes, filters, all this
serves to extract the greatest possible amount of wet, achieving that teams have a perfect
performance throughout its period of use.

Air conditioning system, an analysis and calculation of all the thermal load will be eliminated
within the locality in which Iran installed two CNC machines (Control, Numeric,
Computerized) was performed. To find the necessary cooling power that must be installed in
order to have a heated area, also sandwich a roof panel that serves as thermal insulation,

sound insulation was installed, and for protection of moisture condensation.

Manta, Ecuador
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INTRODUCCION

El uso de las maquinas de mecanizado en la sociedad de la que todos formamos parte
crece de forma muy considerable afio tras afio por lo que llegara un momento en que la
ciudad necesitara contar con el personal adecuado, capacitado para realizar instalaciones de
cualquier tipo de maquinas de ultima generacion como son las tipo CNC (Control, Numérico,
Computarizado). Estas razones hacen que sea necesaria la realizacion de este proyecto y asi

formar personas competitivas que contribuyan a la ciudad de forma profesional.

Capitulo 1. Marco teodrico necesario para la fundamentacion del presente proyecto, y
conocer conceptos basicos y especificaciones de cada una de las maquinas CNC (Control,
Numérico, Computarizado) ROMI D600 y ROMI C420.

Capitulo 2. Disefio del sistema eléctrico y neumatico necesarios para la operacion de los
equipos CNC (Control, Numérico, Computarizado) y la climatizaciéon del area de las
maquinas.

Capitulo 3. Calculos eléctricos, intensidades de corriente, seleccion de los conductores
eléctricos, calculos neumaticos dimensionamiento de tuberias, y seleccion de compresor
neumatico, calculo de cargas térmicas del local en donde serdn instaladas las maquinas CNC

ROMI D600 y ROMI C420, seleccion de equipo.

Capitulo 4. Desarrollo de la instalacion de los diferentes sistemas para asi poner en marcha

las maquinas CNC (Control, Numérico, Computarizado) ROMI D600 y ROMI C420.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Carrera de ingenieria mecanica naval responsable en la formacion y desarrollo de
profesionales de alta calidad en la ciudad de Manta, siempre se ha caracterizado por impulsar
buenas practicas en aprendizaje e investigacion es por ello que se emplea este proyecto
investigativo para el disefio, cédlculo e instalacion de la parte eléctrica, neumatica, y
climatizacién de instrumentos o maquinas de ultima generacion CNC (Control, Numérico,
Computarizado) que servira para un garantizado funcionamiento y alargada vida tutil de las
mismas, equiparando asi las necesidades de aprendizaje. Con la implementacién de este
proyecto beneficiara y serd una ventaja para los estudiantes de la carrera de ingenieria en
mecdnica naval, ya que van adquirir una total experiencia, en este campo de accion,
formando excelentes futuros profesionales capaces de desempefiarse de manera Optima en el
actual y exigente mercado laboral, este proyecto beneficiara por que no existen en la ciudad

profesionales altamente capacitados en el proceso de instalaciones y servicios de este tipos de

maquinas.



JUSTIFICACION

El crecimiento de la sociedad a nivel mundial a lo largo de la historia ha provocado una
demanda cada vez mayor de parte de las industrias en cada momento, en la reparacion de
componentes o maquinaria. Las nuevas tecnologias han jugado un papel fundamental en el
desarrollo del mecanizado basado en conocimiento, es por ello que este trabajo se justifica
porque se adquiriran conocimientos de las instalaciones de dos tipos de maquinarias las
cuales son el centro de mecanizado CNC ROMI D600 y el torno CNC ROMI C420 maquinas
versatiles de ultima generacion y precision con alta capacidad de remocion de virutas,
flexibilidad con productividad asegurada, y mediante el aprendizaje de su instalacion se
crearan nuevas fuentes de empleo, maquinas con excelentes caracteristicas tales como crear
mecanizados de los diversos tipos de piezas con Optimos niveles de potencia, rapidez de
desplazamiento y trabajo preciso, son equipados con CNC (Control, Numérico,
Computarizado) de alto desempefio y hardware de alta confiabilidad, que ofrece excelentes
recursos de programacion y operacion, con modulo grafico para simulacion del mecanizado.
Con la instalacion a realizar servira para la utilizaciéon y aprendizaje del estudiante y
catedratico, estaran a la vanguardia con los nuevos procesos y avances tecnologicos, se
aumentard el nivel de competitividad para el mercado laboral en esta area y con el
conocimiento del manejo practico del mismo generard un nuevo recurso. Este proyecto
investigativo motivard mas a los estudiantes a seguir con su formacioén académica por toda la

gama de aprendizaje que se obtendra en la institucién académica.



OBJETIVOS
Objetivo general

e Disenar, calcular e instalar el sistema eléctrico, neumatico y climatizacion de una central
de mecanizado CNC ROMI D600 y torno CNC ROMI C420 en el laboratorio industrial de
la Carrera de Ingenieria Mecéanica Naval, permitiendo el uso apropiado de las maquinas y

su correcto funcionamiento.

Objetivos especificos

e Disenar, calcular e instalar las conexiones eléctricas de los equipos CNC (Control,
Numérico, Computarizado) y los accesorios eléctricos que debemos usar para la
instalacioén de los mismos.

e Disenar, calcular e instalar un sistema de climatizacién para mantener las maquinas de
mecanizado CNC (Control, Numérico, Computarizado) y el area de trabajo a una
temperatura de confort.

e Disefar, calcular e instalar un techo de panel tipo sandwich que sirva como aislante
térmico para el area de trabajo.

e Disenar, calcular e instalar un sistema neumatico de extracciéon de humedad por medio un

compresor de aire, filtros, cafierias de aire y secador.



HIPOTESIS

Hipotesis General.

La aplicacion de las metodologias en el proceso de aprendizaje de instalaciones de
maquinas de ultima generacion CNC (Control, Numérico, Computarizado) no son aun las
adecuadas por lo cual los estudiantes no poseen un alto conocimiento de este campo de

trabajo.

Hipotesis particulares.

e [a falta de capacitacion pedagdgica del docente, provocara el bajo rendimiento académico
en el proceso de ensefanza aprendizaje en instalaciones de maquinas de ultima generacién
CNC (Control, Numérico, Computarizado).

e La falta de dominio que poseen nuestros docentes en la aplicaciéon de metodologias,
provoca que los estudiantes universitarios no asimilen correctamente el uso de las
maquinas de dltima generacion CNC (Control, Numérico, Computarizado) asi como las

instalaciones de las mismas.



CAPITULO I

1. GENERALIDADES

1.1 Procesos de mecanizado

Poseen un proceso de fabricacion que comprende en un conjunto de operaciones de
conformacidn de piezas, estas se realizan mediante la eliminacion de material, pueden ser por
arranque de viruta o por abrasion. (Mecanitzats Marin, 2011)

Se realiza a partir de productos semielaborados tales como: Lingotes, barras u otras piezas
previamente conformadas por otros procesos de mecanizado. Los productos obtenidos

pueden ser finales o semielaborados que requieran operaciones posteriores.

Existen diferentes tipos de piezas o materiales, “Los materiales son sustancias inorganicas
compuestas por uno o mas elementos metalicos y pueden contener algunos elementos no
metalicos. Son ejemplos de elementos metalicos el hierro, el cobre, el aluminio, el niquel y el

titanio” (Smith & Hashemi, 2004, pag. 7).

1.2 Tipos de mecanizado
Los tipos de mecanizados son los siguientes:
- Mecanizado sin arranque de viruta
- Mecanizado por abrasion

- Mecanizado por arranque de viruta.

1.2.1 Mecanizado sin arranque de viruta
Todas las piezas metalicas, excepto las fundidas, en algin momento de su fabricacion han
estado sometidas a una operacion al menos de conformado de metales. Estos métodos se

realizan para cambiar la geometria o forma del metal como por ejemplo:



a. Estampado: “Es un tipo de proceso de fabricacion por el cual se somete un metal a
una carga de compresion entre dos moldes”. (Moreno & Navarro, 2012)

b. Laminacion: Es un proceso de deformacion volumétrica en el que se reduce el
espesor inicial del material trabajado mediante las fuerzas de compresion que
ejercen dos rodillos sobre la pieza/material de trabajo. Los rodillos giran en
sentidos opuestos para que fluya el material entre ellos. (Moreno & Navarro, 2012)

c. Trefilado: Es la operacion de conformacion en frio consistente en la reduccion de
seccion de un alambre o varilla haciéndolo pasar a través de un orificio cénico
practicado en una herramienta llamada hilera o dados. (Moreno & Navarro, 2012)

d. Extrusion: Es un proceso utilizado para crear objetos con seccidn transversal
definida y fija. El material se empuja o se extrae a través de un troquel de una
seccion transversal deseada. (Moreno & Navarro, 2012)

e. Forja: Segun (Moreno & Navarro, 2012) “La forja, al igual que la laminacién y la
extrusion, es decir, puede realizarse en caliente o en frio y en el que la deformacion
del material se produce por la aplicacion de fuerzas de compresion™.

f. Fundicion: Es proceso de fabricacion de piezas, la mayoria metalicas y de plastico,
consistente en fundir el material e introducirlo en un molde, donde después se
solidifica.

g. Doblado: Crear una pieza de forma, partiendo de una pieza plana.

1.2.2 Mecanizado por abrasion

La abrasion es el desgaste de la pieza o eliminacidon del material, desprendiendo particulas
de material en pequenas cantidades, en muchos casos, incandescente. El proceso de la
abrasion se realiza por la acciéon de una herramienta llamada, la muela abrasiva. La
herramienta “muela” esta formada por particulas de material abrasivo muy duro unidas por

un aglutinante.



La forma de eliminar material esrayando la superficie de la pieza, esta herramienta
necesita menos fuerza para eliminar material apretando la misma contra la pieza, esto permite
que se puedan dar pasadas de mucho menor espesor. La precision que se puede obtener por
abrasion y el acabado superficial puede ser muy buena pero los tiempos productivos son muy

prolongados.

1.2.3 Mecanizado por arranque de viruta

“Se realiza mediante la penetracion de una herramienta cuyo material es de mayor dureza
que el de la pieza a cortar. Este enclavamiento ocurre mientras se efectia el movimiento
relativo entre la pieza a trabajar y la herramienta de corte”. (Napoles Alberro & Saluena

Berna, 2000, pag. 161).

1.2.4 Tipos de movimientos a realizar en el mecanizado
- Movimiento de corte.
- Movimiento de avance.
- Movimiento de alimentacion.
Los siguientes tipos de movimientos se definen como:
e Movimientos de corte
“Es el que permite que la herramienta penetre en el material, produciendo viruta, y se
identifica a través del pardmetro velocidad de corte” (Napoles Alberro & Saluefia Berna,
2000, pag. 161).
e Movimiento de avance

“Es el desplazamiento del punto de aplicacion del corte, identificado a través del

parametro velocidad de avance” (Napoles Alberro & Salueiia Berna, 2000, pag. 162).



e Movimiento de alimentacion

Se consigue cortar un espesor de material, identificado a través del pardmetro profundidad
de pasada. La herramienta y la pieza se fijan a la maquina, esta ultima es la encargada de
transmitirle a las primeras, el movimiento de corte y del avance, ya sean de rotaciéon y
traslacion, indistintamente, dependiendo del tipo de trabajo a realizar y de la maquina que

lo ejecuta (Néapoles Alberro & Saluefia Berna, 2000, pag. 162).

1.2.5 Tipos de mecanizado

a. Desbastado: “El material eliminado es del orden de milimetro o décimas de
milimetros, cuya finalidad es aproximar las dimensiones de la pieza a la medida
final, en el menor tiempo posible desplazando la cuchilla de corte con altas
velocidades de avance y de corte” (Napoles Alberro & Saluena Berna, 2000, pag.
162).

b. Acabado: “Con el objetivo de obtener, no solo las medidas finales de la pieza, si
no también poca rigurosidad en la superficie, el material eliminado es del orden de
centésimas de milimetros utilizando cuchillas de corte que trabajardn con
velocidades de avance bajas y velocidades de corte mds altas que en el desbaste”
(Népoles Alberro & Saluefia Berna, 2000, pag. 162).

c. Super acabado o rectificado: “Con la finalidad de alcanzar medida muy precisas y
buen acabado superficial, el material rebajado es del orden de milésimas de
milimetro y las velocidades de avance y de corte, con que se trabaja son muy altas,
desprendiéndose particular de material por abrasion” (Napoles Alberro & Saluefia

Berna, 2000, pag. 162).



1.2.6 Mecanizado con Maquinas-Herramienta
El mecanizado se hace mediante una maquina herramienta, manual, semiautomatica o
automatica, pero el esfuerzo de mecanizado es realizado por un equipo mecanico, con los

motores y mecanismos necesarios.
Las maquinas herramientas de mecanizado clasicas son:

a. Taladro: “Es una operacion de mecanizado mediante arranque de viruta que tiene
por objeto realizar mecanizados en forma de agujeros de seccidn circular o conica,
con ayudas de herramientas denominadas brocas que se accionan por medio de
una maquina llamada taladrora” (Alonso, 2002, pag. 169).

b. Limadora: “Es una maquina de movimiento alternativo horizontal, dotada de una
herramienta simple que efectiia el movimiento de corte. El movimiento de avance
es perpendicular a la direccidén en que se mueve la herramienta y generalmente lo
realiza la pieza” (Alonso, 2002, pag. 216).

c. Mortajadora: Maquina que arranca material con movimiento lineal. El
movimiento de corte lo efectiia la herramienta y el de avance la mesa donde se
monta la pieza a mecanizar.

d. Cepilladora: “Es una maquina de movimiento alternativo que tiene cierta similitud
con la limadora, la herramienta fija realiza el corte al desplazarse la pieza por
debajo de ella con un movimiento rectilineo” (Alonso, 2002, pag. 219).

e. Brochadora: Mdaquina en la que el movimiento de corte lo realiza una
herramienta brocha de multiples filos progresivos que van arrancando material de
la pieza con un movimiento lineal.

f. Torno: El torno es la maquina herramienta de mecanizado mas difundida, éstas

son en la industria las de uso mas general, la pieza se fija en el plato del torno, que
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realiza el movimiento de corte girando sobre su eje, la cuchilla realiza el
movimiento de avance eliminando el material en los sitios precisos.

g. Fresadora: En la fresadora el movimiento de corte lo tiene la herramienta; que se
denomina fresa, girando sobre su eje, el movimiento de avance lo tiene la pieza,
fijada sobre la mesa de la fresadora que realiza este movimiento. Es junto al torno
la maquina herramienta mas universal y versatil.

Desde hace ya tiempo, la informatica aplicada a la automatizacion industrial, ha hecho que
la maquina-herramienta evolucione hacia el control numérico. Asi pues hablamos de centros
de mecanizado de 5 ejes y tornos multifuncion, que permiten obtener una pieza compleja,
totalmente terminada, partiendo de un tocho o de una barra de metal y todo ello en un tnico

amarre.

1.3 Exigencias en el acabado del mecanizado

Todo tipo de moldes mecanizado se debe emplear de una manera bastante cuidadosa para
dar forma a una preforma bastante aproximada a la forma final, se debe tener muy en cuenta
la textura rugosa que adquieren los materiales, y la necesidad de un lijado posterior a la
extraccion del material del molde, se hace innecesario la busqueda de un acabado

especialmente fino, que traeria consigo un mayor coste econdmico y de tiempo.

1.4 Fundamentos teoricos del CNC (Control, Numérico, Computarizado)
El control numérico (CNC) puede definirse como un método de controlar con precision la
operacion de una maquina mediante una serie de instrucciones codificadas, formadas por
numeros, letras del alfabeto, simbolos que la unidad de control de la maquina (MCU)
puede comprender. Estas instrucciones se convierten en pulsos eléctricos de corriente, que
los motores y controles de la maquina siguen para llevar a cabo las operaciones de

magquinado sobre una pieza de trabajo (Sanchez, 2013).
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1.4.1 Ventajasy desventajas de la maquina CNC (Control, Numérico, Computarizado)
a) Ventajas:
e Reduccion de tiempo en los ciclos de operacion.
e Abhorro en los costos de preparacion.
e Reduccion del porcentaje de piezas defectuosas.
e Mayor precision e intercambiabilidad de las piezas.
e Reduccion del tiempo de inspeccion.
e Megjora de calidad de los lotes.
e Ahorro en movimiento de materiales.
e Posibilidad de hacer trabajos complicados.
e Flexibilidad en la produccion.
e Ahorro en operaciones secundarias.
e Abhorro de espacio.
e Reduccion de costos en piezas repetibles.
e Los cambios de velocidad de la maquina son programables.
e El mecanizado se hace mas centralizado.
e Generalmente la evacuacion de la viruta se realiza de forma mecanizada.

e Posibilidad de posesionar el carro movil en cualquier lugar de su recorrido.

b) Desventajas:

e Alto costo de la maquinaria.

e Falta de opciones o alternativas en caso de fallas.

e Esnecesario programar en forma correcta la seleccion de las herramientas de corte

y la secuencia de operacion para un eficiente funcionamiento.
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e Los costos de mantenimiento aumentan, ya que el sistema de control es mas
complicado y surge la necesidad de entrenar al personal de servicio y operacion.
e Es necesario mantener un gran volumen de produccion a fin de lograr una mayor

eficiencia de la capacidad instalada.

1.5 Centro de mecanizados

“Un centro de mecanizado es una maquina altamente automatizada capaz de realizar
multiples operaciones de maquinado en una instalacion bajo CNC (Control Numérico
Computacional) con poca intervenciéon humana. Las operaciones tipicas son aquellas que
usan herramientas de corte” (Mendieta, 2013).

Las siguientes caracteristicas hacen de estos centros de maquinado una maquina

productiva:

a) “Cambio automatico de herramienta: para cambiar de una operacién de
maquinado a la siguiente se deben cambiar las herramientas. Esto se hace en un
centro de mecanizado disefiado para intercambiar cortadores entre los husillos de
la maquina y un tambor de almacenamiento de herramientas” (Mendieta, 2013).

b) Posicionamiento automatico de las partes de trabajo: muchos centros de
mecanizado tienen mas de tres ejes. Uno de los ejes adimensionales se disefia
frecuentemente como una mesa rotatoria para poner la parte en posiciéon formando
un angulo especifico con respecto al husillo. La mesa rotatoria permite a la
herramienta de corte desempefiar el maquinado en cuatro lados de la parte en una

sola instalacion (Mendieta, 2013).
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1.6 Clasificacion de los centros de mecanizados
Los centros de mecanizado se clasifican en horizontales, verticales o universales. Los
centros de mecanizado horizontales maquinan normalmente partes de forma cubica donde la
herramienta de corte tiene acceso a los cuatro lados verticales del cubo.
Los centros de mecanizado verticales estan adaptados para partes planas en las cuales la
herramienta puede maquinar la parte superior y los centros de mecanizado universales
tienen cabezales de trabajo que pueden girar los ejes del husillo a cualquier angulo entre el

vertical y el horizontal (Mendieta, 2013).

1.6.1 Centro de mecanizado CNC ROMI D600

Los centros de mecanizado verticales de la linea “D” como por ejemplo el centro de
mecanizado ROMI D600 (véase en la figura 1.1), fueron disefiados para trabajar en
ambientes de alta produccidn como también en matricerias.

“Son equipados con cambiador automatico de herramientas para 20 herramientas,
motorizaciéon 20 CV y cabezal con hasta 12.000 rpm. Precisién y alta capacidad de remocion
de virutas, flexibilidad con productividad asegurada”. (Industrias Romi S.A).

A continuacidn se detallaran las caracteristicas y las especificaciones técnicas del centro
de mecanizado CNC ROMI D600:

a) Caracteristicas:

e Linea de produccién de centros de mecanizado ROMI D.

e Los cartuchos de los husillos de los variados modelos de maquinas ROMI son
armados en una sala ultra-limpia, donde la temperatura, la humedad relativa del
aire y la cantidad de Particulas en suspension estan controladas.

e Patentes internacionales reconocen la tecnologia ROMI.
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e Andlisis estructural a través de los elementos finitos garantizan alta calidad en el
disefio.

e Unidad Fabril 16. Una de las mas modernas y equipadas fabricas de méquinas
herramienta del mundo.

e El mecanizado de los componentes de las maquinas herramientas ROMI es
realizado en equipos de gran capacidad y alta precision.

e Maiquina de corte de chapas a laser: alta precision y productividad.

Figura 1.1: Centro de Mecanizado ROMi D600.

Fuente: http://www.directindustry.es/prod/romi/centros-mecanizado-cnc-3-ejes-verticales-alta-

productividad-26465-178460.html

b) Especificaciones técnicas:
e Cabezal vertical.
Cono del husillo ISO 40
Rango de velocidades (version 7.500 rpm) 7 a 7.500 rpm.

Rango de velocidades (version 10.000 rpm) 10 a 10.000 rpm.
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e Avances.

Avance rapido (ejes X/ Y) 30 m / min

Avance rapido (eje Z) 30 m / min

Avance de corte programable 20 m / min

e Recorridos.

Recorrido de la mesa superior (eje X) 600 mm
Recorrido de la mesa inferior (eje Y) 530 mm
Recorrido del cabezal (eje Z) 580 mm

Distancia entre nariz del husillo y mesa 115 a 695 mm
e Mesa.

Superficie de la mesa 840 x 500 mm

Ancho de las ranuras T x distancia 18 x 89 mm
Numero de ranuras - 5

Peso admisible sobre la mesa (uniformemente distribuido) 800 kg
e Cambiador automatico de herramientas.
Capacidad de herramientas un 20

Didmetro maximo de la herramienta 80 mm

Didmetro maximo de la herramienta cuando los alojamientos adyacentes estan vacios

160 mm longitud maxima de la herramienta 254 mm.
Mandril de la herramienta (standard) tipo BT / CAT / DIN
Peso maximo de la herramienta 6 kg.

Peso maximo admisible en el carrusel 68 kg.

Tiempo de cambio herramienta (en el punto de cambio) /5,5 s.
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e Potencia instalada.

Motor principal 20 / 15 hp/kW (régimen 15 min)
Potencia total instalada 30 kva

e CNC

Modelo - GE Fanuc 0i-MC

e Dimensiones y pesos (aproximados)

Altura 2.700 mm

Area ocupada (frente x lateral) 2.600 x 2.680 mm

Peso neto 5.000 kg.

1.6.2 Torno CNC ROMI C420.

Son maquinas versatiles para mecanizado de los diversos tipos de piezas con Optimos
niveles de potencia, rapidez de desplazamiento y mecanizado preciso (Véase en la figura
1.2). Son equipados con CNC (Control, Numérico, Computacional), de alto desempefio y
hardware de alta confiabilidad, que ofrece excelentes recursos de programacion y
operacién con modulo grafico para simulacion del mecanizado, a continuacion se detallara
las caracteristicas y las especificaciones técnicas del torno CNC ROMI C420. (Industria

Romi S.A).

a) Caracteristicas:

“Esta Indicado para multiples aplicaciones con variadas configuraciones de platos y
portaherramientas. Estructura disefiada para torno CNC (Control, Numérico, Computarizado),
permitiendo excelente acabado de las piezas, mejor durabilidad de la maquina y de las

herramientas de corte”. (Industria Romi S.A).
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Figura 1.2: Torno CNC ROMI C420

Fuente: http://www.directindustry.es/prod/romi/tornos-cnc-universales-alta-productividad-rigidos-
26465-89514.html

b) Especificaciones técnicas:
e Capacidad.
Altura de puntas 215 mm
Distancia entre puntas 0,5/ 1,0 m
Didmetro admisible sobre la bancada 430 mm
Didmetro admisible sobre el carro transversal 200 mm
Didmetro admisible sobre las alas de la mesa 400 mm
Recorrido transversal del carro (eje X) 220 mm
Recorrido longitudinal del carro (eje Z) 565 /1.065 mm
e Bancada.
Anchura 305 mm

Altura 350 mm
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e C(Cabezal.

Nariz del husillo ASA A2-5” A2-6”

Diametro del agujero del husillo 53 65 mm

Rango de velocidades 4 a 4.000 3 a 3.000 rpm

e Avances.

Avance rapido longitudinal (eje Z) 10 10 m/min

Avance rapido transversal (eje X) 10 10 m/min

e Contrapunta manual.

Posicionamiento del cuerpo -manual

Accionamiento de la cafa -manual (std) neumatico o hidraulico (opc)
Recorrido maximo de la cafia 120 mm

Didmetro de la cafia 60 mm

Cono interno de la cafia CM 4

e Portaherramientas de cambio rapido (opcional).
Caras de fijacion 2 o 3

Seccion del soporte de la herramienta: Cuadrada 25 x 25 mm
Redonda (didmetro) 25 25 mm

e Portaherramientas trasero (opcional).

Seccidn del soporte de la herramienta: Cuadrada 20 x 20 mm
Redonda (didametro) 25 mm

e Portaherramientas gang tools (opcional).

Seccidn del soporte de la herramienta: Cuadrada 20 x 20 mm

Redonda (didmetro) 25 mm
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e Torre manual cuadrada con indexacion en 8 posiciones (opcional).
Seccion del mango de la herramienta: Cuadrada 25 x 25 mm
Redonda (diametro) 25 mm

e Torre eléctrica octogonal de eje horizontal (opcional).
Numero de posiciones / herramientas 8 / 8

Tiempo de giro estacion / estacion 0,6 s

Tiempo de giro 180° de la torre 1,5 s

Seccion del mango de la herramienta: Cuadrada 25 x 25 mm
Redonda (diametro) 25 mm

e Potencia instalada.

Motor principal ca (30 min) 10 /7,5 hp / kW

Potencia total instalada 15 kva

e Area ocupada.

Entre puntas 0,5 m- 2,60 x 1,24 m

Entre puntas 1,0 m- 3,10 x 1,24 m

Peso liquido aproximado

Entre puntas 0,5 m 2.100 kg
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CAPITULO II

2. DISENO DE LOS SISTEMAS ELECTRICO, NEUMATICO Y DE

CLIMATIZACION.

2.1 Sistemas eléctricos

Se describen a continuaciéon los principales componentes de un sistema eléctrico, sus
funciones, las especificaciones y principales caracteristicas que se deben tener en cuenta para
realizar la seleccion de componentes que permitan un funcionamiento eficiente y confiable de

dicha instalacion.

Un sistema eléctrico es el paso de la electricidad a través de un conductor, desde la fuente
de energia hasta su lugar de consumo. (Véase en la figura 2.1) Todo circuito eléctrico
requiere, para su funcionamiento, de una fuente que suministre energia, en este caso, de una

corriente eléctrica.

También “es una serie de elementos o componentes eléctricos o electrénicos, conectados
eléctricamente  entre si con el propésito de  generar, transportar 0

modificar sefiales electronicas o eléctricas” (Correia, 2009).

r o l
il

Circuito abierto: No Circula Corriente eléctrica:

¥

— P l

Circuito cerrado: Circula Corriente eléctrica.

¢ 5

Figura 2.1: Circuito eléctrico.
Fuente: http://www.monografias.com/trabajos73/sistema-electrico/sistema-electrico.shtml.
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A. Elementos o componentes eléctricos o electronicos:
e Resistencias
¢ Inductancias
e Condensadores
e Fuentes

e Dispositivos electronicos semiconductores

2.1.1 Caracteristicas de los sistemas eléctricos

Segun la publicacién web de Correia (2009) sobre el sistema eléctrico indica:
El circuito eléctrico esta formado por una fuente de energia, por conductores y un receptor
que transforma la electricidad en luz (lamparas), en movimiento (motores); para que se
produzca la transformacién, es necesario que circule corriente por el circuito, este debe
estar compuesto por elementos conductores, conectados a una fuente de tension o voltaje y
cerrado; los dispositivos que permiten abrir o cerrar circuitos se llaman interruptores o
llaves.

a) Conductor eléctrico: Es un material que ofrece una baja resistencia al flujo de
electricidad, y permite el paso o el transporte de energia eléctrica, este se
denomina conductor eléctrico. Existe una diferencia muy evidente entre un
conductor y un aislante, El aislante es un mal conductor de electricidad o de calor.
Un buen conductor de electricidad es la plata o el cobre, que poseen una
conductividad muy superior a la de un buen aislante, como el vidrio etc. En los
conductores solidos la corriente eléctrica es transportada por el movimiento de los
electrones, y en disoluciones y gases, se transportan por el movimiento de los

iones. Los materiales tipo aislantes no son conductores y se los denominan
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b)

d)

dieléctricos, algunos ejemplos pueden ser el vidrio, la goma o la madera. (Correia,

2009)

Intensidad: El flujo de carga o de corriente que recorre un cable, a esto se
denomina intensidad de corriente que se la representa con la (i) o corriente
eléctrica, en matematicas es la cantidad de coulomb que pasan en un segundo por
una seccion determinada del cable. Un coulomb por segundo equivale a 1 A, que

significa unidad de intensidad de corriente eléctrica. (Correia, 2009).

Formulas:

I=q/t

I: intensidad [A]

t: tiempo [s]

q: coulomb

Campo eléctrico: “El campo eléctrico es una magnitud vectorial, que existe en un
punto del espacio y depende de la distribucion de carga que lo generan” (Figueroa,
2001, pag. 36).

Formulas:

E=F/q

E: campo eléctrico [N/C]

F: fuerza [N]

q: coulomb

Diferencia de potencial: La diferencia de potencial es constante conocida también
como Voltaje. Al circular particulas cargadas entre dos puntos de un conductor se
realiza trabajo. La cantidad de energia necesaria para efectuar ese trabajo sobre

una particula de carga unidad se conoce como diferencia de potencial (V); esta
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magnitud se mide en volts que es la unidad del voltaje, cuando una carga de 1
coulomb se desplaza a través de una diferencia de potencial de 1 volt, el trabajo
realizado equivale a 1 joule, esta definicion facilita la conversion de cantidades

mecanicas en eléctricas. (Correia, 2009).
Foérmulas:

T=V.q

T: trabajo [J]

V: diferencia de potencial o tension [V].

q: coulomb

2.1.2 Elementos de un sistema eléctrico

Existen variedades de elementos eléctricos, hemos considerado dos tipos de elementos de
un circuito eléctrico estos pueden ser activos y pasivos.

a. “Elementos activos: Son los que transforman una energia cualquiera en energia
eléctrica, mediante un proceso que puede ser reversible o no. Nos referimos a los
generadores de tension y de corriente” (Correia, 2009).

b. “Elementos pasivos: son cuando almacenan, ceden o disipan la energia que

reciben.

Ejemplo: las resistencias, bobinas y condensadores” (Correia, 2009).

2.1.3 Componentes de un sistema eléctrico

Los componentes empleados para construir circuitos eléctricos pueden ser agrupados en
dos bloques principales que son los componentes pasivos son aquellos que suponen un gasto
de energia y los componentes activos que son encargados de suministrar la energia a los

pasivos.
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Para el analisis de los circuitos eléctricos en los que son empleados estos componentes se
efectuan dos aproximaciones sucesivas:

a. Componentes ideales
Solo se tiene en cuenta el efecto electromagnético principal que caracteriza al
componente. Suponen una simplificacién del comportamiento real.
b. Componentes reales
La modelizacion incluye también otros efectos secundarios. Los modelos se
construyen como combinacion de componentes ideales
Los componentes ideales permiten realizar una primera aproximacioén a un circuito
eléctrico, proporcionando una respuesta mas simple de calcular, que en muchas
ocasiones no difiere en exceso del comportamiento real del circuito. Sin embargo, en
determinadas ocasiones no son aceptables estas aproximaciones, y es imprescindible
el calculo a través de los componentes reales.
¢. Componentes pasivos ideales.
Los fendmenos electromagnéticos basicos empleados en los circuitos eléctricos son
tres:

e Efecto resistivo: Representa la caida de tension electrocinética en el interior de

un conductor.

e Efecto capacitivo: Se produce por el almacenamiento de cargas en un sistema
formado por dos conductores separados por una pequefia distancia.

e Efecto inductivo: Producido por la influencia de los campos magnéticos.
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2.1.4 Diseiio del sistema eléctrico.

Segun el articulo web publicado por el ingeniero Martinez (2012) sobre las técnicas para el

diseno de sistemas eléctricos nos indica:

Para disefios de sistemas eléctricos, debemos considerar muchos elementos, un buen
disefio consisten basicamente en proporcionar un arreglo de conductores, materiales y
equipos de toda indole, con el fin de utilizar la energia eléctrica en forma segura y
eficaz desde la fuente de suministro hasta el ultimo utilitario: ldmparas, motores y los
diversos dispositivos de control seguridad y proteccion, que constituyen el
sistema. Para realizar un buen disefio se debe considerar los siguientes lineamientos

generales por alcanzar.

1.- Tener en mente el alcance del sistema a proyectar para evaluar los conceptos del
suministro de la energia y las configuraciones basicas de las trayectorias del cableado y

alimentadores principales y derivados en cada punto de utilizacion del mismo.

2.- Tomar en consideracion todos los conceptos practicos de los circuitos eléctricos, con sus
conductores, aparatos, equipos dispositivos, debidamente seleccionados segin el ambiente y
uso, tamafios, modelos, caracteristicas, especificaciones y adicionalmente valores especificos
del equipo necesario y de los materiales.

3.- Evaluar el costo de la construccion del sistema eléctrico completo, segin se haya
determinado, en funcion real de las dimensiones de las areas involucradas en el sistema, el
tipo de construccion, mostrando lo mas claro posible las ubicaciones y detalles de las
instalaciones de los equipos, ductos y canalizaciones, conexiones a los alimentadores

principales y derivados y otros elementos que necesiten atencion particular.
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1.

Parametros de diseiio
Para cada instalacion se requiere un disefio particular del sistema eléctrico y el éxito de
este disefio depende del método apropiado, del disefiador y del conocimiento de los
factores de apoyo. Tomar en consideracion la relacion existente de la tecnologia en un
sistema eléctrico y las de estas partes del disefio planos forma, diagramas, conexiones de
alambrado, su aplicacioén segura, previendo para el futuro inmediato, mediano, o distante,
ampliaciones hasta donde se permita sin exceder el limite del equilibrio economico de la

instalacion. (Martinez, 2012).

Debe tenerse en cuenta el seguro funcionamiento del sistema eléctrico y la disposicion

eficaz, con los aumentos de carga, y la flexibilidad en el uso del sistema, con este acopio se

tendra la certeza de realizar un buen disefio.

2.

Seguridad del sistema para equipos, aparatos, conductores, y dispositivos.
Debemos ejercer conocimientos de ingenieria aplicada al disefio, tomando en cuenta los
principios y bases de técnicas antiguas aceptadas y que por su razén no cambian leyes
fisicas universales y que sobreviven a la prueba de afios de aplicacion y las nuevas que
combinadas deben armonizar para constituir una unidad en el sistema; idear circuitos y
arreglos con las técnicas antiguas de alambrado y la habilidad para constituir circuitos y
arreglos originales, para la interconexion de equipos de nuevas tecnologias y especiales,
como son los circuitos inteligentes de control por medio de dispositivos ldgicos

programables PLC’s. (Controladores, 16gicos, programables)” (Martinez, 2012).

Se debe determinar la seleccion de los circuitos y los arreglos de las lineas de

alimentacion, tipo y clasificaciones de los equipos y los métodos de instalacion, s6lo con el

conocimiento pleno y el dominio total del tema. Las disposiciones, normativas para aparatos,

conductores y dispositivos, son considerablemente dinamicas, el avance tecnoldgico se
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incrementa muy rapidamente y las tecnologias son cada vez mas modernas para el disefio, se
debe aprender técnicas al mismo ritmo a fin de estar actualizado y continuar con las

tendencias mas idoneas.

3. Conexiones de baja tension
Las conexiones de baja tension tienen por objeto establecer las condiciones técnicas y
garantias que deben reunir las instalaciones eléctricas conectadas a una fuente de suministro,

con la finalidad de:

- Preservar la seguridad de las personas y los bienes.
- Asegurar el normal funcionamiento de dichas instalaciones y prevenir las
perturbaciones en otras instalaciones y servicios.

- Contribuir a la fiabilidad técnica y a la eficiencia econdmica de las instalaciones.

4. Acometidas e instalaciones de enlace.
Se denomina acometida la parte de la instalacion de la red de distribucidon que alimenta la
caja o cajas generales de proteccion o unidad funcional equivalente. La acometida sera
responsabilidad de la empresa suministradora, que asumird la inspeccioén y verificacion
final. Son instalaciones de enlace las que unen la caja general de proteccion, o cajas
generales de proteccidn, incluidas éstas, con las instalaciones interiores o receptoras del
usuario. Se componen de: caja general de proteccion, linea general de alimentacion,
elementos para la ubicacién de contadores, derivacion individual, caja para interruptor de
control de potencia y dispositivos generales de mando y protecciéon (Reglamento

Electronico para baja tension).

Las cajas generales de proteccion alojan elementos de proteccion de las lineas generales de
alimentacion y sefialan el principio de la propiedad de las instalaciones de los usuarios.

Linea general de alimentacion es la parte de la instalacion que enlaza una caja general de
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proteccion con las derivaciones individuales que alimenta. La derivacion individual de un
abonado parte de la linea general de alimentacion y comprende los aparatos de medida,

mando y proteccion (Reglamento Electronico para baja tension).

2.2 Sistemas neumaticos

“La neumatica es la tecnologia que emplea el aire comprimido como modo de transmision
de la energia necesaria para mover y hacer funcionar diferentes mecanismos” (Sistemas
Neumaticos). (Véase en la figura 2.2)

“El aire es un material elastico y por tanto, al aplicarle una fuerza, se comprime, mantiene
esta compresion y devolvera la energia acumulada cuando se le permita expandirse, segun la
ley de los gases ideales” (Sistemas Neumaticos).

“Es una parte de la fisica que estudia el aire y su aplicacion industrial hasta una presion

maxima de 10 bar” (Roldan, 2012, pag. 2).

2.2.1 Producciony tratamiento de aire comprimido

El aire comprimido, por el hecho de comprimirse, comprime también todas las impurezas
que contiene, tales como polvo, hollin, suciedad, hidrocarburos, gérmenes y vapor de
agua. A estas impurezas se suman las particulas que provienen del propio compresor, tales
como polvo de abrasidon por desgaste, aceites y aerosoles y los residuos y depdsitos de la
red de tuberias, tales como 6xido, residuos de soldadura, y las substancias hermetizantes
que pueden producirse durante el montaje de las tuberias y accesorios (Sistemas
Neumaticos).

Estas impurezas pueden crear particulas mas grandes (polvo +aceite) por lo que dan origen
muchas veces a averias y pueden conducir a la destruccion de los elementos neumaticos.
Es vital eliminarlas en los procesos de produccion de aire comprimido, en los compresores

y en el de preparacidn para la alimentacion directa de los dispositivos neumaticos. Por otro
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lado, desde el punto de vista de prevencion de los riesgos laborales, el aire de escape que
contiene aceite puede dafiar la salud de los operarios y, ademas, es perjudicial para el

medio ambiente (Sistemas Neumaticos).

2.2.2 Componentes del sistema neumatico

Los componentes de un sistema neumatico basico son los siguientes:

Praduceion

Figufé 2.2: Componentes de un sistema neumatico
Fuente de: http://barreda-soto.blogspot.com/2012/05/17042012.html

e Produccion:

1. Compresor

2. Motor eléctrico

3. Presostato

4. Valvula anti-retorno

5. Deposito

6. Mandémetro

7. Purga automatica

8. Valvula de seguridad

9. Secador de aire refrigerado

10. Filtro de linea
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e Utilizacion:

1. Purga de aire

2. Purga automatica

3. Unidad de acondicionamiento de aire
4. Valvula direccional

5. Actuador

6. Controladores de velocidad

2.2.3 Diseiio del sistema neumatico

1. Preparacion de aire comprimido
Este proceso se clasifica en tres fases que son:

- Laeliminacién de particulas gruesas
- Elsecado

- La preparacion fina del aire

En el compresor, el aire se calienta, por lo que es necesario montar un equipo de
refrigeracion de aire inmediatamente detras del compresor. El aumento de temperatura en el

calentamiento viene dado por la siguiente férmula:

T2=T1*(P2/P1) "k-1/k
Siendo:
T1: temperatura del aire de entrada al compresor en grados kelvin.
T2: temperatura del aire a la salida del compresor en grados kelvin.
P1: presion del aire a la entrada del compresor en bar.
P2: presion del aire a la salida del compresor en bar.

k:1.38al14
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La refrigeracion en compresores pequefios de bajas potencias se realiza con aletas de
refrigeracion que se encuentran montadas en los cilindros, estas se encargan de absorber el
calor. En los compresores mayores, se requiere instalar un ventilador adicional externo
también llamado aire forzado para extraer el calor, en caso de potencias muy grandes se
requiere un sistema de refrigeracion por circulacion de agua.

Si no se utiliza un compresor libre de aceite el aire contendra una mezcla comprimida de
aire y aceite y particulas gruesas que debe extraerse mediante un separador siendo este un
deposito acumulador situado a la salida del compresor. A continuacion, el aire debe secarse
para conseguir que su punto de rocio sea bastante inferior a la temperatura minima que se va
a tener a lo largo del afio en el ambiente de trabajo donde estan los equipos neumaticos. El
secado tiene lugar en el filtro secador, siendo los procedimientos usuales el secado por frio, el
de absorcion, el de membrana y el de adsorcion (Sistemas Neumaticos).

2. Acumulador de aire comprimido

Tiene la finalidad de almacenar el aire comprimido que proporciona el compresor. Su fin
principal consiste en adaptar el caudal del compresor al consumo de la red. Debe cumplir
varios requisitos; entre ellos: una puerta para inspeccion interior, un grifo de purga, un
manometro, valvula de seguridad, valvula de cierre, e indicador de temperatura, puede
colocarse horizontal o verticalmente, pero debe de estar alejado de toda fuente calorifica para
facilitar la condensacion del vapor de agua procedente del compresor. El acumulador en una
instalacion de aire comprimido tiene la funcion de amortiguar las pulsaciones del caudal de la
salida de los compresores, permitir que los motores de arrastre de los compresores no tengan
que trabajar de manera continua, sino intermitente, hacer frente a las demandas punta del
caudal sin que se provoquen caidas de presion. Por lo general los depdsitos son de tipo

cilindricos de chapa de acero. Los factores que influyen en el dimensionamiento de los
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depositos son el caudal del compresor que debe tener minimo de 1/10 el volumen entregado

en un minuto por el compresor.

2.2.4 Tipos de secadores en sistemas neumaticos

1.

Secado en frio: En el método de secado por frio o de refrigeracion, el aire disminuye por
efecto de un agente refrigerante formandose condensado y disminuyendo asi el contenido
de agua del aire, la separacion del agua se realiza por enfriamiento. (Véase en figura 2.3)
El aire entra en el equipo a través de un intercambiador de calor, donde es pre enfriado
por el aire frio y seco que sale de la instalacion frigorifica. En la camara frigorifica el aire
es enfriado hasta 2° C; no debe bajarse de esta temperatura, ya que comienza la
congelacioén de los condensados. A la salida del frigorifico se instala un separador que
evacua los condensados al exterior a través de una purga automadtica. Después del
separador se instala un filtro que retiene el aceite que podia quedar en suspension,
aprovechando el aumento de viscosidad debido a la baja temperatura. El aire seco y

filtrado entra en el secundario del intercambiador, donde es calentado por el aire entrante.

Salica de aire
{eacundano)

separador ?

hsguina de
refrigeraciin

mf’u’;m‘mi iy

Secado en Frio

Figura 2.3: Representacion grafica de un Secado en frio.
Fuente: http://www.estrucplan.com.ar/Producciones/entrega.asp?IDEntrega=3006
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2. Secado por absorcién: Es un procedimiento de secado puramente quimico, que se utiliza
en instalaciones de bajo consumo de aire. El equipo esta formado por un deposito que
contiene una sustancia higroscopica, a través de la cual se hace circular el aire
comprimido; el vapor de agua forma una emulsidon agua-sal que se va licuando hasta el
fondo del depdsito y se purga al exterior por medio de una valvula. (Véase en la figura
2.4). La masa higroscopica se consume, por lo que se hace necesaria su reposicion
periddica. En la salida de estos equipos hay que colocar un filtro terminal que elimine las

particulas de sal que arrastra el aire.

rAGSa dé Secado

Condensado

Erili s Ued sita ; Valvila de cierre

— -

Secado por Absorcién

Figura 2.4: Representacion grafica de un secado por adsorcion.
Fuente: http://www.estrucplan.com.ar/Producciones/entrega.asp? IDEntrega=3006

3. Los secadores de membrana: Los secadores de membrana estan compuestos por un haz de
fibras huecas permeables al vapor y que esta rodeada por aire seco derivado del aire que
ya fue sometido al proceso de secado, el secado se produce por la diferencia parcial de
presion entre el aire humedo en el interior de las fibras huecas y el flujo en sentido
contrario del aire seco. Con este método se alcanzan puntos de condensacion de hasta -40
°C (punto de rocio del aire comprimido). Las fibras huecas son de material exento de
silicona y estan cubiertas de una infima capa que forma la superficie de la membrana. Las

membranas pueden ser porosas que impiden el paso de agua y aceite y homogéneas que
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solo permiten el paso del vapor de agua. El aire de enjuague al proceder del proceso de
secado representa un consumo importante de aire que reduce el rendimiento del secador.
Estos secadores se utilizan preferentemente en tramos parciales de la red o en sus puntos
finales.

Secado por adsorcion: Este secado se basa en la fijacion de las moléculas de agua a las
paredes de un elemento poroso compuesto basicamente por dioxido de silicio. Como el
elemento adsorbente se satura, este equipo de secado estd formado por dos depdsitos y
mientras uno esta activo el otro se regenera o seca usando para ello aire caliente. En este
tipo de secado, no puede entrar aceite, puesto que se obturarian los capilares del elemento
poroso y seria imposible su regeneracion. Por tanto, es indispensable colocar en la entrada
del equipo un desoleador. El elemento adsorbente se renueva cada dos afios

aproximadamente.

2.2.5 Preparacion final del aire comprimido

La unidad de preparacion o tratamiento final del aire comprimido, llamada también unidad de

mantenimiento, se colocara justo al comienzo de la aplicacion neumatica, la cual estd

formada por un filtro, una valvula reguladora de presion y un lubricador.

I.

El filtro: Es el que tiene como misidn eliminar las ultimas impurezas que puede llevar el
aire. Es un recipiente en cuya parte superior se instala una placa deflectora que provoca el
centrifugado del aire. Las impurezas, tanto sélidas como liquidas, chocan contra las
paredes del recipiente, caen al fondo y son evacuadas al exterior a través de una purga,
que puede ser manual o automatica. Para alcanzar el conducto de salida, el aire tiene que
atravesar un cartucho filtrante cuya porosidad dependera del nivel de pureza exigido en la

instalacion. (Véase en la figura 2.5)
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El Filtro

Figura 2.5: Representacion grafica de un filtro secador.
Fuente: http://www.estrucplan.com.ar/Producciones/entrega.asp?IDEntrega=3006

2. Valvula reguladora de presion: La valvula reguladora, servird para reducir la presion de la
red al nivel requerido de la instalacién y lo mantiene constante aunque haya variaciones
en el consumo. En su funcionamiento, la presion de salida es regulada por una membrana
que esta sometida por un lado a la fuerza de un resorte accionado por un tornillo y por el
otro, a la ejercida por la propia presion de salida. Si la presion de salida aumenta debido a
la disminucién de caudal, la membrana se comprime y la valvula de asiento se cierra. En
el caso contrario, la valvula de asiento se abre y permite el paso de aire procedente de la
red. Si se reduce la tension del muelle, el exces4o de aire en la salida, sale al exterior por

el orificio de escape, aunque hay construcciones en las que este orificio no existe.
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Figura 2.6: Representacion grafica de una valvula reguladora de presion.
Fuente: //www.estrucplan.com.ar/Producciones/entrega.asp?IDEntrega=3006

El lubricador: El lubricador, incorpora al aire comprimido una fina niebla de aceite para
lubricar las partes moviles de los componentes neumaticos, después el aceite asciende a la
parte superior del lubricador por efecto Venturi y cae en la corriente de aire, que lo
nebuliza y lo transporta a la instalacion, las unidades de mantenimiento tienen una salida
de aire auxiliar antes del lubricador para las partes de la instalacion que precisen aire sin

lubricar. (Véase en la figura 2.7)

Sz}

Entrada A
Salida B
~3

Simbolo et
El Lubricador

Figura 2.7: Representacion griafica de un Lubricador
Fuente: //www.estrucplan.com.ar/Producciones/entrega.asp?IDEntrega=3006
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2.3  Climatizacion.

Conseguir, en una planta industrial o 4rea determinada de trabajo, unas condiciones
optimas y estables de temperatura ya sea mediante calefaccion o refrigeracion, humedad
mediante humectacion o deshumidificacion y calidad del aire mediante la instalacion de

filtros.

Regular las condiciones en cuanto a la temperatura, humedad, limpieza (renovacion,
filtrado) y el movimiento del aire dentro de los locales, entre los sistemas de
acondicionamiento existe el centralizado que es la produccion de frio a maquinas frigorificas,
que funcionan por compresion o por absorcion y llevan el frio producido mediante sistemas
de refrigeracion.

La expresion aire acondicionado suele referirse a la refrigeracion, pero no es correcto,
puesto que también debe referirse a la calefaccion, siempre que se traten (acondicionen) todos
o algunos de los pardmetros del aire de la atmosfera. Lo que ocurre es que el mas importante
que trata el aire acondicionado, la humedad del aire, no ha tenido importancia en la
calefaccion, puesto que casi toda la humedad necesaria cuando se, calienta el aire, se anade
de modo natural por los procesos de respiracion y transpiracion de las personas. De ahi que
cuando se inventaron maquinas capaces de refrigerar, hubiera necesidad de crear sistemas

que redujesen también la humedad ambiente.

2.3.1 Condiciones de la climatizacion.

La comodidad térmica, importante para el bienestar humano como el de algunos tipos de
maquinas que requieren estar a una temperatura determinada por el fabricante, estd sujeta a
diferentes factores como es el factor humano, la manera de vestir, la actividad y el tiempo
durante el cual las personas permanecen en la misma situacién, influyen sobre la comodidad

térmica.
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El aire: Su temperatura, velocidad y humedad relativa.

El espacio: La temperatura radiante media de los parametros del local considerado.

El cambio de la manera de construir locales o edificios, los métodos de trabajo, y los

niveles de ocupacion han creado nuevos parametros a los que los disefiadores ahora deben

prestar atencion. Los locales o edificios modernos sufren cargas térmicas por varios motivos:

La temperatura exterior: los elementos separadores del interior de los edificios con
el exterior no son impermeables al paso del calor, aunque pueden aislarse
convenientemente. El calor pasa desde el ambiente mas calido al ambiente mas
frio tanto mas deprisa cuanto mayor sea la diferencia de temperaturas entre ambos
ambientes.

La radiacion solar: Con el desarrollo de los nuevos edificios, las nuevas técnicas
han favorecido el empleo del cristal y el incremento térmico es considerable en
verano cuando la radiacion solar los atraviesa (efecto invernadero). El
acristalamiento excesivo no es deseable en climas célidos, aunque puede serlo en
climas frios. Incluso en cerramientos opacos, no acristalados, en invierno el sol
calienta la superficie exterior aumentando el salto térmico exterior interior y, por
lo tanto el paso del calor por los cerramientos opacos.

La ventilacion: La necesaria introduccion de aire exterior en el edificio, para
ventilacion, puede modificar la temperatura interna de éste, lo cual puede suponer
un problema cuando el aire exterior estd a temperaturas alejadas de las requeridas
en el interior.

La ocupacion: El nimero de ocupantes aumenta en los edificios, generando cada

uno entre 80 W y 150 W de carga térmica, segun la actividad realizada.
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e La ofimatica: La proliferacion de aparatos electronicos, ordenadores, impresoras,
y fotocopiadoras, que forman parte de las oficinas modernas, generan cargas
térmicas importantes.

e La iluminacion: La iluminacion es un factor de calentamiento importante, se
estima en una carga de entre 15 a 25 W/m?, muchos grandes almacenes modernos
pueden calentarse en invierno gracias unicamente a su sistema de iluminacion y al

calor producido por los usuarios.

Evidentemente, muchas de estas cargas son favorables en invierno, pero no en verano.
Todas ellas deben ser compensadas si se desea obtener un ambiente confortable en verano, el
medio de asegurar esta comodidad es la climatizacion, tomando en cuenta también los altos
indices de radiacion “el sol emite radiacion como si se tratase de un cuerpo negro a 5.762 K,
debido a que se produce una reaccion termonuclear de fusion” (Miranda Barreras, 2010, pag.

4).

2.3.2 Tipos de sistemas de climatizacion

La climatizacién puede hacerse en un solo local (unitaria), frecuentemente con un aparato
que produce y emite su energia térmica, y centralizada, en la que un aparato produce la
energia térmica (calor o frio), se lleva a los locales a climatizar por medio de conducciones y
se emite por medio de emisores.

a. Climatizacién unitaria:

Es este sistema muy frecuente. En calefaccidon se emplea con chimeneas, diferentes tipos
de estufas que pueden ser de carbén, de gas butano, eléctrico. Para refrigeracion lo mas
conocido es el llamado climatizador o acondicionador de ventana, son en general sistemas
con deficiencias importantes, en calefaccion, cuando hay combustion (carbon, gas) es

necesaria la entrada de aire para la combustidn, aire proveniente del exterior, que esté frio, y
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que enfria el ambiente a calefactor, los aparatos pequeiios tienen menores rendimientos que
los grandes, por lo que, la suma de varios de ellos para distintos locales, pueden consumir
mas energia que uno solo, mas potente, para todos ellos, ademas, en la climatizacién de
verano, los aparatos unitarios de refrigeracion no suelen tener un buen control de la humedad,

por lo que pueden dar ambientes humedos en los locales.
b. Climatizacion centralizada:

En este sistema de climatizacion pueden, a su vez, distinguirse dos posibilidades: para un
pequefio usuario o vivienda y para un usuario grande ya sea un edificio completo de cualquier
dimension, los sistemas mas sencillos y tradicionales para calefaccion constan de una caldera
y de una red de tuberias que lleva el calor, por medio de un calo portador, a los aparatos
terminales, generalmente radiadores.

Los sistemas de calefaccion por agua caliente pueden servir desde una instalacién pequena

o de vivienda hasta instalaciones urbanas, pasando por instalaciones de edificio y de barriada.

En refrigeracion existen aparatos que tienen una parte, que comprende el compresor y el
condensador, que se situa en el exterior y uno o varios evaporadores que se colocan en los
locales a climatizar sistemas partidos multiples o multisplit, suelen tener mejores
rendimientos que los aparatos unitarios, pero adolecen de falta de control de la humedad

ambiente.

2.3.3 Instalaciones de climatizacion.

Una instalacion de climatizacion puede ser completa o parcial. La climatizacion completa
trata el aire de los ambientes en todos sus parametros: limpieza (ventilacidn, filtrado),
temperatura (de verano y de invierno), humedad y a veces, hasta en la presion.

Sera parcial cuando no trate mas que algunas de estas partes y total cuando trate de todas

ellas. Un sistema parcial muy comun es el de calefaccion por agua caliente, ejemplo de
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climatizacién solo de invierno y que no trata el aire de ventilacion. Otro,
los acondicionadores de ventana, que solamente funcionan para climatizacion de verano y,
ademas, no suelen hacerlo demasiado bien en lo que se refiere a la ventilacion, ni a la

humedad relativa del aire, cuyo control es deficiente, especialmente en climas humedos.

2.3.4 Descripcion del disefio climatizacion.
1. Partes de la instalacion.

El sistema completo de climatizacion comprenderia estas partes: Generacion de energia
térmica (frio y calor), Transporte (primario) de esa energia térmica a donde sera utilizada,
este trasporte se hard generalmente por aire de ventilacion o agua. Uso de la energia térmica,
el climatizador; aparato de tratamiento del aire que recibe la energia de una red de agua,
caliente o fria, y, por otro lado el aire, del exterior, aire de ventilacion y que también puede
ser recirculado, lo mezcla en su caso, lo trata y lo impulsa hacia los locales a climatizar,
directamente a aparatos terminales, lo que se da cuando se trata de sistemas que no integran
la ventilacién, para refrigeracion se utilizarian ventilo convectores. Las dos cosas a la
vez: climatizadores y aparatos terminales. Transporte (secundario) por medio de aire tratado,
por conductos adecuados para llevarlo a los locales a climatizar. Emision en los locales y en
caso de ser climatizacién por aire, difusion en los ambientes, de modo que el aire tratado
alcance toda la zona considerada como habitada dentro de ellos.

2. Modo de refrigeracion.

El enfriamiento puede realizar fundamentalmente por dos medios: por compresion y
por absorcion, estos dos sistemas se basan en que transportan calor de un punto de menor
nivel energético, el nivel se mide por la temperatura, a otro de mayor nivel, y el medio
generalmente usado para este movimiento de calor es un refrigerante. Las maquinas
refrigeradoras grandes, conocidas como enfriadoras de agua, plantas refrigeradoras, equipos

de refrigeracion o en inglés, chiller, enfrian agua que después se distribuye a
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los climatizadores por tuberias, las maquinas de refrigeracion grandes tienen mejores
rendimientos. En el sistema conocido como partido split o multi-split, el caloportador es el
propio liquido refrigerante, que se lleva a los evaporadores de los terminales situados en los

locales a climatizar. En este caso, la maquina refrigeradora serd por compresion.

2.3.5 Panel tipo sandwich de poliuretano inyectado

El panel tipo sindwich de poliuretano inyectado es un producto industrial disefiado para
realizar cerramientos en la construccion, industrial y residencial, y en la industria del
aislamiento, es principalmente utilizado como aislante térmico, acustico, como
impermeabilizante y como cerramientos, es un producto resistente y ligero lo que permite

utilizarlo con un minimo esfuerzo.

Los paneles tipo sandwich estan constituidos por un material aislante en el alma o nucleo
del panel y dos caras externas, generalmente de chapa metalica, aunque también se pueden

encontrar de otros materiales.

Las principales ventajas de panel sandwich frente a otros elementos de construccion, que
explican su gran desarrollo son las siguientes: Excelentes propiedades de aislamiento térmico
y acustico, baja absorcidon de agua y aire, durabilidad. Baja densidad, lo cual permite salvar
grandes distancias entre pilares, produciendo un ahorro en estructuras, lograndose ademas un
acabado estético e higiénico. Montajes rapidos y flexibles. Debido a estas caracteristicas, el
empleo de panel, actuando como cerramiento exterior (fachadas y cubierta) e interior
(mddulos) del edificio, es frecuente en actividades muy variadas, pudiéndose citar: Industria
agroalimentaria (lactea, azucareras, etc.)

Industria del frio (camaras frigorificas y tuneles de congelacion). Industria carnica
(mataderos, produccion avicola y de vacuno, etc.). Almacenes logisticos uno de los

materiales mas frecuentemente utilizados en la construccion de paneles, tanto por sus
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excelentes caracteristicas de aislamiento como por sus bajos costes de produccidn, es el
poliuretano. No obstante, su elevada inflamabilidad, asi como la abundante generacion de
humos en caso de incendio (humos densos, opacos y toxicos), han hecho saltar la voz de
alarma frente al empleo masivo y sin control de este tipo de materiales.
1. Caracteristicas del panel de poliuretano tipo sindwich a instalar
Estabilidad bajo las tensiones que se producen durante, el transporte, la instalacion, y la
utilizacion.
e Adecuada resistencia al fuego
e Resistencia a la penetracion del agua, nieve, aire, y polvo tanto en
correspondencia de las superficies como de las juntas.
e Suficiente capacidad de aislamiento térmico
e Adecuada proteccion de la condensacion de humedad
e Buen aislamiento acustico
e Resistencia a largo plazo a los agentes atmosféricos y corrosivos tipicos de
ambientes agresivos
e Resistencia a la degradacion del material aislante, y de la adhesion de éste a las
superficies
e La seccion transversal debe ser adecuada para los materiales utilizados
e Las juntas deben estar disefiadas para una instalacion sencilla y rapida
e Las conexiones a la estructura de soporte deben ser seguras y estéticamente
agradables
e Los requisitos de transporte no deben ser complicados.
2. Caracteristica de material aislante poliuretano:
La espuma rigida de poliuretano es un producto termoendurecible, es decir, cuando se
calienta se carboniza lentamente formando un residuo de carbon a alta temperatura a 300 -
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500 °C, que mantiene la integridad estructural, a diferencia de los termoplasticos, que se
derriten, tiene una potencia calorifica de 22,70 MJ/kg, y excelentes caracteristicas fisicas, es
ligero, no absorbe olores ni permite el desarrollo de bacterias y hongos, no necesita
mantenimiento, excelente absorbente acustico, alta resistencia al desgaste por abrasion, buena
elasticidad, Optima resistencia al corte, excelente capacidad para soportar la compresion sin
deformaciones permanentes, resistencia a impactos, aislamiento térmico superior a otros

materiales que encierran en su interior aire o anhidrido carbonico.
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CAPITULO 111

3. CALCULOS DEL SISTEMA ELECTRICO, NEUMATICO Y

CLIMATIZACION DE LAS MAQUINAS CNC ROMIi D600 Y ROMI C420.

3.1 Calculo del sistema eléctrico

Se procede a calcular las intensidades de corriente de cada una de las maquinas a instalar,
conociendo que el voltaje de cada una de ellas es de 220V y el factor de potencia que es el
cos 6 igual a 0.9.

Una vez realizado el calculo de las intensidades de correinte, procedemos mediante la
tabla 3.1 a seleccionar cada uno de los conductores que se utilizara para toda la instalacién
eléctrica.

Mediante las intensidades de corrientes calculadas también realizamos la seleccion de los
breakers que se van a utilizar para la instalacion eléctrica de cada una de las maquinas CNC
(Control, Numérico, Computarizado) incluyendo el aire acondicionado tipo piso techo.

Para calcular cada una de las intensidades de corriente utilizaremos la siguiente formula:

P
I = v ; A (Ecuacion 3.1)

" V.(cos ) voltios

a. Maquina CNC ROMI D600

Donde:

[: intensidad de corriente en amperios (4)
Factor de potencia (cos 6)

P1: potencia en vatios: 15 KW = 15000 W

V: voltaje = 220V

_ P1
- V1.(cos 8)
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15000w

=——=75754
220V.(0.9)

Se escogi6 para la maquina CNC ROMI D600 un cable conductor n° 8 con las
caracteristicas que podemos observar en a tabla 3.1 el cual se encuentra graficado de color

azul que tiene una capacidad de corriente de 92A.

Segun los calculos se obtienen una intensidad de corriente de 75.75A por tanto fue
escogido un breaker para esta maquina de 100A el cual esta acorde con el valor calculado y
seleccionado.

b. Miaquina CNC ROMI C420

Donde:

I: intensidad de corriente en amperios (A)
Factor de potencia (cos 0)

P2: potencia en vatios: 7.5 KW = 75000 W

V: voltaje = 220V

P2
I'= V2.(cos8)
[ 75000 W 3788 4
S 220V.(0.9) 77

Para la maquina CNC ROMI C420 se escogi6 un cable conductor n® 12 con las
caracteristicas que podemos observar en la tabla 3.1 el cual se encuentra rayado de color rojo
y tiene una capacidad de corriente de 45A.

Segun los calculos tiene una intensidad de corriente de 37.88A por tanto fue escogido un
breaker para esta maquina de 80A el cual esta acorde con el valor calculado y seleccionado.
c. Aire Acondicionado
Donde:

I: intensidad de corriente en amperios (A)
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Factor de potencia (cos 6)
P3: Potencia en vatios: 8 KW = 8000W

V: voltaje =220V

_ P3
- V3.(cos 8)

L 8000 W
~220V.(0.9)

=40.40 A
Se escogid un cable conductor n® 12 con las caracteristicas que podemos observar en la
tabla 3.1 el cual se encuentra rayado de color rojo y tiene una capacidad de corriente de 45A.
El aire acondicionado tipo piso techo segun los calculos tiene una intensidad de corriente

de 40.40A por tanto fue escogido un breaker para esta maquina de 45A el cual esta acorde

con el valor calculado y seleccionado.
Suma total de las intensidades de corriente del sistema eléctrico:

total de intensidades
I[1+12+13 = 75.75A + 37.88A + 40.40A = 154.03A
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Tabla 3.1
Especificaciones de los conductores establecidas en las normas de fabricacion:

FORMACION Semiduro Suave ]

Calibre |Seccidn | Mo. de Hilos |DIAMETRO | PESO [TENSION DE |RESISTEMCIA |RESISTENCIA |CAPACIDAD

AWGO | mm2 |por didmetro |[EXTERIOR | TOTAL | RUPTURA C.C.a20"C |C.C.a20°C | Corriente
MCM en mm. Mm Kg/Km Kg. OHMS/Km. OHMS/Km. Amp.
14 2.08 1x1.63 1.63 18,50 76.00 8.490 8280 35
12 3.31 1x2,05 2.05 29,40 119.00 5.330 5.210 45
10 5.26 1x2,59 2.59 46.77 187.00 3.360 3.280 68
8 8.37 1x3,26 3126 74.38 292.00 2.110 2.060 92
[ 13.30 1x4,12 4.112 118.20 461.00 1.340 1.297 125
14 2.08 7x0,62 1.86 18.89 69.00 8.603 8.390 35
12 3.31 7x0,78 2.34 30.57 110.00 5.412 5.290 45
10 5.26 7x0,98 2.94 47.76 175.00 3.401 3.320 68
8 8.37 7x1,23 3.69 75,90 276.00 2.151 2.100 95
& 13.30 7x1,55 4.65 121.00 432.00 1.354 1.322 129
El 21.15 Tx196 5.88 192.00 682.00 0.851 0.832 170
2 3362 Tx2,47 7.41 305.00 1069.00 0.536 0.519 230
1 42.36 7x2,78 8.34 385.00 1330.00 0.428 0.412 275
1/0 53.49 7x3,12 9.36 485.00 1681.00 0.337 0.329 310
2/0 67.43 7% 3,50 10.50 611.00 2103.00 0.267 0.261 360
1/0 53.49 19 x 1,89 9.45 481.00 1722.00 0.337 0.329 319
2/0 67.43 19x2,12 10.60 610.00 2149.00 0.267 0.261 mn
3/0 85.0 19x2,39 11.95 711.00 2715.00 0.212 0.207 427
4/0 107.20 19 x 2,68 13.40 972.00 3395.00 0.168 0.164 500
250 127.00 I7x2,09 14.63 1150.00 | 4067.00 0.1420 0.1390 540
300 152.00 I7x2,29 16.03 1380.00 | 4883.00 0.1180 0.1160 605
350 177.00 37 x 2,47 17.29 1610.00 | 5648.00 0.1020 0.0991 &70
400 203.00 37 x 2,64 18.48 1840.00 | 6416.00 0.0887 0.0868 730
500 253.00 37x2,95 20.65 2300.00 | 7944.00 0.0712 0.0694 840
600 304.00 37x3,23 22.61 2760.00 | 9553.00 0.0592 0.0578 945
650 329.00 37 x 3,37 23.59 2990.00 | 10340.00 0.0563 0.0530 985
700 355.00 37x3,49 24.43 3220.00 | 11155.00 0.0501 0.04%96 1040

Fuente: http://disensa.com/main/images/pdf/electro_cables.pdf
La intensidad de corriente total calculada de este sistema eléctrico tiene un valor de 154.03A

por lo tanto fue escogido un breaker de 250A que esta acorde con el valor calculado.

3.2 Calculo del sistema neumatico para la maquina CNC ROMI D600.

Para el calculo de aire comprimido sabemos que el torno CNC ROMI D600 utiliza un
flujo volumétrico de 100 L/min a 8.3 bares de presion segun las especificaciones tomadas del
manual de la maquina CNC ROMI D600.

Tomando en cuenta que el 25 % del tiempo se produce el consumo de aire cuando la

maquina esta en marcha, se desea que la presion en el depodsito este comprendida en 10 Bares,
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la presion atmosférica de 1 bar (absoluto) y la temperatura a 22°C segun las especificaciones

tomadas del manual de la maquina CNC ROMI D600.

3.2.1 Dimensionamiento de las tuberias.

La velocidad del aire en los diferentes tipos de conductos en la linea principal es de 6 a 10

m/s segtn el manual de la maquina CNC ROMI D600.

Para calcular el caudal del aire a una presion 8.3 Bares que circula por cada una de las
tuberias de la instalacidn es necesario que este a su maxima operatividad.

P1

Q cnc = (E) . (%) Q ; m*/s (Ecuacion 3.2)

Donde:

Q: 100 L/min flujo volumétrico a condiciones normales.
P1: Presion inicial 8.3 bar.

P2: Presion Final deseada 10 bar.

T1 =T2: Temperatura Ambiente 22°C.

Q cnc: flujo volumétrico a su maxima operatividad.

P1

Qene=(2).(2) @y

8.3 Bares> (TZ

2270 (22) . (100 L/mi
10 Bares T1> (100 L/min)

anc=(

_ 83L/mi 1min
Q cnc = min x 605

x 1m3/1000 L

Q cnc = 1.38x10—3m3/s

3.2.2 Diametro de la tuberia principal.
Una vez calculado el valor del flujo volumétrico a su maxima operatividad procedemos a
utilizar la siguiente formula, para después despejar el didmetro minimo y el didmetro maximo

de la tuberia que se va a utilizar.
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Q cnc =v.A; m¥s (Ecuacion 3.3)

A= n. D%/4; m? (Ecuacion 3.4)

Doénde:

v: velocidad del aire dentro de la tuberia ; m/s
A area de la tuberia; m?

Dmin: diametro minimo de la tuberia; mm
Dmax: didametro maximo de la tuberia; mm
Qcnc=v.4

QOcnc=v. n. D4
D= \/acnc. 4/vr ; mm (Ecuacion 3.5)
D min = V1.38x10 —3.4/10.7 = 13mm

D max = V1.38x10 —3.4/6.m = 17mm

Para calcular los didmetros utilizamos las velocidades antes dadas que son de 6 en maximo
a 10 m/s para el diametro minimo. Las pérdidas de presion para las tuberias se desprecian
debido a que son de menos 0.001bar. En total las pérdidas de carga no llegan a 0.12 bar

debido a que es una instalacion sencilla.

3.2.3 Calculo para seleccion del Compresor neumatico.

En el momento de seleccionar un compresor se han de considerar una serie de factores que
dependen en gran medida de la instalacién a la que ha de servir. Por tal motivo debe en
primer término disefiarse la instalacion y una vez conocida ésta suficientemente, se elige el
compresor mas idéneo. Los factores fundamentales de la instalacion a considerar son el
caudal de aire necesario y la presion requerida. Otra serie de factores mecanicos y energéticos

propios del compresor también tendran incidencia en el momento de la seleccion.
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Debe multiplicarse por el consumo especifico correspondiente a cada maquina para

conocer el caudal medio realmente consumido por la maquina.

3.2.4 Consumo habitual de la instalacion a condiciones normales de presion:
Es el consumo de aire a condiciones normales de presion.
QOcnc: Q masico x Presion inicial; L/min (Ecuacion 3.6)

QOcnc = 100 L/min x 8.3 bar = 830 L/min

3.2.5 Coeficientes de correccion del consumo.

Para establecer consumos realistas hay que conocer con cierto detalle el uso habitual que
se hace a todas las maquinas que alimentan la instalacion. Se emplean los siguientes
consumos empiricos llamados también coeficientes que sirven para corregir los caudales de
consumo.

a. Coeficiente de uso (CU)

Fraccion total de tiempo de funcionamiento en el cual la maquina consume aire

comprimido es igual a 0.25 que igual al 25% de uso.
b. Coeficiente de Simultaneidad (CS)
Es el nimero de maquinas que alimentan la instalacion es igual a una maquina, realizamos

la seleccion en la tabla y el valor asignado para el factor de simultaneidad es 1 que se indica

en la tabla 3.2.
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Tabla 3.2
Coeficientes de simultaneidad.

Cantldad de unidades | Factor de Cantidad de unidades | Factor de
consumidoras simultaneidad | consumidoras simultaneidad

1 ] 9 0.73

2 0,24 10 0.71

3 0,89 11 0,69

g 0,86 12 0,68

5 0,83 13 0,67

G 0,80 14 0.66

7 0,77 15 0,65

] 0,75 100 0,20

Fuente: http://blog.utp.edu.co/ricosta/files/2011/08/3-ejercicio-redes-de-aire-comprimidol.pdf

c. Coeficiente de mayoracion para futuras ampliaciones (CMA)
Evidentemente el valor a asignar puede oscilar mucho, dependiendo de muchos factores,
en caso de no poderlo determinar de algiin modo se adopta un valor de 1.3 que es el 30% de

aumento a futuro.
d. Coeficiente de mayoracion por fugas (CMF)

Podra oscilar bastante. En el momento del calculo del caudal se adopta un coeficiente que
oscile entre 1,05y 1,1.

e. Coeficiente debido al ciclo de funcionamiento del compresor (CCC)

Su valor es el cociente entre la duracion total del ciclo de funcionamiento y el tiempo en el
que el compresor estd produciendo aire comprimido. Logicamente su valor es siempre mayor
que uno y normalmente cercano a dos.

Con todo lo anterior una vez asignados los valores de los coeficientes de correccion se
multiplican por el valor del flujo volumétrico Q cnc y se tiene que el caudal total que debe ser
capaz de proporcionar el compresor es:

Q Compresor = Coeficiente de Simultaneidad (CS) x Coeficiente de mayoracion por fugas
(CMF) x Coeficiente de mayoracion para futuras ampliaciones (CMA) x Coeficiente debido

al ciclo de funcionamiento del compresor (CCC) x Qcnc x Coeficiente de uso (Cu)
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Q Compresor = (1) (1.05) (1.3) (2) (830L/min) (0.25) = 566.475L/min = 9.44 L/s; L/s

(Ecuacion 3.7)

3.2.6 Seleccion de compresor Neumatico

Se procede a seleccionar por medio de la tabla 3.3 que tenemos a continuacion un
Compresor Neumadtico de 60 Hz, 150 psi de presion, 9.44 L/s de flujo volumétrico de aire que

utilizaremos para la maquina CNC ROMI D600

Tabla 3.3
Catalogo para eleccion de compresor neumatico

Mézx. presién de trabajo Capacidad FAD * Patencia Neval Paso***
Tipo de compresar | WorkPlace WorkPlaca e mor SDT?‘O ‘9
Full Feature WorkPlace | WorkPlace
barie) | psig | barle) | psig Ifs mifh cfm kW CV | dBlA) Full Feature

Versién 60 Hz [
GAS- 100 74 107 72 104 15,0 54,0 31,8
- 128 8.1 132 B9 128 12,8 45 4 26,7

150 | 0.8 | 167 | 103 | 148 | 107 | 385 | 227 | 211180 215 L
175 | 126 | 181 | 123 | 178 a0 | 324 | 19,1
GA7- 100 74 | w7 72 | w04 | 207 | 745 | 439
- 128 9.1 132 B9 128 18,2 665 38,6
o | 108 | 157 |03 | e | s | ss2 |33 | | 0|0 &4 2b4
175 | 125 | w1 | 123 | 178 | 136 | 400 | 288
GA 11C- 100 74 107 72 104 289 | 1040 61,2
1% | 91 (@2 | 89 | | oh1 | 40 | W3 | o | o | @ 3 i

150 | 108 | 157 | 03| o | 238 | 857 | 50,4
75 | 125 | 81 | 123 | e | 212 | 783 | 448

Fuente: http://blog.utp.edu.co/ricosta/files/2011/08/3-ejercicio-redes-de-aire-comprimidol.pdf

3.3 Calculo del sistema de refrigeracion.
La carga térmica de un local se puede estimar considerando tres fuentes principales de
cargas.
e Las cargas exteriores ya sean las condiciones climaticas, la radiacién solar, y el
viento calor sensible.

e Las cargas interiores producidas por los equipos o fuente de calor eléctrica o

electronica, personas o productos almacenados calor latente y calor sensible.
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e La infiltracion de aire ambiente al interior del espacio acondicionado calor latente

y calor sensible.

Se eligiéo un aislante tipo panel sandwich de poliuretano que posee una conductividad
térmica k= 0.020 W/m.°C, debido a las caracteristicas de los aislantes, para el techo se
utilizard el poliuretano, Para el céalculo del espesor del aislamiento se aplica la siguiente
ecuacion:

k (Te-Ti
e —k TeTH ; m (Ecuacion 3.8)

Doénde:

e: espesor del aislamiento (m)

Te: temperatura exterior de la camara (°C)

Ti: temperatura interior de la camara (°C)

k: conductividad térmica del aislante (W/m.°C)

q: flujo de transmision de calor (W/m?)

El valor de “q” a utilizarse para el flujo de calor es:
q =8 W/m?’ para cuartos de conservacion

q =6 W/m® para cuartos de congelacion

3.3.1 Calculo del espesor del panel de poliuretano para techo:

Datos:

Te = 35 °C (temperatura externa del ambiente)

Ti maquina/hombre = 22 °C (temperatura interna del cuarto de maquinas)
K poliuretano = 0.020 W/m. °C

q=28 W/m?
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W o o
k (Te-i) (00207 )(352C— 22°C)
= = W ; m
q 8-
m2

e=0.0325m =3.25x10-4 cm = 10 cm

Entonces el espesor del techo deberd tener un minimo valor de 3.25 cm, utilizaremos un

panel de 10 cm de espesor que cumple con los valores calculados.

3.3.2 Calculo de cargas térmicas.
Para calcular las pérdidas por transmision a través la pared y techo utilizamos la siguiente
expresion:

Q = K(A)(Te — Ti) ; KW (Ecuacion 3.9)

a. Elementos utilizados en el techo:
Poliuretano: espesor = 0.10 m; k = 0.020 W/m.°C
Lamina de aluminio: espesor = 0.0015 m; k = 238.095 W/m.°C

En el cual hi y ho son coeficientes de conveccidn en el mismo que suponemos que teniendo

una velocidad del aire: m/s:

Velocidad del aire en el interior de la camara = Im/s
hi =10.35W/m2.°C

Velocidad del aire en el exterior de la camara = 4m/s
ho =22.91 W/m2.°C

h,=22.91 W/m’.°C

Te=35°C
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Aislante Lamina de aluminio
hi=10.35 W/m>.°C

Ti= ZZOC

b. Calculo de las resistencias del techo

1 .7
R conveccion™ o A C/W (Ecuacion 3.10)

L
R conauccion= — °C/W (Ecuacion 3.11)

1 1

R .=R,.,,= = =6.820x 107 °Cc/w
¢ T ho. A (22.91%)(64)m2 o
L 0.0015 m
R1= R limina de aluminio™= = =9.844x 10°°C/w
1 amina ae aluminio k . A (238095%)(64)1}12
L 0.10m 0
R 2_ R aislamientO_ k ) A - (0.020%)(64)1712_ 0.078125 C/W
L 0.0015 m S
R3: R ldmina de aluminio — = =9844x 10 8 C/w

k.A (238.095%)(64)"12

Ri=R,,=— = ! — 1.5096 x 10-3 °C/W

hi. A Li4
i (10.35m2.oc)(64)m2

Rzpw=R.+R;+R>,+R;+R;
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R 1oa= (6.820 x 107°+9.844 x 10°+0.078125+ 9.844 x 10°+ 1.5096 x 107) °C/W

R 700= 0.08032 °C/W

Te-Ti _ (35-22)oC

Q Total del techo=
R Total 0.08032 eCc/W

=161.826 W= 0.162 KW (Ecuacion 3.12)

Conversion de unidad KW a Btu/h:

kj Btu 36005g
0.162—x
sg 1. 055k] 1h

= 552.29Btu/h

c. Elementos utilizados para las paredes:

Tabla 3.4
Espesor y coeficiente de conductividad del ladrillo
Espesor Coeficiente de
Materiales (m) conductividad (W/moC)
Ladrillo. 0.06 0.72

Ladrillo e = 6cm

1 e.ladrillo 1 W

1
K~ E 3.13
K~ hext | kladrillo T i’ mz.ec (Eeuacton313)

1 1 N 0.06 N 1
K~ 14 W
22.91m 0.72 =3¢ 10.35—5—= 2

oC

1
K- 0.2236007 m>.°C/W

K. d = 4.472257
pare 2 oC

Q.paredes = K.A.(Te — Ti) ; KW (Ecuacién 3.14)

ZV o [(24°0)(35°C — 22°0)]

Q.pared = 1395.344 W = 1.395344 KW
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Conversion de Unidad KW a Btu/h:

1395344 kj Btu 3600sg
' sg 1055k % 1h

= 4761.364Btu/h

d. Cargas de servicio.
Pérdidas por calor liberado por las personas que trabajaran con las maquinas CNC
(Control, Numérico, Computarizado).
q = potencia calorifica por persona (W)
N = ntimero de personas

t = duracion de la persona en el interior (hora/dia)

N(Cq)(®)

oan W (Ecuacion 3.15)

Q.personas =

. _ 10( 420 W)(8h) _
Q.personas = 24 h ;

Q.personas = 1400 W
Q.personas = 1.4 KW

Conversion de Unidad KW a Btu/h:

1Btu 3600sg
1.055kj * 1h

1.4 KW x = 4777.25Btu/h

e. Pérdidas por iluminacion.
Son la cantidad de calor producido por las lamparas que se encuentran dentro del area de

las maquinas CNC (Control, Numérico, Computarizado).
N: nimero de iluminarias

P ¢ potencia consumida por fluorescente (W).

n ¢ namero de fluorescente por luminaria.

1.3: aumento por la consumida por la reactancia.

t/24: nimero de horas que permanecen encendida por dia.
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Suponiendo que las lamparas trabajan 8h al dia entonces tenemos:
Qi;=(N) (P9 (ny (1.3) (t/24); W (Ecuacion 3.16)

Q iluminacion = (5) (40 W) (2) (1.3) (8h/24h); W

QO iluminacion = 173.3 W =0.173KW

Conversion de Unidad KW a Btu/h:

) ilumi 6 = 0.173 ki 1 Btu 3600sg
Q. iluminacion = 0. j/sg 1.055ij 1

= 590.33Btu/h

f. Calor liberado por las Maquinas CNC.
Potencia que generan las maquinas CNC.

ROMI D600 = 15KW

ROMI C240 = 7.5KW

Pt

Q .Liberados por las Maquinas CNC = ~ah

; W (Ecuacion 3.17)

Donde:

P = Potencia de las maquinas CNC

t = Tiempo de uso de las maquinas CNC

Potencia de la maquina ROMI D600 +ROMI C420 = 15KW+7.5KW = 22.5KW = 22500W

_ 225000 x8h

>4 h = 7500W = 7.5 KW

Conversion de Unidad KW a Btu/h:

kj 1Btu 3600sg
sg  1.055k° 1h

Q=75 = 25592.4Btu/h

Sumatoria total de las cargas térmicas producidas en el interior del area de trabajo que se
encuentran ubicadas las dos maquinas CNC (Control, Numérico, Computarizado) véase en

Tabla 3.5.
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Tabla 3.5
Sumatoria de cargas totales producidas en el interior del local a refrigerar.

CARGAS TERMICAS VALORES EN Btu/h

Transmision por paredes y techo 5313.654

CARGA DE SERVICIO

Calor liberado por las personas 4777.25
Calor liberado por las iluminarias. 590.33
Calor liberado por las maquinas CNC 25592.4
TOTAL 36274
Margen de seguridad (20%) 43528.8

La Potencia Nominal Frigorifica es igual a 43528.8 Btu/h, una vez encontrada la potencia
frigorifica que necesitamos para mantener nuestro local a una temperatura de confort

hombre/maquina procedemos hacer la eleccion del Aire Acondicionado que vamos a utilizar.
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CAPITULO IV

4. INSTALACION DE LOS SISTEMAS ELECTRICO, NEUMATICO Y
CLIMATIZACION DE LAS MAQUINAS CNC ROMIi D600 Y CNC ROMI

C420.

4.1 Instalacion del Sistema eléctrico.

En las instalaciones eléctricas de las dos méaquinas industriales CNC ROMI D600 y el
torno CNC ROMI C420 se requiere tener siempre un tablero eléctrico para funcionar
correctamente, los componentes colocados en el tablero sera dependiendo el tipo de maquina
que vamos a utilizar ya sean eléctricos o de control. En este caso se instalardn elementos para

tableros de maquinas CNC (Control, Numérico, Computarizado).

4.1.1 Acometida

Para la acometida se utilizd 40mt de cableado #2/0 ideal para el amperaje o capacidad de
corriente que requerimos para las dos maquinas CNC (Control, Numérico, Computarizado)

que vamos a instalar el cual posee 360 AMP de capacidad (véase en la tabla 3.1, pg. 50).

4.1.2 [Elementos que conformaran el Tablero Eléctrico
- 2 metros de Platina de Cobre de 350A
- Breaker Principal de 250A trifésico.
- Breaker de 100A para maquina ROMI D600 trifasico.
- Breaker de 80A para maquina ROMI C420 trifasico.
- Breaker de 45A “Gemelo” para Aire Acondicionado.

- Breaker de 20A para lineas de 110V.
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Adicionalmente en nuestra instalacion eléctrica instalamos también terminales eléctricos,
cables conductores de #10, #12, #2, #4 y #2/0 de diferentes capacidades ideales para nuestra
instalacion (véase en tabla 3.1, pg. 50).

a. Conexién eléctrica de la maquina CNC ROMI D600

Para la conexion eléctrica de la linea trifisica de la maquina ROMI D600 se utilizo 60mt
de cable #2 TTU (cable para circuitos de fuerza) de capacidad de 230A (véase en la tabla 3.1,
pg. 50), junto con un breaker de 100A trifasico, esta maquina posee un transformador interno
que cambia su voltaje de 220V a 440V.

b. Conexion eléctrica de la maquina CNC ROMI C420

Para la maquina ROMI C420 se utilizaron 24mt de cable #4 TTU (cable para circuitos de
fuerza) de 170A de capacidad (véase en la tabla 3.1, pg. 50), esto cubri6 el recorrido de
cableado necesario para las dos maquinas CNC (Control, Numérico, Computarizado), son
cables de distribucion y fuerza para instalacion en ductos, tuberias o directamente enterradas
en lugares secos o himedos de cubierta exterior 2000 V y 90°c.

Adicionalmente se instalaron 4 tomacorrientes de 110V y 1 tomacorriente para 220V, para
las 4 lineas tomacorrientes de 110V se utilizdo 78mt de cable #12 flexible de capacidad de
45A y para la linea monofésica se instalaron 10mt de cable #10 flexible de capacidad de 45A

necesaria para la conexion del Aire Acondicionado que hablaremos posteriormente.

4.2 Instalacién del sistema neumatico de la maquina CNC ROMI D600.

Una vez realizados los calculos neumaticos del diametro de la tuberia y la seleccion del
compresor para la maquina CNC ROMI D600 procedemos a instalar las secciones de tuberias

principales utilizando 10mt de tuberia con un didmetro de 2 pulgada.
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Procedemos a realizar la instalacion de un compresor de aire marca “Campbell hausfeld”
de 135psi de presion maxima con un tanque de 60 galones y motor de 6.5Hp- S5Kw de

potencia.

4.3 Instalacion del sistema de climatizacion para las maquinas CNC (Control,
Numérico, Computarizado).
Para llevar a cabo la instalacion del sistema de climatizado tomamos en cuenta las

siguientes variables de temperatura propias del local que vamos a refrigerar.
Temperatura Exterior
Temperatura Interior maquina/hombre

Como primera parte de la instalacion se realizd6 un montaje de 20 planchas de panel
aislante tipo sandwich con material especial de poliuretano (véase en Figura 4.1), para el
techo del local a climatizar, cada plancha con una medida de 1mt de ancho por 7mt de largo

para cubrir un area de 140m?>.

La instalacion del panel tipo sdndwich se realiza por la necesidad de aislar nuestra area de
trabajo y asi no exista transferencia de calor desde la parte superior externa a la parte interna
de nuestro local o viceversa.

Como el interior del local debe estar a una temperatura maquina/hombre de 22°c positivo
segun el manual fue necesario escoger un aislante de 10cm que es un espesor capaz de
cumplir con nuestras necesidades, ahorro energético, y no permitira que el calor de la parte

externa del techo pase al area interna del local.
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Figura 4.1: Techo aislante tipo saindwich de poliuretano.
Fuente: http://www.panelsandwich.com/

Como segundo paso tenemos la instalacion del climatizador para nuestro local. Para saber
la unidad necesaria a instalar calculamos todo el calor que se generara dentro de nuestra area
de trabajo junto con el de las dos maquinas CNC (Control, Numérico, Computarizado), una
vez teniendo estos valores de la Potencia frigorifica total procedimos a escoger un Aire
Acondicionado Piso techo marca Lennox de 60.000 BTU (véase en figura 4.2) el cual tiene
una potencia capaz de extraer todo el calor que se producira en el local, la unidad trabaja con

refrigerante 404-A.
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Disefia el confort. Siente la eficiencia.

Sistemas Solo Frio y Calefaccién
de 2.0 - 5.0 Toneladas | Alta eficiencial3.0 SEER*
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LIGUCMODE0 50 60,000 | 2000 67XSX29 N4 13ACK-060-230 50 60000) G7TXIX29 174

Figura 4.2: Aire Acondicionado tipo piso techo y especificaciones de desempeiio
Fuete: http://www.lennoxtyp.com/residencial-piso-techo.html

El evaporador tipo piso techo fue instalado en una de las paredes laterales a la puerta
principal del local parte superior, esto fue realizado con la finalidad que no exista choques de
flujos de aire de calor desde el exterior que se producen al momento de abrir y cerrar la

puerta y no choquen directamente con el evaporador.
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CONCLUSIONES

Es importante realizar mantenimiento preventivo a todas las instalaciones de las
maquinas CNC (Control, Numérico, Computarizado) cada cierto tiempo de uso segun

las horas de trabajo que indica el manual de funcionamiento de las maquinas.

Mediante las practicas de comprobacion de funcionamiento de los componentes
eléctricos se pueden llegar a tomar medidas oportunas en caso de que exista anomalia

en el funcionamiento.

Se debe emplear un buen direccionamiento para el uso de este tipo de maquinas CNC
(Control, Numérico, Computarizado) que sera de vital importancia para los resultados

sobre la vida util de las mismas.

Por medio de la revisién de este proyecto se podran adquirir nuevos conocimientos
basicos de electricidad y climatizacion que es de util importancia para la mejora de

los jovenes profesionales.
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RECOMENDACIONES

Realizar inspecciones periodicas del estado de las instalaciones tanto eléctricas,
neumaticas y de climatizacion asi como su mantenimiento preventivo, esto garantiza

la vida util de las maquinas.

Se recomienda utilizar equipos y herramientas adecuados para realizar cualquier
mantenimiento o practica tales como: gafas, casco, mandil, guantes entre otros. Esto

ayudara a evitar cualquier tipo de accidente.

La carrera de mecanica naval debe implementar politicas de uso de las maquinas CNC
(Control Numérico Computarizado) para promover una mejor actividad productiva y

sirva de ejemplo para otras empresas.

Se debe contratar una persona altamente capacitada para el uso de este tipo de
maquinas de tultima generacién como es la ROMI D600 y la ROMI C420 vy asi
realizar todos los mantenimientos necesarios cada cierto tiempo de uso que indica el

manual.
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Anexo 1

Simbolos de los elementos de un circuito eléctrico.

Es un conjunto de cables generalmente recubierto de un
material aislante o protector.

Es una medida de la oposicion que un material presenta a ser
atravesado por un flujo de energia caldrica o térmica

Es un elemento que causa oposicion al paso de la corriente,
causando que en sus terminales aparezca una diferencia de
tension (un voltaje).

Es un dispositivo eléctrico que produce luz mediante el
calentamiento de un filamento metalico.

Es un dispositivo para cambiar el curso de un circuito.

Es un instrumento que sirve para medir la potencia de amperios
eléctricos que esta circulando por un Circuito eléctrico.

Es un dispositivo que convierte energia quimica en energia
eléctrica por un proceso quimico transitorio. La pila contiene un
polo positivo o anodo y el otro es el polo negativo o catodo.

Es un instrumento que sirve para medir la diferencia de potencial
entre dos puntos de un circuito eléctrico cerrado pero a la vez
abiertos en los polos.

Es un dispositivo que tiene un contacto mévil que se mueve a lo
largo de la superficie de una resistencia de valor total constante.

Almacena energia eléctrica,
usando procedimientos electroquimicos y que posteriormente la
devuelve casi en su totalidad.

Es un dispositivo que almacena energia eléctrica, es un
componente pasivo.

Es la relacion entre el flujo magnético y la intensidad de corriente
eléctrica.

Figura: Tabla de simbolos eléctricos.

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos73/sistema-electrico/sistema-electrico2.shtml8
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Anexo 2

Fotos de las instalaciones realizadas en el taller de trabajo.

Iustracion 1. Instalacion inicial del breaker principal de 2S0Amp y barras conductoras véase en la
pagina 62.

Iustracion 2. Instalacion de breaker principal trifasico de 250Amp junto con breker de 100Amp y
80Amp con cables conductores para maquinas CNC véase en la pagina 62.

72



Iustracion 3. Tablero eléctrico junto a toda la conexion eléctrica instalada véase en la pagina 62.

Ilustracion 4. Instalacion de cables conductores y breakers véase en la pagina 62.
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Iustracion S. Tablero eléctrico instalado con todos sus componentes eléctricos breakers, cables
conductores, barras conductoras y terminales véase en la pagina 62.

Ilustracion 6. Panel aislante tipo sindwich de poliuretano instalado véase en la pagina 65.
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las dos maquinas CNC véase en la pagina 66.

Tlustracion 8. Vista del Area donde fueron instaladas las maquinas CNC completamente climatizada en el
taller de la carrera de Mecanica Naval véase en la pagina 66.
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Ilustracién 9. Ubicacién donde esta instalada la maquina CNC ROMI C420 en el taller de la carrera de
Mecanica Naval.

Tlustracién 10. Ubicacién donde est4 instalada la maquina CNC ROMI D600 en el taller de la carrera de
Mecanica Naval.
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Tlustracion 11. Compresor de aire “Campbell hausfeld” de 350 psi de presion maxima y 6.5 hp de
potencia para la instalacién neumitica de la maquina CNC ROMI D600 véase en la pagina 63.
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Anexo 3

Plano de la instalacion.
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rondensadar cafieria

CUBIERTA

Capacidad del condensador: 5.0 toneladas

Diametro de las cafierias:
?3,-7/8"

#,-3/8”
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