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RESUMEN

La compaiiia DISTRACOM S.A. en busca de generar ingresos, entregar nuevos servicios
y experiencias en sus estaciones de servicio, decidié redisefiar, optimizar y adaptar un modelo de
aspiradora industrial, una maquina de autolavado, de lavado de tapetes y otra de autoservicio (punto
de pago de combustible) en sus instalaciones nacionales. El objetivo del proyecto es optimizar,
ajustar y la puesta a punto de los equipos mecanicos bajo las condiciones operacionales en las
diferentes regiones del pais (son alrededor de 270 estaciones de servicio a nivel nacional), el disefio
y desarrollo se rige en la seleccion de productos y componentes nacionales, ajustados de acuerdo
con la ubicacidn geografica y condiciones medioambientales de la region de instalacion de la
maquina.

DISTRACOM S.A. cuenta con un prototipo de cada maquina de la marca MTM Hyrdro [1]
y con base a estos prototipos la empresa busca disefiar, optimizar y desarrollar la aspiradora, el
autolavado, y la maquina de autoservicio, bajo condiciones operacionales y funcionales locales. El
funcionamiento de los tres prototipos tiene como base un uso practico, cdmodo e intuitivo para
cualquier tipo de el cliente. Entre los desafios de fabricacién de cada tipo de equipo de referencia,
se destaca el anélisis funcional, dimensionamiento y seleccion de componentes, desarrollo 2D y
3D de los equipos de nueva implementacion. Se programaran mantenimientos preventivos con base
al consumo que se tenga, partiendo de un disefio parametrizado.

El area de disefio y desarrollo de las nuevas maquinas consta de un equipo
multidisciplinario; Permite la integracion de los sistemas mecanicos y electronicos, que facilitan la

automatizacién y funcionalidad de las maquinas.

Palabras clave — Aspirador, motor, caudal, presién, disefio, ldminas, calibre, costos,

fabricacion, seleccion.



12

ABSTRACT

DISTRACOM S.A. company in search of generating new economic incomes, delivering
new services and experiences in their service stations, decided to redesign, optimize, and adapt a
model of industrial vacuum cleaner, a self-carwash machine, carpet washer and a fuel payment
machine with national components. The objective of the project is optimized, adjust and launch
mechanical equipment under the operating conditions in the different regions of the country (there
are around 270 service stations), the design and development is governed by the selection of
national products and components, adjusted according to the geographical location and
environmental conditions of the region where the machine will be installed.

DISTRACOM S.A. has a prototype of each MTM Hyrdro [1] brand machine and based on
these prototypes the company seeks to design, optimize, and develop all the machines mentioned
above, under operational and functional local conditions. The three prototypes operation is based
on practical, comfortable, and intuitive use for any type of client. The manufacturing challenges of
each reference equipment include functional analysis, sizing, and selection of components, 2D and
3D development of newly implemented equipment.

The design and development area of the new machines consists of a multidisciplinary team;
It allows the integration of mechanical and electronic systems, which facilitate the automation and

functionality of the machines.

Keywords — Vacuum, machine, service, prototype, designs, develop, manufacture,

install.
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. INTRODUCCION

DISTRACOM S.A es una empresa colombiana especializada en el transporte,
comercializacion y distribucion de combustibles liquidos, gas natural vehicular y lubricantes. Su
enfoque principal es operar a través de una amplia red de estaciones de servicio y una flota de
vehiculos de carga, lo que le permite ofrecer cobertura en varios departamentos de Colombia,
incluyendo Antioquia, Atlantico, Cesar, Cordoba, Sucre, Bolivar, Magdalena, Cundinamarca y
Valle del Cauca.

También brinda servicios a muchos sectores del mercado, incluyendo transporte privado,
publico, de carga y de pasajeros. Ademas, atiende a entidades publicas a nivel nacional,
departamental y municipal, asi como a empresas de los sectores minero, agricola e industrial, entre
otros.

Esta compafiia posee una conexion directa con la parte ingenieril en aspectos como
infraestructura, eficiencia energética, procesos, disefio, logistica, tecnologia, mantenimiento, etc.
siendo estos rubros los idoneos para trabajar en temas de innovacion, sostenibilidad,
responsabilidad ambiental y desafios profesionales.

En busca de destacar en el mercado, DISTRACOM S.A. le apuesta a la innovacion
convirtiendo nuevas ideas y conceptos en productos, servicios y procesos exitosos. Con base en
esto, se busca disefiar y poner en funcionamiento nuevas maquinas en las diferentes estaciones de
servicio del pais ofreciendo una experiencia adicional a los clientes. La implementacion de
maquinas como aspiradoras y autolavado asumen un reto destacable en su disefio por el sistema de
vacio que este conlleva, filtros y dimensiones para el caso de la aspiradora y para el caso de la
maquina autolavado por las diferencias de presiones, caudales, mezclas de fluidos y areas, entre
otros aspectos como el disefio del gabinete o de estructura de cada uno de ellos y seleccién de

componentes.
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II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En sus inicios, la compafiia disponia de tres prototipos de maquinas de origen italiano de la
marca MTM hydro [1]. Una de ellas se destinaba al servicio de aspirado, otra al autolavado de
carros y la restante al lavado de tapetes. La finalidad de estos dispositivos es que estén disefiados
para el autoservicio de conductores que frecuentan las diversas estaciones de servicio de Distracom
en el pais, ofreciendo sus servicios a un precio asequible.

Distracom cuenta con mas de 300 estaciones de servicio a nivel nacional, y la vision es que
cada una de ellas esté equipada con una maquina de aspirado, autolavado y lavado de tapetes. Sin
embargo, adquirir mas de 300 unidades de cada una resulta costoso y poco rentable. La empresa
ha optado por evaluar la posibilidad de fabricar cada maquina utilizando componentes nacionales
y adaptandolas al modo de operacion actual de la compafiia.

En este contexto, el objetivo principal del proyecto es crear, mejorar, adaptar y reducir los
costos finales de cada maquina. Una vez que se realicen pruebas piloto para cada una, se prevé la
fabricacion a gran escala. Esto permitira que las maquinas puedan ser implementadas en todas las
estaciones de servicio, atendiendo las necesidades de los clientes y proporcionando una experiencia

satisfactoria.

A. Antecedentes

En este caso, la investigacion preliminar tenia como objetivo identificar una fuente de
ingresos adicional vinculada a las necesidades de los clientes que visitan las estaciones de servicio
y estar un paso adelante de la competencia. La intencion es proporcionar a los clientes una vivencia
gratificante que los motiven a usar el servicio nuevamente; todo esto, porque la mayoria preguntan

frecuentemente por estos servicios.



15

111. JUSTIFICACION

La mejora y optimizacion de maquinas desempefian un papel fundamental en el ambito de
la ingenieria, siendo esenciales por diversas razones. En primer lugar, estas acciones buscan
aumentar la eficiencia y el rendimiento de los sistemas, logrando una ejecucion méas precisa de
tareas y una reduccion de pérdidas energéticas. Este enfoque hacia la eficiencia se traduce
directamente en una reduccion de costos operativos, gracias a cambios en sus componentes,
redisefio de muebles y una disminucion en la necesidad de mantenimiento, contribuyendo asi a una
gestion maés efectiva de los recursos financieros.

Ademas, la mejora continua y optimizacion de maquinas son componentes esenciales para
mantener la competitividad en el mercado. Empresas capaces de ofrecer productos o servicios de
manera mas eficiente y economica estdn mejor posicionadas para superar a la competencia. La
implementacién de nuevas tecnologias en el proceso de optimizacién no solo mejora la eficiencia,
sino que también impulsa la innovacion tecnoldgica en el campo de la ingenieria, fomentando
avances que benefician a toda la industria.

La adaptabilidad a cambios en los requisitos de produccion o a nuevas demandas del
mercado es otra ventaja asociada a la optimizacion de méaquinas. Esto facilita a las empresas
flexibilidad para responder a las fluctuaciones del entorno empresarial, muy valioso en contextos
dinamicos.

El principal aporte del proyecto a la ingenieria es que por una parte el redisefio y mejora de
maquinas no solo elevan la eficiencia operativa, sino que también impulsan la innovacion,
fortalecen la adaptabilidad, reducen costos y mejoran la sostenibilidad y seguridad; y por otra parte
se impulsa a la actualizacién constante en todo lo que comprende su evolucion, es decir, en el
campo de manufactura, manejo de software, seleccién idonea de componentes, analisis de cargas
y esfuerzos, tipos de material, optimizacion de disefios, incorporacion de nuevas tecnologias,

sistemas de control avanzados, etc.
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IV. OBJETIVOS

A. Objetivo general

Disefiar y desarrollar un modelo adaptativo que permita la optimizacion y la mejora de
todos sus componentes y materiales, en funcion de las condiciones funcionales y medioambientales
de las regiones del pais, para mejorar la experiencia de los clientes que frecuentan las estaciones

de servicio.

B. Objetivos especificos

« Disefiar la estructura o gabinete de la maquina aspiradora, de autolavado y autoservicio.

« Definir materiales de fabricacién y seleccion componentes.

« Determinar las condiciones funcionales y operacionales de las maquinas.

« Establecer la configuracion éptima del sistema que garantice minimas pérdidas y uso de
geometrias simples.

« Desarrollar planimetria de los sistemas mecanicos e hidraulicos y sistemas secundarios.
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V. MARCO TEORICO

En el rubro de la industrializacion de maquinas nuevas y/o comunes, se deben realizar
modificaciones y adaptaciones para que estas puedan cumplir con los criterios solicitados. Hay
compafiias que se especializan en esto, algunas de ellas son MTM hydro [1], Karcher [2],
Mundolux [3], Global Automation [4], Elite [5], entre otras; dedicadas al disefio y produccion de
accesorios y componentes de maquinas de alta presion, con el mérito de una personalizacion acorde
a espacios, necesidades y presupuestos. Por parte de Distracom S.A se busca que, a partir de un
modelo primario, crear un modelo adaptativo que permita el redisefio y la mejora de todos sus
componentes, sistemas de aspiracion, bombeo y optimizacién de materiales en funcion de las
necesidades y condiciones ambientales en las diferentes regiones del pais.

La fabricacion de piezas mecéanicas tiene por objeto, que estas, debidamente unidas o
acopladas, formen los conjuntos denominados maquinas o equipos. Para que un conjunto mecanico
cumpla la funcion para la que fue disefiado, las piezas que lo integran deben tener una formay
tamafo determinados y estar acoplada a ciertas posiciones relativas.

Cuando se trata de construir una pieza de tamafio y forma conocidos se debe disponer de
medios para medir su tamafio y comprobar su forma, estos son los sistemas e instrumentos de

medida y verificacién mecénica, cubriendo aspectos como:

« Naturaleza y estado fisico del material
« Formas geométricas

 Dimensiones de estas formas

« Capacidades

« Calidades en funcion de sus exigencias

La naturaleza, estado y caracteristicas propias del material se comprueban mediante ensayos fisico-
mecanicos Yy analisis quimicos, realizados en laboratorios especializados.

La forma geométrica de la pieza se representa idealmente en el plano, esta forma ideal es
muy dificil de ser alcanzada en la realidad con absoluta precision debido a las limitaciones e

imperfecciones de los métodos de trabajo y las herramientas. Este tipo de comprobaciones no se
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realiza sobre el total de las piezas por la naturaleza de los errores, mientras las condiciones de
trabajo se conserven invariables, los defectos permaneceran practicamente iguales.

Las dimensiones de la forma de las piezas son determinadas por las cotas del plano,
conocidas como cotas nominales, las cotas que se obtienen sobre la pieza son las llamadas cotas
efectivas.

Por otra parte, la seleccién cuidadosa de componentes es esencial para lograr un
rendimiento Optimo, garantizar la confiabilidad y prolongar la vida Gtil de una maquina. Los
aspectos por considerar en este tipo de proyectos incluyen el rendimiento ya que cada componente
tiene caracteristicas especificas que pueden afectar su velocidad, capacidad, precision, resistencia,
eficiencia energética, entre otros factores. Los componentes deben ser compatibles entre si y con
el sistema en general, esto implica considerar aspectos como las interfaces de conexion, los
protocolos de comunicacion y los requisitos de alimentacion; estando de la mano con su
mantenimiento y reparacion por la disponibilidad de piezas de repuesto, la facilidad de reparacion
y el soporte técnico del fabricante.

Los componentes de calidad y confiables son esenciales para garantizar el funcionamiento
continuo y sin problemas de la maquina, es necesario encontrar un equilibrio entre la calidad y el
costo de los componentes. A veces, invertir en componentes de mayor calidad puede ser mas
rentable a largo plazo, ya que pueden tener una vida util méas larga y requerir menos reparaciones

o reemplazos
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VI. METODOLOGIA

Para llevar a cabo el proyecto se realizé un cronograma de actividades, con la finalidad de
proporcionar una representacion visual y detallada de las actividades a realizar a lo largo del
tiempo, permitiendo una gestion efectiva y eficiente del proyecto. Las fechas presentadas son
estimadas y estan en funcion de las actividades realizadas y asignadas en la empresa.

Para explicar el desarrollo de cada dispositivo y las fases del proceso, se hace uso de un
diagrama de Gantt que proporcionara una representacion visual clara y secuencial de las diferentes

etapas del proyecto. Se han establecido cinco fases fundamentales.

Fase 1: compromete una revisién precisa y un analisis detallado de la informacién existente. Esto
implica comprender como operara cada maquina, su finalidad, la configuracién actual, posibles

areas de mejora, entre otros aspectos relevantes.

Fase 2: abarca todo el proceso de disefio y modelado de las piezas que seran manufacturadas. Esto
incluye la toma de medidas del prototipo base, la creacion de modelos virtuales, simulacion y
ensamblaje de componentes mediante software especializado, asi como la generacién de planos de

fabricacioén detallados.

Fase 3: se enfoca en la seleccion de los componentes que se integraran en la maquina. Esto abarca

la identificacion precisa de elementos clave, como:

* Requisitos de rendimiento (capacidad de carga, la velocidad, la precision, la durabilidad, etc.)

* Materiales (resistencia, la durabilidad, la corrosion, la temperatura de operacion, etc.)

» Compatibilidad (dimensiones, tolerancias, interfaces, etc.)

» Normativas y estandares (requisitos de seguridad y calidad establecidos por organismos
reguladores)

* Costos (buscar una buena relacion entre rendimiento y costo-beneficio)

* Disponibilidad (seleccionar piezas que sean féciles de adquirir para garantizar la disponibilidad

de repuestos y facilitar el mantenimiento)
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» Mantenimiento (componentes que son féciles de acceder y reemplazar pueden reducir los tiempos

de inactividad y los costos de mantenimiento)

Fase 4: consiste en la presentacion de una propuesta de cotizacion basada en los componentes

seleccionados en la fase anterior. Esta propuesta incluye detalles sobre los costos asociados con los

elementos identificados, ofreciendo una vision clara de la inversion necesaria para llevar a cabo el

proyecto.

Fase 5: Corresponde a la duracién y proceso para la fabricacion de cada prueba piloto; una vez se

tengan todos los componentes se inicia con una verificacion general de elementos, se hacen los

ajustes necesarios y se chequea su funcionamiento y eficiencia.

Tabla 1. Presentacion diagrama de Gantt.

MAQUINA ‘ FASE ‘ TRABAJO TAREA RESPONSABLE | PROGRESO INICIO FIN
> REVISION Y Comprender el Carlos Esteban
:Jé ANALISIS funcionamiento, propdsito y Estrada 100% 5/06/2023 6/06/2023
w- configuracion de la maquina
los E
Toma de medidas Cars:tr:;‘:ba” 100% 7/06/2023 | 8/06/2023
DISENO Y
o~ . . .y
o | MODELAMIENTO | Modelamiento, simulacidny | Carlos Esteban 0
I:I_‘g GABINETE Y CAJA ensamblaje de piezas Estrada 100% 9/06/2023 22/06/2023
< FILTRO
s Levantamiento de planos Car'é’:tf:éiba” 100% | 23/06/2023 | 30/06/2023
g
% 'dfonﬁgf,iﬂﬁﬁege Car'é’:tf:;‘;ba” 100% 3/07/2023 | 4/07/2023
o .
SELECCION DE Carlos Esteban
..% COMPONENTES Busca de proveedores Estrada 100% 4/07/2023 7/07/2023
Listado de componentes Car':;tfasézba” 100% 10/07/2023 | 11/07/2023
q- z
Z E
3 CﬁEQﬁ:\&N Propuesta cotizacién Car'::tr:;‘;ba” 100% 12/07/2023 | 18/07/2023
[N
Comprender el
o — < . . -
a o REVISION Y funcionamiento, propésito y | Carlos Esteban
1009 1 202 2 202
§ é ANALISIS configuracion de cada Estrada 00% 9/07/2023 0/07/2023
g magquina
5 ° DISENO Y Carlos Esteban
(] .
< 5 MODELAMIENTO Toma de medidas Estrada 100% 21/07/2023 | 22/07/2023




GABINETE Y CAJA

Modelamiento, simulacién y

Carlos Esteban
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Estrada

0,
FILTRO ensamblaje de piezas Estrada 100% 24/07/2023 5/08/2023
Levantamiento de planos Carl:sstfas;zban 100% 8/08/2023 21/08/2023
'dfonr:‘:gfggt”ege Ca”::tf:;zba” 100% | 21/08/2023 | 22/08/2023
[90) z
SELECCION DE
2 | COMPONENTES | Busca de proveedores Car'::tf:;‘;ba” 100% | 23/08/2023 | 26/08/2023
[N
Listado de componentes Carl:sstfas;zban 100% 26/08/2023 | 27/08/2023
<l‘ z
o COTIZACION o Carlos Esteban o
5 MAQUINA Propuesta cotizacion Estrada 100% 28/08/2023 | 30/08/2023
Comprender el
—l 2z
o REVISION Y funcionamiento, propdsito y | Carlos Esteban o
ﬁ ANALISIS configuracién de cada Estrada 100% 31/08/2023 1/09/2023
maquina
Toma de medidas Car':;:;iban 100% 4/09/2023 | 6/09/2023
DISENO Y
o
n o | MODELAMIENTO | Modelamiento, simulaciény | Carlos Esteban
] ! 1009 202 1 202
= & | GABINETE Y CAJA ensamblaje de piezas Estrada 00% 6/09/2023 5/09/2023
S FILTRO
[ Carlos Esteban
L Levantamiento de planos Estrada 100% 18/09/2023 | 28/09/2023
2
| ificacio Mi | Angel
g dentificacion de d'gule 5 nee 100% | 29/09/2023 | 2/10/2023
g componentes e la Ossa
o .
© | SELECCION DE Micuel Angel
% | COMPONENTEs | Busca de proveedores c;ge”I: o:sie 100% 3/10/2023 | 5/10/2023
. Miguel Angel
Listado de componentes de 1 Ossa 100% 6/10/2023 9/10/2023
< B} )
3 Cazéﬁclﬂ\' Propuesta cotizacién M(;i‘::' c/:;ie' 100% 10/10/2023 | 12/10/2023
[N
Comprender el
— z
o REVISION Y funcionamiento, propdsito y | Carlos Esteban o
E ANALISIS configuracién de cada Estrada 100% 13/10/2023 | 17/10/2023
o maquina
G}
& Carlos Esteban
P Toma de medidas Estrada 100% 18/10/2023 | 20/10/2023
e DISENO Y
=2 o
MODELAMIENTO i i i
> © Modelamiento, simulacién y | Carlos Esteban
(%2} 0,
~ £ | GABINETE'Y CAJA ensamblaje de piezas Estrada 100% 23/10/2023 | 31/10/2023
FILTRO
. Carlos Esteban
Levantamiento de planos Estrada 100% 1/11/2023 8/11/2023
(@] o ., .
§ g Verlflzz;\::]:)zntgjlldad Carlé)sstfas;zban 100% 9/11/2023 9/11/2023
SR FABRICACION
é < PROTOTIPO Carlos Esteban
2 % Ajustes en su montaje 100% 10/11/2023 | 15/11/2023
o
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Chequear eficiencia 'y Carlos Esteban 100% 16/11/2023 | 17/11/2023
funcionamiento Estrada ?

Verificacidn totalidad Carlos Esteban 100% 20/11/2023 | 20/11/2023
o elementos Estrada ?
58
0 <
2 < .
>z FABRICACION Ajustes en sumontaje | Ca08 Esteban | 21/11/2023 | 24/11/2023
30 PROTOTIPO Estrada
> 5
a < Chequear eficiencia y Carlos Esteban 100% 27/11/2023 | 28/11/2023

funcionamiento Estrada ?
8( Verificacidn totalidad Carlos Esteban 100% 29/11/2023 | 29/11/2023
> elementos Estrada ?
S8
o= .
5 e FABRICACION Ajustes en sumontaje | Corios Esteban | 00, 30/11/2023 | 3/12/2023
= = PROTOTIPO Estrada
a w
S gia)
i Chequear eficiencia y Carlos Esteban
1009 4/12/202 12/202

E funcionamiento Estrada 00% /12/2023 5/12/2023

A. Presupuesto

El marco del proyecto contempla el desarrollo de prototipos para su evaluacion en las
estaciones de servicio de Distracom S.A, la empresa pone a disposicion todos los recursos que sean
necesarios para llevar a cabo esta idea.

En el estado actual del proyecto no se cuenta con un presupuesto definido, este se define en
la fase de disefio de las maquinas, la estimacidén de materiales, valorizacion de componentes y

personal requerido para su fabricacion.
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VIl. RESULTADOS

A continuacién, se mostrara el proceso de disefio y fabricacion de cada maquina como se
estipulo en el cronograma de actividades, mostrando detalladamente cada paso que se hizo para
Ilegar al resultado final.

Es importante tener en cuenta que para todas las maquinas, se anticipa la creacion de un
prototipo mas econdmica y funcionalmente eficiente, manteniendo simultaneamente estandares de
calidad. Se busca que los materiales empleados en su fabricacion cumplan con las normativas y
requerimientos medioambientales del sitio. Ademas, se garantizara que el producto sea accesible e
intuitivo para usuarios de cualquier nivel. El objetivo final es establecer un marco organizado y

detallado que facilite la futura produccién a gran escala.

1. ASPIRADORA

Su funcidn es aspirar el polvo y otras particulas pequefias de suciedad con la succion y

componentes adecuados, generalmente del suelo o como en nuestro caso, cualquier tipo de

automotor que requiera el servicio de manera fécil y rapida.

1.1 Disefio y modelamiento del gabinete y caja filtro

1.1.1 Toma de medidas generales

Para iniciar con el dimensionamiento en general de la maquina final, se tuvo en cuenta el

tamafo del dispositivo prototipo con el que se contaba ya que la empresa estuvo de acuerdo con

que se conservara en lo posible las medidas generales.
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A B C
(mm) (mm) (mm)
592 714 1570
A B
C

llustracion 2.Dimensiones originales prototipo aspiradora.

Las medidas generales finales y las cuales se determind su manufactura fueron de A: 655
mm , B: 805 mmy C: 1740 mm. Partiendo de esto, se ajustaron las dimensiones de todas las piezas
internas que hacen parte de la estructura para un correcto acople entre ellas.
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Para la caja filtro se conservaron las medidas originales, ya que, por su tamario, al ser
cilindrico y por la potencia de succion del motor se genera un correcto vacio por medio de una
corriente ciclonica, que hace que la suciedad sea arrastrada en espiral, separando las particulas de

aire mas pesadas de las mas ligeras.

lustracion 3. Dimensiones tanque filtro aspiradora.

1.1.2 Modelamiento, simulacién y ensamblaje de piezas en software

Una vez analizadas las medidas generales, complejidad de fabricacién y ensamblaje,
ergonomia, mantenimiento, peso, integracién con demas componentes y con ayuda del software
Autodesk Inventor [7], se inicia con el adaptamiento de todas las piezas que hacen parte de la
estructura, tales como bandejas, largueros y soportes. A continuacion, se mostraran todos lo solidos

que hacen parte del conjunto:
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lustracion 4. Estructura derecha. lustracion 5. Estructura izquierda.

-

lustracidn 6. Bandeja soporte superior. lHustracion 7. Bandeja soporte medio.
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llustracion 8. Puertas. llustracion 9. Bandeja soporte base.

llustracion 10. Larguero superior. llustracion 11. Larguero inferior.

NOTA: el techo de la maquina aspiradora se disefio de tal manera que pudiese ser fabricado
mediante el proceso de termoformado; por una parte, fue una propuesta de la empresa ya que se
contaba con equipos bésicos para dicho proceso y entre sus beneficios esta su facil transporte e
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instalacion, peso ligero, estética, costo y longevidad. El tipo de material a termoformar y el cual
estuvo disponible fue poliestireno de alto impacto de calibre 1.8 mm de color rojo.

El poliestireno de alto impacto es conocido por su buena resistencia a la intemperie, puede
soportar la exposicion a los rayos UV, la lluvia y las variaciones de temperatura sin degradacion
significativa. Ademas, es un material reciclable, posee propiedades aislantes térmicas y es facil de

moldear.

Q)

llustracion 12. Techo plastico.

El gabinete se disefi6 de tal manera que se ensamblara por medio de tornillos y tuercas anti

vibratorias, sin hacer uso de soldadura, esto por requerimiento de la empresa.

1.1.3 Materiales

Teniendo en cuenta que la maquina va a estar a la intemperie en diferentes regiones del

pais, sus condiciones climaticas fluctian y sus condiciones atmosféricas mas importantes son:



Tabla 2. Condiciones medioambientales en Colombia.

CONDICIONES MEDIOAMBIENTALES

REGION

LIMITACION

Caribe

Resistencia a altas temperaturas y radiacién solar

Dada la ubicacion geogrdfica cercana al ecuador, la region Caribe
experimenta altas temperaturas (entre 25°C y 45°C) y una intensa
radiacion solar. Los materiales deben resistir el calor y la
exposicion prolongada al sol.

Resistencia a tormentas tropicales

La region es propensa a tormentas tropicales y huracanes. Es
esencial que los materiales seleccionados sean capaces de resistir
fuertes vientos y lluvias intensas.

Insular

Resistencia a la salinidad y humedad

Dada la proximidad al océano, la salinidad y la humedad son

factores criticos. Los materiales deben ser resistentes a la corrosion

causada por el agua salada y deben soportar la constante
exposicion a ambientes marinos.

Resistencia al viento

En islas o zonas insulares, la resistencia al viento es esencial debido
a las condiciones climdticas variables.

Pacifica

Resistencia a lluvias intensas

Esta region es conocida por recibir lluvias intensas. Los materiales
deben ser resistentes al agua y capaces de soportar condiciones de
alta humedad.

Andina

Adaptacidn a variaciones de temperatura

Experimenta variaciones significativas de temperatura debido a la
altitud. Los materiales deben adaptarse a cambios climdticos
bruscos.

Resistencia a la erosién

La topografia montafiosa puede dar lugar a procesos erosivos. Los
materiales deben ser resistentes para prevenir la erosion.

Orinoquia

Resistencia a altas temperaturas y sequias
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La region Orinoquia es conocida por sus altas temperaturas y
periodos de sequia. Los materiales deben resistir condiciones de
aridez y calor.

Adaptabilidad a suelos pantanosos

Algunas dreas pueden presentar suelos pantanosos. Los materiales
deben ser compatibles con este tipo de terreno.

Amazonia

Resistencia a lluvias constantes

Experimenta lluvias abundantes durante gran parte del afio. Los
materiales deben ser resistentes al agua y evitar la degradacion
por la constante humedad.

Adaptabilidad a suelos de selva

Los suelos de la selva amazdnica pueden ser densos y humedos.
Los materiales deben ser compatibles con estas condiciones.
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Con base en lo anterior, el impacto que esto tendria en la durabilidad de sus componentes

es basico, siendo uno de los principales inconvenientes, la corrosion. El acero inoxidable 304 es el

material idéneo para temas de resistencia a la corrosion, la presencia de cromo en su composicion

proporciona una capa protectora de 6xido, lo que lo hace altamente resistente a la oxidacién y a la

formacion de corrosion superficial.

El acero inoxidable 304 exhibe una excelente resistencia mecanica, lo que lo hace adecuado

para soportar cargas significativas como el peso de los motores:

Tabla 3. Caracteristicas de disefio.

CARACTERISTICAS DE DISENO

Resistencia mecanica
Maquina Peso motor [Kg] acero inoxidable 304 Factor de seguridad
[MPa]
Aspirado 35 15
Autolavado 60 515 MPa 0,8
Lavado de tapetes 15 3,5
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Ademaés de posibles vibraciones que estos puedan generar. Su capacidad para mantener su
integridad estructural a lo largo del tiempo contribuye a la durabilidad y fiabilidad de las maquinas
en entornos exteriores, esta aleacion también destaca por su facilidad de limpieza y mantenimiento,

lo que es esencial para asegurar el rendimiento éptimo de las estructuras en condiciones extremas.

Todo esto, se convierte en una eleccion sélida y confiable para la fabricacion de estructuras

de maquinas destinadas a operar en la intemperie.

1.1.4 Levantamiento de planos

En esta seccion nos referimos a la representacion grafica, a escala y en soporte digital de
todas las piezas que comprenden la estructura de la maquina aspiradora, estos planos se comparten

a la empresa fabricante para realizar posteriormente su manufactura.

En la seccion de Anexos en el documento, se presentara el plano de explosionado (relacion
u orden de ensamblaje de cada parte) del gabinete de la aspiradora y del tanque filtro; adicional a
esto se mostrara un plano de fabricacion de una pieza, sin emabrog, todos los planos de las piezas
iran anexados al documento en formato PDF para una mejor comprension y visualizacion de los

mMismos.

1.2 Seleccion de componentes

Este rubro hace referencia al proceso de elegir y especificar los diferentes elementos que
compondran la maquina aspiradora. Este proceso es importante y crucial en el disefio y fabricacion
de maquinaria, ya que afecta directamente el rendimiento, la eficiencia y la confiabilidad del

equipo.
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1.2.1 Listado de componentes, caracteristicas y proveedores

Es importante aclarar que la manufactura de las laminas que hacen parte de la estructura se
realizé con la empresa DOBLACERO [6] ubicada en la ciudad de Monteria, Colombia; esto porque
Distracom tiene convenio directo con ellos y para una mayor facilidad y rapidez se tomé esta
decision.

En ese sentido, en la parte de Anexos al final del documento, se presentan los componentes
generales que forman parte del acondicionamiento del modelo de prueba piloto de la maquina

aspiradora.

1.3 Montaje, ensamble y puesta a punto

Una vez se contaba con la totalidad de los componentes y las piezas, se procedio al
ensamblaje en un taller interno el cual la empresa disponia, este tiempo de ensamble tuvo una
duracion mayor a la prevista ya que algunas piezas no coincidian con otras o llegaron con medidas
diferentes a las solicitadas, tema que se hablara méas adelante en el documento.

Se estuvo trabajando a la par con un ingeniero electrénico que era el encargado de realizar
todas las conexiones entre capacitores, centro de comando, motor, red eléctrica, etc. y
programaciones en la tarjeta electrénica, ya que la maquina cuenta con una pantalla tactil
interactiva en la cual se programa su tiempo de uso y el valor que este va a tener. La maquina
aspiradora se programé de tal manera que solo reciba monedas de $500 y $1000 COP y por cada
$1000 COP acumulados se tiene una duracion de 2 minutos de operacion.

Al momento de tener todo adaptado y acondicionado en la maquina, el dispositivo fue
instalado en la estacion de servicio de Texaco ubicada en la estacion Exposiciones del metro de
Medellin; estando alli se hizo la conexion entre la maquina y la red eléctrica, se probé que todo
funcionara correctamente para ponerla en marcha y estar a disposicion de los clientes. El resultado

final fue el siguiente:



llustracion 13. Puesta a punto vista #1.

llustracion 15. Puesta a punto vista #3.

llustracion 16. Puesta a punto vista #4.
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2. AUTOLAVADO

Esta maquina proporciona una alternativa rapida y conveniente al lavado manual de
automoviles, motocicletas y bicicletas, ya que es un sistema automatizado que brinda el servicio
de agua a presion, champu y cera. Es una asistencia que se da a manera de autoservicio que no solo

ahorra tiempo, sino que también utiliza menos agua que un lavado convencional.

2.1 Disefio y modelamiento del gabinete

Para el prototipo de autolavado, Distracom decidi6 conservar el mismo disefio estructural
que el gabinete de la maquina aspiradora, ya que por una parte el modelo que se tenia como
referencia es el mismo y una de las ideas de la empresa fue unificar estas dos maquinas lo mayor
posible. En su interior se presentan modificaciones y componentes nuevos ya que es un sistema

totalmente diferente, mas adelante se mostraran estos detalles.
2.1.1 Toma de medidas generales
A continuacién, se presenta el modelo con el que se contaba, sus medidas originales son las

mismas que se especifican en la llustracidn 2; sin embargo, igual que en el gabinete de la aspiradora

sus medidas finales fueron A: 655 mm , B: 805 mmy C: 1740 mm.
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-,

llustracion 17. Imagenes prototipo autolavado.

2.1.2 Modelamiento, simulacion y ensamblaje de piezas en software

Como se menciono anteriormente, el gabinete conservo su disefio por lo que presentar las

mismas piezas seria redundante, no obstante, se pueden ver de la llustracion 4 a la llustracion 11.

Un disefo adicional en la parte interna de este equipo fue construir un tipo de soporte con
laminas calibre 12 para soportar el peso y las vibraciones del motor que cumple la funcién de
bomba hidréaulica, ya que el motor eléctrico con el acople de bomba hidraulica tiene un peso
aproximado de 60 kg y la bandeja que lo iba a soportar no fue suficiente. En la llustracion 38 se

puede observar el tipo de estructura que se disefio para resistir el motor.



lustracion 18. Estructura soporte motor.
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llustracion 19. Perfil #1.

lustracion 20. Perfil #2.
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llustracion 21. Perfil #3. llustracion 22. Perfil #4.

llustracion 23. Perfil #5. llustracion 24. Perfil #6.

NOTA: la estructura fue ensamblada por medio de tornillos anti vibratorios y se colocaron
soportes de goma tanto en el asiento de la estructura como en donde va apoyado el motor, con el
fin de mitigar vibraciones o desplazamientos que se puedan presentar.

2.1.3 Materiales

La prueba piloto del dispositivo de autolavado sera ubicada justo al lado de la maquina de
aspirado, por lo que, por su buena resistencia mecanica, a la corrosion y presencia de cromo el
acero inoxidable AISI 304 sigue siendo idéneo para esta aplicacion teniendo en cuenta las

condiciones medioambientales presentadas en la Tabla 2 del documento.
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Para la estructura que soporta el motor eléctrico se tomo la decision de ser fabricada en
acero estructural debido a sus propiedades mecanicas favorables, como la resistenciay la tenacidad.
Estas propiedades hacen que el acero estructural sea adecuado para soportar cargas y resistir
vibraciones en diversas aplicaciones, ademas el disefio adecuado de la estructura es un factor critico
para garantizar un rendimiento 6ptimo en términos de resistencia a cargas y vibraciones.

El techo que comprende la maquina también fue fabricado mediante el proceso de
termoformado; el tipo de material a termoformar que se concreto fue poliestireno de alto impacto

de calibre 1.8 mm de color azul.

2.1.4 Levantamiento de planos

Como se indic6 con anterioridad, en esta seccidn nos referimos a la representacion gréafica,
a escala y en soporte digital de todas las piezas que comprenden la estructura de la maquina
autolavado para posteriormente ser enviado a la empresa fabricante para su manufactura.

El plano de explosionado de la maquina autolavado se puede ver en el Anexo 1 del
documento, al igual el plano de la misma categoria de la estructura base del motor en el Anexo 21.
Adicional a esto se mostrara un plano de fabricaciéon de una pieza, pero todos los planos de las
piezas iran anexados al documento en formato PDF para una mejor comprension y visualizacion

de los mismos.

2.2 Seleccién de componentes

Esta seccidn hace referencia al proceso de elegir y especificar los diferentes elementos que
compondran la maquina autolavado. Este proceso es importante y crucial en el disefio y fabricacion
de maquinaria, ya que afecta directamente el rendimiento, la eficiencia y la confiabilidad del

equipo.



39

2.2.1 Listado de componentes, caracteristicas y proveedores

Es importante aclarar que la manufactura de las laminas que hacen parte de la estructura se
realizé con la empresa DOBLACERO [6] ubicada en la ciudad de Monteria, Colombia; esto porque
Distracom tiene convenio directo con ellos y para una mayor facilidad y rapidez se tomé esta
decision. La estructura base del motor se fabricd con la compafiia DOBLAMOS [8] ubicada en
Medellin, ya que no era un disefio complejo y el tiempo de entrega y valor total eran menores.

En ese sentido, en la parte de anexos del documento se presentan los componentes generales

que forman parte del acondicionamiento del modelo de prueba piloto de la m&quina autolavado.

2.3 Montaje, ensamble y puesta a punto

El dispositivo de autolavado fue ensamblado y acoplado en su totalidad en el taller interno
que disponia la empresa, este tiempo de ensamble también tuvo una duracion mayor a la prevista
ya que se debi6 hacer una adaptacion a la tuberia de red de agua, champu y cera para que trabajaran
por separado por medio de las bombas dosificadoras y solo se mezclaran al final del recorrido

interno cuando el cliente solicitara el servicio.

llustracion 25. Sistema adaptacion tuberia.



40

Al igual que la maquina de aspirado, se estuvo trabajando a la par con un ingeniero
electronico que era el encargado de realizar todas las conexiones entre relés, centro de comando,
motor, red eléctrica, etc. y programaciones en la tarjeta electronica, ya que la maquina cuenta con
una pantalla tactil interactiva en la cual se programa su tiempo de uso, tipo de servicio y el valor
que este va a tener.

En la empresa se le hicieron 3 pruebas al dispositivo en las cuales funcion6 correctamente,
en general no hubo ningln problema con la parte estructural, con los componentes y tampoco con
las directrices que se le indicaban en la pantalla tactil. A continuacidon, se muestra el

acondicionamiento final de la maquina.

N
&%

llustracion 26. Vista lateral autolavado. llustracion 27. Vista frontal autolavado.
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llustracion 28. Vista lateral autolavado. llustracion 29. Vista frontal autolavado.

Es importante resaltar que la maquina no fue puesta a punto mientras transcurria el periodo
de précticas académicas por demora en adaptaciones de la red de agua en la estacion de servicio de
Texaco ubicada en la estacién Exposiciones del metro de Medellin y tampoco contaba con los

bidones de champu y cera por retraso del proveedor.

3. LAVADO DE TAPETES

Las maquinas de lavado de tapetes de carros estan disefiadas para realizar esta tarea de
manera eficiente y rapida utilizando métodos concretos y eficientes para eliminar la suciedad,
manchas y olores de los tapetes de manera eficaz. Esta maquina ahorra tiempo, esfuerzo humano

y agua ya que esta disefiada para utilizar cantidades minimas de esta mientras se logran resultados
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de limpieza efectivos. Tiene una buena rentabilidad a largo plazo especialmente en entornos donde
se frecuentan flotas de vehiculos y hay flujo constante de vehiculos, como en nuestro caso.

En términos generales, el dispositivo cuenta con un motor eléctrico que va acoplado a un
sistema de poleas que a su vez hace girar un eje; dicho eje va adherido en toda su longitud a un
cepillo limpiador, que su funcion es precisamente lavar el tapete con agua que se irriga por medio

de una tuberia con agujeros en su parte superior.

3.1 Disefio y modelamiento del gabinete

3.1.1 Toma de medidas generales

Conservando las instrucciones iniciales de la compafiia, se tuvo en cuenta las dimensiones

generales del dispositivo prototipo con el que se contaba. En la llustracion 63, llustracion 64 y

Iustracion 65 se puede observar el modelo a seguir y su dimensionamiento.

lustracion 30. Vista frontal lavado de tapetes. llustracion 31. Vista superior lavado de tapetes.
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llustracion 32. Dimensiones originales prototipo lavado de tapetes.

Las medidas generales finales y las cuales se determind su manufactura fueron de A: 485
mm , B: 1278 mm y C: 1048 mm. Partiendo de esto, se ajustaron las dimensiones de todas las

piezas internas que hacen parte de la estructura para un correcto acople entre ellas.

3.1.2 Modelamiento, simulacion y ensamblaje de piezas en software

Una vez analizadas las medidas generales, complejidad de fabricacién y ensamblaje,
ergonomia, mantenimiento, peso, integracion con deméas componentes y con ayuda del software
Autodesk Inventor [7], se procede a realizar la adaptacion de todos las componentes que forman
parte de la estructura, incluyendo bandejas, largueros y soportes. A continuacion, se presentaran

todos los cuerpos solidos que integran el conjunto:
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llustracion 33. Apoyo bandeja. llustracion 34. Bandeja #2.

lustracion 35. Bandeja #3. llustracion 36. Bandeja #4.



lustracion 37. Bandeja #5.

llustracion 39. Compartimiento derecho.

llustracion

lustracién 40

38. Bandeja #1.

. Compartimiento izquierdo.



llustracién 41. Compuerta compartimientos.

llustracién 42. Compuerta principal.

llustracion 43. Estructura derecha.

llustracion 44. Estructura izquierda.
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llustracion 45. Estructura media.

llustracion 47. Techo #1.

lustracion 46. Rejilla.

llustracion 48. Techo #2.
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lustracion 49. Soporte inferior.

NOTA: el gabinete se disefid de tal manera que se ensamblara por medio de tornillos y

tuercas anti vibratorias, sin hacer uso de soldadura, esto por requerimiento de la empresa.

3.1.3 Materiales

El acero inoxidable 304 emerge como la eleccion sobresaliente para la construccion de la
maquina de lavado de tapetes, la resistencia inherente a la corrosion del acero inoxidable garantiza
una prolongada vida uatil de la maquina, incluso en ambientes humedos (condiciones
medioambientales en las que va a estar expuesto se presentan en la Tabla 2 del documento) y
propensos a la exposicion constante de agua y detergentes (por ser una maquina de lavado).

Su capacidad para resistir la formacion de 6xido y manchas no solo preserva la estética de
la maquina a lo largo del tiempo, sino que también garantiza un mantenimiento mas sencillo y
costos reducidos. Ademas, la robustez del acero inoxidable proporciona una estructura solida y
fiable, esencial para el funcionamiento eficiente de la maquina, mientras que su facilidad de
limpieza contribuye a mantener una buena higiene. Esto se fundamenta en la capacidad que tiene
este material para fusionar resistencia, durabilidad y facilidad de mantenimiento, convirtiéndolo en

el material idoneo para optimizar el rendimiento y la longevidad de estos dispositivos.



49

3.1.4 Levantamiento de planos

Una vez se tienen todas las piezas modeladas, se inicia con la elaboracion de los planos de
fabricacion de cada una de ellas, estos planos se comparten a la empresa fabricante (Doblacero)
para realizar posteriormente su manufactura.

En la seccion de Anexos, se mostrara el plano de explosionado (orden de ensamblaje de
cada parte) del gabinete de autolavado; adicional a esto se mostrara un plano de fabricacion de una
pieza aleatoria, sin embargo, todos los planos de las piezas iran anexados al documento en formato

PDF para una mejor comprension y visualizacion de los mismos.

3.2 Seleccidén de componentes

Como se explicd anteriormente, en esta parte se hace referencia al procedimiento de
seleccionar y detallar los distintos componentes que conformaran la maquina lavado de tapetes.
Este proceso adquiere una importancia crucial en el disefio y fabricacién de maquinaria, dado que

incide directamente en el rendimiento, la eficiencia y la confiabilidad del equipo.

3.2.1 Listado de componentes, caracteristicas y proveedores

En este caso, la seleccion de componentes internos y cotizacion, por orden de la empresa la
realizo otra persona del equipo, sin embargo, todo el ensamblaje y montaje fue por cuenta propia.
Asi las cosas, en la siguiente tabla se presenta el listado de componentes, proveedores y cantidades

de los elementos requeridos.



Tabla 4. Componentes maquina lavado de tapetes.

MAQUINA DE LAVADO DE TAPETES

COMPONENTE DESCRIPCION
1 Motor Monofasico Motor Eléctrico WEG 0.25HP 1800rpm 110V
2 Arrancador Térmico Contactor y relé termico
3 Electrovalvula Valvula solencide 1/2
4 Polea - pifion Mecanizado a eje de 14mm
5 Polea - rueda Mecanizado a eje de 18mm
6 CorreaenV Correa en V, disponible en 670 6 710
7 Chumasera Soporte - chumacera para eje
8 Cepillo Cepillo cilindrado
Eje Diametro 19mm

9 Manguera Zec Manguera Zec 8mm
10 Manguera Smart Manguera 1/2 Superflex

Acople Acople de 1/2 hembra
11 Abrazaderas Abraz. Crem. 5/8 (11-23)
12 Monedero Mmonedero aceptador 12 VDC
13 Pantalla DWIN DWIN-pantalla tactil capacitiva de 7"
14 Boton de emergencia Boton de paro de emergencia
15 Valvula Valvula bola rosca 1/2

3.3 Montaje, ensamble y puesta a punto

Una vez se contaba con la totalidad de los componentes y las piezas, se procedio al
ensamblaje en un taller interno el cual la empresa disponia, este tiempo de ensamble tuvo una
duracion mayor a la prevista ya que se le hizo unas modificaciones al cepillo y ajustes a algunas
piezas que no coincidian.

Al igual que las maquinas anteriores, se estuvo trabajando a la par con un ingeniero
electronico que era el encargado de realizar todas las conexiones entre relés, centro de comando,
motor, red eléctrica, etc. y programaciones en la tarjeta electronica, ya que la maquina cuenta con
una pantalla tactil interactiva en la cual se programa su tiempo de uso y el valor que este va a tener.

La idea con este dispositivo es instalarlo contiguo a las maquinas de aspirado y autolavado
en la estacion de servicio de Texaco ubicada en la estacion Exposiciones del metro de Medellin.
Se realizaron 5 pruebas y todas fueron exitosas, se esta a la espera de desplazamiento a la puesta a

punto.



lustracion 51. Vista lateral lavado de tapetes.
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lustracion 52. Vista frontal lavado de tapetes.

4. PUNTO DE PAGO

Distracom en busca de estar un paso por delante de la competencia, plantea una propuesta
de automatizacion en sus estaciones de servicio, es decir, que el cliente pueda ir a un dispositivo
de punto de pago y consignar el valor que desea ingresar de combustible, y posteriormente la misma
persona sea la encargada de drenar la gasolina en su vehiculo.

Esta maquina estara disefiada para permitir a los usuarios realizar pagos, adelantos o redimir

bonos de manera independiente, sin la necesidad de la asistencia de un empleado.
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4.1 Disefio y modelamiento del gabinete

4.1.1 Toma de medidas generales

De manera anéloga a los dispositivos precedentes, se hacia uso de un modelo preexistente
con el que laempresa ya contaba. A diferencia del procedimiento seguido en los prototipos previos,
este implicaba llevar a cabo un levantamiento de planos conforme a la configuracion actual de la
maquina; este requisito derivaba del hecho de que se trataba de un disefio inicial de la empresa,
cuyo dibujo original se extravio con el transcurso del tiempo. Se presenta el modelo base y su

configuracion.

-_
—==

Punte de

ago

llustracion 53. Prototipo punto de pago. llustracion 54. Configuracion punto de pago.
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llustracion 55. Vista lateral prototipo punto de pago.

Sus medidas generales en cuanto al ancho son de 415 mm, de alto 1710 mm y de largo 595 mm.

4.1.2 Modelamiento, simulacion y ensamblaje de piezas en software

Una vez analizadas las medidas generales, complejidad de fabricacién y ensamblaje,
ergonomia, mantenimiento, peso, integracion con deméas componentes y con ayuda del software
Autodesk Inventor [7], se inicia con el modelamiento de cada pieza y compartimiento que hace
parte de la estructura en el software Autodesk Inventor, que como se puede ver en la llustracion 89

posee una buena cantidad de estos.



lHustracién 56. Bandeja compuerta fija #1. llustracién 57. Bandeja compuerta fija #2.

llustracion 58. Bandeja compuerta fija #3. lustracion 59. Bandeja compuerta fija #4.

llustracion 60. Bandeja compuerta fija #5. llustracion 61. Bandeja compuerta fija #6.



llustracion 62. Bandeja compuerta fija #7.

llustracion 64. Bandeja compuerta fija #9.

llustracion 63. Bandeja compuerta fija #8.

llustracion 65. Bandeja compuerta fija #10.
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llustracion 66. Bandeja compuerta fija #11. llustracion 67. Bandeja compuerta fija #1

lustracion 68. Bandeja compuerta fija #13. lustracion 69. Bandeja compuerta fija #14.

llustracion 70. Bandeja compuerta movil #1. llustracion 71. Bandeja compuerta movil #2.
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llustracién 72. Bandeja compuerta movil #3.

lHustracién 73. Bandeja compuerta mavil #4.

llustracion 74. Bandeja compuerta movil #5.

llustracion 75. Bandeja compuerta movil #6.
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llustracion 76. Compuerta fija. llustracion 77. Compuerta movil.

4.1.3 Materiales

Para la eleccion del material en este caso se deben de tener en cuenta aspectos tales como
que la maquina va a estar a la intemperie, resistencia a robos y ataques fisicos, contiene dinero,
proteccidn contra manipulacion no autorizada, cumplimiento normativo, etc. Por lo tanto, se eligio
un acero ASTM A36 de calibre 14, ya que para la fabricacion de una maquina de punto de pago se
basa en su combinacion de resistencia estructural, resistencia a la corrosion, facilidad de
mecanizado, rentabilidad y cumplimiento normativo, lo que contribuye a la creacion de una
maquina duradera, eficiente y segura para el manejo de dinero.

La eleccidn del calibre se baso en la necesidad de equilibrar la resistencia estructural con la
practicidad en términos de peso, manipulacion y costos. Esta seleccion contribuye a la eficiencia
del disefio y la construccion de la maquina de punto de pago, asegurando que cumpla con los

requisitos de rendimiento y resistencia de manera optima.
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4.1.4 Levantamiento de planos

Como se ha explicado, en esta parte nos referimos a la representacion gréafica, a escalay en
soporte digital de todas las piezas que comprenden la estructura de la maquina punto de pago, para
posteriormente ser enviado a la empresa fabricante para su manufactura.

En la seccidn de anexos del documento, se presenta el plano de explosionado del dispositivo
punto de pago en el Anexo 36, esto con ayuda del software Autodesk Inventor. Adicional a esto se
mostrara un plano de fabricacién de una pieza, sin embargo, todos los planos de las piezas iran
anexados al documento en formato PDF para una mejor comprension y visualizacion de los

mismos.

4.2 Montaje, ensamble y puesta a punto

Debido a retrasos en orden de compras, cotizaciones y entrega por parte de la empresa
fabricante, estd maquina llegd hasta el punto de ser ensamblada estructuralmente completa, ain
queda por acoplar todos sus elementos internos, programar electrénicamente su funcionalidad y
realizar pruebas piloto; de este punto en adelante no corresponde a mi parte continuar con el
proceso ya que el periodo de précticas académicas fue finalizado . A continuacion, se muestra el

resultado del ensamble del dispositivo y su configuracion.



lustracion 80. Vista interna punto de pago.
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5. ESTIMACION

Una cotizacion proporciona una estimacion clara de los costos asociados con la adquisicion
de la maquina, esto permite realizar una planificacion financiera precisa, comparar precios y
condiciones para seleccionar la mejor oferta en términos de costo y calidad, evitar gastos
imprevistos y verificar si la maquina cumple con todos los requisitos legales y normativos.

En referencia a los costos exactos de las maquinas, se dispone de una estimacion del precio
final tanto para la aspiradora como para el autolavado, incluyendo tanto el costo de adquisicion de

las mé&quinas importadas como de aquellas que han sido fabricadas en la empresa.

Tabla 5. Estimativo.

RETRIBUCION
o Costo Importacion CO?FO (.je L. Porcentaje
Maquina produccion interna | Ahorro Econdémico
[COP] Ahorro
[COP]
Aspirado $20°000.000 $ 8°314.050 $11'685.950 58%
Autolavado $23°000.000 $11°297.656 $11702.344 50%
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Comparativa importacién, produccién y ahorro

llustracién 81. Grafico comparativo.
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VIII. DISCUSION

Esta seccion abordara de manera detallada las dificultades enfrentadas durante el desarrollo
del proyecto. Se analizaran los desafios encontrados, asi como las estrategias implementadas para
superarlos, con el objetivo de ofrecer una comprension exhaustiva del contexto y los obstaculos
enfrentados durante la ejecucion de este proyecto.

Para la realizacion de los gabinetes, en primera instancia no se tuvo en cuenta la
deformacion que el material pudiera presentar a la hora de realizar los dobleces de las pestafas, ya
que esto reduce medidas y las piezas no acoplan correctamente, ya sea porque quedo
subdimensionado o sobredimensionado; por lo tanto, se tuvieron que volver a redisefiar las piezas
con sus dimensiones ajustadas. Por otra parte, la empresa que se encargo de la manufactura de estos
elementos contaba con ciertas limitaciones al momento de hacer los dobleces, ya que los equipos
que tienen poseen una medida minima y maxima para este trabajo; por lo que se volvieron a
redisefiar las piezas en este sentido.

Al momento de hacer los ensambles estructurales, se presentaron piezas golpeadas y mal
cortadas, lo que dificultaba su acople y estética, el desafio que se tuvo fue adecuar en lo mayor
posible cada pieza que estuviera defectuosa para ser ajustada nuevamente y asi poder cumplir con
sus especificaciones. Un ejemplo de esto fue el sellado para el tanque filtro de la aspiradora, ya que
presentaba muchas fugas y no se generaba el correcto vacio.

Durante la fase de seleccion de componentes para las maquinas, me enfrenté a significativos
inconvenientes derivados de la variabilidad en las dimensiones, la presencia de defectos y la
recepcion de componentes inadecuados. La diversidad en las medidas de los elementos
comprometié la coherencia y la uniformidad del montaje, dificultando la integracion eficiente de
los distintos modulos. Ademas, algunos componentes llegaron con defectos de fabricacion, lo que
gener0 preocupaciones respecto a la fiabilidad y el rendimiento general del sistema. La recepcion
de elementos no solicitados o incorrectos afiadio otra capa de complejidad, exigiendo una
meticulosa revision de las especificaciones y procesos de pedido. Estos desafios destacan la
importancia de establecer protocolos de control de calidad mas rigurosos y la necesidad de mejorar
la comunicacion con los proveedores para garantizar la consistencia y la idoneidad de los

componentes seleccionados en futuros proyectos.
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IX. CONCLUSIONES

Finalmente, concluyendo el proyecto en general de disefio y fabricacion de maquinas, se ha
cumplido con el objetivo principal de este proyecto que era obtener un prototipo piloto de cada
maquina, elaborado en su mayoria con componentes nacionales. El resultado final ha sido
satisfactorio, obteniéndose las siguientes conclusiones al respecto:

Aplicar metodologias de disefio permite definir los requerimientos del proyecto,
encaminados a la funcionalidad y la interaccion del usuario con los equipos; esto permite definir
los aspectos necesarios de seguridad y confort del usuario final en el uso de cada maquinay permite
tener equipos apropiados para cada entorno.

En referencia a los materiales y componentes utilizados, se ha intentado escoger materiales
gue sean resistentes, economicos, faciles de fabricar y que también ofrezcan buenos acabados, asi
como también se buscaron algunas adaptaciones a componentes que ya existian en el mercado y
estan estandarizados, esto con el fin de facilitar cualquier tipo de cambio 0 mantenimiento que se
pueda presentar.

El disefio en 3D realizado con softwares de simulacién tiene una gran importancia a la hora
de realizar un proyecto, ya que permite ajustar y optimizar el disefio final para la fabricacién
apropiada del prototipo; esto reduce sobrecostos en el proyecto.

En el desarrollo del prototipo fisico hubo un ahorro econdémico de $11'685.950 para la
maquina de aspirado y de $11'702.344 para la maquina de autolavado, lo que traduce en una
reduccion del 58% vy del 50% respectivamente al implementar metodologias de disefio y
modelacién 3D. Los reprocesos se reducen aproximadamente en 30% lo cual agiliza el proceso de
puesta a punto de cada maquina.

El redisefio ha demostrado ser economicamente eficiente, logrando una disminucion
significativa en los costos totales sin comprometer la funcionalidad ni la calidad del dispositivo.
Este resultado indica un éxito notable en la optimizacion del disefio y la gestion de recursos,
contribuyendo a una mayor competitividad y viabilidad econdémica del producto en el mercado.

Para finalizar, teniendo en cuenta todo tipo de caracteristicas, seria predecir que, llevado a
la fabricacidn y comercializacién, este aspirador, autolavado, lavado de tapetes y punto de pago

tienen una alta probabilidad de ser un éxito comercial.
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X. RECOMENDACIONES

Si bien se han dado los prototipos por cerrado tras haber obtenido los resultados necesarios
para este proyecto, es importante destacar el potencial que hay de cara a retomar el trabajo en un
futuro.

Incorporar otro motor de aspiracion méas potente, monofasico y con alimentacion 110V para
que pueda aspirar de una forma mas eficiente y la conexion a la red sea mucho mas sencilla.
Ademas, realizar un disefio con un recipiente de residuos que sea facilmente extraible y sellado
totalmente para la comodidad del usuario.

Fortalecer mediante soldadura los puntos de menor resistencia en cada estructura con el
objetivo de otorgar mayor robustez al gabinete y lograr una configuracion mas compacta.

Aislar los componentes electrénicos de todas las maquinas mediante la utilizaciéon de una
caja 0 carcasa especifica, con el proposito de resguardarlos del entorno circundante y prevenir
posibles dafios causados por la exposicién a agua o suciedad, garantizando asi el correcto
funcionamiento y la integridad de los componentes. Estos pueden ser desarrollados por medio de

impresion 3D o termoformado.



[1]
[2]
[3]
[4]
[5]
[6]
[7]

REFERENCIAS

MTM Hydro, https://mtmhydro.it/en/

Karcher, https://www.kaercher.com/co/

Mundolux, https://mundolux.com.co/

Global Automation, https://globalautomation.com.co/

Elite, https://elitetools.co/

Doblacero, https://doblacero.com/
Autodesk Inventor Professional [AIP] “(Version 2023) [Software].” AIP, 2023

67


https://mtmhydro.it/en/
https://www.kaercher.com/co/
https://mundolux.com.co/
https://globalautomation.com.co/
https://elitetools.co/
https://doblacero.com/

ANEXOS

& Tacha 1 1 ] Bl m 712 Tarakanei
i Earucha rgasres i i TE00 53 e ot & ey
¥ Fus=s 1 i 137 4 Wil ot & ey
i FEra il | i 405 H K TRAE b
| Sopoas inlerice 1 i B B W Dot & o
] Eawsctan Derscha i i TI00 33 W dedd il Dt sy oy
1 drpion bieda 1 1 A7 B4 BATOR Eicarin y e
i S o G e i i TR A Lot & ot
1 Fladra Supesor ] i o0 W2 3] oot & o
Faad o sarpces s | Fiaaa Ral el o’ s A BT
DISTRACOM E‘:I
DEFARTAMEMTO DE DISERD
INGEMIERL: MEC ANICA Eoce e
L at] L FHE 2 Y
EXPLOSIONADO N
n& CARLOS BATERAH ERTRACS, Cill CAALCGRETRIAH B TRADN MO FlA
APERE BLEERTC CALLE JARRMLLC REV LG FERHAMDO PAlHECD FLBx

Anexo 1. Plano explosionado gabinete aspiradora.
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Anexo 2. Plano explosionado tanque filtro aspiradora.

69



70

6299
| -
35
®/5 163 LI 102
1 I T |
1 l DOWN 90007 RD.118 T ]L
e 2
@ 2
b !
857,1 g 2 4775
2 &)
: z
8 3
1 . T
- DOWN 50.00° R0.118 < 1
I — 1
[]
I K] s 1303 157
847
e -

MNOTA:
- TODAS LAS MEDIDAS EM mm
- LAMINA CALIBRE 16

- AGUJEROS NO ACOTADOS @7

Soporis Medic

[ - [ |

84T A1 X 567,00

Carte y dubime

O

T T T

Enprilicacuine

Oeueriacne

DISTRACOM

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

®

AREA DE DISERIO

ESE 1

SOPORTE MEDIO

AREHD

Pl @RS

T Ma

D CARLOS ESTEBAN ESTRADA

WOO: M

APRE: ALBERTE SALLE JARAMLLD

[Rev: curs remanao pacees

[

» Motor ventilador

Anexo 3. Representacion plano soporte medio aspiradora.

Flujo d
Modelo Escenario Frecuencia Fuerza Voltaje Actual l:i:e € vacio Comprimir Ruido Peso
Hz kilovatios A A m3/hora mbar mbar dB(A) Kag
200- 345-

50 2.20 240 | 415y 9.70/5.8Y 318 -210 200 69
T10H16  Soltero 220 | 530 3

60 255 2750 480Y 10.3A/6.5Y 376 =210 200 T2

Anexo 4. Caracteristicas técnicas del motor a usar en aspiradora.



* Tuberia succién y descarga del motor

Diametro Interno

Diametro Interno
[mm]

Radio de Curvatura
[mm]

Presion de Vacio a

20°C [InHg]

[In]
2

50.8

120

28

Anexo 5. Caracteristicas tuberia succién y descarga motor.

» Tuberia succidn desde exterior a tanque filtro

Diametro Interno

[In]

Diametro Interno
[mm]

Radio de Curvatura
[mm)]

Presion de Vacio a
20°C [InHg]

1-12

38.1

95

28

Anexo 6.. Caracteristicas tuberia desde intemperie a la maquina.

« Filtro

4.28in

8.63in

N’

6.78in
Anexo 7. Caracteristicas filtro.




* Rejillas de ventilacion

Anexo 8. Presentacién tipo de rejilla.

» Motor vibrador

Monofasico & Vomente Fuerza centrifuga Peso abaord, Corriente max
Cadigo Tipo @‘ gl;l%g:la. 5DHZkgmmG€IHZ 50Hz * B0Hz 50Hz " 60Hz 50Hz N B0Hz 50Hz ! 60Hz zzgéli;‘znv ! “]ga:‘izzﬂv
600448 M3/4-502 - 100°C 04 04 4 ] 39 59 0,92 0,92 24 24 013 0,30
600449 M3/20-S02 o 10Cc 20 20 | 20 20 196 284 | 1,97 197 35 35 0,17 0,42
600450 M3/45-502 =] 100°C 4,5 4.5 45 65 441 638 2,20 2,20 45 45 0,20 0.46

Anexo 9.. Caracteristicas técnicas.

M
A
Orific.
Tipo Fig. A B [ D D1 E E1 F G 2G1 N° H I L ] N Prensacable
I M3/4-502 N 113 66,5 90 |25-40 - 75 9 5,5 - 4 34 25 60 59 65 M12x1,5 I
M3/20-S02 N 157 75 110 |25-40 60 92 85 9 6,5 6,5 8 38 33 69 83 74 M16x1,5
M3/45-S02 N 172 75 110 |25-40 60 92 a5 9 65 65 8 38 405 69 83 74 M16x1,5

Anexo 10. Dimensiones.
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* Manijas

Anexo 11. Tipo de manijas.

* Abrazaderas tipo cremallera

Anexo 12. Representacion de cremalleras.

« Tornillos

Anexo 13. Tipo de tornillo a usar.

* Borde de goma

4mm

Tmm-~~ 10mm

'

Anexo 14. Dimensiones y representacion del borde de goma.

« Gancho cierre rapido
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Anexo 15. Representacion sujetadora.

+ Adaptador de manguera a tanque

* Boquilla rinconera

Anexo 17. Caracteristicas boquilla rinconera.

* Adaptador boquilla rinconera

1.38in

ury/'e
wwee

40mm
1.57in

Anexo 16. Dimensiones y representacion de adaptador de manguera a tanque.

N

urpl'L

wwoy
ulzgL

wwg'Gg
ui00°L

Diametro Interno

[In]

Diametro Interno
[mm]

1-3/4

44
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Diametro Entrada | Diametro salida

48 mm 40 mm

Anexo 18. Caracteristicas del adaptador de la boquilla rinconera.

» Empalme caja filtro con tuberia succion del motor

Boquilla Roscada Boquilla plana
Unidades | Didmetro Externo | Didmetro Interno | Didametro Externo | Diametro Interno
In 25/16 115/16 25/16 21/16
mm 58 50 58 53

Anexo 19. Caracteristicas empalme caja filtro y tuberia succion.

» Cerradura

Anexo 20. Cerradura.
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Anexo 21. Plano explosionado base para motor.
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Anexo 22. Representacion plano pieza #1 autolavado.

» Cabezote hidrolavadora

Potencia de entrada max: Hasta 5.3 Hp
Presion de salida: Hasta 3000 Psi
Presion de entrada max: 0 — 50 Psi
Caudal max: 155 Lpm / 4.09 Gpm
Rpm max de entrada: 2900 rpm/min
Temperatura max agua: 50°C

Conector de entrada: 3/4" (BSP o NH)
Conector de salida: 3/8" Acople Rapido
Hueco para Eje: 1" (25.4 mm) 0 28 mm
(x 8mm)

Dimensiones La x An x Al: 315 x26.0 x
17.5cm

Peso: 8 Kg

Flange: B34 C2 Para motor eléctrico

Anexo 23. Cabezote hidrolavadora.




» Motor eléctrico

Carcasa: L100L
Proteccion: TEFC (IP55)
Potencia: 5.0 Hp
Fases: 3F

rpm: 3.600

Frecuencia: 60 Hz
Tension: 220/440 W
Peso: 37 kg

Anexo 24. Motor eléctrico.

» Arrancador térmico

Proteccién: 11 a 17 A

Contactor: CWB

Potencia orientada del motor: 220V 60Hz: KV
Configuracién: Botén Marcha + Boton paradi:
Proteccion grado: IP52

Vol de alimentacién: 110/ 220V

Anexo 25. Arrancador térmico.

» Manguera alta presion

Doble alma trenzada en alambre de
acero de alta resistencia, cubierta con
tela de goma (Caucho). Presién de
rotura 4: 1 de la presién de trabajo
nominal. Sistema de acople y
desconexion rapido QD de 3/8 ". lo que
le permite de ser necesario, crear
extensiones de manguera de mayor
longitud con toda facilidad y seguridad.

Anexo 26. Manguera alta presion.
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« Pistola hidrolavadora

Presiéon maxima: 4000psi

Material carcasa: reforzada con PA alta
resistencia

Terminales: Bronce

Max Temperatura soportada: 60 ° C
Max flujo soportado: 8 gpm

Acople Pistola / Lanza: De rosca doble
seguro 3/8"

Acople entrada pistola: sistema
desconexién rapida QD 1/4" Macho

Anexo 27. Pistola hidrolavadora.

« Electrovalvula

110V
60HZ

Anexo 28. Electrovalvula.

» Bomba dosificadora

Cabezal en PVDF

Doble Rango de ajuste de 0 - 100% y 0-10%
Alimentacion eléctrica: 115 VAC
Temperatura de trabajo: 5-45°C

Ajuste de la frecuencia de dosificacién
Presién maxima: 7bar (101,5 PSI)

Caudal maximo: 6l/h @ 7bar 6 12,5/h @1ba

Anexo 29. Bomba dosificadora.



« Valvula bola rosca

Valvula pealpe 1216 x Hembra 1/2".
Material : Bronce.

Para tuberia pexalpex y pealpe
accesorios de facil instalacién

no requieren de sellantes ni soldaduras.

Anexo 30. Véalvula bola rosca.

+ Cheque vertical

Valvula cheque para agua.

Material: bronce.

Diametro: 1/2"

Permite el paso de agua en una direccion,
evitando el flujo en la direccién opuesta.

Anexo 31. Cheque vertical.

» Pantalla tactil

DWIN-pantalla tactil capacitiva de 7",
1024x600 pixeles

resolucion de 16,7

Mcolores IPS-TFT-LCD
dmg10600t070 _ aSwtc

Anexo 32. Pantalla tactil.

« Sensor de flujo de agua

\oltaje de operacion: 5V - 18V

DC Corriente de operacion: 15mA (5V)
Capacidad de carga: 10mA (5 VDC)
Temp. de funcionamiento: -25°C a 80°C

Presion de funcionamiento maximo:
1.75MPa (17 bar)

Anexo 33. Sensor flujo de agua.
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Anexo 34. Explosionado gabinete lavado de tapetes.
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Anexo 35. Representacion plano bandeja #2 lavado de tapetes.
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Anexo 36. Explosionado gabinete punto de pago.
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Anexo 37. Representacion plano bandeja #7.



