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INTRODUCCIÓN 
 
 

El gas natural vehicular es un combustible seguro, que hace bastante tiempo viene 

siendo utilizado en diversas aplicaciones, en varias regiones del mundo.  

Comparado con la gasolina, puede reducir las emisiones de monóxido de carbono 

en aproximadamente 70 % y óxidos de nitrógeno en 85%, reduciendo así la 

polución. 

 El sector transporte se constituye en Colombia como el segundo en importancia 

sobre el consumo total de energía final con una participación aproximada del 31%; 

y a su vez es el mayor contaminante atmosférico. 

Por ello, su participación en la canasta energética nacional y su incidencia en la 

economía, lo perfilan como el principal objetivo de ajuste para garantizar un óptimo 

uso de los recursos energéticos en el mediano plazo, buscando: 

• Racionalizar el consumo de combustibles. 

• Aumentar la eficiencia energética. 

• Reducir la contaminación ambiental. 

• Diversificar la oferta de combustibles. 

• Fortalecer la balanza comercial mediante la disminución de la importación 

de energía. 

El Gobierno Nacional estima que con adecuadas señales de mercado, el 

programa de GNV desarrollado en las principales ciudades del país, podrá 

aumentar su participación en valor sobre la canasta energética nacional un 800% 

en los próximos 10 años respecto a la demanda del 2001. Así mismo pasará de 

ser el 1.5% de la demanda total de gas natural al 9.5% de la demanda total de 

este combustible estimada para el año 2010, logrando los beneficios económicos y 

ambientales que el país necesita. Si bien es cierto que estos objetivos son 

alcanzables, lo es también el compromiso que el pueblo colombiano y en especial 
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la academia, tiene con el país. Siendo consecuentes con el deber ciudadano y 

preparación académica, se propone la construcción de una máquina que permita 

el fácil, rápido y seguro montaje de las válvulas de los cilindros de gas natural 

vehicular (GNV), haciendo de esta labor manual, una completamente tecnificada y 

eficaz, capaz de dar solución a los constantes y cada vez mayores cuellos de 

botella que se presentan  en la línea de conversión y mantenimiento de los 

vehículos automotores que trabajan con este combustible. 
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ANTECEDENTES 
 

 

Teniendo en cuenta el decrecimiento de la actividad exploratoria durante los 

últimos años, que posiblemente obligará la compra de petróleo a precio 

internacional para el abastecimiento de las refinerías, y el poseer reservas 

probadas1 de Gas Natural (7,489.7 GPC)2 , que a una tasa de suministro 

como la del año 2001 (595,822 MBTU/D), daría un tiempo de disponibilidad 

de reservas de 34 años; el gobierno colombiano plantea las principales 

políticas para garantizar el abastecimiento pleno de las necesidades 

energéticas en el mediano plazo, relacionadas con la demanda de energía en 

el sector transporte, de la siguiente manera: 

1. Reflejar gradualmente en los precios internos el precio internacional de los 

combustibles líquidos (Gasolina y Diesel). 

2. Incentivar el uso masivo de Gas Natural en el Sector Transporte Público 

Automotor. 

3. Orientar el consumo de Diesel exclusivamente al sector de transporte 

público de Carga. 

Existe una gran disponibilidad de reservas probadas desarrolladas de gas 

natural, que a una tasa de producción anual esperada y un nivel de demanda 

como el observado en la gráfica, garantizarían excedentes de producción de 

gas natural hasta el año 2011 (ver figura 1)3. 

                                            
1 Reservas probadas con aquellas de las que se tiene certeza razonable de ser recuperadas 
en el futuro de acuerdo a información geológica, económica y de ingeniería actual. 
 
2 Reservas estimadas a Diciembre del 2.001 
3 Escenario de producción suministrado por ECOPETROL 
Proyección de demanda de la UPME, escenario Business As Usual, marzo de 2002. 
Fuente: ECOPETROL, UPME. 



 

 
Figura 1 Proyección oferta y demanda GNV 2002-2013 

 

De las reservas probadas de gas natural, 4507.2 GPC tienen viabilidad 

concreta de comercialización, es decir, existe seguridad sobre su venta futura 

e incluye una parte de las reservas de los campos Cusiana y Cupiagua, que 

en un futuro podrán compensar la declinación de los campos ubicados en la 

Costa Norte del País. 

Así mismo, aunque 2,982.54 GPC de gas no tiene definido un esquema de 

comercialización entre los que se incluyen 955.96 GPC que serian 

consumidos en la operación propia de los campos (especialmente Cusiana y 

Cupiagua), este volumen podría estar disponible para su utilización 

dependiendo de las condiciones que se presenten en el futuro. 

Entonces es evidente concluir que existe una disponibilidad suficiente de 

reservas de Gas Natural (Tabla 1)4 para un desarrollo exitoso del programa 

de Gas Natural Vehicular. 

 

 

 
                                                                                                                             
 
4 Fuente ECOPETROL. 
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Tabla 1. Distribución regional de las reservas probadas de gas. 

 
 

CONSUMO DE GAS NATURAL VEHICULAR. 
El Gobierno Nacional estima que con adecuadas señales de mercado, el 

programa de GNV desarrollado en las principales ciudades del país, podrá 

aumentar su participación en valor sobre la canasta energética nacional un 

800% en los próximos 10 años respecto a la demanda del 2001. Así mismo 

pasará de ser el 1.5% de la demanda total de gas natural al 9.5% de la 

demanda total de este combustible estimada para el año 2010, logrando los 

beneficios económicos y ambientales que el país necesita. 
5La figura 2  muestra las proyecciones de demanda de GNV hasta el año 

2010, considerando las expectativas del balance energético del modelo 

ENPEP6, que tiene en cuenta la competitividad de los diferentes energéticos 

en el sector transporte automotor, incluyendo gastos de conversión. 

Se estima que respecto a la demanda total del subsector transporte 

automotor, en el 2010 el Gas Natural Vehicular alcanzará una participación 

                                            
5 Fuente: UPME 
6 Modelo integral de estimación de demanda que considera la competitividad de los diferentes 
energéticos en el sector transporte. 
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7del 6% (ver figura 3 ) de la energía consumida en este subsector, y si se 

considera únicamente la demanda de energía del transporte urbano  (público 

y de carga), figura 48,  ya que el programa esta orientado principalmente a 

éste mercado, alcanzará una participación del 16% sobre la demanda total 

de energía allí consumida. 

 
Figura 2. Proyección demanda de GNV 2001-2010 

 
Figura 3. Proyección porcentual del GNV sobre la demanda de  

energía en el sector transporte. 

                                            
7 Fuente UPME 
8 Ídem. 
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Figura 4. Participación del GNV sobre el total de energía consumida 

 en el sector transporte público urbano y de carga urbana. 

 

RELACION DE VEHICULOS CONVERTIDOS 

A GAS NATURAL VEHICULAR. 
 

A diciembre 31 del año 2004 se contabilizaron en total 53169 vehículos a 

GNV, concentrándose la mayor proporción en la costa atlántica, (35.7% - 

alrededor de 18.983 vehículos) y Bogotá (32.29% - 17.170 vehículos), como 

se aprecia en la tabla 39. 

De igual manera, se puede apreciar que hay un crecimiento proyectado del 

64% en el número de vehículos convertidos, con respecto al año 2004, lo que 

representa un incremento significativo, generando un aumento en la 

demanda de servicios derivados para este sector. 

 

                                            
9 Fuente: empresas distribuidoras y/o comercializadoras de gas natural comprimido 

vehicular. Consolida: Dirección de gas del Ministerio de Minas y Energía. 
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TALLERES DE CONVERSION.  
 

Los talleres son pieza fundamental dentro del desarrollo del programa, por 

corresponderles a estos el aseguramiento de calidad y seguridad en el 

acondicionamiento, conversión y mantenimiento de los vehículos.  El número 

de talleres a construir depende de la capacidad promedio de conversión de 

cada uno y se ha calculado en 50 unidades adicionales, con una inversión 

estimada por taller de US $70,000. 

 

COMPONENTES BASICOS DEL SISTEMA  

DE GAS NATURAL VEHICULAR.  
 

Un sistema de gas natural vehicular típico instalado en un vehiculo, 

comprende los siguientes componentes: 

• Cilindro: 

La función del cilindro (figura 5)10 es almacenar el gas combustible en 

cantidades suficientes para garantizar un mínimo de autonomía del 

vehiculo. El gas natural vehicular es almacenado a una presión de 200 

bares a 15 grados Celsius, y fijado a la estructura del vehiculo a través de 

un soporte apropiado. Un vehiculo puede tener uno o mas cilindros. En 

caso de múltiples cilindros, se tratará el conjunto  como un único tanque, 

dado que la función es la misma en todos los procedimientos aquí 

descritos; los cilindros son fabricados por un proceso de relaminación de 

tubo (acero sin costura), que garantiza una reducción del 27% en su 

peso. Generalmente son inspeccionados por ultrasonido, para garantizar 

calidad y resistencia, y de igual manera su integridad interna y externa. 
                                            
10 Fuente  Catálogo CILBRÁS 
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Tabla 2. RELACIÓN DE VEHICULOS CONVERTIDOS A GAS NATURAL COMPRIMIDO VEHICULAR 

TOTAL PAIS (Consolidado a 31 de Julio de 2005) 

 

CIUDAD ACUMULADO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
TOTAL 

AÑO TOTAL  
  A Dic 31/2004                        2005 PROGRAMA
Barranquilla 10.517 313 217 365 512 336 306 407           2.465 12.982
Cartagena 4.058 128 165 169 184 186 185 165           1.182 5.240
Santa Marta 2.030 44 65 102 131 74 85 94           565 2.595
Valledupar 53 26 40 29 43 23 44 29           234 287
Montería 1.519 43 50 68 59 56 43 44           363 1.882
Sincelejo 806 31 30 36 43 41 40 42           263 1.069
Cali/Yumbo/ 4.690 281 350 328 395 352 418 368           2.492 7.182
Tulúa 345 65 66 88 117 67 36 48           487 832
Palmira 265 51 35 51 43 43 45 43           311 576
Armenia 824 24 38 58 67 50 56 84           377 1.201
Cerrejón 233 0 0 0 0 0 0 0           - 233
Bogotá 17.170 1.177 1.192 1.115 1.487 1.153 1.150 1.150           8.424 25.594
Bucaramanga 2.992 187 267 217 251 180 172 195           1.469 4.461
Medellín 5.290 198 217 321 435 352 385 195           2.103 7.393
Dos 
Quebradas 249 5 22 9 8 43 69 103           259 508
Villavicencio 1.377 166 80 85 97 84 82 63           557 1.934
Neiva 584 43 46 50 66 48 34 20           307 891
Ibagué 167   6 21 28 21 25 21           134 301
Girardot 0 0 0 0 0 0 0 50           50 50
                           - -
Total 53.169 2.688 2.856 3.112 3.975 3.161 3.175 3.075 0 0 0 0 0 22.042 75.211



Las condiciones de almacenamiento del GNV en el cilindro metálico para el 

funcionamiento del  motor, vienen indicadas en una placa metálica colocada en 

el cuerpo del cilindro, o en ausencia de esta, se indica en las proximidades de 

la válvula.  

La presión de servicio de 200 bares no debe ser excedida; por lo cual  los 

vehículos jamás deben ser puestos en funcionamiento a presiones superiores 

a esta, a riesgo de daños al sistema de conversión, al vehiculo e incluso a 

personas. 

Los cilindros nunca deben ser expuestos a llamas o temperaturas superiores a 

75 grados Celsius; tampoco deben ser instalados si se encuentran 

deteriorados, sea por corrosión, golpes, fisuras, cortes o cualquier otro daño 

químico o mecánico. Es necesario siempre observar el estado de la superficie 

para verificar su integridad. Los cilindros solo pueden ser llenados en sitios 

autorizados y no deberán usarse aditivos. 

 

 
Figura 5. Cilindro de acero para alta presión. 

 

 

 



Según las normas de fabricación, los cilindros deben ser  revisados cada 5 

años a partir de la fecha de su última revisión. Dicha prueba es conocida como 

Prueba Hidrostática y debe ser realizada en un laboratorio especializado, 

dotado de equipos que garanticen calidad, agilidad y por ende mayor 

confiabilidad. 

• Soporte de los cilindros (correas): 

Sirven para fijar el cilindro a la estructura del vehiculo. Debe tener horquillas 
para mejorar la acomodación del cilindro y no causar daños a su superficie. 

Los puntos de contacto entre el cilindro y su soporte deben tener una 

protección de caucho, para permitir la expansión y contracción del volumen 

del cilindro a diferentes presiones, e igualmente, evitar la corrosión entre los 

dos metales. 
11• Válvula: (figura 6)  

Esta instalada en el cuello del cilindro y dispone normalmente de tres 

dispositivos de seguridad: 

1. Perilla de cierre rápido, generalmente de color rojo; permite según su 

posición,  la salida del gas o su retención en el cilindro. 

2. Dispone, además, de un dispositivo de seguridad automático, que en 

caso de aumento de la  temperatura o presión del gas, libera  el 

contenido a la atmósfera. 

3. La parte interna de la válvula, contiene un  dispositivo que cierra 

automáticamente en caso de exceso de flujo que pudiera originarse 

como consecuencia de las conexiones externas; interrumpiendo así 

la salida del gas. 

 

                                            
11 Fuente Catálogo YOUNGDO IND. CO .,LTD 
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Figura 6. Válvulas para cilindros de GNV 

 

                

 

• Mangueras. 

Son elementos de comunicación entre los diversos componentes del 

sistema de conversión de gas natural vehicular. Son apropiadas para el 

servicio  de alta o baja presión, conforme su ubicación en el sistema. 

• Válvula de abastecimiento. 

Se encuentra instalada en el compartimiento del motor, con la finalidad de 

abastecer el vehiculo de gas natural. Esta válvula cuenta con un dispositivo 

de retención que evita que el gas existente en el cilindro y las mangueras 

retorne a la fuente de abastecimiento, evitando así que hayan pérdidas de 

combustible. Dispone también de una parilla de cerrado rápido que permite 

el corte del gas en caso de emergencia o de mantenimiento del motor. 

• Regulador de presión. 

Su función es la de regular la presión de alimentación del gas combustible 

al motor. Dispone de múltiples niveles de regulación de presión, a través de 

los cuales la presión del gas del cilindro varia conforme su consumo, es 

regulada y llevada a una presión estable y única para el funcionamiento del 

motor. 
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• Manómetro. 

Es un indicador de presión, instalado entre la válvula de abastecimiento y el 

regulador, con la finalidad de medir e indicar continuamente la presión del 

gas contenido en el cilindro. Como el volumen contenido en el cilindro 

guarda relación con la presión, el manómetro envía a una llave 

conmutadora, instalada en el panel de control del vehiculo, una señal 

eléctrica indicando la cantidad disponible de gas combustible. 

• Mezclador. 

Este componente es el que asegura una óptima mezcla de gas natural para 

el funcionamiento del motor. Como existen motores de diferentes potencias 

y desempeños, se hace necesario instalar el mezclador correcto para cada 

modelo y tipo de motor. Con eso se evita la perdida de potencia o consuno 

excesivo, manteniendo un excelente funcionamiento del motor, tanto con 

gas natural, como con el combustible original. 

• Llave conmutadora. 

Este componente gobierna el funcionamiento del vehiculo a gas natural o a 

combustible original. Puede ser automática o manual. Tiene también un 

indicador de cantidad disponible de gas combustible, a través de un 

conjunto de bombillas indicadoras, instalado en el panel de control del 

vehiculo. 

• Barra de polo a tierra. 

Es un dispositivo conductor de energía eléctrica, empleado para descargar 

la energía estática del vehiculo, durante las operaciones de abastecimiento. 

• Electro válvula. 

Es una válvula de solenoide que tiene como función abrir y cerrar el ducto 

de combustible original. Posee un sistema de cierre manual, empleado en 

caso de emergencia.  
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JUSTIFICACIÓN. 
 

En Colombia, los cilindros de GNV deben ser sometidos cada cinco años a una 

prueba hidrostática, pues en la medida en que se van utilizando, están sometidos 

constantemente a fatiga y a focos de corrosión, especialmente en los vehículos 

donde estos están ubicados debajo del chasis, expuestos al barro, la humedad y 

diversas condiciones, lo que conlleva a  un desgaste que debe ser inspeccionado, 

para garantizar  la seguridad y el buen funcionamiento del sistema. Esta prueba 

consta entre otras etapas, del  montaje y desmontaje de la válvula del cilindro. Sin 

embargo, se observa en  la industria del GNV del país, la ausencia o no utilización 

de los mecanismos adecuados, ya que en la mayoría de los casos, el montaje y 

desmontaje se realiza de forma manual con llave de expansión, no solo poniendo 

en riesgo la integridad de la válvula, sino del operario mismo, e incluso, del usuario 

o consumidor final. Todos estos riesgos, sumados al cuello de botella en el 

proceso de conversión debido al excesivo tiempo requerido para la inspección y 

montaje de las válvulas, lleva a plantear como solución el diseño y construcción de 

una máquina que realice esta labor en el menor tiempo posible, conservando la 

integridad de la válvula. 

El montaje y desmontaje de las válvulas de cilindros presurizados puede 

efectuarse de cuatro maneras diferentes a saber: neumática, hidráulica, eléctrica y 

manual. 
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• Neumática: En esta el fluido de trabajo es el aire procedente de un 

compresor. 

 

 

 
Figura 7 Máquina Neumática. 

 

 

 

Ventajas: 

1. El fluido de trabajo (aire presurizado) esta disponible en cualquier 

estación de servicio o  centro de conversión. 

2. En caso de perdida del fluido eléctrico, la máquina podrá continuar 

operando por un periodo de tiempo, dependiendo este de la 

capacidad del acumulador del compresor. 

3. Los sistemas neumáticos y sus componentes   no resultan ser tan 

costosos como aquellos de los sistemas hidráulicos. 

 15  



4. Los motores neumáticos pueden operar continuamente bajo 

condiciones extremas y pueden arrancar con cargas altas sin ningún 

problema. 

 

Desventajas: 

1. Por las propiedades de un fluido compresible, los motores 

neumáticos entregan bajo torque, haciéndose necesaria la utilización 

de reductores. 

2. El control del torque de salida se hace menos preciso que con la 

utilización de un motor eléctrico o hidráulico. 

 

• Hidráulica: El fluido de trabajo es un aceite presurizado mediante el    

empleo de una bomba. 

  Ventajas: 

1. Los motores hidráulicos entregan alto torque y pueden arrancar con 

cargas altas. 

2. Control mucho más preciso que en un sistema neumático. 

 

Desventaja: 

1. El fluido de trabajo y los sistemas de control son mucho más costosos 

que aquellos de un sistema neumático o eléctrico. 

2. En caso de perdida de fluido eléctrico, la máquina no podrá operar a 

no ser que cuente con un acumulador, redundando en un costo 

mayor del equipo. 

3. El cuidado y mantenimiento de un sistema hidráulico es costoso y 

requiere de personal mucho más capacitado. 

4. También se requiere de un reductor para aumentar el torque de 

salida del motor. 
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Figura 8. Máquina hidráulica. 

 

 

 

• Eléctrica: El fluido de trabajo son los electrones procedentes de la red 

eléctrica local. 

                                              

Ventajas: 

1. Los motores eléctricos son de fácil control obteniéndose velocidades 

y torque precisos. 

2. El sistema de control es más confiable, preciso y económico que 

aquel de los  sistemas neumáticos o hidráulicos. 
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3. Dada la naturaleza del control y de los elementos de un sistema 

eléctrico, es posible diseñar una máquina más compacta y liviana. 

 

Desventajas: 

1. Los motores eléctricos son propensos a recalentamiento y no son 

adecuados para arrancar con una carga alta, por lo que se hace 

necesario el empleo de un embrague. 

2. No son recomendables para trabajar en ambientes hostiles, (calor, 

humedad, etc.). 

 

 

 

3. La máquina no podrá 

operar en caso de 

perdida del fluido 

eléctrico. 

 

4. También se hace 

necesario la utilización 

de un reductor de 

velocidad. 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
Figura 9.  Máquina Eléctrica. 
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• Manual: Es la fuerza humana la que realiza el trabajo.   
   

 

  
Figura 10  Método manual. 

 

Ventajas: 

1. Fácil aplicación 

2. No se requiere de otras fuentes de energía más que de la fuerza 

humana. 

3. Es mucho más económico que cualquiera de las soluciones 

anteriores.  

 

Desventajas: 

1. Se presentan cuellos de botella en la línea de conversión  y en las 

pruebas hidrostáticas por la naturaleza propia del método. 

2. Usualmente se afecta la integridad de la válvula con la utilización de 

medios no adecuados como llaves de extensión. 
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3. El torque aplicado es subjetivo, pudiendo deteriorar la rosca por un 

exceso de este o haber pérdidas por defecto del mismo, con las 

posibles consecuencias que esto pueda conllevar. 

 
En definitiva es el sistema neumático el que más se adapta a los requerimientos 

de la aplicación y de los posibles compradores, no solo en el aspecto funcional, 

sino práctico, económico y logístico. 
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OBJETIVOS 
 

Objetivos Generales 
 

• Continuar con la muy loable  labor que desempeña la universidad en la 

región, tanto en  generación y adecuación de conocimientos, como en la 

mejora de los procesos productivos, aumentando la calidad de vida de las 

personas, generando además una mayor competitividad en el mercado 

nacional e internacional y aportando al desarrollo tecnológico.  

 

• Ser participes de una nueva estrategia en materia de combustibles a la cual 

le apostó el país, mediante un plan integral que no sólo se concentra en 

aumentar la confiabilidad del sistema con una adecuada infraestructura de 

estaciones de servicio y una amplia red de talleres de conversión, sino 

también en contar con un personal idóneo que garantice la calidad y el 

buen funcionamiento de las instalaciones a gas natural.  

 

Objetivos Específicos 
 

Con el fin de dar un mejor servicio a los propietarios de vehículos que decidan 

instalar gas natural vehicular y realizar satisfactoriamente los procesos de 

preconversión, conversión e inspección de los automotores, se diseñara una 

máquina neumática para el rápido montaje y desmontaje de  las válvulas de los 

cilindros de GNV con las siguientes características: 

 

• La máquina operará neumáticamente, con una presión  entre  80 y 120 

psi, en un rango de  15 y 30 cfm, según requisitos de posibles 

compradores. 
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• La máquina operará verticalmente, ya  que es requisito de los 

fabricantes de la válvula que la misma sea montada con el cilindro 

ajustado en esta posición. 

• La máquina trabajará con cilindros de gas natural vehicular, de 1470 mm 

de altura  máxima,  y hasta 360mm de diámetro. 

• Las dimensiones aproximadas de la máquina serán  1 m X 1.3 m de 

base y 2.3 m de altura.  

• Tipo de control: manual. 

• Deberá poder ser operada por una sola persona. 

• Materiales y componentes estarán comercialmente disponibles en el 

país. 

• Será de cabezal móvil con un desplazamiento vertical aproximado de 

70cm, que permita trabajar con cilindros de alturas inferiores a 1470mm. 

• Las premisas de  diseño serán:      

o Bajo costo 

o Facilidad de  operación 

o Estandarización de materiales y componentes 

o Fácil mantenimiento  

o Segura para el operario. 
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1 LA MÁQUINA. 

 
 
Se trata de una máquina neumática, en la cual los cilindros  de GNV serán 

ubicados en posición vertical. Estos quedan fijos a la estructura,  por un sistema 

de sujeción accionado por un cilindro neumático de doble efecto. Posteriormente, 

la válvula es ajustada o desmontada al torque recomendado por el fabricante, por 

medio de la mandíbula de sujeción. Al terminar la operación, se retira el sistema 

de sujeción de válvula y se libera el cilindro. 

 

 
Figura 11. La máquina. 
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1.1 El motor 
 

Se decidió la utilización de un actuador tipo motor de funcionamiento neumático 

con capacidad de funcionamiento reversible, capaz de entregar alto par a bajas 

revoluciones. 

 

Las características de este motor son: 

 

- Marca: GAST. 

- Potencia: 1 HP. 

- Montaje de pie 

- Trabaja en cualquier posición. 

 

 

En el ANEXO A puede apreciarse la hoja de datos del motor. 

 

 

 
Figura 12. Motor 
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1.2   Control 
Tanto el control direccional del motor neumático y del actuador será realizado 

manualmente mediante el empleo de válvulas direccionales. 

 

1.2.1 Válvula  rotativa 4/2 vías. 
Es una válvula de accionamiento manual por giro de la palanca, con una entrada, 

dos salidas y un escape común, muy versátil ya que puede ser utilizada como una 

válvula de dos o tres posiciones. Realiza el control direccional del motor neumático 

y del actuador de doble efecto. 

 
Figura 13. Válvula direccional. 

 

Las características de esta válvula son: 

 

- Marca: Airtac. 

- Operación: acción directa. 

- Puertos de entrada y salida 3/8. 

- Lubricación: no requiere lubricación. 

- Presión de operación: 0 – 114 psi. 

- Máxima presión. 150 psi. 
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- Temperatura: 0 – 60 C. 

- Cuerpo: aluminio. 

 

 

En el ANEXO B puede apreciarse la hoja de datos de la válvula. 

 

 

1.2.2 Reguladora de Presión. 
Este tipo de válvula tiene como fin regular la presión del aire que entra al motor; y 

así controlar el par que este entrega. 

 

 

 
Figura 14. Reguladora de presión. 

 

Las características de esta válvula son: 

- Marca: Airtac, serie BR estándar. 

- Regulación manual ( 0.5 – 8.5 Kg/Cm2) 

- Puerto 3/8 

- Máxima presión de operación: 140 psi. 

En el ANEXO C puede apreciarse la hoja de datos de la válvula. 
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1.2.3 Unidad de Mantenimiento 
La unidad de mantenimiento consta de tres elementos que son: filtro – regulador – 

lubricador. El filtro se encarga de evitar que partículas extrañas procedentes de la 

línea de alta presión ingresen al sistema de la máquina. El regulador limita la 

presión de operación de la máquina y el lubricador es el encargado de dar al aire 

la cantidad de aceite necesario para que a su paso por los diferentes sistemas de 

la máquina como válvulas, motor y cilindro, provea una adecuada lubricación para 

el correcto funcionamiento de los mismos. 

 

Las características de esta Unidad de Mantenimiento son: 

- Marca: Airtac, serie BFC estándar. 

- Regulación manual ( 0 – 8.5 Kg/cm2) 

- Grado de filtración: 40µ 

- Rango de trabajo (0.5 – 8.5 Kg/cm2) 

- Drenaje semiautomático. 

- Puerto 3/8 

 

 
Figura 15. Unidad de mantenimiento. 
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En el ANEXO D puede encontrarse la hoja de datos de la unidad de 

mantenimiento. 

 

1.3 Cilindro neumático. 
El cilindro neumático tiene como función abrir y cerrar el sistema de sujeción de 

los cilindros.  

 

 
Figura 16. Cilindro neumático. 

 

Las características de este cilindro son: 

 
- Marca: Norgen. 

- Diámetro del pistón: 50 mm. 

- Longitud de carrera: 225 mm. 

- Doble efecto. 

- Normalizado ISO 6431. 

- Puerto 3/8. 
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2 PARTES DE LA MÁQUINA 
 

El concepto general de diseño de la máquina resulta en una estructura única e 

independiente, de fácil manejo y transporte, siendo acorde con las exigencias del 

trabajo que realizará.  El aspecto final del diseño  se muestra en la figura 17. 

 

 
Figura 17. Aspecto final del diseño. 

 

La máquina está compuesta por los conjuntos que se muestran en la figura 18. 

Estos pueden resumirse en: 

- Estructura de apoyo. 

- Cabezal desplazable. 

- Sistema de sujeción de la válvula. 

- Sistema de sujeción del cilindro. 

- Paquete motriz. 

- Panel de control. 
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Figura 18. Componentes de la máquina. 

 

 

 

2.1 Estructura de apoyo. 
La máquina cuenta con una estructura construida en tubería cuadrada de cuatro 

pulgadas, calibre catorce, el cual sirve de apoyo a la misma, permitiendo el 

manejo y traslado como un equipo totalmente independiente.  Esta estructura 

proporciona el equilibrio necesario para evitar funcionamientos erróneos, debido a 

las vibraciones. 
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Figura 19. Estructura de Apoyo. 

 

2.1.1 Cilindro portabanderas. 
La máquina cuenta con una bandeja para sostener los cilindros de alturas 

inferiores a 1m.  Esta pivotada en la columna de deslizamiento de la estructura de 

apoyo. 

 

2.2 Cabezal Desplazable 
El cabezal desplazable (figura 20) es una estructura metálica cuya función 

principal es dar soporte a la mordaza para sujeción de las válvulas y albergar 

todos los componentes esenciales para el funcionamiento de la máquina, como lo 

son la parte de control y el paquete de potencia. Su libre desplazamiento es 

realizado gracias a un tornillo que se encuentra sujeto a lo largo de la columna de 

la estructura principal. Dicho cabezal este hecho de ángulo de una pulgada por un 

octavo. 
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2.2.1 Tornillo del Cabezal Desplazable. 
Con el fin poder operar con cilindros de alturas variables, se hace necesario que 

las mordazas de sujeción de las válvulas sean desplazables. Esto se logra por 

medio de un tornillo ubicado en la parte posterior de la estructura, el cual 

proporciona el movimiento al cabezal.  

 

 

 
Figura 20. Cabezal desplazable. 

 
 

 

2.3 Sistema de sujeción de la válvula. 
El sistema de sujeción (figura 21) es bastante práctico. Puede ser   utilizado en las 

válvulas más comerciales, y consta básicamente de dos mordazas móviles 

pivotadas auto ajustables. 
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Figura 21. Sistema de sujeción de la válvula. 

 

                                                    

 

2.4 Paquete motriz. 
Un  motor neumático reversible junto con un reductor de velocidad son los 

encargados de proveer  el torque necesario ya sea para ajustar o desmontar las 

válvulas. Como el torque de ajuste de cada válvula es diferente según  cada 

fabricante, el motor tendrá regulación de presión para asegurar que entregue el 

par requerido. 

 

2.4.1 Selección del motor. 
Con el fin de  cumplir con el objetivo de utilizar elementos de fácil consecución en 

el mercado, se diseño el paquete motriz con base en un motor neumático, marca 

Gast, el cual debe cumplir, en lo posible, con los siguientes requerimientos: 

 

- Operar con presiones entre 80 y 100 psi,  con un consumo máximo 

de 30 cfm. 

- Ser reversible. 
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- Entregar alto torque (180 lb-in) a bajas revoluciones (entre 20 y 40 

rpm). 

 

De acuerdo a los datos obtenidos del catalogo Gast (figuras 22 y 23), el motor que 

más se aproxima a los parámetros establecidos, es el 4AM-FRV-63A, de ocho 

paletas y reversible. Como se aprecia en la figura 22, el  consumo del motor esta 

entre 5 y 25 cfm a 500 rpm, y el torque máximo entregado bajo dichas condiciones 

es de 55 lb.-in, de acuerdo a la figura 23. Como el torque requerido para el apriete 

de las válvulas es de aproximadamente 180 lb-in, se hace necesario la utilización 

de un reductor de velocidad. 

 
 
 
 

 
Figura 22. Curvas consumo de Aire vs. Velocidad motor 4AM-FRV-63A 

      

 
Figura 23.Curvas Torque Vs. Velocidad motor 4AM-FRV-63A 
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Figura 24. Motor neumático. 

 

 

2.4.2 Selección del reductor de velocidad. 
Debido a que el motor que se consigue en el mercado solo entrega 55 lb-in  a 500 

rpm y 100 psi, se hace necesario implementar en el sistema un reductor que 

disminuya las revoluciones y  provea un torque más alto. Haciendo un cálculo 

sencillo, se obtiene una relación aproximada: 

 

 

relaciónrpmrpm entradasalida /=  
 

Tomando  como salida 20 rpm se tiene  

 

 

  . relación/50020 = 2520/500 ==relación
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Esto arroja como resultado un reductor con una relación de 25:1, el cual cumple 

con el límite inferior de las rpm, pero entrega un torque excesivo e innecesario 

para la aplicación, 1375 lb-in. Recalculando para el límite superior de rpm se 

obtiene: 

 

 

 ;  relación/50040 = 5.1240/500 ==relación

 

 

Este nuevo cálculo sugiere un reductor con relación de 13:1, pero comercialmente 

no se consigue, por lo cual se efectúa una aproximación por encima de este límite. 

En este caso es el reductor con relación 15:1, y  se realizan nuevamente los 

cálculos: 

 

 

 rpm. 33.3315/500 ==salidarpm

 

 

El reductor de 15:1 proporciona un torque ideal máximo de 825 lb-in a 33 rpm, el 

cual será suministrado por la empresa Transmisión de Potencia S.A., con sede en 

la ciudad de Bogotá. El catálogo suministrado por dicha empresa da por resultado 

que el reductor TF-65 cumple satisfactoriamente con los requerimientos de 

operación.  En el anexo G se encuentran las instrucciones de montaje y 

mantenimiento. 
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2.4.3 Selección de los acoples. 
Como se explicó anteriormente, se hace necesario emplear un reductor para 

obtener el torque requerido, y por ende, es indispensable el uso de un medio de 

acople. 

Están disponibles una variedad amplia de acoplamientos, pero en general, se 

pueden agrupar de manera muy general en dos categorías, los rígidos y los 

elásticos. En este contexto, los elásticos significan que el acoplamiento puede 

consentir algo de desalineamiento entre los dos ejes y los rígidos implican que no 

se permite ninguna desalineación entre los ejes conectados. Ante esto, es 

preferible utilizar un acople elástico, de preferencia acople de quijadas, debido a 

su bajo costo, facilidad de consecución en el mercado, resistencia al aceite y su 

tolerancia al desalineamiento, axial, angular, paralelo y torsional. 

Para es tipo de acople, se debe tener en cuenta la potencia transmitida y el 

diámetro máximo posible a maquinar. Para este caso, el acople que cumple con 

los requerimientos de potencia y de diámetro máximo de eje a acoplar, es el 

acople flexible de quijadas referencia 1.95, suministrado por Cadenas y Bandas 

Ltda.  

 

2.5 Sistema de sujeción del cilindro. 
El sistema de sujeción del cilindro esta conformado por un par de mordazas, una 

fija y otra móvil, que será accionada por un cilindro neumático de doble efecto, 

previa orden del operador. 
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Figura 25. Sistema de sujeción del cilindro. 

 

 

2.5.1 Diseño del Sistema de Sujeción de los Cilindros. 
El sistema de sujeción de los cilindros debe ser de tal forma que pueda abarcar 

cilindros de GNV de los diámetros más comerciales. En Bucaramanga, se utilizan 

los cilindros marca Cilbras y Mat, y dentro de estos se utilizan las referencias 

pertenecientes a las líneas “Tradicional”, “Grande” y “Súper Ligera 340”  en el caso 

de Cilbras; y las referencias comprendidas entre la 50.324 y 104.324 inclusive, en 

el caso de cilindros Mat (ver Anexo E). La diferencia de diámetro entre un 

fabricante y otro es de un milímetro, razón por la cual se utilizó el diámetro mayor 

para diseñar y construir el sistema de sujeción de los cilindros. Adicionalmente, 

con el fin de evitar la fricción metal – metal, se recubrió  dicho sistema con caucho 

poroso de fácil consecución en el mercado local, el cual nos permite evitar el 

deslizamiento entre los cilindros y la máquina. Este deslizamiento puede ser 

perjudicial para los cilindros, e impediría el correcto funcionamiento de la máquina. 
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2.5.2 Selección del Cilindro Neumático. 
Para la selección del cilindro neumático, es necesario tener en cuenta los 

siguientes parámetros: 

- Radio máximo y mínimo del cilindro a montar. 

- Fuerza de fricción que actúa entre el cilindro y el material de la 

abrazadera. 

- Torque máximo a la salida del sistema de potencia. 

- Presión de trabajo del sistema. 

 

A continuación se definen las variables a usar en los cálculos y en el diagrama de 

cuerpo libre (DCL): 

 

Fp: fuerza ejercida por el cilindro. 

Ff: fuerza de fricción entre el cilindro y el caucho. 

T: torque. 

d: distancia a la cual se aplica la fuerza  que genera el torque. 

N: fuerza normal. 

µ: coeficiente de fricción. 

P: presión. 

A´p: área anular del pistón. 

Ro: radio externo de un anillo circular. 

Ri: radio interno de un anillo circular. 

 

Una vez definidas las variables y con los parámetros anteriormente enunciados en 

mente, se procede a realizar los cálculos: 
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Fp

NN

Fp

Ff

Ff

Figura.26DCL sistema de sujeción de los cilindros. 

 

T= F*d. 

d = 0.40 / 2 (m) = 7.87 (in) 

F= 2* Ff 

T=55*15 = 825 (lb – in). 

T=F*d=2*Ff*7.87=15.75 *Ff (lb-in) 

15.75*Ff=825 (lb-in) 

Ff=52.4 (lb) 

N=Fp 

Ff =μ*N. 

 
12, luego El coeficiente de fricción para este material es μ=0.35

 

52.4=0.35*Fp 

Fp=149.75 (lb.) 

P= Fp/A´p 

A´p= Fp/P = 149.75/80= 1.87 (in2 2) = 12.06 (cm )  

A´p= π (Ro2 – Ri2). 

                                            
12 Fuente: Marks Mechanical Engineers Handbook 
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Del catálogo Norgen,  se tienen los diámetros para el cilindro y el vástago de 

diferentes referencias. 

 

Cilindro de diámetro 80 mm: 

A´p= π (Ro2 – Ri2) / 4 =π (82 – 2.22) / 4 = 46.46 (cm2) 

 

Cilindro de diámetro 63 mm: 

A´p= π (Ro2 – Ri2) / 4 =π (6.32 – 1.72) / 4 = 28.9 (cm2) 

 

Cilindro de diámetro 50 mm: 

A´p= π (Ro2 – Ri2) / 4 =π (52 – 1.72) / 4 = 17.36 (cm2) 

 

De estos cálculos se aprecia que el cilindro óptimo para esta aplicación es aquel 

de  diámetro de pistón de 50 mm. 

 

 

2.6 Circuito neumático. 
Es un circuito bastante sencillo pero ideal para la aplicación, en el cual se hace 

uso de reguladoras de presión, para controlar el par que entrega el motor, válvulas 

direccionales para controlar su sentido de rotación y accionamiento del actuador.  
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Figura 27  Circuito neumático  
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3 CONSTRUCCÓN DE LA MÁQUINA. 
 

Una vez explicados los componentes de la máquina, se procede a una descripción 

del proceso constructivo de la misma. 

 

  
Figura 28.Aspecto final de la máquina.  
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3.1 Cabezal desplazable. 
La existencia de cilindros de gas natural vehicular (GNV) de alturas variadas hace 

necesario la utilización de un cabezal desplazable. Esto se logra gracias a un 

tornillo como se muestra en la figura 29, aferrado a la estructura principal, y cuya 

tuerca esta sujeta firmemente a dicha estructura. El movimiento del tornillo se 

realiza por medio de una manivela y un juego de engranajes. Para cumplir esta 

función, se seleccionó un par de engranajes cónicos a 90 grados, pertenecientes a 

la transmisión de un automóvil marca Renault. 

 

El cabezal móvil esta construido en su totalidad en ángulo de 1”x1”x1/8, perfil tipo 

americano, de fácil consecución en el mercado, unidos entre si por medio de 

soldadura de arco eléctrico y electrodo 6013. Cuenta en su parte frontal interna 

con dos placas de 1/8 y de 16 mm x 14.5 mm de dimensiones, con el objeto de 

fijar las válvulas direccionales; una placa de ¼” y 80 mmx113mm para fijar la 

tuerca que proporciona el desplazamiento vertical del conjunto; una placa de 1/4” 

por 100 x 100 mm para realizar el montaje del reductor, y una placa de 1/4” y 

10cm x 10cm para el montaje de las pinzas. En su parte interna posterior, esta el 

conjunto de guías, que permiten el deslizamiento del cabezal a través de la 

columna de la estructura de apoyo.  

 

Con el fin de guardar las proporciones en la máquina, se seleccionó un espárrago 

B7 ASTM A-193 de 5/8 x 12 para convertir el movimiento rotatorio en movimiento 

lineal. Con este tornillo es posible realizar el trabajo requerido y obtener la ventaja 

mecánica necesaria.  En concordancia con el tornillo, se seleccionó una tuerca 

hexagonal 2H ASTM-194 UNC 5/8 11H, para convertir el movimiento rotativo en 

movimiento lineal.  
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Figura 29. Tornillo de desplazamiento. 

 

 
Figura 30. Aspecto final del cabezal desplazable. 

 

3.2 Estructura de Apoyo. 
Construida en su totalidad en tubo cuadrado ASTM 1045 de 4”, calibre 14, brinda 

la resistencia y rigidez suficiente para garantizar un óptimo funcionamiento del 

sistema.  En la figura 31 se observa el resultado del análisis de esfuerzos de la 

estructura base, considerando condiciones de columna excéntrica y trabajando 
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con un factor de seguridad igual a 2. Es evidente que la estructura no presentará 

fallas debido al factor de seguridad tan elevado, como resultado del material 

disponible en el mercado. 

La estructura cuenta en su parte inferior con tres refuerzos triangulares, en 

láminas de ¼, y con un nivelador en la parte posterior, para lograr un equilibrio 

perfecto de la misma. Toda la estructura fue soldada por medio de arco eléctrico 

con electrodo 6013. 

 

 
Figura 31. Análisis de esfuerzos en la estructura base. 

 

3.2.1 Bandeja porta cilindros. 
La bandeja porta cilindros permite el montaje y desmontaje de válvulas en cilindros 

de 770 mm hasta 1000 mm de altura. Consta de un disco de 280mm de diámetro y 

de ¼ de pulgada de espesor, en acero 1020, recubierta en la parte superior con un 

disco de caucho  270 mm de diámetro, con el fin de evitar el deslizamiento del 

cilindro. El disco va soldado a una placa de ½ pulgada, en acero 1020, la cual 

pivota en la estructura principal por medio de un perno de una pulgada. Para 
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simplificar el análisis, se tomó solo la placa, figura 32, con un factor de seguridad 

igual a dos y en condiciones de viga en voladizo. Como se aprecia en la figura,  la 

pieza esta sometida a tensión en su parte superior, y a compresión en la parte 

inferior como era de esperarse, pero debido a su momento de inercia y al diseño 

de la misma basado en su diagrama de momentos, las cargas aplicadas sobre 

esta, no comprometen la integridad física de la pieza. 

 

 
Figura 32. Análisis de esfuerzos en la placa de la bandeja porta cilindros. 

 

 

3.3 Sistema de sujeción de la válvula. 
El sistema de sujeción puede adaptarse a cualquier tipo de válvula, gracias a su 

mecanismo auto ajustable. Este  sistema está compuesto por: 

• Un eje que transmite el torque de salida del reductor., y una leva 

maquinada en el cuerpo de este, que proporciona el cierre de las pinzas. El 

eje esta hecho en acero  AISI-SAE 1045, torneado y recocido. 

Posteriormente se le realizó un temple a 830 C y un revenido a 430 C, para 
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obtener una dureza de 50 Rc, y así evitar el desgaste progresivo 

ocasionado por el rozamiento entre la leva y las pinzas. 

• Dos pinzas hechas en fundición gris, las cuales a su vez estas unidas entre 

si y al eje, por medio de una camisa. 

 

 
Figura 33. Despiece del sistema de sujeción 

 

      
 

Figura 34. Detalle del sistema de sujeción. 

 48  



 
Figura 35. Aspecto final del sistema de sujeción de las válvulas. 

 

En las figuras 33 y 34 se puede apreciar el sistema de sujeción de la válvula, sus 

componentes y montaje. Del análisis realizado por medio del software Cosmos 

(figura 36), concluimos que el factor de seguridad es mayor a 2, el que se tomó 

para realizar el diseño. 
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Figura 36. Análisis de esfuerzos en las pinzas. 

 

 

3.4 Sistema de sujeción del cilindro. 
El sistema de sujeción del cilindro consta de dos mordazas, una accionada por un 

cilindro neumático de doble efecto y  otra accionada por manivela. Como la 

máquina trabajará con cilindros de diámetros distintos, se hace necesario corregir 

esta diferencia, a través de la mordaza accionada por manivela. Una vez adaptado 

el sistema al diámetro del cilindro sobre el cual se trabajara, la mordaza móvil 

entra en acción evitando que este resbale al aplicar el torque a la válvula. 

La estructura de este sistema esta fabricada en tubo rectangular de 4”, ASTM 

1045, calibre 14. La parte de la estructura que se desliza y forma la mordaza 

móvil, esta fabricada en lámina calibre 12CR, la cual fue doblada hasta obtener un 

tubo cuadrado de 85mm, y se soldó posteriormente por medio de arco eléctrico y 

con electrodo 6013. 
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Las mordazas estas hechas en lámina de acero 1045 de ¼”, y sometidas al 

proceso de forja en frío, para darles la forma especificada en el diseño. La 

mordaza que corrige la diferencia de diámetros cuenta con un tornillo para 

transformar el movimiento circular en desplazamiento lineal. 

 
Figura 37. Despiece del sistema de sujeción del cilindro. 

 

 
Figura 38.Aspecto final del sistema de sujeción de los cilindros. 
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Del análisis de esfuerzos para el sistema de sujeción del cilindro, figuras 39 y 40, 

se observa que las cargas a las que esta sometida esta parte de la máquina, no 

representan ningún riesgo para la integridad de la misma, como era de esperarse, 

dando como resultado un factor de seguridad superior a 2, que es con el cual se 

trabajo. 

 

 
Figura 39. Análisis de esfuerzos en la mordaza móvil. 

 

 
Figura 40. Análisis de esfuerzos en la mordaza fija. 
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4 FUNCIONAMIENTO DE LA MÁQUINA. 
 

La máquina cuenta con una línea de alimentación  de ¼”, conectada a la unidad 

de mantenimiento, la cual debe ser asegurada a la línea proveniente del 

compresor, previa verificación de estar activada la válvula de parada de 

emergencia, para evitar posibles accidentes. Esta línea debe suministrar una 

presión mínima de 80psi, y  por lo menos 15 pies cúbicos por minuto de aire. 

Acto seguido, se debe verificar que el regulador de la unidad de mantenimiento 

permita una presión de entrada máxima de 140 psi, en caso contrario, los 

elementos del sistema de control y de potencia, podrían sufrir daños que 

comprometerían el buen funcionamiento de la máquina. 

Se debe situar el cabezal móvil por lo menos 3 cm. por encima de la altura del 

cilindro a montar, con el fin de permitir maniobrabilidad.  

A continuación, se posiciona la mordaza accionada por manivela de acuerdo al 

diámetro del cilindro sobre el cual se realizará el trabajo. Una vez ajustada dicha 

mordaza, se sitúa el cilindro, y dependiendo de la altura del mismo, se coloca o no 

sobre la bandeja dispuesta para tal fin. De ser necesario, se ajusta la altura del 

cabezal móvil. Después, se desactiva la parada de emergencia, y se gira la 

palanca situada en la parte derecha del panel de control, en sentido horario, para 

accionar el actuador neumático y asegurar el cilindro. La palanca debe 

mantenerse en esta posición durante el tiempo necesario para montar o 

desmontar la válvula. 

Estando asegurado el cilindro, se acciona la otra palanca, en sentido horario para 

ajustar la válvula, o en sentido antihorario para desmontarla, según sea el caso. 

Una vez puesta en funcionamiento, se verifica la presión de entrada al motor en  el 

manómetro instalado entre las válvulas direccionales, y se corrige por medio de la 

reguladora de caudal situada en el costado izquierdo del cabezal móvil, con el fin 

de suministrar el torque requerido. 

 53  



  

PARADA DE 

EMERGENGIA 

UNIDAD DE 

MANTENIMIENTO 

LINEA DE  

ALIMENTACIÓN 

 
Figura 41A. Partes de la máquina. 

 

Una vez terminado el trabajo, se retorna la palanca del motor a su posición neutral 

y se libera el cilindro, girando la palanca situada en la parte frontal derecha del 

panel de control, en sentido antihorario. En caso de presentarse algún imprevisto 

durante el montaje de la válvula, se debe presionar el botón de parada de 

emergencia, situado en el costado derecho del cabezal desplazable. Una vez 

solucionado el inconveniente, se debe desactivar dicho pulsador para continuar  

con el montaje. 
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En las figuras 41A, 41B y 42, se pueden apreciar los componentes de la máquina 

mencionados anteriormente. 

 

 

 
Figura 41B. Partes de la máquina. 

 

 

 

 

REGULADORA 

DE PRESION. 

MANIVELA DE 

LA MORDAZA 

BANDEJA 

PORTACILINDROS 
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PALANCA  DEL 

 SISTEMA  DE  

MANOMETRO SUJECION DEL 

CILINDRO.

PALANCA DEL 

MOTOR. 

 
Figura 42. Panel de control. 
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5 Mantenimiento de la máquina. 
 

5.1 Mantenimiento del motor neumático. 
Para realizar mantenimiento y servicio al motor neumático, se deben seguir las 

siguientes recomendaciones: 

• Cortar el suministro de aire comprimido. 

• Comprobar y limpiar o sustituir el elemento de filtro en el 

filtro/regulador/lubricador. 

• Comprobar a intervalos regulares y limpiar o sustituir el elemento de escape 

en el silenciador del motor. 

• Inspeccionar inicialmente a las 50 horas de uso y determinar el nivel de 

contaminación para decidir la frecuencia de las inspecciones de 

mantenimiento siguientes. 

• Comprobar diariamente el nivel de aceite y mantener el nivel correcto del 

mismo. 

• Ajustar el lubricador para que deje pasar 1 gota de aceite por cada 1.5/2.0 

metros cúbicos de aire utilizado. 

 

Para mayor información, consulte el Anexo F. 

 

5.2 Mantenimiento del reductor de velocidad. 
Para realizar mantenimiento al equipo, es indispensable registrar las horas de 

trabajo, ya que el servicio depende del trabajo efectivo del equipo. El ciclo de 

reparación se ha estipulado de la siguiente forma: 

• Engranajes: 20.000 horas. 

• Rodamientos: 20.000 horas. 

• Retenedores: 2.000 horas. 
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El reductor posee en el tapón de llenado un agujero de desfogue, el cual debe 

mantenerse limpio, para permitir la salida de los gases, ventilación interna y evitar 

la creación de presión interna contra los labios de los retenedores, que puedan 

originar fugas de aceite.  

Para su lubricación se recomienda aceite SAE-140, sin aditivo de extrema presión. 

El primer cambio de aceite debe hacerse dentro de un periodo de 200 horas de 

funcionamiento, este aceite debe ser reemplazado en su totalidad y lavarse el 

mecanismo interno con aceite hidráulico. Los cambios posteriores se deben hacer 

a las 2000 horas de funcionamiento o a los 6 meses. 

Si se desea hacer cambio de aceite mineral a aceite sintético, se deben cambiar 

los retenedores de nitrilo a retenedores en vitón, aplicar base anticorrosivo en el 

interior de la carcaza referencia Pintucoat 526 o similar, y lavar muy bien el 

reductor de tal forma que no queden residuos de aceite mineral. 

 

Para mayor información, consulte el Anexo G. 

 

5.3 Mantenimiento de la estructura de apoyo. 
La labor esencial para evitar fallas prematuras y para prolongar la vida útil de este 

elemento, es la lubricación. Las mordazas de sujeción del cilindro y la columna 

guía del cabezal móvil, deben ser lubricadas con grasa roja Shell NLGI2 o su 

equivalente. Se debe inspeccionar diariamente el estado de lubricación de estos 

elementos y mantener el nivel correcto de grasa. 

Para el eje que transmite el torque a las mordazas, se recomienda la utilización de 

aceite SAE-40, para lo cual se ha dispuesto de un punto de lubricación. La 

lubricación de este eje debe realizarse cada 200 horas de funcionamiento. 
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6 CONCLUSIONES. 
• El resultado final del desarrollo de este proyecto es una herramienta 

neumática, que opera en rangos de presión entre 80 y 120 psi.  totalmente 

operativa y versátil para el montaje y desmontaje de las válvulas de cilindros de 

gas natural, en cilindros de alturas comprendidas entre 70 cm y 1.70 m, con 

diámetro máximo de 40 cm, proceso que puede ser realizado por un solo 

operario. El tamaño, peso y diseño de la máquina garantizan su manejabilidad 

en el entorno del taller de conversión. 

 

• Con el desarrollo de este tipo de tecnología aplicada a la industria, se 

evidencia nuevamente el carácter innovador y de institución de amplia calidad 

y reconocimiento a nivel nacional con que cuenta la Universidad Industrial de 

Santander.  Debido a la reducida cantidad de desarrollos similares en nuestro 

país, este proyecto se convierte en el punto de inicio para desarrollar e 

implementar nuevas tecnologías en el sector del gas natural vehicular 

comprimido. 

 

• La característica de interacción entre diversos campos de la ingeniería, como 

lo son el diseño mecánico,  el diseño de sistemas neumáticos, la tribología, el 

mantenimiento, los procesos de manufactura y el uso de software de 

ingeniería; es lo que al final hace tan valiosa la concepción de proyectos de 

este tipo, los cuales tienen un impacto favorable en la formación a futuro de los 

profesionales egresados de la universidad. 

 

• Los componentes seleccionados como elementos de la máquina permiten la 

fácil consecución de repuestos en el mercado y facilitan su posible fabricación 

en serie. 
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7 Recomendaciones. 
 

• Con el fin de disminuir el tiempo de puesta a punto del cabezal desplazable, 

es recomendable reemplazar en un futuro el tornillo de desplazamiento,  por 

algún tipo de actuador o sistema neumático, que permita un óptimo 

funcionamiento bajo similares condiciones de trabajo. 
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ANEXO A. 
 
 

HOJA DE DATOS DEL MOTOR. 
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ANEXO B. 
 
 

HOJA DE DATOS DE LA VÁLVULA ROTATIVA. 
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ANEXO C. 
 
 

HOJA DE DATOS DE LA REGULADORA DE PRESIÓN. 
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ANEXO D. 
 
 

HOJA DE DATOS DE LA UNIDAD DE MANTENIMIENTO 
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ANEXO E. 

 
 

TABLAS DE LOS CILINDROS MÁS USADOS EN EL PAÍS 
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ANEXO F. 

 
 

INSTRUCCIONES DE SERVICIO MOTORES NEUMATICOS. 
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ANEXO G. 
 
 

INSTRUCCIONES DE MANTENIMIENTO Y MONTAJE DE 
REDUCTORES. 
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PLANOS 
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