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Manufactura de escalas hidrométricas

RESUMEN

El Proyecto DELTA tiene como propdsito fortalecer el monitoreo hidrométrico en el Delta del rio
Parana mediante la instalacién y mantenimiento de instrumentos de medicion. Desde 2016, se
realizan tareas orientadas al registro de niveles de agua mediante sensores automaticos y reglas
hidrométricas tradicionales. La produccién de estas Ultimas requiere de materiales resistentes y
de alto costo, lo que motiva la busqueda de alternativas sustentables. En este contexto, el
Laboratorio de Hidraulica del INA desarrolld un proceso de fabricacion de escalas hidrométricas
utilizando materiales reciclados provenientes de modelos fisicos hidraulicos como ser placas
acrilicas. El proceso, realizado en un router CNC (Control Numérico Computarizado), incluyo la
seleccion y corte del material, la fijacion y calibracion en el equipo, el disefio y programacion de
trayectorias con software especifico, y la posterior ejecucion del mecanizado. Se realizaron
controles dimensionales para garantizar la precision del producto y se aplicé pintura epoxi,
elegida por su durabilidad frente a condiciones ambientales adversas. Finalmente, se efectud el
desbaste y acabado final, asegurando una buena visibilidad y calidad estética. Las escalas
producidas se instalaron en sitios estratégicos del Delta, facilitando el acceso de la comunidad a
informacion hidrométrica confiable y promoviendo el uso responsable y sostenible de materiales
en la gestion de los recursos hidricos.

Descriptores tematicos: hidrometria — escalas hidrométricas — centro de mecanizado - reldso de
materiales

Descriptores geograficos: delta del rio Parana - provincia de Entre Rios — provincia de Santa Fe
— provincia de Buenos Aires
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1. INTRODUCCION

El Proyecto DELTA, llevado adelante en el marco del Convenio de Cooperacién Conjunta entre el
INA y el INTA, contempla la vinculacién con referentes locales y medicion de variables
hidrométricas en toda el area del Delta del rio Parana.

En este sentido, desde 2016 se llevan a cabo tareas orientadas a la medicién de niveles de agua,
tanto con sensores ultrasénicos y de presion que permiten la medicion automatica y transmision
en tiempo real, como con las tradicionales reglas o escalas hidrométricas. Estas Ultimas, permiten
a los actores que habitan y trabajan en el Delta del rio Parana contar con un registro visual del
nivel de agua, el cual se vincula con referencias altimétricas reconocidas, como el MOP e IGN.

Si bien las escalas hidrométricas son elementos conceptualmente simples, la materializaciéon, por
costos y durabilidad de los materiales implica explorar alternativas para su produccion.

Informe Técnico — Manufactura de escalas hidrométricas | 5
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2. OBJETIVO

Entre las actividades desarrolladas en el Laboratorio de Hidraulica del Instituto Nacional del Agua
se encuentra la modelacion fisica. En el presente informe describe la fabricacion de escalas
hidrométricas utilizando material reciclado, previamente utilizado en modelos fisicos hidraulicos.

En general, una vez concluidos los estudios experimentales que motivan la construccion de
diferentes modelos fisicos, quedan disponibles estructuras remanentes, en su mayoria
compuestas por perfiles metalicos miscelaneos y placas acrilicas, algunas de ellas
termoformadas. Cabe aclarar que estos materiales no se consideran scrap (residuo) y suelen ser
reutilizados en gran medida. En este caso, se reutilizaron placas de acrilico de 8 mm de espesor
mediante procesos de arranque de viruta con un router CNC (Control Numérico Computarizado).

A continuacion, se detalla de forma clara y paso a paso, como ademas de producir elementos
importantes para el monitoreo hidrométrico, se extiende la vida Util de estos materiales
disponibles, reduciendo costos y minimizando su impacto ambiental.

Informe Técnico — Manufactura de escalas hidrométricas | 6



MANUFACTURA DE ESCALAS HIDROMETRICAS IN 'A

lmmutawddw

3. MECANIZADO Y PRODUCCION

A continuacién, se detalla el proceso de producciéon de escalas hidrométricas, desde el
mecanizado de las piezas de acrilico, hasta el pintado y la terminacion final.

3.1 Seleccion de material y corte de pieza bruta

El equipo CNC disponible posee un rango de trabajo admisible de X =1300 mm, Y = 2300 mmy Z
=350 mm. Sin embargo, para la presente fabricacion se definid un formato bruto de X = 550 mm
y'Y =600 mm, atendiendo a la disponibilidad de material, las condiciones de manipulacién y las
particularidades geométricas de la pieza a conformar. La tarea de corte se realiza utilizando sierra
sin fin equipada con hoja de 16 dientes por pulgada, contemplando las normas de seguridad e
higiene de rigor.

g

Figura 3.1. Placas de acrilico a mecanizar.
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3.2.  Fijacion para el mecanizado

Con la mesa previamente rectificada, se utilizé el equipo CNC para realizar cuatro orificios de
fijacion en la placa a mecanizar, con el fin de evitar inconsistencias relacionadas con las roscas
preexistentes en el soporte. Los orificios fueron posicionados en los vértices de un cuadrado de
500 mm x 500 mm. Para esta operacion se empled el software Vectric Aspire. La fijacidon a la mesa
se obtiene por intermedio de 4 tornillos de V4 roscados a la misma convenientemente ajustados.

{ Bapra 3584 - P - 0
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Figura 3.2. Definicion de fijaciones

Figura 3.3. Imagen de las fijaciones.
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3.3. CADy CAM: conformacion de vectores de trayectoria

Una vez convenientemente fijado el material a mecanizar, se procede al diseno de la pieza a
conformar. Esta operacion se realiza por medio de un software para disefo y mecanizado, que
permite crear piezas 2D y 3D, importar archivos de disefo, generar cdédigos G y controlar
maqguinas CNC denominado Vectric Aspire. La eleccidon de este software por sobre otros como el

Solid CAM por ejemplo, es su extremada compatibilidad con Mach3. Este Ultimo es el software de
control CNC.

Luego de disenar la pieza, y para la creacion de los correspondientes vectores de trayectoria, se
selecciona la herramienta a utilizar detallando en Vectric Aspire sus caracteristicas de trabajo y
dimensiones para que el CAD-CAM lleve a cabo las compensaciones del caso. También se
especifican las velocidades de corte y avance requeridos en tiempo y forma. Se cuenta para la
verificacion con una apropiada herramienta de simulacion. Es importante para garantizar la
estabilidad y fijacion de la pieza en el periodo final del mecanizado, asegurar la misma mediante
pestafas de troquelado creadas durante este Ultimo proceso. Los testigos remanentes son luego
eliminados mediante un breve post procesamiento manual.
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Figura 3.4. Disefio de la escala.
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Figura 3.5. Renderizacion de la escala.
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Archivo Editar  Ver

I reglal )

( File greated: Thupsday June 12 20825 - 12:26 PM)
( for Mach2/3 from Vectric )

( Material Size)

( X= 500.000, Y= 700.000, Z- 12.000)
0

(Toolpaths used in this file:)
(contorno 1)

(Tools ysed in this file: )

(1 = fresa 7 mm)
N188GepG21G17G690648G49G80
N118G71G591.1

N128T1MBe

N13@ (fresa 7 mm)
N148GeBGA3Z26 . 80aH1
N158512008M83

N168(Toolpath:- contorno 1)
N170()

N188G94

N196Xe.e0eYe.oeer3e0.0
N200GeeX36.500Y0.000Z5.000
N216G1Z-8.568F200.0
N228G1Y4.008F300.0

N238G1Y90.588

N248G1Y189.580

N258G1Y198. 580

N268G1Y2089.580

N278G1Y250.580

N288G1Y389.580

N298G1Y3596. 580

N38eG1Y489.500

N318G1Y495.992

N328G1Y5ee.e80
N338G2X408.080Y503.50013.560]0. 0080
N348G1X49.560

N3568G1X1368.5680

N368G1X148. 880
N3768G2X143.560Y500.00010.000]-3.500

Figura 3.6. Codigo fuente de la escala.
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3.4. Programacion, montado y palpado de off-set de herramientas.

La carga de las trayectorias se efectUa mediante un puerto USB, en forma de archivo compatible,
en este caso, TXT. Para los diferentes procesos de mecanizado (cajeado, perfilado) se requieren
algunos cambios de herramientas y la consecuente carga de su longitud en el off-set. Esta
operacion puede hacerse previamente con la totalidad de las herramientas a utilizar asignando
un Nnumero de secuencia individual a cada una (Tool 1, 2, etc.) con su correspondiente longitud de
compensacion empleando M1 para interrumpir el mecanizado y diferenciar las operaciones; o
bien en forma simultdnea al reemplazo manual de las mismas, cargando la programacioén
diferenciada en la secuencia discrecional que el operador considere. Este palpado de longitud se
efectUa en la superficie del material a devastar.

Una vez asegurada la correcta disposicion de herramientas y carga de programa, se da inicio al

mecanizado, verificando que las condiciones de este cumplan con los parametros previamente
establecidos.

“iach3 CNC Controller

N2B10G! Y90 500
N2E20G1Y100 000
N2BI0G1 Y109 500

N2B40G1 Y125.000

N2850G1 Y 150.000Z-3.000F200.0
N23R0G1 Y 175.000F200.0
N2870G1Y120.500

‘ Edit G-Code Rewind Cirl-W ‘m
s Recent Hile Single BLKARN W |
— Close G.Cade Reverse Run T
Block Delete R H
Set Next Line M1 Optional Stop T
o : 1 Flood Culs 1R Au
. Run From Here l - |

=]
OnOff

G.Codes | M Codes +0.000

Figura 3.7. Carga en el software de mecanizado.
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Figura 3.8. Palpado de herramientas para determinar compensacién en Z.

3.5. Control dimensional

El producto terminado cumplird funciones de registro dimensional. Por lo tanto, es de crucial
importancia la fiabilidad de su desempeno. Para ello, y antes de dar continuidad a su
manufactura, se efectlda un control dimensional ad-hoc con los elementos correspondientes.

Informe Técnico - Manufactura de escalas hidrométricas | 12
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Figura 3.9. Control dimensional ad-hoc.

3.6. Pintura tipo Epoxi

Luego de concluido el mecanizado, resta asignar y pintar los colores adecuados. Esto se lleva a
cabo utilizando pintura del tipo Epoxi. Esta eleccidn, si bien implica un costo mayor en insumos,
contempla la fatiga a la que se vera expuesto el elemento de medicidon durante su vida util. La
rugosidad caracteristica del mecanizado actla como imprimacién y los restos de pintura
excedente son retirados de la cara superficial a través de un proceso de desbaste por esmerilado.
Se utiliza, en este caso, una lijadora orbital y granulacién numero sesenta. Esto contribuye
también para darle una terminacién agradable al tacto y estética a la superficie, contribuyendo a
una vision 6ptima por su contraste.

Informe Técnico - Manufactura de escalas hidrométricas | 13



MANUFACTURA DE ESCALAS HIDROMETRICAS IN:ﬁI

Figura 3.10. Proceso de pintado y terminacion.

3.7. Desbaste de excedentes de material

Una vez completado el proceso de pintura, se desvincula de forma cuidadosa la pieza sujeta por
intermedio del troquelado, retirando los testigos excedentes. Esto se llevara a cabo utilizando una
simple tela esmeril de granulacién gruesa adherida a un taco de madera plano.

Figura 3.11. Mecanizado completo (izg.) y detalle de troqueles (der.)

Informe Técnico - Manufactura de escalas hidrométricas | 14



MANUFACTURA DE ESCALAS HIDROMETRICAS IN A

s 1
w‘www

4. PRODUCTO TERMINADO

El producto terminado presenta tramos estandares de escala hidrométrica, con indicacion de
altura parcial e identificaciéon institucional.

Figura 4.1. Producto terminado.
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5. INSTALACION Y USO

A modo ilustrativo, se presenta la colocacién final de las escalas, las cuales se vinculan a un
soporte, en este caso metalicoy se instalan en sitios de mayor acceso por los habitantes del Delta
del rio Parana, como en este caso el Centro de Salud del Arroyo Carapachay.

Figura 5.1. Instalaciéon de las reglas hidrométricas
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