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RESUMEN 

El objetivo de este proyecto de integración curricular tiene la finalidad de rehabilitar la prensa 

hidráulica en el taller de máquinas herramientas de la facultad de mecánica, debido a que el equipo 

no ha sido utilizado durante algunos años. Para luego implementar los procesos de prensado, 

conformado y montaje, esto por su versatilidad del equipo, ya que usualmente la prensa hidráulica 

fue construida para realizar un trabajo en específico. La identificación de las principales causas del 

daño se llevó a cabo con las herramientas de calidad como el diagrama de Ishikawa y  Pareto, 

permitiendo clasificar de una forma gráfica  las causas  del daño. Se efectuó una codificación técnica 

tomando en cuenta la ubicación, área y sistema. Se determinó el estado técnico actual de la prensa 

hidráulica con un 25.67% e identificando el tipo de servicio de mantenimiento requerido como una 

reparación general. Se realizo un mantenimiento correctivo reparando el cilindro hidráulico, bomba 

hidráulica, tuberías, accesorios y bastidor. Se aplico recubrimiento primario y de acabado para 

minimizar la corrosión; se instaló la señalética de seguridad y equipos de protección personal que 

deben utilizar para las prácticas en el taller. Se implemento un mantenimiento preventivo para alargar 

la vida útil y no tener paros no planificados. Se hizo la validación de la prensa hidráulica mediante 

ANSYS aplicando dos tipos de mallados para la convergencia de valores que son el Jacobian Ratio y 

Skewness; dándonos un factor de seguridad de 2.58 y 2.54 respectivamente. Se determino la fuerza 

de 42 Ton para el proceso de montaje rodamiento – eje; siendo este el de mayor demanda para la 

prensa hidráulica. Se concluyo que un manual de operación, seguridad y mantenimiento son muy 

importantes para el uso de la prensa hidráulica para minimizar una reparación general.  

 

Palabras clave: <MECÁNICA>, <MANTENIMIENTO CORRECTIVO>, <MANTENIMIENTO 

PREVENTIVO>, <CORROSIÓN>, <ANSYS (SOFTWARE)>. 
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SUMMARY 

The objective of this curricular integration project is to rehabilitate the hydraulic press in the machine 

tool workshop of the mechanics faculty since the equipment has not been used for some years. Later 

to implement the pressing, shaping and assembly processes, this due to its versatility of the equipment, 

since usually the hydraulic press was built to carry out a specific job. The identification of the main 

causes of damage was carried out with quality tools such as the Ishikawa and Pareto diagram, 

allowing the causes of damage to be classified graphically. A technical coding was carried out 

considering the location, area, and system. The current technical status of the hydraulic press was 

determined with 25.67% and identifying the type of maintenance service required as a general repair. 

Corrective maintenance was performed repairing the hydraulic cylinder, hydraulic pump, pipes, 

accessories, and frame. Topcoat and primer were applied to minimize corrosion; The safety signs and 

personal protective equipment that they must use for the workshop practices were installed. 

Preventive maintenance was implemented to extend the useful life and not have unplanned stoppages. 

The hydraulic press was validated by ANSYS applying two types of meshes for the convergence of 

values, which are the Jacobian Ratio and Skewness; giving a safety factor of 2.58 and 2.54 

respectively. The force of 42 Ton was determined for the bearing-shaft assembly process; This being 

the one with the highest demand for the hydraulic press. It was concluded that an operation manual, 

security, and maintenance are very important for the use of the hydraulic press to minimize a general 

repair. 

Keywords: <ENGINEERING AND MECHANICAL TECHNOLOGY>, <CORRECTIVE 

MAINTENANCE>, <PREVENTIVE MAINTENANCE>, <CORROSION>, <ANSYS 

(SOFTWARE)>. 
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INTRODUCCIÓN 

La prensa hidráulica es una máquina muy utilizada en proceso de metalurgia y en la industria de 

automóviles, su funcionamiento se basa en una aplicación del principio de Pascal, concretamente se 

encarga de ocasionar una fuerza extraordinariamente alta, únicamente mediante una fuerza pequeña. 

Es una máquina que tiene como finalidad lograr la deformación permanente o cortar un material 

mediante la aplicación de una carga en operaciones de frío o caliente. Consiste en una estructura 

metálica que sostiene una bancada, ariete, fuente de potencia (Barba y Reyes, 2011;Sitemap, 2020). 

En este proyecto se analizará y describirá la secuencia de pasos que son necesarios para la 

rehabilitación de la prensa hidráulica, todo esto basado en criterios ingenieriles de un mantenimiento 

correctivo y preventivo para su posterior validación de diseño mediante la ayuda de un software de 

elementos finitos como ANSYS; así como su implementación de proceso de manufactura como el 

prensado y conformado, como también el montaje y desmonta de rodamientos en el mantenimiento 

automotriz. 

Se realizó un manual de operación, seguridad y mantenimiento para la prensa hidráulica con sus 

respectivas normas de seguridad industrial según la norma  NTE INEN-ISO 3864-1:2013.E puede 

utilizar los resultados y metodología del mantenimiento preventivo y correctivo de la prensa 

hidráulica, para la rehabilitación de otros equipos en la facultad de mecánica que se encuentran en 

mal estado para alargar su vida útil en los talleres y laboratorios de la facultad de mecánica.   
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CAPÍTULO I 

1. DIAGNÓSTICO DEL PROBLEMA 

1.1 Antecedentes. 

La Carrera de Mecánica de la Escuela Politécnica de Chimborazo, ubicada en la ciudad de Riobamba 

ofrece la carrera de Mecánica que ya ha venido proporcionando a la provincia y al país profesionales 

de alto nivel académico. De la misma forma la carrera de Mecánica no puede dejar a un lado la parte 

práctica, que se ha venido implementando poco a poco con el pasar del tiempo, sin duda alguna esta 

parte es indispensable para todos los estudiantes de la carrera para conocer el funcionamiento y 

aprovecharlo en la vida laboral, previo a la obtención del título de Ingeniero Mecánico. 

Se ha visto como una necesidad urgente la: “REHABILITACIÓN DE LA PRENSA HIDRÁULICO 

EN EL TALLER DE MÁQUINAS HERRAMIENTAS DE LA FACULTAD DE MECÁNICA”: 

donde está máquina es utilizada en la industria metalmecánica, para comprimir y cortar los metales, 

dándoles la forma de piezas o partes mecánicas necesarias para ensamblar componentes mecánicos. 

Como casi siempre son de bajo mantenimiento y de uso seguro, las prensas hidráulicas son 

imprescindibles en la industria.   

En este proyecto se analizará y describirá la secuencia de pasos que son necesarios para la 

rehabilitación de la prensa hidráulica, todo esto basado en criterios ingenieriles para su adecuada 

realización, siendo muy indispensable para realizar prácticas de taller y mantenimientos preventivos 

de la industria 

En la Facultad de Mecánica existe una prensa hidráulica que fue adquirida por la ESPOCH en el año 

1987 y con el pasar del tiempo se ha venido presentando una pérdida de utilidad de la máquina por 

obsolescencia, rotura, deterioro de superficies, desgaste y corrosión. 

Entonces la rehabilitación de la máquina se aspira sirva para ensayos generando grandes beneficios 

para la ESPOCH, tanto en la parte académica como en la infraestructural tomando en cuenta que su 

costo es moderado y adecuado. 



 
 

3 
 

1.2 Delimitación  

1.2.1 Delimitación espacial  

El presente proyecto se desarrolla en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo / Panamericana 

Sur km 1 1/2, Sector La Juan Montalvo / Riobamba-Ecuador.  

1.2.2 Delimitación sectorial  

En base al Plan Nacional de Desarrollo 2017-2021 el presente trabajo de integración curricular 

pertenece al Eje 2: Economía al servicio de la sociedad, objetico 5: Impulsar la productividad y 

competitividad para el crecimiento económico sostenible de manera redistributiva y solidaria.  

1.3 Formulación de problema 

Los grupos de investigación de la Facultad de Mecánica están incursionando en temas beneficiosos 

para los estudiantes y a su vez para la universidad, se ha planteado la necesidad de la práctica en el 

taller de máquinas herramientas por el motivo que es de gran utilidad en la industria metalmecánica, 

para comprimir y cortar los metales, dándoles la forma de piezas o partes mecánicas necesarias para 

ensamblar componentes mecánicos y por tal motivo se necesita una prensa hidráulica que realice este 

tipo de trabajos.  

En el taller de máquinas herramientas de la Facultad de Mecánica, cuenta con una prensa hidráulica 

que presenta un fallo funcional por falta de mantenimiento y tiempo de vida, por lo cual presenta 

complicaciones para los estudiantes al momento de querer realizar ensayos de comprensión y 

destructivos de soldadura; por lo cual toca realizar el trabajo en talleres fuera de la ESPOCH, por ello 

se optó por realizar inspecciones y determinar los fallos técnicos que presenta la máquina a fin de 

rehabilitarle a un 100%.   

La razón para la implantación de este proyecto es intervenir la prensa hidráulica, debido que con el 

trascurso del tiempo se ha venido deteriorando en los talleres de máquinas herramientas de la Facultad 

de Mecánica, está prensa hidráulica permitirá facilitar los trabajos y así lograr mejorar el aprendizaje 

y motivar la producción nacional mediante un elevado proceso de investigación que permita 

desarrollar estrategias para la elaboración de la máquina herramienta. 
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Acorde a lo antes mencionado se ha optado por restaurar la prensa hidráulica en el taller de máquinas 

herramientas de la Facultad de Mecánica porque la adquisición de está prensa hidráulica actualmente 

resulta costosa, por motivos económicos institucionales se ha decidido rehabilitar y realizar un 

mantenimiento de la prensa hidráulica, en un espacio adecuado para este tipo de maquinaria. 

1.4 Objetivos 

1.4.1 Objetivo general  

Rehabilitar la prensa hidráulica para su implementación como máquina de prensado, conformado y 

montaje en el taller de máquinas herramientas de la Facultad de Mecánica. 

1.4.2 Objetivos específicos 

• Realizar una revisión de la literatura, fundamentos teóricos y estudiar los componentes de 

una prensa hidráulica, así como los procesos de reparación con el objetivo de planificar las 

actividades necesarias en la rehabilitación 

• Evaluar y determinar el estado de la prensa hidráulica mediante pruebas de operación para 

determinar los problemas de funcionamiento, instrumentos en mal estado, tuberías 

defectuosas, estado de la estructura y buscar posibles soluciones. 

• Rehabilitar la prensa hidráulica aplicando el mantenimiento correctivo para su adecuado 

trabajo. 

• Calcular los parámetros de diseño para los procesos de prensado, conformado y montaje de 

la prensa hidráulica. 

• Seleccionar los componentes adecuados y mecanismos para los procesos de mayor demanda 

de la prensa hidráulica. 

• Realizar pruebas en vacío y con carga para asegurar su correcto funcionamiento. 

• Ejecutar un plan de mantenimiento y manual de operación para la prensa hidráulico, con 

sus respectivas medidas de seguridad.
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CAPÍTULO II 

2. REVISIÓN DE LA LITERATURA O FUNDAMENTOS TEÓRICOS 

2.1 Prensa hidráulica  

2.1.1 Historia 

L as prensas son ampliamente conocidas desde la antigüedad y se pueden utilizar en casi todas las 

industrias. Actúan en diferentes materiales (fríos o calientes) en cualquier trabajo que requiera una 

alta presión: envasado, extrusión, forja, estampación, prensado, gofrado, extrusión. , laminación, 

estirado y montaje, etc. Teniendo en cuenta la forma de aplicar la energía motriz, depende de la 

posición del carril guía en el espacio (vertical, horizontal, inclinado) o de accionamiento motorizado 

(manual, gravedad, motor) o accionamiento (mecánico, hidráulico) (Esteves, 2003). “” 

La simple observación de tantas variaciones muestra que la prensa a lo largo de la historia no ha 

tenido un desarrollo lineal. Por el contrario, para llegar al estado actual de la tecnología urgente es 

necesario aplicar, combinar y desarrollar tecnologías muy diversas, fundamentos teóricos muy 

remotos y muchísimos aportes personales (Esteves, 2003). 

“Hoy en día las prensas son muy habituales, pero hace unos años no se conocían. Fue en el siglo XVII 

en Francia el matemático y filósofo Blaise Pascal comenzó una investigación referente al principio 

mediante el cual la presión aplicada a un líquido contenido en un recipiente se transmite con la misma 

intensidad en todas direcciones. Con este principio se pueden obtener fuerzas muy grandes utilizando 

otras más pequeñas” (Maquituls, 2017).   

 

Figura 1-2. Prensa de balancín de Nicolas Briot (1626). 

Fuente: Esteves, 2003 
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2.1.2 Hidromecánica  

“La Hidromecánica es la rama de la física que se ocupa de las fuerzas que actúan sobre los fluidos 

(líquidos y gases). La hidromecánica está dividida entre hidrodinámica, que estudia los fluidos en 

movimiento; y la hidrostática, que estudia los fluidos en reposo” (Gmveurolift, 2020). 

“Los principios de la hidromecánica de líquidos se aplican en el sistema hidráulico, que se ocupa del 

agua y otros fluidos en reposo o en movimiento” (Gmveurolift, 2020).  

2.1.2.1 Hidrostática  

“En física se conoce por presión hidrostática. Es un fenómeno físico que actúa en forma de presión 

sobre cada una de las partículas de un fluido; en el líquido contenido en un recipiente abierto, la 

presión que sufrirá cada una de las partículas dependerá de la altura en que se encuentre y del nivel 

del líquido que el recipiente contiene” (Martínez, 2008).  

“En sistemas, en los cuales predominen las condiciones hidrostáticas, el trabajo está determinado, 

especialmente, por la transmisión de presión. En estas condiciones, las presiones son relativamente 

elevadas y, en cambio, las velocidades del flujo deben ser muy bajas (lo suficiente para compensar 

fugas, que deberán ser mínimas), para reducir lo más posible los efectos de la hidro cinética” (Martínez, 

2008).  

2.1.2.2 Fluidos incompresibles  

En un fluido incompresible, la densidad siempre permanece constante con el tiempo, y tiene la 

capacidad de oponerse a la compresión del mismo bajo cualquier condición. Por esta razón, para 

simplificar las ecuaciones de la mecánica de fluidos, se considera que los líquidos son incompresibles. 

Esto significa que la densidad de tal fluido se supone constante.  

𝜌 = 𝜌0 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 ( 1) 

Dónde: 

𝑝 ∶  Presión total. 

𝑝0: Presión sobre la superficie libre del fluido. 

𝜌 ∶  Densidad del fluido. 

𝑔:  Aceleración de la gravedad. 

ℎ ∶ Altura, medida en metros. 
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El agua es un fluido casi incompresible. Es decir, que la cantidad de volumen y la cantidad de masa 

permanecerán prácticamente iguales, aún bajo presión. Un fluido con muchas moléculas muy juntas 

unas de otras tienen una densidad alta; uno que tiene pocas moléculas y muy separadas, tendría una 

densidad más baja.(Cimbala y Cengel, 2001: pp. 10-11) 

2.1.2.3 Fluidos compresibles.  

Todos los fluidos son compresibles, incluyendo los líquidos. Cuando estos cambios de volumen son 

demasiado grandes se opta por considerar el flujo como compresible (que muestran una variación 

significativa de la densidad como resultado de fluir), esto sucede cuando la velocidad del flujo es 

cercana a la velocidad del sonido. 

La compresibilidad de un flujo es básicamente una medida en el cambio de la densidad. Los gases 

son en general muy compresibles, en cambio, la mayoría de los líquidos tienen una compresibilidad 

muy baja. 

𝜌 = 𝑝0 + 𝜌𝑔ℎ ( 2 ) 

Dónde: 

𝑝 ∶  Presión total. 

𝑝0: Presión sobre la superficie libre del fluido. 

𝜌 ∶  Densidad del fluido. 

𝑔:  Aceleración de la gravedad. 

ℎ ∶ Altura, medida en metros. 

Si se aumenta la presión sobre la superficie libre, la presión total en el fondo ha de aumentar en la 

misma medida, ya que el término (ρ, g, h) no varía, al no hacerlo la presión total (obviamente si el 

fluido fuera compresible, la densidad del fluido respondería a los cambios de presión y el principio 

de Pascal no podría cumplirse (Cimbala y Cengel, 2001: pp. 10-11).  

2.1.2.4 Principio de Pascal 

El principio de Pascal puede ser interpretado como una consecuencia de la ecuación fundamental de 

la hidrostática el cual es del carácter altamente incompresible de los líquidos. En esta clase de fluidos 

la densidad es prácticamente constante (Herrera y Vargas, 2013, p. 119). 
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La presión ejercida por un fluido incompresible y en equilibrio dentro de un recipiente de paredes 

indeformables, se transmite con igual intensidad en todas las direcciones y en todos los puntos del 

fluido (Herrera y Vargas, 2013, p. 119).  

El recipiente lleno de líquido de la Figura 2-2, consta de dos cuellos de diferente sección cerrados 

con sendos tapones ajustados y capaces de desplazarse libremente dentro de los cilindros. Si se ejerce 

una fuerza (F1) sobre el pistón pequeño, la presión ejercida se transmite, tal como lo observó Pascal, 

a todos los puntos del fluido dentro del recinto y produce fuerzas perpendiculares a las paredes (Zapata, 

2020).  

 

Figura 2-2. Esquema de la prensa hidráulica. 

Fuente: Zapata, 2020 

En particular, la porción de pared representada por el pistón grande (S2) siente una fuerza (F2) de 

manera que mientras el pistón pequeño baja, el grande sube. La presión sobre los pistones es la misma, 

no así la fuerza. 

𝑃 =
𝐹

𝑆
 ( 3 ) 

𝑃1 = 𝑃2 (La presión interna es la misma para todos los puntos) 

𝐹1

𝑆1
=

𝐹2

𝑆2
 

𝐹2 = 𝐹1 ∗ (
𝑆2

𝑆1
) 

La relación 𝑆2
𝑆1

⁄  permite obtener mayor fuerza (𝐹2)  
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Por ejemplo, la superficie del pistón grande es cuatro veces del pequeño, entonces el módulo de la 

fuerza obtenida en el será el cuádruple de la fuerza ejercida en el pequeño. 

La prensa hidráulica, al igual que las palancas mecánicas, no multiplica la energía. El volumen de 

líquido desplazado por el pistón pequeño se distribuye en una capa delgada en el pistón grande, de 

modo que el producto de la fuerza por el desplazamiento (el trabajo) es igual en ambas ramas (Zapata, 

2020). 

2.1.2.5 Formas de transmisión de la energía 

De acuerdo con Lara (2011, p.5), existen diversos modos de transmisión de la energía, desde la misma 

fuente hasta el medio de utilización o aprovechamiento, en nuestro caso se utilizará la energía 

hidráulica, que como es natural el aceite hidráulico servirá como medio de transmisión de la energía 

como se observa en la tabla 1.2. 

Tabla 1-2: Transmisión de la energía. hidráulica 

Fuente de energía (Accionamiento). 

• Motor eléctrico. 

• Motor de combustión. 

• Acumulador hidráulico. 

Elementos de conducción de energía. • Tuberías y mangueras. 

Portadores de energía. • Líquidos. 

Densidad de fuerza (Densidad de 

potencia). 

Grande; altas prestaciones, grandes 

fuerzas, volumen pequeño. 

Variación continua de parámetros 

(Aceleraciones - deceleraciones). 
Muy buena; por presión y caudal. 

Tipos de movimientos de los 

accionamientos. 

Movimiento lineal y rotatorio, ambos 

fácilmente realizables mediante cilindros 

o motores hidráulicos respectivamente. 

Fuente: LARA, 2011,pag. 10 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021 

2.2 Principios fundamentales de la hidráulica 

2.2.1 Hidráulica de fluido 

“La hidráulica se basa en los principios de la hidrostática y la hidrodinámica que constituyen la 

mecánica de fluidos, como ya se sabe, los líquidos no son compresibles, al contrario de lo que ocurre 
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con los gases; los líquidos carecen de forma propia y adoptan la que tiene el recipiente que los 

contiene”(Lara y Cuvi, 2011: p.5). 

2.2.2 Sistemas hidráulicos 

Es un dispositivo para trasmitir la energía mecánica y trasformar el movimiento mediante un líquido. 

La trasmisión hidráulica se compone de los elementos principales como bombas, que trasforman la 

energía eléctrica en hidráulica (energía del flujo del líquido) y motor hidráulico que realiza la 

trasformación inversa de la energía (Analuisa y Jácome, 2018, p.10). 

Es un mecanismo operado por la resistencia que ofrece la trasmisión o la presión cuando el líquido 

es forzado a través de una pequeña abertura o tubo. Puede verse como una red interdependiente, 

cuidadosamente equilibrada. La idea básica detrás de cualquier sistema es muy simple, la fuerza que 

se aplica en un momento dado en un punto se trasmite a otro punto en forma de fluido. El líquido que 

se usa es casi siempre un aceite de algún tipo (fluido hidráulico). La fuerza se multiplica casi siempre 

en el proceso (Analuisa y Jácome, 2018, p.11). 

2.2.2.1 Magnitudes Físicas.  

“Las magnitudes básicas del Sistema Internacional (S.I.) empleadas en hidráulica son: longitud, masa, 

tiempo y temperatura. Las unidades respectivas son: el metro (m), el kilogramo (kg), e1 segundo (s) 

y el Kelvin (°K) o el grado Celsius (ºC). De ellas se derivan las demás magnitudes importantes en 

hidráulica: fuerza, superficie, volumen, caudal, presión y velocidad”  (Lara y Cuvi, 2011a: p.6).  

2.2.2.2 Unidad de presión.  

“Para la realización de procesos en los que se utiliza la hidráulica, la presión es una magnitud de vital 

importancia. Entonces, si sobre una superficie actúa una fuerza, ésta se reparte por toda la superficie. 

El cociente de fuerza (F) y de la superficie (A) se denomina presión (P) ”(Lara y Cuvi, 2011, p. 6). 

𝑃 =
𝐹

𝐴
 ( 4 ) 

“Las unidades más utilizadas para la presión cuando se trabaja con esta es el Pascal (Pa), bar, psi; 

esto depende del sistema de unidades en el que se esté trabajando” (Lara y Cuvi, 2011c: p.6).. 
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2.2.2.3 Ley de circulación.  

“Por un tubo de secciones desiguales A1, A2, A3, circula una vena líquida como se ve en la figura 

1.3. Si esta circulación es continua, por cada tramo de tubería pasarán los mismos volúmenes de 

líquido por unidad de tiempo” (Lara y Cuvi, 2011, pag. 7). 

 

Figura 3-2. Ley de Circulación 

Fuente: Lara y Cuvi, 2011. 

 

“El caudal Q que fluye por el tubo es el volumen del líquido que circula por él en la unidad de tiempo 

conocido también como flujo volumétrico” (Lara y Cuvi, 2011e: p.7): 

𝑄 =
𝑉

𝑡
 ( 5 ) 

Donde: 

𝑄 = Caudal (𝑚3 𝑠⁄ ). 

𝑉 = Volumen (𝑚3) 

𝑡 = Tiempo (𝑡) 

Ahora bien, el volumen V es también igual al área de cada sección multiplicada por la longitud s. 

Sustituyendo V por su valor; se tiene: 

𝑄 =
𝐴 ∗ 𝑠

𝑡
 

Pero como 𝒔 𝒕⁄  es la velocidad del líquido, resulta finalmente: 

𝑄 = 𝐴 ∗ 𝑣 ( 6 ) 

Donde: 

𝐴 = Área (𝑚2) 

𝑣 = Velocidad (𝑚 𝑠⁄ ) 
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“Como los caudales deben ser iguales en cada sección, las velocidades deben variar 

proporcionalmente a ellas” (Lara y Cuvi, 2011f: p.8): 

𝐴1

𝐴2
=

𝑣1

𝑣2
 ( 7 ) 

2.2.2.4 Energía hidráulica.  

“Una masa líquida en movimiento tiene una determinada energía total, compuesta de tres energías 

parciales” (Lara y Cuvi, 2011g: p.8).  

• Energía estática: Es la debida al peso y depende de la altura de la columna líquida sobre el 

plano de referencia que se tome. 

• Energía hidrostática: Es la debida a la presión y depende de la presión existente. 

• Energía hidrodinámica: Debida al movimiento. Varía con la velocidad de la masa líquida. 

“En la oleohidráulica se puede desestimar la energía estática, porque 1os circuitos oleohidráulicos no 

presentan generalmente grandes desniveles de construcción (por ejemplo, más de 20 m) )” (Lara y Cuvi, 

2011g: p.8). 

“La energía hidrodinámica es también pequeña y puede desestimarse porque la masa de aceite movida 

por los tubos relativamente estrechos (en general de menos de 40 mm de diámetro) es pequeña y su 

velocidad es de sólo algunos metros por segundo, o incluso menos. La energía de un líquido 

oleohidráulico resulta, pues, realmente de su presión” (Lara y Cuvi, 2011g: p.8). 

2.2.2.5 Instalaciones hidráulicas.  

“En toda instalación hidráulica se reúnen una serie de elementos que, trabajando conveniente y 

ordenadamente, consiguen la transformación de una energía hidráulica en energía mecánica. Todas 

ellas tienen un común denominador, que es el 1íquido a presión” (Lara y Cuvi, 2011h: p.9). 

“El líquido a presión tiene que satisfacer diversas tareas, a saber” (Lara y Cuvi, 2011g: p.8): 

• Transmitir la energía hidráulica generada por la bomba hidráulica y que se transforma en 

los motores y cilindros hidráulicos. 

• Lubricar todas las piezas de una instalación. 

• Evitar la corrosión en las partes móviles inferiores. 

• Evacuar suciedades, abrasión, etcétera. 
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• Disipar el calor. 

“Por ello el líquido utilizado en este caso el aceite, debe satisfacer unas exigencias mínimas, ya 

establecidas de antemano en cada caso” (Lara y Cuvi, 2011g: p.8). 

2.3 Tipos de prensa   

Para seleccionar la prensa que va a imprimir la fuerza necesaria para el conformado debemos tener 

en cuenta que no existe una prensa de propósitos generales que provea máxima productividad y 

economía y usualmente se deben hacer compromisos cuando se desea emplear una de estas 

maquinarias para más de un propósito. 

Esta selección está enmarcada en algunos factores tales como: los requerimientos de tamaño, de 

fuerza, de energía, y de velocidad. Una mayor productividad y economía se puede alcanzar 

orquestando estos factores; La superficie de trabajo debe comprender el espacio suficiente para que 

se  puedan ubicar todos los elementos que hagan falta para la conformación final, La carrera debe ser 

la suficiente para lograr la profundidad que se desea en el producto final (Navas, 2010).  

2.3.1 Prensa mecánica 

“Este tipo de prensa efectúa un almacenamiento de fuerza que se irá aplicando, dependiendo del uso 

y el ángulo que se realice. Es utilizada generalmente en máquinas para realizar troqueles y 

perforaciones, pueden ser manuales o automáticas, y funcionan sobre un punto muerto inferior, en 

donde se encuentra la matriz, y un brazo o punta que acciona sobre este con un golpe contundente 

realizando la perforación” (Tipos de prensas, 2014). 

 

Figura 4-2. Prensa mecánica 

Fuente: Tipos de prensas, 2014. 
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2.3.2 Prensa hidráulica  

“Este mecanismo consta de la aplicación de un conjunto de diversas fuerzas que poca intensidad que 

provocan una fuerza total de gran magnitud. Funciona por el accionar conjunto de varios mecanismos 

como bombas, que ejercen un movimiento generador de potencia sobre pistones, que actúan 

generando presión dentro de un objeto conductor de menor tamaño y que luego se distribuye hacia 

una superficie mayor, generando un igual cantidad de fuerza” (Tipos de prensas, 2014). 

 

Figura 5-2. Prensa hidráulica 

Fuente: Tipos de prensas, 2014. 

2.3.3 Prensa neumática 

“Estas prensas funcionan utilizando la aplicación de la fuerza provocada por la energía neumática, es 

decir, por el flujo de aire. Se genera una corriente direccionada con una determinada presión de aire, 

como por ejemplo el aire comprimido, generando el movimiento de determinados mecanismos” (Tipos 

de prensas, 2014). 
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Figura 6-2. Prensa neumática 

Fuente: Tipos de prensas, 2014. 

2.3.4 Prensa rotativa 

“Las prensas rotativas son las utilizadas mayormente para trabajos de impresión sobre grandes 

formatos donde las gráficas a imprimir se encuentran en soportes como chapas metálicas que al ser 

accionadas a través de un cilindro se curvan y se ejerce una presión que actúa sobre el material fijo a 

ser impreso. Son utilizadas para impresiones que requieren de mucha cantidad de tirada como la 

gráfica editorial y las más comunes son las máquinas Offset, Rotograbado, Flebografía” (Tipos de 

prensas, 2014). 

 
Figura 7-2. Prensa rotativa 

Fuente: Tipos de prensas, 2014. 
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2.3.5 Prensa dobladora 

“Se utilizan para generar formas y curvas en materiales rígidos no quebradizos como aceros y 

diferentes metales. Algunos sistemas constan de dos columnas que se entrelazan con el soporte y a 

través del movimiento de las mismas generan la curva. Otros sistemas pueden ser de punzones 

móviles oscilantes o matrices no estáticas” (Tipos de prensas, 2014). 

 

Figura 8-2. Prensa dobladora 

Fuente: Tipos de prensas, 2014. 

2.4 Ventajas y desventajas de las prensas hidráulicas  

2.4.1 La fuerza total por toda la carrera 

“Es posible mantener el total de la fuerza a lo largo de la carrera, no solamente al final de la carrera 

como en las prensas mecánicas.  La ventaja de esto es quitar la necesidad de hacer cálculos de la 

presión del tonelaje al principio de la carrera, así es que no se requiere la compra  de una prensa de 

200 toneladas para alcanzar a la presión de solamente 100 toneladas” (Lara y Cuvi, 2011h: p.11). 

2.4.2 Más capacidad a menos costo 

“Se sabe que es más fácil y menos caro comprar ciertas clases de capacidad en las prensas hidráulicas.  

Las carreras de 12, l8 y de 24 pulgadas son comunes.  Aparte, es fácil aumentar esta medida.  También 

se puede aumentar el claro máximo a bajos costos.  Inclusive, es muy posible la instalación de las 

mesas (platinas) más grandes en las prensas pequeñas o el aumento de cualquiera platina” (Lara y Cuvi, 

2011: p.12). 
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2.4.3 Menor costo de compra 

“Por su potencia de fuerza no hay ninguna máquina que dé la misma fuerza por el mismo precio” 

(Lara y Cuvi, 2011h: p.12).. 

2.4.4 Menos costo de mantenimiento 

“Las prensas hidráulicas son bastantes sencillas en su diseño, con pocas partes en movimiento y están 

siempre lubricadas con un fluido de aceite bajo presión.  En las pocas ocasiones de avería casi siempre 

son defectos menores, ya sea el empaque, la bobina solenoide y a veces una válvula, que son fáciles 

de refaccionar. En cambio, en las prensas mecánicas, un cigüeñal roto es significativo, tanto en el 

costo de la parte como la pérdida de producción. No sólo es el  menor costo de estas partes, sino 

también se puede reparar sin tener que hacer maniobras de desmontar piezas de gran tamaño; 

reduciendo tiempos de mantenimiento y menos afectación en la producción” (Maquituls, 2017a). 

2.4.5 Seguridad de sobrecarga incluido 

“Con una prensa de 100 toneladas si se calibra una fuerza de 100 toneladas, no se corre el riesgo de  

romper  troqueles o la misma prensa por un excedente de fuerza; por que al llegar al máximo de fuerza 

permitida, se abre una válvula de seguridad” (Maquituls, 2017b). 

2.4.6 Mayor flexibilidad en control y versatilidad 

“Como siempre se puede mantener un control en una prensa hidráulica, como lo es fuerza, carrera, 

tiempo de trabajo, movimientos con secuencia, etc. Se puede disponer de una velocidad rápida de 

aproximación, y otra de trabajo, con ventajas de productividad, y de cuidado de herramientas. En una 

prensa hidráulica se puede controlar distancias de profundidad, aproximación, tiempos de trabajo, o 

toda una secuencia de operación, por medio de temporizadores, alimentadores, calentadores, etc. Por 

este motivo una presa hidráulica no solo sube y baja, como lo haría una presa mecánica” (Lara y Cuvi, 

2011i: p.13).  

2.4.7 Más compactas 

“Aunque una prensa muy común de 20 toneladas mide 1.7 mts por 0.7 mts por 1.5 mts, una prensa 

de 200 toneladas solo mide 2.1 mts por 1.2 mts por 2 mts, efectivamente con 10 veces la capacidad, 
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pero solo un poco más grande; la prensa más grande desplaza solo 50% más.  Como va incrementando 

la fuerza, se va economizando comparando a las prensas mecánicas” (Lara y Cuvi, 2011j: p.13). 

2.4.8 Menos gastos en herramientas 

“Junto a la protección empotrada, lo mismo tocante a las herramientas.  Se puede fabricar las 

herramientas según las tolerancias de un trabajo especificado, luego ajusta la fuerza de la prensa 

hidráulica según ésta misma.  El hecho de lo mínimo de choque y de vibración les beneficia en más 

vida en las herramientas” (Lara y Cuvi, 2011k: p.13). 

2.4.9 Menos ruido 

“Con menos partes movibles, y sin rueda volante, el nivel de ruido iniciado por la prensa hidráulica 

es mucho menos que la mecánica.  Armadas según las normas, aunque están a toda presión, las 

bombas imiten ruidos bajos las indicadas de las Normas Federales. También es posible minimizar el 

nivel de ruido por controlar la velocidad del vástago en pasarlo por el trabajo más lento y quieto” 

(Lara y Cuvi, 2011k: p.13). 

2.4.10 La seguridad 

“Ni quisiera decir que las prensas hidráulicas sean más seguras que las mecánicas. Las dos clases son 

si se instalan se usan en la manera apropiada, pero con los controles a dos manos y los protectores 

enlazados, es más fácil fabricarlas con más seguridad por el hecho del control completo con el sistema 

hidráulico” (Lara y Cuvi, 2011k: p.14). 

2.5 Aplicaciones de las prensas hidráulicas  

“Debido a su flexibilidad en muchas aplicaciones hoy en día se ven las prensas hidráulicas en trabajos 

de alto volumen en los procesos de manufactura, así como los siguientes” (Lara y Cuvi, 2011k: p.14): 

• El ensamble de los rodetes a los ejes de los motores, la compresión de láminas o el oprimir de 

insertos (Lara y Cuvi, 2011k: p.14). 

• La formación de cualquier metal en varias como campana, etc (Lara y Cuvi, 2011k: p.14). 

• La manufactura de cubiertos u ollas de metal en plano (Lara y Cuvi, 2011k: p.14). 
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• En la industria automotriz el oprimir los ejes a las bombas de agua, o los rodantes a las 

transmisiones, o el ensamble de los amortiguadores, o el oprimir en blanco o la formación de 

diafragmas o la junta de frenos de disco (Lara y Cuvi, 2011k: p.14). 

2.6 Parámetros de funcionamiento. 

2.6.1 Fluidos hidráulicos y sus principales características. 

“Los aceites empleados en los circuitos hidráulicos trabajan dentro de grandes límites de presiones, 

de temperaturas y de velocidades. Su misión es la de asegurar, en todas estas condiciones, una buena 

lubricación de los órganos del dispositivo hidráulico y prevenir de este modo el desgaste prematuro 

de los  elementos que efectúan los movimientos rotativos o rectilíneos alternos” (Lara y Cuvi, 2011, p. 

15). 

En general, los aceites empleados en los circuitos hidráulicos deben tener las siguientes cualidades:  

a) Una viscosidad apropiada para asegurar un mínimo de fugas, un mínimo de pérdidas de carga y 

una pronta reacción del sistema hidráulico a los impulsos del mando. 

b) Elevado índice de viscosidad (igual o superior a 75) para asegurar un buen rendimiento del 

dispositivo hidráulico a las diferentes temperaturas de funcionamiento. 

c) Una película resistente de aceite para prevenir el desgaste de las bombas, válvulas, cilindros, 

pistones y en general, de todos los órganos en los cuales las superficies de frotación sufren 

presiones específicas elevadas. 

d) Capacidad elevada de lubricación para facilitar la puesta en movimiento de los dispositivos de 

mando.  

e) Demulsibilidad elevada para asegurar la separación rápida y eficaz del fluido, impedir la 

formación de la emulsión y de vapores e impedir la absorción del aire.  

f) Baja cifra de neutralización que asegure un débil grado de acidez y permita así evitar la corrosión 

de las superficies de los órganos del dispositivo hidráulico. 

g) Estabilidad química para asegurar una resistencia a la oxidación e impedir de este modo la 

formación de pozos negruzcos o gomosos. 

2.6.1.1 Viscosidad apropiada. 

“Se emplean corrientemente en los mandos hidráulicos los aceites minerales en los que la viscosidad 

es del orden de 150 segundos SAYBOLT (4,3 grados ENGLER) a 37° C, para un servicio normal, es 
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decir, cuando la temperatura del aceite es inferior a 55° C. Cuando las presiones y las temperaturas 

de marcha son elevadas, se emplean frecuentemente aceites en los que la viscosidad está comprendida 

entre 200 y 1.000 segundos SAYBOLT (5,6° a 27° ENGLER) a 37 ºC (100 ºF)” (Lara y Cuvi, 2011, pp. 

16).  

“Las firmas americanas, teniendo en cuenta principalmente las fugas de las bombas, aconsejan 

emplear en los circuitos con bombas de caudal constante (circuitos en los cuales todo el caudal de la 

bomba no se utiliza, retomando el exceso al depósito por la válvula de descarga) aceites en los que la 

viscosidad está comprendida entre 150 y 300 segundos SAYBOLT (4.3° y 8.5º ENGLER aprox.) a 

37° C (100 ºF). La viscosidad también se mide por números (5 W, 10 W, 20 W, 30, 40, 50, etc., según 

norma SAE). Es decir, el fluido es más denso conforme la numeración va subiendo” (Lara y Cuvi, 2011m, 

p.16). 

2.6.1.2 Índice elevado de viscosidad.   

“El índice de viscosidad tiene como finalidad la medida de la variación de la densidad de un líquido 

cuando la temperatura varía. Diremos que un aceite posee un elevado índice de viscosidad, si resiste 

a la variación de viscosidad, en función de la temperatura. Por esta razón sólo se emplean en los 

circuitos hidráulicos aceites cuyo índice de viscosidad sea mayor que 75. Así, la viscosidad del aceite 

empleado variará poco con la temperatura, y podremos conservar un buen rendimiento del dispositivo 

hidráulico en los distintos regímenes de trabajo” (Lara y Cuvi, 2011m, p.16). 

2.6.1.3 Película de aceite resistente. 

“Existen presiones específicas muy elevadas entre las superficies en fricción de determinados 

mecanismos del dispositivo hidráulico. Y para prevenir el desgaste prematuro de estos mecanismos 

debe asegurarse una película de aceite muy resistente a la presión y al movimiento, y más teniendo 

en cuenta que dicha película es de muy poco espesor debido a la pequeñez de los espacios y a las 

elevadas presiones” (Lara y Cuvi, 2011m, p.16). 

2.6.1.4 Capacidad elevada de lubricación.   

“Es muy importante poder mantener un coeficiente de fricción lo más bajo posible, para asegurar así 

un movimiento fácil y una gran sensibilidad de las válvulas, de los pistones y de los otros mecanismos 
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de accionamiento. Esto exige del aceite, además de la facultad de formar una película resistente, una 

buena calidad lubricante” (Lara y Cuvi, 2011n, p.17). 

2.6.1.5 Demulsibilidad elevada.   

“La demulsibilidad, llamada "demulsibilidad HERSCHEL", caracteriza la facultad de un aceite de 

separarse del agua. En efecto, si el agua, debido a su condensación o por otra causa, penetra en el 

depósito, debe separarse lo más rápidamente posible, bajando al fondo del depósito y no circulando 

jamás con el aceite por las tuberías del sistema hidráulico” (Lara y Cuvi, 2011n, p.17). 

“El aceite que se mezcla con el agua forma emulsiones y espumas. La resistencia de la película 

disminuye por este motivo considerablemente. Además, los aceites de baja demulsibilidad absorben 

el aire más fácilmente que los dotados de una demulsibilidad elevada y la presencia de aire y de 

emulsiones en el circuito hidráulico debe evitarse por todos los medios, ya que, siendo el aire muy 

compresible, su presencia provocará una marcha irregular y saltos” (Lara y Cuvi, 2011n, p.17). 

“Por regla general, los aceites empleados en los circuitos hidráulicos deben tener una demulsibilidad 

HERSCHEL igual o superior a 1.620” (Lara y Cuvi, 2011n, p.17). 

2.6.1.6 Baja cifra de neutralización.   

“La cifra de neutralización define el grado de acidez del aceite, en la práctica, los aceites empleados 

para los mandos hidráulicos deben tener una cifra de neutralización por debajo de 0,10; o, mejor aún, 

de 0,08. El término decimal representa en miligramos el peso de potasa cáustica (KOH), necesaria 

para neutralizar un gramo de aceite” (Lara y Cuvi, 2011o, p.18). 

2.6.1.7 Estabilidad química. 

“Esta es una propiedad muy valiosa, puesto que la circulación del aceite y su calentamiento en el 

circuito hidráulico tienden a oxidarlo y deteriorarlo químicamente, y más teniendo en cuenta que las 

temperaturas de trabajo en los circuitos están generalmente por encima de las temperaturas normales 

(35° a 80º C)” (Lara y Cuvi, 2011o, p.18).  

“AI oxidarse, el aceite se vuelve más viscoso; se ennegrece y forma un pozo de suciedades o gomoso, 

que adhieren entre sí los elementos de los mecanismos del sistema hidráulico. De una forma general, 
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diremos que los aceites de un índice de viscosidad elevado, tienen habitualmente una estabilidad 

química satisfactoria” (Lara y Cuvi, 2011o, p.18). 

2.6.1.8 El nivel del fluido.  

“Otro elemento que no debe despreciarse es el control del nivel mínimo de fluido en el tanque, si el 

tanque se vacía por debajo del nivel mínimo, pueden presentarse problemas de cavitación. Es 

conveniente, en consecuencia, prever un sistema de visualización externa del nivel del contenido del 

tanque” (Lara y Cuvi, 2011p, p.27). 

2.6.1.9 La temperatura del fluido.  

“Es conveniente saber la temperatura del fluido, para ello se aconseja la instalación de un dispositivo 

de medida como por ejemplo un termómetro, cuya parte sensible esté en contacto directo con el fluido, 

lo más cerca posible de la aspiración ” (Lara y Cuvi, 2011p, p.27). 

“El fluido no debe superar nunca la temperatura de 65 ºC, ni tampoco deberá bajar de los 45 ºC. Si 

esto ocurre en una instalación, ésta deberá equiparse con algún sistema de refrigeración o calefacción 

según sea necesario, a menudo, en grandes potencias suele ser necesario instalar los dos” (Lara y Cuvi, 

2011p, p.27). 

• Cuando la temperatura supera los 65 ºC, el aceite se hace excesivamente fluido, una gran 

parte del caudal proporcionado por la bomba se pierde en drenajes y fugas, lo que origina una 

gran pérdida de rendimiento. 

• Cuando la temperatura desciende por debajo de los 45 ºC, el aceite se hace demasiado denso, 

los motores que accionan las bombas tienen que consumir una energía extra para poder 

moverlo, se hacen lentos los movimientos de los actuadores (Lara y Cuvi, 2011: pp. 14-18). 

2.7 Partes de una prensa hidráulica 

Una prensa hidráulica está conformada por las siguientes partes principales: 



 
 

23 
 

 

Figura 9-2.  Partes principales de una prensa hidráulica. 

Fuente: Arias, 2019, p. 10. 

Como se puede observar en la figura 1 el diseño de la prensa en un marco en H el cual nos sirve y 

facilita la movilidad de las piezas a trabajar ya que los modelos de tipo C son más compactas y con 

poco espacio para el trabajo de las piezas. En el mercado actual existen un sinnúmero de presas en la 

cual se ha seleccionado la prensa de marco en H ya que es la más factible para el uso de la extracción 

de bocines de cualquier tipo de tracto camión y maquinaria pesada en general (Arias, 2019, p. 10). 

2.8 Dispositivos hidráulicos 

Entre de los dispositivos más importes que forman parte de la estructura de una prensa hidráulica son 

las bombas, debido a que estas cumplen con la función principal que es la transformación de energías, 

a continuación, se describe el concepto y se realiza una clasificación de bombas hidráulicas más 

utilizadas en la industria mecánica (Arias, 2019, p. 10). 

2.8.1 Bomba hidráulica 

“Una bomba hidráulica es una máquina generadora de energía, la cual transforma dicha energía 

(generalmente energía mecánica) con la que es accionada en energía del fluido incompresible que 

mueve” (Arias, 2019, p.10).  

“El fluido incompresible puede ser líquido o una mezcla de líquidos y sólidos como puede ser el 

hormigón antes de fraguar o la pasta de papel. Al incrementar la energía del fluido, se aumenta su 

presión, su velocidad o su altura, todas ellas relacionadas según el principio de Bernoulli” (Arias, 2019, 

p.10).  
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“En general, una bomba se utiliza para incrementar la presión de un líquido añadiendo energía al 

sistema hidráulico, para mover el fluido de una zona de menor presión o altitud a otra de mayor 

presión o altitud“ (Arias, 2019, p. 10).   

 

Figura 10-2. Bomba Hidráulica 

Fuente: Hidraúlica S.A. de C.V., 2019. 

A continuación, se presenta una pequeña clasificación de bombas hidráulicas usadas en diferentes 

industrias 

Tabla 2-2: Clasificación de bombas hidráulicas 
 

BOMBAS 
 

Amplitud 
Presión 

Volumen 
 

Amplitud 
Velocidad 

Eficiencia 
Volumen 

Eficiencia 
Total 

Bomba de 
engrane baja 

presión 
0  𝐿𝑏 𝑝𝑙𝑔2⁄  5 Gal/min 500 rpm 80% 75 – 80 % 

Bomba engrane 
1500 𝐿𝑏 𝑝𝑙𝑔2⁄  

1500  
𝐿𝑏 𝑝𝑙𝑔2⁄  

10 Gal/min 1200 rpm 80% 75 – 80 % 

Bomba engrane 
2000 𝐿𝑏 𝑝𝑙𝑔2⁄  

2000  
𝐿𝑏 𝑝𝑙𝑔2⁄  

15 Gal/ min 1800 rpm 90% 80 - 85% 

Bomba paleta 
equilib. 

1000 𝐿𝑏 𝑝𝑙𝑔2⁄  

1000  
𝐿𝑏 𝑝𝑙𝑔2⁄  

1.1 – 55 
Gal/min 

1000 rpm > 90 % 80 – 85 % 

Bomba pistón   
3000  

𝐿𝑏 𝑝𝑙𝑔2⁄  
2 – 120 
Gal/min 

1200–1800 rpm 90% > 85 % 

Diseño Dynex 
6000 – 8000  

𝐿𝑏 𝑝𝑙𝑔2⁄  
2.9 – 4.2 
Gal/min 1200 – 2200 rpm 90% > 85 % 

Fuente: Escuela de Ingeniería de Antioquia., 2011. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021 

2.8.1.1 Bombas de pistón. 

“Las bombas de pistón generalmente son consideradas como las bombas que verdaderamente tienen 

un alto rendimiento en las aplicaciones mecánicas de la hidráulica. Algunas bombas de engranes y de 

paletas funcionarán con valores de presión cercanos a las 2000 lb/plg2, pero, sin embargo, se les 

consideraran que trabajan con mucho esfuerzo. En cambio, las bombas de pistón, en general, 
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descansan a las 2000 lb/plg2 y en muchos casos tienen capacidades de 3000 lb/plg2 y con frecuencia 

funcionan bien con valores hasta de 5000 lb/plg2” (Lara y Cuvi, 2011q: p.22).     

• Bomba de pistón radial  

“La bomba de pistón radial, aloja los pistones deslizantes dentro de un bloque del cilindro que gira 

alrededor de un perno o clavija estacionaria o flecha portadora”(Lara y Cuvi, 2011q: p.22).  

“En las bombas de pistón radial se logra una eficiencia volumétrica alta debido a los ajustes estrechos 

de los pistones a los cilindros y por el cierre adecuado entre el bloque del cilindro y el perno o clavija 

alrededor del cual gira” (Lara y Cuvi, 2011q: p.22). 

• Bombas de Pistón Axial. 

“Las bombas de pistón axial son las bombas más comunes que se encuentran. Las bombas de pistón 

axial derivan su nombre del hecho que los pistones se mueven dentro y fuera sobre un plano paralelo 

al eje de la flecha impulsora” (Lara y Cuvi, 2011r: p.23). 

• Bombas de pistón de barril angular. (Vickers) 

Las varillas del pistón van conectadas al pistón con una junta socket de bola y también el bloque del 

cilindro o barril va conectado a la flecha de impulsión por una junta combinada universal de velocidad 

constante de tipo Williams (QuimiNet, 2011).. 

“Las cargas para impulsión de la bomba y las cargas de empuje por la acción del bombeo van 

soportadas por tres cojinetes de bolas de hilera simple y un cojinete de bolas de hilera doble” (QuimiNet, 

2011).  

El arranque inicial de este tipo de bombas no debe intentarse hasta que su caja se haya llenado de 

aceite, esto se denomina "cebado". Pero la bomba no se ceba para poder bombear sino para asegurar 

la lubricación de los cojinetes y de las superficies de desgaste (Zubicaray, 2005).  

Este diseño de bomba ha dado un excelente servicio a la industria aeronáutica (QuimiNet, 2011). 

• Bomba de pistón de placa de empuje angular. (Denison)  

El diseño de este tipo de bombas incorpora zapatas de pistón que se deslizan sobre la placa de empuje 

angular o de leva, para su arranque debe llenarse previamente de aceite. La contaminación causará 

raspaduras y pérdida ligera de eficiencia. La falta de lubricación causará desgaste (QuimiNet, 2011). 
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• Bomba diseño Dynex.  

La placa de empuje angular se llama placa excéntrica, dicha placa va acuñada a la flecha impulsora y 

esta soportada por cuatro hileras de cojinetes de bolas. Las principales cargas de empuje de bombeo 

están a cargo de cojinetes colocados a cada lado de la placa excéntrica. Este diseño de bomba ha 

tenido una utilización considerable en el equipo móvil (Zubicaray, 2005). 

La compañía fabricante Dynex señala que este tipo de bomba ha mostrado una mayor compatibilidad 

con respecto al polvo que las bombas normales de pistón. Las bombas Dynex son indicadas como de 

mejor capacidad para resistir la contaminación del aceite y las ondas de presión mientras trabajan a 

niveles bajos de ruido y con velocidades altas (Zubicaray, 2005).  

2.8.1.2 Bombas de volumen variable.  

La acción de bombeo de las bombas de volumen variable es a grandes rasgos similar a la acción de 

bombeo de las bombas de volumen fijo. Los volúmenes variables para bombas de engranes 

únicamente son utilizables si se varía la velocidad de impulsión de la bomba. El factor de escape 

uniforme prohíbe la eficiencia constante con velocidad variable y elimina a las bombas de engranes 

para uso potencial de volumen variable. 

Las bombas de paletas pueden adaptarse para producir volúmenes variables, pero las restricciones de 

la conversión generalmente lo limitan. Una bomba de paletas de volumen variable no puede ofrecer 

una carga hidráulica balanceada en la caja interna de bombeo. Los volúmenes variables pueden 

conseguirse con bombas de paletas si se cambia la excentricidad del anillo de desgaste, en relación al 

rotor y las paletas (Zubicaray, 2005). 

Segú la Escuela de Ingeniería de Antioquía, las bombas de pistón son las mejores adaptadas para 

diseños de volumen variable, y las bombas axiales de pistón generalmente son consideradas como las 

más eficientes de todas las bombas, y son por sí solas las mejores para cualquier condición de volumen 

variable. Las bombas radiales de pistón son también utilizables para producir volúmenes variables 

(Escuela de Ingeniería de Antioquia., 2011). 

2.8.2 Cilindros hidráulicos  

Los cilindros hidráulicos (también llamados motores hidráulicos lineales) son actuadores mecánicos 

que son usados para dar una fuerza a través de un recorrido lineal. (Solé, 2012), algunas características 

de estos se presentan a continuación (Solé, 2012): 
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2.8.2.1 Operación de los cilindros hidráulicos  

Los cilindros hidráulicos obtienen la energía de un fluido hidráulico presurizado, que es típicamente 

algún tipo de aceite, el cilindro hidráulico consiste básicamente en dos piezas: un cilindro barril y un 

pistón o émbolo móvil conectado a un vástago; el cilindro barril está cerrado por los dos extremos, 

en uno está el fondo y en el otro, la cabeza por donde se introduce el pistón, que tiene una perforación 

por donde sale el vástago, el pistón divide el interior del cilindro en dos cámaras: la cámara inferior 

y la cámara del vástago, la presión hidráulica actúa en el pistón para producir el movimiento lineal 

(Solé, 2012). 

De forma general los cilindros pueden ser clasificados en dos grupos: 

• De simple efecto 

• De doble efecto. 

2.8.3 Mangueras hidráulicas. 

Una manguera es un tubo hueco diseñado para transportar fluidos de un lugar a otro, éstas 

generalmente son cilíndricas y para poder unirlas se utilizan distintos tipos de racores o acoples, 

existen diversos tipos de mangueras, las cuales se utilizan para diferentes usos, pero una de las más 

importantes son las mangueras hidráulicas (QuimiNet, 2011). 

Las mangueras hidráulicas están diseñadas y construidas bajo normas de seguridad y cumpliendo 

ciertos requisitos como son: 

• Seguridad 

• Flexibilidad 

•  Desempeño 

• Resistencia 

• Durabilidad 

“Los tamaños incluyen diámetros interiores de 3/16, ¼, 5/16, 3/8, ½, 5/8, ¾, 1, 1 ¼, 1 ½, 2, 2 ½, 3, 3 

½, y 4 pulgadas. Soportando presiones desde 35 hasta 10000 psi, aptas para aplicaciones en fluidos 

de potencia para alta presión y elevadores hidráulicos” (QuimiNet, 2011). 

Con nuevas tecnologías aplicadas a los hules y plásticos hoy en día existe una gran variedad de 

mangueras para cubrir casi todas las aplicaciones industriales, algunos de estos tipos son: 
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2.8.3.1 Mangueras hidráulicas de mediana presión 

Su construcción se basa en una trenza de acero con una cubierta delgada y flexible, lo cual facilita el 

ruteo de ensambles en los equipos(QuimiNet, 2011). 

2.8.3.2 Mangueras hidráulicas de baja presión 

Diseñadas para usarse en diferentes aplicaciones con presiones de operación por debajo de los 300 

PSI (QuimiNet, 2011). 

2.8.3.3 Mangueras hidráulicas de alta presión 

Son llamadas mangueras de dos alambres porque generalmente tienen un refuerzo de dos trenzas de 

alambre de acero de alta tensión(QuimiNet, 2011). 

2.8.3.4 Mangueras hidráulicas de extrema presión  

Las mangueras de extrema presión y muy alta presión se utilizan para equipos de construcción y 

maquinaria de servicio pesado en donde suceden altos impulsos o incrementos súbitos de presión 

(QuimiNet, 2011). 

2.8.4 Tuberías hidráulicas  

2.8.4.1 Tuberías de acero.  

Los tamaños estándar de tuberías se denominan por medio de su tamaño nominal y número de célula. 

Los números de célula están relacionados con la presión de operación y el esfuerzo permisible del 

acero, se utilizan en sistemas de fluidos de potencia, condensadores, intercambiadores de calor, 

sistemas de combustibles de motores y sistemas industriales de procesamiento de fluidos (Lara y Cuvi, 

2011, p.30). 

2.8.4.2 Tuberías de cobre. 

 Existen 6 tipos (Lara y Cuvi, 2011, p.30):  

• Tipo K.- Se emplea para servicio de agua, combustibles, gas natural y aire comprimido.  
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• Tipo L.- Similar al tipo K, pero con menor espesor de pared.  

• Tipo M.- Similar al tipo K y L, pero con espesor de pared más pequeño, para presiones 

moderadas. 

• Tipo DWV. - Usado en drenajes, desechos y ventilación en sistemas de plomería.  

• Tipo ACR. - Acondicionamiento de aire, refrigeración, gas licuado de petróleo y aire 

comprimido.  

• Tipo OXI/MED. - Se aplica en distribución de oxígeno o gases medicinales, aire comprimido 

en la medicina y aplicaciones de vacío. 

2.8.4.3 Tubos de hierro dúctil.  

Frecuentemente es utilizado en líneas para agua, gas, y drenaje debido a la relativa resistencia, 

ductilidad y facilidad de manejo de este material (Lara y Cuvi, 2011, p.30). 

2.8.5 Racores y acoplamientos flexibles  

Son los que nos permiten unir los conductos de fluidos hidráulicos a presión desde las tuberías a las 

máquinas o entre tuberías (figura 11-2). En estos se debe evitar y asegurar lo siguiente (Lara y Cuvi, 

2011, p.31): 

• Resistencia a la presión de servicio. 

• Que tenga la forma más conveniente a la aplicación. 

• Evitar tensiones a ambos extremos del flexible. 

• Eliminar en el trazado del flexible, curvas y ángulos pronunciados. 

• Fijaciones adecuadas. 

• Evitar el sometimiento de los flexibles a retorcidos permanentes que debiliten el conducto a 

corto plazo. 

• En uniones fijas con los flexibles debe hacerse uso de los racores adecuados que garanticen 

su resistencia a la presión a soportar, a las vibraciones de la máquina y eviten en todo 

momento cualquier tipo de fuga. 
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Figura 11-2. Racores y acoplamientos flexibles. 

Fuente: Roldán, 2001 

2.8.6 Válvulas hidráulicas. 

Estas válvulas sirven para el control de una instalación hidráulica y se encargan de regular la presión 

y el caudal, distribuir el aceite y cerrar o abrir parte del circuito (Lara y Cuvi, 2011, p.35).  

Las válvulas trabajan con diferentes presiones que son: 

• Presión de trabajo. - Presión a la cual el sistema está operando normalmente.  

• Presión de apertura. - Presión a la cual la válvula comienza a abrirse, es ligeramente mayor 

a la presión de trabajo.  

• Presión de régimen.- Presión a la cual la válvula se mantiene completamente abierta, ésta es 

la presión más alta que se registra en el sistema (Cembramos y Florencio, 2008).  

Se diferencian 3 tipos importantes (Lara y Cuvi, 2011, p.35).:   

• Válvulas direccionales.  

• Válvulas de control de flujo.  

• Válvulas de control de presión. 

2.8.6.1 Válvulas direccionales.  

Son las válvulas de control direccional o distribuidoras (figura 12-2) que determinan el recorrido del 

fluido en una parte del sistema. Se clasifican de manera práctica en base al número de vías o lumbreras 
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en el cuerpo de la válvula, debido principalmente a que casi todas son de corredera. Estas pueden 

accionarse manual, mecánica o hidráulicamente y por señal eléctrica (electroválvulas) (Lara y Cuvi, 

2011, p.35).   

 

Figura 12-2. Válvula de control direccional 

Fuente: Lara y Cuvi, 2011, p.36. 

De acuerdo a esta clasificación en la tabla 1.3 tenemos las siguientes: 

Tabla 3-2: Clasificación válvulas direccionales 

 

Distribuidor de 2 vías y 2 posiciones (2v/2p), 
(2/2). 

 
Distribuidor de 3 vías y 2 posiciones (3/2). 

 
Distribuidor de 4 vías y 2 posiciones (4/2). 

 
Distribuidor de 4 vías y 3 posiciones (4/3). 

 
Distribuidor de 6 vías y 3 posiciones (6/3). 

 
Distribuidor de 4 vías y 4 posiciones (4/4). 

Fuente: Lara y Cuvi, 2011, p.36. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021 

2.8.6.2 Válvula reguladora de presión.   

“Esta válvula (figura 12-2) permite regular la presión en la utilización. Es posible que no todos los 

aparatos funcionen con la misma presión, por lo que será necesario recurrir a esta válvula para dar la 

presión necesaria; el caudal sobrante es conducido hacia el tanque” (Lara y Cuvi, 2011, p.36). 
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Figura 13-2. Válvula reguladora de presión. 

Fuente: Lara y Cuvi, 2011, p.37. 

2.8.6.3 Válvula reguladora de caudal.   

Son las que regulan la cantidad de caudal del fluido (Figura 14-2). El método más común para 

controlar la velocidad de viaje del pistón de un cilindro es regulando el volumen de fluido que fluye 

fuera del cilindro (Lara y Cuvi, 2011, p.37). 

 

Figura 14-2. Válvula de control de flujo 

Fuente: Lara y Cuvi, 2011, p.37 

2.8.6.4 Válvula antirretorno.  

Es la que permite el libre flujo del fluido en un solo sentido y bloquean el flujo en sentido contrario 

sin necesidad de presiones adicionales (Figura 15-2) (Lara y Cuvi, 2011, p.37). 

 

Figura 15-2. Válvula antirretorno 

Fuente: Lara y Cuvi, 2011, p.38. 
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2.8.7 El tanque. 

El tanque debe ser lo más estanco posible a la entrada de polvo y partículas que contaminarían el 

fluido, principalmente las partículas; si estas son metálicas, entonces la vida de los demás dispositivos 

empezando por la bomba corre un serio peligro. Como mínimo, el tanque deberá tener una capacidad 

de 3 a 4 veces el caudal máximo de desplazamiento de la o las bombas. Hay que prever una salida en 

el fondo del depósito con válvula manual de purga para eventuales limpiezas de lodos (Lara y Cuvi, 

2011, p.25). 

2.8.8 Filtro de aspiración. 

Por un lado, tiene que salir el fluido aspirado o impulsado por la bomba. Aquí es muy aconsejable 

colocar un filtro llamado de baja presión o de aspiración, si este filtro está dotado de imanes mejor, 

porque retienen las posibles partículas metálicas siempre que estas sean o contengan metales férricos; 

es muy recomendable también que el filtro esté dotado de algún sistema de detección de colmatado 

para evitar problemas de cavitación en la bomba. Este filtro deberá ser de 160𝜇 (micras) (Lara y Cuvi, 

2011, p.25). 

Existen algunas razones para la utilización de filtros y estas son: 

• Aproximadamente un 80% de las averías que se dan en algunos de los elementos hidráulicos 

es debido al fluido altamente contaminado. 

• Debe analizarse el estado y composición de los nuevos fluidos, ya que algunas partidas llegan 

a la utilización máxima conteniendo hasta 10 veces el valor permitido. 

• Cuando se aumenta la presión de trabajo en tan solo el 50% es necesario reducir el número 

de partículas de suciedad en un factor de 3 para evitar daños.  

• Cuando se llena un nuevo circuito, es probable que arrastre impurezas, a pesar de que se haya 

realizado limpieza química del mismo. 

• Limpiar y sustituir los filtros de acuerdo con las consignas del fabricante. 

• Sustituir filtro (malla) por otro que tenga las mismas características y especificaciones 

técnicas. 
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2.8.9 Filtro de retorno.  

Por otro lado, debe tener una entrada para el fluido de retorno, en este, siempre es necesario instalar 

un filtro llamado de retorno, aunque siempre es aconsejable que posea detección de colmatado (Lara 

y Cuvi, 2011, p.26). 

En este no es tan necesario pues no puede provocar cavitación, si acaso pérdida de rendimiento lo 

que indicará que es hora. de sustituir el filtro de retorno. Este filtro deberá ser de entre 1.500 y 2.000 

𝜇 (micras) (Lara y Cuvi, 2011, p.26). 

2.8.10   El manómetro.  

La indicación de la energía nos la da, en el caso de la hidráulica, el manómetro, que nos indica la 

presión presente en el fluido que sale de la bomba. Esta presión es la que debemos conocer y de esta 

forma controlar para que nunca supere la máxima para la que el equipo está diseñado. Deberemos, 

pues, colocar en una parte bien visible un manómetro conectado a la salida de presión de la bomba 

(Lara y Cuvi, 2011, p.28).  

La manera más básica de controlar la presión del sistema es la colocación de una válvula de seguridad 

o de presión máxima a la salida de la bomba (Lara y Cuvi, 2011, p.28). 

2.8.11 Esquema básico de una central hidráulica.  

Un esquema indicativo propio de una central hidráulica puede ser el de la figura 16-2. El tanque debe 

ser estanco a todos los contaminantes externos. Pero, el nivel del líquido contenido en su interior sube 

y baja; baja según el fluido desplazado, y sube cuando el fluido vuelve al tanque (Lara y Cuvi, 2011, 

p.28). 

El volumen interior del tanque que no ocupa el fluido tiene que ser ocupado por el aire atmosférico, 

por lo tanto, es necesario dejar que el aire entre y salga según sea el caso. Para ello, se comercializan 

unos tapones especiales, usados para el relleno del tanque cuando el nivel del fluido es bajo. Estos 

tapones tienen un dispositivo que deja entrar aire y lo deja salir cuando es necesario, y además, como 

el aire puede transportar elementos contaminantes, posee un filtro capaz de retener estos 

contaminantes (Lara y Cuvi, 2011, p.28).  
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Figura 16-2. Esquema básico de una central hidráulica 

Fuente: Lara y Cuvi, 2011, p.29. 

2.9 Mantenimiento  

Se define mantenimiento al conjunto de técnica que están destinados a conservar los equipos en 

servicio durante el mayor tiempo posible y con el máximo rendimiento (Sanzol, 2010. p.8).  

Mantenimiento es un conjunto de actividades organizadas que se llevan a cabo para mantener un 

equipo en su mejor estado operativo con el mínimo costo adquirido.  

Las actividades de la función de mantenimiento podrían ser actividades de reparación o sustitución, 

que son necesarias para que un equipo alcance su condición de productividad aceptable y estas 

actividades, deben llevarse a cabo con un costo mínimo posible (Porras, 2017, p. 20-34). 

2.9.1 La gestión del mantenimiento 

Abarca el cumplimiento de un conjunto de funciones: la planificación, la organización, la ejecución 

y el control (Porras, 2017, p. 20-34).  

Aspectos cubiertos  

• Planes de mantenimiento.  

• Manejo de repuestos y partes.  

• Recursos Humanos.  

• Manejo de contratistas (terceros).   

• Recursos físicos.  

• Recursos financieros. 
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2.9.1.1 Planificación del mantenimiento  

Conjunto de actividades a partir de las necesidades de mantenimiento, definen el curso de acción y 

las oportunidades más apropiadas para satisfacerlas, identificando los recursos necesarios y 

definiendo los medios para asegurar su oportuna disponibilidad (Porras, 2017, p. 20-34).   

Puede realizarse a corto, mediano y largo plazo 

2.9.1.2 Organización del mantenimiento  

Estática: sinónimo de entidad creada para alcanzar determinados objetivos, o colectivo de personas 

estructurado para la acción   

Dinámica: es la organización como función de dirección, que consiste en ordenar y armonizar los 

recursos humanos, materiales y financieros de que se dispone con la finalidad de cumplir un objetivo 

dado con la máxima eficiencia (Porras, 2017, p.21).  

Es fundamental para el área de mantenimiento, estudiar en detalle el diseño de su estructura interna 

y su organigrama (Porras, 2017, p.21). 

2.9.1.3 Ejecución del mantenimiento  

Puede realizarse:  

• Por medios propios.  

• Por contratación de los trabajos a terceros.  

• Mixta. 

Tareas específicas en la ejecución del mantenimiento   

• Servicios técnicos: revisión, limpieza y fregado, lubricación, pruebas de regulación (ajustes y 

tolerancias perdidos por causas imprevistas) y conservación para la no operación.  

• Protección contra la corrosión: pintura y protecciones especiales.  

• Inspecciones: controles del desgaste, revisión de los instrumentos de medición y revisión de los 

dispositivos de seguridad.   

• Reparaciones: pequeñas, medianas y generales.  

Para ejecutar el mantenimiento por medios propios la empresa debe disponer de personal calificado 

y de los recursos materiales que se necesitan para desarrollar las labores.   
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Contratación de los trabajos a terceros   

La contratación implica encargar a una organización especializada, mediante contrato, la ejecución 

de determinados trabajos para los cuales la empresa necesitada no se encuentra apta. Requiere de 

personal y medios especializados (Porras, 2017, p.22). 

El motivo esencial de la contratación lo constituye el que, a través de ella, puede cumplirse con mayor 

eficiencia el objetivo del mantenimiento con un grado de garantía mayor en muchos casos, que usando 

medios propios. 

2.9.1.4 Control del mantenimiento  

Es una acción para realizar en forma constante en la organización, utilizando mecanismos simples, 

sobre la base de los objetivos definidos, por un período determinado.  

Para el cumplimiento exitoso de un sistema de control se debe partir de la definición del objetivo del 

control y posteriormente establecer el objeto de control, los puntos de control, las técnicas de control 

a utilizar, el tipo de control y los medios e instrumentos de control a utilizar.  

Cuando el objeto de control es la organización del mantenimiento deben controlarse la planificación 

y la ejecución del mismo, de manera que el control empieza desde el momento en que es recibido el 

programa o un requerimiento de mantenimiento, incluyendo la preparación del trabajo, hasta la 

verificación del correcto funcionamiento del equipo, luego de la ejecución de las tareas concretas.  

El documento básico del control del mantenimiento es la orden de trabajo.     

• Números consecutivo.  

• Tipo de actividad de mantenimiento.  

• Horas - hombre empleadas, incluyendo categoría y especialidad de la fuerza de trabajo.  

• Material y repuestos utilizados y otros servicios requeridos.  

• Período de indisponibilidad del equipo.  

• Duración real del mantenimiento.  

• Resumen del servicio ejecutado. 

2.9.2 Evaluación de la gestión del mantenimiento  

Medición de resultados a partir del cálculo y análisis de indicadores de mantenimiento.  

Valoración del desarrollo mediante control directo, principalmente a través de auditorías   
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2.9.2.1  Indicadores de mantenimiento  

Es un parámetro numérico que facilita la información sobre un factor crítico identificado en la 

organización, en los procesos o en las personas respecto a las expectativas o percepción de los clientes 

en cuanto a costo-calidad y plazos. 

2.9.2.2 La auditoría de mantenimiento  

Es mejorar la competitividad de las empresas, saber exactamente dónde se está. Con una auditoría se 

descubre una situación y se detectan las áreas que presentan problemas, se puede intentar mejorar 

estas áreas por medios propios o mediante la contratación del mantenimiento.  

Consiste en la evaluación, análisis y la valoración objetiva, periódica y sistemática de las funciones, 

características esenciales del servicio, para comprobar la corrección del sistema de gestión de 

mantenimiento empleado y su evolución en el tiempo, ya que cuánto mejor aplicadas sean, se 

corregirán en mayor grado los problemas que se detecten, facilitando la consecución de sus objetivos. 

Beneficios de la auditoría  

• Fomenta el desarrollo del SG.  

• Proporciona a la dirección la información para la toma de decisiones.  

• Contribuye a la reducción de los costos.  

• Permite la mejora continua de la calidad.  

• Propicia el trabajo en equipos. 

2.9.3 Objetivos del mantenimiento  

• Aumentar la disponibilidad del equipo al menor costo y con los más altos estándares de calidad 

y seguridad.   

• Reducción de averías y paradas de emergencia.   

• Optimización de la utilización de recursos.   

• Reduciendo el tiempo de inactividad.   

• Mejora de la eficiencia del equipo y reducción de la tasa de desechos.  

• Minimizar el uso de energía.  

•  Optimización de la vida útil del equipo.  

• Proporcionar un control fiable de costos y presupuesto.  
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• Identificar e implementar reducciones de costos. 

2.9.4 Tipos de mantenimiento.  

2.9.4.1 Mantenimiento de averías  

El mantenimiento de la avería implica que las reparaciones se hacen después de que el equipo falló y 

no pueden realizar su función normal.  

Bastante justificado en pequeñas fábricas donde:  

• Los tiempos de inactividad no son críticos y los costes de reparación son inferiores a otros tipos 

de mantenimiento   

• La justificación financiera de la programación no se siente  

Este tipo de mantenimiento se subdivide en tres tipos:   

A) Mantenimiento correctivo, que es un conjunto de actividades que se realizan para eliminar la 

fuente del fallo sin interrumpir la continuidad del proceso productivo. 

B) Mantenimiento diferido, que es un conjunto de actividades de mantenimiento correctivo que no 

se inicia inmediatamente después de la ocurrencia de un fallo, pero se retrasa de tal manera que 

no afectará el proceso de producción.  

C) Mantenimiento correctivo de apagado, que es un conjunto de actividades de mantenimiento 

correctivo que se realizan cuando la línea de producción está en situación de paro total.  

La manera de llevar a cabo las actividades de mantenimiento correctivo consiste en llevar a cabo 

cuatro pasos importantes:  

1. Detección de fallos.   

2. Aislamiento de fallas.   

3. Eliminación de fallos.  

4. Verificación de la eliminación de fallos.   

En la etapa de eliminación de fallas se podrían tomar varias acciones como ajustar, alinear, calibrar, 

volver a trabajar, quitar, reemplazar o renovar. 

Desventajas del mantenimiento de la avería  

• El desglose generalmente ocurre en momentos inapropiados que conducen a un mantenimiento 

pobre y apresurado.   
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• Demora excesiva en la producción y reduce la producción.  

• Mayor deterioro de las plantas.  

• Aumenta las posibilidades de accidentes y menos seguridad para los trabajadores y las máquinas.   

• Más materiales estropeados.   

• Pérdida directa de beneficios.  

• No se puede emplear para equipos regulados por disposiciones legales, puentes grúas, elevadores 

y montacargas, etc. 

2.9.4.2  Mantenimiento preventivo  

El mantenimiento se lleva a cabo a intervalos predeterminados o según los criterios prescritos y 

pretende reducir la probabilidad de fallo o la degradación del funcionamiento y los efectos limitados.  

Beneficios del mantenimiento preventivo  

• Mantiene el equipo en buenas condiciones para evitar grandes problemas.  

• Extiende la vida útil del equipo.  

• Encuentra pequeños problemas antes de convertirse en grandes.  

• Es una excelente herramienta de formación para técnicos.  

• Ayuda a eliminar la reelaboración / chatarra y reduce la variabilidad del proceso.  

• Mantiene el equipo más seguro.  

• Los niveles de stock de piezas pueden optimizarse.  

• Reduce considerablemente el tiempo de inactividad no planificado. 

Los investigadores subdividieron el mantenimiento preventivo en diferentes tipos según la naturaleza 

de sus actividades:  

A) Mantenimiento rutinario, que incluye aquellas actividades de mantenimiento que son repetitivas 

y de naturaleza periódica tales como lubricación, limpieza y pequeño ajuste.   

B) El mantenimiento en curso, que incluye aquellas actividades de mantenimiento que se llevan a 

cabo mientras la máquina o el equipo está funcionando y que representan aquellas actividades 

que se realizan antes de que las actividades de mantenimiento preventivo real tengan lugar.  

C) Oportunidad de mantenimiento, que es un conjunto de actividades de mantenimiento que se 

realizan en una máquina o una instalación cuando existe una oportunidad no planificada durante 

el período de realización de actividades de mantenimiento planificadas a otras máquinas o 

instalaciones.   
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D) Mantenimiento de la ventana, que es un conjunto de actividades que se llevan a cabo cuando una 

máquina o equipo no es necesario durante un período determinado de tiempo.   

E) Mantenimiento preventivo de apagado, que es un conjunto de actividades de mantenimiento 

preventivo que se realizan cuando la línea de producción está en situación de parada total. 

2.9.4.3 Mantenimiento predictivo  

El mantenimiento predictivo es un conjunto de actividades que detectan cambios en la condición 

física del equipo (signos de falla) para llevar a cabo los trabajos de mantenimiento adecuados para 

maximizar la vida útil del equipo sin aumentar el riesgo de falla.  

Se clasifica en dos tipos según los métodos de detección de los signos de falla:  

• Mantenimiento predictivo basado en la condición.  

• Mantenimiento predictivo estadístico.  

El mantenimiento predictivo basado en la condición depende del equipo de monitoreo continuo o 

periódico de la condición para detectar los signos de falla.   

El mantenimiento predictivo basado en la estadística depende de los datos estadísticos del registro 

meticuloso de los paros de los elementos y componentes dentro de la planta para desarrollar modelos 

para predecir los fallos.  

El inconveniente del mantenimiento predictivo es que depende en gran medida de la información y 

la correcta interpretación de la información.  

Algunos investigadores clasificaron el mantenimiento predictivo como un tipo de mantenimiento 

preventivo.  

La principal diferencia entre el mantenimiento preventivo y el mantenimiento predictivo es que el 

mantenimiento predictivo utiliza el monitoreo de la condición de las máquinas o equipos para 

determinar el tiempo medio real al fallo, mientras que el mantenimiento preventivo depende de las 

estadísticas de la vida media industrial. 

Técnicas aplicadas al mantenimiento predictivo  

• Análisis de vibraciones.  

• Análisis de lubricantes.  

• Análisis por ultrasonido.  

• Termografía.  
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• Análisis por árbol de fallas. 

 

➢ Análisis de vibraciones  

El interés principal para el mantenimiento es la identificación de las amplitudes predominantes de las 

vibraciones detectadas en el elemento o máquina, la determinación de las causas de la vibración y la 

corrección del problema que ellas representan (Upegui, 2005, p.24).  

Las consecuencias de las vibraciones mecánicas son:  

• Aumento de los esfuerzos y las tensiones.   

• Pérdidas de energía.   

• Desgaste de materiales.  

• Daños por fatiga de los materiales.  

• Ruidos molestos en el ambiente laboral, etc.  

Razones por las que una máquina o elemento de esta puede llegar a vibrar:   

• Vibración debida al desequilibrado.  

• Vibración debida a la falta de alineamiento.  

• Vibración debida a la excentricidad.  

• Vibración debida a la falla de rodamientos y cojinetes.     

• Vibración debida a problemas de engranajes y correas de transmisión (holguras, falta de 

lubricación, roces, etc.). 

 

➢ Análisis de lubricantes  

Aplica para equipos críticos o de gran capacidad, siendo el objetivo principal de los análisis la 

determinación del estado del aceite, nivel de desgaste y contaminación.  

Análisis de Emergencia: se efectúan para detectar cualquier anomalía en el equipo y/o Lubricante, 

según:    

• Contaminación con agua.  

• Sólidos (filtros y sellos defectuosos).  

• Uso de un producto inadecuado.   

Este método asegura que tendremos:   

• Máxima reducción de los costos operativos.  
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• Máxima vida útil de los componentes con mínimo desgaste.  

• Máximo aprovechamiento del lubricante utilizado.  

• Mínima generación de efluentes.  

En cada muestra podemos conseguir o estudiar los siguientes factores que afectan a nuestra maquina:    

• Elementos de desgaste: Hierro, Cromo, Molibdeno, Aluminio, Cobre, Estaño, Plomo.   

• Conteo de partículas: Determinación de la limpieza, ferro grafía.  

• Contaminantes: Silicio, Sodio, Agua, Combustible, Hollín, Oxidación, Nitración, Sulfatos, 

Nitratos.   

• Aditivos y condiciones del lubricante: Magnesio, Calcio, Zinc, Fósforo, Boro, Azufre, 

Viscosidad.   

• Gráficos e historial: Para la evaluación de las tendencias a lo largo del tiempo.    

Mediante la implementación de esta técnica se logrará disminuir drásticamente:  

• Tiempo perdido en producción en razón de desperfectos mecánicos.   

• Desgaste de las máquinas y sus componentes.   

• Horas hombre dedicadas al mantenimiento.   

• Consumo general de lubricantes. 

 

➢ Análisis por ultrasonido  

Este método estudia las ondas de sonido de baja frecuencia producidas por los equipos que no son 

perceptibles por el oído humano. El Ultrasonido permite (Upegui, 2005):   

• Detección de fricción en máquinas rotativas.  

• Detección de fallas y fugas en válvulas.  

• Detección de fugas de fluidos.   

• Pérdidas de vacío.   

• Detección de "arco eléctrico".  

• Verificación de la integridad de juntas de recintos estancos.  

• El sonido cuya frecuencia está por encima del rango de captación del oído humano (20 a 20.000 

Hertz) se considera ultrasonido.  

• La aplicación del análisis por ultrasonido se hace indispensable especialmente en la detección de 

fallas existentes en equipos rotantes que giran a velocidades inferiores a las 300 RPM. 
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•  Toda tecnología orientada al ahorro de energía y mano de obra es de especial interés para 

cualquier empresa. 

➢ Termografía  

• La Termografía Infrarroja es una técnica que permite, a distancia y sin ningún contacto, medir y 

visualizar temperaturas de superficie con precisión.  

• Las cámaras termo gráficas son capaces de medir la energía con sensores infrarrojos, esto nos 

permite medir la energía radiante emitida por objetos y, por consiguiente, determinar la 

temperatura de la superficie a distancia, en tiempo real y sin contacto.  

El análisis mediante cámaras termo gráficas infrarrojas, está recomendado para:    

• Instalaciones y líneas eléctricas de Alta y Baja Tensión.    

• Cuadros, conexiones, bornes, transformadores, fusibles y empalmes eléctricos.    

• Motores eléctricos, generadores, bobinados.    

• Reductores, frenos, rodamientos, acoplamientos y embragues mecánicos.    

• Hornos, calderas e intercambiadores de calor.  

• Instalaciones de climatización.  

• Líneas de producción, corte, prensado, forja, tratamientos térmicos. 

Las ventajas que ofrece el mantenimiento preventivo por Termovisión son:   

• Método de análisis sin detención de procesos productivos, ahorra gastos.    

• Baja peligrosidad para el operario por evitar la necesidad de contacto con el equipo.    

• Determinación exacta de puntos deficientes en una línea de proceso.   

• Reduce el tiempo de reparación por la localización precisa de la Falla.    

• Facilita informes muy precisos al personal de mantenimiento.    

• Ayuda al seguimiento de las reparaciones previas. 

 

➢ Análisis por árbol de fallas  

El Análisis por Árboles de Fallos (AAF), es una técnica deductiva que se centra en un suceso 

accidental particular (accidente) y proporciona un método para determinar las causas que han 

producido dicho accidente (Porras, 2017, p.33).  

El hecho de su gran utilización se basa en que puede proporcionar resultados tanto cualitativos, como 

cuantitativos, en términos de probabilidad de fallos de componentes (Porras, 2017, p.33).  
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Ventajas del mantenimiento predictivo   

• Reduce los tiempos de parada.  

• Permite seguir la evolución de un defecto en el tiempo.  

• Optimiza la gestión del personal de mantenimiento.   

• La verificación del estado de la maquinaria, tanto realizada de forma periódica como de forma 

accidental, permite confeccionar un archivo histórico del comportamiento mecánico. 

• Conocer con exactitud el tiempo límite de actuación que no implique el desarrollo de un fallo 

imprevisto.  

• Toma de decisiones sobre la parada de una línea de máquinas en momentos críticos.  

• Confección de formas internas de funcionamiento o compra de nuevos equipos.  

• Permitir el conocimiento del historial de actuaciones, para ser utilizada por el mantenimiento 

correctivo.  

• Facilita el análisis de las averías.  

• Permite el análisis estadístico del sistema.  

• Mantenimiento Predictivo verifica muy de cerca la operación de cada máquina operando en su 

entorno real.   

• Sus beneficios son difíciles de cuantificar ya que no se dispone de métodos tipo para el cálculo 

de los beneficios o del valor derivado de su aplicación.   

2.9.4.4 Mantenimiento programado  

Este tipo de mantenimiento se puede calificar como un mantenimiento preventivo, debido a que presta 

mucha atención a las recomendaciones del fabricante y otras personas conocedoras del tema, para 

obtener un cronograma de aplicación del mantenimiento. Es ejecutado por cuadrillas siguiendo una 

planificación o calendario.  

Se efectúa a intervalos predeterminados de tiempo, número de operaciones, recorrido, etc.  Equivale 

al término mantenimiento rutinario y mantenimiento sistemático.  

Para implementar este mantenimiento se hace un estudio a todos los equipos, análisis de repuestos y 

datos del fabricante.  

Principios básicos: 

• Inspecciones programadas para buscar evidencia de falla de equipos o instalaciones.  
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• Programación de esas actividades repetitivas con base a frecuencias diarias, semanales, 

quincenales, mensuales, anuales, etc.  

• Control de esas actividades repetitivas con base a formatos de ficha técnica, órdenes o solicitud 

de trabajo, hoja de vida, programa de Inspección, programa de lubricación, programa de 

calibraciones, etc.  

2.9.5 Documentación normativa para el mantenimiento  

El documento es el soporte físico de la información en una forma específica. Este puede tomar la 

forma de una hoja de papel, la pantalla de un ordenador, un panel informativo electrónico, una pizarra, 

etc., y los tipos caracteres, su tamaño y distribución en la superficie disponible pueden variar sin 

afectar a la finalidad principal del sistema de información. Es absolutamente importante asegurar que 

el conjunto necesario de elementos de información esté disponible en el punto correcto, para la 

persona adecuada, en el momento oportuno, cualesquier que sean los medios que la empresa esté 

utilizando.  Con objeto de definir con precisión la documentación, a continuación, se proporciona una 

tabla que contiene el perfil de documentación. La tabla está estructurada en cuatro columnas.  

La columna “Nombre del documento” contiene el titulo dado a cada documento concreto.  

La columna “Descripción del documento” contiene una breve explicación del contenido de cada 

documento, como una definición del mismo. 

La columna “Información” contiene el juego mínimo de elementos de información a incluir en cada 

documento. Si cada documento se considera como una estructura de datos en base de datos, los 

elementos de información serán los diferentes campos (AENOR, 2011, pp. 7-11).  

NOTA: No hay requisitos especificados para el tamaño de cada información, ni para el tipo de su 

contenido literal (alfabético, numérico, alfanumérico, etc.). Esto significa que la información debería 

satisfacer las necesidades concretas de cada usuario o proveedor (por ejemplo, no es posible 

normalizar la codificación, unidades de capacidad, el tipo de suministros requeridos, etc.).  

En casos particulares, no debería utilizarse parte de la información relacionada para un documento 

debido a su falta de importancia o a la naturaleza del elemento con el que está relacionado. En estos 

casos, la información correspondiente debería completarse con la expresión “no relevante” o “no 

aplicable”, la que sea más adecuada. 
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Tabla 4-2:  Documentos de mantenimiento. 

# 
Nombre del 
documento 

Descripción del documento Información 

1 Datos técnicos 
Especificaciones proporcionadas por el 

fabricante del elemento 

Fabricante 
Fecha de fabricación 
Modelo/tipo/número de serie 
Dimensiones 
Requisitos de potencia y servicio 
Especificaciones de las interfaces 
Otros: referidos a naturaleza física, detalle de 
montaje y datos de operación. 

2 
Manual de 
operación 

Instrucciones técnicas para conseguir un 
desempeño funcional idóneo de acuerdo 

con sus especificaciones técnicas y 
condiciones de seguridad. 

Modelo/tipo 
Fecha del manual(edición) 
Detalles técnicos del elemento 
Descripción funcional del elemento 
Capacidades y desempeño funcional 
Diseño, seguridad y margen de operación. 
Procedimientos para: 
Puesta en servicio; 
Rodaje; 
Operación en servicio continuo; 
Parada controlada; 
Incidencias y emergencias 
Limitaciones de operación/precauciones. 
Preceptos legales y reglamentos que le 
conciernen 

3 
Manual de 

mantenimiento 

Instrucciones técnicas destinadas a  
preservar un elemento en un estado en el 

que pueda desarrollar las funciones 
requeridas, o restituirle a tal estado. 

Modelo/tipo 
Fecha del manual(edición) 
Detalles técnicos del elemento 
Operaciones/acciones de mantenimiento 
preventivo: 
Inspecciones; 
Calibración/ajustes; 
Sustitución de componentes; 
Lubricación. 
Procedimientos para: 
Búsqueda de causa de averías: 
Desmontaje/montaje; 
Reparaciones; 
Ajuste. 
Herramientas especiales requeridas 
Repuestos recomendados 
Requisitos de seguridad (señales, ropa de 
trabajo, 
control de fuente de energía) 

Fuente: AENOR, 2011 
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CAPÍTULO III 

3. MARCO METODOLÓGICO 

En el proceso de rehabilitación de la prensa hidráulica se presenta la información correspondiente a 

las reparaciones realizadas.  

3.1 Caracterización de taller. 

 

Figura 17-3. Taller de Soldadura. 

Fuente: Villa, 2014, p. 22 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021 

Las actividades realizadas en el taller comprenden básicamente: la práctica de unión de elementos 

con la soldadora eléctrica y el corte; unión de láminas metálicas con la soldadora oxiacetilénica y 

ensayos destructivos de soldadura (Villa, 2014, p. 22). 

Este taller cuenta con los siguientes equipos: 

Tabla 5-3: Registro de equipos existentes en el taller de soldadura 
FACULTAD DE MECÁNICA 

Registro de equipos existentes del taller de soldadura 

N.º Taller Equipo Marca Código de control 
de bienes 

Observaciones 

1 TS Prensa hidráulica S/N 11022 NO FUNCIONA 
2 

TS 
Minicentral de gases de 

8 puestos de trabajo 
S/N 88462 NO FUNCIONA 

3 TS Esmeril ELECYTRIC 2367 FUNCIONA 
4 TS Taladro de pedestal DRILL 11103 FUNCIONA 
5 TS Esmeril RONG LONG 12454 FUNCIONA 
6 TS Soldadora LINCOLN AC/DC 225/125 93591 FUNCIONA 
7 TS Soldadora LINCOLN AC/DC 225/125 11072 FUNCIONA 

Fuente: Villa, 2014, p. 23. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021 



 
 

49 
 

Tabla 5-3 (continuación): Registro de equipos existentes en el taller de soldadura 
8 TS Soldadora LINCOLN AC/DC 225/125 11073 FUNCIONA 
9 TS Soldadora LINCOLN AC/DC 225/125 11067 FUNCIONA 
10 TS Soldadora LINCOLN AC/DC 225/125 93588 FUNCIONA 
11 TS Soldadora LINCOLN AC/DC 225/125 11069 FUNCIONA 
12 TS Soldadora LINCOLN AC/DC 225/125 93593 FUNCIONA 
13 TS Soldadora LINCOLN AC/DC 225/125 93592 FUNCIONA 
14 TS Soldadora LINCOLN AC/DC 225/125 11075 FUNCIONA 
15 TS Soldadora LINCOLN AC/DC 225/125 93590 FUNCIONA 
16 TS Soldadora LINCOLN AC/DC 225/125 11068 NO FUNCIONA 
17 TS Soldadora LINCOLN AC/DC 225/125 11070 NO FUNCIONA 
18 TS Soldadora LINCOLN AC/DC 225/125 93589 FUNCIONA 
19 TS Soldadora LINCOLN AC/DC 225/125 11074 NO FUNCIONA 
20 TS Soldadora LINCOLN AC/DC 225/125 11071 NO FUNCIONA 
21 TS Soldadora LINCOLN AC/DC 225/125 11066 NO FUNCIONA 
22 TS Soldadora LINCOLN AC/DC 225/125 11076 NO FUNCIONA 
23 TS Taladro de pedestal BIMAK 22FI 11105 FUNCIONA 

Fuente: Villa, 2014, p. 23. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021 

3.1.1 Análisis de los equipos críticos 

Con el levantamiento de información de la tabla 5-3, se identificó las condiciones actuales de los 

equipos del taller de soldadura, donde se identificó que 8 equipos no funcionan y necesitan ser 

intervenidos para rehabilitarlos por medio de un mantenimiento. 

El presente trabajo de integración curricular se va a enfocar en la rehabilitación de la prensa 

hidráulica, ya que es usada en el taller de soldadura para el montaje de rodamientos, ensayos 

destructivos de soldadura, para el caso de las soldadoras se puede utilizar las que están funcionando 

y la rehabilitación de la minicentral de gases tiene un costo muy elevado.  

Para saber las causas relacionados con el daño la prensa hidráulica, se utilizará las herramientas de la 

gestión de calidad, que son procedimientos gráficos que nos ayudan a identificar los problemas más 

críticos, como el diagrama de Ishikawa y Pareto. 

3.2 Metodología 

Una de las principales etapas para la rehabilitación de este tipo de equipos, es determinar la 

funcionalidad; además de identificar las causas que llevaron al deterioro y daño.  

3.2.1 Diagrama de Ishikawa  

Mediante el diagrama de Ishikawa vamos a representar las causas de las fallas que dieron el deterioro 

y al daño de la prensa hidráulica. 
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A continuación, mediante el diagrama de Ishikawa (Figura 18-3.), se clasifican las causas que llevan 

al problema del daño de la máquina. 

3.2.2 Diagrama de Pareto 

El diagrama de Pareto nos permite clasificar gráficamente las causas del daño de la prensa hidráulica, 

con el objetivo de reconocer los problemas más importantes en los que debería se enfocarse y 

solucionar. 

A continuación, mediante el diagrama de Pareto (Gráfico 1-3.), se identificarán las causas en orden 

de prioridad para solucionar el daño de la prensa hidráulica. 

3.2.3 Conclusión del diagrama Ishikawa y Pareto  

Al analizar los diagramas se llegó a evidenciar que los principales motivos de porque la prensa no 

funciona son:  

− Daño del cilindro hidráulico por el tiempo de vida 

− Inexistencia de un manual de operaciones    

− Falta de mantenimiento 

− Daño de la bomba hidráulica por el tiempo de vida 

− Falta de planificación para el cambio de elementos desgastados y dañados 

− Daños de tuberías y accesorios por el tiempo de vida 

− Falta de capacitación 

− Deterioro del fluido de trabajo y mezcla con otros sólidos 

− Deterioro del recubrimiento de protección por el tiempo de vida de la prensa   

− Inexperiencia en el manejo de la prensa   

− No sé lleva un registro de los daños de la prensa 

− Falta de supervisión en el caso de estudiantes nuevos
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−  

−  Figura 18-3. Diagrama de Ishikawa. 

Realizado por:  Quinancela, Benny, 2021. 
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Gráfico 1-3. Diagrama de Pareto. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 
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3.3 Codificación de máquinas y equipos. 

Es la asignación de combinaciones alfanuméricas a cada objeto de mantenimiento, con este 

instrumento además de proporcionar una ubicación rápida, secuencial y lógica. También facilita, por 

medio de la desagregación de los objetos de mantenimiento, registrar la información de cada elemento 

sujeto a acciones de mantenimiento (Villa, 2014, p. 27.).  

Un esquema general para la desagregación de los objetos puede ser: 

• Elementos de cada componente.  

• Componentes de cada sistema. 

• Subsistema de cada objeto. 

• Objeto de cada subproceso productivo. 

• Subproceso del sistema productivo. 

• Sistema productivo de un sistema total. 

Para la codificación de cada uno de los equipos y máquinas distintos laboratorios y talleres de la 

Facultad de Mecánica, se ha basado en la codificación que cuenta con la información necesaria para 

la futura implementación, además se recomienda que este código sea de uso interno de la facultad e 

independiente de la Unidad Control de Bienes de la ESPOCH (Villa, 2014, p. 28.). 

El código para implementarse en los talleres y laboratorios de la Facultad de Mecánica tendrá la 

siguiente estructura: 

 
Figura 19-3. Estructura código. 

Fuente: Villa, 2014, p. 28. 
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3.3.1 Determinación de la ubicación 

Comprendida como el primer nivel dentro del código que abarca las facultades, administraciones y 

servicios presentes dentro de la institución, compuesto por cuatro letras que los identifique  (Villa, 2014, 

p. 28.). 

Facultad de Mecánica                                            FAME 

3.3.2 Determinación del área de trabajo 

Segundo nivel dentro del código comprende los laboratorios, escuelas oficinas y demás espacios 

dentro de cada una de las facultades, servicios caracterizados por dos letras que los identifiquen (Villa, 

2014, p. 28.). 

 
Tabla 6-3: Simbología de codificación 

Taller de máquinas herramientas MH 

Taller de soldadura TS 

Taller de fundición 
TF 

 
CEDICOM CE 

Fuete: Villa, 2014, p. 28. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021 

3.3.3  Identificación y abreviaturas de los equipos del taller de soldadura. 

Para la abreviatura al cual pertenece el equipo o máquina previamente clasificados, se tomará en 

cuenta las iniciales de cada palabra o al ser una sola palabra las dos primeras letras (Villa, 2014, p. 29.); 

a continuación, se presentará un ejemplo: 

Torno                               TO 

Prensa Hidráulica             PH 

Con lo expuesto anteriormente los códigos de los equipos y máquinas de los talleres quedan como se 

muestra a continuación: 

Tabla 7-3: Codificación equipos del taller de soldadura. 
FACULTAD DE MECÁNICA 

Codificación técnica de equipos de taller de soldadura 
N.º Equipo Código control de bienes Código técnico 
1 Prensa hidráulica 11022 FAME-TS-PH01 
2 Minicentral de gases - 8 puestos 88462 FAME-TS-CG01 
3 Esmeril 2367 FAME-TS-ES01 

Fuente: Villa, 2014, p. 30. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 
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Tabla 7-3 (continuación): Codificación equipos del taller de soldadura 
4 Taladro de pedestal 11103 FAME-TS-TP01 
5 Esmeril 12454 FAME-TS-ES02 
6 Soldadora 93591 FAME-TS-SO01 
7 Soldadora 11072 FAME-TS-SO02 
8 Soldadora 11073 FAME-TS-SO03 
9 Soldadora 11067 FAME-TS-SOS4 
10 Soldadora 93588 FAME-TS-SO05 
11 Soldadora 11069 FAME-TS-SO06 
12 Soldadora 93593 FAME-TS-SO07 
13 Soldadora 93592 FAME-TS-SO08 
14 Soldadora 11075 FAME-TS-SO09 
15 Soldadora 93590 FAME-TS-SO10 
16 Soldadora 11068 FAME-TS-SO1 
17 Soldadora 11070 FAME-TS-SO12 
18 Soldadora 93589 FAME-TS-SO13 
19 Soldadora 11074 FAME-TS-SO14 
20 Soldadora 11071 FAME-TS-SO15 
21 Soldadora 11066 FAME-TS-SO16 
22 Soldadora 11076 FAME-TS-SO17 

Fuente: Villa, 2014, p. 30. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

3.4 Solución del problema. 

Para la solución del equipo del taller de máquinas herramientas, se propone un plan de mantenimiento 

para la prensa hidráulica FAME-TS-PH01, para ello se mencionan los pasos que se realizaran: 

1. Levantamiento de información de tiempos de paradas, repuestos y mantenimientos. 

2. Inspección, diagnóstico y análisis de la prensa hidráulica.  

3. Mantenimiento correctivo 

4. Mantenimiento preventivo. 

5. Validación de la prensa hidráulica mediante ANSYS. 

6. Implementación como máquina de prensado, conformado y montaje en el taller  

7. Elaboración del manual de operación, seguridad y mantenimiento. 

8. Capacitación del personal encargado del taller. 

3.4.1 Planificación del proyecto  

A continuación, se detalla las tareas que se realizan para la rehabilitación de la prensa hidráulica. 
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3.4.2 Diagrama de Gantt 

La herramienta gráfica de Gantt que se muestra en la Tabla 9-3; nos permitirá planificar las 

actividades de la rehabilitación de la prensa hidráulica. Sus elementos nos ayudará a tener una visión 

general del proyecto de integración curricular, así como un seguimiento del mismo (UNADE, 2020). 

3.5 Levantamiento de información de repuestos, tiempos de paradas y mantenimientos. 

Se recolecta información de las personas que están a cargo en el taller que son las siguientes:  

Tabla 8-3: Nomina del personal que labora en la ESPOCH 
Nombres y apellidos Cargo 

Ing. Cristian Guapulema Guardalmacén 
Ing. Álvaro Chávez Docente técnico 
Sr. Patricio Gallardo Asistente de bodega 

Realizado por: Quinancela, Benny,2021. 

Se planificó una reunión con cada una de las personas antes mencionada para recolectar la 

información que disponen y manifestar que función realizan en el taller de máquinas herramientas y 

sus obligaciones, para así poder consolidar información y tener un detalle de los procesos que se 

realizan en el taller  

3.5.1 Información de repuestos 

Cada una de las personas que trabajan en el taller nos mencionan que no disponen de ningún 

inventario de repuestos en stock de la prensa hidráulica  

3.5.2 Tiempos de paradas  

También exponen que no disponen de dicha información porque no han tenido una continuidad en su 

lugar en su puesto de trabajo. 

3.5.3 Tipos de mantenimiento  

La información que se recolecto es que no disponen de ningún manual de mantenimiento y de igual 

forma no saben si se lo ha realizado a algún equipo del taller de máquinas herramienta
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Tabla 9-3: Diagrama de Gantt. 

 
Realizado por: Quinancela, Benny,2021.
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3.5.4 Verificación de planos que se realizaron en el taller de máquinas herramientas 

La información recolectada del personal que trabajan en el taller fue que no tenían ningún 

conocimiento de la información que se les está solicitando. 

3.6 Inspección de la prensa hidráulica. 

Se realizó una visita al taller de máquinas herramientas para efectuar una inspección de la prensa 

hidráulica. 

3.6.1 Ubicación de elementos de la prensa hidráulica. 

Para la ubicación de las partes de la prensa hidráulica se lo llevó a cabo con los encargados del taller 

de máquinas herramientas, donde se los ubico en diferentes lugares de taller como son la bodega de 

herramientas y armario de la oficina.  

 

Figura 20-3.  Partes del cilindro hidráulico encontradas  

en la bodega de herramientas. 

Realizado por: Quinancela, Benny,2021. 

 
Figura 21-3.  Partes del cilindro hidráulico encontradas  

en armarios de la oficina.  

Realizado por: Quinancela, Benny,2021. 
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3.6.2 Montaje de la prensa hidráulica para su diagnóstico.   

Una vez encontradas las partes de la prensa hidráulica, se continuo con el montaje del equipo para 

determinar si se existía otro daño e identificar si falta alguna pieza.   

 

Figura 22-3. Montaje del cilindro 

hidráulico y sus soportes. 

Realizado por: Quinancela, Benny,2021. 

 

Figura 23-3. Montaje de la prensa hidráulica para la inspección. 

Realizado por: Quinancela, Benny,2021. 
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3.6.3 Proceso de diagnóstico de la prensa hidráulica  

Para el proceso de diagnóstico de la prensa hidráulica se realizó una inspección de cada una de las 

partes verificando el estado de ellos. 

Se empezará con la inspección del sistema hidráulico: 

•  Cilindro hidráulico 

➢ Verificar el estado interno  

➢ Verificar buen estado de arandelas 

➢ Verificar acoples 

➢ Verificar desgaste de cojinetes  

➢ Verificar estado del resorte   

➢ Verificar anillo de parada 

• Bomba hidráulica manual  

➢ Verificar estado interno  

➢ Verificar estado de o-rings  

➢ Verificar estado de vinchas 

• Válvulas y manómetro  

➢ Verificar fisuras  

• Tuberías, accesorios y manguera hidráulica  

➢ Verificar fugas  

➢ Verificar corrosión  

3.7 Análisis del estado técnico actual de la prensa hidráulica  

El estado técnico de un equipo se define como las condiciones técnicas y funcionales que los equipos 

presentan en un momento dado.  

De ahí que es necesario mejorar de forma constante el estado técnico de los equipos mediante los 

servicios de mantenimiento, los que se realizan con el fin de restituirles, en lo posible, sus 

características de diseño (Villa, 2014).  

La inspección que se lleva a cabo para determinar el estado técnico de un equipo deberá contemplar 

básicamente los siguientes aspectos:  

• Funcionamiento de los mecanismos de regulación y mando. 

• Estado de la carcasa o cuerpo del equipo. 



 
 

61 
 

• Estado de correas, cadenas de trasmisión, acoples, etc. 

• Nivel de ruido, vibraciones, etc. 

3.7.1 Parámetros para determinar el estado técnico de la prensa hidráulica.  

El estado técnico de la prensa hidráulica se obtiene por la relación eficiencia y funcionamiento inicial. 

La eficiencia de una máquina se traduce en producción realizada; si se tiene en cuenta dicha eficiencia 

(Batista, 2005), el estado técnico se evalúa como se indica en la siguiente tabla: 

Tabla 10-3: Clasificación del equipo de acuerdo con su estado técnico. 

 

CLASIFICACIÓN DEL EQUIPO 
SEGÚN SU ESTADO TÉCNICO 

BUENO 93 al 100% 
REGULAR 60 al 93% 

MALO 27 al 60% 
MUY MALO Menos de 27% 

Fuente: Villa, 2014, p.33. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021 

Así, para cada una de las diferentes valoraciones del estado técnico, correspondiente inicia el 

mantenimiento por uno de los servicios siguientes: 

Tabla 11-3: Tipo de servicio de mantenimiento de acuerdo con el estado técnico. 

 

TIPO DE SERVICIO DE 
MANTENIMIENTO 

BUENO REVISIÓN 
REGULAR REPARACIÓN PEQUEÑA 

MALO REPARACIÓN MEDIANA 
MUY MALO REPARACIÓN GENRAL 

Fuente: Villa, 2014, p.33. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

3.7.2 Puntuación para el estado técnico de la prensa hidráulica. 

Al realizar la revisión previa se determina una valoración que puede ser bueno, regular, malo o muy 

malo, por cada uno de los aspectos que comprende esta revisión. 

A partir de esta valoración será necesario determinar el estado técnico de una máquina, empleando el 

procedimiento siguiente:  

• Se multiplica la cantidad de aspectos evaluados como: 
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− Buenos = 1 

− Regulares = 0.66 

− Malos = 0.33 

− Muy malos = 0 

• Se suman todos estos productos y el resultado se divide entre la cantidad de aspectos 

evaluados.  

• El resultado anterior se multiplica por 100 y se obtiene el índice que permite evaluar, según 

los criterios ya señalados, el estado técnico de la máquina en su conjunto.  

3.7.3 Análisis del estado técnico actual de la prensa hidráulica. 

A continuación, se muestra la tabla que recopila la información de la prensa hidráulica, los criterios 

obtenidos al realizar la evaluación de cada uno del equipo. 

Tabla 12-3: Estado técnico actual de la prensa hidráulica PH01. 

    

EVALUACIÓN DE LA PRENSA 
HIDRAÚLICA PH01  

TALLER DE             
SOLDADURA  

 

Marca:  Sin marca Responsable: Ing. Crisitan Guapulema 

Código de control de bienes:  11022 Significado: 
Código técnico: 

FAME: Facultad de Mecánica (Facultad) 
TS: Taller de Soldadura (Área) 
PH: Prensa Hidráulica (Equipo) 
01: Número de Equipo 

   FAME-TS-PH01  

INFORMACIÓN 
Manuales  Planos  Repuestos  

Si  No Si  No Si  No 

  X   X   X 

ESTADO TÉCNICO  
MUY        

MALO 
MALO REGULAR  BUENO  

Estado de la estructura   X    
Estado de la bomba manual   X    
Estado del cilindro hidráulico   X     
Estado de instrumentos de medida     X   
Estado de la tubería  X    
Estado de la maguera  X   
Estado del tanque   X    
Estado del aceite hidráulico X      
Lubricación X       
CONCLUSIÓN:  25.67 % - Estado Técnico MUY MALO 
TIPO DE SERVICIO DE MANTENIENTO 
REQUERIDO: 

REPARACIÓN GENERAL 

Fuente: Villa, 2014, p.33. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 
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Una vez realizado el análisis de la prensa hidráulica se obtiene que el estado técnico de la prensa 

hidráulica tiene una valoración de 25.67%, donde el estado técnico es muy malo y para su servicio de 

mantenimiento debe ser una reparación general.  

3.7.4 Identificación de la prensa hidráulica.  

Una vez determinado el servicio de mantenimiento para la prensa hidráulica, se debe identificar sus 

partes. 

3.7.5 Descripción de las partes de la prensa hidráulica  

La prensa hidráulica en el taller de máquinas herramientas tiene una capacidad de 50 toneladas 

(490332.5 Newtons) y fue construida en base a la tesis expuesta en el año 1982 por el ingeniero 

Fausto Polibio Torres Cáceres, la prensa no tuvo un uso de consideración. Con el paso de los años se 

fue deteriorando que ya no fue funcional. El objetivo, entonces, fue, que los estudiantes con el equipo 

al alcance lleguen al entendimiento de los procesos apropiada para enderezar: ejes, curvas, punzones, 

chapas y para extracción e introducción de casquillos y forros, en el presente trabajo el objetivo apunta 

al entendimiento de los procesos de manufactura viendo a la prensa como un equipo que aplica una 

fuerza en sentido vertical y cuyo herramental puede variarse en función del proceso que se quiere 

realizar. También se muestra que los procesos se deben particularizar al material que se va a emplear 

(Navas, 2010). 

 
Figura 24-3. Estructura metálica con su mesa de trabajo  

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 
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Figura 25-3. Sistema hidráulico 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

 

Figura 26-3. Sistema de movimiento de la mesa de trabajo 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

 

Figura 27-3. Cilindro hidráulico 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 
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A continuación, se presenta la tabla enumerando las piezas con sus respectivos nombres:  

Tabla 13-3. Partes principales de la prensa 
N°  Denominación  N°  Denominación  

1 Viga superior fija  10 Accesorios de tubería  

2 
Viga inferior ajustable/mesa de 
trabajo 

11 Tuberías de hierro galvanizado  

3 Soportes de trabajo 12 Tanque o reservorio de aceite 

4 Varilla de soporte  13 Poleas  

5 Bomba hidráulica manual  14 Cable de acero  

6 Palanca de accionamiento  15 Engranaje  

7 Manómetro 16 Tornillo sin fin  

8 
Latiguillo o manguera 
hidráulica 

17 
Base cilindro hidráulico 
(ENERPAC) 

9 Válvula de control  18 Émbolo (ENERPAC) 
Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

3.7.5.1 Partes constitutivas de la prensa hidráulica  

Estructura 

La estructura metálica es de tipo H, este tipo de prensa se caracteriza por tener lados rectos, consta 

de una viga superior fija, viga inferior ajustable, soportes para la mesa de trabajo, varilla de soporte 

para la viga móvil, poleas, cables de acero, engranaje, tornillo sin fin para la subida y bajada de la 

mesa de trabajo, como se muestra en la Figura 21-3. Esta configuración da rigidez al sistema y facilita 

su mantenimiento (Porras, 2017, p.92).   

Sistema hidráulico 

El sistema hidráulico está compuesto por un cilindro de simple efecto marca ENERPAC, bomba 

hidráulica manual sin marca, una pequeña palanca de accionamiento, válvula de control, manguera 

de presión con sus respectivos acoples, tuberías de acero, manómetro con su adaptador y su  reservorio 

de aceite (Porras, 2017, p.96).  

3.7.6 Características técnicas principales. 

Antes de continuar es necesario que conozcamos más de cerca las características de los componentes 

que hacen posible el funcionamiento de nuestro equipo en particular y brevemente describir los 

criterios que se emplearon para su selección 
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Tabla 14-3. Características técnicas.  
Datos técnicos  Unidades Dimensiones  

Estructura 
Modelo  Tipo H 

Altura libre mm 1300 
Luz entre columnas mm 995 

Peso total de la máquina  kg 430 
Cilindro hidráulico de uso general 

Modelo  RC506/ENERPAC  
Máxima presión de funcionamiento bar 700 

Clase de capacidad 
Toneladas 
imperiales 50 

Avance máximo de la capacidad del cilindro KN 498 

Carrera mm 159 
Altura colapsada  mm 282 

Altura extendida mm 441 

Tipo de Retorno   
Simple acción, 

retorno por 
resorte 

Tipo de émbolo   Sólido 
Material   Acero 

Avance efectivo del área del cilindro cm2 71,2 
Avance de capacidad de aceite cm3 1131 

Peso Kg 23,13 
Diámetro exterior mm 127 

Área efectiva mm2 7120 
Carrera mm 159 

Bomba manual  
Tipo  Dos etapas  

Cantidad de aceite utilizable  cm3 2200 
Presión nominal de trabajo 1r etapa  bar 34 

Presión nominal de trabajo 2a etapa  bar 700 
Desplazamiento de aceite por carrera 1r etapa cm3 16.39 

Desplazamiento de aceite por carrera 2a etapa cm3 2.46 
Fuerza máxima de bombeo  kgf 35 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

3.8  Mantenimiento correctivo de la prensa hidráulica  

Para este proceso se comenzó con la visita técnica de los encargados, técnicos y expertos en el área 

de mantenimiento. A continuación, se detalla la problemática que existe en la prensa FAME-TS-

PH01 con sus procedimientos, soluciones y reparaciones de los elementos para su correcto 

funcionamiento.  

A continuación, se muestra el diagrama de proceso que indica el procedimiento a seguir para la 

rehabilitación de la prensa hidráulica mediante un mantenimiento correctivo.
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Figura 28-3. Diagrama del proceso de mantenimiento de la prensa hidráulica. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 
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3.8.1 Reparaciones de las partes de la prensa hidráulica  

A continuación, vamos a detallar los trabajos realizados en cada elemento de la prensa hidráulica. 

3.8.1.1 Reparación del cilindro hidráulico  

Se realizó una inspección visual y un conteo de las piezas de tal manera verificar si se encuentran 

todos los elementos en la hoja de reparación de ENERPAC (ANEXO A), de tal manera se pueda 

realizar el ensamble sin inconvenientes.  

 

Figura 29-3. Piezas del cilindro hidráulico. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

Luego de la verificación, se ejecutó una toma de medidas y tolerancias de los sellos y se verifica el 

estado del cilindro y el vástago.  

Se comprobó que el cilindro tiene sedimentos de corrosión por el efecto de haber pasado mucho 

tiempo sin uso de este tiene fuga de aceite por el rodamiento y empaque 

 

Figura 30-3. Fallas del cilindro hidráulico. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 
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En el cual se realiza un bruñido para quitar el óxido de las paredes verificando el estado de la pared 

de este; también se hace el cambio del rodamiento y empaque. 

 

Figura 31-3. Bruñido del cilindro hidráulico 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

Una vez verificado todo, se procede al armado del cilindro y las pruebas donde se verifica que hace 

falta el muelle para el retorno del cilindro con código ENERPAC RC50K33 el cual se solicita al 

proveedor, teniendo una respuesta negativa del Spring el cual nos recomienda solicitar a Colombia 

INH Tecnologies el cual proporciona el Spring de tal manera se puede armar sin inconvenientes 

 

Figura 32-3. Toma de medidas del resorte con pie de rey digita. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

Se ensambló el cilindro según los planos proporcionados por el fabricante y las pruebas del cilindro. 
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Figura 33-3. Planos del cilindro hidráulico ENERPAC. 

Fuente: ENERPAC, 2020. 

 

Figura 34-3. Montaje y funcionamiento del cilindro hidráulico 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

3.8.1.2 Reparación de la bomba hidráulica  

Se realizó una inspección visual y un conteo de las piezas de tal manera verificar si se encuentran 

todos los elementos, de tal manera ensamblar sin inconvenientes.  
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Figura 35-3. Bomba hidráulica manual. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

Una vez retirada la bomba manual de la prensa hidráulica se retirada todas las tuberías, accesorios y 

su manguera hidráulica para luego enumerar sus partes para su posterior montaje. 

 

Figura 36-3. Partes de la bomba hidráulica manual. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

Luego se procedió una toma de medidas, tolerancias de los sellos y se verifica el estado de la bomba 

hidráulica manual.  

Se visualiza que la bomba tiene sedimentos de corrosión en su interior por el efecto de haber pasado 

mucho tiempo sin uso, fluido de trabajo mezclados, existe fugas de aceite por el deterioro de o-rings.  

 

Figura 37-3. Fallas de la bomba hidráulica  

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 
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De igual forma se efectuó un bruñido a la bomba para retirar el óxido de las paredes internas de la 

bomba, a continuación, se procedió al reemplazo de los o-rings y vinchas de seguridad que se 

encontraban rotas. 

 

Figura 38-3. Reparaciones de la bomba hidráulica manual. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

3.8.1.3 Reparación de válvulas y manómetro 

Al momento de realizar el montaje del equipo se probó los instrumentos de control donde se tuvo un 

funcionamiento favorable, de igual manera el manómetro no presentó ningún daño.  

 
Figura 39-3. Instrumentos de control 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

3.8.1.4 Reparación de tuberías, accesorios y manguera hidráulica 

Cuando se procedió al desmontaje del equipo para su intervención se observó que las tuberías y 

accesorios presentaba rayones muy fuertes, cortes por el mal uso de herramientas, por otro lado, se 

verifico el estado interno de las tuberías donde se presentó sedimentos de corrosión por el efecto de 

haber pasado mucho tiempo sin uso del mismo. 
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Figura 40-3. Daños en la tubería y accesorios. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

En lo posterior se realizó la toma de medidas de las tuberías para cortar y realizar la rosca de las 

mismas, seguido de cambiar los accesorios como codos, te, reducciones, neplos, filtro de aspiración. 

 

Figura 41-3. Reemplazo de tuberías y accesorios. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

3.8.1.5 Reparación del tanque o reservorio  

De igual forma se inspecciono el tanque donde se evidencio que el fluido de trabajo tenía una mezcla 

de diferentes fluidos como agua, grasa y aceite; además en el fondo del recipiente se encontró residuos 

de toda clase como es madera, acero, plástico, lodos, cascarilla de pintura y tenía fugas en la parte 

inferior y lateral del tanque. 

 

Figura 42-3. Daños en el tanque de aceite. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 
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Se procedió a realizar un nuevo reservorio (ANEXO B) porque en anterior recipiente tenía agujeros 

en la parte inferior como en la parte lateral del tanque y se cambió el fluido de trabajo por un aceite 

hidráulico (ANEXO C). 

 

Figura 43-3. Trabajos de soldadura en la parte lateral del nuevo tanque. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

 

 

Figura 44-3. Trabajos de soldadura en la parte  

inferior del tanque nuevo. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 
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3.8.1.6 Reparación del tornillo sin fin  

Al momento que se desarmo el mecanismo de subida y bajada del banco de trabajo se pudo observar 

que el tornillo sin fin está en mal estado, se observó que los hilos de la rosca estaban deteriorados y 

por eso no sé podía mover el banco de trabajo  

 

Figura 45-3. Rotura de los dientes del tornillo sin fin 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

Para el tornillo sin fin se hizo la toma de medidas para realizar el modelado mecánico de la pieza en 

el software CAD de SolidWorks para realizar los planos (ANEXO I) y luego enviarlo a mecanizar en 

un servicio de torno.  

 

Figura 46-3. Tornillo sin fin mecanizado. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.  

3.8.2 Preparación de superficie de la prensa hidráulica - Norma SSPC 

La preparación de superficies es el proceso por el cual se limpia un sustrato, que va a ser expuesto a 

agentes contaminantes y/o corrosivos, de todas las impurezas que puedan ocasionar fallas prematuras 

en el sistema de protección para permitir que los recubrimientos aplicados sobre él, al adherirse 

completamente lo protejan de forma eficaz y eficiente, de este modo evitar su deterioro por los efectos 

del medio. Además busca reducir costos de reparación y mantenimiento (Pintuco, 2017). 
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La preparación de la superficie fue una etapa crítica del proyecto para su protección anticorrosiva del 

acero con recubrimientos (Cruz, 2018).  

“En función al tipo y características de la superficie es la operación que mayor cantidad de tiempo 

demando, utiliza la mayor cantidad de materiales, equipos, mano de obra etc. de ahí que, esta 

operación constituya la de mayor costo en relación al costo total del tratamiento de protección 

anticorrosiva y es que la durabilidad a largo plazo del sistema de pinturas depende en gran medida de 

la calidad de la preparación de la superficie”.(Cruz, 2018) 

La correcta preparación de superficie previo a la aplicación de cualquier tipo de revestimiento o 

pintura es un factor de suma importancia a considerar que repercute directamente sobre el resultado 

final del mismo. 

El rendimiento de un revestimiento protector está influenciado significativamente por su capacidad 

de adherirse adecuadamente al sustrato, siendo de suma importancia la eliminación de aceites, grasas, 

pinturas viejas y contaminantes de la superficie como la cascarilla de laminación y herrumbre. 

Los trabajos de preparación de superficies son normalizados por varias asociaciones internacionales 

siendo una de la más difundidas la norma americana SSPC (Steel Structures Painting Council, 

Pittsburgh USA), la cual vamos a utilizar para la preparación del sustrato. 

El deterioro de la prensa hidráulica está provocado por la aparición de la corrosión y esto a su vez 

influye en la seguridad, costo y apariencia, en el caso de la prensa hidráulica apareció el metal por su 

tiempo reaccionó con el ambiente. 

 

Figura 47-3. Zona exterior afectadas por la corrosión generalizada. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 
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Figura 48-3. Zona interna afectada por la corrosión generalizada. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

 

Figura 49-3. Zonas contaminadas de la prensa 

hidráulica 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

Una vez identificadas las zonas contaminadas por diversos fluidos que afectan al recubrimiento de la 

estructura y las zonas afectadas por la corrosión, se comienzo el trabajo con la preparación del sustrato 

con una limpieza SSPC-SP1 utilizando una limpieza con solventes (ANEXO D) y SSPC-SP2 que es 

una limpieza con herramientas manuales, que remuevan los contaminantes como: grasa, aceite, polvo 

y sales solubles en el agente limpiador. 
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Figura 50-3. Preparación del cilindro hidráulico 

 con SSPC-SP1 y SSPC-SP2 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

Para lo que es la estructura de la prensa hidráulica se presentó algunos inconvenientes, al momento 

de realizar la preparación del sustrato no se pudo obtener una buena limpieza del sustrato ya que 

presentaba algunas capas de recubrimiento y se cambió cambiar en el tipo de preparación con un 

SSPC-SP3, utilizando herramientas eléctricas para eliminar impurezas, tales como: residuos de 

soldaduras, oxidación, pintura envejecida y otras incrustantes.   

 

Figura 51-3. Preparación de las poleas con SSPC-SP3. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

 
Figura 52-3. Preparación de las piezas de la bomba con SSPC-SP3. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 
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Figura 53-3. Preparación de los soportes del cilindro hidráulico con SSPC-SP3. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

 

Figura 54-3. Preparación del cilindro  

hidráulico con SSPC-SP3 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

 

Figura 55-3. Preparación de la estructura con SSPC-SP3. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 
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3.8.3 Aplicación de recubrimientos con equipo de atomización convencional. 

Para la aplicación del recubrimiento primario y su acabado, se utilizó un equipo de atomización 

convencional para tener un acabado mucho más fino.  

3.8.3.1 Aplicación del recubrimiento primario.  

Una vez limpio el sustrato de cualquier contaminante se prepara el equipo de aspersión de pintura, 

brochas o rodillos, cuidando que éstos se encuentren en buenas  condiciones  y limpios, asegurándose  

que  el  aire  suministrado  a  la  pistola  sea suficiente y limpio. 

Para la preparación de la mezcla de recubrimiento (ANEXO E), siguiendo las instrucciones y 

proporciones indicadas por los fabricantes, agitando constantemente para evitar el asentamiento de 

los pigmentos. Los materiales deben colocarse a través de tamices de 30 o 60 mallas para eliminar 

natas y grumos formados en la preparación del material a aplicar, a fin de evitar que se tape 

constantemente la pistola de aire. 

Para lo cual comenzamos con una pintura de fondo, ya que brinda un anclaje a la pintura de acabado, 

muchos de los defectos del recubrimiento se presentan por la aplicación inadecuada. Durante  la  

aplicación  con  el  equipo  de  atomización  se  debe  poner  especial  cuidado  en  que la  presión  del  

aire  sea  la correcta; la  pistola  de  atomización sea la  adecuada, con  la boquilla, tobera, aguja, 

resorte, etc., que  sean  los  correctos para manejar el material que se está aplicando (PEMEX, 2000). 

 
Figura 56-3. Piezas de la bomba hidráulica con recubrimiento primario. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 
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Figura 57-3. Soportes del cilindro hidráulico con recubrimiento primario. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

 

 
Figura 58-3. Cilindro hidráulico con  

recubrimiento primario. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

 
Figura 59-3. Piezas de la polea con recubrimiento primario. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 
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Figura 60-3. Reservorio de aceite con recubrimiento primario. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

 

Figura 61-3. Estructura metálica con recubrimiento primario. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

3.8.3.2 Aplicación del recubrimiento de acabado. 

Al igual que el recubrimiento primario se prepara la mezcla, siguiendo las indicaciones del fabricante 

(ANEXO F) para cada tipo de acabado y aplicar siguiendo el mismo procedimiento que para los 

primarios 
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Figura 62-3. Piezas de la bomba hidráulica con recubrimiento de acabado. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

 
Figura 63-3. Soportes del cilindro hidráulico con recubrimiento de acabado. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

 
Figura 64-3. Cilindro hidráulico con recubrimiento de acabado. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

 

Figura 65-3. Reservorio de aceite con recubrimiento de acabado. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 
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Figura 66-3. Estructura metálica con recubrimiento de acabado. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

3.8.4 Señalética de seguridad e indicadores de seguridad 

Una vez terminado con el recubrimiento para la protección contra la corrosión de nuestra prensa 

hidráulica, vamos a realizar lo que es los distintivos de seguridad para informar a los operadores del 

equipo los potenciales riesgos en un área determinada de trabajo y sus equipos de protección personas 

según la norma NTE INEN-ISO 3864-1:2013. 

 

Figura 67-3. Línea de seguridad para lugares de peligro  

y obstáculos 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 
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Figura 68-3. Señales de seguridad y equipos de protección personal. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

3.8.5 Montaje y presentación de la prensa hidráulica. 

Una vez realizado la rehabilitación de todos las partes de la prensa hidráulica, aplicando la protección 

para la corrosión e implementado su señalética de seguridad industrial se realiza en montaje del 

equipo. 

 

Figura 69-3. Prensa hidráulica realizado el mantenimiento correctivo. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 
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3.9 Mantenimiento preventivo de la prensa hidráulica.   

Dentro de la gestión de mantenimiento preventivo uno de los puntos básicos es la elaboración de 

fichas técnicas de máquinas, ya que es un  punto muy importante a tomar en cuenta al momento de 

operar o realizar trabajos de mantenimiento, la información que contenga ésta ficha es un punto de 

referencia para futuras elaboraciones de trabajos de mantenimiento, solicitudes de repuestos, 

solicitudes de trabajos externos, etc. (Villa, 2014; pag. 130). 

3.9.1 Elaboración de fichas técnicas de la prensa hidráulica. 

La elaboración de estas fichas consiste en redactar dentro de campos previamente establecidos las 

diferentes características de la prensa hidráulica del taller de la facultad de mecánica de la ESPOCH.   

3.9.2 Registro de actividades de la prensa hidráulica.  

Para poder llevar un historial del uso de la prensa hidráulica y así no llegar a puntos críticos de un 

mantenimiento correctivo, se llevará a cabo un control del uso que se deberá llenar los formatos para 

los reportes. Por lo que es necesario crear fichas de registro con el propósito de facilitar el análisis 

valorativo de índices de mantenimiento (Villa, 2014). 

Tabla 15-3: Tabla de control para el registro de actividades. 

 
Realizado por: Quinancela, Benny, 2021 
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Este formato será llenado por los encargados o personas que utilicen la prensa hidráulica en el taller 

de máquinas herramientas o la persona de turno, donde detallaran los trabajos realizados. 

3.9.3 Historial de averías  

Para llevar a cabo un buen mantenimiento y planificar las actividades, será de mucha importancia 

llevar un historial de averías; para que existan documentos de respalden y que pueda usarse como 

control de las actividades realizadas durante el año en la prensa hidráulica. Por lo que es necesario 

crear un historial de averías con este propósito, facilitando el análisis valorativo de índices de 

mantenimiento. 

Tabla 16-3: Historial de averías. 

 
Fuente: Villa, 2014, p.123. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021 
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3.9.4 Orden de trabajo 

Luego de ser reportada y registrada una avería se emite la respectiva orden de trabajo para ejecutar 

las acciones necesarias y subsanar dicha falla. Éste instrumento no solo es la transmisión de una 

acción por escrito, porque no tendría ningún sentido; su objetivo debe estar enfocado hacia el logro 

de metas tales como registro de información sobre: el tipo y causa de las fallas; materiales; repuestos, 

y horas hombre utilizadas en la ejecución de las acciones; estado en que quedo el equipo después de 

su intervención u otro (COVENIN, 2020). 

A continuación, se presentará la ficha técnica de orden de trabajo: 

Tabla 17-3: Orden de trabajo. 

 
Fuente: Villa, 2014. p.125. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021 
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3.9.5 Formato para la inspección preventiva– Check list de la prensa FAME-TS-PH01 

Se elaboró un formato para llevar control de las inspecciones de la prensa hidráulica, el encargado de 

turno en el taller de máquinas herramientas efectuará la inspección del día o mes según corresponda. 

En la parte de observaciones deberá anotar los problemas críticos o fallas que se puedan dar en el uso 

del equipo para poder corregir en un mantenimiento preventivo y programar una parada.   

Tabla 18-3: Check list de la prensa hidráulica. 

 
Fuente: Porras, 2017, p.127.  

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021 

3.9.6 Programa de mantenimiento preventivo para la prensa hidráulica. 

A continuación, se presenta el cronograma de actividades anual de mantenimiento preventivo que 

será realizado por las personas encargadas del taller de máquinas herramientas; sirve para tener el 

equipo en buen funcionamiento y minimizar las paradas por su daño. 
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Tabla 19-3. Programa de mantenimiento preventivo. 

 
Fuente: Porras, 2017, p.128  

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021 

3.9.7 Eelaboración de ficha técnica de la prensa hidráulica. 

Dentro de la gestión de mantenimiento uno de los puntos básicos es la elaboración de fichas técnicas 

de máquinas, ya que es un  punto muy importante a tomar en cuenta al momento de operar o realizar 

trabajos de mantenimiento, la información que contenga ésta ficha es un punto de referencia para 

futuras elaboraciones de trabajos de mantenimiento, solicitudes de repuestos, solicitudes de trabajos 

externos, etc. (Villa, 2014).  

La elaboración de esta ficha consiste en redactar dentro de campos previamente establecidos las 

diferentes características de las máquinas, equipos, instrumentos usados dentro de cada uno de los 

talleres y laboratorios de la Facultad de Mecánica de la ESPOCH (Villa, 2014).   
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Tabla 20-3: Ficha técnica de la prensa hidráulica. 

 
Fuente: Villa, 2014, p.115. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021 

Algunos campos pueden o no estar presentes dentro de las fichas, ya que éstas deben adaptarse a la 

información con la que se cuenta dependiendo del tipo de taller, máquinas y equipos existentes en 

cada uno de ellos.  
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3.10 Validación mediante software de elementos finitos  

Se utilizó el método de elementos finitos para lo cual se empleó el software ANSYS, se analizó en 

los tres casos más críticos como es el tornillo sin fin, los soportes del cilindro hidráulico, mesa de 

trabajo y todo el equipo. 

3.10.1 Tornillo sin fin. 

3.10.1.1 Pre proceso del tornillo sin fin 

Para el tornillo sin fin se consideró como material al acero AISI 1020; en la Figura 70-3 se muestra 

la tabla de propiedades que se utilizó. 

 

Figura 70-3. Propiedades del material AISI 1020 obtenidas de la biblioteca de ANSYS. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021 

3.10.1.2 Geometría del tornillo sin fin 

En la figura 71.3 se muestra la geometría del tornillo sin fin de la prensa hidráulica, la cual fue creada 

en SolidWorks. 
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Figura 71-3. Geometría del tornillo sin fin modelada en SolidWorks e importada a ANSYS. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

3.10.1.3 Fuerzas aplicadas del tornillo sin fin 

En la figura 72.3 se muestra las fuerzas que se aplica en el tronillo sin fin de la prensa hidráulica. 

 

Figura 72-3. Cargas asignadas al tornillo sin fin. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

3.10.1.4 Soporte o apoyos del tornillo sin fin 

En la figura 73-3, se indica los soportes en la selección A y B, los cuales se comportan como soportes 

fijos. 
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Figura 73-3.  Soportes en la sección A y B. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

3.10.1.5 Mallado del tornillo sin fin 

Una vez asignado las cargas en los elementos, se procede a elegir el tipo de mallado a utilizar; para 

el análisis se va a utilizar dos tipos de malla, la Malla Jacobian Ratio MAPDL y Skewness. 

Malla Jacobian Ratio MAPDL 

 

Figura 74-3. Datos de la malla Jacobian Ratio MAPDL 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 
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Figura 75-3. Malla Jacobian Ratio MAPDL 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

Como se puede observar en la figura 74-3 y figura 75-3, mediante el tipo de malla Jacobian Ratio 

MAPDL, se puede evidenciar un valor de malla de 1.0301, ya que su valor promedio se acerca mucho 

a un elemento de forma perfecta, los valores obtenidos mediante este tipo de mallado son válidos, los 

valores recomendados por la ayuda de ANSYS, los cuales deben estar entre 0.95 y 1.5.   

Malla Skewness 

 

Figura 76-3. Datos de la malla Skewness. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 
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Figura 77-3. Malla Skewness 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

Como se muestra en la figura 76-3 y figura 77-3, para verificar la convergencia de los valores, se 

utilizó otro tipo de malla; la cual es la malla Skewness con un valor de mallado de 0.25286 el cual 

nos asegura que es un mallado bueno.  

Los valores recomendados según la ayuda de ANSYS son: 0 a 0.25 es excelente y de 0.25 a 0.5 es 

bueno, por lo cual el tipo de mallado está dentro del rango. 

3.10.1.6 Post - proceso del tornillo sin fin 

 Prueba 1 – Malla Jacobian Ratio MAPDL 

Deformación  

En la figura 78-3, podemos observar que la deformación máxima es de 1.6631 ∗ 10−3 𝑚𝑚 con la 

malla Jacobian Ratio, lo cual valida que la deformación está dentro del rango permisible según los 

criterios de rigidez. 
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Figura 78-3. Deformación máxima obtenido mediante ANSYS, utilizando una malla Jacobian Ratio 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

Esfuerzo  

El esfuerzo máximo del tornillo sin fin de la prensa hidráulica se muestra en la figura 79-3, tiene un 

valor de 27.2 𝑀𝑃𝑎  para una malla Jacobian Ratio. 

 

Figura 79-3. Esfuerzo máximo obtenido mediante ANSYS, utilizando una malla Jacobian Ratio 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

Deformación Unitaria 

La deformación unitaria máxima del tornillo sin fin se muestra en la figura 80-3; tiene un valor de 

2.6176 ∗ 10−4 𝑚𝑚. 
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Figura 80-3.  Deformación unitaria máxima obtenido mediante ANSYS, utilizando una malla 

Jacobian Ratio. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

Factor de seguridad  

El factor de seguridad obtenido para una malla Jacobian Ratio es de 15, siendo un valor muy alto. Por 

lo que se llega a la conclusión de que el elemento se encuentra sobredimensionado. 

 

Figura 81-3. Factor de seguridad obtenido mediante ANSYS, utilizando una malla Jacobian Ratio. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

Prueba 2 – Malla Skewness 

Deformación 

Para verificar la convergencia de los valores se utilizó otro tipo de malla, en la figura 82-3 podemos 

observar que la deformación máxima es de 1.6635 ∗ 10−3 𝑚𝑚 con la malla Skewness, lo cual valida 

que la deformación está dentro del rango permisible según los criterios de rigidez. 
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Figura 82-3. Deformación máxima obtenido mediante ANSYS, utilizando una malla Skewness 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

Esfuerzo  

El esfuerzo máximo del tornillo sin fin se muestra en la figura 83-3 y tiene un valor de 26.917 𝑀𝑃𝑎  

para una malla Skewness. 

 

Figura 83-3. Esfuerzo máximo obtenido mediante ANSYS, utilizando una malla Skewness. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

Deformación Unitaria 

La deformación unitaria máxima del tornillo sin fin de la prensa hidráulica con una malla Skewness 

se muestra en la figura 84-3 y tiene un valor de 2.6176 ∗ 10−4  𝑚𝑚. 
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Figura 84-3. Deformación unitaria obtenido mediante ANSYS, utilizando una malla Skewness 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

Factor de seguridad  

El factor de seguridad obtenido para una malla Skewness es de 15, siendo un valor muy elevado, por 

lo cual el elemento se encuentra sobredimensionado.  

 

Figura 85-3. Factor de seguridad obtenido mediante ANSYS, utilizando una malla Skewness. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

3.10.2 Soportes del cilindro hidráulico. 

3.10.2.1 Pre-proceso de los soportes del cilindro hidráulico 

Las propiedades del material que se utilizó en los sujetadores del cilindro hidráulico en la prensa 

hidráulica corresponden a un ASTM A36. 
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Figura 86-3. Propiedades del material ASTM A36 obtenidas de la biblioteca del software ANSYS. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

3.10.2.2 Geometría de los soportes del cilindro hidráulico 

En la figura 87.3 se muestra la geometría de los soportes del cilindro hidráulico y la viga superior fija 

de la prensa hidráulica. 

 

Figura 87-3. Geometría modelada en SolidWorks e importada a ANSYS. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 
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3.10.2.3 Fuerzas aplicadas de los soportes del cilindro hidráulico 

Se ingresan las fuerzas que se aplica en los soportes del cilindro hidráulico y la viga superior fija de 

la estructura de la prensa. 

 

Figura 88-3. Cargas asignadas en soportes del cilindro hidráulico. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

3.10.2.4 Soporte o apoyos de los soportes del cilindro hidráulico 

Se indica los soportes en la selección A y B, las cuales están sujetos con pernos al bastidor los cuales 

se comportan como soportes fijos. 

 

Figura 89-3. Soportes en la sección A y B. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 



 
 

103 
 

3.10.2.5 Mallado de los soportes del cilindro hidráulico 

Una vez asignado las cargas en los elementos, se procede a elegir el tipo de mallado a utilizar; para 

el análisis se va a utilizar dos tipos de mallado que son la malla Jacobian Ratio y Skewness. 

Malla Jacobian Ratio MAPDL 

 

Figura 90-3. Datos de la malla Jacobian Ratio MAPDL 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

 

Figura 91-3. Malla Jacobian Ratio MAPDL 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 
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Como se puede observar en la figura 90-3 y figura 91-3, mediante el tipo de malla Jacobian Ratio 

MAPDL, se puede evidenciar un valor de malla de 1.0117: ya que su valor promedio se acerca mucho 

a un elemento de forma perfecta, los valores obtenidos mediante este tipo de mallado son válidos. 

Los valores recomendados por la ayuda de ANSYS  es que deben estar entre  0.95 hasta 1.5.   

Malla Skewness 

 

Figura 92-3. Datos de la malla Skewness 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

 

Figura 93-3. Malla Skewness 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 
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Como se muestra en la figura 92-3 y figura 93-3, se va a verificar la convergencia de los valores, 

utilizando otro tipo de malla la cual es la malla Skewness con un valor de mallado de 0.013429, el 

cual nos asegura que es un mallado excelente.  

Los valores recomendados por la ayuda de ANSYS son: 0 a 0.25 es excelente y de 0.25 a 0.5 es 

bueno, por lo cual el tipo de mallado está dentro del rango como excelente. 

3.10.2.6 Post - proceso de los soportes del cilindro hidráulico 

 Prueba 1 – Malla Jacobian Ratio MAPDL 

Deformación  

En la figura 94-3, podemos observar que la deformación máxima es de 2.7535 ∗ 10−4 mm con la 

malla Jacobian Ratio, lo cual valida que la deformación está dentro del rango permisible según los 

criterios de rigidez. 

 

Figura 94-3.  Deformación máxima obtenido mediante ANSYS, utilizando una malla Jacobian 
Ratio 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 
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Figura 95-3.  Deformación máxima obtenido mediante ANSYS, utilizando una malla Jacobian 
Ratio 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

Esfuerzo  

El esfuerzo máximo del soporte del cilindro hidráulico que se muestra en la figura 96-3, tiene un valor 

de 0.23610 𝑀𝑃𝑎  para una malla Jacobian Ratio. 

 

Figura 96-3.  Esfuerzo máximo obtenido mediante ANSYS, utilizando una malla Jacobian Ratio 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

Deformación Unitaria 

La deformación unitaria máxima del soporte del cilindro hidráulico que se muestra en la figura 82-3, 

tiene un valor de 2.6105 ∗ 10−5 𝑚𝑚. 
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Figura 97-3.   Deformación unitaria máxima obtenido mediante ANSYS, utilizando una malla 
Jacobian Ratio. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

Factor de seguridad  

El factor de seguridad obtenido para una malla Jacobian Ratio fue de 15, siendo un valor muy alto, 

por lo que el elemento está sobredimensionado. 

 

Figura 98-3.  Factor de seguridad obtenido mediante ANSYS, utilizando una malla Jacobian Ratio. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

Prueba 2 – Malla Skewness 

Deformación 
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Para verificar la convergencia de los valores se utilizó otro tipo de malla, en la figura 99-3 y figura 

100-3, podemos observar que la deformación máxima es de 2.7535 ∗ 10−4 𝑚𝑚 con la malla 

Skewness, lo cual valida que la deformación está dentro del rango permisible según los criterios de 

rigidez. 

 

Figura 99-3. Deformación máxima obtenido mediante ANSYS, utilizando una malla Skewness. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

 

Figura 100-3.  Deformación máxima obtenido mediante ANSYS, utilizando una malla Skewness. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

Esfuerzo  

El esfuerzo máximo del soporte del cilindro hidráulico que se muestra en la figura 101-3, tiene un 

valor de 0.23618 𝑀𝑃𝑎  para una malla Skewness. 
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Figura 101-3.  Esfuerzo máximo obtenido mediante ANSYS, utilizando una malla Skewness. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

Deformación Unitaria 

La deformación unitaria máxima del soporte del cilindro hidráulico con una malla Skewness que se 

muestra en la figura 102-3, tiene un valor de 2.6102 ∗ 10−5 𝑚𝑚. 

 

Figura 102-3.   Deformación unitaria obtenido mediante ANSYS, utilizando una malla Skewness. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

Factor de seguridad  

El factor de seguridad obtenido para una malla Skewness es de 15, siendo un valor muy alto, por lo 

que el elemento está sobredimensionado. 
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Figura 103-3.  Factor de seguridad obtenido mediante ANSYS, utilizando una malla Skewness. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

3.10.3 Mesa de trabajo 

3.10.3.1 Pre proceso de la mesa de trabajo 

Para la mesa de trabajo de la prensa hidráulica se consideró el acero AISI A36, en la figura 104-3 se 

muestra las propiedades del material. 

 

Figura 104-3. Propiedades del material ASTM A36 obtenidas de ANSYS. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 
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3.10.3.2 Geometría de la mesa de trabajo 

En la figura 105-3 se muestra la geometría de la mesa de trabajo de la prensa hidráulica, la cual fue 

modelado en SolidWorks.  

 

Figura 105-3. Geometría de la mesa de trabajo modelada en SolidWorks e importada a ANSYS. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

3.10.3.3 Fuerzas aplicadas de la mesa de trabajo 

Se ingresan las fuerzas que se aplican en la mesa de trabajo y las columnas de la prensa hidráulica. 

 

Figura 106-3. Cargas asignadas en la mesa de trabajo. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 
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3.10.3.4 Soporte o apoyos de la mesa de trabajo 

Se indica los soportes en la selección A y B, los cuales se comportan como soportes fijos. 

 

Figura 107-3. Soportes en la sección A y B. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

3.10.3.5 Mallado de la mesa de trabajo 

Una vez asignado las cargas en los elementos, se procede a elegir el tipo de mallado a utilizar; para 

el análisis se va a utilizar dos tipos de mallado que son la Malla Jacobian Ratio MAPDL y la malla 

Skewness. 

Malla Jacobian Ratio MAPDL 

 

Figura 108-3. Datos de la malla Jacobian Ratio MAPDL. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 



 
 

113 
 

 

 

Figura 109-3. Malla Jacobian Ratio MAPDL 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

Como se puede observar en la figura 108-3 y figura 109-3, mediante el tipo de malla Jacobian Ratio 

MAPDL, se puede evidenciar un valor de malla de 1.0041: ya que los valores obtenidos mediante 

este tipo de mallado son válidos; los valores recomendados por la ayuda de ANSYS  es que deben 

estar entre  0.95 hasta 1.5.   

Malla Skewness 

 

Figura 110-3. Datos de la malla Skewness 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 
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Figura 111-3. Malla Skewness 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

Como se muestra en la figura 110-3 y figura 111-3, para  verificar la convergencia de los valores, se 

utilizó otro tipo de malla la cual es la malla Skewness con un valor de mallado de 0.10901 el cual nos 

asegura que es un mallado excelente.  

Los valores recomendados por la ayuda de ANSYS son: 0 a 0.25 es excelente y de 0.25 a 0.5 es 

bueno, por lo cual el tipo de mallado está dentro del rango como excelente.   

3.10.3.6 Post - proceso de la mesa de trabajo 

 Prueba 1 – Malla Jacobian Ratio MAPDL 

Deformación  

En la figura 112-3, podemos observar que la deformación máxima es de 0.07131 𝑚𝑚 con la malla 

Jacobian Ratio, lo cual valida que la deformación está dentro del rango permisible según los criterios 

de rigidez. 
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Figura 112-3. Deformación máxima obtenido mediante el ANSYS, utilizando una malla Jacobian 
Ratio. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

 

Figura 113-3.   Deformación máxima obtenido mediante ANSYS, utilizando una malla Jacobian 
Ratio 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

Esfuerzo  

El esfuerzo máximo de la mesa de trabajo en la prensa hidráulica que se muestra en la figura 114-3, 

tiene un valor de 106.84 𝑀𝑃𝑎  para una malla Jacobian Ratio. 
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Figura 114-3. Esfuerzo máximo obtenido mediante ANSYS, utilizando una malla Jacobian Ratio. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

 

Figura 115-3.   Esfuerzo máximo obtenido mediante el software ANSYS, utilizando una malla 
Jacobian Ratio 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

Deformación Unitaria 

La deformación unitaria máxima de la mesa de trabajo se muestra en la figura 116.3; tiene un valor 

de 0.017288 𝑚𝑚. 
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Figura 116-3.  Deformación unitaria máxima obtenido mediante ANSYS, utilizando una malla 
Jacobian Ratio. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

Factor de seguridad  

El factor de seguridad obtenido para una malla Jacobian Ratio es de 2.34, siendo un valor aceptable. 

 

Figura 117-3. Factor de seguridad obtenido mediante ANSYS, utilizando una malla Jacobian Ratio. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

Prueba 2 – Malla Skewness 

Deformación 
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Para verificar la convergencia de los valores se utilizó otro tipo de malla, en la figura 118-3, podemos 

observar que la deformación máxima es de 0.071322 𝑚𝑚 con la malla Skewness, lo cual valida que 

la deformación está dentro del rango permisible según los criterios de rigidez. 

 

Figura 118-3. Deformación máxima obtenido mediante ANSYS, utilizando una malla Skewness 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

 

Figura 119-3. Deformación máxima obtenido mediante ANSYS, utilizando una malla Skewness 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

Esfuerzo  

El esfuerzo máximo de la mesa de trabajo se muestra en la figura 120-3; tiene un valor de 

105.46 𝑀𝑃𝑎  para una malla Skewness. 
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Figura 120-3. Esfuerzo máximo obtenido mediante ANSYS, utilizando una malla Skewness. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

Deformación Unitaria 

La deformación unitaria máxima de la mesa de trabajo de la prensa hidráulica con una malla Skewness 

que se muestra en la figura 121-3, tiene un valor de 0.01729  𝑚𝑚. 

 

Figura 121-3. Deformación unitaria obtenido mediante ANSYS, utilizando una malla Skewness 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

Factor de seguridad  

El factor de seguridad obtenido para una malla Skewness es de 2.3705, siendo un valor aceptable. 
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Figura 122-3. Factor de seguridad obtenido mediante ANSYS, utilizando una malla Skewness. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

3.10.4 Prensa hidráulica  

Una vez validado el diseño de los componentes más críticos, se va a validar toda la prensa hidráulica. 

Para la prensa hidráulica se consideró las propiedades del acero AISI A36; en la figura 104-3 se 

muestra las propiedades del material. 

 

Figura 123-3. Propiedades del material ASTM A36 obtenidas de ANSYS. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 
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3.10.4.1 Geometría de la prensa hidráulica 

En la figura 124-3 se muestra la geometría de la prensa hidráulica, la cual fue modelado en 

SolidWorks.  

 

Figura 124-3. Geometría de la prensa hidráulica modelada en SolidWorks e importada a ANSYS. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

3.10.4.2 Fuerzas aplicadas de la prensa hidráulica 

Se ingresan las fuerzas que intervienen en la prensa hidráulica. 

 

Figura 125-3. Cargas asignadas en la mesa de trabajo. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 
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3.10.4.3 Soporte o apoyos de la prensa hidráulica 

En la figura 126-3 se muestra los soportes A y B, los cuales se comportan como soportes fijos. 

 

Figura 126-3. Soportes en la sección A y B. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

3.10.4.4 Mallado de la prensa hidráulica 

Una vez asignado las cargas en los elementos, se procede a elegir el tipo de mallado a utilizar; para 

el análisis se va a utilizar dos tipos de mallado que son la Malla Jacobian Ratio MAPDL y Skewness. 

Malla Jacobiana Ratio MAPDL 

 

Figura 127-3. Datos de la malla Jacobiana Ratio MAPDL. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 
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Figura 128-3. Malla Jacobian Ratio MAPDL 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

Como se puede observar en la figura 127-3 y figura 128-3; mediante el tipo de malla Jacobian Ratio 

MAPDL, se puede evidenciar un valor de malla de 1.0079: ya que los valores obtenidos mediante 

este tipo de mallado son válidos. 

Los valores recomendados por la ayuda de ANSYS  es que deben estar entre  0.95 hasta 1.5.   

Malla Skewness 

 

Figura 129-3. Datos de la malla Skewness 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 
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Figura 130-3. Malla Skewness 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

Como se muestra en la figura 129-3 y figura 13-3, para  verificar la convergencia de los valores, se 

utilizó otro tipo de malla la cual es la malla Skewness con un valor de mallado de 0.10901 el cual nos 

asegura que es un mallado excelente.  

Los valores recomendados por la ayuda de ANSYS son: 0 a 0.25 es excelente y de 0.25 a 0.5 es 

bueno, por lo cual el tipo de mallado está dentro del rango como excelente.   

3.10.4.5 Post - proceso de la prensa hidráulica 

 Prueba 1 – Malla Jacobian Ratio MAPDL 

Deformación  

En la figura 131-3, podemos observar que la deformación máxima es de 0.07131 𝑚𝑚 con la malla 

Jacobian Ratio, lo cual valida que la deformación está dentro del rango permisible según los criterios 

de rigidez. 
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Figura 131-3. Deformación máxima obtenido mediante ANSYS, utilizando una malla Jacobian 
Ratio 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

 

Figura 132-3.   Deformación máxima obtenido mediante ANSYS, utilizando una malla Jacobian 
Ratio 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

Esfuerzo  

El esfuerzo máximo de la prensa hidráulica que se muestra en la figura 133-3, tiene un valor de 

96.792 𝑀𝑃𝑎  para una malla Jacobian Ratio. 
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Figura 133-3. Esfuerzo máximo obtenido mediante ANSYS, utilizando una malla Jacobian Ratio. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

Deformación Unitaria 

La deformación unitaria máxima de la mesa de trabajo se muestra en la figura 116.3; tiene un valor 

de 0.017278 𝑚𝑚. 

 

Figura 134-3.  Deformación unitaria máxima obtenido mediante ANSYS, utilizando una malla 
Jacobian Ratio. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

Factor de seguridad  

El factor de seguridad obtenido para una malla Jacobian Ratio es de 2.58, siendo un valor aceptable. 
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Figura 135-3. Factor de seguridad obtenido mediante ANSYS, utilizando una malla Jacobian Ratio. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

Prueba 2 – Malla Skewness 

Deformación 

Para verificar la convergencia de los valores se utilizó otro tipo de malla, en la figura 137-3, podemos 

observar que la deformación máxima es de 0.071333 𝑚𝑚 con la malla Skewness, lo cual valida que 

la deformación está dentro del rango permisible según los criterios de rigidez. 

 

Figura 136-3. Deformación máxima obtenido mediante ANSYS, utilizando una malla Skewness 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 
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Esfuerzo  

El esfuerzo máximo de la prensa hidráulica se muestra en la figura 139-3; tiene un valor de 

98.792 𝑀𝑃𝑎  para una malla Skewness. 

 

Figura 137-3. Esfuerzo máximo obtenido mediante ANSYS, utilizando una malla Skewness. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

Deformación Unitaria 

La deformación unitaria máxima de la prensa hidráulica con una malla Skewness que se muestra en 

la figura 140-3, tiene un valor de 0.017281  𝑚𝑚. 

 

Figura 138-3. Deformación unitaria obtenido mediante ANSYS, utilizando una malla Skewness 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 
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Factor de seguridad  

El factor de seguridad obtenido para una malla Skewness es de 2.54, siendo un valor aceptable. 

 

Figura 139-3. Factor de seguridad obtenido mediante ANSYS, utilizando una malla Skewness. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

3.10.5   Sistema de pruebas de la prensa hidráulica. 

Para toda clase de equipo después de su reparación deben ser sometidas a diferentes tipos de pruebas, 

con la finalidad de asegurar un óptimo funcionamiento de la misma, verificar que cumpla con las 

especificaciones técnicas y controlar que tenga un buen acabado estético y sus respectivas medidas 

de seguridad industrial. A continuación, en la tabla 3.1 se describe las pruebas a realizarse en la prensa 

hidráulica. 

Tabla 21-3: Régimen de pruebas para la Prensa Hidráulica 

Prueba Descripción 
Instrumento de 

control 

Control 
dimensional 

• Verificar que la prensa hidráulica cumpla con las medidas 
nominales establecidas en los planos. 

• Inspeccionar paralelismo entre las comunas, de las tapas 
superiores y la mesa de prensado tomando como referencia el 
piso. 

• Controlar perpendicularidad de las columnas con las tapas 
superiores, mesa de prensado y el piso 

  

Flexómetro, 
escuadra y 

nivel 

Funcionamiento 
en vacío 

• Accionar el sistema hidráulico y constatar que no exista fugas 
de aceite en las tuberías y accesorios cambiados, que el pistón 
este centrado y perpendicular a la mesa de prensado, revisar 
cualquier falla de ensamblaje, y verificar la estabilidad de la 
máquina, 

Escuadra y  
flexómetro. 
Inspección 

manual, visual y 
auditiva.   

Fuente: Shuguli, 2006 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021 
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Tabla 21-3 (continuación): Régimen de pruebas para la Prensa Hidráulica 

Funcionamiento 
con carga 

• Accionar el sistema hidráulico oprimiendo algún material hasta 
que el manómetro marque 50 Ton (10 000 PSI), constatar que 
no exista fugas de aceite en las tuberías y accesorios cambiados, 
así como también revisar cualquier falla en los elementos de 
sujeción y de apoyo, y examinar la estabilidad de la máquina. 

Inspección 
manual, visual, y 

auditiva   

Retorno del 
pistón 

• Comprobar que, una vez abierta la llave de descarga, el pistón 
regrese a su posición inicial, y analizar cualquier anomalía en 
los soportes, sellos y rodamiento. 

Inspección visual, 
manual 

Movilidad de la 
mesa de trabajo 

• Situar la mesa de prensado en sus diferentes posiciones, para 
asegurar su fácil desplazamiento sobre las columnas y el 
mecanismo de subida y bajada de la viga móvil 

Inspección manual 

Calidad 
superficial 

• Constatar el acabado superficial de la máquina, dando prioridad 
a la adherencia de la pintura 

Inspección visual 

Fuente: Shuguli, 2006 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021 
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CAPÍTULO IV 

4. RESULTADOS 

En este capítulo se presentan los resultados de la rehabilitación de la prensa hidráulica y la validación 

mediante ANSYS. Además, de la fuerza que se necesita para los trabajos de implementación como 

son el prensado, conformado y montaje en el taller de máquinas herramientas de la facultad de 

mecánica. 

4.1 Resultados de la identificación de los problemas 

Para identificar los orígenes que llevaron al daño y deterioro de la prensa hidráulica, se utilizó dos 

herramientas de la gestión de calidad que nos permiten clasifica de una forma gráfica las causas de 

las fallas que llevaron al daño de la máquina y se presentaran en la siguiente tabla: 

 
Tabla 22-4: Conclusión del diagrama Ishikawa y Pareto 

Herramienta de calidad 
Principales causas del daño 

de la prensa hidráulica 

Diagrama 
de 

Ishikawa 

 

✓ Daño del cilindro hidráulico por 
el tiempo de vida. 

✓ Inexistencia de un manual de 
operaciones.     

✓ Falta de mantenimiento.  
✓ Daño de la bomba hidráulica por 

el tiempo de vida. 
✓ Falta de planificación para el 

cambio de elementos 
desgastados y dañados. 

✓ Daños de tuberías y accesorios 
por el tiempo de vida. 

✓ Falta de capacitación. 
✓ Deterioro del fluido de trabajo y 

mezcla con otros sólidos. 
✓ Deterioro del recubrimiento de 

protección por el tiempo de vida 
de la prensa.   

✓ Inexperiencia en el manejo de la 
prensa.   

✓ No sé lleva un registro de los 
daños de la prensa. 

✓ Falta de supervisión en el caso 
de estudiantes nuevos. 

Diagrama 
de Pareto 

 
Realizado por: Quinancela, Benny, 2021 
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4.2 Resultados del mantenimiento 

4.2.1 Resultados del análisis técnico de la prensa hidráulica 

Para determinar qué tipo de servicio de mantenimiento se debe hacer a la prensa hidráulica, se realizó 

una inspección, montaje y análisis técnico que se muestra en la siguiente tabla: 

 
Tabla 23-4: Resultado del análisis técnico actual de la prensa hidráulica PH01 

    

EVALUACIÓN DE LA PRENSA 
HIDRAÚLICA PH01  

TALLER DE             
SOLDADURA   

  
Marca:  Sin marca Responsable: Ing. Cristian Guapulema  

Código de control de bienes:  11022 Significado:  

Código técnico: 
FAME: Facultad de Mecánica (Facultad) 
TS: Taller de Soldadura (Área) 
PH: Prensa Hidráulica (Equipo) 
01: Número de Equipo 

 

   FAME-TS-PH01  

 

 
 
  

INFORMACIÓN 
Manuales  Planos  Repuestos   

Si  No Si  No Si  No  

  X   X   X  

ESTADO TÉCNICO  
MUY        

MALO 
MALO REGULAR  BUENO   

Estado de la estructura   X     

Estado de la bomba manual   X     

Estado del cilindro hidráulico   X      

Estado de instrumentos de medida     X   
 Estado de la tubería  X    

Estado de la maguera  X   
Estado del tanque   X     

Estado del aceite hidráulico X       

Lubricación X        

CONCLUSIÓN:  25.67 % - Estado Técnico MUY MALO  

TIPO DE SERVICIO DE MANTENIENTO 
REQUERIDO: 

REPARACIÓN GENERAL  

Fuente: Villa, 2014, p.33. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

Una vez realizado el análisis de la prensa hidráulica se obtiene que el estado técnico de la prensa 

hidráulica tiene una valoración de 25.67%, el cual es muy malo  y su servicio de mantenimiento debe 

ser  una reparación general.  
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4.2.2 Resultados de la identificación de las partes de la prensa hidráulica. 

Una vez determinado el servicio de mantenimiento para la prensa hidráulica, se debe identificar sus 

partes para luego proceder a su reparación y se muestra en la siguiente tabla: 

Tabla 24-3: Identificación de las partes de la prensa hidráulica. 
Parte de la prensa hidráulica Descripción 

 

 

1) Viga superior fija 

2) Viga inferior ajustable/mesa de trabajo 

3) Soportes de trabajo 

4) Varilla de soporte 

5) Bomba hidráulica manual 

6) Palanca de accionamiento 

7) Manómetro 

8) Latiguillo o manguera hidráulica 

9) Válvula de control 

10) Accesorios de tubería 

11) Tuberías de hierro galvanizado 

12) Tanque o reservorio de aceite 

13) Poleas 

14) Cable de acero 

15) Engranaje 

16) Tornillo sin fin 

17) Émbolo (ENERPAC) 

18) Base cilindro hidráulico ENERPAC  

 

 
Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 
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4.2.3 Resultados del mantenimiento correctivo 

4.2.3.1 Reparaciones de las piezas de la prensa hidráulica. 

En la siguiente tabla se muestra las reparaciones a los componentes de la prensa hidráulica. 

Tabla 25-3: Reparaciones de las piezas de la prensa hidráulica. 
Reparación Detalles Imágenes 

Cilindro 

hidráulico 

• Inspección visual y un conteo de 

las piezas. 

• Toma de medidas y tolerancias de 

los sellos y resorte. 

• Se comprobó que el cilindro tiene 

sedimentos de corrosión.  

• Se realiza un bruñido para quitar 

el óxido de las paredes.  

• Compra del muelle con código 

ENERPAC RC50K33. 

• Se ensambló el cilindro según los 

planos proporcionados por el 

fabricante y las pruebas del 

cilindro. 

 
 

 
 

Bomba 

hidráulica 

• Inspección visual y un conteo de 

las piezas. 

• Toma de medidas, tolerancias de 

los sellos y se verifica el estado de 

la bomba hidráulica manual. 

• Se visualiza que la bomba tiene 

sedimentos de corrosión. 

• Fugas de aceite por el deterioro 

de o-rings.   

• Se efectuó un bruñido a la 

bomba para retirar el óxido de 

las paredes internas. 

• Reemplazo de los o-rings y 

vinchas de seguridad 

 

 

Válvula  y 

manómetro 

• Al momento de realizar el 

montaje del equipo se probó los 

instrumentos de control donde 
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se tuvo un funcionamiento 

favorable igual que el manómetro.   

Tuberías, 

accesorios y 

manguera 

hidráulica 

• Se observó que las tuberías 

presentabas rayones, cortes y 

en su interior presentaba 

sedimentos de corrosión. 

• Se tomo la medida de las 

tuberías y a al reemplazo de los 

accesorios. 

 
 

Tanque o 

reservorio   

• Se evidencio que el fluido de 

trabajo tenía una mezcla de 

diferentes fluidos como agua, 

grasa y aceite 

• Las paredes del tanque se 

encontraban deterioradas y la 

base con fugas que se hizo un 

nuevo tanque. 

 

 

Tornillo sin 

fin   

• Se pudo observar que el 

tornillo sin fin está en mal 

estado, se observó que los hilos 

de la rosca estaban 

deteriorados y por eso no sé 

podía mover el banco de 

trabajo. 

• Se realizó el modelado en 

SolidWorks para luego 

mecanizarlo. 

 

 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

4.2.3.2 Resultados de la preparación y aplicación del recubrimiento. 

La preparación de superficies fue una etapa crítica del proyecto, porque fue la que mayor cantidad de 

tiempo demando, utilizando la mayor cantidad de materiales, equipos y mano de obra para limpiar el 

sustrato según la norma SSPC (Steel Structures Painting Council) y para la aplicación del 

recubrimiento se utilizó un equipo de atomización convencional. 
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Tabla 26-4: Resultados del tipo de limpieza según SSPC. 
Preparación del sustrato 

Norma SSPC Descripción Imágenes 

SSPC-SP1 
SSPC-SP2 

• Limpieza con Solventes 
• Limpieza con herramientas manuales 

 

 
 

SSPC-SP3 • Limpieza con herramientas manuales 
mecánicas 

  

   

 
 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

Tabla 27-4: Resultados de recubrimientos anticorrosivos. 
Aplicación del recubrimiento  

Tipo de 
recubrimiento 

Descripción Imágenes 

Primario 
Fondo de Poliuretano Transparente de 

uso universal - GRIS - V110085 
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Acabado 
Acripol - Poliuretano(2componentes) 

355M2 

 

 

 

      

 
 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

4.2.3.3 Resultados de la señalética de seguridad e indicadores de seguridad. 

Se implemento la señalética de seguridad según la norma NTE INEN-ISO 3864-1:2013 y los equipos 

de protección personas que deben utilizar. 
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Detalle Imagen 

Línea de seguridad para lugares de peligro 
y obstáculos 

 

 
 

Señales de seguridad y equipos de protección personal. 

 

 
 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

4.2.3.4 Presentación de la prensa hidráulica. 

Una vez realizado la rehabilitación de todos las partes de la prensa hidráulica, aplicando la protección 

para la corrosión e implementado su señalética de seguridad industrial se realiza la presentación del 

equipo. 

 

Figura 140-4. Presentación de la prensa realizado el mantenimiento correctivo. 

 Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 
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4.2.4 Resultados del mantenimiento preventivo de la prensa hidráulica.   

Una vez realizado el mantenimiento correctivo, se tiene que implementar un mantenimiento 

preventivo para alargar la vida útil de la prensa hidráulica y no tener paros no planificados, Por lo 

cual se crearon fichas técnicas para el registro de las actividades, averías, orden de trabajo, inspección 

de mantenimiento y su ficha técnica. 

Tabla 28-4: Fichas técnicas para el mantenimiento preventivo. 
Descripción Detalle Ficha técnica 

Registro de 
actividades de la 
prensa hidráulica 

Nos sirve para poder llevar un 
historial del uso de la prensa 

hidráulica 

 

 
 

Historial de 
averías 

Nos ayudara para que existan 
documentos de respalden y 
planificar una reparación 

 

 
 

Orden de trabajo 

Nos ayudara para tener 
documentación de los trabajos 

que se van a realizar en la 
prensa. 

 

 
 

Inspección 
preventiva – 

Check list 

Se realizó un formato para la 
inspección de mantenimiento 
preventivo y así determinar 
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que partes de la prensa fallan y 
prevenir daño total. 

 
 

Programa de 
mantenimiento 

preventivo 

Se presentó un cronograma de 
actividades anual de 

mantenimiento preventivo 
para que lo puedan realizar las 
personas encargadas del taller. 

 

 
 

Ficha técnica de 
la prensa 
hidráulica 

Dentro de la gestión de 
mantenimiento uno de los 

puntos básicos es la 
elaboración de fichas técnicas 

de máquinas, ya que es un  
punto muy importante a tomar 

en cuenta al momento de 
operar o realizar trabajos de 

mantenimiento 

 

 
 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 
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4.3 Resultados de la validación de las partes más críticas de la prensa hidráulica mediante 

ANSYS. 

Se utilizó el método de elementos finitos para lo cual se empleó el software ANSYS, se analizó en 

los tres casos más críticos como es el tornillo sin fin, los soportes del cilindro hidráulico, mesa de 

trabajo y todo el equipo. 

Tabla 29-4: Resultados obtenidos del tornillo sin fin mediante ANSYS. 

No. Tipo de 
Malla 

No. De 
nodos 

Deformación 
[mm] 

Esfuerzo 
[MPa] 

Deformación 
unitaria [mm] 

Factor de 
Seguridad 

1 

Malla 
Jacobian 

Ratio 
MAPDL 

920783 1.6631e-3 2.72e4 2.6181e-4 9.191 

2 
Malla 

Skewness 
 

921799 1.6635e-3 2.69e4 2.6176e-4 9.287 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

Tabla 30-4: Resultados obtenidos de los soportes del cilindro hidráulico mediante ANSYS. 

No. 
Tipo de 
Malla 

No. De 
nodos 

Deformación 
[mm] 

Esfuerzo 
[MPa] 

Deformación 
unitaria [mm] 

Factor de 
Seguridad 

1 

Malla 
Jacobian 

Ratio 
MAPDL 

634248 2.7535e-5 0.23610 2.6102e-5 15 

2 
Malla 

Skewness 
 

634665 2.7535e-5 0.23618 2.6102e-5 15 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

 

Tabla 31-4: Resultados obtenidos de la mesa de trabajo mediante ANSYS. 

No. 
Tipo de 
Malla 

No. De 
nodos 

Deformación 
[mm] 

Esfuerzo 
[MPa] 

Deformación 
unitaria [mm] 

Factor de 
Seguridad 

1 

Malla 
Jacobian 

Ratio 
MAPDL 

1121796 0.071313 106.84 0.017288 
2.34 

 

2 
Malla 

Skewness 1123150 0.071322 105.46 0.01729 2.37 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 

Tabla 32-4: Resultados de la prensa hidráulica obtenidos en ANSYS. 

No. 
Tipo de 
Malla 

No. De 
nodos 

Deformación 
[mm] 

Esfuerzo 
[MPa] 

Deformación 
unitaria [mm] 

Factor de 
Seguridad 

1 

Malla 
Jacobian 

Ratio 
MAPDL 

1112283 0.07132 96.792 0.017278 
2.58 

 

2 
Malla 

Skewness 
1123150 0.07133 98.286 0.017281 2.54 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 
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4.4 Resultados de los procesos de implementación para la prensa hidráulica. 

“Para el cálculo de la fuerza requerida de la prensa hidráulica se va a tomar en cuenta los procesos de 

manufactura que se va a implementar, en los cuales se usa la deformación plástica para cambiar las 

formas de las piezas” (Salazar, 2019). 

4.4.1 Proceso de prensado 

“Para conocer los valores de fuerza necesaria en instancias superiores con mayor número de varillas 

y mayor espesor se utilizó la fórmula para calcular la fuerza de doblado en metales (Lara y Cuvi, 2011),  

que viene dada a continuación”  (Lara y Cuvi, 2011, p.209): 

𝐹𝐷 =
𝐿𝑇2𝑆𝑢

𝑊
 ( 8 ) 

𝐹𝐷 = Fuerza de prensado [N] 

𝐿 = Longitud del material a prensar [m] 

𝑇 = Espesor [m] 

𝑆𝑢 = Esfuerzo último del material en [Pa] para el hierro es de 827 MPa 

𝑊 = Distancia entre apoyos de la matriz. 

 

Figura 141-4.  Datos que intervienen en la  

fuerza de doblado. 

Fuente: Lara y Cuvi, 2011, p.209. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 
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En la tabla siguiente se muestran los valores de la fuerza y presión para el doblado de la varilla de ½ 

pulgada. 

Tabla 33-4: Fuerza y presión necesarias para doblar varillas de ½ pulgada 

N° de varillas de 
hierro 

Superficie 
de 

prensado 
(m²)  

Fuerza necesaria para 
el doblado de varillas 

Presión en la máquina 
para el doblado de varillas   

kN  Ton  MPa bar 
1 0.000836 22.01 2.21 26.33 263.3 
2 0.001672 44.03 4.42 52.66 526.6 
3 0.002508 66.04 6.63 78.99 789.9 
4 0.003344 88.06 8.84 105.32 1053 

Fuente: Lara y Cuvi, 2011, p.210.  

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021 
 

Tomando los datos para el doblado de varillas de ½ pulgada de la tabla 34-4, se realizó una gráfica 

en la cual se representa el crecimiento tanto de la fuerza como de la presión a medida que aumenta el 

número de varillas o la superficie de prensado (Lara y Cuvi, 2011, p.211). 

 

Gráfico 2-4. Selección de la presión en función de la fuerza para varilla de ½ pulgada. 

Fuente: Lara y Cuvi, 2011, p.210.  

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021. 
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Figura 142-4. Prensado de varilla cuadrada y redonda. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021 
 

Como se puede observar en la gráfica la presión y la fuerza son proporcionales y tienen un crecimiento 

proporcional a la cantidad de varillas y a la superficie que sigue aumentando para prensarlas y 

doblarlas, esto quiere decir que si mayor es la superficie de prensado mayor será la fuerza para poder 

doblarla de la prensa hidráulica (Lara y Cuvi, 2011). 

4.4.2 Proceso de conformado  

Para determinar la fuerza de la prensa hidráulica para el conformado, el proceso consiste en colocar 

una lámina, sobre una matriz y luego presionarlo hacia una cavidad que tiene la forma seleccionada 

de la figura 142-3 (Quishpillo y Moreta, 2020).   

 

Figura 143-3. Matrices para el conformado de platos. 

Fuente: Quisphpillo y Moreta, 2020 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021 
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4.4.2.1   Fuerza de embutido 

La fuerza de embutido es la energía ejercida por la prensa hidráulica, por medio de las matrices y está 

estrechamente relacionado con la presión del cilindro hidráulico (Peoople - passion & solutions, 2017) . 

𝑃𝑑 = 2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑟 ∗ 𝑒 ∗ 𝑅𝑑𝑚 ∗ ln (
𝑅

𝑟
) ( 9 ) 

Donde: 

𝑃𝑑 = Fuerza de embutido [N] 

𝑒 = Espesor del material [m] 

𝑅𝑑𝑚 = Resistencia a la deformación promedio [Pa] 

𝑅 = Radio inicial del disco a embutir [m] 

𝑟 = Radio de la matriz [m] 

El coeficiente 𝑅𝑑𝑚 puede ser reemplazado por la resistencia a la tracción de la lámina, obteniendo la 

ecuación 9 (CENTRE TECNOLOGIC, 2019). 

𝑃𝑑 = 2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑟 ∗ 𝑒 ∗ 𝐾𝑐𝑡 ∗ ln (
𝐷

𝑑
) 

( 10 ) 

 

Donde: 

𝑃𝑑 = Fuerza de embutido [N] 

𝑒 = Espesor del material [m] 

𝑟 = Radio de la matriz [m] 

𝐾𝑐𝑡 = Resistencia a la tracción [Pa] 

𝐷 = Diámetro inicial de la lámina a embutir [m] 

𝑑 = Diámetro de la matriz [m] 

Se conoce la resistencia a la tracción de la biomasa de la yagua de palma que es un valor promedio 

que puede ser útil para referencia de las otras biomasas. Este valor de 1.043 ∗ 106  [𝑃𝑎] se determinó 

en ensayos de laboratorio (Albán y Alvian, 2017; pag. 28).  

Para calcular el diámetro inicial del disco D es necesario conocer el dimensionamiento del plato a 

embutir, en este caso la figura 119-3 muestra la forma del plato con borde. 
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Figura 144-3. Plato para embutir con borde. 

Fuente: Quisphpillo y Moreta, 2020 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021 

𝐷 = √𝑑1
2 + 2𝑠(𝑑1 + 𝑑2) + 𝑑3

2 − 𝑑2
2 ( 11 ) 

Se decide fabricar el plato sin borde como se muestra en la figura 8-3, por tanto, no se considera 

el 𝑑3. 

 

Figura 145-3. Plato para embutir sin borde 

Fuente: Quisphpillo y Moreta, 2020 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021 

𝐷 = √𝑑1
2 + 2𝑠(𝑑1) + 𝑑2

2 ( 12 ) 

Donde: 

𝐷 = Diámetro inicial de la lámina a embutir [m] 

𝑑1 = Diámetro interno del plato [m] 

𝑑2 = Diámetro externo del plato [m] 

𝑠 = Inclinación del plato [m] 
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𝑠 = √(
0.11

2
)

2

 + 0.022 

𝑠 = 0.05 𝑚 

𝐷 = √0.112 + 2 ∗ 0.045 ∗ 0.11 + 0.1962 

𝐷 = 0.28 𝑚 

Por tanto: 

𝑃𝑑 = 2 ∗ 𝜋 ∗ 0.11 ∗ 0.002 ∗ 1.043 ∗ 106 ∗ ln (
0.28

0.22
) 

𝑃𝑑 = 347.69 N 

Fuerza de fricción 

El diagrama de cuerpo libre se ilustra en la figura 9-3. 

 

Figura 146-3. Diagrama de cuerpo libre del punzón 

Fuente: Quisphpillo y Moreta, 2020 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021 

 

Donde: 

𝐹𝐹 = Fuerza de fricción [N] 

𝐹𝑐 = Fuerza de contacto entre el punzón y la hoja a doblarse [N] 

𝐹𝑒𝑚𝑏 = Fuerza de embutición [N] 

𝜃 = Angulo del plato [°] 

𝑈𝑘 = Coeficiente de la hoja y el metal [adimensional] 
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La sumatoria de fuerzas en Y es: 

∑ 𝐹𝑦 = 0 

2𝐹𝐹 ∗ sin 𝜃 + 2𝐹𝑐 ∗ sin(90 − 𝜃) − 𝐹𝑒𝑚𝑏 = 0 

Donde que la fuerza de contacto es igual a: 

𝐹𝑐 =
𝐹𝐹

𝑈𝑘
 ( 13 ) 

Despejando nos queda la siguiente expresión: 

𝐹𝐹 =
𝐹𝑒𝑚𝑏

2 sin 𝜃 +
2 sin(90 − 𝜃)

𝑈𝑘

 ( 14 ) 

Donde: 𝑈𝑘 coeficiente de fricción entre el metal y la hoja. Este valor se desconoce para las hojas 

que estamos usando de prueba. Se asume un valor conocido que es el 𝑢𝑘 del césped = 0,36   

Para un ángulo 𝜃 = 20° se tiene:  

𝐹𝐹 =
347

2 sin 20 +
2 sin(90 − 20)

0.36

 

𝐹𝐹 = 58.16 𝑁 

Fuerza de sujetadores 

Para evitar que se formen arrugas en el proceso de embutición se utilizan los sujetadores que son los 

que sostienen la lámina, en este caso la hoja de biomasa. La presión que se debe aplicar depende del 

espesor, del material y el tipo de proceso de embutición. La fuerza de los sujetadores se define como 

𝐹𝑠 (Quishpillo y Moreta, 2020; pag. 49).  

Antes es necesario determinar si son o no necesarios los sujetadores durante el proceso de embutición. 

Para esto se usa la relación de embutido R. 

𝑅 < 0.4 la embutición es de una fase y sin pisador 

𝑅 > 0.4 embutición de una fase con pisador 

𝑅 > 0.6 embutición con pisador y varias fases 

Se calcula mediante la siguiente expresión: 

𝑅 = 𝐷 − 𝑑 ∗ 𝐷 ( 15 ) 
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Donde:  

𝐷 = Diámetro inicial de la lámina a embutir [m] 

𝑑 = Diámetro de la matriz [m] 

Para: 

D = 0.28 m 

d = 0.22 m 

𝑅 = 0.21 < 0.4 

De acuerdo con este resultado no sería necesario utilizar pisador. 

Fuerza de corte 

La resistencia al cizallamiento es un valor importante a tener en cuenta para calcular la fuerza 

necesaria para el corte.  

Es importante, además, saber qué fuerza va a ser necesaria cuando se realice el corte para no 

sobrepasar la fuerza máxima de la punzonadora. La fuerza de corte necesaria depende del perímetro 

de corte del punzón, del espesor de la chapa y del esfuerzo de corte del material a punzonar (Quishpillo 

y Moreta, 2020).   

Para calcular la fuerza de corte se debe aplicar la siguiente fórmula: 

𝐹𝑐 = 𝑝 ∗ 𝑒 ∗ 𝜏𝑐  ( 16 ) 

Donde: 

𝐹𝑐 = Fuerza de corte [N] 

𝑝 = Perímetro de corte [m] 

𝑒 =  Espesor del material [m] 

𝜏𝑐 = Esfuerzo de corte [
𝑁

𝑚2]  

No se dispone de datos de resistencia al corte de las hojas de banano o de la yagua, pero se puede 

tomar como referencia el valor de 2.8 ∗ 106 𝑁

𝑚2 que es de la fibra de la caña guadua según (Quishpillo 

y Moreta, 2020). 

Calculamos el perímetro de corte que es igual a: 
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𝑝 = 𝜋 ∗ 𝑑 ( 17 ) 

Donde: 

P = Perímetro de corte [m] 

D = Diámetro de la matriz [m] 

𝑝 = 𝜋 ∗ 0.22 𝑚 

𝑝 = 0.691 𝑚 

Por lo tanto: 

𝐹𝑐 = 0.691m ∗ 0.002m ∗ 2.8 ∗ 106
𝑁

𝑚2 

𝐹𝑐 = 3869.6 N 

4.4.2.2 Fuerza de la prensa hidráulica para el conformado. 

De esta forma la fuerza total, que se deberá ejercer sobre la hoja será igual a: 

𝐹𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑃𝑑 + 𝐹𝐹 + 𝐹𝑠 + 𝐹𝑐 ( 18 ) 

Donde: 

𝑃𝑑 = Fuerza de embutición [N] 

𝐹𝐹 = Fuerza de fricción [N] 

𝐹𝑠 = Fuerza de sujeción [N] 

𝐹𝑐 = Fuerza de contacto [N] 

𝐹𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 347.69 𝑁 + 58.76 𝑁 + 0 𝑁 + 3869.6 𝑁 

𝐹𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 4276.05 𝑁 

4276.05 𝑁 |
1𝑙𝑡𝑛𝑓

9964.02 𝑁
= 0.4291 𝑙𝑡𝑛𝑓 

𝑭𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒑𝒓𝒆𝒏𝒔𝒂𝒅𝒐 = 𝟎. 𝟒𝟐𝟗𝟏 𝑻𝒐𝒏 
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Figura 147-4. Proceso de conformado. 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021 

4.4.3 Montaje de rodamientos de bolas. 

La fuerza necesaria que debe proporcionar el embolo del cilindro hidráulico para  realizar cualquier 

tipo de trabajo, en el caso del presente proyecto, es la carga que se requiere para el montaje de piezas 

con forma anular como son los rodamientos pequeño rígidos de bolas (𝑑 < 80 𝑚𝑚) (GRUPO SKF, 

2019) , que estén sujetos a un ajuste con interferencia localizado en el aro interior (Shuguli, 2006; pag. 83).  

 

Figura 148-3.  Ensamble con ajuste: a) rodamiento-eje,  

b) eje-rodamiento 

Fuente: Shuguli, 2006 

Realizado por: Quinancela, Benny,2021 
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Cuando el trabajo de montaje y desmontaje sea en frío, el valor de la interferencia entre las piezas a 

ensamblar puede estar entre 1 y 6 milésimas de pulgada. Para calcular el valor de dicha fuerza, en el 

caso (a) de la figura 123-3, se empleará la ecuación 21, y del caso (b) la ecuación 22 (Shuguli, 2006; pag. 

84).  

𝐹 =
(𝐷 − 𝑑) ∗ 𝜋 ∗ 𝐿 ∗ 𝑖 ∗ 𝑃𝑓

2
 ( 19 ) 

𝐹 =
𝐷 ∗ 𝜋 ∗ 𝐿 ∗ 𝑖 ∗ 𝑃𝑓

2
 ( 20 ) 

Donde: 

𝐹 =  Fuerza de montaje [𝑁] 

𝐿 = Longitud con interferencia [𝑝𝑢𝑙𝑔] 

𝑃𝑓 = Factor de fuerza en función del diámetro D  

 Tabla 34-3: Factor de fuerza para montaje de rodamientos de bolas. 
Diámetro 

(pulg) 
Diámetro 

(mm) 
Factor 

de fuerza  
Diámetro 

(pulg) 
Diámetro 

(mm) 
Factor 

de fuerza  
Diámetro 

(pulg) 
Diámetro 

(mm) 
Factor 

de fuerza  
0.25 6.35 2002 3 76.2 156 5.75 146.05 78 
0.5 12.7 1001 3.25 82.55 143 6 152.4 75 
0.75 19.05 667 3.5 88.9 132 6.25 158.75 72 

1 25.4 500 3.75 95.25 123 6.5 165.1 69 
1.25 31.75 395 4 101.6 115 6.75 171.45 66 
1.5 38.1 325 4.25 107.95 108 7 177.8 64 
1.75 44.45 276 4.5 114.3 101 7.25 184.15 61 

2 50.8 240 4.75 120.65 96 7.5 190.5 59 
2.25 57.15 212 5 127 91 7.75 196.85 57 
2.5 63.5 189 5.25 133.35 86 8 203.2 55 
2.75 69.85 171 5.5 139.7 82 8.25 209.55 53 

 Fuente: Shuguli, 2006 

 Realizado por: Quinancela, Benny,2021 

En el caso de los diámetros que no consten dentro de la tabla anterior, se recomienda hacer un 

aproximado del factor usando para esto la ecuación 23. Siempre emplee para este cálculo los datos 

en pulgadas de diámetro inmediato superior que figuran en la tabla. 

𝑃𝑓 =
∅𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 ∗ 𝑃𝑓𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟

𝐷
 ( 21 ) 

A continuación, se va a presentar una tabla con los valores calculados para los rodamientos de bolas 

pequeños en los dos casos que se muestran en la figura 123-3 y su fuerza máxima: 
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Tabla 35-4: Fuerza para en montaje de rodamiento-eje 

 
Fuente: Shuguli, 2006 y GRUPO SKF, 2019 

Realizado por: Quinancela, Benny,2021 

Tabla 36-3: Fuerza para en montaje de eje- rodamiento 

 
Fuente: Shuguli, 2006 y GRUPO SKF, 2019 

Realizado por: Quinancela, Benny,2021 
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Figura 149-4. Desmontaje de un rodamiento de diámetro interior 38 mm. 

Realizado por: Quinancela, Benny,2021 

4.5 Recursos y materiales. 

Para el cálculo de los costos utilizados para rehabilitar la prensa hidráulica, el cual está constituido 

por el precio de la materia prima, mano de obra, costos de su mantenimiento correctivo. 

En este apartado se va a detallar la inversión que se utilizó en la rehabilitación de la prensa hidráulica, 

em el mismo se analizara todos sus costos que intervienen. 

Los costos se dividen en:  

• Costos directos 

• Costos indirectos 

4.5.1 Costos directos  

Los costes directos son un tipo de costes que intervienen de manera directa en la realización y 

producción de los bienes o servicios de una empresa (Nuño, 2017): 
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 Tabla 37-4: Costos de materiales e insumos. 

Materiales Unidad 
Precio 

unitario 
(USD) 

Cantidad 
Costo 
(USD) 

Kit de muelle ENERPAC RC50K33 U $175.00 1 $175.00 

Kit de reparación RC506KV U $87.00 1 $87.00 

Perno de acero 394x35 rosca fina  U $4.00 1 $4.00 

Arandelas planas ∅ 20 mm U $0.15 4 $0.60 

Rodelas de presión ∅ 20 mm U $0.10 4 $0.40 

Gancho para cableado con perno en U- 1/4" U $0.60 2 $1.20 

Tubero de hierro galvanizado de 6 m U $18.15 1 $18.15 

Codo de hierro - 1/2" U $0.50 2 $1.00 

Te de hierro - 1/2" U $0.50 1 $0.50 

Neplo de hierro - 1/2"  U $0.65 6 $3.90 

Reducciones de hierro - 1/2" a 1/4" U $0.75 2 $1.50 

Teflón U $1.50 2 $3.00 

Válvula de Bola 1/2" U $5.50 1 $5.50 

Filtro de aspiración de aceite - 1/2" U $7.50 1 $7.50 

Guantes de pupos U $1.50 6 $9.00 

O-rings 3mm U $0.20 2 $0.40 

O-rings 5mm U $0.25 2 $0.50 

Vinchas 8mm U $0.10 8 $0.80 

Vinchas 12mm U $0.15 2 $0.30 

Aceite hidráulico ISO 68 (Rojo) Balde 5 Galones U $65.00 1 $65.00 

Acople rápido para compresor  U $6.50 1 $6.50 

Pistola de aire U $8.00 1 $8.00 

Atomizador convencional  U $35.00 1 $35.00 

Gasolina U $5.00 1 $5.00 

Plancha acero A36 de 5mm  U $18.00 1 $18.00 

Plancha de tol 3 mm U $35.00 1 $35.00 

Guaipe U $10.00 1 $10.00 

Detergente en polvo U $12.00 1 $12.00 

Escobas U $3.00 2 $6.00 

Removedor de pintura 1 Galón U $14.85 1 $14.85 

Barra de acero 1020 - 1 3/8"- 200mm U $9.00 1 $9.00 

Amoladora Angular Dewalt 7 Pulgas 180mm Dwe491 U $140.00 1 $140.00 

Disco de corte 7" U $1.50 5 $7.50 

Disco de desbaste 7" U $1.50 4 $6.00 

Cepillo de copa risada 5" U $8.00 4 $32.00 

Cepillo de copa trenzada 4" U $6.00 6 $36.00 

Aceite Havoline SAE 20w50 -1/4 Gal. U $5.00 1 $5.00 

Cepillo de acero  U $1.50 3 $4.50 

Guantes de nitrilo U $2.00 3 $6.00 

Brochas 2" U $3.50 4 $14.00 
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  Realizado por: Quinancela, Benny, 2021 

Tabla 38-4: Costo por maquinaría 

Máquinas Costo/h 
[USD] 

Horas Costo 
[USD] 

Torneado del tornillo sin fin  $22.00 4 $88.00 

Mecanizado de rosca $5.40 1 $5.40 

Bruñido de cilindro hidráulico $22.00 3 $66.00 

Bruñido de la bomba hidráulica $22.00 3 $66.00 

Subtotal 2 [USD] $225.40 

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021 

En el costo de mano de obra se toma en cuenta la construcción de cada uno de los elementos de la 

máquina, el desplazamiento de los materiales al lugar de trabajo y los costos de máquina herramientas 

y de los operarios. 

 Tabla 39-4: Costos de mano de obra. 

Detalle Cantidad Días-Hombre 
Costo/día 

[USD] 
Costo 
[USD] 

Maestro soldador 1 1 $30.00 $30.00 

Ayudante  1 20 $20.00 $400.00 

Subtotal 3 [USD] $430.00 

  Realizado por: Quinancela, Benny, 2021 

Tapones auditivos  U $1.00 15 $15.00 

Espátula U $4.00 3 $12.00 

Electrodo Lincoln 7018 kg $5.00 2 $10.00 

Tubo de 635 mm U $3.50 1 $3.50 

Papel periódico U $0.25 12 $3.00 

Vidrio de soldar U $0.50 1 $0.50 

Masilla plástica C/Catal Pro7-0.95LT U $18.05 1 $18.05 

Alambre de amarre Lb $1.50 1 $1.50 

Desengrasante -1LT LT $8.00 1 $8.00 

Envase plástico nuevo U $0.58 3 $1.74 

Thinner Laca envase 3.75 LT CODA LT $14.75 3 $44.25 

Thinner estándar 1LT LT $1.50 6 $9.00 

CATALIZADOR 1LT LT $7.00 5 $35.00 

Lija de agua Fandeli 2AF220 U $0.50 6 $3.00 

Fondo de Poliuretano Transparente de uso universal 
355M2-CU - 1LT LT $36.97 5 $184.85 

ATOMIX ORO GOLD 125CC CC $6.12 1 $6.12 

  Fondo de Poliuretano Transparente de uso universal 
GRIS ENV-3-U990E-1LT 

LT $20.96 2 $41.92 

Mascarilla con válvula U $11.91 2 $23.82 

Señalética de seguridad industrial  u $5.00 7 $35.00 

Abrazadera de acero galvanizado 7/8" U $0.45 2 $0.90 

Subtotal 1 [USD] $1,216.85 
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Tabla 40-4: Costo directo total. 

Descripción 
Costo 
[USD] 

Subtotal 1[USD] $1,216.85 

Subtotal 2 [USD] $225.40 

Subtotal 3 [USD] $430.00 

Costos directos totales $1,872.25 
Realizado por: Quinancela, Benny, 2021 

4.5.2 Costos indirectos. 

El coste indirecto es aquel que afecta al proceso para rehabilitar la prensa hidráulica, y que no puede 

medirse y asignarse directamente a una de las etapas del proyecto si no que hay que asumir un criterio 

de imputación coherente (Valencia, 2019). 

 Tabla 41-4: Costo indirecto 
Detalle Costo [USD] 

Importación  $28.00 

Transporte  $70.00 

Subtotal [USD] $98.00 
  Realizado por: Quinancela, Benny, 2021 

4.5.3 Costos totales 

Tabla 42-4: Costos totales del proyecto de integración 
 curricular. 
Detalle Costo [USD] 

Costos directos totales $1,872.25 

Costos indirectos totales $98.00 

Total [USD] $1,970.25 
Realizado por: Quinancela, Benny, 2021 
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CONCLUSIONES 

Con los resultados obtenidos en este trabajo de integración curricular se concluye lo siguiente: 

En este trabajo de integración curricular se rehabilito la prensa hidráulica para su implementación 

como máquina de prensado, conformado y montaje en el taller de máquinas herramientas de la 

facultad de mecánica. 

La revisión de la literatura, fundamentos teóricos nos ayudó para realizar la inspección y mediante 

las herramientas de calidad como es el diagrama de Ishikawa y Pareto, se identificó de una manera 

gráfica las principales causas del daño de la prensa hidráulica, que fue el daño de las partes por la 

falta de un mantenimiento preventivo, tiempo de vida de la prensa hidráulica y manual de 

operaciones, seguridad. 

Se evaluó la prensa hidráulica asignando un código FAME-TS-PH01 para proporcionar una ubicación 

rápida, secuencial y lógica. Además, que la evaluación nos arrojó un estado técnico muy malo con el 

27.67% y el tipo de servicio de mantenimiento requerido fue una reparación total. 

El mantenimiento correctivo fue un eje fundamental en el taller de máquinas herramientas para la 

rehabilitación de la prensa hidráulica; ya que su análisis y criticidad dio luz para tomar decisiones 

que contribuyan al funcionamiento, rendimiento y más que todo minimicen el costo del 

mantenimiento. 

Es factible minimizar una reparación general de la prensa hidráulica; para lo cual se realizó un plan 

de mantenimiento preventivo que puede servir de ejemplo para los demás equipos que existen el taller 

de máquinas herramientas. 

Se valido mediante el software ANSYS la prensa hidráulica, concluyendo con el tipo de malla 

Jacobian Ratio el cuál se obtuvo un mallado de 1.0079, una deformación de 0.07132 mm, un esfuerzo 

de 96.792 MPa, deformación unitaria de 0.017278 mm y un factor de seguridad de 5.58. Para verificar 

la convergencia de los datos de utilizó otro tipo de mallado Skewness el cual se obtuvo un mallado 

de 0.10901, una deformación de 0.0713, un esfuerzo de 98286 MPa, una deformación unitaria de 

0.0017281 mm y un factor de seguridad de 2.54 lo cual es validó del rango permisible según los 

criterios de rigidez. 

Se calculo la fuerza de 8.84 Ton para el proceso de prensado de varilla de hierro; tomando los datos 

para el doblado de varillas de ½ pulgada de la tabla 34-4, se realizó una gráfica en la cual se representa 

el crecimiento tanto de la fuerza como de la presión a medida que aumenta el número de varillas o la 
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superficie de prensado. De igual manera para el proceso de conformado se determinó la fuerza de 

0.4291 Ton y para el proceso de montaje de bolas con un diámetro de 60 mm, ensamble eje – 

rodamiento se determinó la fuerza de 40 Ton. 

Se realizó pruebas para asegurar su correcto funcionamiento verificando las medidas nominales 

establecidas en los planos; en la prueba en vació se acciono el sistema hidráulico y constatar que no 

exista fugas de aceite en las tuberías y accesorios cambiados, que el pistón este centrado y 

perpendicular a la mesa de prensado, revisar cualquier falla de ensamblaje, y verificar la estabilidad 

de la máquina; en la prueba con carga se acciono el sistema hidráulico oprimiendo algún material 

hasta que el manómetro marque 50 Ton (10 000 PSI), constatar que no exista fugas de aceite en las 

tuberías y accesorios cambiados, así como también revisar cualquier falla en los elementos de 

sujeción y de apoyo, y examinar la estabilidad de la máquina. 

Se realizó un manual de operación, seguridad y mantenimiento para la prensa hidráulica con sus 

respectivas normas de seguridad industrial según la norma  NTE INEN-ISO 3864-1:2013. 
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RECOMENDACIONES 

Una vez concluido nuestro trabajo de integración curricular y validado los elementos de la prensa 

hidráulica se da a conocer algunas recomendaciones. 

Utilizar los resultados y metodología del mantenimiento preventivo y correctivo de la prensa 

hidráulica, para la rehabilitación de otros equipos en la facultad de mecánica que se encuentran en 

mal estado para alargar su vida útil en los talleres y laboratorios de la facultad de mecánica.  

Aplicar pintura anticorrosiva con una buena preparación del sustrato para tener un acabado final de 

buena calidad y minimizar los efectos de la corrosión. 

Llevar a cabo el ciclo de mantenimiento preventivo para garantizar la detección de cualquier 

desajuste, fuga o fallo posible, de modo que se garantice un óptimo funcionamiento del equipo en el 

tiempo.  

Rehabilitar, repotenciar o cambiar los equipos que sobrepasen su vida útil de funcionamiento, por ser 

obsoletos tecnológicamente o no encontrarse en óptimas condiciones de funcionamiento.  

Indicar al personal de la existencia y poner en práctica el manual de mantenimiento preventivo del 

ANEXO H, para llevar las tareas del mantenimiento preventivo. 

Se recomienda revisar el manual de operación, seguridad y mantenimiento del ANEXO H por parte 

de los estudiantes para saber el procedimiento antes, durante y después de las diferentes prácticas en 

el taller y concientizar en el uso de estas, para evitar daños por supuesto desconocimiento del 

funcionamiento o mala manipulación del equipo. 

Se recomienda tener tapado el tanque de aceite y utilizar el aceite hidráulico ISO 68 (rojo) del 

ANEXO C ya que originalmente se encontró con la mezcla de varios fluidos de trabajo y solidos 

dentro del fluido, esto provocando el daño de los elementos hidráulicos. 
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ADVERTENCIA 
Leer este manual antes del uso del equipo. 

 

Las instrucciones de uso contienen información para trabajar con la máquina y llevar a cabo el 

mantenimiento de la misma, de modo seguro y adecuado. Cumplir constantemente con la 

información en este manual garantiza la seguridad de las personas y la máquina. 

 

Antes de la puesta en marcha, lea detenidamente estas instrucciones de uso y 

familiarícese con la máquina. Asimismo, asegúrese de que todas las personas que 

operen el equipo hayan leído y entendido antes las instrucciones de uso. Mantenga 

estas instrucciones de uso en buen estado en el área cercana a la máquina. 

 

Precauciones de seguridad 
• Utilice el equipo con aceite hidráulico ISO 68 (rojo). 

• Asegúrese que el equipo este correctamente nivelado 

• Asegúrese que el espacio requerido para el montaje del equipo cumpla con 

las especificaciones recomendadas por el fabricante. 

• No introduzca las manos ni parte alguna de su cuerpo en la zona de trabajo. 

• La persona expuesta en la zona de trabajo debe protegerse 

obligatoriamente los pies, la cara, y las manos. Acero u otros materiales 

pueden astillarse o caerse debido a la fuerte presión que la prensa ejerce 

sobre ellos. 

• No utilice nunca la prensa llevando ropa holgada, corbata, reloj, anillo, 

cadenas etc. Los cabellos largos deben estar recogidos. 
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Introducción. 
• Esta prensa ha sido diseñada para trabajos generales de curvado, doblado, enderezado, 

extracción de ejes y rodamientos etc. No  la utilice para aplicaciones que no deban llevarse a 

cabo con una prensa. 

• Use siempre la herramienta adecuada para cada trabajo específico. 

• Trátela adecuadamente y compruebe, antes de su utilización, que todas sus partes y 

componentes están en buen estado y no falta ninguno. 

• Su utilización debe ser solamente efectuada por personas autorizadas, después de haber leído 

y comprendido tanto las instrucciones de montaje como los requerimientos de este manual. 

• No modifique en absoluto las características de la prensa. 

• El incumplimiento de estas normas puede ocasionar daños al usuario, a la prensa o a la pieza 

en que se trabaja. 

• No sobrepase nunca la fuerza nominal de la prensa. 

• Las mesas de trabajo, y las prensas en general, son elementos muy pesados que deben 

manejarse con precaución. En las prensas que  dispongan de cabrestante el usuario debe 

requerir siempre la ayuda de otras personas para colocar la mesa en su posición de trabajo y/o 

cada vez que tenga que modificar la altura de trabajo. 

Características técnicas. 

Datos técnicos  Unidades Dimensiones  
Estructura 

Modelo  Tipo H 

Altura libre mm 1300 

Luz entre columnas mm 995 
Peso total de la máquina  kg 430 

Cilindro hidráulico de uso general 

Modelo  RC506/ENERPAC  
Máxima presión de funcionamiento bar 700 

Clase de capacidad 
Toneladas 
imperiales 

50 

Avance máximo de la capacidad del 
cilindro 

KN 498 

Carrera mm 159 

Altura colapsada  mm 282 

Altura extendida mm 441 

Tipo de Retorno   
Simple acción, 

retorno por resorte 

Tipo de émbolo   Sólido 

Material   Acero 
Avance efectivo del área del cilindro cm2 71,2 

Avance de capacidad de aceite cm3 1131 

Peso Kg 23,13 

Diámetro exterior mm 127 
Área efectiva mm2 7120 
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Carrera mm 159 

Bomba manual  
Tipo  Dos etapas 

Cantidad de aceite utilizable  cm3 2200 

Presión nominal de trabajo 1r etapa  bar 34 

Presión nominal de trabajo 2a etapa  bar 700 
Desplazamiento de aceite por 
carrera 1r etapa 

cm3 16.39 

Desplazamiento de aceite por 
carrera 2a etapa 

cm3 2.46 

Fuerza máxima de bombeo  kgf 35 

 

Uso previsto. 

La prensa está destinada a ser usada en la industria metalmecánica, para comprimir y cortar los 

metales, dándoles la forma de piezas o partes mecánicas necesarias para ensamblar componentes 

mecánicos. 

 

Es ideal para prensar y ajustar a presión los rodamientos, bujes, árboles y pernos, y para trabajos de 

pulido a presión, doblamiento y punzonado. La energía hidráulica es creada por una bomba manual 

hidráulica. La prensa de taller convence por su tamaño reducido y su facilidad de manejo. La altura 

de la mesa se regula mecánicamente por medio de un tornillo sin fin. 

 

La prensa es una máquina propulsada por un sistema hidráulico. La herramienta sólo se utilizará, y 

sólo se operará con ella, como se describe a continuación en estas instrucciones. No se modificará, 

manipulará ni se utilizará para otro fin que el previsto.  

 

Medidas de Seguridad 

Normas de Seguridad 

Al llevar a cabo el diseño se aplicaron los requisitos fundamentales de seguridad y salud 

contemplados por las leyes, normas y directivas correspondientes. 

 
La finalidad de este manual es brindar seguridad en el funcionamiento del equipo y evitar posibles 

errores de la máquina protegiendo la integridad del usuario. No obstante, el uso indebido de la 

máquina puede generar daños en el operario como en los elementos de la máquina. 
▪  

El uso de la prensa hidráulica debe estar sujeto al cumplimiento de este documento, pero esto no 

es una garantía de que la máquina no provoque lesiones o daños personales. Además, el usuario es 

el responsable de cualquier daño que pueda causar la máquina. 
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Símbolos y carteles utilizados. 

En las instrucciones de uso se utilizan los siguientes símbolos y carteles para identificar los peligros 

e indicaciones. 

Las indicaciones de seguridad aparecen antes de las descripciones de funcionamiento y de las 

instrucciones de manejo. 

 

Peligro de corte y punzonamiento. 

Informan de posibles peligros que puede conllevar la utilización de algún 

material o herramienta. Son de forma triangular, fondo amarillo, borde y 

dibujo de color negro. 

 

 

Atención a las manos. 

Señal de atención a las manos por uso de materiales o elementos peligrosos. 

 

 

 

 

 

Señal de precaución.  

Señal complementaria de riesgo permanente. 

 

 
 

                              Es obligatorio el uso de las gafas de protección.  
 

 

 

                                    Es obligatorio el uso de calzado de seguridad. 
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                                         Uso obligatorio de guantes. 

 

 

 

    Señal uso obligatorio de ropa protectora. 

 

 

 

 

  Señal que indica mantener obligatoriamente el orden y limpieza del taller. 

 

 

 

Carteles de seguridad en la máquina. 

Los símbolos de seguridad deteriorados o no colocados en la prensa pueden derivar en acciones 

erróneas resultantes en daños a personas y objetos. No se retirarán los símbolos de seguridad 

colocados en la prensa. Los símbolos de seguridad deteriorados serán inmediatamente sustituidos 

por otros idénticos. 

Se tendrá en cuenta lo siguiente: 

• Se obedecerán en todos los casos las instrucciones de los carteles de seguridad en la máquina. 

En caso de que, durante la vida útil de la máquina, se decolorasen o deteriorasen los carteles de 

seguridad, se colocarán nuevos carteles inmeditamente en su lugar. 

• A partir del momento en que los carteles no sean inmediatamente visibles y comprensibles a 

primera vista, se pondrá la prensa fuera de servicio hasta que se coloquen los nuevos carteles. 

 

Funcionamiento más seguro de la máquina. 

 

Sólo se operará con la máquina estando ésta en perfecto estado técnico. Todas las averías se 

repararán inmediatamente. 

 

De la prensa pueden derivarse peligros, si ésta no se utiliza adecuadamente y conforme a su 

uso previsto. 

 

Además de las indicaciones de seguridad laboral de estas instrucciones de uso, se cumplirá con los 

reglamentos de seguridad y de prevención de accidentes generales vigentes. 

 

Medidas generales de seguridad. 

 

Se tendrá en cuenta lo siguiente: 

• A pesar de que se cumpla con todas las indicaciones de trabajo y con todos los reglamentos de 

seguridad y de prevención de accidentes, siempre sigue existiendo un riesgo remanente al 
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manejar la máquina. El riesgo remanente se puede reducir trabajando y actuando de manera 

concienzuda y previsora. 

• La prensa sólo será operada por , y se encargarán del mantenimiento de la misma, personas 

que hayan leído y entendido estas instrucciones de uso. Se habrá instruido lo suficientemente 

al operario en el uso, configuración y funcionamiento de la máquina. 

• Evite obstruir el lugar de trabajo y el suelo alrededor de la máquina con cualquier objeto que 

pueda poner en peligro su estabilidad corporal y/o suponga un peligro de tropiezo. Mantenga 

ordenado el lugar de trabajo. El desorden puede derivar en accidentes. 

• Controle, antes y durante el trabajo, que en las zonas de peligro no haya personas no 

autorizadas. No deje que otras personas, sobre todo niños, toquen ni operen con la máquina. 

• Cuide la máquina con esmero. Manténgala limpia, en perfecto estado y de modo que se pueda 

trabajar con ella de modo seguro. Cumpla con las indicaciones de mantenimiento. 

• Al finalizar la vida útil de la máquina, habrá que llevar ésta, todas sus piezas de desgaste y 

repuesto, y todos sus materiales auxiliares, como son los aceites hidráulicos, a un punto de 

eliminación respetuoso con el medio ambiente, conforme a lo estipulado por las normas 

legales. 

 

Medidas de seguridad para la protección de personas. 

 

Se tendrá en cuenta lo siguiente: 

• Trabaje con sensatez y estando concentrado. No utilice la máquina cuando no esté 

concentrado. 

• Queda prohibido que operen con la máquina, o se encarguen de su mantenimiento, personas 

menores de 16 años, o que se encuentren bajo los efectos del alcohol, las drogas o 

medicamentos. 

• Infórmese, antes de comenzar con el trabajo, sobre el tipo de material de trabajo y sobre un 

posible riesgo para la salud. Tome, en caso necesario, las precauciones adecuadas. 

• Hay que usar gafas de protección siempre que se trabaje con la prensa. Está prohibido usar 

ropa holgada (corbatas, chales, chaquetas desabrochadas y piezas de ropa no ceñidas). Existe 

peligro de lesiones al quedarse atascado o ser tirado de la ropa. Si tiene el pelo largo, deberá 

sujetarse el cabello. 

• En caso necesario, protéjase del ruido con protección auditiva adecuada y permitida por ley. 

• Las piezas de mecanizado pueden ser puntiagudas. No las toque nunca con las manos 

descubiertas. En caso dado, use guantes de protección. 

• Evite posturas no normales y mantenga el equilibrio en todo momento. Use zapatos de trabajo 

para aumentar su estabilidad corporal. Use ropa de trabajo adecuada. 
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Medidas de seguridad para el trabajo. 

 

Se tendrá en cuenta lo siguiente: 

• Utilice la máquina sólo para ejecutar trabajos para los cuales haya sido previsto el uso de la 

máquina. 

• No utilice la máquina para usos no previstos. 

• Tenga en cuenta las dimensiones máximas de las piezas, especificadas en los Datos Técnicos 

(Ver “Dat s Técn c s”  en las  ág nas  -2). 

• No sobrecargue la máquina. Ésta rinde mejor y de modo más seguro dentro del rango de 

rendimiento especificado. No use la prensa para trabajos duros que requieran una máquina 

más potente. 

• Nunca utilice la máquina para prensar entre sí muelles de compresión o piezas similares. 

• Mantenga siempre la fuerza de compresión máxima de 50 toneladas y preste atención siempre 

al nivel de presión indicado por el manómetro. 

• Compruebe periódicamente la estabilidad de la máquina y, en caso necesario, que los 

atornillados se encuentren bien fijados al suelo. 

• No deje ninguna herramienta puesta en la máquina. Antes de proceder con el funcionamiento, 

compruebe que hayan sido retiradas todas las herramientas de reparación y ajuste. 

 

Medidas de seguridad a tener en cuenta al llevar a cabo el mantenimiento y 

conservación 

Se tendrá en cuenta lo siguiente: 

▪ Compruebe, una vez llevados a cabo los trabajos de mantenimiento, reparación y limpieza, que 

todas las cubiertas y dispositivos de seguridad estén montados de nuevo en la máquina como 

es debido y que ya no se encuentre ninguna herramienta, dentro de, o en el área de trabajo de 

la máquina. 

Partes de la máquina 

Aquí puede ver los componentes principales y una breve descripción de su función
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N° Denominación N° Denominación N° Denominación N° Denominación 

1 
Soporte 
superior polea 

11 
Codo 1/2" - 90° 

21 
Bomba hidráulica 
P-80 

31 
Engranaje 

2 
Soporte lateral 
superior 
izquierdo 

12 
Soporte base 
bomba 22 

Plancha soporte 
bomba derecha 32 

Soporte inferior 
cilindro hidráulico 

3 
Soportes de 
trabajo 

13 
Neplo 1/2" –  
L =9,5 cm 

23 
Plancha soporte 
bomba izquierda 

33 
Cilindro hidráulico 

4 
Plancha lateral 

14 
T 1/2" 

24 
Brida caja 
engranaje-tornillo 
sin fin 

34 
Ajustador cilindro 
hidráulico 

5 
Viga superior 
fija 

15 
Reducción de 
1/2"-1/4" 

25 
Soporte lateral 
superior derecho 

35 
Sujetador soporte 
cilindro hidráulico 

6 
Soporte lateral 
inferior 

16 
Valvula de 
control 1/2" 

26 
Perno 1/2" - 20 - 
1,5 

36 
Polea 

7 
Varilla de 
soporte 

17 
Neplo 1/2" 

 L=5,5 cm 
27 

Tuerca 1/2 " 
37 

Sujetador polea 

8 
Reservorio de 
aceite 

18 
Neplo 1/4"  
L=5,5 cm 

28 
Tornillo sin fin 

38 
Cable de acero 

9 
Tuberia de 
descarga 

19 
Manometro 

29 
Caja engranaje-
tornillo sin fin 

39 
Viga inferior 
ajustable 

10 
Tuberia de 
absorción 

20 
T 1/4" 

30 
Manguera 
hidraulica 

40 
Soporte superiror 
cilindro hidráulico 

 

Trabajar con la prensa 

 

          
 

Ajuste de la altura de la mesa. 

 

• Levante la mesa de trabajo con el mecannismo de tornillo sin fin y una llave inglesa. 

• Extraiga las varillas de soporte de los orificios del bastidor. 

Atención:  

• Durante el proceso de prensado, mantenga todas las partes del cuerpo 

lejos de la mesa de trabajo y de los émbolos de prensado. De no ser así, 

se pueden producir lesiones corporales graves. 

• Nunca deje la prensa cargada sin vigilancia y no permanezca parado 

directamente ante la prensa durante el proceso de prensado. 
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• Lleve la mesa al nivel de altura deseado. Al mismo tiempo, deje sitio para introducir  las varillas 

de soporte. 

• Introduzca las varillas de soporte orificios del bastidor. 

• Baje la mesa de trabajo hasta situarla sobre las varillas de soporte. 

 

          
 

Área de trabajo  

El área de trabajo es el espacio ocupado entre la mesa de trabajo y los soportes del cilindro 

hidráulico, se debe limpiar el área de trabajo antes y después de cada practica para que no exista 

ningún elemento que incomode la movilidad del cilindro hidráulico y provoque daños. 

 

Medidas generales de seguridad 

La máquina solo puede ser utilizada en perfectas condiciones técnicas de acuerdo con el uso 

previsto. Los errores del usuario pueden resultar en lesiones personales y daños a la propiedad. 
 

Es importante estar preparado para posibles alteraciones de la máquina, pero más aún por un 

error humano después de haber iniciado la práctica. Se debe verificar que los elementos de la 

máquina estén fijos y no haya ningún tipo de deslizamiento. 

 

           

 

Modificaciones o innovaciones 

Si existe un componente mecánico o hidráulico con algún defecto se podrá realizar su modificación 

respectiva. Después de las modificaciones en la máquina, se deben realizar comprobaciones para 

garantizar el nivel de seguridad requerido. Si se realiza alguna innovación tecnológica o mecánica 

se debe probarse primero con un plan de prueba en vacío. Para esta comprobación deben 

comprobarse el correcto funcionamiento de la máquina y que cumpla todas las funciones de 

seguridad.  

Atención:  

• Todos los trabajos se ejecutarán sólo cuando la mesa de trabajo descanse 

completamente sobre las varillas de soporte. 

• Tenga siempre en cuenta el gran peso de la mesa de trabajo. 

En caso necesario, ajuste la altura de la mesa de trabajo con ayuda de una segunda 

persona. 

 

 

Advertencia: Al momento de que se produzca las prácticas en el equipo, las 

personas presentes deben llevar el equipo de seguridad necesario para evitar 

lesiones. 
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Fallas 

Se deben realizar las siguientes tareas en caso de averías en la maquina: 

Despresurizar la máquina para evitar que personas no autorizadas lo vuelvan a utilizar. 

Indicar la avería mediante una etiqueta con la correspondiente advertencia (rotulación). 

Mantenga un registro de las fallas. 

Elimine el fallo y realice una prueba de funcionamiento. 

Puesta en marcha  
Antes de poner en marcha el equipo, se debe realizar una verificación para asegurarse de que 

estos elementos estén completos y operativos, que se puedan operar de forma segura y que no se 

detecten daños. 
 

También debe comprobarse el correcto funcionamiento de todas las funciones de seguridad. 

 

Prueba de funcionamiento 

La prueba de funcionamiento a utilizar es el plan de prueba en vacío que permite conocer si existe 

alguna alteración en la maquina en general. 

 

Plan de prueba en vacío 

Esta prueba permite comprobar el correcto funcionamiento de los componentes de la máquina sin 

la aplicación de carga. Además de verificar  el estado de los componentes y el funcionamiento del 

manómetro. 

 

Mantenimiento y reparación 

Después de los trabajos de mantenimiento y reparación, se deben realizar las comprobaciones 

para garantizar el nivel de seguridad requerido. Para ello se debe verificar el correcto 

funcionamiento de todas las funciones de seguridad. 

El propósito del trabajo de mantenimiento y reparación es garantizar que el sistema se mantenga 

operativo o, en caso de falla, devolver el sistema a un estado operativo. El trabajo de reparación 

incluye la resolución de problemas además de la reparación en sí. 

Montaje del equipo 

El equipo debe estar ubicado en un espacio en donde se lo pueda operar con facilidad. 
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Ubicación del equipo 

La ubicación del equipo debe tener los siguientes parámetros de precaución, ya sea para su 

operación como para su mantenimiento en caso de ser necesario. 
 

      
          

 
  
  

 
  
  

Nota: La ubicación del equipo debe ser un área nivelada. 

 

 



 

 

 
 

PLAN DE MANTENIMIENTO 

Fecha de inicio:  MPV Mantenimiento preventivo  

Semana de inicio:  MPD Mantenimiento predictivo  

Fecha actual:  PR Mantenimiento programado  

Semana actual:   xx/xx/xxxxx Mantenimiento pendiente  

N° Equipo y actividad  Tipo 
Frecuencia 
(semanal) 

Frecuencia 
(mensual) 

Junio 

1 Verificar soldadura de viga superior fija MPV  1  

2 Verificar deformaciones en la mesa de trabajo MPV  1  

3 Verificar daños en soportes de trabajo MPV 1   

4 Verificar deformaciones en varilla de soporte MPV 1   

5 Verificar bomba hidráulica los o-rings y fugas MPD 1  PR 

6 Verificar doblado en palanca de accionamiento MPV 1   

7 Análisis de aceite MPD  1 PR 

8 Verificar calibración de manómetro MPD  1 PR 

9 Verificar daños en manguera hidráulica de alta presión y sustituirla en caso de problemas MPV  1  

10 Verificar estado de válvula de bola de circulación esté abierta MPV  1  

11 Verificar estado de accesorios de tubería  de acero MPV  1  

12 Verificar estado de tuberías de hierro galvanizado MPV  1  

13 Verificar daños en reservorio de aceite MPD 1   

14 Verificar lubricación en poleas MPV 1  PR 

15 Verificar salida del alma textil, aplanado y apertura del cable de acero MPD 1   

16 Verificar lubricación, estado de dientes del engrane MPV  1  

17 Verificar lubricación, hilo del tornillo sin fin MPV  1  

18 Verificar rodamientos, sellos y rodamientos del cilindro hidráulico (ENERPAC) MPV  1 PR 

19 Verificar calidad del fluido de trabajo y limpiar MPV 1  PR 

20 Verificar pernos de sujeción MPV 1   

21 Verificar estado del filtro de succión del aceite y cambiarlo MPV  1 PR 

22 Cambiar el aceite del sistema hidráulico de presión MPD  1 PR 
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INTELECTUAL EXCLUSIVA DE: A.S. Y J.T.
CUALQUIER   USO   Y   REPRODUCCIÓN   TOTAL 
O  PARCIAL     NO       AUTORIZADA         
CONSTITUYE VIOLACIÓN     DE      LOS 
DERECHOS    DEL AUTOR PENADA POR LA LEY

8 de 18 1 de 1

ASTM A36

Cuerpo y tapa 
reservorio

Quinancela B.

Quinancela B. 8162

8162
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Plancha soporte izquierda bomba

Plancha soporte derecha bomba

1 2 3 4

D

B

E

C

A

Nº. Lámina:

Sustitución:

Nº. Hojas:

NombreDatos

Proyectó

Dibujó

Revisó

Aprobó

Ing. Novillo G.

Ing. Escobar M.

Código Fecha

Materiales:

Denominación: ESPOCH
FACULTAD DE MECÁNICA

ESCUELA DE INGENIERÍA MECÁNICA
Peso [Kg]

2.25

Tolerancia Escala

1:5

Registro

ESTE  DOCUMENTO ES PROPIEDAD 
INTELECTUAL EXCLUSIVA DE: A.S. Y J.T.
CUALQUIER   USO   Y   REPRODUCCIÓN   TOTAL 
O  PARCIAL     NO       AUTORIZADA         
CONSTITUYE VIOLACIÓN     DE      LOS 
DERECHOS    DEL AUTOR PENADA POR LA LEY

9 de 18 1 de 1

ASTM A36

Plancha soporte 
izquierda y derecha 

bomba
Quinancela B.

Quinancela B. 8162

8162



 243,00 

 1
60

,0
0 

 40,00  61,50  103,00 

 6
0,

00
 

 4
0,

00
 

 6
0,

00
 

 78,00 
 6,00 

 28,00 

 
25

,0
0 

 1
35

,0
0 

 5,00 
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D
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A

Nº. Lámina:

Sustitución:

Nº. Hojas:

NombreDatos

Proyectó

Dibujó

Revisó

Aprobó

Ing. Novillo G.

Ing. Escobar M.

Código Fecha

Materiales:

Denominación: ESPOCH
FACULTAD DE MECÁNICA

ESCUELA DE INGENIERÍA MECÁNICA
Peso [Kg]

5.23

Tolerancia Escala

1:5

Registro

ESTE  DOCUMENTO ES PROPIEDAD 
INTELECTUAL EXCLUSIVA DE: A.S. Y J.T.
CUALQUIER   USO   Y   REPRODUCCIÓN   TOTAL 
O  PARCIAL     NO       AUTORIZADA         
CONSTITUYE VIOLACIÓN     DE      LOS 
DERECHOS    DEL AUTOR PENADA POR LA LEY

10 de 18 1 de 1

ASTM A36

Caja engranaje 
tornillo sin fin

Quinancela B.

Quinancela B. 8162

8162
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D

B

E

C

A

Nº. Lámina:

Sustitución:

Nº. Hojas:

NombreDatos

Proyectó

Dibujó

Revisó

Aprobó

Ing. Novillo G.

Ing. Escobar M.

Código Fecha

Materiales:

Denominación: ESPOCH
FACULTAD DE MECÁNICA

ESCUELA DE INGENIERÍA MECÁNICA
Peso [Kg]

0.14

Tolerancia Escala

1:2

Registro

ESTE  DOCUMENTO ES PROPIEDAD 
INTELECTUAL EXCLUSIVA DE: A.S. Y J.T.
CUALQUIER   USO   Y   REPRODUCCIÓN   TOTAL 
O  PARCIAL     NO       AUTORIZADA         
CONSTITUYE VIOLACIÓN     DE      LOS 
DERECHOS    DEL AUTOR PENADA POR LA LEY

11 de 18 1 de 1

ASTM A36

Brida caja engranje 
tornillo sin fin

Quinancela B.

Quinancela B. 8162

8162
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DETALLE A
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SECCIÓN B-B

1 2 3 4

D

B

E
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A

Nº. Lámina:

Sustitución:

Nº. Hojas:

NombreDatos

Proyectó

Dibujó

Revisó

Aprobó

Ing. Novillo G.

Ing. Escobar M.

Código Fecha

Materiales:

Denominación: ESPOCH
FACULTAD DE MECÁNICA

ESCUELA DE INGENIERÍA MECÁNICA
Peso [Kg]

0.82

Tolerancia Escala

1:2

Registro

ESTE  DOCUMENTO ES PROPIEDAD 
INTELECTUAL EXCLUSIVA DE: A.S. Y J.T.
CUALQUIER   USO   Y   REPRODUCCIÓN   TOTAL 
O  PARCIAL     NO       AUTORIZADA         
CONSTITUYE VIOLACIÓN     DE      LOS 
DERECHOS    DEL AUTOR PENADA POR LA LEY

12 de 18 1 de 1

ASME AISI 1020

Tornillo sin fin

Quinancela B.

Quinancela B. 8162

8162
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Nº. Lámina:

Sustitución:

Nº. Hojas:

NombreDatos

Proyectó

Dibujó

Revisó

Aprobó

Ing. Novillo G.

Ing. Escobar M.

Código Fecha

Materiales:

Denominación: ESPOCH
FACULTAD DE MECÁNICA

ESCUELA DE INGENIERÍA MECÁNICA
Peso [Kg]

0.18

Tolerancia Escala

1:2

Registro

ESTE  DOCUMENTO ES PROPIEDAD 
INTELECTUAL EXCLUSIVA DE: A.S. Y J.T.
CUALQUIER   USO   Y   REPRODUCCIÓN   TOTAL 
O  PARCIAL     NO       AUTORIZADA         
CONSTITUYE VIOLACIÓN     DE      LOS 
DERECHOS    DEL AUTOR PENADA POR LA LEY

13 de 18 1 de 1

ASME AISI 1020

Engranaje

Quinancela B.

Quinancela B. 8162

8162
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Soporte inferior cilindro hidráulico

Soporte superior cilindro hidráulico
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D
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A

Nº. Lámina:

Sustitución:

Nº. Hojas:

NombreDatos

Proyectó

Dibujó

Revisó

Aprobó

Ing. Novillo G.

Ing. Escobar M.

Código Fecha

Materiales:

Denominación: ESPOCH
FACULTAD DE MECÁNICA

ESCUELA DE INGENIERÍA MECÁNICA
Peso [Kg]

33.35

Tolerancia Escala

1:5

Registro

ESTE  DOCUMENTO ES PROPIEDAD 
INTELECTUAL EXCLUSIVA DE: A.S. Y J.T.
CUALQUIER   USO   Y   REPRODUCCIÓN   TOTAL 
O  PARCIAL     NO       AUTORIZADA         
CONSTITUYE VIOLACIÓN     DE      LOS 
DERECHOS    DEL AUTOR PENADA POR LA LEY

14 de 18 1 de 1

ASTM A36

Soporte inferior y 
superior cilindro 

hidráulico
Quinancela B.

Quinancela B. 8162

8162
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Ajustador cilindro hidráulico

Sujetador cilindro hidráulico

1 2 3 4

D

B

E

C

A

Nº. Lámina:

Sustitución:

Nº. Hojas:

NombreDatos

Proyectó

Dibujó

Revisó

Aprobó

Ing. Novillo G.

Ing. Escobar M.

Código Fecha

Materiales:

Denominación: ESPOCH
FACULTAD DE MECÁNICA

ESCUELA DE INGENIERÍA MECÁNICA
Peso [Kg]

16.73

Tolerancia Escala

1:5

Registro

ESTE  DOCUMENTO ES PROPIEDAD 
INTELECTUAL EXCLUSIVA DE: A.S. Y J.T.
CUALQUIER   USO   Y   REPRODUCCIÓN   TOTAL 
O  PARCIAL     NO       AUTORIZADA         
CONSTITUYE VIOLACIÓN     DE      LOS 
DERECHOS    DEL AUTOR PENADA POR LA LEY

15 de 18 1 de 1

ASME AISI 1020

Ajustador y 
sujetador cilindro 

hidráulico
Quinancela B.

Quinancela B. 8162

8162
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Nº. Lámina:

Sustitución:

Nº. Hojas:

NombreDatos

Proyectó

Dibujó

Revisó

Aprobó

Ing. Novillo G.

Ing. Escobar M.

Código Fecha

Materiales:

Denominación: ESPOCH
FACULTAD DE MECÁNICA

ESCUELA DE INGENIERÍA MECÁNICA
Peso [Kg]

171.6

Tolerancia Escala

1:20

Registro

ESTE  DOCUMENTO ES PROPIEDAD 
INTELECTUAL EXCLUSIVA DE: A.S. Y J.T.
CUALQUIER   USO   Y   REPRODUCCIÓN   TOTAL 
O  PARCIAL     NO       AUTORIZADA         
CONSTITUYE VIOLACIÓN     DE      LOS 
DERECHOS    DEL AUTOR PENADA POR LA LEY

16 de 18 1 de 1

ASTM A36

Viga inferior 
ajustable

Quinancela B.

Quinancela B. 8162

8162
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1 2 3 4

D
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E

C

A

Nº. Lámina:

Sustitución:

Nº. Hojas:

NombreDatos

Proyectó

Dibujó

Revisó

Aprobó

Ing. Novillo G.

Ing. Escobar M.

Código Fecha

Materiales:

Denominación: ESPOCH
FACULTAD DE MECÁNICA

ESCUELA DE INGENIERÍA MECÁNICA
Peso [Kg]

316.76

Tolerancia Escala

1:20

Registro

ESTE  DOCUMENTO ES PROPIEDAD 
INTELECTUAL EXCLUSIVA DE: A.S. Y J.T.
CUALQUIER   USO   Y   REPRODUCCIÓN   TOTAL 
O  PARCIAL     NO       AUTORIZADA         
CONSTITUYE VIOLACIÓN     DE      LOS 
DERECHOS    DEL AUTOR PENADA POR LA LEY

17 de 18 1 de 2

ASTM A36

Estructura 
soldadura

Quinancela B.

Quinancela B. 8162

8162
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D
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A

Nº. Lámina:

Sustitución:

Nº. Hojas:

NombreDatos

Proyectó

Dibujó

Revisó

Aprobó

Ing. Novillo G.

Ing. Escobar M.

Código Fecha

Materiales:

Denominación: ESPOCH
FACULTAD DE MECÁNICA

ESCUELA DE INGENIERÍA MECÁNICA
Peso [Kg]

316.76

Tolerancia Escala

1:20

Registro

ESTE  DOCUMENTO ES PROPIEDAD 
INTELECTUAL EXCLUSIVA DE: A.S. Y J.T.
CUALQUIER   USO   Y   REPRODUCCIÓN   TOTAL 
O  PARCIAL     NO       AUTORIZADA         
CONSTITUYE VIOLACIÓN     DE      LOS 
DERECHOS    DEL AUTOR PENADA POR LA LEY

18 de 18 2 de 2

ASTM A36

Estructura 
soldadura

Quinancela B.

Quinancela B. 8162

8162
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