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RESUMEN

El objetivo de este proyecto de integracion curricular tiene la finalidad de rehabilitar la prensa
hidraulica en d taller de méaguinas herramientas de la facultad de mecanica, debido a que € equipo
no ha sido utilizado durante algunos afios. Para luego implementar los procesos de prensado,
conformado y montaje, esto por su versatilidad del equipo, ya que usuamente la prensa hidraulica
fue construida para redlizar un trabgjo en especifico. La identificacion de las principales causas del
dafio se llevd a cabo con las herramientas de calidad como e diagrama de Ishikaway Pareto,
permitiendo clasificar de unaformagréfica las causas del dafio. Se efectud una codificacion técnica
tomando en cuenta la ubicacion, &reay sistema. Se determind e estado técnico actual de la prensa
hidréulica con un 25.67% e identificando € tipo de servicio de mantenimiento requerido como una
reparacion general. Se realizo un mantenimiento correctivo reparando € cilindro hidraulico, bomba
hidraulica, tuberias, accesorios y bastidor. Se aplico recubrimiento primario y de acabado para
minimizar la corrosién; se instal6 la sefial ética de seguridad y equipos de proteccidn personal que
deben utilizar paralas practicasen el taller. Seimplemento un mantenimiento preventivo paraalargar
lavida util y no tener paros no planificados. Se hizo la validacion de la prensa hidréulica mediante
ANSY S aplicando dos tipos de mallados para la convergencia de vaores que son € Jacobian Ratio y
Skewness; dandonos un factor de seguridad de 2.58 y 2.54 respectivamente. Se determino la fuerza
de 42 Ton para € proceso de montgje rodamiento — €¢e; siendo este el de mayor demanda para la
prensa hidraulica. Se concluyo que un manual de operacion, seguridad y mantenimiento son muy

importantes para el uso de la prensa hidréulica para minimizar una reparacion general.

Palabras clave: <MECANICA>, <MANTENIMIENTO CORRECTIVO>, <MANTENIMIENTO
PREVENTIVO>, <CORROSION>, <ANSYS (SOFTWARE)>.
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SUMMARY

The objective of this curricular integration project isto rehabilitate the hydraulic pressin 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, thisdueto itsversatility 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,
alowing 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 asageneral 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
persona protective equipment that they must use for the workshop practices were installed.
Preventive maintenance wasimplemented to extend the useful life and not have unplanned stoppages.
The hydraulic press was validated by ANSY S 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 pressto minimize a genera

repair.

Keywords: <ENGINEERING AND MECHANICAL TECHNOLOGY>, <CORRECTIVE
MAINTENANCE>, <PREVENTIVE MAINTENANCE>,  <CORROSION>, <ANSYS
(SOFTWARE)>.
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INTRODUCCION

La prensa hidraulica es una méaguina muy utilizada en proceso de metalurgia y en la industria de
automaviles, su funcionamiento se basa en una aplicacion del principio de Pascal, concretamente se
encarga de ocasionar una fuerza extraordinariamente ata, Unicamente mediante una fuerza pequefia
Es una méguina que tiene como finalidad lograr la deformacion permanente o cortar un material
mediante la aplicacion de una carga en operaciones de frio o caiente. Consiste en una estructura

metdlica que sostiene una bancada, ariete, fuente de potencia (Barbay Reyes, 2011;Sitemap, 2020).

En este proyecto se andlizard y describira la secuencia de pasos que son necesarios para la
rehabilitacion de la prensa hidréulica, todo esto basado en criterios ingenieriles de un mantenimiento
correctivo y preventivo para su posterior validacion de disefio mediante la ayuda de un software de
dementos finitos como ANSY'S; asi como su implementacion de proceso de manufactura como el
prensado y conformado, como también € montagje y desmonta de rodamientos en € mantenimiento

automotriz.

Se realiz6 un manual de operacién, seguridad y mantenimiento para la prensa hidraulica con sus
respectivas normas de seguridad industrial segun la norma NTE INEN-ISO 3864-1:2013.E puede
utilizar los resultados y metodologia del mantenimiento preventivo y correctivo de la prensa
hidraulica, para la rehabilitacion de otros equipos en la facultad de mecanica que se encuentran en

mal estado para dargar su vida Util en lostalleresy laboratorios de la facultad de mecénica.



CAPITULO

1 DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

11 Antecedentes.

La Carrera de Mecénicade la Escuela Politécnica de Chimborazo, ubicada en la ciudad de Riobamba
ofrece la carrera de Mecanica que ya havenido proporcionando alaprovinciay al pais profesionales
de alto nivel académico. De lamismaformala carrera de Mecénica no puede dgjar aun lado la parte
préactica, que se ha venido implementando poco apoco con € pasar del tiempo, sin duda alguna esta
parte es indispensable para todos los estudiantes de la carrera para conocer el funcionamiento y

aprovecharlo en lavidalaboral, previo ala obtencién dd titulo de Ingeniero Mecéanico.

Se ha visto como una necesidad urgente la: “REHABILITACION DE LA PRENSA HIDRAULICO
EN EL TALLER DE MAQUINAS HERRAMIENTAS DE LA FACULTAD DE MECANICA”:
donde esta maguina es utilizada en la industria metalmecénica, para comprimir y cortar los metales,
dandoles la forma de piezas 0 partes mecanicas necesarias para ensamblar componentes mecani cos.
Como cas siempre son de bgo mantenimiento y de uso seguro, las prensas hidréaulicas son

imprescindibles en laindustria

En este proyecto se andlizard y describira la secuencia de pasos que son necesarios para la
rehabilitacion de la prensa hidréulica, todo esto basado en criterios ingenieriles para su adecuada
realizacion, siendo muy indispensable pararealizar practicas de taller y mantenimientos preventivos

delaindustria

En laFacultad de Mecénica existe una prensa hidraulica que fue adquirida por la ESPOCH en € afio
1987 y con € pasar del tiempo se ha venido presentando una pérdida de utilidad de la méquina por

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

Entonces la rehabilitacion de la maquina se aspira sirva para ensayos generando grandes beneficios
parala ESPOCH, tanto en |la parte académica como en lainfraestructural tomando en cuenta que su

costo es moderado y adecuado.



1.2 Dedlimitacion

121 Delimitacién 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.

122 Dedimitacion sectorial

En base al Plan Nacional de Desarrollo 2017-2021 € presente trabajo de integracién curricular
pertenece a Eje 2: Economia a servicio de la sociedad, objetico 5: Impulsar la productividad y

competitividad para el crecimiento econémico sostenible de maneraredistributivay solidaria

13 Formulacién de problema

L os grupos de investigacion de la Facultad de Mecanica estan incursionando en temas beneficiosos
paralos estudiantes y a su vez parala universidad, se ha planteado la necesidad de la préactica en €
taller de méaguinas herramientas por € motivo que es de gran utilidad en laindustria metalmecanica,
para comprimir y cortar los metales, dandoles laforma de piezas 0 partes mecanicas necesarias para
ensamblar componentes mecanicos y por tal motivo se necesita una prensa hidraulica que realice este

tipo de trabgjos.

En e taller de méguinas herramientas de la Facultad de Mecanica, cuenta con una prensa hidréulica
que presenta un fallo funciona por fata de mantenimiento y tiempo de vida, por lo cua presenta
complicaciones para los estudiantes al momento de querer redlizar ensayos de comprension y
destructivos de soldadura; por lo cual tocarealizar el trabajo en talleres fuerade la ESPOCH, por ello
se optd por redlizar inspecciones y determinar los fallos técnicos que presenta la maquina a fin de
rehabilitarle aun 100%.

Larazon para laimplantacion de este proyecto es intervenir la prensa hidraulica, debido que con €
trascurso del tiempo se havenido deteriorando en lostalleres de maquinas herramientas de la Facultad
de Mecanica, esta prensa hidraulica permitirafacilitar los trabgjos y asi lograr mejorar €l aprendizaje
y motivar la produccién nacional mediante un elevado proceso de investigacion que permita

desarrollar estrategias parala elaboracién de la maquina herramienta



Acorde alo antes mencionado se ha optado por restaurar la prensa hidréulicaen el taller de maguinas
herramientas de |a Facultad de M ecanica porque la adquisicion de esta prensa hidraulica actualmente
resulta costosa, por motivos econdmicos institucionales se ha decidido rehabilitar y realizar un

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

14 Objetivos

141  Objetivo general

Rehabilitar la prensa hidraulica para su implementacion como méquina de prensado, conformado y

montaje en € taller de maguinas herramientas de la Facultad de Mecanica.

142 Objetivos especificos

) Redlizar unarevision de la literatura, fundamentos tedricos y estudiar los componentes de
una prensa hidraulica, asi como |os procesos de reparacion con € objetivo de planificar las
actividades necesarias en larehabilitacion

) Evauar y determinar e estado de la prensa hidréulica mediante pruebas de operacién para
determinar los problemas de funcionamiento, instrumentos en ma estado, tuberias

defectuosas, estado de la estructura'y buscar posibles soluciones.

o Rehabilitar la prensa hidréulica aplicando € mantenimiento correctivo para su adecuado
trabgjo.
o Calcular los pardmetros de disefio paralos procesos de prensado, conformado y montaje de

laprensa hidraulica.
o Sdleccionar |os componentes adecuadosy mecani smos paralos procesos de mayor demanda

delaprensa hidraulica.

o Redlizar pruebas en vacio y con carga para asegurar su correcto funcionamiento.
) Ejecutar un plan de mantenimiento y manual de operacion para la prensa hidréulico, con
sus respectivas medidas de seguridad.



CAPITULOII

2. REVISION DE LA LITERATURA O FUNDAMENTOSTEORICOS

2.1 Prensa hidréaulica

211 Historia

L as prensas son ampliamente conocidas desde la antigliedad y se pueden utilizar en cas todas las
industrias. Acttan en diferentes materiaes (frios o calientes) en cuaquier trabajo que requiera una
dta presion: envasado, extrusién, forja, estampacion, prensado, gofrado, extrusion. , laminacién,
estirado y montaje, etc. Teniendo en cuenta la forma de aplicar la energia motriz, depende de la
posicion del carril guiaen el espacio (vertical, horizontal, inclinado) o de accionamiento motorizado
(manual, gravedad, motor) o accionamiento (mecanico, hidréulico) (Esteves, 2003). «”

La simple observacién de tantas variaciones muestra que la prensa a lo largo de la historia no ha
tenido un desarrollo lineal. Por e contrario, parallegar al estado actual de la tecnologia urgente es
necesario aplicar, combinar y desarrollar tecnologias muy diversas, fundamentos tedricos muy

remotos y muchisimos aportes personal es (Esteves, 2003).

“Hoy en dialas prensas son muy habituales, pero hace unos afios no se conocian. Fueen e siglo XVII
en Francia & matematico y filésofo Blaise Pascal comenzé una investigacion referente a principio
mediante el cual lapresion aplicadaaun liquido contenido en un recipiente se transmite con lamisma
intensidad en todas direcciones. Con este principio se pueden obtener fuerzas muy grandes utilizando

otras mas pequefias” (Maqguituls, 2017).

Figura 1-2. Prensa de balancin de Nicolas Briot (1626).
Fuente: Esteves, 2003



212 Hidromecanica

“La Hidromecénica es larama de la fisica que se ocupa de las fuerzas que actlian sobre los fluidos
(liquidos y gases). La hidromecanica esta dividida entre hidrodinamica, que estudia los fluidos en

movimiento; y la hidrostética, que estudialos fluidos en reposo” (Gmveuralift, 2020).

“Los principios de la hidromecénica de liquidos se aplican en € sistema hidréulico, que se ocupa del

aguay otros fluidos en reposo 0 en movimiento” (Gmveuralift, 2020).

2.1.2.1 Hidrostatica

“En fisica se conoce por presiéon hidrostatica. Es un fendmeno fisico que actlia en forma de presiéon
sobre cada una de las particulas de un fluido; en € liquido contenido en un recipiente abierto, la
presion que sufrira cada una de las particulas dependera de la atura en que se encuentre 'y del nivel

del liquido que € recipiente contiene” (Martinez, 2008).

“En sistemas, en los cuales predominen las condiciones hidrostéticas, € trabajo esta determinado,
especialmente, por latransmision de presiéon. En estas condiciones, las presiones son relativamente
elevadas y, en cambio, las velocidades ddl flujo deben ser muy bajas (lo suficiente para compensar
fugas, que deberan ser minimas), parareducir o mas posible los efectos de la hidro cinética” (Martinez,
2008).

2.1.2.2 Fluidosincompresibles

En un fluido incompresible, la densidad siempre permanece constante con € tiempo, y tiene la
capacidad de oponerse a la compresion del mismo bagjo cuaquier condicién. Por esta razon, para
simplificar las ecuaciones de lamecanicadefluidos, se consideraquelosliquidos son incompresibles.

Esto significaque la densidad de tal fluido se supone constante.

p = po = constante (1)

Dénde:

p : Presién total.

po: Presién sobre la superficie libre del fluido.
p : Densidad del fluido.

g: Aceleracion delagravedad.

h : Altura, medida en metros.



El agua es un fluido casi incompresible. Es decir, que la cantidad de volumen y la cantidad de masa
permaneceran practicamente iguales, alin bajo presion. Un fluido con muchas moléculas muy juntas
unas de otras tienen una densidad ata; uno que tiene pocas moléculasy muy separadas, tendria una

densidad més bgja.(Cimbaay Cengel, 2001: pp. 10-11)

2.1.2.3 Fluidos compresibles.

Todos los fluidos son compresibles, incluyendo los liquidos. Cuando estos cambios de volumen son
demasiado grandes se opta por considerar e flujo como compresible (que muestran una variacién
significativa de la densidad como resultado de fluir), esto sucede cuando la velocidad del flujo es

cercanaalavelocidad del sonido.

La compresibilidad de un flujo es basicamente una medida en € cambio de la densidad. Los gases
son en general muy compresibles, en cambio, la mayoria de los liquidos tienen una compresibilidad

muy baja.

p =po +pgh (2)

Donde:

p : Presion total.

po: Presion sobre la superficie libre del fluido.
p : Densidad del fluido.

g: Aceleracion delagravedad.

h : Altura, medida en metros.

Si se aumenta la presion sobre la superficie libre, la presién total en el fondo ha de aumentar en la
misma medida, ya que el término (p, g, h) no varia, al no hacerlo la presion total (obviamente si e
fluido fuera compresible, la densidad del fluido responderia a los cambios de presion y e principio
de Pascal no podria cumplirse (Cimbalay Cengd, 2001: pp. 10-11).

2.1.2.4 Principio de Pascal
El principio de Pascal puede ser interpretado como una consecuencia de la ecuacion fundamenta de

lahidrostatica el cual esdd caracter altamente incompresible de los liquidos. En esta clase de fluidos

la densidad es préacticamente constante (Herreray Vargas, 2013, p. 119).



La presién gercida por un fluido incompresible y en equilibrio dentro de un recipiente de paredes
indeformables, se transmite con igua intensidad en todas las direcciones y en todos los puntos del

fluido (Herreray Vargas, 2013, p. 119).

El recipiente lleno de liquido de la Figura 2-2, consta de dos cuellos de diferente seccién cerrados
con sendos tapones gjustados y capaces de desplazarse libremente dentro deloscilindros. Si se gjerce
unafuerza (F1) sobre & piston pequefio, la presion gjercida se transmite, tal como lo observd Pascal,
atodoslos puntos dd fluido dentro del recinto y produce fuerzas perpendiculares alas paredes (Zapata,

2020).

Figura 2-2. Esqguema de la prensa hidraulica

Fuente: Zapata, 2020
En particular, la porcion de pared representada por € pistén grande (S2) siente una fuerza (F2) de
maneraque mientras el piston pequefio baja, € grande sube. Lapresion sobrelos pistoneseslamisma,
no asi lafuerza

F
_r 3
P= (3)

P, = P, (Lapresion interna es lamisma para todos |os puntos)

F_5

S S,

S
B=rie(s)
1

Larelacion 52 / S, permite obtener mayor fuerza (F,)



Por gjemplo, la superficie del pistén grande es cuatro veces del pequefio, entonces € maodulo de la

fuerza obtenidaen € serd d cuadruple de lafuerza g ercida en el peguefio.

La prensa hidraulica, a igua que las palancas mecénicas, no multiplica la energia. El volumen de
liquido desplazado por e pistén pequefio se distribuye en una capa delgada en € piston grande, de
modo que & producto de lafuerza por el desplazamiento (el trabajo) esigual en ambas ramas (Zapata,

2020).

2.1.25 Formasdetransmision dela energia

De acuerdo con Lara (2011, p.5), existen diversos modos de transmision de la energia, desde lamisma
fuente hasta e medio de utilizacion o aprovechamiento, en nuestro caso se utilizard la energia
hidraulica, gue como es natural el aceite hidraulico servira como medio de transmision de la energia

como se observaen latablal.2.

Tabla 1-2: Transmision de la energia. hidraulica
e  Motor eéctrico.

Fuente de energia (Accionamiento). e  Motor de combustién.

e  Acumulador hidréulico.

Elementos de conduccion de ener gia. e  Tuberiasy mangueras.
Portadores de energia. e Liquidos.
Densidad defuerza (Densidad de Grande; altas prestaciones, grandes
potencia). fuerzas, volumen pequefio.

Variacion continua de par ametros .
) ] Muy buena; por presiony caudal .
(Aceleraciones - deceleraciones).

] . Movimiento lineal y rotatorio, ambos
Tipos de movimientos delos . ) ) .
. . fécilmente realizabl es mediante cilindros
accionamientos. o )
0 motores hidréulicos respectivamente.

Fuente: LARA, 2011,pag. 10

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021

2.2 Principios fundamentales de la hidréulica

221 Hidraulica de fluido

“La hidraulica se basa en los principios de la hidrostatica y la hidrodindmica que congtituyen la

mecénicade fluidos, como ya se sabe, |os liguidos ho son compresibles, a contrario de lo que ocurre



con los gases; los liquidos carecen de forma propia y adoptan la que tiene € recipiente que los

contiene”(Laray Cuvi, 2011: p.5).

222 Sistemas hidraulicos

Es un dispositivo paratrasmitir la energiamecanicay trasformar el movimiento mediante un liquido.
Latrasmision hidraulica se compone de los elementos principales como bombas, que trasforman la
energia eléctrica en hidraulica (energia del flujo del liquido) y motor hidraulico que redliza la

trasformacion inversa de la energia (Analuisay Jacome, 2018, p.10).

Es un mecanismo operado por laresistencia que ofrece la trasmision o la presiéon cuando € liquido
es forzado a través de una pequefia abertura o tubo. Puede verse como una red interdependiente,
cuidadosamente equilibrada. Laidea basica detras de cualquier sistema es muy simple, lafuerza que
se gplicaen un momento dado en un punto se trasmite a otro punto en formade fluido. El liquido que
seusaescas siempre un aceite de algun tipo (fluido hidraulico). Lafuerza se multiplicacasi siempre

en € proceso (Anduisay Jacome, 2018, p.11).
2.2.21 Magnitudes Fisicas.

“Lasmagnitudesbasicas del Sistemalnternaciona (S.1.) empleadas en hidréulica son: longitud, masa,
tiempo y temperatura. Las unidades respectivas son: € metro (m), el kilogramo (kg), el segundo ()
y d Kelvin (°K) o el grado Celsius (°C). De €llas se derivan las deméas magnitudes importantes en

hidraulica: fuerza, superficie, volumen, caudal, presion y velocidad™ (Laray Cuvi, 2011a: p.6).
2.2.2.2 Unidad de presion.

“Paralarealizacion de procesos en los que se utilizala hidréulica, 1a presion es una magnitud de vital
importancia. Entonces, si sobre una superficie actla unafuerza, ésta se reparte por todala superficie.

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

F
_ - 4
P_A (4)

“Las unidades més utilizadas para la presion cuando se trabaja con esta es el Pascad (Pa), bar, psi;

esto depende del sistema de unidades en el que se esté trabgjando” (Laray Cuvi, 2011c: p.6)..
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2.2.2.3 Leydecirculacion.

“Por un tubo de secciones desiguales A1, A2, A3, circula una vena liquida como se ve en la figura
1.3. Si esta circulacién es continua, por cada tramo de tuberia pasardn los mismos volumenes de
liquido por unidad de tiempo™ (Laray Cuvi, 2011, pag. 7).

—— =\ A3

_— RS —5_ E
. — 2 E:.J .=
== -2 e

Figura 3-2. Ley de Circulacion
Fuente: Laray Cuvi, 2011.

“El caudal Q quefluye por € tubo es el volumen del liquido que circulapor é en launidad de tiempo

conacido también como flujo volumétrico” (Laray Cuvi, 2011e: p.7):

(5)

4
=7

Donde:
Q = Caudal (m3/s).

V = Volumen (m?)

t = Tiempo (t)

Ahora bien, el volumen V es también igua a area de cada seccion multiplicada por la longitud s.
Sustituyendo V por su vaor; setiene:

Axs
Tt

Pero como s/t eslavelocidad del liquido, resulta finamente:

Donde:

A = Area(m?)
v = Velocidad (m/s)

11



“Como los caudales deben ser iguales en cada seccidn, las veocidades deben variar

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

A _n (7)

A; vy

2.2.24 Energia hidraulica.

“Una masa liquida en movimiento tiene una determinada energia total, compuesta de tres energias

parciales” (Laray Cuvi, 2011g: p.8).

e Energia estética: Es la debida a peso y depende de la atura de la columna liquida sobre €
plano de referencia que se tome.
e Energia hidrostatica: Esladebidaalapresiony depende de la presion existente.

e Energia hidrodinamica: Debidaa movimiento. Varia con lavelocidad de lamasaliquida

“En laoleohidraulica se puede desestimar la energia estética, porque 10s circuitos oleohidraulicos no
presentan generalmente grandes desniveles de construccién (por g emplo, masde20 m) )” (Laray Cuvi,

2011g: p.8).

“Laenergiahidrodinamicaestambién pequefiay puede desestimarse porque la masade aceite movida
por los tubos relativamente estrechos (en general de menos de 40 mm de didmetro) es pequefiay su
velocidad es de solo algunos metros por segundo, o0 incluso menos. La energia de un liquido

oleohidraulico resulta, pues, realmente de su presiéon” (Laray Cuvi, 2011g: p.8).

2.2.25 Instalaciones hidraulicas.

“En toda instalacion hidraulica se relinen una serie de elementos que, trabgjando conveniente y
ordenadamente, consiguen la transformacion de una energia hidréulica en energia mecénica. Todas

ellas tienen un comin denominador, que es € liquido apresion” (Laray Cuvi, 2011h: p.9).
“El liguido apresion tiene que satisfacer diversas tareas, a saber” (Laray Cuvi, 2011g: p.8):

e Transmitir laenergia hidréulica generada por labomba hidraulicay que se transformaen
los motoresy cilindros hidraulicos.

e Lubricar todaslas piezas de unainstalacion.

e Evitar lacorrosion en las partes moviles inferiores.

e Evacuar suciedades, abrasion, etcétera.

12



o Disipar € caor.

“Por ello € liquido utilizado en este caso € aceite, debe satisfacer unas exigencias minimas, ya

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

2.3 Tiposde prensa

Para seleccionar la prensa que va aimprimir la fuerza necesaria para el conformado debemos tener
en cuenta que no existe una prensa de propdsitos generales que provea maxima productividad y
economia y usuamente se deben hacer compromisos cuando se desea emplear una de estas

maguinarias para mas de un proposito.

Esta seleccidon esthd enmarcada en algunos factores tales como: los requerimientos de tamafio, de
fuerza, de energia, y de velocidad. Una mayor productividad y economia se puede alcanzar
orgquestando estos factores; La superficie de trabajo debe comprender € espacio suficiente para que
se puedan ubicar todos los el ementos que hagan falta parala conformacion final, La carrera debe ser

la suficiente paralograr la profundidad que se desea en € producto final (Navas, 2010).

231 Prensa mecanica

“Este tipo de prensa efectlia un amacenamiento de fuerza que se ira aplicando, dependiendo del uso
y e angulo que se redlice. Es utilizada generamente en maquinas para redlizar trogueles y
perforaciones, pueden ser manuales o autométicas, 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 perforacion” (Tipos de prensas, 2014).

A

Figura 4-2. Prensa mecénica

Fuente: Tipos de prensas, 2014.
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232 Prensa hidraulica

“Este mecanismo consta de la aplicacién de un conjunto de diversas fuerzas que poca intensidad que
provocan unafuerzatota de gran magnitud. Funcionapor e accionar conjunto de varios mecanismos
como bombas, que gercen un movimiento generador de potencia sobre pistones, que actlian
generando presion dentro de un objeto conductor de menor tamafio y que luego se distribuye hacia

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

Figura 5-2. Prensa hidraulica

Fuente: Tipos de prensas, 2014.

2.33 Prensa neumética

“Estas prensas funcionan utilizando la aplicacion de la fuerza provocada por la energianeumética, es
decir, por d flujo de aire. Se genera una corriente direccionada con una determinada presion de aire,
como por gjemplo & aire comprimido, generando el movimiento de determinados mecanismos” (Tipos

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

Fuente: Tipos de prensas, 2014.
234 Prensa rotativa

“Las prensas rotativas son las utilizadas mayormente para trabgjos de impresion sobre grandes
formatos donde las graficas aimprimir se encuentran en soportes como chapas metalicas que a ser
accionadas através de un cilindro se curvan y se gjerce una presion gue actiia sobre € material fijo a
ser impreso. Son utilizadas para impresiones que requieren de mucha cantidad de tirada como la
gréfica editorial y las més comunes son las méaguinas Offset, Rotograbado, Flebografia” (Tipos de

prensas, 2014).

Figura 7-2. Prensarotativa

Fuente: Tipos de prensas, 2014.
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2.35 Prensa dobladora

“Se utilizan para generar formas y curvas en materiales rigidos no quebradizos como aceros y
diferentes metales. Algunos sistemas constan de dos columnas que se entrelazan con € soportey a
través del movimiento de las mismas generan la curva. Otros sistemas pueden ser de punzones

moviles oscilantes 0 matrices no estéticas” (Tipos de prensas, 2014).

Figura 8-2. Prensa dobladora

Fuente: Tipos de prensas, 2014.

24 Ventajasy desventajas delas prensas hidréulicas

24.1 La fuerza total por toda la carrera

“Es posible mantener € total delafuerzaalo largo de la carrera, no solamente al final de la carrera
como en las prensas mecanicas. La ventgja de esto es quitar la necesidad de hacer calculos de la
presion del tonelgje a principio de la carrera, asi es que no se requiere la compra de una prensa de
200 toneladas para acanzar ala presion de solamente 100 toneladas” (Laray Cuvi, 2011h: p.11).

24.2 Mas capacidad a menos costo

“Se sabe que esméas fécil y menos caro comprar ciertas clases de capacidad en las prensas hidraulicas.
Lascarrerasde 12, 18 y de 24 pulgadas son comunes. Aparte, esfécil aumentar estamedida. También
se puede aumentar € claro maximo a bajos costos. Inclusive, es muy posible la instalacion de las
mesas (platinas) més grandes en |as prensas pequefias 0 € aumento de cuaquieraplatina” (Laray Cuvi,

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

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

(Laray Cuvi, 2011h: p.12)..

244 Menos costo de mantenimiento

“Las prensas hidraulicas son bastantes sencillas en su disefio, con pocas partes en movimiento y estén
siemprelubricadas con un fluido de aceite bgjo presiéon. En laspocas ocasionesde averiacasi sempre
son defectos menores, ya sea el empaque, la bobina solenoide y aveces una vavula, que son féciles
de refaccionar. En cambio, en las prensas mecanicas, un ciguefia roto es significativo, tanto en €
costo de la parte como la pérdida de produccién. No sélo es e menor costo de estas partes, sSiho
también se puede reparar sin tener que hacer maniobras de desmontar piezas de gran tamafio;

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

245 Seguridad de sobrecarga incluido

“Con una prensa de 100 toneladas s se calibra una fuerza de 100 toneladas, no se corre €l riesgo de
romper troqueleso lamismaprensapor un excedente defuerza; por que a llegar a maximo defuerza

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

2.4.6 Mayor flexibilidad en control y versatilidad

“Como siempre se puede mantener un control en una prensa hidraulica, como lo es fuerza, carrera,
tiempo de trabajo, movimientos con secuencia, etc. Se puede disponer de una velocidad répida de
aproximacion, y otrade trabgjo, con ventgjas de productividad, y de cuidado de herramientas. En una
prensa hidraulica se puede controlar distancias de profundidad, aproximacién, tiempos de trabajo, o
toda una secuenciade operacion, por medio de temporizadores, alimentadores, ca entadores, etc. Por
este motivo una presa hidraulica no solo subey baja, como lo haria una presa mecanica” (Laray Cuvi,

2011i: p.13).

24.7 Mas compactas

“Aungue una prensa muy comun 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 méas grande; la prensamas grande desplaza sol 0 50% més. Como vaincrementando

lafuerza, se vaeconomizando comparando alas prensas mecanicas” (Laray Cuvi, 2011j: p.13).

2.4.8 Menos gastos en herramientas

“Junto a la proteccion empotrada, lo mismo tocante a las herramientas.  Se puede fabricar las
herramientas segun las tolerancias de un trabgo especificado, luego gusta la fuerza de la prensa
hidréulica segin éstamisma. El hecho de lo minimo de choquey de vibracién les beneficia en més

vidaen las herramientas” (Laray Cuvi, 2011k: p.13).

249 Menosruido

“Con menos partes movibles, y sin rueda volante, € nivel de ruido iniciado por la prensa hidréulica
es mucho menos que la mecanica. Armadas segln las normas, aungue estén a toda presion, las
bombas imiten ruidos bajos las indicadas de |as Normas Federales. También es posible minimizar €
nivel de ruido por controlar la velocidad del véstago en pasarlo por € trabgjo més lento y quieto”
(Laray Cuvi, 2011k: p.13).

2410 Laseguridad

“Ni quisieradecir que las prensas hidraulicas sean méas seguras que las mecanicas. Las dos clases son
s seinstalan se usan en la manera apropiada, pero con los controles a dos manos y |os protectores
enlazados, es mésféacil fabricarlas con més seguridad por €l hecho del control completo con el sistema

hidraulico” (Laray Cuvi, 2011k: p.14).

25 Aplicaciones de las prensas hidr aulicas

“Debido asu flexibilidad en muchas aplicaciones hoy en dia se ven las prensas hidraulicas en trabgjos

de ato volumen en los procesos de manufactura, asi como los siguientes” (Laray Cuvi, 2011k: p.14):

e El ensamble de los rodetes a los ges de los motores, la compresién de laminas o € oprimir de
insertos (Laray Cuvi, 2011k: p.14).
e Laformacion de cualquier metal en varias como campana, €tc (Laray Cuvi, 2011k: p.14).

e Lamanufacturade cubiertos u ollas de meta en plano (Laray Cuvi, 2011k: p.14).
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2.6

En la industria automotriz el oprimir los ges a las bombas de agua, o los rodantes a las
transmisiones, 0 € ensamble de los amortiguadores, o e oprimir en blanco o la formacion de

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

Par ametr os de funcionamiento.

26.1 Fluidos hidraulicosy sus principales caracteristicas.

“Los aceites empleados en los circuitos hidraulicos trabgjan dentro de grandes limites de presiones,

de temperaturas y de velocidades. Su mision es lade asegurar, en todas estas condiciones, una buena

lubricacién de los érganos del dispositivo hidraulico y prevenir de este modo € desgaste prematuro

delos eementos que efectian los movimientos rotativos o rectilineos alternos” (Laray Cuvi, 2011, p.

15).

En generd, los aceites empleados en los circuitos hidraulicos deben tener las siguientes cualidades:

a)

b)

©)

d)

f)

9)

Una viscosidad apropiada para asegurar un minimo de fugas, un minimo de pérdidas de cargay
una pronta reaccion del sistema hidréulico alos impulsos del mando.

Elevado indice de viscosidad (igual o superior a 75) para asegurar un buen rendimiento del
dispositivo hidraulico alas diferentes temperaturas de funcionamiento.

Una pelicula resistente de aceite para prevenir € desgaste de las bombas, vavulas, cilindros,
pistones y en general, de todos los 6rganos en los cuales las superficies de frotacion sufren
presiones especificas elevadas.

Capacidad elevada de lubricacion para facilitar la puesta en movimiento de los dispositivos de
mando.

Demulsibilidad elevada para asegurar la separacion rdpida y eficaz del fluido, impedir la
formacion delaemulsiéon y de vapores e impedir la absorcién del aire.

Bajacifrade neutralizacion que asegure un débil grado de acidez y permitaasi evitar lacorrosion
de las superficies de los 6rganos ddl dispositivo hidraulico.

Estabilidad quimica para asegurar una resistencia a la oxidacion e impedir de este modo la

formacion de pozos negruzcos 0 gomosos.

2.6.1.1 Viscosidad apropiada.

“Se emplean corrientemente en los mandos hidraulicos |os aceites minerales en los que la viscosidad
esdel orden de 150 segundos SAYBOLT (4,3 grados ENGLER) a37° C, paraun servicio normal, es
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decir, cuando latemperatura del aceite es inferior a 55° C. Cuando las presiones y las temperaturas
de marchason elevadas, se emplean frecuentemente aceites en los que laviscosidad estdcomprendida
entre 200 y 1.000 segundos SAYBOLT (5,6° a27° ENGLER) a 37 °C (100 °%)” (Laray Cuvi, 2011, pp.
16).

“Las firmas americanas, teniendo en cuenta principalmente las fugas de las bombas, aconsgjan
emplear en los circuitos con bombas de cauda constante (circuitos en los cuales todo € caudal dela
bomba no se utiliza, retomando el exceso a depdsito por lavavulade descarga) aceitesen losque la
viscosidad esta comprendida entre 150 y 300 segundos SAYBOLT (4.3° y 8.5° ENGLER aprox.) a
37° C (100 °F). Laviscosi dad también se mide por numeros (5 W, 10 W, 20 W, 30, 40, 50, etc., seguin
normaSAE). Esdecir, e fluido esméas denso conforme la numeracion vasubiendo” (Laray Cuvi, 2011m,

p.16).

2.6.1.2 Indice éevado de viscosidad.

“El indice de viscosidad tiene como finalidad la medida de la variacion de la densidad de un liquido
cuando latemperatura varia. Diremos que un aceite posee un elevado indice de viscosidad, s resiste
ala variaciéon de viscosidad, en funcién de la temperatura. Por esta razon solo se emplean en los
circuitos hidraulicos aceites cuyo indice de viscosidad sea mayor que 75. Asi, laviscosidad del aceite
empleado variarapoco con latemperatura, y podremos conservar un buen rendimiento del dispositivo

hidréulico en los distintos regimenes de trabajo” (Laray Cuvi, 2011m, p.16).

2.6.1.3 Pdlicula de aceite resistente.

“Existen presiones especificas muy elevadas entre las superficies en friccion de determinados
mecanismos del dispositivo hidraulico. Y para prevenir € desgaste prematuro de estos mecanismos
debe asegurarse una pelicula de aceite muy resistente a la presion y a movimiento, y mas teniendo
en cuenta que dicha pelicula es de muy poco espesor debido a la pequefiez de los espacios y a las
elevadas presiones” (Laray Cuvi, 2011m, p.16).

2.6.1.4 Capacidad elevada de lubricacion.

“Es muy importante poder mantener un coeficiente de friccion lo més bajo posible, para asegurar asi

un movimiento f&cil y unagran sensibilidad de las vavulas, de los pistonesy de |os otros mecanismos
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de accionamiento. Esto exige del aceite, ademas de lafacultad de formar una pelicularesistente, una

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

2.6.1.5 Demulsbilidad eevada.

“Lademulsibilidad, l1lamada "demulsibilidad HERSCHEL", caracteriza la facultad de un aceite de
separarse del agua. En efecto, si € agua, debido a su condensacion o por otra causa, penetra en e
depdsito, debe separarse |0 més rapidamente posible, bajando al fondo del depdsito y no circulando

jamas con € aceite por las tuberias del sistema hidraulico” (Laray Cuvi, 2011n, p.17).

“El aceite que se mezcla con € agua forma emulsiones y espumas. La resistencia de la pelicula
disminuye por este motivo considerablemente. Ademas, los aceites de baja demulsibilidad absorben
d aire mas fécilmente que los dotados de una demulsibilidad elevada y la presencia de aire y de
emulsiones en € circuito hidraulico debe evitarse por todos los medios, ya que, siendo € aire muy

compresible, su presencia provocara unamarchairregular y saltos” (Laray Cuvi, 2011n, p.17).

“Por regla general, los aceites empleados en |os circuitos hidréulicos deben tener una demulsibilidad

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

2.6.1.6 Baja cifra de neutralizacion.

“Lacifrade neutralizacion define e grado de acidez del aceite, en la préctica, los aceites empleados
paralos mandos hidréaulicos deben tener unacifrade neutralizacion por debajo de 0,10; o, mejor aln,
de 0,08. El término decimal representa en miligramos e peso de potasa caustica (KOH), necesaria

para neutralizar un gramo de aceite” (Laray Cuvi, 20110, p.18).

2.6.1.7 Estabilidad quimica.

“Esta es una propiedad muy valiosa, puesto que la circulacion del aceite y su calentamiento en €
circuito hidraulico tienden aoxidarlo y deteriorarlo quimicamente, y mas teniendo en cuentaque las
temperaturas de trabgjo en los circuitos estan generalmente por encima de las temperaturas normales
(35° a80° C)” (Laray Cuvi, 20110, p.18).

“Al oxidarse, € aceite se vuelve mas viscoso; se ennegrecey formaun pozo de suciedades 0 gomoso,

que adhieren entre si los elementos de los mecanismos del sistema hidraulico. De unaformageneral,

21



diremos que los aceites de un indice de viscosidad elevado, tienen habitualmente una estabilidad

quimica satisfactoria” (Laray Cuvi, 20110, p.18).

2.6.1.8 El nivel dd fluido.

“Otro elemento que no debe despreciarse es el control del nivel minimo de fluido en € tanque, s €
tanque se vacia por debagjo del nivel minimo, pueden presentarse problemas de cavitacion. Es
conveniente, en consecuencia, prever un sistema de visualizacion externadel nivel del contenido del

tanque” (Laray Cuvi, 2011p, p.27).

2.6.1.9 Latemperaturadd fluido.

“Es conveniente saber latemperaturadel fluido, para€ello se aconsgjalainstalacion de un dispositivo
de medida como por g emplo un termémetro, cuyaparte sensible esté en contacto directo con el fluido,

lo més cerca posible de la aspiracion  (Laray Cuvi, 2011p, p.27).

“El fluido no debe superar nunca la temperatura de 65 °C, ni tampoco deberd bajar de los 45 °C. Si
esto ocurre en unainstalacion, ésta deberd equiparse con algun sistemade refrigeracion o calefaccion
seglin sea necesario, a menudo, en grandes potencias suele ser necesario instalar |os dos” (Laray Cuvi,

2011p, p.27).

e Cuando la temperatura supera los 65 °C, € aceite se hace excesivamente fluido, una gran
parte del caudal proporcionado por la bomba se pierde en drengjesy fugas, |0 que originauna
gran pérdida de rendimiento.

e Cuando latemperatura desciende por debajo delos 45 °C, el aceite se hace demasiado denso,
los motores que accionan las bombas tienen que consumir una energia extra para poder

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

2.7 Partesde una prensa hidraulica

Una prensa hidraulica esté4 conformada por |as siguientes partes principales:
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Figura 9-2. Partes principales de una prensa hidraulica.

Fuente: Arias, 2019, p. 10.

Como se puede observar en lafigura 1l € disefio de la prensa en un marco en H € cual nos sirvey
facilitala movilidad de las piezas a trabajar ya que los modelos de tipo C son méas compactas y con
poco espacio para el trabgjo de las piezas. En € mercado actua existen un sinnimero de presasen la
cual se haseleccionado la prensade marco en H yaque eslamés factible parae uso de laextraccion

de bocines de cuaquier tipo de tracto camidn y maquinaria pesada en general (Arias, 2019, p. 10).
2.8 Dispositivos hidraulicos

Entre de los dispositivos més importes que forman parte de la estructura de una prensa hidraulica son
las bombas, debido a que estas cumplen con lafuncion principal que esla transformacién de energias,
a continuacion, se describe e concepto y se realiza una clasificacion de bombas hidraulicas mas

utilizadas en laindustria mecanica (Arias, 2019, p. 10).

2.8.1 Bomba hidraulica

“Una bomba hidraulica es una méqguina generadora de energia, la cua transforma dicha energia
(generamente energia mecanica) con la que es accionada en energia del fluido incompresible que

mueve” (Arias, 2019, p.10).

“El fluido incompresible puede ser liquido o una mezcla de liquidos y sélidos como puede ser €
hormigon antes de fraguar o la pasta de papd. Al incrementar la energia del fluido, se aumenta su
presion, su velocidad o su dtura, todas ellas relacionadas segiin € principio de Bernoulli” (Arias, 2019,

p.10).
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“En general, una bomba se utiliza para incrementar la presion de un liquido afiadiendo energia a
sistema hidraulico, para mover e fluido de una zona de menor presién o adtitud a otra de mayor
presion o atitud« (Arias, 2019, p. 10).

Figura 10-2. Bomba Hidraulica

Fuente: HidrallicaS.A. deC.V., 2019.

A continuacién, se presenta una peguefia clasificacion de bombas hidraulicas usadas en diferentes
industrias

Tabla 2-2: Clasificacion de bombas hidraulicas

Amplitud Volumen Amplitud Eficiencia Eficiencia
BOMBAS Presion Velocidad Volumen Total
Bombade
engrane baja 0 Lb/plg? 5 Gal/min 500 rpm 80% 75-80%
presién
Blgr(')‘(l)’"z‘ ;?grl;”ze L blfgs?fgz 10 Gal/min 1200 rpm 80% 7580 %
Bzgr(;'(l)’? g;grl?]”f L bz;);?fgz 15 Gal/ min 1800 rpm 90% 80 - 85%
Bomba paleta 1000 11_55
equilib. Lb/plg? Gal/min 1000 rpm >90 % 80-85%
1000 Lb/plg?
Bomba pistén L bs/();l(?qz (23; /%n2|(r)1 1200-1800 rpm 90% >85%
Disefio Dynex BOL%O /; l?g 0200 2G2]7r:11|r? 1200 — 2200 rpm 90% >85 %

Fuente: Escuelade Ingenieriade Antioquia., 2011.

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021

2.8.1.1 Bombasde piston.

“Las bombas de piston generalmente son consideradas como las bombas que verdaderamente tienen
un dto rendimiento en las aplicaciones mecanicas de la hidréulica. Algunas bombas de engranesy de
paletas funcionardn con valores de presion cercanos a las 2000 Ib/plg2, pero, sin embargo, se les

consideraran que trabajan con mucho esfuerzo. En cambio, las bombas de piston, en generd,
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descansan alas 2000 Ib/plg2 y en muchos casos tienen capacidades de 3000 Ib/plg2 y con frecuencia

funcionan bien con valores hasta de 5000 Ib/plg2” (Laray Cuvi, 2011g; p.22).
e Bomba de piston radial

“La bomba de piston radial, aloja los pistones dedlizantes dentro de un bloque dd cilindro que gira

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

“En las bombas de piston radial se logra una eficienciavolumétricaaltadebido alos gjustes estrechos
delospistonesaloscilindrosy por d cierre adecuado entre el bloque del cilindro y € perno o clavija

alrededor del cual gira” (Laray Cuvi, 2011q: p.22).
e Bombasde Piston Axial.

“Las bombas de piston axial son las bombas mas comunes que se encuentran. Las bombas de piston
axid derivan su hombre del hecho que los pistones se mueven dentro y fuera sobre un plano paralelo

al eje de la flecha impulsora” (Laray Cuvi, 2011r: p.23).
e Bombasde piston de barril angular. (Vickers)

Lasvarillas del piston van conectadas al piston con unajunta socket de bolay también € bloque del
cilindro o barril vaconectado alaflechadeimpulsion por unajuntacombinada universal de velocidad

constante de tipo Williams (QuimiNet, 2011)..

“Las cargas para impulsion de la bomba y las cargas de empuje por la accion 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 cgja se haya llenado de
aceite, esto se denomina " cebado”. Pero la bomba no se ceba para poder bombear sino para asegurar

lalubricacion de los cojinetes y de las superficies de desgaste (Zubicaray, 2005).
Este disefio de bomba ha dado un excelente servicio ala industria aeronautica (QuimiNet, 2011).
¢ Bomba de pistén de placa de empuje angular. (Denison)

El disefio de este tipo de bombas incorpora zapatas de piston que se deslizan sobre la placa de empuje
angular o de leva, para su arranque debe llenarse previamente de aceite. La contaminacion causara

raspadurasy pérdidaligera de eficiencia. Lafata de lubricacion causara desgaste (QuimiNet, 2011).
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e Bomba disefio Dynex.

La placade empuje angular sellama placa excéntrica, dichaplacava acuiiada alaflechaimpulsoray
esta soportada por cuatro hileras de cojinetes de bolas. Las principales cargas de empuje de bombeo
estan a cargo de cojinetes colocados a cada lado de la placa excéntrica. Este disefio de bomba ha

tenido una utilizacion considerable en el equipo mévil (Zubicaray, 2005).

L a compafia fabricante Dynex sefiala que este tipo de bomba hamostrado una mayor compatibilidad
con respecto a polvo que las bombas normales de piston. Las bombas Dynex son indicadas como de
mejor capacidad pararesistir la contaminacion del aceite y las ondas de presion mientras trabagjan a

niveles bgjos de ruido y con velocidades atas (Zubicaray, 2005).

2.8.1.2 Bombasde volumen variable.

La accién de bombeo de las bombas de volumen variable es a grandes rasgos similar a la accion de
bombeo de las bombas de volumen fijo. Los volUmenes variables para bombas de engranes
anicamente son utilizables si se varia la velocidad de impulsién de la bomba. El factor de escape
uniforme prohibe la eficiencia constante con velocidad variable y elimina a las bombas de engranes

parauso potencia de volumen variable.

L as bombas de pal etas pueden adaptarse para producir volimenes variables, pero las restricciones de
la conversion generalmente lo limitan. Una bomba de paletas de volumen variable no puede ofrecer
una carga hidraulica balanceada en la cga interna de bombeo. Los volimenes variables pueden
conseguirse con bombas de paletas s se cambialaexcentricidad del anillo de desgaste, enrelacion al

rotor y las paletas (Zubicaray, 2005).

Segu la Escuela de Ingenieria de Antioquia, las bombas de piston son las mejores adaptadas para
disefios de volumen variable, y las bombas axiales de piston generalmente son consideradas como las
mas eficientes detodas las bombas, y son por si solaslas mejores paracua quier condicion devolumen
variable. Las bombas radiales de pistén son también utilizables para producir volUmenes variables

(Escuelade Ingenieriade Antioguia., 2011).

28.2 Cilindros hidraulicos

Los cilindros hidraulicos (también llamados motores hidraulicos lineaes) son actuadores mecéanicos
gue son usados para dar una fuerza através de un recorrido lineal . (Solé, 2012), algunas caracteristicas

de estos se presentan a continuacion (Solé, 2012):
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2.8.21 Operacion deloscilindros hidraulicos

Los cilindros hidraulicos obtienen la energia de un fluido hidraulico presurizado, que es tipicamente
algun tipo de aceite, e cilindro hidraulico consiste bésicamente en dos piezas: un cilindro barril y un
piston o émbolo mévil conectado a un véstago; el cilindro barril esta cerrado por los dos extremos,
en uno estael fondo y en e otro, lacabeza por donde seintroduce € pistén, quetiene unaperforacion
por donde sale € vastago, € pistdn divide € interior del cilindro en dos cdmaras. la camarainferior
y la cdmara del vastago, la presion hidraulica actlia en € piston para producir € movimiento lineal

(Solé, 2012).
De forma generd los cilindros pueden ser clasificados en dos grupos:

e Desimpleefecto

e Dedoble efecto.

2.8.3 Mangueras hidraulicas.

Una manguera es un tubo hueco disefiado para transportar fluidos de un lugar a otro, éstas
generalmente son cilindricas 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 unade las méas

importantes son las mangueras hidréulicas (QuimiNet, 2011).

Las mangueras hidraulicas estan disefiadas y construidas bajo normas de seguridad y cumpliendo

ciertos requisitos como son:
e Seguridad
Flexibilidad

Desempefio

e Resistencia
e Durabilidad

“Lostamafios incluyen didmetros interiores de 3/16, ¥4, 5/16, 3/8, ¥, 5/8, ¥4, 1, 1 Y4, 1 %5, 2,2 Y5, 3, 3
%, y 4 pulgadas. Soportando presiones desde 35 hasta 10000 psi, aptas para aplicaciones en fluidos

de potencia para alta presién y elevadores hidraulicos” (QuimiNet, 2011).

Con nuevas tecnologias aplicadas a los hules y plésticos hoy en dia existe una gran variedad de

mangueras para cubrir casi todas las aplicaciones industriales, agunos de estos tipos son:
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2.8.3.1 Mangueras hidraulicas de mediana presién

Su construccion se basa en unatrenza de acero con unacubiertadelgaday flexible, lo cual facilitael

ruteo de ensambles en 10s equi poS(QuimiNet, 2011).

2.8.3.2 Mangueras hidraulicas de baja presiéon

Disefiadas para usarse en diferentes aplicaciones con presiones de operacion por debgjo de los 300

PSI (QuimiNet, 2011).

2.8.3.3 Mangueras hidraulicas de alta presion

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

aambre de acero de ata tensién(QuimiNet, 2011).

2.8.34 Mangueras hidraulicas de extrema presion

Las mangueras de extrema presion y muy alta presion se utilizan para equipos de construccion y
maguinaria de servicio pesado en donde suceden atos impulsos o incrementos sibitos de presion

(QuimiNet, 2011).

284 Tuberias hidréulicas

2.84.1 Tuberiasdeacero.

L ostamafios estdndar de tuberias se denominan por medio de su tamafio nominal y nimero de célula.
Los numeros de cdlula estan relacionados con la presién de operacion y € esfuerzo permisible del
acero, se utilizan en sistemas de fluidos de potencia, condensadores, intercambiadores de calor,
sistemas de combustibles de motores y sistemas industrial es de procesamiento de fluidos (Laray Cuvi,
2011, p.30).

2.8.4.2 Tuberiasde cobre.

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

e TipoK.- Seempleaparaservicio de agua, combustibles, gas natural y aire comprimido.
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Tipo L.- Similar a tipo K, pero con menor espesor de pared.

Tipo M.- Similar a tipo K y L, pero con espesor de pared mas pequefio, para presiones
moderadas.

Tipo DWV. - Usado en drengjes, desechosy ventilacion en sistemas de plomeria

Tipo ACR. - Acondicionamiento de aire, refrigeracion, gas licuado de petréleo y aire
comprimido.

Tipo OXI/MED. - Se aplicaen distribucion de oxigeno o gases medicinal es, aire comprimido

en lamedicinay aplicaciones de vacio.

2.8.4.3 Tubosdehierro ductil.

Frecuentemente es utilizado en lineas para agua, gas, y drengje debido a la relativa resistencia,

ductilidad y facilidad de mangjo de este material (Laray Cuvi, 2011, p.30).
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Racores y acoplamientos flexibles

Son los que nos permiten unir los conductos de fluidos hidraulicos a presion desde las tuberias alas

maguinas o entre tuberias (figura 11-2). En estos se debe evitar y asegurar |o siguiente (Laray Cuvi,

2011, p.31):

Resistencia ala presion de servicio.

Que tenga laforma mas conveniente ala aplicacion.

Evitar tensiones a ambos extremos del flexible.

Eliminar en €l trazado del flexible, curvasy angulos pronunciados.

Fijaciones adecuadas.

Evitar e sometimiento de los flexibles a retorcidos permanentes que debiliten e conducto a
corto plazo.

En unionesfijas con los flexibles debe hacerse uso de los racores adecuados que garanticen
su resistencia a la presién a soportar, a las vibraciones de la méguina y eviten en todo

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

Fuente: Roldan, 2001

2.8.6  Vawlashidraulicas.

Estas vavulas sirven para el control de unainstalacion hidraulicay se encargan de regular la presion
y el caudal, distribuir € aceitey cerrar o abrir parte del circuito (Laray Cuvi, 2011, p.35).

Las vavulas trabajan con diferentes presiones que son:

e Presion detrabajo. - Presién alacua e sistema esti operando norma mente.

e Presion deapertura. - Presién alacua lavévulacomienzaaabrirse, esligeramente mayor
alapresion detrabao.

o Presidon derégimen.- Presion alacual lavavula se mantiene completamente abierta, ésta es

la presion mas alta que seregistraen e sistema (Cembramosy Florencio, 2008).
Se diferencian 3 tipos importantes (Laray Cuvi, 2011, p.35).:

e VAvulasdireccionaes.
e Vdavulas de control deflujo.

e Vavulasde control de presion.

2.8.6.1 Vawlasdireccionales.

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

fluido en unaparte del sistema. Se clasifican de manera précticaen base al nUmero deviaso lumbreras
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en € cuerpo de la valvula, debido principalmente a que casi todas son de corredera. Estas pueden
accionarse manual, mecanica o hidraulicamente y por sefia eléctrica (electrovélvulas) (Laray Cuvi,
2011, p.35).

Figura 12-2. Vavula de control direccional

Fuente: Laray Cuvi, 2011, p.36.

De acuerdo a esta clasificacion en latabla 1.3 tenemos las siguientes:

Tabla 3-2: Clasficacion valvulas direccional es

- Distribuidor de 2 viasy 2 posiciones (2v/2p),
T (2/2).
\ < Distribuidor de 3 viasy 2 posiciones (3/2).
Distribuidor de 4 viasy 2 posiciones (4/2).

- A
X + 3 Distribuidor de 4 viasy 3 posiciones (4/3).
ITIX o i o
Distribuidor de 6 viasy 3 posiciones (6/3).
LT .
i : Distribuidor de4 viasy 4 posiciones (4/4).

Fuente: Laray Cuvi, 2011, p.36.

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021

2.8.6.2 Vaélvwula reguladora de presion.
“Esta valvula (figura 12-2) permite regular la presion en la utilizacion. Es posible que no todos los

aparatos funcionen con la misma presion, por |0 que sera necesario recurrir aestavavula paradar la

presion necesaria; € cauda sobrante es conducido hacia el tanque” (Laray Cuvi, 2011, p.36).
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Figura 13-2. VAvulareguladora de presion.

Fuente: Laray Cuvi, 2011, p.37.
2.8.6.3 Valvulareguladora de caudal.

Son las que regulan la cantidad de cauda del fluido (Figura 14-2). El método méas comin para
controlar lavelocidad de vigie del pistén de un cilindro es regulando € volumen de fluido que fluye

fueradel cilindro (Laray Cuvi, 2011, p.37).

Figura 14-2. Vavulade control de flujo

Fuente: Laray Cuvi, 2011, p.37
2.8.6.4 Valvula antirretorno.

Eslaque permite el libre flujo del fluido en un solo sentido y bloquean €l flujo en sentido contrario

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

—

Figura 15-2. Vavulaantirretorno

Fuente: Laray Cuvi, 2011, p.38.
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2.8.7 El tanque.

El tanque debe ser 10 més estanco posible a la entrada de polvo y particulas que contaminarian €
fluido, principamente las particulas; si estas son metdlicas, entonceslavidadelos demés dispositivos
empezando por labomba corre un serio peligro. Como minimo, el tanque debera tener una capacidad
de 3 a4 veces el caudal méximo de desplazamiento de lao las bombas. Hay que prever unasalida en
el fondo del deposito con valvula manua de purga para eventuales limpiezas de lodos (Laray Cuvi,
2011, p.25).

2.8.8 Filtro de aspiracion.

Por un lado, tiene que salir € fluido aspirado o impulsado por la bomba. Aqui es muy aconsegjable
colocar un filtro llamado de baja presion o de aspiracion, s este filtro esta dotado de imanes mejor,
porque retienen las posibles particulas metalicas siempre que estas sean 0 contengan metal es férricos,
es muy recomendable también que € filtro esté dotado de algin sistema de deteccion de colmatado
para evitar problemas de cavitacion en labomba. Este filtro deberd ser de 160u (micras) (Laray Cuvi,

2011, p.25).
Existen algunas razones parala utilizacion de filtros y estas son:

e Aproximadamente un 80% de las averias que se dan en algunos de los el ementos hidraulicos
es debido al fluido atamente contaminado.

o Debeandizarse e estado y composicién delos nuevosfluidos, yaque algunas partidas llegan
alautilizacion maxima conteniendo hasta 10 veces el vaor permitido.

e Cuando se aumenta la presién de trabajo en tan solo & 50% es necesario reducir e nimero
de particulas de suciedad en un factor de 3 para evitar dafios.

e Cuando sellenaun nuevo circuito, es probable que arrastre impurezas, apesar de que se haya
realizado limpieza quimicadel mismo.

e Limpiary sustituir losfiltros de acuerdo con las consignas del fabricante.

e Sudtituir filtro (malla) por otro que tenga las mismas caracteristicas y especificaciones

técnicas.
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2.8.9 Filtro deretorno.

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

un filtro llamado de retorno, aunque siempre es aconsejable que posea deteccion de colmatado (Lara
y Cuvi, 2011, p.26).

En este no es tan necesario pues no puede provocar cavitacion, s acaso pérdida de rendimiento lo
gue indicara que es hora. de sustituir € filtro de retorno. Este filtro debera ser de entre 1.500 y 2.000

u (micras) (Laray Cuvi, 2011, p.26).

2.8.10 El mandmetro.

La indicacién de la energia nos la da, en e caso de la hidraulica, el mandémetro, que nos indica la
presion presente en el fluido que sale de labomba. Esta presion es la que debemos conocer y de esta
forma controlar para que nunca supere la maxima para la que € equipo esta disefiado. Deberemos,
pues, colocar en una parte bien visible un manémetro conectado a la salida de presion de la bomba

(Laray Cuvi, 2011, p.28).

Lamaneramés béasicade controlar lapresion del sistemaeslacolocacion de unavavulade seguridad

0 de presion maxima ala salida de labomba (Laray Cuvi, 2011, p.28).

2.8.11 Esguema basico de una central hidraulica.

Un esquemaindicativo propio de una central hidraulica puede ser € delafigura 16-2. El tanque debe
ser estanco atodos |os contaminantes externos. Pero, € nivel del liquido contenido en su interior sube
y baja; bagja segiin d fluido desplazado, y sube cuando € fluido vuelve a tanque (Laray Cuvi, 2011,
p.28).

El volumen interior del tanque gque no ocupa el fluido tiene que ser ocupado por € aire atmosférico,
por lo tanto, es necesario dejar que € aire entre'y salga seglin sea €l caso. Para ello, se comercializan
unos tapones especiales, usados para € relleno del tangue cuando € nivel del fluido es bgjo. Estos
tapones tienen un dispositivo que dejaentrar airey lo dejasalir cuando es necesario, y ademés, como
e are puede transportar elementos contaminantes, posee un filtro capaz de retener estos

contaminantes (Laray Cuvi, 2011, p.28).
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Figura 16-2. Esquema bésico de una central hidraulica

Fuente: Laray Cuvi, 2011, p.29.

2.9 M antenimiento

Se define mantenimiento a conjunto de técnica que estan destinados a conservar 1os equipos en

servicio durante e mayor tiempo posible y con € méaximo 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 € minimo costo adquirido.

Las actividades de la funcion de mantenimiento podrian ser actividades de reparacion o sustitucion,
gue son necesarias para que un equipo alcance su condicion de productividad aceptable y estas

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

291 La gestion del mantenimiento

Abarca el cumplimiento de un conjunto de funciones: la planificacion, la organizacion, la gjecucién

y €l control (Porras, 2017, p. 20-34).
Aspectos cubiertos

e Planes de mantenimiento.

¢ Mangjo de repuestosy partes.

e  Recursos Humanos.

¢ Mangjo de contratistas (terceros).
e Recursosfisicos.

e Recursos financieros.
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2.9.1.1 Planificacion del mantenimiento

Conjunto de actividades a partir de las necesidades de mantenimiento, definen € curso de accién y
las oportunidades més apropiadas para satisfacerlas, identificando los recursos necesarios y

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

Puede redlizarse a corto, mediano y largo plazo

2.9.1.2 Organizacién del mantenimiento

Estéatica: sindnimo de entidad creada para al canzar determinados objetivos, o colectivo de personas

estructurado paralaaccion

Dinamica: es la organizacion como funcién de direccion, que consiste en ordenar y armonizar los
recursos humanos, materialesy financieros de que se dispone con lafinalidad de cumplir un objetivo

dado con lamaxima eficiencia (Porras, 2017, p.21).

Es fundamental para €l area de mantenimiento, estudiar en detalle € disefio de su estructurainterna

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

2.9.1.3 Ejecucion del mantenimiento

Puederedizarse:

e Por medios propios.
e Por contratacién de los trabajos a terceros.

e Mixta
Tareas especificas en la g ecucion del mantenimiento

e Servicios técnicos. revision, limpieza y fregado, lubricacion, pruebas de regulacion (gjustes y
tolerancias perdidos por causas imprevistas) y conservacion paralano operacion.

e Proteccion contrala corrosion: pinturay protecciones especiales.

e Inspecciones. controles del desgaste, revision de los instrumentos de medicion y revision delos
dispositivos de seguridad.

e Reparaciones. pequefias, medianasy generales.

Para gjecutar e mantenimiento por medios propios la empresa debe disponer de persona calificado

y delos recursos materiales que se necesitan para desarrollar las labores.
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Contratacion de lostrabajos a ter ceros

La contratacion implica encargar a una organizacién especializada, mediante contrato, la gjecucion
de determinados trabajos para los cuales la empresa necesitada no se encuentra apta. Requiere de

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

El motivo esencial delacontratacion lo congtituye el que, através de ella, puede cumplirse con mayor
eficienciadl objetivo del mantenimiento con un grado de garantiamayor en muchos casos, gue usando

medios propios.

2.9.1.4 Control del mantenimiento

Es una accion para realizar en forma constante en la organizacion, utilizando mecanismos simples,

sobre la base de |0s objetivos definidos, por un periodo determinado.

Para el cumplimiento exitoso de un sistema de control se debe partir de la definicién del objetivo del
control y posteriormente establecer € objeto de control, los puntos de contral, las técnicas de control

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

Cuando €l objeto de control es la organizacion del mantenimiento deben controlarse la planificacion
y lagecucién del mismo, de manera que € control empieza desde el momento en que es recibido €
programa o un requerimiento de mantenimiento, incluyendo la preparacion del trabajo, hasta la

verificacion dd correcto funcionamiento del equipo, luego de la gjecucién de las tareas concretas.
El documento bésico del control del mantenimiento es la orden de trabajo.

e NuUmeros consecutivo.

e Tipo de actividad de mantenimiento.

¢ Horas- hombre empleadas, incluyendo categoriay especiadidad de la fuerza de trabajo.
e Material y repuestos utilizados y otros servicios requeridos.

e Periodo deindisponibilidad del equipo.

e Duracion rea del mantenimiento.

e Resumen del servicio gecutado.

292 Evaluacion de la gestion del mantenimiento

Medicién de resultados a partir del cdlculo y andisis de indicadores de mantenimiento.

Vdoracion del desarrollo mediante control directo, principalmente através de auditorias
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2.9.2.1 Indicadores de mantenimiento

Es un parametro numérico que facilita la informacion sobre un factor critico identificado en la
organizacion, en los procesos o en |as personas respecto alas expectativas o percepcion delosclientes

en cuanto a costo-calidad y plazos.

2.9.2.2 Laauditoria de mantenimiento

Es mejorar la competitividad de las empresas, saber exactamente dénde se estd. Con una auditoria se
descubre una situacion y se detectan las areas que presentan problemas, se puede intentar mejorar

estas areas por medios propios 0 mediante la contratacion del mantenimiento.

Consiste en laevaluacion, andlisisy la valoracién objetiva, periddicay sistemética de las funciones,
caracteristicas esenciaes del servicio, para comprobar la correccién del sistema de gestion de
mantenimiento empleado y su evolucion en d tiempo, ya que cuanto mejor aplicadas sean, se

corregiran en mayor grado los problemas que se detecten, facilitando |a consecucién de sus objetivos.
Beneficios de la auditoria

e Fomentae desarrollo del SG.

e Proporcionaaladireccion lainformacion paralatoma de decisiones.
e Contribuye alareduccion de los costos.

e Permite lamejora continuade la calidad.

e Propiciadl trabajo en equipos.

2.9.3 Objetivos del mantenimiento

e Aumentar ladisponibilidad del equipo a menor costo y con los més altos estandares de calidad
y seguridad.

e Reduccion de averiasy paradas de emergencia.

e Optimizacion de la utilizacion de recursos.

¢ Reduciendo € tiempo de inactividad.

o Mejoradela€eficienciadel equipo y reduccion de latasa de desechos.

e Minimizar €l uso de energia.

e  Optimizacion delavida Util del equipo.

e Proporcionar un control fiable de costosy presupuesto.
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e Identificar eimplementar reducciones de costos.

294  Tiposde mantenimiento.

29.4.1 Mantenimiento de averias

El mantenimiento de la averiaimplica que las reparaciones se hacen después de que € equipo falléy

no pueden redizar su funcién normal.
Bastante justificado en pequefias fabricas donde:

e Lostiempos deinactividad no son criticos y los costes de reparacion son inferiores a otros tipos
de mantenimiento

e Lajustificacion financiera de la programacién no se siente
Este tipo de mantenimiento se subdivide en trestipos:

A) Mantenimiento correctivo, que es un conjunto de actividades que se realizan para eiminar la
fuente del falo sin interrumpir la continuidad del proceso productivo.

B) Mantenimiento diferido, que es un conjunto de actividades de mantenimiento correctivo que no
seinicia inmediatamente después de la ocurrencia de un fallo, pero se retrasa de tal manera que
no afectard el proceso de produccion.

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

correctivo que se realizan cuando lalinea de produccién esta en situacion de paro total.

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

Cuatro pasos importantes:

Deteccion de fallos.
Aidamiento defdlas.

Eliminacién defallos.

A WD PR

Verificacion de laeliminacion de fallos.

En la etapa de eliminacion de falas se podrian tomar varias acciones como gjustar, dinear, calibrar,

volver atrabgjar, quitar, reemplazar o renovar.
Desventajas del mantenimiento dela averia

e El desglose generalmente ocurre en momentos inapropiados que conducen a un mantenimiento
pobrey apresurado.
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Demora excesivaen laproduccion y reduce la produccion.

Mayor deterioro de las plantas.

Aumentalas posibilidades de accidentes y menos seguridad paralos trabajadores y las maguinas.
Mas materiales estropeados.

Pérdida directa de beneficios.

No se puede emplear para equipos regulados por disposicioneslegales, puentes gruas, elevadores

y montacargas, €tc.

2.9.4.2 Mantenimiento preventivo

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

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

Beneficios del mantenimiento preventivo

Mantiene el equipo en buenas condiciones para evitar grandes problemas.
Extiende lavida util del equipo.

Encuentra pequefios problemas antes de convertirse en grandes.

Es una excelente herramienta de formacion para técnicos.

Ayudaaeliminar lareelaboracion / chatarray reduce la variabilidad del proceso.
Mantiene el equipo mas seguro.

Los niveles de stock de piezas pueden optimizarse.

Reduce considerablemente e tiempo de inactividad no planificado.

L osinvestigadores subdividieron el mantenimiento preventivo en diferentestipos seguin lanatural eza

de sus actividades;

A)

B)

C)

Mantenimiento rutinario, que incluye aquellas actividades de mantenimiento que son repetitivas
y de naturaleza periddicatales como lubricacion, limpiezay pequefio gjuste.

El mantenimiento en curso, que incluye aguellas actividades de mantenimiento que se llevan a
cabo mientras la maguina o € equipo esta funcionando y que representan aquellas actividades
gue se redlizan antes de que | as actividades de mantenimiento preventivo rea tengan lugar.
Oportunidad de mantenimiento, que es un conjunto de actividades de mantenimiento que se
realizan en una méquina o unainstalacién cuando existe una oportunidad no planificada durante
el periodo de realizacion de actividades de mantenimiento planificadas a otras maquinas o

instal aciones.
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D) Mantenimiento de laventana, que es un conjunto de actividades que se llevan a cabo cuando una
maguina o equipo No es necesario durante un periodo determinado de tiempo.
E) Mantenimiento preventivo de apagado, que es un conjunto de actividades de mantenimiento

preventivo que se redlizan cuando lalinea de produccion esta en situacion de paradatotal.

2.9.4.3 Mantenimiento predictivo

El mantenimiento predictivo es un conjunto de actividades que detectan cambios en la condicion
fisica del equipo (signos de fala) para llevar a cabo los trabajos de mantenimiento adecuados para

maximizar lavida (til del equipo sin aumentar €l riesgo de falla.
Se clasifica en dos tipos seguin los métodos de deteccion de | os signos de falla:

¢ Mantenimiento predictivo basado en la condicion.

e Mantenimiento predictivo estadistico.

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

periédico de la condicién para detectar los signos defalla.

El mantenimiento predictivo basado en la estadistica depende de los datos estadisticos 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 lainformacién y

la correctainterpretacion de lainformacion.

Algunos investigadores clasificaron € mantenimiento predictivo como un tipo de mantenimiento

preventivo.

La principal diferencia entre el mantenimiento preventivo y el mantenimiento predictivo es que €
mantenimiento predictivo utiliza el monitoreo de la condicién de las méquinas 0 equipos para
determinar el tiempo medio real a fallo, mientras que el mantenimiento preventivo depende de las
estadisticas de la vidamedia industrial.

Técnicas aplicadas a mantenimiento predictivo

e Andisisde vibraciones.
e Andisisde lubricantes.
e Andlisis por ultrasonido.

e Termografia
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e Andisispor abol defalas.

» Andlisisde vibraciones

El interés principa para el mantenimiento es laidentificacion de las amplitudes predominantes de las
vibraciones detectadas en d elemento o maquina, la determinacion de las causas de lavibracion y la

correccion del problema que ellas representan (Upegui, 2005, p.24).
L as consecuencias de las vibraciones mecanicas son:

o Aumento delos esfuerzosy las tensiones.
e Pérdidas de energia.

o Desgaste de materiaes.

e Daiios por fatiga de los materiaes.

e Ruidos molestos en & ambiente |aboral, etc.

Razones por las que una maquina o elemento de esta puede llegar avibrar:

Vibracién debidaa desequilibrado.

e Vibracion debida alafata de alineamiento.

e Vibracion debidaalaexcentricidad.

e Vibracion debidaalafallade rodamientosy cojinetes.

e Vibracion debida a problemas de engrangjes y correas de transmision (holguras, falta de

lubricacién, roces, €tc.).

> Andlisisde lubricantes

Aplica para equipos criticos o de gran capacidad, siendo el objetivo principal de los andlisis la

determinacion del estado del aceite, nivel de desgastey contaminacion.

Andisis de Emergencia: se efectlan para detectar cualquier anomalia en e equipo y/o Lubricante,
segun:

¢ Contaminacién con agua.

e Sdlidos (filtrosy sellos defectuosos).

e Uso de un producto inadecuado.
Este método asegura que tendremos.

¢ Maximareduccion de los costos operativos.
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e Mé&ximavidadtil delos componentes con minimo desgaste.
e Maximo aprovechamiento del lubricante utilizado.

¢ Minima generacion de efluentes.
En cada muestra podemos conseguir o estudiar 1os siguientes factores que afectan a huestra maguina:

¢ Elementos de desgaste: Hierro, Cromo, Molibdeno, Aluminio, Cobre, Estafio, Plomo.

e Conteo de particulas: Determinacion de lalimpieza, ferro grafia

¢ Contaminantes: Silicio, Sodio, Agua, Combustible, Hollin, Oxidacién, Nitracion, Sulfatos,
Nitratos.

e Aditivos y condiciones dd lubricante: Magnesio, Cacio, Zinc, Fosforo, Boro, Azufre,
Viscosidad.

e Gréaficos e historial: Parala evauacion de las tendencias alo largo del tiempo.
Mediante laimplementacion de esta técnica se lograra disminuir drasticamente:

e Tiempo perdido en produccién en razén de desperfectos mecéanicos.
o Desgaste de las maquinasy sus componentes.
e Horas hombre dedicadas al mantenimiento.

e Consumo genera de lubricantes.

» Analisis por ultrasonido

Este método estudia las ondas de sonido de baja frecuencia producidas por |0s equipos que no son

perceptibles por € oido humano. El Ultrasonido permite (Upegui, 2005):

e Deteccion de friccién en maquinas rotativas.

e Deteccion defalasy fugas en vavulas.

e Deteccion de fugas de fluidos.

e Pérdidas de vacio.

e Deteccion de "arco eléctrico".

e Veificacion delaintegridad de juntas de recintos estancos.

¢ El sonido cuya frecuencia esta por encima del rango de captacion del oido humano (20 a 20.000
Hertz) se considera ultrasonido.

e Laaplicacion del andlisis por ultrasonido se hace indispensable especialmente en |a deteccion de

fallas existentes en equipos rotantes que giran a velocidades inferiores alas 300 RPM.
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e Toda tecnologia orientada a ahorro de energia y mano de obra es de especial interés para
cuaquier empresa.
» Termografia
o LaTermografialnfrarrojaes unatécnicaque permite, adistanciay sin ningln contacto, medir y
visualizar temperaturas de superficie con precision.
e Las camaras termo gréficas son capaces de medir la energia con sensores infrarrojos, esto nos
permite medir la energia radiante emitida por objetos y, por consiguiente, determinar la

temperatura de la superficie adistancia, en tiempo real y sin contacto.
El andlisis mediante camaras termo gréficas infrarrojas, esta recomendado para:

e Instalacionesy lineas eléctricas de Altay Baja Tension.

e Cuadros, conexiones, bornes, transformadores, fusiblesy empalmes eléctricos.
e Motores déctricos, generadores, bobinados.

¢ Reductores, frenos, rodamientos, acoplamientos y embragues mecénicos.

e Hornos, calderas e intercambiadores de calor.

e |nstalaciones de climatizacion.

e Lineasde produccién, corte, prensado, forja, tratamientos térmicos.
Las ventgjas que ofrece e mantenimiento preventivo por Termovision son:

¢ Método de andlisis sin detencion de procesos productivos, ahorra gastos.

e Bagapeligrosidad parael operario por evitar la necesidad de contacto con el equipo.
e Determinacion exacta de puntos deficientes en unalinea de proceso.

¢ Reduce €l tiempo de reparacion por lalocaizacién precisade laFala

e Facilitainformes muy precisos a persona de mantenimiento.

¢ Ayudaal seguimiento de las reparaciones previas.

» Andlisis por arbol defallas

El Andisis por Arboles de Falos (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 utilizacién 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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Ventgjas del mantenimiento predictivo

Reduce los tiempos de parada.

Permite seguir la evolucion de un defecto en e tiempo.

Optimizalagestion del personal de mantenimiento.

La verificacion del estado de la maguinaria, tanto realizada de forma periédica como de forma
accidental, permite confeccionar un archivo historico del comportamiento mecanico.

Conocer con exactitud € tiempo limite de actuacién que no impligue € desarrollo de un fallo
imprevisto.

Toma de decisiones sobre la parada de unalinea de méquinas en momentos criticos.

Confeccion de formas internas de funcionamiento o compra de nuevos equipos.

Permitir e conocimiento del historial de actuaciones, para ser utilizada por € mantenimiento
correctivo.

Fecilitael andlisis de las averias.

Permite el andisis estadistico del sistema.

Mantenimiento Predictivo verifica muy de cerca la operacion de cada méaquina operando en su
entorno red.

Sus beneficios son dificiles de cuantificar ya que no se dispone de métodos tipo para el caculo

delos beneficios o del valor derivado de su aplicacion.

2.9.4.4 Mantenimiento programado

Estetipo de mantenimiento se puede calificar como un mantenimiento preventivo, debido aque presta

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

obtener un cronograma de aplicacion del mantenimiento. Es gecutado por cuadrillas siguiendo una

planificacion o calendario.

Se efectlia ainterval os predeterminados de tiempo, nimero de operaciones, recorrido, etc. Equivale

a término mantenimiento rutinario y mantenimiento sistematico.

Paraimplementar este mantenimiento se hace un estudio atodos los equipos, andisis de repuestos y
datos del fabricante.

Principios bésicos:

Inspecciones programadas para buscar evidencia de falla de equipos o instalaciones.
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e Programacion de esas actividades repetitivas con base a frecuencias diarias, semanales,
quincenales, mensuales, anuales, etc.

e Control de esas actividades repetitivas con base a formatos de ficha técnica, 6rdenes o solicitud
de trabgjo, hoja de vida, programa de Inspeccidn, programa de lubricacién, programa de
calibraciones, etc.

295 Documentacion normativa para e mantenimiento

El documento es e soporte fisico de la informacion en una forma especifica. Este puede tomar la
formade unahojade papel, la pantallade un ordenador, un panel informativo electrénico, unapizarra,
etc., y los tipos caracteres, su tamafio y distribucién en la superficie disponible pueden variar sin
afectar alafinaidad principal del sistema de informacion. Es absolutamente importante asegurar que
el conjunto necesario de elementos de informacion esté disponible en el punto correcto, para la
persona adecuada, en € momento oportuno, cualesquier que sean los medios que la empresa esté
utilizando. Con objeto de definir con precision ladocumentacion, a continuacion, se proporcionauna

tabla que contiene el perfil de documentacién. Latabla esta estructurada en cuatro columnas.
La columna “Nombre del documento” contiene el titulo dado a cada documento concreto.

La columna “Descripcion del documento” contiene una breve explicacion del contenido de cada

documento, como unadefinicién del mismo.

La columna “Informacion” contiene el juego minimo de elementos de informacion a incluir en cada
documento. Si cada documento se considera como una estructura de datos en base de datos, los

eementos de informacion seran |os diferentes campos (AENOR, 2011, pp. 7-11).

NOTA: No hay requisitos especificados para €l tamafio de cada informacion, ni para el tipo de su
contenido literal (alfabético, numérico, afanumérico, etc.). Esto significa que lainformacion deberia
satisfacer las necesidades concretas de cada usuario o proveedor (por €emplo, no es posble

normalizar |a codificacion, unidades de capacidad, € tipo de suministros requeridos, €tc.).

En casos particulares, no deberia utilizarse parte de la informacién relacionada para un documento
debido a su falta de importancia o a la naturaleza del el emento con e que esta relacionado. En estos
casos, la informacion correspondiente deberia completarse con la expresion “no relevante” o “no

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

#

Nombredel
documento

Descripcion del documento

Informacion

Datos técnicos

Especificaciones proporcionadas por €
fabricante ddl elemento

Fabricante

Fecha de fabricacion

Model o/tipo/nimero de serie

Dimensiones

Requisitos de potenciay servicio
Especificaciones de las interfaces

Otros: referidos a natura eza fisica, detalle de
montajey datos de operacion.

Manua de
operacion

Instrucciones técnicas para conseguir un
desempefio funcional idéneo de acuerdo
con sus especificaciones técnicas y
condiciones de seguridad.

Modelo/tipo

Fecha del manual (edicion)

Detalles técnicos del € emento
Descripcion funcional del elemento
Capacidades y desempefio funciona
Disefio, seguridad y margen de operacion.
Procedimientos para:

Puesta en servicio;

Rodge;

Operacidn en servicio continuo;

Parada controlada;

Incidencias y emergencias

Limitaciones de operaci n/precauciones.
Preceptos legales y reglamentos quele
conciernen

Manual de
mantenimiento

I nstrucciones técnicas destinadas a
preservar un e emento en un estado en €
que puedadesarrollar las funciones
requeridas, o restituirle atal estado.

Modelo/tipo

Fecha del manual (edicion)
Detdlestécnicos del elemento

Operaci ones/acciones de mantenimiento
preventivo:

Inspecciones;

Calibracién/gjustes;

Sustitucion de componentes;
Lubricacion.

Procedimientos para:

Busgueda de causa de averias:
Desmontaje/montgje;

Reparaciones;

Ajuste.

Herramientas especiales requeridas
Repuestos recomendados

Requisitos de seguridad (sefial es, ropade
trabajo,

control de fuente de energia)

Fuente: AENOR, 2011
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3.

CAPITULO I

MARCO METODOLOGICO

En el proceso de rehabilitacion de la prensa hidréulica se presenta la informacion correspondiente a

las reparaciones realizadas.

31

Caracterizacion detaller.

Figura 17-3. Taler de Soldadura.

Fuente: Villa, 2014, p. 22

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021

Las actividades realizadas en €l taler comprenden basicamente: la préactica de union de elementos

con la soldadora eléctricay € corte; union de l&minas metélicas con la soldadora oxiacetilénica y

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

Estetaller cuenta con los siguientes equipos:

Tabla 5-3: Registro de equipos existentes en € taller de soldadura

FACULTAD DE MECANICA
Registro de equipos existentes del taller de soldadura
Ne | Taller Equipo Marca COd'O?O de control Observaciones
ebhienes
1 TS Prensa hidraulica SIN 11022 NO FUNCIONA
2 Minicentral de gases de
TS 8 puestos de trabajo SIN 88462 NO FUNCIONA
3 TS Esmeril ELECYTRIC 2367 FUNCIONA
4 TS Taladro de pedesta 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
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Tabla 5-3 (continuacioén): Registro de equipos existentes en €l 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 22F 11105 FUNCIONA

Fuente: Villa, 2014, p. 23.
Realizado por: Quinancela, Benny, 2021

3.1.1  Analisisdelosequipos criticos

Con € levantamiento de informacién de la tabla 5-3, se identifico las condiciones actuales de los
equipos del taler de soldadura, donde se identificd que 8 equipos no funcionan y necesitan ser
intervenidos para rehabilitarlos por medio de un mantenimiento.

El presente trabgjo de integraciéon curricular se va a enfocar en la rehabilitacion de la prensa
hidraulica, ya que es usada en € taler de soldadura para € montaje de rodamientos, ensayos
destructivos de soldadura, para el caso de las soldadoras se puede utilizar las que estan funcionando
y larehabilitacion de laminicentral de gasestiene un costo muy elevado.

Para saber |as causas relacionados con € dafio la prensa hidraulica, se utilizaralas herramientasdela
gestién de calidad, que son procedimientos gréficos que nos ayudan a identificar |os problemas mas

criticos, como € diagramade Ishikaway Pareto.

3.2 M etodologia

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

funcionalidad; ademés de identificar las causas que llevaron al deterioro y dafio.

321 Diagrama de | shikawa

Mediante € diagrama de | shikawa vamos arepresentar |as causas de las fallas que dieron € deterioro

y a dafio de la prensa hidraulica.
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A continuacién, mediante d diagrama de Ishikawa (Figura 18-3.), se clasifican las causas que llevan

a problemadel dafio de laméaguina.

322 Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto nos permite clasificar gréficamente las causas del dafio delaprensahidraulica,
con € objetivo de reconocer los problemas méas importantes en los que deberia se enfocarse y
solucionar.

A continuacion, mediante e diagrama de Pareto (Gréfico 1-3.), se identificaran las causas en orden

de prioridad para solucionar € dafio de la prensa hidraulica.

3.2.3 Conclusion ddl diagrama I shikawa y Pareto

Al anadlizar los diagramas se lleg6 a evidenciar que los principales motivos de porgue la prensa no
funciona son:

— Daflo dd cilindro hidraulico por € tiempo de vida

— Inexistencia de un manua de operaciones

— Fatade mantenimiento

— Dafio delabomba hidraulica por € tiempo devida

— Fatade planificacion para el cambio de elementos desgastados y dafiados

— Daflos de tuberias y accesorios por € tiempo de vida

— Faltade capacitacion

— Deterioro del fluido de trabajo y mezcla con otros sélidos

— Deterioro del recubrimiento de proteccién por € tiempo de vida de la prensa

— Inexperienciaen € mangjo delaprensa

— No stllevaun registro de los dafios de la prensa

— Fatade supervision en e caso de estudiantes nuevos
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Figura 18-3. Diagramade Ishikawa.

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.
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CAUSAS DEL DANO DE LA PRENSA HIDRAULICA

i3 120

_—-— 1%

ki
F
Bl
20
ity
=
4%
I I I I i

j/; ”/fﬁi,*"j,{;ﬁ;f/f 4

=

o

f 7 x’f" f
s ff & f j{f /f%::’g/%f “‘f
P i,

W cwrenca —%frec Acum  ==B0-1{

Gréfico 1-3. Diagrama de Pareto.

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.
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3.3 Cadificacién de maquinasy equipos.

Es la asignacién de combinaciones afanuméricas a cada objeto de mantenimiento, con este
instrumento ademés de proporcionar una ubicacion rapida, secuencia y [6gica. También facilita, por
medio de ladesagregacion delos objetos de mantenimiento, registrar |ainformacion de cadaelemento

sujeto a acciones de mantenimiento (Villa, 2014, p. 27.).
Un esquema general parala desagregacion de los objetos puede ser:

e Elementos de cada componente.

e Componentes de cada sistema.

e Subsistema de cada objeto.

e Objeto de cada subproceso productivo.
e Subproceso dd sistema productivo.

e Sistema productivo de un sistematotal.

Para la codificacidn de cada uno de los equipos y maquinas distintos laboratorios y talleres de la
Facultad de Mecanica, se habasado en la codificacién que cuenta con la informacion necesaria para
la futura implementacion, ademés se recomienda que este cddigo sea de uso interno de lafacultad e

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

El codigo para implementarse en los talleres y laboratorios de la Facultad de Mecénica tendré la

siguiente estructura:

) 9.9.9.4 SUBIACION

B XX «AREA
sSISTIMA
L-E‘ XX00 oNUMEND DF SISTEMA

_
ll> XXXX-XX-XX00 | Fivat ofs cooo

Figura 19-3. Estructura cédigo.

Fuente: Villa, 2014, p. 28.
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3.31 Determinacion dela ubicacion

Comprendida como € primer nivel dentro del cddigo que abarca las facultades, administraciones y
servicios presentes dentro de lainstitucién, compuesto por cuatro letras quelosidentifique (Villa, 2014,

p. 28.).

Facultad de Mecanica FAME

332 Determinacion del area de trabajo

Segundo nivel dentro del codigo comprende los laboratorios, escuelas oficinas y demés espacios

dentro de cadaunade las facultades, servicios caracteri zados por dos letras que losidentifiquen (Villa,

2014, p. 28.).
Tabla 6-3: Simbologia de codificacién
Taller de méguinas herramientas MH
Taller de soldadura TS
Taller defundicion TF
CEDICOM CE
Fuete: Villa, 2014, p. 28.
Realizado por: Quinancela, Benny, 2021
3.33 I dentificacion y abreviaturas de los equipos del taller de soldadura.

Para la abreviatura al cua pertenece el equipo 0 méaquina previamente clasificados, se tomara en
cuentalasiniciales de cada paabrao a ser una sola palabralas dos primeras letras (Villa, 2014, p. 29.);
acontinuacién, se presentard un gemplo:

Torno TO

Prensa Hidraulica PH

Con lo expuesto anteriormente |os codigos de los equipos y maquinas de los tall eres quedan como se
muestra a continuacion:

Tabla 7-3: Codificacién equipos del taller de soldadura.

FACULTAD DE MECANICA
Cadificacion técnica de equipos detaller de soldadura
N.° Equipo Cadigo control debienes Cadigo técnico
1 Prensa hidraulica 11022 FAME-TS-PHOL
2 Minicentral de gases - 8 puestos 88462 FAME-TS-CG01
3 Esmeril 2367 FAME-TS-ESOL

Fuente: Villa, 2014, p. 30.
Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.
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Tabla 7-3 (continuacién): Codificacion equipos dd taller de soldadura

4 Taadro de pedestal 11103 FAME-TS-TPO1
5 Esmeril 12454 FAME-TS-ESO2
6 Soldadora 93591 FAME-TS-SO01
7 Soldadora 11072 FAME-TS-SO02
8 Soldadora 11073 FAME-TS-SO03
9 Soldadora 11067 FAME-TS- SO
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.

34 Solucién del problema.

Paralasolucién del equipo del taller de méguinas herramientas, se propone un plan de mantenimiento
paralaprensa hidrdulica FAME-TS-PHO1, paraello se mencionan los pasos que se redlizaran:

L evantamiento de informacion de tiempos de paradas, repuestos y mantenimientos.
Inspeccion, diagnéstico y andlisis de la prensa hidréulica.

Mantenimiento correctivo

Mantenimiento preventivo.

Vdidacion de la prensa hidraulica mediante ANSY S.

Implementacién como maguina de prensado, conformado y montaje en € taller

Elaboracion del manual de operacién, seguridad y manteni miento.

© N o gk~ w N PF

Capacitacion del persona encargado del taller.

34.1 Planificacion del proyecto

A continuacién, se detalla las tareas que se realizan para la rehabilitacion de la prensa hidraulica.
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342 Diagrama de Gantt

La herramienta gréfica de Gantt que se muestra en la Tabla 9-3; nos permitira planificar las
actividades de larehabilitacion de la prensa hidraulica. Sus €lementos nos ayudara atener unavision

general del proyecto de integracién curricular, asi como un seguimiento del mismo (UNADE, 2020).

35 L evantamiento de infor macién de repuestos, tiempos de paradas y mantenimientos.

Se recolectainformacion de las personas que estan a cargo en € taller que son las siguientes:

Tabla 8-3: Nominadel persona gque laboraen la ESPOCH

Nombresy apellidos Cargo
Ing. Cristian Guapulema Guardalmacén
Ing. Alvaro Chéavez Docente técnico
Sr. Patricio Gallardo Asistente de bodega

Realizado por: Quinancela, Benny,2021.

Se planificd una reunién con cada una de las personas antes mencionada para recolectar la
informacion que disponen y manifestar que funcién realizan en € taler de maquinas herramientasy
sus obligaciones, para asi poder consolidar informacion y tener un detalle de los procesos gque se

redlizan en €l taler

351 Informacién de repuestos

Cada una de las personas que trabagjan en € taller nos mencionan que no disponen de ningln

inventario de repuestos en stock de la prensa hidraulica

3.5.2  Tiemposde paradas

También exponen que no disponen de dichainformacion porque no han tenido una continuidad en su

lugar en su puesto de trabgjo.

3,53  Tiposde mantenimiento

Lainformacion que se recolecto es que no disponen de ningln manual de mantenimiento y de igual

formano saben s selo harealizado aagun equipo del taller de méguinas herramienta
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Tabla 9- 3 Dlagramade Gantt.
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Realizado por: Quinancela, Benny,2021.
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354  Veificacion de planos que serealizaron en € taller de maquinas herramientas

La informacion recolectada del personal que trabgjan en e taler fue que no tenian ningin

conacimiento de lainformacién gque se les esté solicitando.

3.6 Inspeccion dela prensa hidraulica.

Se realiz6 una visita d taller de maquinas herramientas para efectuar una inspeccion de la prensa
hidraulica.

3.6.1  Ubicacién de elementos de la prensa hidraulica.

Parala ubicacion de las partes de la prensa hidraulica se lo llevé a cabo con los encargados del taller
de méqguinas herramientas, donde se los ubico en diferentes lugares de taller como son la bodega de

herramientasy armario de la oficina.

Figura 20-3. Partesdel cilindro hidréulico encontradas

en labodega de herramientas.

Realizado por: Quinancela, Benny,2021.

FiQura 21-3. Partesdel cilindro hidraulico encontradas
en armarios de laoficina.

Realizado por: Quinancela, Benny,2021.
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3.6.2 Montaje de la prensa hidraulica para su diagnostico.

Una vez encontradas las partes de la prensa hidraulica, se continuo con € montaje del equipo para

determinar si se existia otro dafio e identificar s faltaalguna pieza.

Figura 22-3. Montgje del cilindro

hidraulico y sus soportes.
Realizado por: Quinancela, Benny,2021.

Figura 23-3. Montgje de la prensa hidréulica paralainspeccion.
Realizado por: Quinancela, Benny,2021.
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3.6.3 Proceso de diagnéstico de la prensa hidraulica

Para €l proceso de diagndstico de la prensa hidréulica se realizd una inspeccidn de cada una de las

partes verificando € estado de ellos.
Se empezara con lainspeccién del sistema hidraulico:

e  Cilindro hidraulico

Verificar el estado interno
Verificar buen estado de arandelas
Verificar acoples

Verificar desgaste de cojinetes
Verificar estado del resorte

YV V V V VYV VY

Verificar anillo de parada
e Bomba hidréaulica manual
» Verificar estado interno
» Veificar estado de o-rings
» Verificar estado de vinchas
e Vdavulasy manometro
> Verificar fisuras
e Tuberias, accesoriosy manguera hidraulica
» Veificar fugas

> Veificar corrosion

3.7 Anadlisisdel estado técnico actual de la prensa hidréaulica

El estado técnico de un equipo se define como las condiciones técnicas y funcionales que |os equipos

presentan en un momento dado.

De ahi que es necesario mejorar de forma constante el estado técnico de los equipos mediante los
servicios de mantenimiento, los que se redlizan con € fin de restituirles, en lo posble, sus

caracteristicas de disefio (Villa, 2014).

Lainspeccion que se lleva a cabo para determinar € estado técnico de un equipo deberd contemplar

basicamente | os siguientes aspectos:

¢ Funcionamiento de los mecanismos de regulacion y mando.

e Estado delacarcasao cuerpo del equipo.
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e Estado de correas, cadenas de trasmision, acoples, etc.

e Nivd deruido, vibraciones, etc.

371 Parametros para determinar el estado técnico de la prensa hidraulica.

El estado técnico de laprensa hidraulica se obtiene por larelacién eficienciay funcionamiento inicial.

L aeficienciade unamaquinase traduce en produccion realizada; s setiene en cuentadichaeficiencia

(Batista, 2005), €l estado técnico se evallla como se indica en la siguiente tabla:

Tabla 10-3: Clasificacion del equipo de acuerdo con su estado técnico.

CLASIFICACION DEL EQUIPO
SEGUN SU ESTADO TECNICO

Fuente: Villa, 2014, p.33.

93 a 100%

REGULAR 60 a 93%
MALO 27 a 60%
Menos de 27%

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021

Asi, para cada una de las diferentes valoraciones del estado técnico, correspondiente inicia €

mantenimiento por uno de los servicios siguientes:

Tabla 11-3: Tipo de servicio de mantenimiento de acuerdo con e estado técnico.

REGULAR

TIPO DE SERVICIO DE
MANTENIMIENTO

REVISION
REPARACION PEQUENA

MALO

Fuente: Villa, 2014, p.33.

REPARACION MEDIANA
REPARACION GENRAL

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.

372 Puntuacion para el estado técnico de la prensa hidraulica.

Al redlizar larevision previa se determina unavaloracion que puede ser bueno, regular, malo o muy

malo, por cada uno de los aspectos que comprende esta revision.

A partir de esta val oracion sera necesario determinar e estado técnico de una méguina, empleando €

procedimiento siguiente:

e Semultiplicalacantidad de aspectos evaluados como:
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— Buenos=1
— Regulares=0.66
— Maos=0.33
— Muy maos=0
e Se suman todos estos productos y € resultado se divide entre la cantidad de aspectos
evaluados.
e El resultado anterior se multiplica por 100 y se abtiene el indice que permite evauar, segin

los criterios ya sefialados, € estado técnico de lamaguinaen su conjunto.

3.7.3 Analisisdd estado técnico actual dela prensa hidréaulica.

A continuacion, se muestra la tabla que recopila lainformacion de la prensa hidraulica, los criterios

obtenidos al realizar la evaluacion de cada uno del equipo.

EVALUACIO[\I DE LA PRENSA TALLER DE
HIDRAULICA PHO1 SOLDADURA
Mar ca: Sinmarca | Responsable: Ing. Crisitan Guapulema
Cadigo de control de bienes: 11022 | Significado:
Cddigo técnico: .
FAME: Facultad de Mecanica (Facultad)
TS: Taler de Soldadura (Area)
FAME-TS-PHO1 PH: Prensa Hidraulica (Equipo)
01: Numero de Equipo
Manuales Planos Repuestos
INFORMACION Si No Si No Si No
X X X
Estado de la estructura X
Estado de la bomba manual X
Estado dél cilindro hidraulico X
Estado de instrumentos de medida X
Estado de la tuberia X
Estado de la maguera X
Estado del tanque X
Estado del aceite hidraulico X
Lubricacion X
CONCLUSION: 25.67 % - Estado Técnico MUY MALO
TIPO DE SERVICIO DE MANTENIENTO .
REQUERI DO: REPARACION GENERAL

Fuente: Villa, 2014, p.33.

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.
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Una vez redizado € andlisis de la prensa hidraulica se obtiene que € estado técnico de la prensa
hidraulicatiene unavaloracién de 25.67%, donde € estado técnico es muy malo y parasu servicio de

mantenimiento debe ser una reparacion general.

3.74  ldentificacion dela prensa hidréulica.

Unavez determinado € servicio de mantenimiento para la prensa hidraulica, se debe identificar sus
partes.

3.75 Descripcion de las partes de la prensa hidraulica

La prensa hidraulica en d tdler de méaquinas herramientas tiene una capacidad de 50 toneladas
(490332.5 Newtons) y fue construida en base a la tesis expuesta en e afio 1982 por € ingeniero
Fausto Polibio Torres Céceres, la prensa no tuvo un uso de consideracion. Con € paso de los afios se
fue deteriorando que yano fuefuncional. El objetivo, entonces, fue, que los estudiantes con €l equipo
a acancelleguen a entendimiento de |os procesos apropiada para enderezar: gjes, curvas, punzones,
chapasy paraextraccién eintroduccion de casquillosy forros, en el presentetrabajo el objetivo apunta
a entendimiento de los procesos de manufactura viendo ala prensa como un equipo gque aplica una
fuerza en sentido vertical y cuyo herramental puede variarse en funcién del proceso que se quiere
realizar. También se muestra que |os procesos se deben particularizar al material que se vaaemplear

(Navas, 2010).

Figura 24-3. Estructura metdlica con su mesa de trabgjo

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.
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Figura 25-3. Sistema hidréulico

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.

Figura 26-3. Sistema de movimiento de lamesa de trabajo
Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.

18

Figura 27-3. Cilindro hidraulico
Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.
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A continuacién, se presentala tabla enumerando las piezas con sus respectivos nombres:

Tabla 13-3. Partes principales de la prensa

N° Denominacion N° Denominacion

1 | Vigasuperior fija 10 | Accesorios detuberia

2 Vlga.l nferior gustable/mesa de 11 | Tuberias de hierro galvanizado

trabgjo

3 | Soportes de trabajo 12 | Tanque o reservorio de aceite
4 | Varillade soporte 13 | Poleas

5 | Bomba hidréulicamanual 14 | Cable de acero

6 | Palancade accionamiento 15 | Engrangje

7 | Manémetro 16 | Tornillo sinfin

8 Latiguillo o manguera 17 Base cilindro hidraulico

hidraulica (ENERPAC)
9 |Vaévulade control 18 | Embolo (ENERPAC)

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.

3.75.1 Partes congtitutivas de la prensa hidraulica

Estructura

La estructura metdica es de tipo H, este tipo de prensa se caracteriza por tener lados rectos, consta
de unaviga superior fija, vigainferior gjustable, soportes parala mesa de trabajo, varilla de soporte
para la viga movil, poleas, cables de acero, engrangje, tornillo sin fin parala subiday bajada de la
mesa de trabajo, como se muestraen laFigura21-3. Estaconfiguracion darigidez al sistemay facilita

Su mantenimiento (Porras, 2017, p.92).
Sstema hidraulico

El sistema hidraulico esta compuesto por un cilindro de simple efecto marca ENERPAC, bomba
hidraulica manual sin marca, una pequefia palanca de accionamiento, vavula de control, manguera
de presidn con sus respectivos acopl es, tuberias de acero, mandmetro con su adaptador y su reservorio
de aceite (Porras, 2017, p.96).

3.7.6 Caracteristicas técnicas principales.

Antes de continuar es necesario que conozcamos mas de cercalas caracteristicas de los componentes
gue hacen posible € funcionamiento de nuestro equipo en particular y brevemente describir los

criterios que se emplearon para su seleccion
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Tabla 14-3. Caracteristicas técnicas.

Datos técnicos Unidades Dimensiones
Estructura
Modelo Tipo H
Alturalibre mm 1300
Luz entre columnas mm 995
Peso totd de lamaquina kg 430
Cilindro hidréaulico de uso general
Mode o RC506/ENERPAC
M a&xima presién de funcionamiento bar 700
Clase de capacidad Inﬁggfj?; 50
Avance maximo de la capacidad del cilindro KN 498
Carrera mm 159
Altura colapsada mm 282
Alturaextendida mm 441
Simple accién,
Tipo de Retorno retorno por
resorte
Tipo de émbolo Solido
Materia Acero
Avance efectivo del &readd cilindro cm2 71,2
Avance de capacidad de aceite cm3 1131
Peso Kg 23,13
Didmetro exterior mm 127
Areaefectiva mm2 7120
Carrera mm 159
Bomba manual
Tipo Dos etapas
Cantidad de aceite utilizable cm3 2200
Presion nominal detrabgjo 1r etapa bar 34
Presion nominal de trabgjo 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 méaximade bombeo kof 35

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.

3.8 M antenimiento correctivo dela prensa hidraulica

Para este proceso se comenzd con lavisita técnica de los encargados, técnicos y expertos en € &rea
de mantenimiento. A continuacion, se detalla la problemética que existe en la prensa FAME-TS-
PHO1 con sus procedimientos, soluciones y reparaciones de los elementos para su correcto

funcionamiento.

A continuacion, se muestra el diagrama de proceso que indica € procedimiento a seguir para la

rehabilitacion de la prensa hidraulica mediante un mantenimiento correctivo.
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Figura 28-3. Diagramadel proceso de mantenimiento de la prensa hidréulica.

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.
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381 Reparaciones de las partes de la prensa hidraulica

A continuacién, vamos a detallar los trabajos reali zados en cada elemento de la prensa hidraulica.

3.8.1.1 Reparaciéndel cilindro hidraulico

Se realiz6 una inspeccion visua y un conteo de las piezas de tal manera verificar si se encuentran
todos los elementos en la hoja de reparacion de ENERPAC (ANEXO A), de tal manera se pueda

redlizar e ensamble sin inconvenientes.

Figura 29-3. Piezas del cilindro hidraulico.
Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.

Luego de la verificacion, se gecutd unatoma de medidas y tolerancias de los sellos y se verifica e

estado dd cilindro y € vastago.

Se comprob6 que € cilindro tiene sedimentos de corrosion por € efecto de haber pasado mucho

tiempo sin uso de este tiene fuga de aceite por € rodamiento y empaque

Figura 30-3. Falas del cilindro hidréulico.
Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.
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En e cua serealiza un brufiido para quitar €l éxido de las paredes verificando € estado de la pared
de este; también se hace el cambio del rodamiento y empague.

Figura 31-3. Bruiiido ddl cilindro hidraulico

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.
Una vez verificado todo, se procede al armado del cilindro y las pruebas donde se verifica que hace
fata e muelle para e retorno del cilindro con cédigo ENERPAC RC50K 33 € cual se solicita al
proveedor, teniendo una respuesta negativa del Spring €l cual nos recomienda solicitar a Colombia

INH Tecnologies €l cua proporciona el Spring de tal manera se puede armar sin inconvenientes

Figura 32-3. Tomade medidas del resorte con pie derey digita.

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.

Se ensamblé € cilindro segln los planos proporcionados por € fabricantey las pruebas dd cilindro.
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Figura 33-3. Planos del cilindro hidréulico ENERPAC.
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Fuente: ENERPAC, 2020.

Figura 34-3. Montaje y funcionamiento del cilindro hidréulico

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.

3.8.1.2 Reparacién delabomba hidraulica

Se redliz6 una inspeccién visual y un conteo de las piezas de tal manera verificar si se encuentran

todos |os elementos, de tal manera ensamblar sin inconvenientes.
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Figura 35-3. Bomba hidraulica manual.
Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.

Unavez retirada la bomba manual de la prensa hidréulica se retirada todas | as tuberias, accesoriosy

su manguera hidraulica para luego enumerar sus partes para su posterior montaje.

Figura 36-3. Partes de la bomba hidréulica manual.
Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.
Luego se procedio unatoma de medidas, tolerancias de los sellosy se verifica é estado de labomba

hidraulicamanual.

Se visualiza que la bomba tiene sedimentos de corrosion en su interior por € efecto de haber pasado

mucho tiempo sin uso, fluido de trabajo mezclados, existe fugas de aceite por € deterioro de o-rings.

Figura 37-3. Fdlas de labomba hidréulica

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.
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Deigua forma se efectu6 un brufiido a la bomba para retirar € éxido de las paredes internas de la
bomba, a continuacion, se procedié a reemplazo de los o-rings y vinchas de seguridad que se

encontraban rotas.

Figura 38-3. Reparaciones de la bomba hidraulica manual.

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.

3.8.1.3 Reparacion devalvulasy manometro

Al momento de realizar e montaje del equipo se probd los instrumentos de control donde se tuvo un

funcionamiento favorable, de igual manera el manémetro no present6 ningun dafio.

Figura 39-3. Instrumentos de control

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.

3.8.1.4 Reparacion detuberias, accesorios y manguera hidraulica

Cuando se procedié a desmontaje del equipo para su intervencion se observd que las tuberias y
accesorios presentaba rayones muy fuertes, cortes por € mal uso de herramientas, por otro lado, se
verifico € estado interno de las tuberias donde se presenté sedimentos de corrosion por el efecto de

haber pasado mucho tiempo sin uso del mismo.
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Figura 40-3. Daflos en latuberiay accesorios.
Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.

En lo posterior se reaizo la toma de medidas de las tuberias para cortar y redizar la rosca de las
mismas, seguido de cambiar |0s accesorios como codos, te, reducciones, neplos, filtro de aspiracion.

Figura 41-3. Reemplazo de tuberias y accesorios.

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.

3.8.1.5 Reparacion del tanque o reservorio

Deigual formase inspecciono el tanque donde se evidencio que € fluido de trabajo teniaunamezcla
dediferentesfluidos como agua, grasay aceite; ademas en el fondo del recipiente se encontro residuos
de toda clase como es madera, acero, plastico, lodos, cascarilla de pinturay tenia fugas en la parte

inferior y latera del tanque.

Figura 42-3. Dafios en €l tanque de aceite.

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.
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Se procedié areadlizar un nuevo reservorio (ANEXO B) porque en anterior recipiente tenia agujeros
en la parte inferior como en la parte lateral del tanque y se cambi6 € fluido de trabajo por un aceite
hidraulico (ANEXO C).

Figura 43-3. Trabgjos 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 Reparaciéondd tornillo sinfin

Al momento que se desarmo el mecanismo de subiday bajada del banco de trabajo se pudo observar
gue € tornillo sin fin esta en mal estado, se observo que los hilos de la rosca estaban deteriorados y
por eso no sé podia mover e banco de trabajo

Figura 45-3. Roturade los dientes del tornillo sin fin
Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.
Para € tornillo sin fin se hizo latoma de medidas para realizar e modelado mecéanico de lapiezaen

d software CAD de SolidWorks pararedlizar |os planos (ANEXO I) y luego enviarlo amecanizar en

un servicio detorno.

Figura 46-3. Tornillo sin fin mecanizado.

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.

3.8.2 Preparacion de superficie de la prensa hidraulica - Norma SSPC

La preparacion de superficies es el proceso por € cua selimpia un sustrato, que va a ser expuesto a
agentes contaminantes y/o corrosivos, de todas las impurezas que puedan ocasionar fallas prematuras
en e sistema de proteccion para permitir que los recubrimientos aplicados sobre é, a adherirse
completamentelo protejan deformaceficaz y eficiente, de este modo evitar su deterioro por los efectos

del medio. Ademas busca reducir costos de reparacion y mantenimiento (Pintuco, 2017).
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Lapreparacion de lasuperficie fue una etapa criticadel proyecto para su proteccidn anticorrosiva del

acero con recubrimientos (Cruz, 2018).

“En funcién d tipo y caracteristicas de la superficie es la operacion que mayor cantidad de tiempo
demando, utiliza la mayor cantidad de materiales, equipos, mano de obra etc. de ahi que, esta
operacion constituya la de mayor costo en relacién a costo total del tratamiento de proteccion
anticorrosivay es que ladurabilidad alargo plazo dd sistema de pinturas depende en gran medida de

la calidad de la preparacion de la superficie”.(Cruz, 2018)

La correcta preparacion de superficie previo a la aplicaciéon de cuaquier 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 esta influenciado significativamente por su capacidad
de adherirse adecuadamente al sustrato, siendo de sumaimportanciala eliminacion de aceites, grasas,

pinturas vigiasy contaminantes de la superficie como la cascarilla de laminacién y herrumbre.

L os trabgjos de preparacion de superficies son normalizados por varias asociaciones internacionales
siendo una de la més difundidas la norma americana SSPC (Steel Structures Painting Council,

Pittsburgh USA), la cual vamos a utilizar para la preparacién del sustrato.

El deterioro de la prensa hidréulica est& provocado por la aparicion de la corrosion y esto a su vez
influye en laseguridad, costo y apariencia, en €l caso de la prensa hidraulica aparecié el metal por su

tiempo reacciono con € ambiente.

Figura 47-3. Zona exterior afectadas por la corrosion generalizada.

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.
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Figura 48-3. Zonainterna afectada por la corrosion generalizada.

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.

Figura 49-3. Zonas contaminadas de la prensa

hidraulica
Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.
Unavez identificadas las zonas contaminadas por diversos fluidos que afectan al recubrimiento dela
estructuray las zonas af ectadas por la corrosion, se comienzo € trabajo con lapreparacion del sustrato
con unalimpieza SSPC-SPL1 utilizando una limpieza con solventes (ANEXO D) y SSPC-SP2 que es

unalimpieza con herramientas manual es, que remuevan los contaminantes como: grasa, aceite, polvo

y sales solubles en € agente limpiador.
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Figura 50-3. Preparacion del cilindro hidraulico
con SSPC-SP1 y SSPC-SP2

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.

Para lo que es la estructura de la prensa hidréulica se presenté algunos inconvenientes, d momento
de redlizar la preparacion del sustrato no se pudo obtener una buena limpieza del sustrato ya que
presentaba algunas capas de recubrimiento y se cambié cambiar en €l tipo de preparacion con un
SSPC-SP3, utilizando herramientas eléctricas para eliminar impurezas, tales como: residuos de

soldaduras, oxidacion, pinturaenvejeciday otras incrustantes.

Figura 51-3. Preparacion de | as poleas con SSPC-SP3.

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.

Figura 52-3. Preparacion de las piezas de la bomba con SSPC-SP3.

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.
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Figura 53-3. Preparacion de los soportes del cilindro hidraulico con SSPC-SP3.

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.

5

Figura 54-3. Preparacion del cilindro
hidraulico con SSPC-SP3

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.

Figura 55-3. Preparacion de la estructura con SSPC-SP3.

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.
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3.8.3  Aplicacion de recubrimientos con equipo de atomizacién convencional.

Para la aplicacion del recubrimiento primario y su acabado, se utiliz6 un equipo de atomizacion

convencional paratener un acabado mucho mésfino.

3.8.3.1 Aplicacion del recubrimiento primario.

Unavez limpio € sustrato de cuaquier contaminante se prepara €l equipo de aspersion de pintura,
brochas o rodillos, cuidando que éstos se encuentren en buenas condiciones y limpios, asegurandose

gque € aire suministrado a la pistola seasuficientey limpio.

Para la preparacion de la mezcla de recubrimiento (ANEXO E), siguiendo las instrucciones y
proporciones indicadas por |os 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 preparacion del material a aplicar, a fin de evitar que se tape

constantemente la pistolade aire.

Paralo cual comenzamos con una pintura de fondo, ya que brinda un anclaje ala pintura de acabado,
muchos de los defectos del recubrimiento se presentan por la aplicacion inadecuada. Durante la
aplicacion con e equipo de atomizacion se debe poner especia cuidado en quela presién del
aire sea lacorrecta; la pistola de atomizacion seala adecuada, con la boquilla, tobera, aguja,

resorte, etc., que sean los correctos paramanejar el material que se estd aplicando (PEMEX, 2000).

Figura 56-3. Piezas de la bomba hidraulica con recubrimiento primario.

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.
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Figura 57-3. Soportes del cilindro hidraulico con recubrimiento primario.

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.

Figura 58-3. Cilindro hidraulico 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 metdlica con recubrimiento primario.

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.

3.8.3.2 Aplicacion del recubrimiento de acabado.
Al igual que € recubrimiento primario se preparalamezcla, siguiendo lasindicaciones del fabricante

(ANEXO F) para cada tipo de acabado y aplicar siguiendo € mismo procedimiento que para los
primarios
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Figura 62-3. Piezas de la bomba hidréulica con recubrimiento de acabado.

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.

—_

Figura 63-3. Soportes del cilindro hidraulico con recubrimiento de acabado.

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.

Figura 64-3. Cilindro hidréulico 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 metdlica con recubrimiento de acabado.

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.

384  Sefialética de seguridad eindicadores de seguridad

Una vez terminado con € recubrimiento para la proteccion contra la corrosion de nuestra prensa
hidraulica, vamos areadlizar 1o que es los distintivos de seguridad para informar a los operadores del
equipo los potenciales riesgos en un &rea determinada de trabajo y sus equipos de proteccion personas
segn lanormaNTE INEN-1SO 3864-1:2013.

Figura 67-3. Linea de seguridad paralugares de peligro

y obstaculos

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.
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Figura 68-3. Sefiales de seguridad y equipos de proteccién personal .

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.

3.85 Montajey presentacién de la prensa hidraulica.

Unavez realizado larehabilitacion de todos las partes de la prensa hidréulica, aplicando la proteccion

para la corrosion e implementado su sefialética de seguridad industrial se realiza en montgje del

equipo.

Figura 69-3. Prensa hidréulicarealizado € mantenimiento correctivo.

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.
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3.9 Mantenimiento preventivo de la prensa hidraulica.

Dentro de la gestion de mantenimiento preventivo uno de los puntos basicos es la elaboracion de
fichas técnicas de méqguinas, ya que esun punto muy importante a tomar en cuenta a momento de
operar o redlizar trabajos de mantenimiento, la informacion que contenga ésta ficha es un punto de
referencia para futuras elaboraciones de trabgjos de mantenimiento, solicitudes de repuestos,

solicitudes de trabajos externos, etc. (Villa, 2014; pag. 130).

391 Elaboracion de fichastécnicas de la prensa hidraulica.

La elaboracion de estas fichas consiste en redactar dentro de campos previamente establecidos las

diferentes caracteristicas de la prensa hidréulica del taller de lafacultad de mecénica de la ESPOCH.

3.9.2 Registro de actividades de la prensa hidraulica.

Para poder llevar un historial del uso de la prensa hidréulicay asi no llegar a puntos criticos de un
mantenimiento correctivo, se llevaraacabo un control del uso que se deberallenar |os formatos para
los reportes. Por lo que es necesario crear fichas de registro con e propésito de facilitar el andisis

valorativo de indices de mantenimiento (Villa, 2014).

Tabla 15-3: Tablade control para € registro de actividades.

| -rl-_l_: EEGISTRO DE ACTIVIDADES DE LA
= PHEMNSA HIDEALLICA
Faambeicd Fromedi Escargids ik L piderids
[ 10 Iriciea Dapripceipdsjapricges ] Ehomkl 1 H.fe | Thmps

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021
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Este formato sera llenado por los encargados o personas que utilicen la prensa hidraulicaen €l taller

de méguinas herramientas o la persona de turno, donde detallaran los trabaj os realizados.

393 Historial de averias

Para llevar a cabo un buen mantenimiento y planificar las actividades, ser4 de mucha importancia
Ilevar un historial de averias, para que existan documentos de respalden y que pueda usarse como
control de las actividades realizadas durante el afio en la prensa hidréulica. Por 1o que es necesario
crear un historia de averias con este proposito, facilitando € andlisis valorativo de indices de

mantenimiento.

Tabla 16-3: Historia de averias.

Eaquipe:
g Cilsilgn;
HISTORIAL DE AVERIAS [ -
Uhicacida:
ek T Descripoion de la falls E e Fecha de | o e rvaciones

reparacién | reparacién

Fuente: Villa, 2014, p.123.

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021
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3.94  Orden detrabajo

Luego de ser reportada y registrada una averia se emite la respectiva orden de trabajo para gecutar
las acciones necesarias y subsanar dicha falla. Este instrumento no solo es la transmision de una
accién por escrito, porque no tendria ninglin sentido; su objetivo debe estar enfocado hacia el logro
de metas tales como registro de informacion sobre: € tipo y causade las falas, materiales; repuestos,
y horas hombre utilizadas en la gjecucion de las acciones; estado en que quedo € equipo después de
su intervencion u otro (COVENIN, 2020).

A continuacion, se presentara la ficha técnica de orden de trabgjo:

Tabla 17-3: Orden de trabgjo.

:’f._"_—?h P CSCUFLA, SUPEAECA POLITECHICL DF CHIMBORGZ0

[ ﬁ_,'l i} FACULTAD DE MECAMICA

ll"'\--.';-_la”r QROEN DE TRABAID Ko,

1 i IMPORTANTE
FRICEIDAD
REFERENICIA
UBICOTE0N TECHICS EOUIFD EARTE PRINCIPAL
FECHA 6 | MaCIA IO FECHA D TERDMVISACHIN
TIPD DE ACTIWIDAT
P RICHS RO, DD PRECIKCTIVD
CORRECTIRAD EMERGENCIA
LORMITA EFCLITA

DESCRIPCHIN DEL TRARAID:
AT SOOI ALES:

MATERIALES CANT, REPMFES TN CANT, HERRARIENTAS CANT,

PERSOMAL REGVUIERIDO

ELECTRICD | ELECTRONICD MECAMCD |

OPRSERYACICNES GENERALES OBSERVALCICRMES DE SEGUREED
EMITE APIUTEA CIEARA

[Tty Pl et Mmambia:
Fechs Fecha: Frcha
TECHICT DE BMANTENIMIENTO JEFE MAENTERIMIENTD CECAND

Fuente: Villa, 2014. p.125.

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021
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3.95 Formato para la inspeccion preventiva— Check list dela prensa FAME-TS-PHO1

Se elabor6 un formato parallevar control de las inspecciones de la prensa hidraulica, el encargado de
turno en € taller de maguinas herramientas efectuara lainspeccion del dia o0 mes segln corresponda.
En la parte de observaciones debera anotar |os problemas criti cos o fallas que se puedan dar en € uso

del equipo para poder corregir en un mantenimiento preventivo y programar una parada.

Tabla 18-3: Check list de laprensa hidraulica.

|/: E-) INSPECCION DE MANTENIMIENTO
| Equiga: [TEXT: Enatruccianes de suguridad
Fecha: L. Losr marual de semsidasd
ot i | 2 A sTiiaree i & SEEi0c sqte lodues gl
3. Tnthrw loa spp. dra gare e wchded
Cympangrs L= hLaries Alrcoks iy B Vieroes
erificar &l de aotive, pivel de aosie v EEEpeTLEL

“etificar b ol bideralicg de Rapin, o-Iings ¥ Innclhay
Wgifizar ] cilbdes B Brdabon 3% Pogas, selos, sodiniean v
{=1- =0 ]

% i riracios du Amras scldwden v d
‘Vernficar fagar da scers

v

Wil bedias 08 soe
Wedifioar fifes de eprasia
Wanficu prmite 5l s ucisos

1] Oys £ WA

| Ligis

Mnriax

Mbayoclan

| sty

ey

Tésmin Dusene: g dres
Flinua Flria

Fuente: Porras, 2017, p.127.

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021

3.9.6 Programa de mantenimiento preventivo para la prensa hidraulica.

A continuacién, se presenta e cronograma de actividades anual de mantenimiento preventivo que
serd redizado por las personas encargadas del taller de méquinas herramientas; sirve para tener €

equipo en buen funcionamiento y minimizar las paradas por su dafio.
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Tabl

a 19-3. Programa de mantenimiento preventivo.

PROGRAMA ANUAL DE MANTENIMIENTO

PREVENTIVO
Fecha de mipie: IEM0M020 AP Alsrémnmamis preaeniivg
Sempna e inicks i WIFDI Flarkerimienio precichvo
Facha actual: bl [ 1F T el P AErneremmamo pragamads
Semiana oitusl -1 W e Pl barEmismio pen derts
W Exlipoy acthddad Tipo m‘l' H‘[ "'""'“"'I’I' luria
1| 'wenficar soldacrs de vigs moerior fils MY 1
X | anihcar dalormaciones &n la macd da tbo [y 1
3 | mrficar dafca an soporta dw rabhsja R 1
& | wenhoar defammecones & vanls de saporte B 1
5 | Verificar bomba Ridraulics fos o-rings v fuges MO 1 FR
6 | werificar doblado sn pel ace S8 a5 misni AP i
T | Snas de e fs RAFT] 1 FR
& | Werificar celfaracin de mandmebn MFD 1 FR
B | antficar dafos an manguera Nigrdubos de 33 90e BN Y RECLela &n caso d e probl erves [y 1
:ur_ nfi i T . -] FAPY ]
1 niigar gbas i Py 1
12 | Wenficar evtaro ce taherian de Merm galesnimdn RAFY 1
|13 | eiificar dafes en resersociods aosiie WFD 1
14| Wanficar bshricecion sn poieas MR 1 FR
15 | Warnilicar calida Sal sdime sestl, aplanets § aparsara dal Cabka de s WP i
18 | Werifigar bdingackin, estado de gieries del ergmee FEPY 1
17 | Wanhcar bricaciin, ke del 1omiks sin fin RAF 1
18 | Werificar redamieckes, velloa ¢ redwmizntos del clingro bid sl ko (ENERPACY WPy 1 FR
|19 |‘serificar celded el fleide de brabeg y |impie ] 1 Fh
1 | Warificar parens de ngecids AP 1
H | Wenhoar sscase o i de Succhn Jei posites § caniiars [ 1 PR
¥l | Cwrrhiral acatim dal sikama Fidriubcn do presean [X]ni] | FR

Fuente: Porras, 2017, p.128

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021

3.9.7

Dentro de la gestion de mantenimiento uno de los puntos basicos es la elaboracién de fichas técnicas

Eelaboracion deficha técnica de la prensa hidraulica.

de méguinas, yaque esun punto muy importante atomar en cuentaa momento de operar o redizar

trabajos de mantenimiento, la informacion que contenga ésta ficha es un punto de referencia para

futuras el aboraciones de trabajos de mantenimiento, solicitudes de repuestos, solicitudes de trabajos

externos, etc. (Villa, 2014).

La elaboracién de esta ficha consiste en redactar dentro de campos previamente establecidos las

diferentes caracteristicas de las maquinas, equipos, instrumentos usados dentro de cada uno de los

talleresy laboratorios de la Facultad de Mecanica de la ESPOCH (Villa, 2014).
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Tabla 20-3: Fichatécnicade la prensa hidraulica.

PRENSA HIDRAULICA

Fichaz 12

Cédips FAME-TS-PHOI

Danos $henucos - Pactes prncipales

Investasno. 11022

Mazzuales de Gbeacante. No

ESPOCH - FACLLTAD MECANKCA

Sarcsdn Tallas sokladies

Equips DATOS TEONICOS
Marca Modelo Serle
(Smauseca] TpoH | -
Pals & Abo de
bt origen fabricaclon
Reyo 1932
Carscteristicns geoersies

Diwlos tecnicos do la prents hidriulics

Loz eme (ehmna s 95 s

Cilmdye Jadekadio 4¢ ttnghe elerte
Capacsdal 8¢ ctaady 0 Lewbidni
Pioca b 13ackes Lo sl
Caztatad de st cilicisk 2000 oz

: Extructars Obiadro hidrauiice Bewuba hidrdulica
%) Madelo RCIGOENERPAC D (T
Materisl Acero Precxn maxima de fuccxcasmonsto; 700 bar Presas poermal ds wabapy 708 by
Sern: Avance nixires g 3 capeesdad dod cdndro Diwtasersese & 1omie pir vy 136 =24
| Af & fabriescsin 1982 Capers 159 mm Purrra maasa & bowdea: 13 hgf

Estuctura metalica

Bancs ds wibajo

Cilsdro Mdriulizn

Sopoeies ded hanco d= trabajo

Vankia de soporte

ManSmetro

Reservomo de acetts

© |on u‘c\‘.nbo-u -

Marjguera hiddabea

10 Palmrn ds acoosamiemo

Fuente: Villa, 2014, p.115.

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021

Algunos campos pueden 0 no estar presentes dentro de las fichas, ya que éstas deben adaptarse ala

informacién con la que se cuenta dependiendo del tipo de taller, méquinas y equipos existentes en

cadauno de €llos.

91




3.10 Validacion mediante softwar e de elementos finitos

Se utiliz6 € método de elementos finitos para lo cual se empled € software ANSY'S, se analizd en

los tres casos més criticos como es e tornillo sin fin, los soportes del cilindro hidréulico, mesa de
trabajo y todo & equipo.

3.10.1 Tornillosin fin.

3.10.1.1 Pre proceso del tornillo sin fin

Para € tornillo sin fin se consideré como material a acero AlSI 1020; en la Figura 70-3 se muestra
|latabla de propiedades que se utilizo.

Ii"_u"'?"' LI Bl R
& B [ o LE
]
PRI T PRI T, . TR RO . . K R
ot QT R AT | 55 ek
s |.Ill:_. S L L B N Ll 3 L Ll 8 L0 S L 0 8 L 0 0 Ll 8 L i L 8 D1 L B — -
gl Dmmaisy e 25 gm=d 11
] & 'l._ Teeengr fomari [rafaage:or Tersl Suoapmane
W | H - oo Beay
a [mrep S viarg'a Hodan wrd Poskdis... =
a arg'n Mgl Eall [ =
By Fuskay i
i} Bl [P L L
11 Sraw Mol THIR+D ]
I m B armrEeg s e SN 3 ool
w | ':i-_ T B Py e
R B Termils Fmkd Shrwngty I, Fa .'.I
% B3 Comoeemsow Pisid Trargs B s j
m B Tense Lty Speg = Hi# 5 ®
T B Cesmetoces itmsts g ¥ Fa ﬂ

Figura 70-3. Propiedades del material AlSI 1020 obtenidas de |a bibliotecade ANSY S.

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021

3.10.1.2 Geometria del tornillo sin fin

Enlafigura71.3 se muestralageometriadel tornillo sin fin delaprensa hidréulica, la cua fue creada
en SolidWorks.
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Figura 71-3. Geometriadel tornillo sin fin modelada en SolidWorks e importadaa ANSY S.

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.

3.10.1.3 Fuerzasaplicadas del tornillo sin fin

En lafigura 72.3 se muestra las fuerzas que se aplica en € tronillo sin fin de la prensa hidraulica.

Figura 72-3. Cargas asignadas al tornillo sin fin.

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.

3.10.1.4 Soporte o apoyos dd tornillo sin fin

Enlafigura73-3, seindicalos soportes en laseleccion A y B, los cuales se comportan como soportes
fijos.
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Figura 73-3. Soportesen laseccion Ay B.

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.

3.10.1.5 Mallado del tornillo sin fin

Unavez asignado las cargas en los elementos, se procede a elegir € tipo de mallado a utilizar; para
el andlisis se vaautilizar dos tipos de malla, laMalla Jacobian Ratio MAPDL y Skewness.

Malla Jacobian Ratio MAPDL

S | -

i"’“"!"‘i"’“ |IProuimiy arei Cumvalurs | et il o ol S
[Artepin Cosboy [Cowl _______ | Goorimdi | Sanderd bachaniial
[ ldwn Faier Sire | Dofanik [T ESETw. 00T w hﬂmﬂ_ﬂ-ﬂm

e Pybabaiy W i, T e PRS0
| Deleghes s | Detwuit (08480508 wa = MdFrh Bieinr | Inramn Rt (Wl&PTH)
(TN R

Aot | Defaut 1855} _ i M Ui

Hintes | Oefaul {7 B2e-00S Sundeid Deel R211EEDOL.
e e | A o |
Curesbor Mer..| Detsul (1857 I Mede | e

Vg Tl Arr. Delsuit 0]
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|Beurang Boyi. AN
s B0 L A8 W

Figura 74-3. Datos de lamalla Jacobian Ratio MAPDL
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|

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 € tipo de malla Jacobian Ratio
MAPDL, se puede evidenciar un vaor de mallade 1.0301, yaque su vaor promedio se acercamucho

aun elemento de forma perfecta, 1os val ores obtenidos mediante este tipo de mallado son validos, los

QN

L0

valores recomendados por laayudade ANSY' S, los cuales deben estar entre 0.95y 1.5.

Malla Skewness

Detsds of “Mesh®
= Sidng
Sze Funchon Proxmaty and Curvature
Relewance Center ‘Medium
Mas Face Size Defautt (354516003 m)
Mesh Defesturing Ve
Defeaturs Size Default (152416005 m)
Tramsition Fast
Growth Rate Default (1 250
‘Saan Angle Centar Fine
Min Size | Default (0,8481¢-005 m|
May Tet Size Default (7 6962¢-003 m)
Cutvsture Normal Angle | Defoult (1307
Proximity Min Size | Default (38481 .005 m
Num Cells Across Gap Default (3
Proimity Sae Funcbon Sowrces [Faces ang Eages
Bounding Dax Diagonal 015810 m
Minimum Edge Length 26585003 m

Figura 76-3. Datos de lamalla 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
utilizé otro tipo de malla; la cud esla malla Skewness con un valor de mallado de 0.25286 € cua

nos asegura gque es un mallado bueno.

Los valores recomendados segun la ayuda de ANSY S son: 0 a0.25 es excelentey de 0.25a 0.5 es
bueno, por lo cua € tipo de mallado esta dentro del rango.

3.10.1.6 Post - proceso del tornillo sin fin

Prueba 1 — Malla Jacobian Ratio MAPDL
Deformacion

En la figura 78-3, podemos observar que la deformacién méxima es de 1.6631 x 103 mm con la
malla Jacobian Ratio, lo cual valida que la deformacion esta dentro del rango permisible segun los

criterios derigidez.
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Figura 78-3. Deformacién maxima obtenido mediante ANSY'S, utilizando unamalla Jacobian Ratio
Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.
Esfuerzo

El esfuerzo méximo del tornillo sin fin de la prensa hidréulica se muestra en la figura 79-3, tiene un
valor de 27.2 MPa paraunamalla Jacobian Ratio.

) 100 10000

Figura 79-3. Esfuerzo maximo obtenido mediante ANSY S, utilizando una malla Jacobian Ratio
Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.
Deformacion Unitaria

La deformacion unitaria méxima del tornillo sin fin se muestra en la figura 80-3; tiene un valor de
2.6176 * 10~* mm.
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Figura 80-3. Deformacion unitaria maxima obtenido mediante ANSY'S, utilizando una malla
Jacobian Ratio.

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.
Factor de seguridad

El factor de seguridad obtenido paraunamalla Jacobian Ratio esde 15, siendo un valor muy alto. Por

lo que sellegaalaconclusiéon de que e elemento se encuentra sobredimensionado.

i

Figura 81-3. Factor de seguridad obtenido mediante ANSY' S, utilizando una malla Jacobian Ratio.
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Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.

Prueba 2 — Malla Skewness
Deformacion

Para verificar la convergencia de los valores se utilizo otro tipo de malla, en lafigura 82-3 podemos
observar que ladeformacion maximaesde 1.6635 x 102 mm con lamalla Skewness, lo cua valida

gue ladeformacidn esta dentro del rango permisible segiin |os criterios de rigidez.
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Figura 82-3. Deformacion méxima obtenido mediante ANSY S, utilizando una malla Skewness
Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.
Esfuerzo

El esfuerzo méximo del tornillo sin fin se muestra en lafigura 83-3 y tiene un valor de 26.917 MPa

paraunamalla Skewness.

e

Figura 83-3. Esfuerzo maximo obtenido mediante ANSY S, utilizando unamalla Skewness.

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.
Deformacion Unitaria

La deformacion unitaria méxima del tornillo sin fin de la prensa hidraulica con una malla Skewness

se muestraen lafigura84-3 y tiene un valor de 2.6176 * 10~* mm.
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Figura 84-3. Deformacion unitaria obtenido mediante ANSY S, 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 & elemento se encuentra sobredimensi onado.

Figura 85-3. Factor de seguridad obtenido mediante ANSY S, utilizando una malla Skewness.

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.

3.10.2 Soportesdel cilindro hidraulico.

3.10.2.1 Pre-proceso de los soportes del cilindro hidraulico

Las propiedades del material que se utilizd en los sujetadores del cilindro hidraulico en la prensa
hidraulica corresponden aun ASTM A36.
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Figura 86-3. Propiedades del material ASTM A 36 obtenidas de labibliotecadel software ANSYS.

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.

3.10.2.2 Geometria de los soportes del cilindro hidréulico

En lafigura87.3 se muestrala geometriade los soportes del cilindro hidréulico y laviga superior fija

de laprensa hidraulica.

Figura 87-3. Geometria modelada en SolidWorks eimportadaa ANSY S.

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.




3.10.2.3 Fuerzas aplicadas de los soportes del cilindro hidraulico

Se ingresan las fuerzas que se aplica en los soportes del cilindro hidréulico y la viga superior fijade
laestructura de la prensa.

Figura 88-3. Cargas asignadas en soportes del cilindro hidraulico.

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.

3.10.2.4 Soporte 0 apoyos de los soportes del cilindro hidréaulico

Seindicalos soportes en laseleccion A y B, las cuales estén sujetos con pernos al bastidor |os cuaes

se comportan como soportes fijos.
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Figura 89-3. Soportesen laseccion A 'y B.

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.
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3.10.2.5 Mallado delos soportes dd cilindro hidraulico

Una vez asignado las cargas en los e ementos, se procede a elegir € tipo de mallado a utilizar; para

el andlisis se vaautilizar dos tipos de mallado que son la malla Jacobian Ratio y Skewness.

Malla Jacobian Ratio MAPDL
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Figura 90-3. Datos de la malla Jacobian Ratio MAPDL

Realizado por: Quinancela Benny, 2021.

030 0.750

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 € tipo de malla Jacobian Ratio
MAPDL, se puede evidenciar un valor de mallade 1.0117: yaque su valor promedio se acercamucho

aun elemento de forma perfecta, |os valores obtenidos mediante este tipo de mallado son validos.
L os valores recomendados por laayudade ANSY S es que deben estar entre 0.95 hasta 1.5.

Malla Skewness
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Figura 92-3. Datos de la malla Skewness

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.
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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 cua esla malla Skewness con un valor de mallado de 0.013429, €

cual nos asegura que es un mallado excelente.

Los valores recomendados por la ayuda de ANSYS son: 0 a 0.25 es excelentey de 0.25 a 0.5 es

bueno, por o cual € tipo de mallado esté dentro del rango como excelente.
3.10.2.6 Post - proceso de los soportes del cilindro hidraulico

Prueba 1 — Malla Jacobian Ratio MAPDL
Deformacion

En la figura 94-3, podemos observar que la deformacion maxima es de 2.7535 = 10~* mm con la
malla Jacobian Ratio, lo cua valida que la deformacién esta dentro del rango permisible segiin los

criterios derigidez.
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Figura 94-3. Deformacién maxima obtenido mediante ANSY S, utilizando una malla Jacobian
Ratio

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.
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Figura 95-3. Deformacién méxima obtenido mediante ANSY'S, utilizando una malla Jacobian
Ratio

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.
Esfuerzo

El esfuerzo maximo del soportede cilindro hidraulico que se muestraen lafigura 96-3, tiene un valor

de 0.23610 MPa paraunamalla Jacobian Ratio.
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Figura 96-3. Esfuerzo méximo obtenido mediante ANSY S, utilizando una malla Jacobian Ratio

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.
Deformacion Unitaria

Ladeformacién unitaria méxima del soporte del cilindro hidraulico que se muestraen lafigura 82-3,

tiene un valor de 2.6105 * 107> mm.
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Figura 97-3. Deformacion unitaria méxima obtenido mediante ANSY S, utilizando unamala
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 e elemento esta sobredimensionado.
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Figura 98-3. Factor de seguridad obtenido mediante ANSY S, utilizando una malla Jacobian Ratio.

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.

Prueba 2 — Malla Skewness

Deformacion
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Para verificar la convergencia de los valores se utilizé otro tipo de malla, en lafigura 99-3 y figura
100-3, podemos observar que la deformacion méxima es de 2.7535 = 10~* mm con la malla
Skewness, lo cual valida que la deformacién esta dentro del rango permisible segun los criterios de

rigidez.
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Figura 99-3. Deformacion maxima obtenido mediante ANSY S, utilizando una malla Skewness.

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.

Figura 100-3. Deformacién méxima obtenido mediante ANSY'S, utilizando una malla Skewness.

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.
Esfuerzo

El esfuerzo méximo del soporte del cilindro hidréulico que se muestra en la figura 101-3, tiene un
valor de0.23618 MPa paraunamalla Skewness.
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Figura 101-3. Esfuerzo maximo obtenido mediante ANSY S, utilizando una malla Skewness.
Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.
Deformacion Unitaria

La deformacién unitaria méxima del soporte del cilindro hidréulico con una malla Skewness que se

muestra en lafigura 102-3, tiene un valor de 2.6102 * 10> mm.

o

Figura 102-3. Deformacion unitaria obtenido mediante ANSY S, 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 € elemento esta sobredimensionado.
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Figura 103-3. Factor de seguridad obtenido mediante ANSY S, utilizando una malla Skewness.

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.

3.10.3 Mesadetrabajo

3.10.3.1 Pre proceso de la mesa de trabajo

Paralamesa de trabajo de la prensa hidréulica se consider6 el acero AISI A36, en lafigura 104-3 se

muestra las propiedades del material.
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Figura 104-3. Propiedades del material ASTM A36 obtenidas de ANSY' S.

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.
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3.10.3.2 Geometria de la mesa detrabajo

En lafigura 105-3 se muestra la geometria de la mesa de trabajo de la prensa hidréulica, la cua fue
modelado en SolidWorks.
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Figura 105-3. Geometria de la mesa de trabajo modelada en SolidWorks e importadaa ANSY S.

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.

3.10.3.3 Fuerzas aplicadas de la mesa de trabajo

Seingresan las fuerzas que se aplican en lamesa de trabgjo y las columnas de la prensa hidréulica.

e

Figura 106-3. Cargas asignadas en la mesa de trabgjo.

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.
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3.10.3.4 Soporte 0 apoyos de la mesa de trabajo

Seindicalos soportes en laseleccion A y B, los cuales se comportan como soportes fijos.
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Figura 107-3. Soportesen laseccion A 'y B.

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.

3.10.3.5 Mallado dela mesa detrabajo

Una vez asignado las cargas en los elementos, se procede a elegir € tipo de mallado a utilizar; para
el andlisis se va a utilizar dos tipos de mallado que son la Malla Jacobian Ratio MAPDL y la malla

Skewness.

Malla Jacobian Ratio MAPDL
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Figura 108-3. Datos de la malla Jacobian Ratio MAPDL.

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.
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Figura 109-3. Malla Jacobian Ratio MAPDL

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.

Como se puede observar en lafigura 108-3 y figura 109-3, mediante € 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 vélidos; los valores recomendados por la ayudade ANSYS es que deben

estar entre 0.95 hasta 1.5.
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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 muestraen lafigura 110-3y figura 111-3, para verificar laconvergenciade los valores, se
utilizo otro tipo de mallalacual eslamalla Skewness con un valor de mallado de 0.10901 el cua nos

asegura que es un mallado excelente.

Los valores recomendados por la ayuda de ANSYS son: 0 a0.25 es excelente y de 0.25 a 0.5 es

bueno, por lo cual € tipo de mallado esta dentro del rango como excelente.

3.10.3.6 Post - proceso de la mesa de trabajo

Prueba 1 — Malla Jacobian Ratio MAPDL
Deformacion

En lafigura 112-3, podemos observar que la deformacion méxima es de 0.07131 mm con la malla
Jacobian Ratio, lo cua valida que la deformacién estd dentro del rango permisible seguin los criterios

derigidez.
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Figura 112-3. Deformacion méaxima obtenido mediante el ANSY'S, utilizando una malla Jacobian
Ratio.

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.

Figura 113-3. Deformacidon méxima obtenido mediante ANSY'S, utilizando una malla Jacobian
Ratio

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.

Esfuerzo

El esfuerzo méximo de la mesa de trabajo en la prensa hidraulica que se muestra en lafigura 114-3,

tieneun valor de 106.84 MPa paraunamalla Jacobian Ratio.
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Figura 114-3. Esfuerzo maximo obtenido mediante ANSY'S, utilizando una malla Jacobian Ratio.

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.
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Figura 115-3. Esfuerzo maximo obtenido mediante el software ANSY S, utilizando unamalla
Jacobian Ratio

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.
Deformacion Unitaria

La deformacion unitaria méxima 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. Deformacion unitaria maxima obtenido mediante ANSY S, utilizando unamalla
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 vaor aceptable.
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Figura 117-3. Factor de seguridad obtenido mediante ANSY S, utilizando una malla Jacobian Ratio.

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.

Prueba 2 — Malla Skewness

Deformacion
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Paraverificar laconvergenciadelosvalores se utiliz6 otro tipo de malla, en lafigura 118-3, podemos
observar que la deformacion méximaes de 0.071322 mm con lamalla Skewness, o cua validaque

ladeformacién esta dentro del rango permisible segiin los criterios de rigidez.
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Figura 118-3. Deformacion maxima obtenido mediante ANSY S, utilizando una malla Skewness

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.

Figura 119-3. Deformacion maxima obtenido mediante ANSY S, utilizando una malla Skewness
Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.
Esfuerzo

El esfuerzo méaximo de la mesa de trabgjo se muestra en la figura 120-3; tiene un vaor de

105.46 MPa paraunamalla Skewness.
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Figura 120-3. Esfuerzo maximo obtenido mediante ANSY S, utilizando una malla Skewness.
Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.
Deformacion Unitaria

Ladeformacion unitariaméxima de lamesadetrabajo delaprensa hidraulicacon unamalla Skewness

gue se muestraen lafigura 121-3, tieneun valor de 0.01729 mm.
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Figura 121-3. Deformacion unitaria obtenido mediante ANSY S, 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 ANSY'S, utilizando una malla Skewness.
Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.

3.104 Prensahidréaulica

Unavez validado € disefio de los componentes més criticos, se vaavaidar todala prensa hidréaulica

Para |a prensa hidréulica se consider6 las propiedades del acero AlISI A36; en la figura 104-3 se
muestra las propiedades del material.
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Figura 123-3. Propiedades del material ASTM A36 obtenidas de ANSY S.

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.
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3.10.4.1 Geometria dela prensa hidraulica

En la figura 124-3 se muestra la geometria de la prensa hidraulica, la cual fue modelado en
SolidWorks.
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Figura 124-3. Geometria de la prensa hidraulica modelada en SolidWorks e importadaa ANSY S.

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.

3.10.4.2 Fuerzas aplicadas de la prensa hidraulica

Seingresan las fuerzas que intervienen en la prensa hidraulica.

e

Figura 125-3. Cargas asignadas en la mesa de trabagjo.
Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.
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3.10.4.3 Soporte o0 apoyos de la prensa hidraulica

En lafigura 126-3 se muestra los soportes A y B, los cuales se comportan como soportes fijos.

Figura 126-3. Soportesen laseccién A y B.

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.

3.10.4.4 Mallado de la prensa hidraulica

Una vez asignado las cargas en los elementos, se procede a elegir € tipo de mallado a utilizar; para

el andlisissevaadutilizar dostipos de mallado que son laMalla Jacobian Ratio MAPDL y Skewness.

Malla Jacobiana Ratio MAPDL
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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 lafigura 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 vélidos.

L os valores recomendados por laayudade ANSY S es que deben estar entre 0.95 hasta 1.5.

Malla Skewness
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Figura 129-3. Datos de lamalla Skewness

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.
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Figura 130-3. Malla Skewness

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.

Como se muestraen lafigura 129-3 y figura 13-3, para verificar la convergencia de los valores, se
utilizo otro tipo de mallalacual eslamalla Skewness con un valor de mallado de 0.10901 el cua nos

asegura que es un mallado excelente.

Los valores recomendados por la ayuda de ANSYS son: 0 a0.25 es excelente y de 0.25 a 0.5 es

bueno, por lo cual € tipo de mallado esta dentro del rango como excelente.

3.10.4.5 Post - proceso de la prensa hidraulica

Prueba 1 — Malla Jacobian Ratio MAPDL
Deformacion

En lafigura 131-3, podemos observar que la deformacion méxima es de 0.07131 mm con la malla
Jacobian Ratio, lo cud valida que la deformacién estd dentro del rango permisible seguin los criterios

derigidez.
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Figura 131-3. Deformacion maxima obtenido mediante ANSY' S, utilizando una malla Jacobian
Ratio

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.
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Figura 132-3. Deformacion maxima obtenido mediante ANSY S, utilizando una malla Jacobian
Ratio

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.

Esfuerzo

El esfuerzo maximo de la prensa hidraulica que se muestra en la figura 133-3, tiene un vaor de
96.792 MPa paraunamallaJacobian Ratio.
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Figura 133-3. Esfuerzo maximo obtenido mediante ANSY'S, utilizando una malla Jacobian Ratio.

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.
Deformacion Unitaria

La deformacién unitaria méxima de la mesa de trabajo se muestra en la figura 116.3; tiene un vaor
de 0.017278 mm.

Figura 134-3. Deformacién unitaria méxima obtenido mediante ANSY' S, utilizando unamadla
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 vaor aceptable.
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Figura 135-3. Factor de seguridad obtenido mediante ANSY S, utilizando una malla Jacobian Ratio.
Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.

Prueba 2 — Malla Skewness
Deformacion

Paraverificar laconvergenciadelosvalores se utiliz6 otro tipo de malla, en lafigura 137-3, podemos
observar que la deformacion méximaes de 0.071333 mm con lamalla Skewness, lo cua validaque

ladeformacién esta dentro del rango permisible segiin los criterios de rigidez.
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Figura 136-3. Deformacion méaxima obtenido mediante ANSY'S, utilizando una malla Skewness

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.
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Esfuerzo

El esfuerzo méaximo de la prensa hidraulica se muestra en la figura 139-3; tiene un valor de
98.792 MPa paraunamalla Skewness.
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Figura 137-3. Esfuerzo maximo obtenido mediante ANSY S, utilizando una malla Skewness.
Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.

Deformacion Unitaria

Ladeformacién unitaria maxima de la prensa hidraulica con una malla Skewness que se muestra en

lafigura 140-3, tieneun valor de 0.017281 mm.
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Figura 138-3. Deformacion unitaria obtenido mediante ANSY S, 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 ANSY S, utilizando una malla Skewness.

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.

3.10.5

Sistema de pruebas de la prensa hidraulica.

Para toda clase de equipo después de su reparacion deben ser sometidas a diferentes tipos de pruebas,
con la finalidad de asegurar un 6ptimo funcionamiento de la misma, verificar que cumpla con las
especificaciones técnicas y controlar que tenga un buen acabado estético y sus respectivas medidas
deseguridad industrial. A continuacion, en latabla 3.1 se describe las pruebas arealizarse en laprensa
hidréulica.

Tabla 21-3: Régimen de pruebas para la Prensa Hidraulica

Prueba Descripcion Instrumento de
control
Verificar que la prensa hidraulica cumpla con las medidas
nominales establecidas en los planos.
Inspeccionar paralelismo entre las comunas, de las tapas .
, : Flexdmetro,
Control superiores y la mesa de prensado tomando como referencia el escuadra
dimensional piso. adray
. . nivel
Controlar perpendicularidad de las columnas con las tapas
superiores, mesade prensado y €l piso
Accionar € sistema hidréulico y constatar que no exista fugas Escuadray
Funcionamiento de aceite en las tuberlas_y accesorios cambiados, que € pi ston erxome_tto.
en vacio este ce_ntrado y perpendlcul_ar ala mesa de prensado, revisar Inspecqon
cualquier falla de ensamblgje, y verificar la estabilidad de la| manual, visua y
maguina, auditiva.

Fuente: Shuguli, 2006

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021
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Tabla 21-3 (continuacion): Régimen de pruebas parala Prensa Hidraulica

Funcionamiento
con carga

e Accionar €l sistema hidraulico oprimiendo algin material hasta

que el mandmetro margque 50 Ton (10 000 PSl), constatar que
no existafugas de aceite en las tuberias y accesorios cambiados,
asi como también revisar cualquier falla en los elementos de
sujecion y de apoyo, y examinar la estabilidad de la maguina.

Inspeccion
manual, visual, y
auditiva

Retorno del
piston

Comprabar que, una vez abierta la llave de descarga, € piston
regrese a su posicion inicia, y analizar cualquier anomalia en
los soportes, sellosy rodamiento.

I nspeccion visual,
manual

Movilidad dela
mesa de trabajo

Situar la mesa de prensado en sus diferentes posiciones, para
asegurar su facil desplazamiento sobre las columnas y €
mecanismo de subiday bajada de la viga movil

I ngpeccidn manual

Calidad
superficial

Constatar €l acabado superficia delaméguina, dando prioridad
alaadherencia de la pintura

I nspeccion visua

Fuente: Shuguli, 2006

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS

En este capitul o se presentan |os resultados de la rehabilitacion de laprensa hidréulicay lavaidacion
mediante ANSY S. Ademas, de la fuerza que se necesita para los trabajos de implementacion como
son e prensado, conformado y montge en € taller de maquinas herramientas de la facultad de
mecanica.

4.1 Resultados de laidentificacion de los problemas

Para identificar los origenes que llevaron a dafio y deterioro de la prensa hidréulica, se utiliz6 dos

herramientas de la gestion de calidad que nos permiten clasifica de una forma grafica las causas de

lasfallas que llevaron al dafio de laméaquinay se presentaran en la siguiente tabla:

Tabla 22-4: Conclusiéon del diagrama lshikaway Pareto

Principales causas del dafio

Herramienta de calidad dela prensa hidraulica

Lt e 2] —

v Dafio del cilindro hidraulico por
el tiempo de vida.

v Inexigtencia de un manua de
operaciones.

v’ Falta de mantenimiento.

e v Dafio de labomba hidréulica por

e - g el tiempo de vida.

: v Falta de planificacion para €
cambio de elementos
desgastados y dafiados.

v’ Dafios de tuberias y accesorios
por €l tiempo devida.

v’ Falta de capacitacion.

v’ Deterioro del fluido detrabajoy
mezcla con otros sdlidos.

v' Deterioro del recubrimiento de
proteccién por € tiempo de vida

Diagrama -
de ——
I shikawa NTED e i
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delaprensa

v Inexperienciaen € mangjo dela
prensa.

v No <é lleva un registro de los
dafios delaprensa.

v’ Falta de supervision en el caso
de estudiantes nuevos.

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021
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4.2 Resultados del mantenimiento

421 Resultados del analisistécnico de la prensa hidraulica

Para determinar qué tipo de servicio de mantenimiento se debe hacer alaprensahidraulica, serealizé

unainspeccién, montaje y andlisis técnico que se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 23-4: Resultado del andlisis técnico actual de la prensa hidraulica PHO1

EVALUACIQN DE LA PRENSA TALLER DE
HIDRAULICA PHO1 SOLDADURA
Mar ca: Sinmarca | Responsable: Ing. Crigtian Guapulema
Cadigo de control de bienes: 11022 | Significado:
Cddigo técnico:
FAME: Facultad de Mecanica (Facultad)
TS: Taler de Soldadura (Area)
FAME-TS-PHO1 PH: Prensa Hidraulica (Equipo)
01: Numero de Equipo
Manuales Planos Repuestos
INFORMACION Si No Si No Si No
X X X
ESTADO TECNICO - MALO REGULAR -
Estado de la estructura X
Estado de la bomba manua X
Estado del cilindro hidréulico X
Estado de instrumentos de medida X
Estado de latuberia X
Estado de la maguera X
Estado del tanque X
Estado del aceite hidréaulico X
Lubricacion X
CONCLUSION: 25.67 % - Estado Técnico MUY MALO
TIPO DE SERVICIO DE MANTENIENTO .
REQUERIDO: REPARACION GENERAL

Fuente: Villa, 2014, p.33.

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.
Una vez redlizado € andlisis de la prensa hidraulica se obtiene que € estado técnico de la prensa
hidraulicatiene unavaloracion de 25.67%, €l cua esmuy mao Yy su servicio de mantenimiento debe

ser unareparacion general.
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422 Resultados de la identificacion de las partes de la prensa hidraulica.

Unavez determinado € servicio de mantenimiento parala prensa hidréulica, se debe identificar sus

partes paraluego proceder asu reparacion y se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 24-3: Identificacion de las partes de la prensa hidraulica
Parte dela prensa hidraulica Descripcién

1) Vigasuperior fija

2) Vigainferior gustable/mesa detrabgo
3) Soportesde trabajo

4) Varillade soporte

5) Bombahidréulica manual

6) Palancade accionamiento

7) Mandémetro

8) Latiguillo o manguera hidraulica

9) Vavulade control

10) Accesorios de tuberia

11) Tuberias de hierro gavanizado

12) Tanque o reservorio de aceite

13) Poleas

14) Cabledeacero

15) Engranae

16) Tornillosinfin

17) Embolo (ENERPAC)

18) Basecilindro hidréulico ENERPAC

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.
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423 Resultados del mantenimiento correctivo

4.23.1 Reparacionesde laspiezasdela prensa hidraulica.

En la siguiente tabla se muestra las reparaciones alos componentes de la prensa hidraulica.

Tabla 25-3: Reparaciones de las piezas de la prensa hidréulica.

Reparacion

Detalles

I magenes

Cilindro

hidraulico

e Inspeccion visua y un conteo de
las piezas.

e Tomade medidasy tolerancias de
lossellosy resorte.

e Se comprobd que € cilindro tiene
sedimentos de corrosion.

e Se redliza un brufiido para quitar
€l 6xido delas paredes.

e Compra del muelle con cédigo
ENERPAC RC50K 33.

e Se ensambld € cilindro segin los
planos proporcionados por €
fabricante y las pruebas del

cilindro.

Bomba

hidréaulica

e Inspeccién visua y un conteo de
las piezas.

e Toma de medidas, tolerancias de
lossellosy se verificael estado de
labomba hidréaulica manual .

e Se visualiza que la bomba tiene
sedimentos de corrosion.

e Fugas de aceite por €l deterioro
de o-rings.

e Se efectu6 un brufido a la
bomba para retirar € 6xido de
las paredes internas.

e Reemplazo de los o-rings y
vinchas de seguridad

Valvula y
manémetro

e Al momento de redizar €
montaje del equipo se probdlos
instrumentos de control donde
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se tuvo un funcionamiento

favorableigua que € manémetro.

e Se observd que las tuberias
presentabas rayones, cortes y
Tuberfas, en su interior presentaba
accesoriosy | Sedimentos de corrosion.
manguera | Se tomo la medida de las
hidraulica | tuberiasy aal reemplazo delos

accesorios.

e Se evidencio que d fluido de
trabgjo tenia una mezcla de
diferentes fluidos como agua,
grasay aceite

Tanqueo
. |eLas paredes del tanque se
reservorio
encontraban deterioradas y la
base con fugas que se hizo un

nuevo tanque.

eSe pudo observar que €
tornillo sin fin estd en ma
estado, se observo quelos hilos
de la rosca  estaban
Tornillosin | deteriorados y por eso no sé
fin podia mover € banco de
trabgjo.

e Se rediz6 & modelado en
SolidWorks  para  luego

mecanizarlo.

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.

4.2.3.2 Resultadosdela preparaciony aplicacion del recubrimiento.

La preparacion de superficies fue una etapa criticadel proyecto, porque fue laque mayor cantidad de
tiempo demando, utilizando lamayor cantidad de materiales, equiposy mano de obra para limpiar €
sustrato segun la norma SSPC (Steel Structures Painting Council) y para la aplicacion del

recubrimiento se utilizd un equipo de atomizacion convencional.
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Tabla 26-4: Resultados del tipo de limpieza segiin SSPC.
Preparacion dd sustrato

Norma SSPC Descripcion

SSPC-SP1 e Limpiezacon Solventes
SSPC-SP2 | Limpieza con herramientas manuaes

sspc.sp3 P Limpieza con herramientas manual es
mecanicas

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.

Tabla 27-4: Resultados de recubrimientos anticorrosivos.
Aplicacion del recubrimiento

Tipode

o Descripcion Imagenes
recubrimiento P 9

Fondo de Poliuretano Transparente de

Primario uso universal - GRIS - V110085
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Acripol - Poliuretano(2componentes)

Acabado 355M2

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.

4.2.3.3 Resultados de la sefialética de seguridad e indicadores de seguridad.

Seimplemento la sefia ética de seguridad segin lanormaNTE INEN-1SO 3864-1:2013 y los equipos

de proteccidn personas que deben utilizar.
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Detalle Imagen

Linea de seguridad paralugares de peligro
y obstaculos

Sefiales de seguridad y equipos de proteccion personal.

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.

4.234 Presentacion dela prensa hidraulica.

Unavez realizado larehabilitacion de todos las partes de la prensa hidréulica, aplicando la proteccion

parala corrosion e implementado su sefial ética de seguridad industrial se realiza la presentacién del

equipo.

Figura 140-4. Presentacion de la prensa realizado € mantenimiento correctivo.

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.
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424 Resultados del mantenimiento preventivo de la prensa hidraulica.

Una vez redlizado € mantenimiento correctivo, se tiene que implementar un mantenimiento
preventivo para aargar la vida atil de la prensa hidraulica 'y no tener paros no planificados, Por lo
cual se crearon fichastécnicas parael registro de las actividades, averias, orden de trabgjo, inspeccién

de mantenimiento y su ficha técnica

Tabla 28-4: Fichas técnicas para el mantenimiento preventivo.
Descripcion Detalle Ficha técnica

Registro de Nos sirve parapoder llevar un -
actividadesdela historia del uso delaprensa
prensa hidréaulica hidraulica
i
Historial de Nos ayudara para que existan

documentos de respalden 'y

averias o !
planificar unareparacion

Nos ayudara para tener [ : B
documentacién delos trabgjos

Orden detrabajo .
gque sevan aredlizar enla

prensa.
I nspeccién Serealiz6 un formato parala

preventiva— inspeccién de mantenimiento
Check list preventivo y asi determinar
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que partesdelaprensafallany
prevenir dafio total.

] b N NE AN TENTIES T

PROGRAMA ANUAL DE MANTENIMIENTO

PREVENTIVO
Fecha de imicio: JEM0N00 MR
Semana de inicko: I FD
Facha actual: 23032 L3
‘Semtana oUtusll B . 1
- e R
7 L Exguipo y acthidad Tigo Jumia
nal] Ermencual]
Se presentd un cronograma de " — :
. . 3| varilicar dafomacionss &n la maca 40 tedeio Ly 1
Programade actividades anua de 3 Varfer e ez e e P
. . - . . & | ‘enficar 21 varils de seporte MY 1
mantenimiento mantenimiento preventivo 5[ Verfcar bamba ek o ooz o T m
. . 6 | wenficar e ancunamienia [ i
7 | Amaks de pce e MFD 1 R
preventivo paraquelo puedan realizar las ALY hr : 7
A Toare i 5 Aoy s e i men | M :
pa‘mn$ mcargaj& dd td Ia an rifigar exta; wibady g boia de crpylecidn eaté aierin WPy 1
1 ificar. s ol e acers WY 1
12 | Verficar estado ce tuliecias de hierm gahenisdo Y 1
13 icar daf eserworiode aceile MFD 1
14 | Vanficar b rizecion =n poes: MEY 1 R
15 | Warnficar cal da el aima seetl, aplanads y apartar g (bl g0 aoang MPO 1
18 | ‘werificar etudo de glertes del angrece WPV 1
17 | Warificar bricackn, hile del tamiblesin fin M 1
a8 | venficar redamiestes, sellon 1 cikméro bod i e ENERFACY WY b | FR
19 | ‘verificar aichy g trabegn y limpar MY i B
35 | Verhic ot e e i
| venhar sstase de fikrn de Swcclbn ded aoeite y carrhiars. L 1 PR
3 | Corvhiar ol mcsite dal vickes " premicn. MO 1 il

Fichatécnica de
laprensa
hidraulica

Dentro delagestion de
mantenimiento uno de los
puntos basicos esla
elaboracion de fichas técnicas
de maquinas, yaque esun
punto muy importante a tomar
en cuentaa momento de
operar o redizar trabgjos de
mantenimiento

!

5

- ———

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.
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4.3 Resultados de la validacién de las partes mas criticas de la prensa hidraulica mediante
ANSYS.

Se utiliz6 e método de elementos finitos para lo cua se empled € software ANSY' S, se analiz0 en
los tres casos més criticos como es e tornillo sin fin, los soportes del cilindro hidraulico, mesa de

trabajo y todo € equipo.

Tabla 29-4: Resultados obtenidos del tornillo sin fin mediante ANSY S.

No Tipode No. De Deformacion Esfuerzo Deformacion Factor de
) Malla nodos [mm] [MPa] unitaria [mm] Seguridad
Malla
1 Jaé;t?'c‘;’“ 920783 1.6631e-3 2.72e4 2.6181e-4 9.191
MAPDL
Malla
2 Skewness 921799 1.6635e-3 2.69¢e4 2.6176e-4 9.287

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.

Tabla 30-4: Resultados obtenidos de |os soportes ddl cilindro hidraulico mediante ANSYS.

No Tipode No. De Deformacion Esfuerzo Deformacion Factor de
' Malla nodos [mm] [MPa] unitaria [mm] Seguridad
Malla
1 Jalgg;';’“ 634248 2.7535e-5 0.23610 2.6102e-5 15
MAPDL
Malla
2 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 ANSY S.

No Tipode No. De Deformacion Esfuerzo Deformacion Factor de
) Malla nodos [mm] [MPa] unitaria [mm] Seguridad
Malla
1 Jobian | 1121796 0.071313 106.84 0.017288 2:34
MAPDL
Mala
2 1123150 0.071322 105.46 0.01729 2.37
Skewness

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.

Tabla 32-4: Resultados de la prensa hidraulica obtenidos en ANSY S.

No Tipode No. De Deformacion Esfuerzo Deformacion Factor de
) Malla nodos [mm] [MPa] unitaria [mm] Seguridad
Malla
1 Jaé(;?i? 1112283 0.07132 96.792 0.017278 2.58
MAPDL
Malla
2 1123150 0.07133 98.286 0.017281 254
Skewness

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.
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4.4 Resultados de los procesos de implementacién para la prensa hidraulica.

“Para el calculo de lafuerzarequeridade laprensa hidraulica se va atomar en cuenta los procesos de
manufactura que se va aimplementar, en los cuales se usa la deformacién pléstica para cambiar las
formas de las piezas” (Saazar, 2019).

441 Proceso de prensado

“Para conocer los vaores de fuerza necesaria en instancias superiores con mayor nimero de varillas
y mayor espesor se utilizé laférmulaparacalcular lafuerza de doblado en metales (Laray Cuvi, 2011),
que viene dada a continuacion” (Laray Cuvi, 2011, p.209):

LT?S,

Fp=—0 (8)

F = Fuerzade prensado [N]

L = Longitud del materia a prensar [m]

T = Espesor [m]

S, = Esfuerzo ultimo del materia en [Pa] para el hierro es de 827 MPa

W = Distancia entre apoyos de la matriz.

Figura 141-4. Datos queintervienen en la

fuerza de doblado.

Fuente: Laray Cuvi, 2011, p.209.

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.
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En latabla siguiente se muestran los valores de lafuerzay presion parael doblado de lavarilla de %2

pulgada.
Tabla 33-4: Fuerzay presiéon necesarias para doblar varillas de ¥z pulgada
o . Superficie Fuer za necesaria para Presién en la maquina
N° devarillasde de ) .
. el doblado devarillas para el doblado devarillas
hierro prensado
(m?)
kN Ton M Pa bar
1 0.000836 22.01 221 26.33 263.3
2 0.001672 44.03 442 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: Laray Cuvi, 2011, p.210.

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021
Tomando los datos para € doblado de varillas de 2 pulgada de la tabla 34-4, se realiz6 una gréfica
en lacud serepresentad crecimiento tanto de lafuerza como de la presion a medida que aumenta el

numero de varillas o la superficie de prensado (Laray Cuvi, 2011, p.211).

" Proceso de prensado 120

45
= 100
S 40 o
£ =
L 35 30 o
F 30 5]
gzs 60 g
L <
& 0 B
I\ 15 8
8 10 B
L —® 20 &

e
5 O
.7

o
o

1 2 3 4
N° de varillas de hierro de 1/2 pulg

—@— Relacion fuerza vs varilla Relacidn presion vs varilla

Grafico 2-4. Seleccion de la presidon en funcion de lafuerza para varilla de %2 pulgada.

Fuente: Laray Cuvi, 2011, p.210.

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021.

143



Figura 142-4. Prensado de varilla cuadraday redonda

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021
Como se puede observar en lagréficalapresiony lafuerzason proporcionalesy tienen un crecimiento
proporciona a la cantidad de varillas y a la superficie que sigue aumentando para prensarlas y

doblarlas, esto quiere decir que s mayor es la superficie de prensado mayor serélafuerza para poder
doblarla de la prensa hidraulica (Laray Cuvi, 2011).

442 Proceso de conformado

Para determinar lafuerza de la prensa hidraulica para el conformado, el proceso consiste en colocar
una lamina, sobre unamatriz y luego presionarlo hacia una cavidad que tiene laforma seleccionada
de lafigura 142-3 (Quishpillo y Moreta, 2020).

Figura 143-3. Matrices para el conformado de platos.

Fuente: Quisphpilloy Moreta, 2020

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021
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4421  Fuerzadeembutido

Lafuerzade embutido eslaenergiagercidapor la prensa hidraulica, por medio de las matricesy esta

estrechamente relacionado con la presion del cilindro hidraulico (Peoople - passion & solutions, 2017) .

szz*n*r*e*Rdm*ln<§) (9)
Donde:

P; = Fuerzade embutido [N]

e = Espesor del material [m]

R4 = Resistenciaaladeformacion promedio [Pal

R = Radioinicia del disco aembutir [m]

r = Radio de lamatriz [m]

El coeficiente Rdm puede ser reemplazado por laresistenciaalatraccion delalamina, obteniendo la

ecuacion 9 (CENTRE TECNOLOGIC, 2019).

Pd=2*n*r*e*Kct*ln<§> (10)
Donde:

P; = Fuerzade embutido [N]

e = Espesor del material [m]

r = Radio de lamatriz [m]

K. = Resistenciaalatraccion [Pa]

D = Diametro inicial delalaminaaembutir [m]

d = Didmetro de lamatriz [m]

Se conoce la resistencia a la traccion de la biomasa de la yagua de pama que es un valor promedio
que puede ser (itil parareferenciade las otras biomasas. Este valor de 1.043 * 10° [Pa] se determind

en ensayos de laboratorio (Albany Alvian, 2017; pag. 28).

Para calcular el didmetro inicial del disco D es necesario conocer € dimensionamiento dd plato a

embuitir, en este caso lafigura 119-3 muestralaformadel plato con borde.
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L dl -

Figura 144-3. Plato para embutir con borde.

Fuente: Quisphpilloy Moreta, 2020

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021

D:\[d12+25(d1+d2)+d32_d22 (11)

Se decide fabricar d plato sin borde como se muestra en la figura 8-3, por tanto, ho se considera

d ds.
— dz -
d
i
4
— dl -
Figura 145-3. Plato paraembutir sin borde
Fuente: Quisphpilloy Moreta, 2020
Realizado por: Quinancela, Benny, 2021
D= \/dﬁ +2s(dy) + d,° (12)
Donde:

D = Didmetro inicial delalaminaaembutir [m]
d, = Diametro interno del plato[m]
d, = Diametro externo del plato [m]

s = Inclinacién del plato [m]

146



0.11\2
S = (T) + 0022

s=0.05m

D =+/0.112 + 2 % 0.045 % 0.11 + 0.1962
D=0.28m

Por tanto:

6 0.28
P;=2xm+0.11%0.002 * 1.043 * 10° * In 022

P, = 347.69 N
Fuerza defriccion

El diagrama de cuerpo libre se ilustraen lafigura 9-3.

WA

Figura 146-3. Diagrama de cuerpo libre del punzon

Fuente: Quisphpilloy Moreta, 2020

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021

Donde:

Fr = Fuerzadefricciéon [N]

F. = Fuerzade contacto entre € punzony lahojaadoblarse [N]
F.mp = Fuerzade embuticion [N]

6 = Angulo del plato [°]

U, = Cosficiente delahojay € meta [adimensional]
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Lasumatoriadefuerzasen Y es

2Fg *sinf + 2F, xsin(90 — 0) — Fop, = 0

Donde gque lafuerza de contacto esigua a

L (13)
U
Despglando nos queda la siguiente expresion:
F Femb
F= - - 14
2 sind + 2 sin(90 — 6) (14)
Uk

Donde: U;, coeficiente de friccion entre e metal y la hoja. Este valor se desconoce paralas hojas
gue estamos usando de prueba. Se asume un valor conocido que es el uk del césped = 0,36

Paraun angulo 6 = 20° setiene

. 347
F= : —
2 sin 20 + 25090 = 20) S‘“(:g6 20)
Fr=5816 N

Fuerza de sujetadores

Para evitar que se formen arrugas en el proceso de embuticion se utilizan los sujetadores que son los
gue sostienen lalamina, en este caso la hoja de biomasa. La presion que se debe aplicar depende del
espesor, del material y € tipo de proceso de embuticion. Lafuerza de los sujetadores se define como

F; (Quishpillo y Moreta, 2020; pag. 49).

Antes es necesario determinar si son 0 no necesarios |os sujetadores durante el proceso de embuticion.
Para esto se usalarelacion de embutido R.

R < 0.4 la embuticion es de una fase y sin pisador
R > 0.4 embuticion de una fase con pisador

R > 0.6 embuticion con pisador y varias fases

Se calcula mediante la siguiente expresion:

R=D—-d*D (15)
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Donde:
D = Diadmetroinicial delalaminaaembutir [m]
d = Diametro de lamatriz [m]
Para:
D=028m
d=0.22m
R=021<04
De acuerdo con este resultado no seria necesario utilizar pisador.

Fuerza de corte

La resistencia a cizallamiento es un valor importante a tener en cuenta para calcular la fuerza

necesariaparae corte.

Es importante, ademas, saber qué fuerza va a ser necesaria cuando se redlice e corte para no
sobrepasar |a fuerza maxima de la punzonadora. La fuerza de corte necesaria depende del perimetro
de corte del punzén, del espesor delachapay del esfuerzo de corte del material a punzonar (Quishpillo

y Moreta, 2020).
Para calcular la fuerza de corte se debe aplicar la siguiente formula:
F.=prext (16)
Donde:
F, = Fuerzade corte [N]
p = Perimetro de corte [m]
e = Espesor del material [m]
7. = Esfuerzo de corte [%]
No se dispone de datos de resistencia a corte de las hojas de banano o de la yagua, pero se puede

tomar como referencia el valor de 2.8 * 10° % que es de lafibra de la cafia guadua segiin (Quishpillo

y Moreta, 2020).

Calculamos el perimetro de corte que esigua a
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p=mx*d (17)

Donde:
P = Perimetro de corte [m]
D = Diametro delamatriz [m]
p=m*022m
p=0.691m

Por lo tanto:
N
F, = 0.691m = 0.002m * 2.8 = 10° —
m

F. =3869.6 N
4422 Fuerzadelaprensa hidrulica para e conformado.

De estaformalafuerzatotal, que se debera g ercer sobre lahojaseraigua a
Frota1 = P4+ Fr + F;, + F, (18)
Donde:
P, = Fuerzade embuticion [N]
Fr = Fuerzadefriccion [N]
F¢ = Fuerza de sujecion [N]
F. = Fuerza de contacto [N]
Frotal = 347.69 N +58.76 N + 0 N + 3869.6 N
Frota = 4276.05 N

4276.05 N |—Y_ _ 042011t
' 9964.02N nf

Frotal prensado = 0.4291Ton
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Figura 147-4. Proceso de conformado.

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021

443 Montaje de rodamientos de bolas.

La fuerza necesaria que debe proporcionar el embolo del cilindro hidréulico para readlizar cualquier
tipo detrabgjo, en e caso del presente proyecto, eslacargague se requiere para e montgje de piezas
con forma anular como son los rodamientos pequefio rigidos de bolas (d < 80 mm) (GRUPO SKF,
2019) , que estén sujetos aun gjuste con interferencialocalizado en €l aro interior (Shuguli, 2006; pag. 83).

F lal . -Lm
i " i i
D ; 4 o
-H -4 i
i I-. | I il
i . ._

Figura 148-3. Ensamble con gjuste: a) rodamiento-gje,

b) gje-rodamiento
Fuente: Shuguli, 2006

Realizado por: Quinancela, Benny,2021
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Cuando € trabajo de montgje y desmontaje seaen frio, €l valor de lainterferencia entre las piezas a

ensamblar puede estar entre 1 y 6 milésimas de pulgada. Para calcular € valor de dichafuerza, en el

caso (a) delafigura 123-3, se emplearalaecuacion 21, y del caso (b) laecuacion 22 (Shuguli, 2006; pag.

84).
F=(D—d)*rt*L*i*Pf (19)
2
=D*T[*L*i*Pf (20)
2
Donde:

F = Fuerzade montae [N]
L = Longitud con interferencia [pulg]
Py = Factor de fuerzaen funcion del diametro D

Tabla 34-3: Factor de fuerza para montaje de rodamientos de bolas.

Didmetro | Didmetro | Factor | Didmetro | Diametro | Factor | Didmetro | Didmetro | Factor
(pulg) (mm) defuerza| (pulg) (mm) defuerza| (pulg) (mm) | defuerza
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 1524 75
0.75 19.05 667 35 88.9 132 6.25 158.75 72

1 254 500 3.75 95.25 123 6.5 165.1 69
1.25 31.75 395 4 101.6 115 6.75 171.45 66
15 38.1 325 4.25 107.95 108 7 177.8 64
1.75 44.45 276 45 114.3 101 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
25 63.5 189 5.25 133.35 86 8 203.2 55
2.75 69.85 171 55 139.7 82 8.25 209.55 53

Fuente: Shuguli, 2006

Realizado por: Quinancela, Benny,2021

En e caso de los diametros que no consten dentro de la tabla anterior, se recomienda hacer un
aproximado del factor usando para esto la ecuacion 23. Siempre emplee para este cdculo los datos
en pulgadas de didmetro inmediato superior que figuran en latabla.
@superior * Prsuperior (21)
= D
A continuacion, se vaa presentar una tabla con los valores calculados para los rodamientos de bolas

peguerios en los dos casos que se muestran en lafigura 123-3 y su fuerza maxima:
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Tabla 35-4: Fuerza para en montaje de rodamiento-gje

s Interferenca jmm]|
Fodamientn - e
i e 00508 | oo7e2 | 0ame | 03 | ;asa
Dldmetrn | DiAmetro !.ng: min Facior de | Desi — T " —
fd] i} e presidn |R) | "'"’""i tof | MnF| k| tnF | Ied | kK| bod | b k0 tnf| HnFl kA o | Inf
mn 3B 7 53361 (G1SM4-ZRS1| L1 |04 | ol L7 oa |02 23|02 |02 28 03 03340303
E - 7 36743 | E18052AT (08 [0a o1 110l e 15(42{0e 00 002236202
40 &4 12 15095 | FI90E-INSE |07 |02 | 07| 26| 03 03| 24|04 l}-ﬁi-l-iflll; O&152| 05058
A0 5 i} 191024 oropd (3B |08 o | ST o6 06| TP o8| ol ss| 1] 131|121z
B0 | EBLE ES] 14£31 | E313M (7R |08 0E| 12| 13|08 16|16|ME 13 2 |08 323|24|08
F 1= F -
'l' I' Rodamisnbn Proeradio
dy
ful ;
o
ﬂ' Fﬂ | ::'::-:Ir_; 1) E130£-3551 Fusrzalkhll= &l
L B i
_ 1) Bl 2RE
I | -
= | 1) B1500- 1781 fuerzaitnd]= ok
4] BEI-M
T | 5 Banam Fuerzaifind]= a5
Fuente: Shuguli, 2006 y GRUPO SKF, 2019
Realizado por: Quinancela, Benny,2021
Tabla 36-3: Fuerza paraen montgje de ge- rodamiento
Interferencia fmm)
e i oos | 00vs2 | GuUloLs LN 1 S < |
gltad Foerea
Dmimetrn | Dsimedro :':mﬁ':: Facter de Desipaics [ [ [ [
[} il {E} presiin (P kN | tnf | bnf| kN | tnf | bnf} kN | nf| ol kN | mf| ol 539 | mE| i
2 3E 5 sanep | eosodrrss (L7 o] ez o] a3 a3 oe) ez | ez} oerfea | sz | o ez a2
0 LR T 36743 | GIBOEIRT ) 1av| 03[ 03] 120) 63| 13430 0393120 03 ) 53 (126 )93) 13
40 4.9 12 RS | G1F0E-XRID | 19s| DB 0| L0S) D0 Jl}: | 0| 20| 19| D | B0 | 186 | e |20
| & 1,5 Hi 152,004 e IR S ENE A R R AR E R e
B | CELE il 14431 AM ez n|amalalmialelsmalalaialg
(b}
E atammniny Fremwdio
i o 3 ]
l"_—_ | Fusrza{kM|= 232
||
ERET s Bal 4] |
| | fi ) 61 806 TR bl *
, 1) 61908 251
e | 4 210
4’
7 n Hid Fusrzlinf= 2
1 4

Fuente: Shuguli, 2006 y GRUPO SKF, 2019

Realizado por: Quinancela, Benny,2021
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Figura 149-4. Desmontaje de un rodamiento de diametro interior 38 mm.

Realizado por: Quinancela, Benny,2021

45 Recursosy materiales.

Para el cédculo de los costos utilizados para rehabilitar la prensa hidraulica, € cual esta constituido

por & precio de la materia prima, mano de obra, costos de su mantenimiento correctivo.

En este gpartado se vaadetallar lainversion que se utilizo en larehabilitacion de laprensa hidraulica,

em el mismo se andizara todos sus costos que intervienen.
L os costos se dividen en:

Costos directos

Costos indirectos

451 Costos directos

Los costes directos son un tipo de costes que intervienen de manera directa en la realizacién y

produccién de los bienes o0 servicios de una empresa (Nufio, 2017):
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Tabla 37-4: Costos de materiaes e insumos.

. . Pr. eCi(.) . Costo
Materiales Unidad | unitario | Cantidad (USD)
(USD)
Kit de muelle ENERPAC RC50K 33 U $175.00 1 $175.00
Kit de reparacion 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 presion @ 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
Tede 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" a1/4" u $0.75 2 $1.50
Teflon U $1.50 2 $3.00
VélvuladeBola1/2" u $5.50 1 $5.50
Filtro de aspiracién 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 hidraulico SO 68 (Rojo) Balde 5 Galones U $65.00 1 $65.00
Acople répido para compresor U $6.50 1 $6.50
Pistolade 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
Planchadetol 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 Galén U $14.85 1 $14.85
Barrade 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 coparisada 5" U $8.00 4 $32.00
Cepillo de copa trenzada 4" U $6.00 6 $36.00
Acsite 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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Tapones auditivos u $1.00 15 $15.00
Espatula 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 periédico u $0.25 12 $3.00
Vidrio de soldar u $0.50 1 $0.50
Masilla plastica 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 pléstico nuevo u $0.58 3 $1.74
Thinner Lacaenvase 3.75 LT CODA LT $14.75 3 $44.25
Thinner estandar 1L T LT $1.50 6 $9.00
CATALIZADORILT LT $7.00 5 $35.00
Lijade agua Fandeli 2AF220 u $0.50 6 $3.00
gggsﬂoz(_j(e: 5()' i K?ano Transparente de uso universa LT $36.97 5 $184.85
ATOMIX ORO GOLD 125CC CcC $6.12 1 $6.12
Glgir;ig Nd\e/ Ij’gl EJ ugggg?l'[rTmsparente de uso universal LT $20.96 2 $11.92
Mascarillacon vdvula u $11.91 2 $23.82
Sefial ética de seguridad industria u $5.00 7 $35.00
Abrazadera de acero galvanizado 7/8" u $0.45 2 $0.90

Subtotal 1 [USD] | $1,216.85

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021

Tabla 38-4: Costo por maguinaria

Maquinas CESSSIOD/]h Horas [(EJOSStD(i
Torneado del tornillo sin fin $22.00 4 $88.00
M ecanizado de rosca $5.40 1 $5.40
Brufiido de cilindro hidréulico $22.00 3 $66.00
Brufiido de la bomba hidraulica $22.00 3 $66.00
Subtotal 2 [USD] | $225.40

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021

En & costo de mano de obra se toma en cuenta la construccion de cada uno de los e ementos de la
maquina, el desplazamiento delos materiaesal lugar detrabajo y los costos de maquinaherramientas

y delos operarios.

Tabla 39-4: Costos de mano de obra.

. . Costo/dia Costo

Detalle Cantidad | Dias-Hombre [USD] [USD]
Maestro sol dador 1 1 $30.00 $30.00
Ayudante 1 20 $2000 $40000

Subtotal 3[USD] | $430.00

Realizado por: Quinancela, Benny, 2021
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Tabla 40-4: Costo directo total.

Descripcion 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
452 Costos indirectos.

El coste indirecto es aguel que afectaa proceso pararehabilitar la prensa hidraulica, y que no puede
medirsey asignarse directamente a unade |as etapas del proyecto si no que hay gue asumir un criterio
de imputacion coherente (Vaencia, 2019).

Tabla 41-4: Costo indirecto

Detalle Costo [USD]
Importacién $28.00
Transporte $70.00

Subtotal [USD] $98.00

Realizado por: Quinancea, Benny, 2021
453 Costostotales

Tabla 42-4. Costos totales del proyecto de integracion

curricular.
Detalle Costo [USD]
Costos directos totales $1,872.25
Costosindirectos 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 integracion curricular se concluye o siguiente:

En este trabajo de integracion curricular se rehabilito la prensa hidréulica para su implementacion
como maquina de prensado, conformado y montaje en € taler de méaquinas herramientas de la

facultad de mecanica

Larevision de la literatura, fundamentos tedricos nos ayudod para redizar la inspeccién y mediante
las herramientas de calidad como es el diagrama de Ishikawa y Pareto, se identifico de una manera
gréfica las principaes causas del dafio de la prensa hidraulica, que fue € dafio de las partes por la
fata de un mantenimiento preventivo, tiempo de vida de la prensa hidraulica y manua de

operaciones, seguridad.

Seevalud laprensahidraulicaasignando un codigo FAME-TS-PHOL para proporcionar una ubicacion
répida, secuencial y l6gica. Ademas, que la evaluacion nos arrojé un estado técnico muy malo con €

27.67% Yy d tipo de servicio de mantenimiento requerido fue unareparacion total.

El mantenimiento correctivo fue un gje fundamental en el taler de maquinas herramientas para la
rehabilitacion de la prensa hidréulica; ya que su andisis y criticidad dio luz para tomar decisiones
gque contribuyan al funcionamiento, rendimiento y més que todo minimicen € costo de

mantenimiento.

Es factible minimizar una reparacion genera de la prensa hidréulica; paralo cua se realizé un plan
de mantenimiento preventivo que puede servir de gemplo paralos demés equipos que existen € taller

de méguinas herramientas.

Se valido mediante € software ANSY S la prensa hidraulica, concluyendo con € tipo de mala
Jacobian Ratio e cud se obtuvo un mallado de 1.0079, unadeformacion de 0.07132 mm, un esfuerzo
de 96.792 MPa, deformacion unitariade 0.017278 mmy un factor de seguridad de 5.58. Para verificar
la convergencia de los datos de utilizé otro tipo de mallado Skewness € cual se obtuvo un mallado
de 0.10901, una deformacion de 0.0713, un esfuerzo de 98286 MPa, una deformacion unitaria de
0.0017281 mm y un factor de seguridad de 2.54 lo cud es validé del rango permisible segiin los

criterios derigidez.

Se calculo lafuerza de 8.84 Ton para e proceso de prensado de varilla de hierro; tomando los datos
parael doblado de varillasdeYz pulgadadelatabla34-4, serealizd unagraficaen lacua serepresenta

d crecimiento tanto de la fuerza como de la presién a medida que aumenta el nimero devarillaso la
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superficie de prensado. De igual manera para € proceso de conformado se determiné la fuerza de
0.4291 Ton y para € proceso de montagje de bolas con un diametro de 60 mm, ensamble ge —

rodamiento se determind lafuerzade 40 Ton.

Se realiz6 pruebas para asegurar su correcto funcionamiento verificando las medidas nominaes
establecidas en los planos; en la prueba en vacié se acciono € sistema hidréaulico y constatar que no
exista fugas de aceite en las tuberias y accesorios cambiados, que € piston este centrado y
perpendicular ala mesa de prensado, revisar cualquier falla de ensamblaje, y verificar la estabilidad
de laméguina; en la prueba con carga se acciono € sistema hidraulico oprimiendo algin material
hasta que e mandmetro marque 50 Ton (10 000 PSI), constatar que no exista fugas de aceite en las
tuberias y accesorios cambiados, asi como también revisar cualquier falla en los ementos de

sujecion y de apoyo, y examinar la estabilidad de la méaquina.

Se realizd un manual de operacion, seguridad y mantenimiento para la prensa hidraulica con sus

respectivas normas de seguridad industrial segiin lanorma NTE INEN-ISO 3864-1:2013.
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RECOMENDACIONES

Una vez concluido nuestro trabajo de integracion curricular y validado los elementos de la prensa

hidréulica se da a conocer algunas recomendaciones.

Utilizar los resultados y metodologia del mantenimiento preventivo y correctivo de la prensa
hidraulica, para la rehabilitacion de otros equipos en la facultad de mecéanica que se encuentran en

mal estado para alargar su vida Util en lostalleresy laboratorios de la facultad de mecénica.

Aplicar pintura anticorrosiva con una buena preparacion del sustrato para tener un acabado fina de

buena calidad y minimizar los efectos de la corrosion.

Llevar a cabo € ciclo de mantenimiento preventivo para garantizar la deteccion de cualquier
desgjuste, fuga o fallo posible, de modo que se garantice un éptimo funcionamiento del equipo en €

tiempo.

Rehabilitar, repotenciar o cambiar |os equipos que sobrepasen su vida Gtil de funcionamiento, por ser

obsol etos tecnol égicamente 0 no encontrarse en Optimas condiciones de funcionamiento.

Indicar a persona de la existenciay poner en préactica el manua de mantenimiento preventivo del

ANEXO H, parallevar las tareas del mantenimiento preventivo.

Se recomienda revisar € manual de operacion, seguridad y mantenimiento del ANEXO H por parte
de los estudiantes para saber € procedimiento antes, durante y después de las diferentes précticas en
e taler y concientizar en € uso de estas, para evitar dafios por supuesto desconocimiento del

funcionamiento o mala manipulacion del equipo.

Se recomienda tener tapado € tanque de aceite y utilizar el aceite hidréulico 1SO 68 (rojo) del
ANEXO C ya que originalmente se encontré con la mezcla de varios fluidos de trabajo y solidos

dentro del fluido, esto provocando € dafio de los e ementos hidraulicos.
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ANEXO A: HOJA DE PIEZAS DE REPARACION DEL CILINDRO HIDRAULICO ENERPAC

EN E R P AG Repair Parts Sheet

POAWERFUL SOLUTIONS. GLOBAL FORCE. RC-502, RC-504, RC-506, RC-5013
RC-Duo Hydraulic Cylinders

Repair Parts Sheet Rewvision Revision Date BaEintn':lg
L3021 Rev. T 01/2041 c
A = Standard Repair Ki Fig. 1, Cylinder Assembly

W = Spwing Kit
ik + % = Preméum Repsir Bt
WH part rembers wany by cylindes model [see poge 3.

# = See MNotes sectaon kar agdifonal mformation

gy

=]

i) Mobes
Fi=m Torgues J notes
Washier io be ploced with the sharp eoge towands - Cop.

Sacurs wih Lockts 223,

O=1 - 81 W, 40 - 50 Ft - Lbs
Lize Locille 548 or Teflon tapes
§02 - T2.4 Nmy, 80 - 1100 - Lbs

Mote: Sese Page 2
for parts list

glalale




Repair Parts List, Figure 1

L3021

Pori Marmbes
Fem = scription oy
G -2 R - 0t RiC-308 RC-3013
T Biasn 1 fnok avalabie) irenf avallabied et avakable} frsot oeafanle)
x H zene 2 BACHTS BCHTE BCHTS ACHTS
k] Bearing 2 - - - -
4 U-Cup 1 Y il il i
-] ‘Washer 1 il il il il
] Bhop Ring 1 - * - -
7 Baddie, Groowed (inch. £8) 1 L34 50435R L348343ER L3430L5ER L3430 35H
B Cap Sorew 2 i i Y &
W iy ¥ A A R &
10 Spring 1 - L] L 1 L]
11 Plurgar 1 DOZIN TG DO 080 DiDZ321040 D237 30D
12 Cooupler 1 CR-400 CA-a00 CH-400 CR-400
13 Gasket 2 'y 'y 'y e
14 Epring Aetainer 2 i 'y i i
13 C-Ring 2 Y 'y [y 'y ]
18 Basi-up 2 'y 'y i w kW
HYE Dusi Cap 1 i il ik i
W/E | Thread Protector 1 Y i s i
MG D-iFlInE Coupler 1 = = = =
N'E Enerpan Decal 1 k. s . F
NYE | Warning Decal 1 : : : :
Remalr Kit, Standand g s L e} ] RCIOEDT RCS0KT RC3I0KDZ
i+ ik | Aepalr Kit, Premium - RCI0ET FC30ET RCS0HET RICS0KTZ
- Spaing Kit L R O0E:31 FIC- D2 RC0K 33 RCS0H3S
Hobes:
Presmium repair ki imoisdes. il stsncand (k) repalr kit issms plus adosonadl presmivmm (8) itsms.
NS = Hem motl shawn

Cylinders willh YHion comparents only: Ceder Repar B8 ACI00EY In addtion o Repalr K RC30E T, RCI0EI2, RC30ETY

or RCHIETZ2 reder to chart, above). Repair Kit RC30SHY imciudes Vikon componenis for Bsms 4 and 8.

Bhandad compaonents are used in otbeer bocotions.

= To maintain your warranty:
= Use only Enerpac O

= Hawve your products inspected and repaired
by an Enerpac Authorized Service Center

ENERPAC

Wialt wwwe. enevpac. com for ihe io-caBon of e

Emerpac Aufhorized Sendice Cemier nearest you




ANEXO B: HOJA DE PROPIEDADES DEL ACERO ASTM A36

- -

PLANCHAS SIN
RECUBRIMIENTO

Planchas Laminadas al Frio

NORMAS TECNICAS:
NTE INEN 113

INTE INEN 114
ASTM A T008CS

DIMENSION ESTANDAR DE PLANCHA:
1220 X 2440 mem

RECUBRIMIENTO:
Negro {sin recubrimienso)

OBSERVACIONES: e
Onras dimensiones y espesares bajo padido Uso del PIOdU('O: Fub'm:' de productos
Cerrojeria, Pubficidad
Senoletco, Carrocerios
e — a " Metolmecanico, Puerias
) | e
Dimensiones Espesores | Cob Piryy stampados
mm mm i
1220 = 2440 045 c 14 | Catercdl
Pianchas Laminadas al Caliente
NORMAS TECNICAS:
NTE INEN 115
ASTM A 1011 CS
oo Uso del producto: E""‘“‘“”m'”"“““"
DIMENSION ESTANDAR DE PLANCHA: Pasles, """':‘;
1220 X 2440 mam Ca ucuin'

RECUBRIMIENTO:
Negro {sin recubrimiendo)

OBSERVACIONES:
Otras dimersiones y espesores bajo pedido.

e e Calidad del Acero

120 = 800 Covmcx

Baruciso

S¥nciuro

23 dowacen debey w romboin con § desatreve cewto



ANEXO C: HOJA TECNICA DEL ACEITE HIDRAULICO ISO 68 (ROJO)

HIDRAULICOS

AROIL HYDRAULIC
DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS GENERALES

AROH. HYDRALLIC e un acolle lutyicante Ommuiado con Disioos mporiados de gran estabiicdng quamica vy un
paguels do adiivos do avanaasa feonciogla, sspeciaimenis dsafado pora croutos indusinaies o stomotrioes,

Exie Lbeicantis recuce 06 efacion causados por la oxidacion en & aceite, rinda protecaion contm & dasgaste y
avin in formacion de harumbe; adicionsiments evita ia fonmacion oo espuma y bendas un exosienis desempeno
o bojas lemperatiras.

Ademas por Sus excofenios caractarsiicas puecs Ser LSaco en Serviclos eatencidos de intervalos do cambio de
acois,

ARORL. HYDRALLIO cumpio con las sigulentas sspoaciicaciones: Sperry Vickers M-2600-8, Dersson H- 1/4F -2,
CAM P-CR/OETO, AW, US 8 120127, Oin 51524, Part 2, AFNCHA NFE 48-003 (HM)

SALUD Y SEGURIDAD

Los aceftos ARCE. o presentan ningun nesge sgnificativo para s siiud © Ia ssgundad cuando == usan
aprogiadaments on B apicacion recomenciada vy se mantionan busros ostandares do higions Incustrky y
pormona

BEvite &l contacio con la plel. Uss guantos oon of aceite usado. Tras un contacto con a plel, lavar nmectatamenis
con agua y abon

CARACTERISTICAS TiPICAS

GRADD DE VSTOSDAD ISD

Visooskiaa @ 100°C, c2
Voo @ 40°C, c2
ndce de Viscosidad

Punto de Infamaecion, «C
Punto de escummienio, «C
Comosion al Cu, 3 HRAI00 «C
Demufsbifced

COMG0S
PRESENTACTONES 00605

O

"
S0-40-00%

190 22 Tarrue 55 Golores 42010004853
80 32 Tarnrue 55 Golores 420100030
20 32 Bede § Geones 4201000631
150 40 Tarre 55 Golores 4201000330
30 40 B 5 Geones 4201000832
10 28 pynbwy) Baicle 5 Gelonea 4201000817
190 28 Fojo Eakie I Gabnea 4201000829
190 28 pyniwy) Tanue 50 Galones 4201000810
150 28 FojoiTangue 50 Solonea 4201000878
190 100 Teoue IO Gonen R201 DO0SAE
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ANEXO D: HOJA TECNICA DEL REMOVEDOR DE PINTURA WESCO

REMOVEDOR

PARA PINTURA

DESCRIPCION

REMOVEDOR de WESCO e@s un producto
formulado con parsfinas v disolventes muy
activos que afectan el acabado y adherencia de
las pinturas, facilitando su remocién total para
trabajos que requieran una nueva aplicacion.

Permite que al aplicar este producto se obtenga

un efecto inmediato en la remocién total de
pinturas.

Para eliminar pinturas o barnices deteriorados o
en buen estado. No es recomendable su uso
sobre superficies de fibras de vidrio v plasticos
ya que este producto podria deteriorarios.

Gravedad especifica Entre 110 - 118 grferm?®
Diucion par uso No
Métoco de api Brocha
Thmeo de reaccidn def producto | Hasta 10
de Entre 4 3 30 °C, bajo techo

INSTRUCCIONES DE APLICACION

El REMOVEDOR de WESCO se aplica con
brocha o por inmersién del objeto cuya pintura
se quiere efiminar.

Dejar actuar durante 10 a 15 minutos, al término
de |os cuales se retira la pintura reblandecida con
una rasqueta o cepillo, Si quedan restos de
pinturas en zonas donde habla capas gruesas,
aplicar de nuevo el REMOVEDOR hasta lograr su
total remocion.

A continuacién se lava la superficie, primero con
agua y luego con disolvente, para eliminar
cualquier resto de REMOVEDOR.

REMOVEDOR;
o

PREPARACION DE SUPERFICIES

Verificar que las superficies se encuentran libres
de polvo, grasas y otros contaminantes antes de
utilizar nuestro producto.

PRECAUCIONES

No comar, beber ni fumar durante su aplicacién,

Cuide el ambiente, evite verter rasiducs al suelo,
fuentes de agua o aicantariliado. Los residuos
secos se pueden disponer como desechos
ordinarios, derrames se recogen con material
absorbente.

@ m:twcenel.onu::: "

s &

WWW.PInturaswesco.com




ANEXO E: HOJA TECNICA DEL RECURIMIENTO PRIMARIO

vailresa HOJA TECNICA

110085 Fondo PU 085 Incoloro

Fondo de Pelivretane Transparente de uso universal

CARACTERISTICAS

Propschdes Aka adiricen Bue seriicmadad Fici acka, Muy buzn rezintade
Uzz amrmepaa My madera de tndo e [Pitra todo tipo de masbies. Mrkie moniasa y siera
Heinds de apirarite: Prutuka aerogrifica Pexinka Srmm

Catarazars e FARLTEN 21 190025 21190013

[deyeres Recz 51070 e itvieim 51090 & 50304 en veramn 5804 1.4 con mucha calor  sevads Sumedad como wtivels
BRILLOS DISPONIELES

DATOS TECKICOS (25 *T)

Vaacesidad de sarmreztrn Din 4 {2 B0 - 110 [ e iz} 1950 0590
Viscorsidad & mezch Dis 4 (3} 22-28 [ —

Viecoithis de aplicacién Die 4 {} -2z VIV [} I3

Temrpos de vids (Pt Lie) 2-1h 0¥ = [ P 57278
CARACTERISTICAS GENEHALES

Seradn tE0 gima 25 T

Serades Pobvo 20

Secado tarke 30°

iz 24h

15adk / Repintado =ih

[amidad acoreegda por mana faim] 1l - 1B
PREPARACION DEL SUSTRATO

Aphrar-sobee Chaps. marers marira 3 tabhlem de paricoles. Lar con grane 15O - 220y simisar ben o poive
Asequrarse de que sxie bies srro y bre de saoedad 6 coalquier sctancia contaminanee

COMSEJDS APLICACIDN

En hunoin del squpo de aphcacios uiizeds a8 oo ks condicones ambemaies, debe apmiars o tpoy ansdad de dacheste empleads.
oo pauta genend rebar in 15% om 510102 fsobeni= 102 Poliseann 6 510107 Dmolvee: 101 Pofioretana Mado .
5 las tmmperaaras con devadan 6 hay mudha bumeded afad 5 - 10% $20004 Disaberrie 304 Betardanie Medo & 580414 TDaoheie 414 Retardante

4]

e [Mucn = Basgcdia i mvm | Presim Aire (A Presin Bomta (B

Bistols de copa -2 2-25 25-3

Brola Arman 5-15 0%-1d 0-2 - 10

PRECAUCIONES

Mezdar bven of jproducto anies de w oss

Para ohiener an breen resukado aplcar sempre enire 15 - 250y 50- 75% de bumestard reianm

Caclmrrtast 12 meses [Aimacenads sntre 3 - 157}

Loa resicuos de piraura deben ser simirados de amuerde 2 b normasva weente. Mo Tiar los residuos por = desagus:

Remmendames omultar i Fida @ Sequrirdad éd Produdio

ADITIYOS

oian Badir Dasis & Gramos para 2 [ia

Contamractn de Sicones SED0EE Advws DEE A sdioora 2% Manma SO0 Mammme
Bain Lo L TR AL [ = z

o W ) Ao mimullh-mnn-:u:‘::::::in:mh::‘t-;:';nﬂ_-:-m;m VALRESA F'nngur\-u Indastrial Hevs
FLIrmE S W 1 ERCTETE P W RS LT O T L 010 N ST 6 TR L W LT T T DI P W LT e dowda dels Gremss, 3in Sectar 13
N YT 1 S RS LI I PR N ry R e ) R e e e e i Pt e g Ribss-Rojs de Turia Valencis ELAI5E
AT LECT i TP O AT P W i GOy o e e =T T oy Em Tel, 96 1449580

1 e s W W N TRy o eI T e TR | e e (e h—'-l-'l-lhg'b-'-:l..l_l‘.ﬂfmmn"ﬁr_-\}



ANEXO F: HOJA TECNICA DEL RECUBRIMIENTO DE ACABADO

EEZEEE  ACRIPOL BLANCO BRILLO @ MONTO

Fecha de Alta
O4-08-2010
Versldn
2 . 2Zfa3fanll
1 E’-— . FAMILIA ESMALTES
- L_[H EA POLIURETANDS {2 COMPOMENTES)

_— DESCRIPCION ¥ NATURALEZA

Superesmaite scribco-poliuretsna, de dos componendes; neficuisdo con poliursiEnos sbRboos que
cumpie las mdximes sxigencas en decoracon.

Usos

Extericr Inkerior

Cemento

Faredes de Ladriyeso o obms materiales tendentes 8 desar marcas o manchas af ser pintados
Azudejo

Hiermo

Hizrmo Galvanlmaiba

PROPIEDADES

- Bshicidsd

- Resistercis & o5 agentes stmicsiénos
- Aesistencis 8 ke sbrasidn, roce, mpado
- Aesistencls quirica

- Exoeferrte CHirers

- lio amariles

- W0 forma ampaoi as

- Trddana una Wz e

- Excelent= sdherencs

CARACTERISTICAS TECNICAS

Fetaciin de mexda 4 Boripod ¢ 1 Catafrador en solsmen
Wids de a mercls & hores

Acabadio Brilla

Feso especifio 1,33 0,05 g/l

‘Wiscosidad 133 = /- 30 5G

Sdlidios £n volumen L |

Sabdos e pEss 85£ 1

ol Cat. |/B0 X30/300 [20:07/2010)-488 gn
Rendimiento aprog. por mana 10-13 mdL

Sexado tacio [203C HA: G0%:): 20-30 man
Fenintada [20%C HR: B0%): 24 horas

Colores Bs=nco brilka 100, Negro Brilla 101, Rojo Wewo-150, Arcl Laminoso-18%, Verde botells

123, Amianilo Real-131, Marfll 160, Gris-173

PREPARACION DEL SOPORTE

Soportes Nuewos

Hierm ¥ Sus derimoios:

I. Pora proteger o soporbe, previo 8 su demrackdn, trabr con Imprimaciones adecusdst (fsmike 0) sigueendo (Bs
expecifoackanes marcsdss en su fichs tonio

PFINTURAE HONTE S8 L. Tou. de 1s Baws Ml oin - TEL 320 540100 - PAN B2 184E140 - SELET Marmms

ST, DETErTLE A T ET PRI ERE TErETET LT LT

-



Fecha de Alta
O4-08-2010
Versidn

2 . 12032011

2. Para |a decoradtn del sooone, &ste debe msfar exento e producios extrafios /o residues, sl come blen desengrassdo,
sin pofye ¥ secn, 51 presents signos de coddacidn, el dxido debe ser eSminado medianie cepliado o cusiquier ofro mesdin
meschinico. Tembién ex adenssds & Ouifin [ver Nohe tSonica].

EECTEE ACRIPOL BLANCO BRILLO !MDNT!:!

MEIEraT FLEYaS

1. El soporte debe estar exenin de producios extrafios ¥,)o residucs.

2_ ApiCAr Soffe MBDerns [on Un contenido be hurmsdad inferor & 20%.

3. Aplicar soOne MAderns Sanss, Oken dessnrasadas, sin podhe y SECas.

4. Lijar y elimirar posibles meshos o= Coll 2 S ensamoiaies vy fallcs o= mecaneado.

3. Ei fa maders pressnia signos de snveejecimientn debe ser previamenie Ssds, imonmsds v eliminago & pobed medisnte
cepillade o cusiguier otro medio recAnico.

f. En este caso e imormactn més adecusds as GAMA MONTOPDL FOMDO,

Dbera [yeso, cemento y denvados):

1. Tratsr del modo habitusl estos soporbes;, eliminanoo salfires, excesos de humedad y eflorescencas,
2_ Eliminar productos extrafics y'o resduos.

3. Una wez ==o0s imprimar con Ajamont, Ecopnmer, Pasts Mate Isdustrsi.

Restaurackin ¥ manbenbmlento

Higmo v sus derivadios esmalbesdos:
L. Sobre pinburas. &n boen estsdo Bjar pasa sber = poro comprobandio que B sdherencs = perfects,

2. Sonne pinturss. =n mal estsda eiminariss mediante meflos Mecnicos 0 quiMicos ¥ Eooeder LMo SOportes PLMSTES.
Maderas Damizsdes 0 pintadas:

L 51 haen =ido baméradas con Monbowy! coior [0od. 13005 eliminar productos avtrsfios, sliminar moss mal Bohercas o
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ANEXO G: CATALOGO SKF 2019 - RODAMIENTO RIGIDO DE BOLAS DE UNA HILERA

1.1 Rodamientos rigidos de una hitera de bolas
d 17-22mm

11
o i
- I’I
o= (51 : L — 3

Lol oo

b1} idx

2R51
Dimensiones principales  Capacidaddecarga € timite Velocidades nominales Masa Designaciones
basica defatiga Veloodadde \elocidad Rodamiento
dinamica estatxa referenda lirmte2! abierto o tapada tapado enun
d o =3 C G P enambes ladas lado?!
mm N N ram o -
17 47 14 143 6,55 0275 34000 22000 o1 » 6303 -
ont. 47 14 i3 6.55 0275 - 11000 012 » 6303-2RSH 6303-R5H
L7 14 %3 5,55 0.275 34000 17000 G012 6303-2RSL 6303-RSL
47 14 343 6,55 0275 34000 17 000 012 » 6303-2Z 6303-2
47 19 135 6,55 0,275 - 11000 016 62303-2RS51 -
62 17 229 108 0455 28000 18000 027 6403 -
| 20 32 7 603 232 0104 : 13000 0018 » 61804-2R51 = |
32 7 %03 232 U.I0% TSU00 22000 UUTE > BIB0E-2RZ =
32 7 403 232 0,104 45000 28000 078 » 61804 -
37 9 637 3,65 0156 - 12000 0,038 » 6190&-2RS51 -
37 9 637 3,65 0156 43000 20000 0038 » 61904-2RZ -
37 9 6,37 3.65 0,156 43000 26000 0037 » 61904 -
42 8 7.28 405 0173 38000 24000 0,051 v 16004 -
42 12 955 5 0.712 38000 24000 0,067 » 6004 -
42 12 995 5 0212 - 11000 0067 » 6004-2RSH 6004-R5H
42 12 995 5 0.212 38000 19000 0069 » 6004-2RSL 6004-RSL
42 12 095 5 0212 38000 1% 000 0071 » 6004-22 6004-2Z
42 16 934 5 0.212 - 11000 0086 63004-2RS1 -
47 14 135 6,55 028 32000 20000 011 » 6204 -
47 14 135 6,55 028 - 10000 01 » 6204-2RSH 6204-RSH
47 14 135 6,55 0.28 32000 17 000 o1 » 6204-2RSL 6204-RSL
47 14 135 6,55 028 32000 17 000 o1 » 6204-22 6204-7
47 14 156 7.65 0325 32000 20000 0.098 6204 ETN9 -
L7 18 12,7 5,55 0.28 - 10000 013 62204-2RS1 -
52 15 159 18 0335 30000 15000 015 » 6304-2RSL 6304-RSL
52 15 168 78 0.335 30000 19000 014 v 6304 -
52 15 168 78 0335 - 2500 015 » 6304-2RSH 6304-RSH
52 15 168 78 0.33% 30000 15000 015 » 6304-27 630¢-2
52 15 182 9 033 30000 19000 014 6304 ETN9 -
52 22 155 78 0,335 - 9500 021 62304-2RS1 -
72 1% 30.7 15 044 24000 15000 041 6404 -
22 50 14 14 7,85 0325 - 9000 012 62/22-2RS1 -
50 14 14 7,65 0325 30000 19000 012 62/22 -
56 16 186 93 0.39 28000 18000 018 63/22 -
Sotemienis S5F Exploret
* Prochuste popular
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1.1 Rodamientos rigidos de una hilera de bolas
d 25-30mm

e 0
.

2R5H
Dimensiones principales  Capacidad de carga limite Velocidades nominales Masa Designaciones
‘ basica defatiga  Veloodadde Velocidad Rodamiento
dinamica  esistica referenda limitea) abierto o tapado tapado en un
d o =3 c { P, en ambos ladas fado?t
mm N N Lopm g -
25 37 7 436 26 0425 - 11000 0022 » 61805-2RS1 -
37 7 438 2.6 0125 38000 19000 0,022 » 61805-2RZ -
37 7 438 26 0125 38 000 24000 0022 » 61805 -
42 9 702 43 0193 - 10000 0045 » 61905-2RS1 -
42 9 702z 43 0193 36 D00 18000 0.045 » 61905-2RZ -
42 9 7.02 43 0193 36000 22000 0,045 » 61905 -
47 8 806 4,75 0212 32000 20000 0055 » 16005 -
47 12 118 655 ©.275 32000 20000 0078 » 6005 -
47 12 19 6,55 0.275 - 9500 0,081 » 6005-2RSH 6005-RSH
47 12 19 6,55 0.275 32000 16 000 008 » 6D0S-2RSL 6005-RSL
47 12 19 6,55 0,275 32000 16000 0,083 » 6005-2Z 6005-2
47 16 12 6,55 0275 - 9500 011 63005-2RS1 -
52 15 18 78 0335 28000 18000 013 » 6205 -
52 15 148 7.8 9335 - 8500 013 » 6205-2RSH 6205-RSH
52 15 LA 78 0335 28000 14000 013 » 6205-2RSL 6205-RSL
52 15 18 78 0335 28000 14000 013 » 6205-22 6205-2
52 15 178 2.3 a6 28000 18000 012 6205 ETNS -
52 18 14 78 0335 - 8500 013 62205-2R51 -
62 17 23.4 116 049 24000 16000 023 » 6305 -
62 17 234 116 049 - 7500 024 » 6305-2RSH 6305-RSH
£2 17 234 116 0.9 24000 13000 023 6305-2RZ 6305-RZ
62 17 234 116 0.49 24000 13000 0.23 » 6305-2Z 6305-Z
62 17 26 134 0,57 24000 16 000 022 6305 ETN9 -
62 24 235 116 049 - 7500 032 62305-2RS1 -
80 21 358 193 0815 20000 13000 054 6405 -
28 58 16 168 95 0,405 26000 16000 0a7 62/28 -
&8 18 251 137 0,585 22000 14000 03 63/28 -
) 2 ALD 29 D146 = 9500 0025 » AI808-2RS1 =
| 42 7 449 29 0146 32000 16000 0025 » 61806-2RZ -
T4 ’ AR =7 V. 140 —-d UOJ LU UUU VLD hd Dm -
o7 9 7.28 4,55 0212 - 8500 0051 » 61906-2R51 -
47 9 7.28 455 0212 30000 15000 0051 » 61906-2RZ -
47 Q 7.28 455 0212 30000 19000 0042 » 61906 -

Sacamionic TP Eaplarer
* Producis peper
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1.1 Rodamientos nigidos de una hilera de bolas
d 35-40 mm

2R51 2R5H
Dimensiones principales  Capacidad de carga limite Velocidades nominales Masa i
basica de Velocidadde  Velocidad Rodamiento
dinamica - estatica referende lirmitea) abierto o tapeado tapada enun
d D B C c, P, en ambos lados {ado?!
mm N N Lpom. kg =
35 72 17 52 176 0,75 20000 13000 026 6207 ETN9 -
cont. 72 23 255 153 0,655 - 6300 04 62207-2RS1 -
20 2 351 19 0815 19000 12000 046 * 6307 -
80 21 351 19 0215 19000 17000 054 6307M -
80 21 351 19 0815 - 6000 046 » 6307-2RSH 6307-RSH
&0 21 351 19 0,815 19000 9500 048 . 6307-22 6307-2
80 31 332 19 0815 - 6000 048 62307-2R51 -
100 25 55.3 3 123 16000 10000 057 6407 -
40 52 7 4G 375 016 26000 13000 0034 » 61808-2RZ -
2 I A LO 375 018 26000 15000 0032 . ﬁm -
62 12 138 10 0425 - 6700 012 » 61908-2RS1 -
62 12 1338 10 0,425 24000 12000 012 » 61908-2RZ -
62 12 138 10 0425 24000 14000 012 » 61908 -
68 9 138 102 0.44 22000 14000 013 » 16008 -
68 15 178 11 D49 22000 14000 019 » 6008 -
68 15 178 11 049 - 6300 0.2 » 6008-2RS1 6008-RS1
68 15 1738 11 049 22000 11000 0.2 6008-2R2 &008-RZ
&8 15 178 11 049 22000 11000 02 » 6008-22 6008-2
&8 21 168 11 0.49 - 6300 027 63008-2RS1 -
20 18 325 19 08 18000 11000 037 » 65208 -
80 18 325 19 0a - 5 600 037 » 6208-2RSH 6208-RSH
80 18 325 19 08 18000 9000 .38 6208-2RZ 6208-RZ
80 18 325 19 08 18000 9000 0,38 » 6208-27 6208-2
80 18 358 208 028 18000 11000 034 6208 ETN9 -
80 23 30,7 19 08 - 5400 047 62208-2RS1 -
%0 23 423 24 102 17 000 11000 043 » 6308 -
%0 23 423 24 102 - 5000 064 » 6308-2RSH 6308-RSH
%0 23 423 24 102 17 000 8500 0465 » 6308-2RZ 6308-RZ
%0 23 423 24 102 17000 8500 0.65 » 6308-2Z 6308-Z
%0 33 &1 2% 102 - 5000 092 62308-2R51 -
110 27 63.7 365 1,53 14000 9000 125 6408 -
Fotamienio SAF Explerer
* Prodecks popder
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1.1 Rodamientos rigidas de una hilera de bolas
d 45-50 mm

o]

2R51 2RSH
Dimensiones principales  Capacidad de carga limite Velocidades nominales Masa Designaciones
basica de Veloadadde  Velocidad Rodamiento
diramica estatica referenca Hemitea} abeerto o tapado tapada enun
d s} B C Gy 2, en ambos ladas lado?!
mm N N rp.m g -
45 58 7 643 6,1 0.26 - 6700 004 » 61809-2RS1 -
58 7 6,63 61 0.26 22000 11000 004 » 61809-2RZ -
58 7 663 6,1 0.26 22000 14000 0.04 » 61809 -
68 12 14 108 0,465 - 6000 014 » 61909-2RS1 -
68 12 1 108 0465 20000 10000 C.14 » 61909-2RZ -
68 12 1% 108 0,465 20000 13000 014 » 61909 -
75 10 165 1038 052 20000 12000 017 » 16009 -
75 16 221 144 064 20000 12000 024 » 6009 -
75 16 221 146 0.64 - 5 600 0.25 » 6009-2RS1 6009-R51
75 16 221 146 0.64 20000 10000 0.25 » 6009-22 6009-2
75 23 208 146 0.64 - 5 600 036 63009-2RS1 -
8 19 351 214 0215 17000 11000 042 » 6209 -
85 1% 351 216 0915 - 5000 042 » 6209-2RSH » 6209-R5H
85 19 351 2146 0.92 17000 8500 043 » 6209-22 6209-2
85 23 332 216 095 - 5000 051 62209-2RS1 -
100 25 55.3 315 134 15000 93500 0B84 » 6309 -
100 25 553 315 1.34 15000 14000 0.85 6309 M -
100 25 55.3 315 134 - 4500 085 » £309-2RSH » 6309-R5H
100 25 553 315 134 15000 7'500 087 » 630%-22 6309-2
100 36 52.7 315 134 - 4500 12 62309-2RS1 -
120 20 761 45 19 13000 8500 1.55 6409 -
50 85 7 676 68 0.285 - 6000 0052 » 61810-2RS1 -
65 7 6.76 6.8 0.285 20000 10000 0052 » 61810-2RZ -
65 7 676 68 0285 20000 13000 0052 » 61810 -
72 12 Ub 118 05 - 5 600 014 » 61910-2RS1 -
72 12 1146 1B o5 19000 93500 .14 » 61910-2RZ -
72 12 U6 118 0.5 19000 12000 014 » 61910 -
80 10 168 114 0.56 18000 11000 0.18 » 16010 -
80 16 228 16 0,71 18000 11000 0.26 » 6010 -
80 16 229 156 o7 - 5000 0.27 » 6010-2RS1 6010-R51
&0 16 229 156 o 18000 9,000 0.27 6010-2RZ 6010-RZ
&0 16 229 1546 071 18000 9000 027 » 6010-2Z 6010-2
80 23 216 154 071 - 5000 038 63010-2RS1 -
20 20 11_4 223 n.m Iﬁm ;gwo 0“ - ‘;a"
90 20 371 232 0.58 15000 14 000 0.52 6210M - |
0 20 371 23,2 058 = [ R . >
Mocamiente SAF Caplorer
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1.1 Rodamientos rigidos de una hilera de bolas
d 60-65mm

allin
alk~

Dimensiones principales  Capacidad de carga  limite Vetocidades nominales Masa Designaciones
basica ig2  Veloodadde Velocidad Raodsmiento
dinamica  estatica referenca lirnite3} abeerto o tapada tapada en un
d o =1 C Ca P, en ambos ladas lado®!
mm N N rp.m i -
60 78 10 1s 114 049 - 4 800 011 » 61812-2RS1 -
78 10 19 114 049 17000 8 500 01 » 61812-2RZ -
78 10 19 114 0.49 17000 11000 011 » 61812 -
85 13 165 12 06 - 4 500 0.21 » 61912-2R51 -
85 13 165 12 0.6 16000 10000 02 » 61912 -
85 13 16.5 143 06 16000 8000 0z 61912-2RZ -
%5 1 208 15 0735 15000 2500 029 » 16012 -
95 18 30,7 232 0.98 15000 9500 0.41 » 6012 -
95 18 30.7 232 0.98 - 4300 043 » 6012-2RS1 6012-RS1
95 18 307 232 098 15000 7500 0.43 6012-2RZ 6012-R2
s 18 30.7 232 0.98 15000 7500 043 » 6012-2Z 6012-2
110 22 55.3 36 153 13000 8000 0.78 » 6212 -
110 22 553 36 1.53 13000 8000 0.93 621ZM -
110 22 55.3 36 1,53 - 4000 0.79 » 6212-2RSH 6212-RSH
110 22 55.3 36 1,53 13000 6300 081 » 6212-22 6212-2
110 28 527 38 153 = L000 1 £2212 2051
| 130 31 B5.2 52 22 11000 7000 21 6312M -
13U = - B2 T4 s - 2 &UU 1,72 * D3ic-Lnon 03ic-ron
130 3 B5.2 52 22 11000 5 600 18 » 6312-22 6312-Z
130 31 B5.2 52 22 11000 7000 17 » 6312 -
130 3 819 52 22 - 3400 255 62312-2RS1 -
150 35 108 695 29 10000 6300 285 6412 -
65 85 10 124 127 054 - 4500 013 » 61813-2R51 -
85 10 124 127 0.54 16000 8000 013 » 61813-2RZ -
85 10 124 127 0.54 16000 10000 G.13 » 61813 -
%0 13 174 16 068 - 4 300 022 » 61913-2RS1 -
%0 13 174 16 048 15000 7500 0.22 61913-2RZ -
50 13 174 16 048 15000 9500 0.22 » 61913 -
100 11 225 196 083 14090 9000 03 » 16013 -
100 18 319 25 106 14 000 2000 044 » 6013 -
100 18 319 25 1.06 14000 12000 0.44 6013 M -
100 18 3153 25 1.06 - 4000 045 » 6013-2RS1 6013-R51
100 18 319 25 1.06 14 000 7000 0.46 » 6013-22 6013-2
120 23 S8.5 405 173 12000 10000 12 6213M -
Fadamiwvis SaF Capiocer
® Frocucde papdler
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ADVERTENCIA

Leer este manual antes del uso del equipo.

Las instrucciones de uso contienen informacidn para trabajar con la maquinay llevar a cabo el
mantenimiento de la misma, de modo seguro y adecuado. Cumplir constantemente con la
informacién en este manual garantiza la seguridad de las personas y la maquina.

Antes de la puesta en marcha, lea detenidamente estas instrucciones de uso y

A familiaricese con la maquina. Asimismo, asegurese de que todas las personas que
operen el equipo hayan leido y entendido antes las instrucciones de uso. Mantenga
estas instrucciones de uso en buen estado en el area cercana a la maquina.

Precauciones de seguridad

e Utilice el equipo con aceite hidrdulico ISO 68 (rojo).

e Aseglrese que el equipo este correctamente nivelado

e Aseglrese que el espacio requerido para el montaje del equipo cumpla con
las especificaciones recomendadas por el fabricante.

e No introduzca las manos ni parte alguna de su cuerpo en la zona de trabajo.

e 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 presidon que la prensa ejerce
sobre ellos.

e No utilice nunca la prensa llevando ropa holgada, corbata, reloj, anillo,
cadenas etc. Los cabellos largos deben estar recogidos.



Introduccion.

Esta prensa ha sido disefiada para trabajos generales de curvado, doblado, enderezado,
extraccidn 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 especifico.

Tratela adecuadamente y compruebe, antes de su utilizacién, que todas sus partesy
componentes estan en buen estado y no falta ninguno.

Su utilizacion debe ser solamente efectuada por personas autorizadas, después de haber leido
y comprendido tanto las instrucciones de montaje como los requerimientos de este manual.
No modifique en absoluto las caracteristicas de la prensa.

El incumplimiento de estas normas puede ocasionar danos 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 precaucion. En las prensas que dispongan de cabrestante el usuario debe
requerir siempre la ayuda de otras personas para colocar la mesa en su posicion de trabajo y/o
cada vez que tenga que modificar la altura de trabajo.

Caracteristicas técnicas.

Datos técnicos Unidades Dimensiones
Estructura
Modelo Tipo H
Altura libre mm 1300
Luz entre columnas mm 995
Peso total de la maquina kg 430
Cilindro hidraulico de uso general
Modelo RC506/ENERPAC
Mdxima presion de funcionamiento bar 700
Clase de capacidad :I'onel;.;\das 50
imperiales
A_v.ance maximo de la capacidad del KN 498
cilindro
Carrera mm 159
Altura colapsada mm 282
Altura extendida mm 441
Tipo de Retorno Simple accion,
retorno por resorte
Tipo de émbolo Sélido
Material Acero
Avance efectivo del area del cilindro cm?2 71,2
Avance de capacidad de aceite cm3 1131
Peso Kg 23,13
Didmetro exterior mm 127
Area efectiva mm2 7120




Carrera ‘ mm ‘ 159
Bomba manual

Tipo Dos etapas

Cantidad de aceite utilizable cm3 2200

Presion nominal de trabajo 1r etapa bar 34

Presién nominal de trabajo 2a etapa bar 700

Desplazamiento de aceite por cm3 16.39

carrera 1r etapa

Desplazamiento de aceite por cm3 5 46

carrera 2a etapa

Fuerza maxima de bombeo kgf 35

Uso previsto.

La prensa estd destinada a ser usada en la industria metalmecanica, para comprimir y cortar los
metales, ddndoles la forma de piezas o partes mecanicas necesarias para ensamblar componentes
mecanicos.

Es ideal para prensar y ajustar a presién los rodamientos, bujes, arboles y pernos, y para trabajos de
pulido a presién, doblamiento y punzonado. La energia hidraulica es creada por una bomba manual
hidraulica. La prensa de taller convence por su tamafio reducido y su facilidad de manejo. La altura
de la mesa se regula mecanicamente por medio de un tornillo sin fin.

La prensa es una maquina propulsada por un sistema hidrdulico. La herramienta sdlo se utilizard, y
solo se operara con ella, como se describe a continuacidn en estas instrucciones. No se modificar3,
manipulard ni se utilizara para otro fin que el previsto.

Medidas de Seguridad

Normas de Seguridad
Al llevar a cabo el disefio 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 maquina protegiendo la integridad del usuario. No obstante, el uso indebido de la
maquina puede generar dafos en el operario como en los elementos de la maquina.

El uso de la prensa hidrdulica debe estar sujeto al cumplimiento de este documento, pero esto no
es una garantia de que la maquina no provoque lesiones o dafios personales. Ademas, el usuario es
el responsable de cualquier dafo que pueda causar la maquina.



Simbolos y carteles utilizados.

En las instrucciones de uso se utilizan los siguientes simbolos 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 utilizacién de algun
material o herramienta. Son de forma triangular, fondo amarillo, borde y
dibujo de color negro.

Atencion a las manos.
Sefial de atencidn a las manos por uso de materiales o elementos peligrosos.

ATENCION
A LAS MANOS

/

’ 1,5m _ 1,5m
> Equipo >

/ 2]
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Es obligatorio el uso de las gafas de proteccién.

Senal de precaucion.

Sefal complementaria de riesgo permanente.

Es obligatorio el uso de calzado de seguridad.




Uso obligatorio de guantes.

0 Sefial uso obligatorio de ropa protectora.

PROTECCION
ORLIGATORIA
0L CUERPO

Sefal que indica mantener obligatoriamente el orden y limpieza del taller.

— —
MANT r
DEs Sk

Carteles de seguridad en la maquina.

Los simbolos de seguridad deteriorados o no colocados en la prensa pueden derivar en acciones
erréneas resultantes en dafios a personas y objetos. No se retiraran los simbolos de seguridad
colocados en la prensa. Los simbolos de seguridad deteriorados seran inmediatamente sustituidos
por otros idénticos.

Se tendra en cuenta lo siguiente:

Se obedecerdn en todos los casos las instrucciones de los carteles de seguridad en la maquina.

En caso de que, durante la vida util de la maquina, se decolorasen o deteriorasen los carteles de
seguridad, se colocaran nuevos carteles inmeditamente en su lugar.

A partir del momento en que los carteles no sean inmediatamente visibles y comprensibles a
primera vista, se pondra la prensa fuera de servicio hasta que se coloquen los nuevos carteles.

Funcionamiento mas seguro de la maquina.

Q Sélo se operard con la maquina estando ésta en perfecto estado técnico. Todas las averias se

repararan inmediatamente.

f'} De la prensa pueden derivarse peligros, si ésta no se utiliza adecuadamente y conforme a su

uso previsto.

Ademas de las indicaciones de seguridad laboral de estas instrucciones de uso, se cumplira con los
reglamentos de seguridad y de prevencion de accidentes generales vigentes.

Medidas generales de seguridad.

Se tendra en cuenta lo siguiente:
e A pesar de que se cumpla con todas las indicaciones de trabajo y con todos los reglamentos de
seguridad y de prevencién de accidentes, siempre sigue existiendo un riesgo remanente al



manejar la maquina. El riesgo remanente se puede reducir trabajando y actuando de manera
concienzuda y previsora.

La prensa sélo serd operada por, y se encargaran del mantenimiento de la misma, personas
gue hayan leido y entendido estas instrucciones de uso. Se habra instruido lo suficientemente
al operario en el uso, configuracién y funcionamiento de la maquina.

Evite obstruir el lugar de trabajo y el suelo alrededor de la maquina 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 nifios, toquen ni operen con la maquina.
Cuide la maquina 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 util de la maquina, habra que llevar ésta, todas sus piezas de desgaste y
repuesto, y todos sus materiales auxiliares, como son los aceites hidraulicos, a un punto de
eliminacidn respetuoso con el medio ambiente, conforme a lo estipulado por las normas
legales.

Medidas de seguridad para la proteccion de personas.

Se tendra en cuenta lo siguiente:

Trabaje con sensatez y estando concentrado. No utilice la maquina cuando no esté
concentrado.

Queda prohibido que operen con la maquina, o se encarguen de su mantenimiento, personas
menores de 16 afios, o que se encuentren bajo los efectos del alcohol, las drogas o
medicamentos.

Inférmese, 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 proteccion siempre que se trabaje con la prensa. Esta prohibido usar
ropa holgada (corbatas, chales, chaquetas desabrochadas y piezas de ropa no cefidas). Existe
peligro de lesiones al quedarse atascado o ser tirado de la ropa. Si tiene el pelo largo, deberd
sujetarse el cabello.

En caso necesario, protéjase del ruido con proteccién 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 proteccién.

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.



Medidas de seguridad para el trabajo.

Se tendra en cuenta lo siguiente:

e Utilice la maquina solo para ejecutar trabajos para los cuales haya sido previsto el uso de la
maquina.

e No utilice la maquina para usos no previstos.

e Tenga en cuenta las dimensiones maximas de las piezas, especificadas en los Datos Técnicos
(Ver “Datos Técnicos” ,en las paginas 1-2).

e No sobrecargue la maquina. Esta rinde mejor y de modo mas seguro dentro del rango de
rendimiento especificado. No use la prensa para trabajos duros que requieran una maquina
mas potente.

e Nunca utilice la maquina para prensar entre si muelles de compresién o piezas similares.

e Mantenga siempre la fuerza de compresidon maxima de 50 toneladas y preste atencién siempre
al nivel de presion indicado por el mandmetro.

e Compruebe periédicamente la estabilidad de la maquina y, en caso necesario, que los
atornillados se encuentren bien fijados al suelo.

e No deje ninguna herramienta puesta en la maquina. Antes de proceder con el funcionamiento,
compruebe que hayan sido retiradas todas las herramientas de reparacién y ajuste.

Medidas de seguridad a tener en cuenta al llevar a cabo el mantenimiento y
conservacion
Se tendra en cuenta lo siguiente:
= Compruebe, una vez llevados a cabo los trabajos de mantenimiento, reparacién y limpieza, que
todas las cubiertas y dispositivos de seguridad estén montados de nuevo en la maquina como
es debido y que ya no se encuentre ninguna herramienta, dentro de, o en el drea de trabajo de
la maquina.

Partes de la maquina

Aqui puede ver los componentes principales y una breve descripcion de su funcién









Trabajar con la prensa

Atencion:

N°  Denominacién N° Denominacion N° Denominacion N° Denominacidn
1 Sopor.te 11 Codo 1/2"-90 21 Bomba hidraulica 31 Engranaje
superior polea P-80
Soporte lateral Soporte base Plancha soporte Soporte inferior
2 superior 12  bomba 22 bomba derecha 32 cilindro hidraulico
izquierdo
3 Sop0|ttes de 13 Neplo 1/2" - 23 Plancha. sop.orte 33 Cilindro hidraulico
trabajo L=9,5cm bomba izquierda
Plancha lateral T1/2" Brida caja Ajustador cilindro
4 14 24 engranaje-tornillo 34 hidrdulico
sin fin
5 Viga superior 15 Reduccidn de 25 Soporte lateral 35 Sujetador soporte
fija 1/2"-1/4" superior derecho cilindro hidraulico
6 ?opo.rte lateral 16 Valvula de ) 26 Perno 1/2" - 20 - 36 Polea
inferior control 1/2 1,5
. Varilla de 17 Neplo 1/2 27 Tuerca 1/2 37 Sujetador polea
soporte L=5,5cm
i " i in fi Cable de acero
8 Resgrvorlo de 18 Neplo 1/4 28 Tornillo sin fin 38
aceite L=5,5cm
9 Tuberia de 19 Manometro 29 Caja.engranfaje— 39 V‘|ga inferior
descarga tornillo sin fin ajustable
10 Tuberl:.a’de 20 T1/4 30 I\/.Iangugra 40 S.o.porte s.up§r|r.or
absorcion hidraulica cilindro hidraulico

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 asi,
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.

Ajuste de la altura de la mesa.

e Levante la mesa de trabajo con el mecannismo de tornillo sin fin y una llave inglesa.
e Extraiga las varillas de soporte de los orificios del bastidor.



e Lleve la mesa al nivel de altura deseado. Al mismo tiempo, deje sitio para introducir las varillas
de soporte.

e Introduzca las varillas de soporte orificios del bastidor.

e Baje la mesa de trabajo hasta situarla sobre las varillas de soporte.

Atenciodn:
e Todos los trabajos se ejecutaran sélo cuando la mesa de trabajo descanse
completamente sobre las varillas de soporte.
e Tenga siempre en cuenta el gran peso de la mesa de trabajo.
En caso necesario. aiuste la altura de la mesa de trabaio con avuda de una segunda

Area de trabajo

El drea de trabajo es el espacio ocupado entre la mesa de trabajo y los soportes del cilindro
hidrdulico, se debe limpiar el drea de trabajo antes y después de cada practica para que no exista
ningun elemento que incomode la movilidad del cilindro hidraulico y provoque dafos.

Medidas generales de seguridad

La maquina solo puede ser utilizada en perfectas condiciones técnicas de acuerdo con el uso
previsto. Los errores del usuario pueden resultar en lesiones personales y dafios a la propiedad.

Es importante estar preparado para posibles alteraciones de la maquina, pero mas aun por un
error humano después de haber iniciado la préactica. Se debe verificar que los elementos de Ia
maquina estén fijos y no haya ningun tipo de deslizamiento.

personas presentes deben llevar el equipo de seguridad necesario para evitar

CE Advertencia: Al momento de que se produzca las practicas en el equipo, las

Modificaciones o innovaciones

Si existe un componente mecdnico o hidraulico con algln defecto se podra realizar su modificacién
respectiva. Después de las modificaciones en la maquina, se deben realizar comprobaciones para
garantizar el nivel de seguridad requerido. Si se realiza alguna innovacién tecnoldgica o mecanica
se debe probarse primero con un plan de prueba en vacio. Para esta comprobacién deben
comprobarse el correcto funcionamiento de la maquina y que cumpla todas las funciones de
seguridad.

10



Fallas

Se deben realizar las siguientes tareas en caso de averias en la maquina:

Despresurizar la maquina para evitar que personas no autorizadas lo vuelvan a utilizar.
Indicar la averia mediante una etiqueta con la correspondiente advertencia (rotulacién).
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 verificacién para asegurarse de que

estos elementos estén completos y operativos, que se puedan operar de forma segura y que no se
detecten dafios.

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 vacio que permite conocer si existe
alguna alteracién en la maquina en general.

Plan de prueba en vacio

Esta prueba permite comprobar el correcto funcionamiento de los componentes de la maquina sin
la aplicacién de carga. Ademas de verificar el estado de los componentes y el funcionamiento del
mandmetro.

Mantenimiento y reparacion

Después de los trabajos de mantenimiento y reparacion, 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 propdsito del trabajo de mantenimiento y reparacidn es garantizar que el sistema se mantenga
operativo o, en caso de falla, devolver el sistema a un estado operativo. El trabajo de reparacion
incluye la resolucion de problemas ademas de la reparacion en si.

Montaje del equipo

El equipo debe estar ubicado en un espacio en donde se lo pueda operar con facilidad.

11



Nota: La ubicacion del equipo debe ser un area nivelada.

-~ -
A Equipo Equipo

Ubicacion del equipo

La ubicacién del equipo debe tener los siguientes parametros de precaucién, ya sea para su
operacion como para su mantenimiento en caso de ser necesario.

, o
’<1'5—m> Equipo ﬂ»’

/ ] /

ST s srrsSs
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PLAN DE MANTENIMIENTO

Fecha deinicio: MPV Mantenimiento preventivo
Semana deinicio: MPD Mantenimiento predictivo
Fecha actual: PR Mantenimiento programado
Semana actual: XXIXXIXXXXX Mantenimiento pendiente
N° Equipoy actividad Tipo F(rsgo;:rl:aerr:;:li)a 'z:neg::;]n;';‘ Junio
1 | Verificar soldadurade viga superior fija MPV
2 | Veificar deformaciones en lamesade trabgjo MPV
3 | Veificar dafios en soportes de trabajo MPV 1
4 | Verificar deformaciones en varillade soporte MPV 1
5 | Verificar bombahidraulicalos o-ringsy fugas MPD 1 PR
6 | Verificar doblado en palanca de accionamiento MPV 1
7 | Andisisde aceite MPD 1 PR
8 | Verificar calibracion de mandmetro MPD 1 PR
9 | Veificar dafios en manguera hidraulica de alta presion y sustituirla en caso de problemas MPV 1
10 | Verificar estado de valvulade bola de circulacion esté abierta MPV 1
11 | Verificar estado de accesorios de tuberia de acero MPV 1
12 | Verificar estado de tuberias de hierro galvanizado MPV 1
13 | Verificar dafios en reservorio de aceite MPD
14 | Verificar lubricacién en poleas MPV PR
15 | Verificar salidadel almatextil, aplanado y aperturadel cable de acero MPD
16 | Verificar lubricacion, estado de dientes del engrane MPV
17 | Verificar lubricacion, hilo del tornillo sin fin MPV
18 | Verificar rodamientos, sellosy rodamientos del cilindro hidraulico (ENERPAC) MPV PR
19 | Verificar calidad del fluido detrabajoy limpiar MPV PR
20 | Verificar pernos de sujecion MPV
21 | Verificar estado del filtro de succién del aceitey cambiarlo MPV PR
22 | Cambiar el aceite del sistema hidraulico de presién MPD PR
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N° Lémina: N°. Hojas: Denominacion: ES POC H
1de18 ldel 9
T FACULTAD DE MECANICA
Prensa Vertical ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
Datos Nombre Coédigo | Fecha Vista General Peso [Kg] [Tolerancia | Escala Registro
Proyect6 | Quinancela B. 8162 13007 120 {]@
Dibujé | Quinancela B. 8162
Materiales: ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD ]
Revisé | Ing Novillo G CUALQUIER USO ¥ REPRODUCCION TOTA
i i SEGUN DISENO 0 PARCIAL NO  AUTORIZADA ;
. CONSTITUYE VIOLACION DE  LOS
Aprobé Ing. Escobar M. DERECHOS DEL AUTOR PENADA POR LA LEY
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A
1 Soporte superior cilindro ASTM A36| 40 18.61
hidrdulico ’
1 Viga inferior ajustable ASTM A36| 39 171.6
1 Alambre 38 0,10
2 Sujetador polea 37 1,34
2 Polea 36 1,38
Sujetador soporte cilindro
4 hidrdulico 35 0.14
1 | Ajustador cilindro hidraulico ASME AISI 1020| 34 1,99
1 Cilindro hidrdulico 33 Serie RC 19.05 RC 504
Soporte inferior cilindro
1 hidraulico ASTM A36| 32 14,74
1 Engranaje ASME AISI 1020| 31 0,18
1 Manguera hidraulica 30 Serie H?00 1,40 HB9206QQB
2 | Caja engranagje-tornillo sin fin ASTM A36| 29 5,23
1 Tornillo sin fin AISI 1020| 28 0,82
3 Tuerca 1/2" ISO 4032 27 0,354 Clase 8,8
3 Perno 1/2"-20-1,5 ISO 1665 26 0,369 | ASTM A307
1| Soporte lateral superior ASTM A36| 25 15,11
1 Brida caja esriwngfri?‘noje—’rornillo ASME AIS| 1020| 24 0,14
Plancha soporte bomba
1 izquierda ASTM A36| 23 1,44
1 P'O”‘:hc‘dsé’r'ggﬁg bomba ASTM A36| 22 0,81
1 Bomba hidrdulica P-80 21 Serie P-80 10,70 |Marca ENERPAC
" Hierro
4 T1/4 fundido | 20 0,12
2 Manometro 19 JMSP-92150A-PARTS | 0,08
wy_ Hierro
1 Neplo 1/4"1L=5,5cm fundido 18 0,01
wy_ Hierro
3 Neplo 1/2"1L=5,5cm fundido 17 0,05
1 Valvula de control 1/2" flr'rlmedrirél)o 16 0,20
1 Reduccion de 1/2'-1/4" fu:r'%ﬁrgo 15 0,01
" 1ermo
1 T1/2 fundido | 14 0,15
2|  Neplo1/2'-L=9,5cm o 113 0.09
2 Soporte base bomba ASTM A36| 12 0,21
" o Hierro
2 Codo 1/2"-90 fL/i\I’]didO 11 0,07
cero
1 Tuberia de absorciéon gol\(/jonizo 10 0,21
O
. Acero
1 Tuberia de descarga golvdonizo 9 0,54
o
1 Reservorio de aceite ASTM A36| 8 22,24
2 Varilla de soporte ASME AISI 1020 | 7 4,43
1 Soporte lateral inferior ASTM A34| 6 4,59
1 Viga superior fija ASTM A36| 5 61,55
4 Plancha lateral ASTM A36| 4 37.84
2 Soportes de trabajo ASTM A36] 3 9.67
Soporte lateral superior
1 izquierdo ASTM A36| 2 15,26
2 Soporte superior polea ASTM A36| 1 2,39
N’ L N° de . N° de N° del Peso .
:cieez Denominacion Norma/Dibujo Material Orden Modelo/Semiproducto Kg/Pieza Observaciones
No de lamina No de hojas: Denominacion:
2de 18 1del
Sustitucion: D 1 d | ES P O C H
esplece ae Id
Prensa Vertical MECANICA INGENIERIA
Datos Nombre | Codigo | Fecha . h y Peso (Kg) | Tolerancid Escala | Registro
——Toreas Lista de Materiales
ibujo { 8162 430,07 1410 6@
Proyectd|auinancelas| 8162
Materiales: Codificacion
ReViSé Ing. Novillo G.
Aprobé Ing. Escobar M.




1 4
_ 35,00
1
O S
] )
o
o
© &y 1
o
Q
(@]
Y ~
1
o
QV
S L
(48] [\
N°. Lamina: N°. Hojas: Denominacion:
3de 18 ldel ESPOCH .
— FACULTAD DE MECANICA
Sustitucién: , N
Soporte superior ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
Datos Nombre Cédigo | Fecha pOIea Peso [Kg] [Tolerancia | Escala Registro
Proyecté | Quinancela B. 8162 239 15 g@
Dibujo Quinancela B. 8162
Materiales: ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD T
.. . INTELECTUAL EXCLUSIVA DE: A.S. Y J.T. = A
Reviso Ing. Novillo G. CUALQUIER USO Y REPRODUCCION TOTALY:
ASTM A36 CONSTITOVE VIOLACION. DE-~Los

Aprobo

Ing. Escobar M.

DERECHOS DEL AUTOR PENADA POR LA LEY




Soporte lateral izquierdo

300,00 _
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360,00

Soporte lateral derecho

300,00
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N°. Lamina: N°. Hojas: Denominacion:
4de 18 ldel ESPOCH .
— FACULTAD DE MECANICA
Soporte lateral ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
rior 1zquier . .
Datos Nombre Cédigo | Fecha supey gereglllloe do Peso [Kg] [Tolerancia | Escala Registro
Proyecté | Quinancela B. 8162 30,37 1:10 {E] @
Dibujo Quinancela B. 8162
Materiales: ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD T
.. . INTELECTUAL EXCLUSIVA DE: AS. Y I.T. =y
Reviso Ing. Novillo G. CUALQUIER USO Y REPRODUCCION TOTALY:
- ASTM A36 CONSTITUYE VIOLACION_DE - 108
Aprobo Ing. Escobar M. DERECHOS DEL AUTOR PENADA POR LA LEY
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N°. Lamina: N°. Hojas: Denominacion:
5de 18 ldel ESPOCH .
— FACULTAD DE MECANICA
Sustitucién: B N
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
Datos Nombre Codigo | Fecha Viga superior ﬁja Peso [Kg] [Tolerancia | Escala Registro
Proyecté | Quinancela B. 8162 61.55 1:20 g@
Dibujo Quinancela B. 8162
Materiales: ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD T )
. . . INTELECTUAL EXCLUSIVA DE: AS. Y I.T. =
Revisé Ing. Novillo G. CUALQUIER USO Y REPRODUCCION TOTALJ:
, ASTM A36 CONSTITUVE VIOLACION D Los

Aprobo Ing. Escobar M. DERECHOS DEL AUTOR PENADA POR LA LEY
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N°. Lamina: N°. Hojas: Denominacion:
6de 18 ldel ESPOCH "
— FACULTAD DE MECANICA
Sustitucién: , N
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
Datos Nombre Cédigo | Fecha Plancha lateral Peso [Kg] [Tolerancia | Escala Registro
Proyect6 | Quinancela B. 8162 37.84 1:20 g@
Dibujo Quinancela B. 8162
Materiales: ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD T
.. . INTELECTUAL EXCLUSIVA DE: A.S. Y J.T. =
Reviso Ing. Novillo G. CUALQUIER USO Y REPRODUCCION TOTALY:
, ASTM A36 CONSTITUVE VIOLACION D Los
Aprobo Ing. Escobar M. DERECHOS DEL AUTOR PENADA POR LA LEY
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N°. Lamina: N°. Hojas: Denominacién:
7 de 18 ldel ESPOCH ,
— FACULTAD DE MECANICA
Sustitucion: i N
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
Varilla de soporte
Datos Nombre Coédigo | Fecha p Peso [Kg] [Tolerancia | Escala Registro
Proyecto6 Quinancela B. 8162 443 15 g @
Dibujo Quinancela B. 8162
Materiales: ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD T
. . INTELECTUAL EXCLUSIVA DE: AS. Y I.T. =
Reviso Ing. Novillo G. CUALQUIER USO Y REPRODUCCION TOTALY:
- ASME AISI 1020 CONSTITOVE VIOLACION. DE-~Los
Aprobo Ing. Escobar M. DERECHOS DEL AUTOR PENADA POR LA LEY
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2,5 65,00
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N°. Lamina: N°. Hojas: Denominacion:
8de 18 l1del ESPOCH .
rrTT— FACULTAD DE MECANICA
Cuerpo y tapa ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
Datos Nombre Coédigo | Fecha reservorio Peso [Kg] [Tolerancia | Escala Registro
Proyect6 | Quinancela B. 8162 2224 1:5 g@
Dibujo Quinancela B. 8162
Materiales: ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD T
.« 7 . INTELECTUAL EXCLUSIVA DE: AS. Y J.T. cc o
Reviso Ing. Novillo G. CUALQUIER USO Y REPRODUCCION TOTALJ:
O PARCIAL NO AUTORIZADA
. ASTM A36 CONSTITUYE VIOLACION DE LOS
Aprobo Ing. Escobar M. DERECHOS DEL AUTOR PENADA POR LA LEY




1 | 2 | 3 | 4
Plancha soporte izquierda bomba
- 335,00
_142,00 251,00
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Plancha soporte derecha bomba
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N°. Lamina: N°. Hojas: Denominacion:
9de 18 l1del ESPOCH .
— FACULTAD DE MECANICA
Sustiueton: _ Plancha soporte —|pqo\ye) A pE INGENIERIA MECANICA
izquierda y derecha
Datos Nombre Coédigo | Fecha bomba Peso [Kg] [Tolerancia | Escala Registro
Proyecté | Quinancela B. 8162 295 15 g @
Dibujo Quinancela B. 8162
Materiales: ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD T
.. . INTELECTUAL EXCLUSIVA DE: AS. Y J.T. =
Reviso Ing. Novillo G. CUALQUIER USO Y REPRODUCCION TOTALY:
ASTM A36 CONSTITOVE VIOLACION. DE-~Los

Aprobo

Ing. Escobar M.

DERECHOS DEL AUTOR PENADA POR LA LEY




o —~ —
= 78,00 5
< ) 60
Y ° N @ 28,00
o ¢\ o=
Q w
SR |
— O Q @ Q
S S
o o
! © O
A |
_| 103,00 | _ 161,50 _ 140,00
||
o
o
) LCr)D“V
3
— &
[}
1 2.00
N°. Lamina: N°. Hojas: Denominacion:
10de 18 ldel ESPOCH "
— FACULTAD DE MECANICA
Caja engranaje ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
Datos Nombre Cédigo | Fecha tornillo sin fin Peso [Kg] [Tolerancia | Escala Registro
Proyecté | Quinancela B. 8162 53 15 g@
Dibujo Quinancela B. 8162
Materiales: ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD T
.. . INTELECTUAL EXCLUSIVA DE: A.S. Y J.T. =y
Reviso Ing. Novillo G. CUALQUIER USO Y REPRODUCCION TOTALY:
, ASTM A36 CONSTITUVE VIOLACION D Los
Aprobo Ing. Escobar M. DERECHOS DEL AUTOR PENADA POR LA LEY
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N°. Lamina: N°. Hojas: Denominacion:
11de 18 ldel ESPOCH .
— FACULTAD DE MECANICA
Brida caja engranje  |[ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
Datos Nombre Cédigo | Fecha tornillo sin fin Peso [Kg] [Tolerancia | Escala Registro
Proyecté | Quinancela B. 8162 0.14 12 g @
Dibujo Quinancela B. 8162

Materiales:

Revisé Ing. Novillo G.

Aprobo Ing. Escobar M.

ASTM A36

ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD
INTELECTUAL EXCLUSIVA DE: AS. Y J.T.
CUALQUIER USO Y REPRODUCCION TOTALY:
O PARCIAL NO  AUTORIZADA
CONSTITUYE VIOLACION DE LOS
DERECHOS DEL AUTOR PENADA POR LA LEY
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DETALLE A
ESCALA 1:1
N°. Lamina: N°. Hojas: D inacion:
amigade " ojas el enominacion ESPOCH ’
Sustitacion FACULTAD DE MECANICA
ustitucion: , .
Tornillo sin fin ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
Datos Nombre Coédigo | Fecha Peso [Kg] [Tolerancia | Escala Registro
Proyecté Quinancela B. 8162 0.82 1:2
Dibujo Quinancela B. 8162

Revisé Ing. Novillo G.

Aprobo Ing. Escobar M.

Materiales:

ASME AISI 1020

ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD ’
INTELECTUAL EXCLUSIVA DE: AS. Y J.T. ? ¥ et
CUALQUIER USO Y REPRODUCCION TOTALY:

O PARCIAL NO  AUTORIZADA
CONSTITUYE VIOLACION DE LOS '
DERECHOS DEL AUTOR PENADA POR LA LEY




|
O
~ SRR
& OB O
[} |
|
o o
gl S D
Q o <
% N (c0)
© o
S
|
|| Y
N°. Lémiga&e " N°. Hojas: el Denominacion: ES POCH )
— FACULTAD DE MECANICA
Engranaje ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
Datos Nombre Cédigo | Fecha Peso [Kg] [Tolerancia | Escala Registro
Proyecté | Quinancela B. 8162 0.18 12 g @
Dibujo Quinancela B. 8162
Materiales: ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD pr "__ o)

Revisé Ing. Novillo G.

Aprobo Ing. Escobar M.

ASME AISI 1020

INTELECTUAL EXCLUSIVA DE: AS. Y J.T.
CUALQUIER USO Y REPRODUCCION TOTALY:
O PARCIAL NO  AUTORIZADA

CONSTITUYE VIOLACION DE LOS
DERECHOS DEL AUTOR PENADA POR LA LEY
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N°. Lamina: N°. Hojas: Denominacion:
14 de 18 ldel ESPOCH .
— Soporte inferior FACULTAD DE MECANICA
: 1 1 y p M
superior cilindro ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
Datos Nombre Coédigo | Fecha hidraulico Peso [Kg] [Tolerancia | Escala Registro
Proyecté | Quinancela B. 8162 3335 1:5 {E]@
Dibujo Quinancela B. 8162
Materiales: ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD T
Revisé | Ing Novillo G, CUALQUIER USO ¥ REPRODUCCION TotaLf# HIEE 3
- ASTM A36 CONSTITUYE VIOLACION_DE - 108
Aprobo Ing. Escobar M. DERECHOS DEL AUTOR PENADA POR LA LEY
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N°. Lamina: N°. Hojas: Denominacion:
15de 18 ldel ESPOCH .
—— ) FACULTAD DE MECANICA
Susdtueion: Ajustador y ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
sujetador cilindro
Datos Nombre Coédigo | Fecha hidraulico Peso [Kg] [Tolerancia | Escala Registro
Proyecté | Quinancela B. 8162 16.73 1:5 {E]@
Dibujo Quinancela B. 8162
Materiales: ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD T
.y . INTELECTUAL EXCLUSIVA DE: AS. Y J.T. cu o
Reviso Ing. Novillo G. CUALQUIER USO Y REPRODUCCION TOTALJ:
, ASME AISI 1020 CONSTITUVE VIOLACION D Los
Aprobo Ing. Escobar M. DERECHOS DEL AUTOR PENADA POR LA LEY
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N°. Lamina: N°. Hojas: Denominacion:
16de 18 ldel ESPOCH .
— FACULTAD DE MECANICA
Viga inferior ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
Datos Nombre Cédigo | Fecha a) ustable Peso [Kg] [Tolerancia | Escala Registro
Proyecté | Quinancela B. 8162 171.6 1:20 g@
Dibujo Quinancela B. 8162
Materiales: ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD T
. . INTELECTUAL EXCLUSIVA DE: A.S. Y J.T. =
Reviso Ing. Novillo G. CUALQUIER USO Y REPRODUCCION TOTAL{:
ASTM A36 CONSTITUYE VIOLACION_DE - 108

Aprobo Ing. Escobar M.

DERECHOS DEL AUTOR PENADA POR LA LEY
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DETALLE E

ESCALA 1:10

N° Lamina:
17 de 18

N°. Hojas:
lde2

Sustitucion:

Datos Nombre

Coédigo | Fecha

Proyecté | Quinancela B.

8162

Dibujo Quinancela B.

8162

Denominacion:

Estructura
soldadura

ESPOCH
FACULTAD DE MECANICA
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

Peso [Kg]

Tolerancia | Escala Registro

316.76 1:20

Reviso

Ing. Novillo G.

Aprobo

Ing. Escobar M.

Materiales:

ASTM A36

ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD
INTELECTUAL EXCLUSIVA DE: AS. Y J.T.
CUALQUIER USO Y REPRODUCCION TOTALY:
O PARCIAL NO  AUTORIZADA
CONSTITUYE VIOLACION DE LOS
DERECHOS DEL AUTOR PENADA POR LA LEY
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N°. Lamina: N°. Hojas: Denominacion: E S Poc H
18 de 18 2de2 z
— FACULTAD DE MECANICA
Estructura ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
Datos Nombre Cédigo | Fecha soldadura Peso [Kg] [Tolerancia | Escala Registro
Proyecté | Quinancela B. 8162 316,76 120 g @
Dibujo Quinancela B. 8162
Materiales: ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD T
. . . INTELECTUAL EXCLUSIVA DE: AS. Y I.T. =y
Reviso Ing. Novillo G. CUALQUIER USO Y REPRODUCCION TOTALY:
, ASTM A36 CONSTITUVE VIOLACION D Los
Aprobo Ing. Escobar M. DERECHOS DEL AUTOR PENADA POR LA LEY
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