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RESUMEN

El presente proyecto tecnoldgico tuvo como finalidad el disefio y construccion de una prensa
hidraulica de chatarra utilizando cilindros reciclados de plataformas de carga. La maquina esta
orientada a la compactacion y doblado de residuos metalicos provenientes de actividades tanto
mecanicas como industriales. Para el desarrollo del proyecto se aplico una metodologia de
campo basada en la observacion directa de las actividades que se desarrollan actualmente en la
Empresa Megacons, lo que permiti6 identificar las necesidades técnicas que requiere la
empresa, entre ellas la compactacion de chatarra, doblado de ejes y otras actividades similares,
contribuyendo asi a establecer los elementos necesarios para el disefio y creacion de la maquina.
A partir de la informacion recopilada a través del propietario y los trabajadores de la empresa
se determinaron las caracteristicas estructurales, mecanicas e hidraulicas necesarias para la
construccion de la prensa. Asimismo, se consider? la reutilizacion de los cilindros provenientes
de plataformas de carga, los cuales se encontraban en condiciones adecuadas, permitiendo
integrar los demas componentes estructurales necesarios para generar la fuerza de compresion
requerida para reducir el volumen de los residuos metélicos, su transporte y manipulacion. De
esta manera, el proyecto constituye una alternativa tecnologica innovadora y funcional que
aporta al manejo de la chatarra y al desarrollo de actividades laborales que no pongan en riesgo

la salud de los trabajadores.

Palabras claves: Prensa hidrdulica, chatarra metalica, compactacion, cilindros hidraulicos,

seguridad laboral.
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Authors:
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ABSTRACT

The purpose of this technological project was the design and construction of a hydraulic scrap
metal press using recycled cylinders from loading platforms. The machine is intended for the
compaction and bending of metal waste generated by mechanical and industrial activities. For
the development of the project, a field methodology based on the direct observation of the
activities currently carried out at Megacons Company was applied, which made it possible to
identify the technical needs required by the company, including scrap metal compaction, axle
bending, and other similar activities, thus contributing to establishing the necessary elements
for the design and construction of the machine. Based on the information collected through the
company’s owner and workers, the structural, mechanical, and hydraulic characteristics
necessary for the construction of the press were determined. Likewise, the reuse of cylinders
from loading platforms was considered, which were in suitable condition, allowing the
integration of the other structural components necessary to generate the required compressive
force to reduce the volume of metal waste, facilitating its transportation and handling. In this
way, the project constitutes an innovative and functional technological alternative that
contributes to scrap metal management and the development of work activities that do not put

workers’ health at risk.

Keywords: Hydraulic press, scrap metal, compaction, hydraulic cylinders, occupational safety
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1. INFORMACION GENERAL

Tema del proyecto:

Disefio y construccion de una prensa hidraulica de chatarra utilizando cilindros reciclados de

plataformas de carga

Tabla 1: Modalidad de titulacion

Modalidad de titulacion Homologacion para Seleccion

informe final de titulacion

Propuesta tecnolédgica Informe de propuesta X

tecnologica

Fuente: Los autores

Trabajo de titulacion vinculado al proyecto:

Desarrollo de maquinas aplicados a la ingenieria electromecénica

Equipo de trabajo:

Investigadores:
e Pérez Muso Jhonathan Steveen Estudiante
e Prada Toctaguano Pamela Lizbeth Estudiante

Tutor de investigacion:

e Ing. Vizuete Fiallos Gonzalo Xavier Tutor

Area de conocimiento:

Tabla 2: Area de Conocimiento UNESCO

Area del conocimiento Subareas del conocimiento Subarea especifica del
conocimiento
07 Ingenieria, Industria y 071 Ingenieria y profesiones 0715 Mecanica y metalurgia
Construccion afines

Fuente: UNESCO



Linea de investigacion:

Energias alternativas y renovables, eficiencia energética y protecciéon ambiental.

Sublineas de investigacion de la carrera:

Disefio, construccion y mantenimiento de proyectos electromecanicos.

2. INTRODUCCION

El crecimiento de residuos metélicos provenientes de diversas actividades tanto mecanicas
como industriales constituyen un desafio importante para la reutilizacion de estos materiales
reciclados, los cuales en ocasiones son desechados sin ninglin aprovechamiento. Esto ha dado
origen a la necesidad de crear nuevas alternativas tecnologicas e innovadoras para optimizar el
manejo y tratamiento de los residuos metalicos, contribuyendo asi a reducir significativamente
el volumen de estos, permitiendo su manipulacion, transporte, almacenamiento y
comercializacion, lo que representa un beneficio positivo donde ademas se promueve la
disminucion del impacto ambiental asociado a la acumulacion y manejo inadecuado de este tipo

de residuos.

Tomando en cuenta estos aspectos se puede mencionar que una prensa hidraulica es una
maquina que utiliza la presion de un fluido para generar fuerza, dar forma, comprimir o moldear
elementos metalicos a fin de obtener una pieza deseada, se caracteriza por ofrecer flexibilidad
durante la implementacion de la fuerza, lo que permite a los usuarios ajustar su presion para

adaptarse hacia diferentes materiales y tareas. [1]

De tal manera que para la construccion de la prensa hidraulica de chatarra se toma en
consideracion aspectos técnicos y mecanicos como el modelo, estructura y demas materiales
que ayuden a cumplir las expectativas de funcionamiento con la finalidad de garantizar un
aporte seguro y confiable que responda a las necesidades de las empresas o centros de reciclaje

que se dediquen a la compactacion de materiales metalicos.

Es asi que el presente proyecto se centra en el disefio y construccion de una prensa hidraulica
mediante cilindros reciclados de plataformas de carga, siendo una propuesta tecnolédgica e
innovadora que estard destinada al desarrollo de actividades de compactacion y conformado de
estructuras metalicas, como tubos de acero o aluminio, perfiles, planchas y laminas metalicas,
que son la base para cumplimiento los trabajos realizados en el area metalmecanica de la

empresa.



2.1.SITUACION PROBLEMATICA

En la actualidad existen variedad de mecanismos que se emplean para desarrollar diversos
trabajos, tareas y procesos a nivel mecanico e industrial, entre estos estan el uso de maquinarias
como la prensa hidraulica que se caracteriza por proporcionar ayuda a las empresas y talleres
dedicados al procesamiento de materiales metalicos, los mismos que necesitan la aplicacion de
grandes fuerzas o presion a fin de facilitar las operaciones de compactacion, deformacion y
moldeado metalico, obteniendo piezas de calidad y reduciendo el esfuerzo fisico del trabajador

e incrementando su eficiencia y productividad. [2]

En la parroquia Tanicuchi perteneciente a la provincia de Cotopaxi existen algunos talleres
enfocados al trabajo con materiales metalicos, uno de estos es la empresa “Megacons” dedicada
al mantenimiento de plataformas de carga, sueldas especiales de maquinas, y fabricacion de
puertas, ventanas, marcos de metal, ademés de depdsitos y recipientes metalicos donde la
produccion depende en gran medida del uso de maquinaria especifica para el cumplimiento de
su trabajo. Esta empresa enfrenta algunos problemas para desarrollar sus actividades, uno de
estos se da en los métodos de fabricacion, donde los procesos de doblado de planchas y perfiles
IPN son realizados de manera rustica, es decir por medio del calentamiento del material
elevando su temperatura para luego ser sometidos al golpe lo que provoca que no se obtenga
un producto adecuado y se tenga que repetir su proceso de fabricacion, afectando directamente
la economia de la empresa, por otra parte también se requiere ayuda de mas trabajadores ya sea
para realizar un dobles sea este pequefio o no, lo que aumenta el esfuerzo fisico de los
trabajadores, incrementando asi el riesgo de accidentes laborales debido al uso de métodos
improvisados y sobre todo se tiene la pérdida de tiempo para el cumplimiento de las actividades
lo que limita la capacidad productiva y se pierda competitividad con otras empresas o talleres

que pueden ofrecer sus servicios de forma més rapida.

Tomando en consideracion estos aspectos se plantea necesario disefar y construir una prensa
hidraulica de chatarra utilizando cilindros reciclados de plataformas de carga, la misma que se
adapte a las necesidades de la empresa “Megacons”, sea de facil mantenimiento y ademas
contribuya al desarrollo de las actividades permitiendo a los productores de la empresa
optimizar su tiempo, mejorar su trabajo con la finalidad de reducir perdidas que se han ido
dando actualmente por la calidad del producto y con ello fortalecer las sostenibilidad de la

produccion de la empresa.



2.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

(Es factible disefiar y construir una prensa hidraulica de chatarra utilizando cilindros reciclados

de plataformas de carga para la empresa “Megacons’?
2.3.0BJETO Y CAMPO DE ACCION

2.3.1. Objeto de investigacion

Prensa hidraulica de chatarra

2.3.2. Campo de accion

Disefio y construccion de maquinaria industrial
2.4.BENEFICIARIOS

2.4.1. Beneficiarios directos:

Los principales beneficiarios del disefio y construccion de una prensa hidraulica de chatarra
utilizando cilindros reciclados de plataformas de carga sera la empresa “Megacons”, quien
podra contar con una herramienta tecnologica adecuada que contribuira a optimizar los procesos
de doblado, compactado y enderezado de metales reduciendo asi el tiempo de trabajo y el

esfuerzo fisico de los trabajadores.

2.4.2. Beneficiarios indirectos

Los beneficiarios indirectos seran los clientes de la empresa “Megacons”, debido a que recibiran
productos y elementos que cumplan con sus expectativas y sean entregados en el tiempo
estipulado. Ademas, otros de los beneficiarios serd los demas sectores metalmecanicos quienes
seran incentivados a crear maquinaria con materiales reciclados fin de promover la utilizacion
de tecnologias de bajo costo lo cual ayuda fomentar la préctica sostenible y el aprovechamiento
de recursos que en varias ocasiones es desechado, con es esto se logra tener de ideas

innovadoras que ayuden al cumplimiento de las actividades.

2.5. JUSTIFICACION

En la empresa “Megacons” ubicada en la parroquia Tanicuchi se desarrollan varias actividades
relacionas con la utilizacion y manejo de materiales metalicos, los mismos han tenido algunos
inconvenientes durante su proceso productivo, presentando asi algunas fallas y perdidas tanto

econdmicas como materiales. Es asi que el presente tema titulado “Disefio y construccion de
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una prensa hidraulica de chatarra utilizando cilindros de reciclados de plataformas de carga”
ayudard a la empresa de manera significativa debido que es una alternativa tecnologia y viable
orientada especialmente a la optimizacion de los procesos de compactacion de residuos
metalicos tomando en consideracion el aprovechamiento de los mismos y el impacto que

pueden tener en el sector metalmecanico.

De tal manera que el disefio y construccion de la prensa hidraulica permitird obtener un sistema
eficiente, funcional para la empresa, el cual genere fuerza necesaria para la utilizacion de los
residuos metalicos, transporte y ejecucion de los mismos, disminuyendo de asi el tiempo de
trabajo de los empleados, el volumen de la chatarra contribuyendo a una manipulaciéon mas
segura. Por lo que la reutilizacion de cilindros reciclados de plataformas de carga nos
demostrara su factibilidad para ser utilizados en maquinarias que permitan a la empresa de
forma efectiva al cumplimiento correcto de sus actividades sin que se afecte la calidad de los

productos que ofrecen.

En el aspecto econdmico el presente proyecto representa una alternativa factible ya que es de
bajo costo siendo accesible a comparacion con otras prensas hidraulicas que nos son echas con
cilindros reciclados, lo que esto constituye una estrategia de reduccion de gastos de adquisicion
favoreciendo la implementacion de soluciones tecnoldgicas para empresa o sitios dedicados al
manejo de metales a fin de incrementar la productividad y fomentar el uso de recursos

disponibles que todavia pueden ser empleados por mantenerse todavia funcionales.

Finalmente, la construccion de una prensa hidraulica sera considerada una propuesta de
innovacién tecnologica enfocada al aprovechamiento de materiales reutilizables dando
soluciones mecanicas adecuadas a las necesidades de la empresa “Megacons”. Ademas de ser
una propuesta que impulsa el desarrollo eficiente de los recursos que se tienen disponibles, esta
serd maquinaria que ayude al funcionamiento de actividades relacionadas con trabajos

metalicos que requieren gran fuerza y tiempo.
2.6. OBJETIVOS

2.6.1. Objetivo General

Fabricar una prensa hidraulica de chatarra utilizando cilindros reciclados de plataformas de

carga para la empresa “Megacons”.



2.6.2.

Objetivos Especificos

Investigar informacién necesaria que ayude a la construccion de una prensa hidraulica

mediante cilindros reciclados de plataformas de carga.

Disefiar la prensa hidraulica tomando en consideracion caracteristicas que se utilizan en

el desarrollo de actividades metalicas en la empresa Megacons.

Construir la prensa hidraulica de chatarra utilizando cilindros reciclados de plataformas

de carga.



2.7.SISTEMA DE TAREAS

Tabla 3: Cuadro del sistema de tareas

OBJETIVOS ESPECIFICOS

ACTIVIDADES (TAREAS)

RESULTADOS ESPERADOS

TECNICAS, MEDIOS E
INSTRUMENTOS

Investigar informacion necesaria que
ayude a la construccién de una prensa
hidraulica

mediante cilindros

reciclados de plataformas de carga.

e Recopilacion de informacion sobre

prensas hidraulicas y su
funcionamiento.

e Visita técnica en la empresa
“Megacons” para identificar las

actividades que se desarrollan en Ia
misma.

® Informacion util sobre la maquinaria

que aporte al desarrollo del proyecto.

® Reconocimiento de las actividades y
funciones que se desempefian en la
empresa “Megacons”

Investigacion bibliografica y
de campo

Observacion de las
actividades que se realizan

en la empresa “Megacons”

Disenar la prensa hidraulica tomando
en consideracion caracteristicas que se
utilizan en el desarrollo de actividades
metalicas en la empresa Megacons.

eDisefio del prototipo mediante el uso de
software de disefio y simulacion.

eVerificacion de los
entregados por la empresa.

materiales

e Simulacion de la prensa de acuerdo
con parametros de disefio y planos.
@ Seleccion de materiales y elementos

Software  de
programacion.

disefio 'y

Identificacion de materiales
y elementos seleccionados

Construir la prensa hidraulica de
chatarra utilizando cilindros reciclados
de plataformas de carga.

e Construccion de prensa hidraulica de

chatarra utilizando cilindros
reciclados.

® Desarrollo de pruebas de
funcionamiento mediante la

compactacion y doblado de estructuras

de metal

®Prensa  hidraulica de chatarra

fabricada segun las caracteristicas del
disefio

® Validacion de pruebas de
compactacion 'y  doblado  de

estructuras metalicas.

Ensamble de materiales y
elementos seleccionados.

Pruebas de funcionamiento
de la maquinaria construida.

Fuente: Los autores




3. FUNDAMENTACION TEORICA

3.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

En el tema “Calculo y disefio de una prensa hidraulica tipo C con capacidad de 20 toneladas”
desarrollado por Barba Luis y Reyes Omar [3] del Instituto Politécnico Nacional de México, su
investigacion se baso en el avance tecnoldgico que las prensas hidraulicas han tenido en relacion
a las prensas mecanicas, donde estas han permitido mayor capacidad de manejo de cargas
pesadas, seguridad y costos de mantenimiento mas bajos, logrando tener mayor produccion de
calidad, la cual pueda ser competencia a otras marcas existentes en el mercado, adaptandose asi
a diversos procesos industriales. Esta investigacion para su desarrollo abordo6 criterios de
calculo que ayudaron a dimensionar los elementos estructurales de la prensa hidraulica y del
sistema de la misma, a fin de garantizar una estabilidad significativa durante su funcionamiento
para trabajar sobre toda el area periférica horizontal el cual estd destinado, Este proyecto dio
como resultado una maquinaria capaz de proporcionar un desempefio eficiente y una
producciéon de alta calidad que satisface las existencias técnicas del entorno industrial
posicionandose como una alternativa tecnoldgica competitiva que ayuda para trabajos

metalicos de gran tamafio y peso.

En el proyecto de investigacion realizado por Garcia German [4] estudiante de la Universidad
Técnica Estatal de Quevedo con el tema “Disefio de una prensa hidraulica para el reciclaje de
papel y plastico”, su trabajo se enfoca en la compactacion, manejo y transporte de dichos
materiales, creando bloques compactados a fin de demostrar eficiencia y ayuda en la industria
del reciclaje, esta idea nace debido a que en algunos lugares se siguen utilizando prensas
manuales, las mismas que poseen un tornillo que gira gracias a la fuerza humana. Este proyecto
tomo en cuenta el proceso de compactacion que busca mejorar el manejo y transporte de los
materiales reciclados para su reutilizacion favoreciendo la economia industrial, sobre todo
contribuyendo a la eliminacion de la contaminacidon, mejorando el ambiente. Para la ejecucion
de la prensa hidraulica se realizd primero el analisis estructural tomando en consideracion el
disefio, generacion de planos, especificaciones de ensamblaje y costos de fabricacion, los
mismos que se realizaron mediante una investigacion descriptiva que dio a conocer como son
los procesos de compactacion y desarrollo mecanico para ser establecido por un software de

disefio para su posterior creacion.

Por otra parte, En la Universidad Politécnica Salesiana los autores Aguilar Manuel y Pincay

Edison [5] presentaron el tema “Desarrollo de una prensa hidraulica para elaborar tapas
8



toriesféricas de acero en espesores de hasta 6mm para la fabrica industrial CMI” donde el
objetivo principal se rigié en la creacion de una prensa hidraulica propia ya que antiguamente
todos los trabajos de la empresa CMI eran elaborados dependiendo de otras empresas
industriales que se dedican a la construccion de tapas, tanques y productos a fines, lo que
reducia su nivel de ganancia, ademas las empresas de las cuales dependian sus trabajos en
ocasiones no podian cumplir los tiempos de entrega, haciendo que la empresa CMI quede mal
con sus clientes recibiendo reclamos de los mismos por incumplimiento laboral y sobre todo
existia pérdida de contratos que resultaban ser buenos. Es asi que para obtener la prensa
hidraulica la empresa CMI tomo en consideracion varios aspectos de construccion como los
elementos que intervienen en la creacidn, los valores de inversion tomando en cuenta un nivel
de recuperacion y ganancia de un 30%, una vez creada la prensa hidraulica sus resultados fueron
positivos ya que les permitido mejorar su economia y sobre todo cumplir con sus actividades de
construccion de tapas toriesféricas sin depender de otras empresas dedicadas al manejo del

acero.

Tomando en cuenta los temas anteriormente mencionados se establece que las prensas
hidraulicas son beneficiosas dentro del sector industrial especialmente para las empresas
dedicadas al manejo, transporte y elaboracion de productos en acero, ya que les ayuda a
desempetiar sus actividades de manera mas rapida, optimizando tiempo y esfuerzo, es decir sin
tener la necesidad de emplear a varios trabajadores para realizar una sola pieza. En conclusion,
la prensa hidraulica es elemento importante dentro de la industria con el proposito de satisfacer
las necesidades de los clientes cumpliendo las expectativas de disefio y calidad ademas de

reducir accidentes laborales que puedan existir cuando se desarrolla el trabajo de forma manual.
3.2. MARCO REFERENCIAL

3.2.1. Reciclaje

Es la recoleccion y proceso de convertir materiales desechados en nuevos productos, los cuales
se pueden volver a utilizar, o ser comercializados como nuevos, uno de los objetivos principales
del reciclaje es la conservacion de los recursos naturales y disminucion del volumen de residuos
a fin de disminuir la contaminacién ambiental. En el reciclaje la capacidad de un material usado
se determina por las condiciones de recuperacion de las propiedades fisicas y mecéanicas que
tenia en su estado original, las etapas del reciclaje se basan en la recoleccion, separacion,

procesamiento, creacion y comercializacion de un nuevo producto. [6]



3.2.1.1. Reciclaje de metales

Es una actividad importante en la gestiéon de residuos industriales debido a que permite la
recuperacion de productos metéalicos que son desechados a ser fundidos nuevamente y fin de
obtener nueva materia prima. Es decir, el reciclaje de metales constituye una herramienta de
aprovechamiento donde los elementos metalicos que son desechados pueden volver a ser usado
mediante siguiendo su debido proceso que se basa en la separacion, compactacion, trituracion
y creacion de nuevos objetos que pueden ser de la forma que tenian antes o tomar otra distinta

a la que tenia el metal antes de su trituracion y fundicién como se observa en la figura 1. [7]

Figura 1: Reciclaje del metal /8]

3.2.2. Cilindros de plataformas de carga

Son actuadores hidraulicos o neumaticos que transforman la presion de un fluido o aire en un
movimiento lineal, ejerciendo fuerza sobre la presion del fluido mediante un piston hasta el
punto de operacion, la funcion principal de los cilindros de plataformas de carga se basa en
elevar, inclinar o deslizar cargas pesadas de manera segura y controlada logrando que la
maquinaria desarrolle las tareas imposibles de realizar mediante del esfuerzo fisico de los
trabajadores. Los cilindros se caracterizan por generar gran fuerza de empuje o traccion lo que

los convierte en elementos importantes dentro de cualquier sistema hidraulico. [9]

3.2.2.1. Cilindros reciclados de plataformas de carga

Son componentes desechados que formaban parte de las plataformas de carga como camiones,
y volquetas, entre otros, los cuales pueden volver a ser utilizados en otros sistemas hidraulicos
una vez realizada su inspeccion, reparacion y reacondicionamiento tomando en consideracion

su proceso de arreglo, sellado, triturado y creacion de los mismos con el proposito de darles una
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nueva vida tutil y funcionamiento aportando al uso de recursos que ayude a disminuir la

contaminacion ambiental y mejorar los trabajos establecidos.

3.2.3. Prensa

Es una herramienta indispensable utilizada en la fabricacién y transformacion de materiales
metalicos, se caracteriza por ser una maquina disefiada para ejercer presion sobre un material
con el propdsito de modificar su forma, ejecutar operaciones de doblado, ensamble,
compactacion y corte de laminas metalicas garantizando precision y eficiencia en su proceso a
fin de obtener productos correctamente disefiados que elevan la satisfaccion de los clientes y el

cumplimiento de las operaciones industriales. [10]

3.2.3.1. Tipos de prensas

Prensa mecéanica: Son maquinas de facil mantenimiento y bajo
costo, su funcionamiento se da mediante una fuerza mecdnica
o proporcionada por un motor, un sistema de engranes y un volante
que almacena energia para aplicar presion y realizar diversas
funciones como punzonado, doblado y corte de estructuras
metalicas

Prensa neumatica: Es una maquina eficiente y versatil que
Tipos de opera con aire comprimido para generar presion, se utiliza en

prensas trabajos de construccion livianos, donde sus procesos requieren

velocidad y control como en el ensamblaje de componentes
estructurales.

Prensa hidrdulica: Tienen cilindros hidraulicos que generan
fuerza de compresion, permitiendo forjar, moldear y perforar

materiales metalicos. Se basa en su presion uniforme y constante
por lo que son usadas en tareas de construccion pesadas como
creacion de puentes, estructuras altas y proyectos de fabricacion

a gran escala.

Figura 2: Tipos de prensas [11], [12]

Tabla 4: Ventajas y Desventajas de los tipos de prensas

TIPOS DE PRENSAS VENTAJAS DESVENTAJAS
¢ Son de alta velocidad ¢ Generan fuerte ruido y
e Ideales para produccion vibracion

Prensa mecanica .
masiva ¢ No soportan grandes pesos
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¢ Tienen eficiencia e Son de gran tamafio por lo

energética que no se recomienda

e El costo de mantenimiento  tenerlas en espacios
es bajo pequenios

e Es apta para trabajos e Su fuerza de trabajo es
livianos limitada

e Emplean aire libre de ¢ No es uniforme debido a

contaminantes atmosféricos  que utilizan aire la
e Son rapidas y proporcionan  velocidad de trabajo es
seguridad laboral variable
o No es apta para trabajos
pesados

Prensa neumatica

e La fuerza de prensado es ¢ No generan ruido son
controlable, al igual que la  silenciosas.

velocidad e Trabajan a bajas
Prensa hidraulica e Tienen presion uniformey  velocidades
constante e Tienen sensibilidad a la
¢ Su tamafio es ideal para temperatura del ambiente

espacios pequefios

Tomando en consideracion los tres tipos de prensas existentes, la maquina ideal para la Empresa
Megacons es la prensa hidrdulica debido a que esta genera gran fuerza permitiendo la
manipulacion y cumplimiento de las actividades que se realizan en dicha empresa como es la
creacion de puertas, marcos y doblaje de estructuras metalicas pesadas que requieren el uso de
gran fuerza. Por otra parte, no se eligié la prensa mecénica ya que esta es empleada solo para
funciones especificas como doblado y corte de estructuras pequeiias, y finalmente la prensa
neumatica tampoco fui la ideal para la empresa debido a que esta se caracteriza por ser empleada
para los trabajos livianos donde no se requiere gran cantidad de fuerza y su funcionamiento se

da para el ensamble de componentes de menor escala.

3.3.1. Prensa hidraulica

Es una maquina que se basa en el principio de Pascal para transmitir fuerza, aprovechando que
la presion es la misma, es decir una pequefia fuerza sobre una superficie pequena es equivalente
a una fuerza grande sobre una superficie también grande, por lo que son proporcionalmente

iguales. [13]

12



Una prensa hidraulica es una maquina y herramienta disefiada para ejercer presion sobre un
determinado material con la finalidad de modificar su forma, ensamblarlo y realizar cortes, se
caracteriza por el uso de un fluido como el aceite que permite trabajar bajo presion para
transformar la energia que se tiene en fuerza mecénica, lo que es indispensable en el trabajo
industrial dando como resultado una eficiencia notable para el cumplimiento de actividades que

requieren gran fuerza. [14]

De acuerdo con las definiciones anteriores la prensa hidraulica es una maquina utilizada a nivel
industrial que ayuda a ejercer fuerza de compresion sobre materiales y elementos de diferentes
tamafios sean estos pequefos o grandes, su funcionamiento se basa en la transmision uniforme
de la presion que se ejerce, lo que permite obtener el suficiente control y desarrollo de las
acciones de doblado, compactado y ensamble de materiales metalicos que requieren gran
fuerza, garantizando asi la seguridad de quienes vayan a realizar este tipo de trabajos y el

cumplimiento de las actividades operativas.

3.3.1.1. Partes de la prensa hidraulica

e Cuerpo principal: Es una estructura fabricada generalmente en acero o hierro fundido
que se encarga de sostener la prensa proporcionando estabilidad, el cuerpo principal de
una prensa hidraulica debe ser disefiado para soportar grandes fuerzas sin que exista
deformaciones por lo que es debe ser solido a fin de reducir las vibraciones y mejorar la

precision del prensado como se observa en la figura 3. [15]

Figura 3: Cuerpo principal /16]

e Mesa o bancada de trabajo: Es la superficie donde se coloca el material que va a ser
prensado, se caracteriza por su disefio que garantiza resistencia y estabilidad para

soportar todo tipo de fuerzas que se aplican en el proceso de prensado. La mesa o
13



bancada de trabajo puede ser ajustable o intercambiable de acuerdo a las necesidades

del proceso de prensado como se observa en la figura 4. [15]

Figura 4: Mensa o bancada de trabajo [17]

Herramientas de prensado: Son elementos de trabajo encargados de ejercer presion
sobre los materiales que van a ser procesados, su disefio y configuracion depende del
tipo de operacion que va a realizar la prensa, por lo que puede constituirse por una placa
compactadora, punzon, troquel y matriz. Estas herramientas se utilizan en operaciones
de doblado, deformacion, compactacion y corte del material siendo esenciales para la
produccion de piezas precisas y repetitivas en la industria como se observa en la figura

5.118]

Placa central
/

Punzon

Matriz

~____—Railguia
______——~Placabase

Figura 5: Herramientas de prensado //9]



e Sistema hidraulico: Es un mecanismo que emplea fluidos como el aceite, el cual es

sometido a ciertas presiones para producir energia que permita accionar componentes o

magquinarias. En las prensas hidraulicas este sistema se encarga de generar la fuerza de

prensado necesaria, la misma que es constante y uniforme siendo ideal para trabajos de

alta presion, este compuesto por cilindros, valvulas y bombas que regulan el flujo del

liquido a presién como se observa en la figura 6. [20]

Elementos del sistema hidraulico

i

\4

\ 4

Cilindros: Son actuadores
mecanicos responsables de

transformar la  energia
almacenada en fuerza
hidraulica  lineal, son
utilizados para mover,

empujar levantar cargas
pesadas que requieren gran
esfuerzo

Valvulas: Su funcion se basa
en regular la puesta en marcha,
detener, controlar la direccion
y presion de un fluido. Se

componen por
carretes que

accionados
hidraulicos,
mecanicos.

paletas o
pueden ser
por  medios
neumaticos o

l

Bombas: Es el
componente principal del

sistema  hidraulico  se
encarga de convertir la
energia  mecanica  en

presion hidraulica que por
medio de un fluido da
acciones de movimiento y
se cumpla una funcion.

l

o=

Figura 6: Elementos del sistema hidraulico /21]

e Motor: Es un componente importante en diversas industrias, los motores son

dispositivos que convierten la energia hidraulica fluida en movimientos mecéanicos

rotatorios, su funcionamiento se basa en el movimiento de la bomba hidraulica, la cual

impulsa un fluido generalmente el aceite a fin de ejercer una fuerza uniforme y

controlada que reemplaza el esfuerzo fisico del operario. El motor en la prensa
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hidraulica permite que esta trabaje de manera continua, rapida y con una fuerza

constante como se observa en la figura 7. [22]

Figura 7: Motor /23]

Deposito hidraulico: Es un tanque hermético que cumple algunos propositos como
almacenar y retener un fluido, transferir el calor existente en el sistema, ayuda a que las
particulas contaminantes se mantengan en el fondo del depdsito y separa el liquido del aire,
ademas de liberar la presion del fluido con la finalidad que el aceite que se utiliza en una
prensa hidraulica no se contamine y elimine impurezas que puedan afectar al circuito o

funcionamiento de la unidad oleo hidraulica como se observa en la figura 8. [24]

Figura 8: Deposito hidraulico /24]

e Tuberias hidraulicas: Son una red de tubos, mangueras y accesorios interconectados,
estan disefiados para transmitir los fluidos hidraulicos bajo presion, facilitando asi el
flujo continuo del fluido hacia los demas componentes como actuadores, motores y
valvulas, ademas las tuberias hidraulicas son capaces de transmitir fuerza con precision

y de manera uniforme para operar materiales pesados. La eleccion del fluido depende
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de algunos factores como la temperatura de funcionamiento, condiciones ambientales y
la compatibilidad con los demas componentes del sistema, a fin de mantener el

rendimiento optimo en las maquinas prensadoras como se observa en la figura 9. [25]

@ 1.- Hold wwegn @ 2.- Extend @ 3.- Retract

~> Hydraulic fluid supply —> Hydraulic pressure <€ Return fluid

Figura 9: Tuberias hidraulicas /25]

¢ Fluido hidraulico: Esun componente esencial en el area mecanica e industrial, se describe
como un liquido disefiado para transmitir fuerza y movimiento a los sistemas hidraulicos de
gruas, excavadoras, prensas, se caracteriza por transmitir fuerza de manera uniforme
contribuyendo a la reduccion del esfuerzo fisico, aumento de la productividad y ayuda a la
prevencion de dafios en maquinarias o equipos. El fluido hidraulico debe cumplir con
algunas propiedades para garantizar su funcionamiento; de tener buena viscosidad, no ser
inflamable, no ser corrosivo, ser buen disipador de calor y debe tener una capacidad alta de

lubricacion en metales. [26]

3.3.1.2. Tipos de prensa hidraulica

Las prensas hidraulicas son muy importantes dentro de la industria para aplicar fuerza,
desarrollar procesos de estampado, troquelado y forjado, se caracterizan principalmente por su
capacidad de realizar trabajos que implican gran despliegue de fuerza. Existen varios tipos de
prensas hidraulicas que se identifican segun su disefio y aplicacion ofreciendo asi caracteristicas

especificas de fuerza, velocidad y tamafio:

e Prensa hidraulica tipo H: Su estructura se asemeja a una letra H, son utilizadas
generalmente en el sector metalmecanico se caracteriza por ser sencilla y por el desarrollo
de sus aplicaciones que son doblado, enderezado, taladro y compactado de materiales

metalicos segun se muestra en la figura 10. [27]
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Figura 10: Prensa hidraulica tipo H /27]

e Prensa hidraulica en C: Es conocida también como prensa de una sola columna, se
caracterizan por ser compactos lo que ayuda al ahorro de espacio siendo ideales para
talleres o sitios de produccion que tienen un limitado espacio, generalmente estan
disefiadas para enderezar, realizar tareas de pequena escala orientadas a la precision
como el punzonado, prensado y procesos de ensamblaje ligero, ademés son de facil
operacidon y mantenimiento; su disefio es accesible lo cual facilita la manipulacion
manual o automatizada de los materiales permitiendo una alimentacion rapida de las
piezas, finalmente tienen un sistema hidraulico que permite ajustar la fuerza, velocidad

y distancia del recorrido del cilindro como se ilustra en la figura 11. [28]

\

g

) »

I

x
s

Figura 11: Prensa hidraulica en C /28]

e Prensa de cuatro columnas: Son denominadas también de cuatro postes, se caracteriza
por tener gran capacidad de fuerza y rigidez, su disefio es abierto hacia varios lados de
la prensa facilitando la manipulacion del material, posee un sistema de control ciclo
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manual, micros en subida y bajada, retorno automatico por lo que su uso esta enfocado
en procesos de produccion industrial en tareas de embutido de mediana y grandes
dimensiones, ademas de forjado y montaje de piezas de gran peso y tamafio como se

muestra en la figura 12. [28]

Figura 12:Prensa de cuatro columnas /28]

3.3.1.3. Ventajas de la prensa hidraulica

Permite regular la cantidad de presion segin las necesidades requeridas de trabajo
manteniéndose uniforme

Poseen una valvula de seguridad que permite corregir el exceso de carga evitando dafios en
el sistema

El mantenimiento de esta maquinaria es de bajo costo debido a que la mayoria de los
componentes estan lubricados con aceite ayudando a eliminar riesgos de algiin dafio.

Son de facil operacion ya que tienen dispositivos de control que permiten tener un resultado
eficaz y adecuado en el manejo de presion, tiempo de trabajo y su secuencia de operacion.
Proporciona mayor seguridad para los trabajadores reduciendo el esfuerzo fisico y evitando

accidentes laborales.

3.3.1.4. Desventajas de la prensa hidraulica

Son mas lentas debido a la baja velocidad del piston, por lo que tienen un limitado rango de
velocidad a diferencia de las prensas mecanicas

El sistema hidraulico tiene alta sensibilidad a las impurezas

Tiene dependencia a la temperatura por lo que los cambios bruscos de temperatura pueden

afectar a la viscosidad del fluido
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e Existe riesgos de fugas y contaminacion debido a que su sistema depende de mangueras y
tubos que con el tiempo son propensas a desgastarse
e Existe mayor consumo energético, las bombas operan continuamente para mantener la

presion lo cual aumenta los costos de operacion [29]

4. METODOLOGIA

Este capitulo describe el proceso de disefio y construccion de una prensa hidraulica de chatarra
utilizando cilindros hidraulicos reciclados de plataformas de carga, destinada a satisfacer las
necesidades operativas de la empresa Megacons. El proceso metodologico comprende el
desarrollo del disefio conceptual, el dimensionamiento estructural, la seleccion de los
componentes mecanicos e hidraulicos, la integracion del sistema y la construccion del equipo,

considerando criterios de funcionabilidad, seguridad y optimizacion del material estructural.

La metodologia se estructurd en etapas secuenciales que comprendieron la recopilacion de
informacion técnica sobre prensas hidraulicas y sistemas de compactacion, el disefio conceptual
del equipo y la definicidon de su funcionamiento; el desarrollo de los célculos necesarios para
validar la resistencia de la estructura, la seleccion de materiales y componentes, la fabricacion
e integracion de los sistemas mecanicos e hidraulicos, y finalmente la ejecucion de pruebas de
funcionamiento para verificar el desempefio operativo de la prensa y el cumplimiento d ellos

requerimientos establecidos para el proyecto.

4.1.DISENO CONCEPTUAL

Para la construccion de la prensa hidraulica con la identificacion de las necesidades operativas
de la empresa Megacons relacionadas con la compactacion de la chatarra metélica. A partir de
estos requerimientos se definieron las caracteristicas funcionales del equipo, considerando las
dimensiones generales de la estructura, el aprovechamiento de cilindros hidraulicos reciclados
y una capacidad de compactacion aproximada de 30 toneladas. Este tonelaje se establecio con
el proposito de disponer de la fuerza necesaria para reducir el volumen de los diferentes residuos
metalicos manipulados en la empresa. Asi mismo, esta capacidad se relaciond con la fuerza
disponible mediante el funcionamiento simultaneo de los dos cilindros reciclados. De esta
forma se establecid una propuesta de disefio que cumpliera con los criterios de funcionabilidad

y facilidad de fabricacion.

Como parte del disefio conceptual se plante6 una estructura metalica compacta, capaz de

soportar las cargas generadas durante el proceso de compactacion sin presentar deformaciones
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que afecten su funcionamiento. Para ello se priorizo la optimizacion del material estructural
mediante una distribucion adecuada de los perfiles metalicos, evitando el uso excesivo del
material sin comprometer la resistencia mecanica del conjunto. Asimismo, se definid la
disposicion de los principales componentes mecanicos e hidraulico, incluyendo el cilindro
hidraulico, la placa de compactacion y los elementos de union, con el propoésito de facilitar el
ensamblaje, el mantenimiento y la operacion segura del quipo tal como se ilustra en la figura

13.

e “ s )
SUBSISTEMA DE POTENCIA HIDRAULICA SUBSISTEMA DE ACTUACION
g —*&
Motor Bomba Depésito de Cilindros hidréulicos Placa prensadora
eléctrico hidréulica aceite (reciclados)
\ J \ J
Y %

!

SUBSISTEMA HIDRAULICO

SUBSISTEMA DE CONTROL

Estructura i
principal Boton ON (verde)
Mangueras

hidréaulicas Dos pistones

hidrsilicos Botén OFF (rojo)

09

Mesa de

compresién . 9 . Luces piloto

Camara de
compactacion

Manémetro

Paro de emergencia

«

___________________________________________________________

Figura 13. Estructura del disefio conceptual

4.2. DIAGRAMA DE FUNCIONAMIENTO

El diagrama de funcionamiento de la prensa hidraulica representado en la figura 13, muestra la
secuencia operativa del proceso de compactacion de chatarra, desde el accionamiento del
sistema hidraulico hasta la obtencion del material compactado. El funcionamiento inicia con la
activacion de la unidad hidraulica, la cual suministra el caudal de aceite presurizado hacia el
cilindro hidraulico obtenido de méaquinas de carga. La presion hidraulica generada produce el
desplazamiento del vastago, transmitiendo la fuerza necesaria hacia la placa de compactacion,
la cual comprime el material metalico dentro de la cadmara de trabajo hasta alcanzar la fuerza

requerida para reducir su volumen.

Una vez finalizada la etapa de compactacion, el operador acciona el retorno del sistema

hidraulico, permitiendo que la véalvula direccione el flujo de aceite hacia la camara opuesta del
21



cilindro para retraer el vastago y devolver la placa de compactacion a su posicion inicial.
Finalmente, el material compactado es retirado de la cdmara y el equipo queda preparado para
iniciar un nuevo ciclo de operacion. Esta secuencia permitidé definir la disposicion de los
componentes mecanicos e hidraulicos, facilitando el disefio estructural la integracion del

sistema y la posterior construccion de la prensa tal como se muestra en la figura 14.

o Operador

El operador inicia
el ciclo de
compactacion.

+

e Accionamiento del
motor eléctrico

El motor eléctrico se
activa y entrega
potencia a la bomba.

+

e Bomba hidraulica

La bomba convierte la
energia mecénica en
flujo de aceite
hidraulico.

4

o Cilindros hidréulicos
reciclados
El aceite presurizado
actua sobre los dos
cilindros generando
fuerza lineal.

4

e Compactacién de
la chatarra
Los pistones empujan
la placa de compresién
compactando la
chatarra dentro de la
camara.

Retorno del aceite
G Retorno del cilindro al depésito

La vélvula invierte el flujo El aceite regresa al

depésito a baja presién
para comenzar un
nuevo ciclo.

ylos cilindros regresan
a su posicién inicial.

o Fin del ciclo

El sisterna queda listo
para un nuevo ciclo de
compactacién.

Figura 14. Diagrama basico de funcionamiento.
4.3. METODOLOGIA DEL SISTEMA MECANICO.

Para el disefio del sistema mecénico de la prensa hidraulica se realizaron los calculos necesarios
para determinar las condiciones de carga a las que estaran sometidos los principales elementos
estructurales durante el proceso de compactacion. Se evaluaron parametros como fuerzas,
esfuerzos, deformaciones y factores de seguridad, con el proposito de establecer requerimientos
mecanicos que debe cumplir la estructura. Los resultados obtenidos permitieron definir las

propiedades minimas de resistencia requeridas y posteriormente comparar diferentes
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alternativas mediante una matriz de seleccion determinado asi el material adecuado para a

construccion de la prensa.

4.3.1. Nomenclatura de las variables

Tabla 5. Nomenclatura de las variables empleadas en los calculos

Simbolo Descripcion Unidad
F Fuerza hidraulica generada por el cilindro [N]
F; Fuerza total de compactacion de los dos [N]

cilindros
E. Fuerza de retorno del cilindro [N]
P Presion de trabajo del sistema hidraulico [Pa]
A Area efectiva del piston [m?]
A, Area transversal del vastago [m?]
A, Area anular efectiva del cilindro [m?]
D Diametro del piston [m]
d Diametro del vastago [m]
T Constante matematica (3.1416) —
n Eficiencia del sistema hidraulico —
w Carga total aplicada sobre la mesa [N]
w Carga distribuida por unidad de longitud [N/m]
L Longitud entre apoyos de la mesa [m]
n Numero de perfiles que soportan la carga —
R Reaccion en cada apoyo [N]
M Momento flector maximo [N-m]
I Momento de inercia de la seccion [m*]
transversal
I Momento de inercia del cuadrado exterior [m*]
I Momento de inercia del cuadrado interior [m*]
B Dimension exterior de la seccion [m]
cuadrada
b Dimension interior de la seccion cuadrada [m]
t Espesor del perfil [m]
S Moédulo resistente de la seccion [m?]
c Distancia del eje neutro a la fibra extrema [m]
c Esfuerzo de flexion [MPa]
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o, Esfuerzo de compresion [MPa]

Oadm Esfuerzo admisible del material [MPa]
ay Limite de fluencia del acero ASTM A36 [MPa]
FS Factor de seguridad —
A, Area transversal del perfil estructural [m?]

4.3.2. Calculo de la bancada de compresion.

Se considera una eficiencia hidraulica del 90% para incluir las pérdidas producidas por friccion,

fugas internas y condiciones reales de funcionamiento.
Fr =nFr @Y
Fr = 0.9 * 326851.30 N
Fr = 294170 N
Fp = 294.17 kN

La fuerza total de compactacion Fr se distribuye uniformemente a través de los perfiles tipo L

como se muestra en la figura 15.

100 mm

Figura 15. Viga simplemente apoyada

La carga distribuida por unidad de longitud se obtiene con:

La fuerza real de compactacion se transforma en una carga uniformemente distribuida entre los

perfiles y a lo largo del ancho efectivo de la mesa.

©= T (2)
n* L,
294170 kN
= 5% 1.20m

w =49.03 kN/m

La carga individual de cada perfil se obtiene dividiendo la fuerza total aplicada entre los cinco

elementos que conforman la mesa.
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Fr (3)
F, = —
b=y

294170
Fp = — = 58.834 kN
Cada tubo debe resistir aproximadamente una carga de 58.834 kN.

Momento de Inercia

Para la obtencion del momento de inercia de la seccion cuadrada hueca que se forma al
momento de soldar los perfiles en L para generar mas resistencia en la estructura tal como se

muestra en la figura 16.

t=6mm

3=100mm_| b =88 mm 'O

-X
X

n% =88 mm ——f
|

=W

B =100 mm

Figura 16. Geometria de la seccion

Momento de inercia de un rectangulo respecto a su eje centroidal, considerando la geometria

completa de la seccion cuadrada.

b (4)
12

Momento de inercia de la seccion hueca se obtiene mediante la diferencia entre el cuadrado

exterior y el espacio interior.

B B3 B* (5)
et =712

Momento de inercia del espacio vacio interior
I =Ioxe — Iint (6)

B* — b} (7)

I =
12
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[ (0.10)* — (0.088)*
B 12

I =3.336x10"°m*

Modulo resistente de la seccion (S) para la obtencion del esfuerzo de flexion.

ng (8)

¢ =0.05m

El modulo resistente se calcula para relacionar el momento flector con el esfuerzo maximo

desarrollado en la fibra més alejada de la seccion.

d (9)

_3.336x107°
~0.05

S =6.672x107>m3
Verificacion por flexion

w (N/m) w (N/m)

- L=3.00m —eme—ai b—— L =300m —M

Figura 17. Viga simplemente apoyada con carga distribuida uniforme

Se utiliza la ecuacion de una viga simplemente apoyada con carga uniformemente distribuida,

de acuerdo con el modelo estructural mostrados en la Figura 17.

RN (10)

Mmax - 8

49028 N/m * (0.816 m)2

max 8

Mgy = 4 080.7 Nm

El esfuerzo de flexién se obtiene dividiendo el momento maximo calculado en la ecuacion 10

para el modulo resistente de la seccion.
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_ Minax (11)

Gmax S

_ 4080.7N-m
Omax = G e79%10-5 m3

Omax = 61.16 MPa

Para el esfuerzo local se considera el incremento local de esfuerzos ocasionado por la
discontinuidad geométrica existente en el perfil estructural, se adopté un factor de
concentracion de esfuerzos Kt=1.2 obtenido a partir de las curvas para placas planas mostradas
en la figura 18, que fueron presentadas por Budys y Nisbett en disefio en Ingenieria Mecénica

de Shigley, [30]
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Figura 18. Concentracion de tensiones para plancha flexionada con radio de acuerdo.
Olocal = Kt * onom (12)
Otocar = 1.20 % 61.16 MPa = 73.39 MPa

Se adopt6 un factor de seguridad de disefio igual a 2 para considerar posibles variaciones en las

cargas, propiedades del material y condiciones reales de operacion.

Sy,min =N * Oypcal (13)

S

ymin = 2 % 73.39 MPa

Symin = 146.78 MPa

El material para seleccionar debe poseer un limite de fluencia igual o superior a 146.78 MPa.

Esfuerzo de compresion en cada soporte
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El esfuerzo de compresion en cada soporte se obtiene dividiendo la carga soportada por cada

perfil entre su area transversal resistente.

_E (14)

58834 N
% = 0.002256 m?

o. = 26.08 MPa
Resistencia minima requerida del material

Para realizar la seleccion del material se determina la resistencia minima requerida a partir del

esfuerzo de compresion calculado y del factor de seguridad de disefio de 2.
Symin = N * 0 (15)
Symin = 2 *26.08 MPa
Sy min = 52.16 MPa

Por lo tanto, para los elementos analizados se requiere un material con un limite de fluencia
minimo de 52.16 MPa, valor que serd considerado como criterio de resistencia durante el

proceso de seleccion del mater

4.3.3. Diseiio de la estructura principal

Para el disefio de la estructura principal se planted inicialmente una configuracion de cuatro
columnas, distribuidas de manera simétrica para conformar el bastidor encargado de soportar y
transmitir las cargas generadas durante el proceso de compactacion. Esta disposicion de
considero con el proposito de proporcionar estabilidad al equipo, distribuir adecuadamente la

fuerza ejercida por los cilindros hidraulicos.
Cargas aplicadas

La fuerza real obtenida en la ecuacidn 1 se distribuye entre las cuatro columnas principales que

soportan la estructura.

F. = Fr (16)
4
294170 N

==

F. = 73.54 kN
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Area transversal del perfil angular

El 4rea del perfil angular se calcula sumando las dreas de sus dos alas y restando el area comun
para evitar contabilizar dos veces la zona de interseccion como se muestra en la figura 19.

" 2x L 100x100x6 mm

Centroide (C)

100] x-S d A--x

100

Figura 19. Seccién trasversal de la columna
A = 2bt — t* (17)
A =2 x100mm = 6mm — 6>mm
A = 1164 mm?
A =1.164x1073m?
Esfuerzo de compresion en las columnas

Se obtiene dividiendo la carga determinada debido a que la seccidon angular no es simétrica y

su eje neutro no coincide con el centro geométrico exterior.

F, 18
0= (18)
735425 N
O-C

T A1.164x10-3m?

o, = 63.18 MPa
Posicion del centroide del perfil angular

Considerando que el perfil angular no es simétrico respecto a su geometria exterior, es necesario

la obtencion de la posicion del centroide medida desde las caras exteriores:
X=y=2723mm (19)
¢ =100 mm — 27.23 mm

c=72.77mm
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Momento de inercia de la seccion angular

Se calcula mediante el teorema de ejes paralelos, sumando la contribucion de cada area

rectangular que conforman el perfil angular como se ilustra en la figura 20.

-

t=6mm

3 =100 mm b= b =88 mm 'O

-X
*x

fe—t—— D=88mm ——n

¥

T

B =100 mm

Figura 20. Geometria de la seccion
1= e+ 4d?) (20

Para la seccion angular utilizada se obtiene
[ = 1.144x10°(1071?)m*
I =1.144x10"°m*
Modulo resistente de la seccion

El moddulo resistente se obtiene dividiendo el momento de inercia del perfil entre la distancia

desde el eje neutro hasta la fibra extrema.

o] (21)

B 1.144x10°mm*
T 72.77mm

S =15719 mm3
§$ =1.5719x10"5m?3
Esfuerzo adicional por flexion

Las uniones soldadas, la geometria angular de la columna y la transferencia de carga producen

una pequefia excentricidad.
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E1 AISC 360-16 consideran efectos de excentricidad e imperfecciones geométricas en miembro

comprimidos por lo tanto recomiendan usar una excentricidad efectiva de 3.78 mm.
e =3.78x1073m

Momento flector generado en cada columna se calcula multiplicando la carga dada de cada

columna por la excentricidad efectiva producida por la geometria.
M =F.e (22)
M = (73542.5 N)(3.78x1073m)
M =278 N/m

Esfuerzo maximo de flexion se calcula mediante la division del momento generado por la

excentricidad entre el modulo resistente de la seccion.

M (23)
O'f =?

_ 278N/m
"~ 1.5719x1075m3

Of
op = 17.69x10° Pa

o; = 17.69 MPa

Esfuerzo combinado maximo en la columna

El esfuerzo de compresion axial y el esfuerzo de flexion actian en el mismo sentido. Por lo

tanto, al sumarlos se obtiene el esfuerzo maximo.
Omax = O¢ + Of (24)
Omax = 63.18 MPa + 17.69 MPa
Omax = 80.87 MPa

4.3.3.1.Seleccion del material

Para la seleccion del material se realizd una comparacion de diferentes materiales metélicos y
no metalicos, considerando su comportamiento mecénico, resistencia, rigidez y facilidad de
fabricacion. Esra comparacion permitio identificar la alternativa mas adecuada para soportar

cargas acordes con el funcionamiento de la prensa hidraulica.
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Tabla 6. Comparacion de materiales para la estructura de la prensa hidraulica.

Material Tipo de Comportamiento Resistencia Rigidez Soldabilidad / Facilidad de Aptitud
material mecanica union fabricacién parala
prensa
Acero ASTM  Metalico Isotropico* Alta Alta Muy alta Alta Muy alta
A36 ferroso
Acero AISI Metalico Isotropico* Alta Alta Muy alta Alta Muy alta
1020 ferroso
Acero Metalico Isotropico* Alta Alta Alta Media Alta
inoxidable ferroso
AISI 304
Hierro Metalico Isotropico* Altaa Alta Baja Media Media
fundido gris  ferroso compresion,
menor a
traccion
Aluminio Metalico no Isotropico* Media-Alta Media Media Alta Media
6061 ferroso
Cobre Metalico no Isotropico* Media Media Alta Alta Baja
ferroso
Hormigén No Heterogéneo Altaa Media- No soldable Baja Baja
metalico compresion, Alta
baja a traccion
Bloque de No Heterogéneo Media a Media No soldable Baja Muy baja
hormigon metalico compresion,
baja a traccion
Piedra No Variable Altaa Alta No soldable Muy baja Muy baja
natural metalico compresion,
baja a traccion
Madera No Anisotropico Media y Media No soldable Alta Baja
estructural metalico dependiente de
la fibra
Plastico Polimero Variable Baja-Media Baja No soldable Alta Baja
estructural convencionalmente
Fibra de Material Anisotropico Alta en Media No soldable Media-Baja Media
vidrio compuesto direccion de las
(GFRP) fibras
Fibra de Material Anisotropico Muy alta en Alta No soldable Baja Media
carbono compuesto direccion de las
(CFRP) fibras
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La comparacion mostrada en la tabla 6 evidencia que los materiales no metéalicos presenta
limitaciones para la construccion de la prensa, principalmente por su baja resistencia a traccion,
menor rigidez o comportamiento anisotropico. Entre las alternativas metalicas, el acero ASTM

A36 presenta una combinacion favorable de resistencia metalica.

Con el fin de seleccionar el material estructural adecuado para la prensa hidraulica se evaluaron
distintas alternativas considerando la resistencia mecdnica, viabilidades constructivas y
ambientes himedos. Para la escala de ponderacion se usade 1 a 5, donde: 1= muy desfavorable,

2= desfavorable, 3=aceptable, 4=favorable y 5= muy favorable.

Tabla 7. Comparativa del material

Criterio Ponderacién AISI/ASTM A36  Acero galvanizado Madera Plasticos
estructurales
Resistencia 30 % 5 5 2 3
mecanica
Resistencia a la 15% 3 5 2 5
corrosion
Facilidad de 20 % 5 4 5 4
fabricacion
Disponibilidad 15 % 5 4 5 3
comercial
Costo relativo 20 % 4 3 5 3
Total, ponderado 100 % 4.50 4.20 3.70 3.50

Fuente: Los autores

De la tabla 7 comparativa se observa que el acero estructural A36 es el mas adecuado debido a
que obtuvo la mayor puntuacion, con un valor de 4.5 sobre 5, equivalente al 90%. Considerando

que cumple con los criterios de seleccion.

Para comprobacion que el ASTM A36 cumple con la resistencia requerida calculada en el

apartado de célculo de la bancada de compactacion se realiza la siguiente comprobacion:
O¢ =< Oadm
26.08 MPa < 125MPa

Se verifica que los soportes cumplen con la condicidon de resistencia frente al esfuerzo normal

de compresion.

Factor de seguridad obtenido
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El factor se seguridad real se obtiene relacionando el limite de fluencia del material con el

esfuerzo maximo desarrollado en el elemento.

S (25)
Nyear = =2
c

125 MPa
Mreal = 5608 MPa

Nyeal = 4.7

El A36 cumple con la resistencia minima requerida para la estructura.

4.3.4. Calculo del sistema de fijacion de los actuadores a la estructura.
Para la verificacion se hace uso de las propiedades del acero ASTM A36:
Sy, = 248.225 MPa
Sy =399.90 MPa

E =199.959 GPa

v =0.30
_ 7.85x10"%kg
p= mm3
m = 25kg
9.81m
9= 52

Peso de cada cilindro
El peso de u cilindro se calcula multiplicando su masa por la aceleracion de la gravedad.
W =mg (26)
W = 25kg * 9.81 m/s?
W =24525 N

Por lo tanto, el peso de los cilindros se obtiene sumando la carga de los cilindros instalados

sobre la estructura.
Wr =2W (27)

Wy = 2% 24525 N
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Wr = 490.50 N
Carga de disefio por perno

La carga transmitida a cada perno se calcula distribuyendo el peso considerado entre los seis

pernos de sujecion.

Fy (28)
E, =—
p Np
N,=6
490.50 N
b

E, = 81.75 N por perno

La carga real por perno, sin el factor de seguridad seria:

B 245.25
preal — 6
Fyrear = 40.88 N

Area nominal del perno

El area transversal del perno se calcula como una seccion circular empleando su didmetro

nominal de 22 mm.

 md? (29)
=7
m(22mm)?
p = T4
(484 mm)?
p= 4
A, =303 mm?

Esfuerzo cortante en cada perno

El esfuerzo cortante en cada perno se obtiene dividiendo la carga transmitida entre su area

transversal nominal como se muestra en la figura 21.
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—

Figura 21. Esfuerzo cortante simple en un perno.

I

E (30)
Tp = A_t

81.75 N
T

P = 303 mm?
T, = 0.270 MPa
Esfuerzo cortante de fluencia del material

Se estima mediante el criterio de Von Mises a partir del limite de fluencia del material.

_ Sy (31
Ty = ﬁ
248.225 MPa
Ty = T
Ty = 143.31 MPa
T 2
Taam = = (32)
143.31 MPa
Tadm = T

Taam = 71.66 MPa
Tp < Tadm
Los pernos cumplen por esfuerzo cortante.
Esfuerzo equivalente de von Mises

Se lo obtiene para expresar el estado del cortante puro mediante una tension comparable con

el limite de fluencia del material.
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Xy

Uy

Figura 22. Esfuerzo equivalente de Von Mises.
Oym = \/§Tp ( 33)
oym = V3 % 0.270 MPa

Oym = 04‘7 MPa

4.4. METODOLOGIA DEL SISTEMA HIDRAULICO

Para el disefio del sistema hidraulico se realizaron los calculos necesarios para determinar los
parametros de funcionamiento requeridos para generar la fuerza de compactacion establecida
en el diseno de la prensa. Se consideraron variables como fuerza de cilindros, presion, cuyos
resultados permitieron establecer caracteristicas necesarias para posteriormente realizar la
seleccion de la bomba, motor, valvulas y demas componentes hidraulicos, garantizando un

funcionamiento adecuado.

4.4.1. Calculos para la seleccion del cilindro hidraulico.

4.4.1.1.Calculo de la fuerza total requerida

La capacidad de compactacion establecida para prensa es:
Fr =30tf
Considerando la equivalencia
1tf =9806.65N
Se obtiene

9806.65 N (34)
1tf

Fr = 2941995 N

Fp = 294.20 kN
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Fuerza requerida para cada cilindro
n. = 2 cilindros

Debido a que amos cilindros trabajan simultdneamente se considera una distribucién uniforme

de la carga.
F.
F=-"L (35)
n’C
_ 2941995N

¢ 2cilindros

F. = 147099.75N

F. = 147.10 kN

En toneladas fuerza

F. = 147099.75N ( 1ef )
= . * | — o
¢ 9806.65N

F.=15tf
Cada cilindro debera desarrollar aproximadamente 15 tf.
Area minima teérica requerida del pistén

Aplicando el principio de pascal considerando la presion de la seccion 4.4.1.2. seleccion del

cilindro hidraulico.

F (36)
P=-
A
E (37)
A L =
b Pmax
147099.75 N

pmin = 7 5% 106N /m2
Ay min = 0.0204305 m?

10000 cm?

Apmin = 00204305 m? * (——

Ay min = 204.31 cm?

Diametro tedrico minimo del piston
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nD? (38)

(39)

4 % 0.0204305 m?
Dpin = -

Dyyin = 0.161285 m

000mm

1
Dypin = 0.161285 m * ( Tm )

Dpin = 161.3 mm
El diametro ideal del piston es de 161.3 mm.

4.4.1.2.Seleccion del cilindro hidraulico.

Para el sistema de compactacion se seleccionan dos cilindros hidraulicos de doble efecto debido
a que este tipo de actuador permite generar fuerza tanto durante el avance como durante el
retorno del vastago, facilitando el control del proceso de compactacion y regreso de la mesa a
su posicion inicial.

Para la seleccion se considero un cilindro hidraulico reciclado de doble efecto de 170 mm de
didmetro interior y 76,2 de vastago, operando a 72 bar. Como referencia comercial se tomé un
cilindro hidraulico Volvo doble efecto como se ilustra en la figura 23, confirmando la
disponibilidad comercial de actuadores y dimensiones de capacidad similares, el cilindro y sus

dimensiones se muestran en la figura 24.

Figura 23. Cilindro hidraulico de doble efecto de 6,664".
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Una vez establecida la referencia comercial, se presenta en la figura 24 las caracteristicas
técnicas del piston reciclado de las plataformas de carga considerando sus dimensiones
presentadas en la tabla 8 para la construccion de la prensa, obtenidas mediante medicion

directa de los componentes disponibles.

oA 2B ac

D (Carrera / longitud de la carcaza) L vastago (sin parte plana) F

E (Longitud total del equipo con vastago extendido)

CARACTERISTICAS TECNICAS

Tipo de cilindro :  Doble efecto

Presion maxima de trabajo 1 72 bar (7.2 MPa)

Presion de prueba : 108 bar (10.8 MPa)

Presién de ruptura 1 2216 bar (21.6 MPa)

Temperatura de trabajo : =20°Ca+80°C

Fluido recomendado ¢ Aceite hidraulico 1ISO VG 46

Material de la carcaza ¢ Acero al carbono SAE 1020

Material del vastago : Acero cromado duro (CK45)

Sellos 1 Poliuretano (PU) de alta resistencia

Aplicaciones : Prensas hidréulicas, equipes de compactacion,
maquinaria industrial en general

Figura 24. Cilindro hidraulico doble efecto.

Tabla 8. Tubla de Dimensiones

Descripcion Simbolo Valor Unidades
Diametro interior DAp 170 mm
Diametro del vastago ?Cp 3 in
Longitud de la carcaza Dp 685 mm
Longitud del vastago Lp 700 mm
Longitud total del equipo Ep 1465 mm

4.4.1.3.Calculos de parametros reales del piston hidraulico

Una vez seleccionado el piston a incorporar en la prensa se procede a realizar los calculos reales

para la verificacion de los distintos parametros del cilindro.
Verificacion del area del cilindro seleccionado

Considerando las dimensiones mostradas en la tabla 8 se obtiene los siguientes parametros

para el calculo.

D =170mm
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D =170 ( tm )
= VA T1000 mm

D =0.170m

m * (0.170 m)?
P 4

A, = 0.022698 m?

10000 cmz)

A, = 0.022698 m? « ( T2

A, = 226.98 cm?
Fuerza tedrica de avance de un cilindro
F, = PA,

7.2x10°N
Fy = (———)(0.022698 m?)

F, = 163425.65 N

F, = 163.43 kN

F, = 163425.65 N( 1t/ )
1= ' 9806.65 N

F, = 16.66 tf
Fuerza tedrica de los dos cilindros
Frteo = e * Fy
Frteo = 2% 163425.65 N
Frteo = 326851.30 N

Frteo = 326.85 kN

1tf )

F.. =326851.30 N (—
T,teo *\9806.65 N

Frieo = 33.33 tf

Fuerza real estimada de avance

(40)

(41)
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FT,real =n* FT,teo

Frreaq = 0.9 % 326851.30 N

1tf
FT,‘real = 294166.17 N * (m)

FT,real ~ 30 tf
Area del vastago

De la tabla 8 se obtiene un diametro del vastago de 3 in.

SECCION TRANSVERSAL A-A

@ 76.2 mm
(3in)

Figura 25. Seccion transversal.

25.4 mm)

dv=3in*< 1in

d,=762mm

d, =762 ( tm )
— . | —
v MM * 11000 mm

d, =0.0762m
El area es:

_ nd? (43)

A, 2

7(0.0762 m)?
v = 4

A, = 0.004560 m?
Area anular
A, =4, — A, (44)
A, = 0.022698 m? — 0.004560 m?

A, = 0.018138 m?
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Fuerza de retorno de un cilindro

Fop =2F, (45)
N
F.r = (7.2x10° —)(0.018138 m?)

F,, = 130591.01 N

F,, = 130.59 kN

F., = 130591.01 N ( Ly )
i ' 9806.65 N

F., =13.32tf
Fuerza total de retorno
F.r =2%130591.01 N

F.r =261182.02 N

F 261182.02 N (—1 t )
= E 3
T ' 9805.65 N

For = 26.63 tf
Considerando la eficiencia del 90%

Frreq = 0.90 * 261182.02 N

Fr req = 235063.82 N

F, 235063.82 N ( Ly )
= . | ——
rreal 9805.65 N

Frreq = 23.97 tf

4.4.2. Determinacion de la velocidad y caudal requerido

Una vez determinadas las caracteristicas de los cilindros hidraulicos, se continua con el calculo
del caudal necesario para su accionamiento. Debido a que la velocidad de desplazamiento no

depende tnicamente de la fuerza de compactacion, se establece un criterio de disefio.

Para una prensa de compactacion se debe elegir una velocidad adecuada:
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Tabla 9. Velocidad de prensa

Tipo de prensa Velocidad del cilindro

Lenta 5-10 mm/s
Media 10-20 mm/s
Rapida 20-40 mm/s

La velocidad de avance del cilindro se establecid entre 7.5 mm/s, tomando como criterio de
disefio las recomendaciones de fabricantes de sistemas hidraulicos para prensas de alta fuerza,
tales como Parker Hannifin, Bosch Rexroth y Eaton, las cuales indica velocidades de trabajo

comprendidas entre 5 mm/s — 10 mm/s para aplicaciones de prensado.

Calculo del caudal de un cilindro
Q =A, xv (46)

m
0, = (0.022698 m?) (0.0075 ?)

, (m m3
()=
s s

Q, = 0.000170235 m3/s

0.000170235 m’ <1OOOL> ( 605 )
= V. —_—
Qs s 1m3 1 min

Q; =10.21 L/min
Caudal requerido para los dos cilindros
Como los dos actuadores trabajan simultdneamente:
Qr =n.0y (47)
Qr =2%10.21L/min
Qr = 2042 L/min

El sistema requiere un caudal tedrico aproximado de 20.42 L/min para desplazar

simultaneamente los dos cilindros hidraulicos a una velocidad de avance de 7.5 mm/s.
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4.4.3. Seleccion de la bomba hidraulica

Una vez determinados los parametros de funcionamiento del sistema hidraulico, se procedi6 a
la seleccion del tipo de bomba encargado de suministrar el fluido hacia los dos cilindros. Como
condiciones minimas de operacion se establecio una presion de trabajo de 72 bar y un caudal
requerido de 20.42 L/min, obtenidos previamente a partir de la fuerza de compactacion, las

caracteristicas de los actuadores y la velocidad de desplazamiento establecida.

Para la seleccion de la bomba hidraulica adecuada para prensa se considera los siguientes
criterios: presion de trabajo (7.2x10° Pa), caudal requerido (20 L/min) y la disponibilidad
comercial en Ecuador. Para la escala de ponderacion se usa de 1 a 5, donde: 1= muy

desfavorable, 2= desfavorable, 3=aceptable, 4=favorable y 5= muy favorable.

Tabla 10. Comparativa para la seleccion de la bomba hidraulica.

Criterio Ponderacién Engranajes Paletas Pistones
Capacidad de presion 15% 4 4 5
Capacidad de caudal 15 % 5 5 5
Eficiencia 15 % 4 4 5
Facilidad de mantenimiento 15 % 5 3 2
Costo de adquisicién 15 % 5 3 2
Disponibilidad comercial 10 % 5 4 3
Adecuacién para servicio a 72 bar 10 % 5 5 5
Adecuacién para prensa hidraulica 5% 5 4 5

Total 100 %

La tabla 10 permite evidenciar que la bomba de engranajes es la adecuada para ser usada en la
prensa hidréaulica debido a que cumple con los criterios requeridos, ademas, obtener la mayor
valoracion, con 4.70 sobre 5, equivalente al 94%. Por lo tanto, considerando que cumple con

los criterios requeridos es la alternativa mas adecuada para el equipo.

4.4.4. Calculo del motor eléctrico

Una vez determinada la presion de trabajo y el caudal requerido por el sistema se procedio al
calculo de la potencia necesaria para el accionamiento de la bomba hidraulica. Considerando

los datos del disefio de una presion de 72 bar y 20.42 L 7min para el caudal.
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Calculo de la potencia hidraulica
p P2 (48)
"7 600

_ 72 bar x20.12 L/min
h = bar * L/min
147%

600

_ 1470.24bar * L/min
h = bar * L/min
kW

600

P, = 2.45kN
Potencia requerida del motor

La potencia eléctrica/mecénica suministrada debe ser mayor que la potencia hidraulica debido

a las pérdidas existentes en el conjunto.

Si utilizamos una eficiencia global preliminar de:

n = 0.85
Py, 49
="t (49)
2.45 kW
P, =———-
0.85
P, = 2.88 kW

1HP = 0.7457 kW

P —288kW( Lhp )
mo 0.7457 kW

P, = 3.86 HP

Se requiere un motor de 3.86 Hp segtin los calculos realizados, entonces se selecciona un motor
comercial de 4hp que cumpla con los requerimientos y que sea suficiente para el

funcionamiento del sistema hidraulico.

4.4.5. Seleccion de valvulas hidraulicas.

Los criterios principales para la seleccion son el tipo de accionamiento, seguridad durante la
compactacion y la facilidad de mantenimiento. Considerando la escalade 1 a 5, donde 1 = muy
desfavorable, 2 = desfavorable, 3= aceptable, 4=favorable y 5= muy favorable.
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Tabla 11. Matriz ponderada para la seleccion de valvulas hidraulicas

Criterio Ponderacién Vilvula4/2  Valvula 4/3 centro cerrado  Valvula 4/3 centro abierto

Control de avance y retroceso 15 % 5 5 5
Mantiene detenido el cilindro 20 % 1 5 1
Seguridad durante operacion 20 % 3 5 3
Compatibilidad con doble efecto 10 % 5 5 5
Facilidad de operacion 10 % 4 5 4
Disponibilidad comercial 10 % 4 4 4
Aplicacion en prensas hidraulicas 15 % 4 5 4

Total, ponderado 100 % 3.45 4.90 3.45

Porcentaje obtenido 69 % 98 % 69 %

A partir de la comparacion realizada en la tabla 11, la valvula direccional 4/3 centro cerrado
permite controlar el avance, retorno y deteccion del cilindro hidraulico en cualquier posicion,
esta valvula cumple con las caracteristicas indispensable durante el proceso de compactacion,
ya que evita movimientos no deseados cuando el operador detiene el ciclo de trabajo. Ademas,

esta valvula obtuvo la mayor puntuacion, con 4.90 sobre 5, equivalente al 98%.

4.4.6. Seleccion de tuberias y mangueras

Los criterios por considerar son la presion de trabajo, flexibilidad la resistencia a vibraciones,

facilidad de instalacion y sobre todo el mantenimiento.

Tabla 12. Matriz ponderada para la seleccion de tuberias y mangueras hidrdaulicas

Criterio Ponderacién Tuberia de acero ASTM Manguera SAE Manguera SAE
A106 100R2AT 100R1AT
Presion maxima de trabajo 20 % 5 5 4
Flexibilidad 10 % 2 5 5
Resistencia a vibraciones 15% 3 5 4
Facilidad de instalacion 15% 2 5 5
Disponibilidad en Ecuador 10 % 4 4 4
Costo 10 % 3 3 5
Aplicacion en prensa 20 % 5 5 4
hidraulica
Total, ponderado 100 % 3.85 4.70 4.35
Porcentaje obtenido 77 % 94 % 87 %
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La combinacion de tuberia rigida y manguera SAE 100R2AT proporciona mayor seguridad y
resistencia al sistema hidraulico demostrando que es la que cumple con la mayoria de los
criterios mostrados en la tabla 12, obteniendo la mayor puntuacion, con un valor de 4.70 sobre

5, equivalente al 94%.

4.4.7. Diametro de tuberias y mangueras

Datos:
L (50)
=20——
Q min
Conversion:
_ 20
Q= 1000 * 60

Q =0.000333 m3/s
Seleccion de la velocidad del aceite

Para la seleccion de la velocidad de aceite se toma velocidades reales del manual Hydraulics

and Pneumatics, el cual indica que las velocidades tipicas de fluido son aproximadamente:

Tabla 13. Velocidades recomendadas.

Tipo de linea  Velocidad recomendada

Succion 0.5-1.5m/s
Retorno 2-3 m/s
Presion 3-6 m/s

De acuerdo con Parr, en lineas hidraulicas de presion se recomiendan velocidades del aceite
comprendidas entre 3 y 6 m/s adoptandose en este disefio un valor de 4 m/s, ya que permite

mantener un equilibrio entre perdidas de cargas y dimensiones de la tuberia. [31]

Q (51)

_0.000333 m3/s
B 4m/s

A =8.33x10"°m?
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Calculo del diametro

Como
D? 52
TP (52)
4
Despejando
44 (53)
D= |—
T
Sustituyendo

D= \/4(8.33x105m2)

T
D =0.0103m
D =10.3mm

Seleccion comercial

Tabla 14. Seleccion comercial

Diametro calculado Diametro comercial

10.3 mm 3/8"=9.5 mm

10.3 mm 1/2" =12.7 mm

Se selecciona 2 porque siempre se escoge el didmetro comercial inmediatamente superior al
calculado por lo tanto es recomendable usar una manguera SAE 100R2AT considerando que la
presion minima recomendable suele ser 4 veces mayor que la del trabajo es decir una presion

de 275 bar que cumple con las caracteristicas de la manguera usada.

4.5. DISENO CAD DE LA PRENSA HIDRAULICA

El disefio para la implementacion de la prensa hidraulica fue desarrollado mediante software
CAD, el modelo permitié verificar la integracion entre la estructura principal, la mesa de
compactacion, la carcasa y los cilindros hidraulicos, facilitando la distribucion de los

componentes como se muestra en la figura 26.
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Figura 26. Modelo CAD de la prensa hidraulica junto a sus medidas
4.5.1. Disefio CAD de la mesa de compactacion

La mesa de compactacion fue modelada considerando las dimensiones requeridas para soportar
la carga trasmitida por los cilindros hidraulicos y distribuirla hacia la estructura principal como

se observa en la figura 27.

Figura 27. Disefio CAD de la mesa de compactacion

4.5.2. Disefio CAD de la estructura principal

La estructura principal fue disefiada para proporcionar rigidez al conjunto y contener el material
durante el proceso de compactacion. El modelo CAD permitid definir la ubicacion de los
elementos estructurales y los puntos de fijacion de los cilindros hidraulicos como se muestra en

la figura 28.
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Figura 28. Diseiio CAD de la estructura principal
4.6. CONFIGURACION DE LA SIMULACION POR ELEMENTOS FINITOS

La validacion estructural de la prensa hidraulica se realizdo mediante un andlisis por elementos
finitos utilizando Fusion 360. La simulacién permiti6 evaluar el comportamiento mecanico

del disefio bajo las condiciones reales de carga.

4.6.1. Seleccion del material

Para la estructura se selecciono acero estructural ASTM A36, debido a su disponibilidad
comercial, facilidad de soldadura y aplicacion recurrente en la fabricacion de estructuras

sometidas a cargas estaticas.

Tabla 15. Propiedades mecanicas del acero ASTM A36 utilizadas en la simulacion

Propiedad Valor
Densidad 7.850x10"%kg/mm3
Moédulo de Young 199.959 GPa
Coeficiente de Poisson 0.30
Limite de elasticidad 248.225 MPa
Resistencia maxima a la traccién 399.90 MPa

El limite de elasticidad de 248.225 MPa fue utilizado por el software para evaluar el inicio de

la fluencia y determinar el factor de seguridad.
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4.6.2. Condiciones de frontera

Para representar las condiciones reales de operacion de la prensa hidraulica se restringieron

completamente las superficies correspondientes a los puntos de anclaje como se ilustra en la

imagen 29.

Figura 29. Restricciones en los perfiles de la estructura.

Estas restricciones limitan y eliminan los seis grados de libertad impidiendo el desplazamiento

y giro de la estructura durante el andlisis estatico como se muestra en la figura 30.

= GRADOS DE LIBERTAD
Totalmente ... [l verde
Potencialme... Cian
Parcialment... Amarillo

Libre - Rojo

Cerrar

Figura 30. Grados de libertad
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4.6.3. Condiciones de carga

Se aplico la carga correspondiente a la fuerza de compactacion calculada para cada elemento
analizado, estableciendo ademas restricciones en las superficies de apoyo como se ilustra en la

figura 31.

Figura 31. Aplicacion de la fuerza sobre la mesa de compactacion y la estructura

La carga utilizada en la simulacion de la mesa y estructura corresponde a la fuerza efectiva

desarrollada por los cilindros hidraulicos siendo 294 170 N, como se muestra en la figura 32.

G-l W o 0@ E-

Figura 32. Aplicacion de la carga sobre los pernos de fijacion.

La figura 32 muestra la aplicacion de una fuerza vertical de 245.25 N sobre las superficies de

contacto del soporte del cilindro, simulando el peso propio del actuador hidraulico.
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4.6.4. Generacion y convergencia del mallado

El modelo fue discretizado mediante una malla de elementos tetraédricos como se observa en
la figura 33, permitiendo representar adecuadamente la geometria de la estructura y obtener una

distribucion precisa de esfuerzos y deformaciones.

Figura 33. Generacion del mallado

Con el fin de verificar que los resultados obtenidos no dependeran del tamafo de la malla se
realizd6 un estudio de convergencia mediante el refinamiento progresivo del mallado,

comparando el esfuerzo equivalente de Von Mises obtenido en cada caso.

Tabla 16. Estudio de convergencia del mallado

Caso  Tamaiio local de elemento (mm) N.° de elementos Von Mises (MPa) Error respecto al anterior

Malla 1 2.00 18 540 82.41 —

Malla 2 1.00 36 820 84.37 2.38%
Malla 3 0.50 65210 84.92 0.65 %
Malla 4 0.25 132 450 85.01 0.11 %

En la tabla 16 se puede visualizar que el esfuerzo equivalente de Von Mises tiende a
estabilizarse conforme disminuye el tamafo de los elementos. Entre las mallas de 1 mm y 0.5
mm se obtuvo una variacion de 0.65%, mientras que entre 0.50 mm y 0.25 mm la diferencia
fue de apenas 0.11%. debido a que la variacion fue menor al 1%, se consider6 que la solucion
alcanzo la convergencia numérica. Por lo que se debe considerar el tamafio de 0,5 mm para las

zonas criticas del modelo.
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Tabla 17. Resumen de los cdalculos analiticos realizados

Cilculo realizado Formula Resultado
4.3.2. CALCULO DE LA BANCADA DE COMPRESION

Fuerza real de compactacion Freat = nFr 294.17 kN

Carga por perfil F, = Freal 58.834 kN
n

Esfuerzo de flexion o = Max 61.16 MPa
S

Esfuerzo local Olocal = KiOf 73.39 MPa

Resistencia minima por flexion Symin = FS 0jgcal 146.78 MPa

Esfuerzo de compresion o = E 26.08 MPa
A

Resistencia minima por compresién Symin = FSoc 52.16 MPa

4.3.3. DISENO DE LA ESTRUCTURA PRINCIPAL

Carga por columna F, = Freal 73.54 kN
4

Posicion del centroide oo = (ZAx) 27.23 mm
EA)

Esfuerzo maximo combinado Omax = Oc + Of 85.00 MPa

Factor de seguridad FS = Sy 242

Gmax
4.3.4. SISTEMA DE FIJACION DE LOS ACTUADORES

Peso de un cilindro W=mg 24525N

Peso de los dos cilindros Wr=2W 490.50 N

Area nominal del perno M22 A = n_dz 380.13 mm?

P 4
Esfuerzo cortante de fluencia o= i 144.34 MPa
Y3
Esfuerzo equivalente de Von Mises Oym = \/§rp 0.42 MPa
4.4.1. CALCULOS PARA LA SELECCION DEL CILINDRO HIDRAULICO

Fuerza total requerida F=mg 294.30 kN (30 tf)

Fuerza requerida por cilindro F, = E 147.15 kN (15 tf)
2

Area minima teérica del piston A= E 0.02044 m?
P

Diametro teérico minimo 4 A 161.3 mm

BE
4.4.1.3. PARAMETROS REALES DEL CILINDRO SELECCIONADO

Area real del piston A ‘rt_DZ 0.02270 m?
4

Fuerza teérica de avance de un cilindro F=PA 163.43 kN

Fuerza tedrica de los dos cilindros Fr=2F 326.85 kN (33.33 tf)

Fuerza real de avance Freat = N Fr 294.17 kN

Area del vastago A, = 1'[_d2 0.00456 m?
4

Area anular A=A — A, 0.01814 m?

Fuerza de retorno de un cilindro F.= PA, 130.61 kN

Fuerza total de retorno Fir = 2F, 261.22 kN

Fuerza real de retorno F.real = nF;r 235.10 kN
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4.4.2. DETERMINACION DE LA VELOCIDAD Y CAUDAL REQUERIDO

Velocidad de avance seleccionada v =75 mm 7.5 mm/s

Caudal por cilindro Q =Av 10.21 L/min

Caudal total requerido Qr=2Q 20.42 L/min

4.4.4. CALCULO DEL MOTOR ELECTRICO

Potencia hidraulica P = PQ 245 kW
600

Potencia requerida del motor P = i 2.88 kW

n

Potencia requerida en HP HP = P 3.86 HP
0.746

Motor comercial seleccionado Peomercial = Pm 4 HP

Fuente: Elaboracion propia a partir de los cdlculos desarrollados en el proyecto.

5. ANALISIS DE RESULTADOS

5.1. MESA DE COMPACTACION

La mesa de compactacion fue evaluada mediante un analisis estatico, aplicando una fuerza de
compactacion de 326.85 kN, correspondiente a la fuerza total desarrollada por los dos cilindros
hidraulicos trabajando simultdneamente a una presion de operacion de 72 bar. La carga fue
aplicada sobre la superficie de contacto de la mesa y se restringieron los puntos de apoyo de la
estructura, con el proposito de analizar la distribucion de esfuerzos, desplazamientos,

deformaciones y el factor de seguridad bajo la condiciéon méxima de operacion.

Figura 34. Distribucion de la tension equivalente
La figura 34 muestra la distribucion de la tension equivalente de Von Mises obtenida durante la
simulacion. Se observa que la mayor concentracion de esfuerzos se presenta en la zona central
de los perfiles estructurales, donde actia directamente la carga de compactacion, mientras que

las demas partes de la mesa presentan una distribucioén uniforme.
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gy Tension de von Mis
(MPa)

Méx=61.125 MPa
(x:100.139 y:1,404.862 2:-1,181.75)

Min=3.049€-12 MPa
(x:94.391 y:2,514.953 2:-3.00)

Figura 35. Punto de maximo esfuerzo.

La figura 35 evidencia que el mayor esfuerzo se localiza en la zona de union entre la mesa de
compactacion y el soporte estructural, donde se produce la mayor concentracion de esfuerzos

debido a la transferencia de la cara aplicada por los cilindros hidraulicos.

Figura 36. Desplazamiento total de la mesa de compactacion.

La figura 36 presenta el desplazamiento total generado por la aplicacion de la fuerza de
compactacion aplicada, evidenciando que la mayor deformacion ocurre en la parte central de la

mesa debido al efecto de flexién producido por la carga aplicada.
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£# Deformacion equivalente

Figura 37. Deformacion equivalente.

La figura 37 muestra la distribucion de la deformacion equivalente desarrollada durante la
aplicacion de la carga. La deformacion se concentra principalmente en los perfiles sometidos

directamente a la accion de la fuerza hidraulica.

L& Factor de seguridad

8.00
Por encima del objetivo I

Min. 3.387

Por debajo det objetivo .
0

Figura 38. Factor de seguridad de la mesa.
El factor de seguridad obtenido para la mesa de compactacion permite identificar las zonas con
mayor nivel de solicitacion estructural y verificar que la estructura trabaja dentro de condiciones

seguras de operacion como se ilustra en la figura 38.

5.2. COLUMNAS DE LA ESTRUCTURA

Las cuatro columnas del bastidor fueron evaluadas mediante un andlisis estatico considerando
una fuerza de 326850 N. La carga fue aplicada sobre la placa superior donde se encuentran
fijados los cilindros hidraulicos, mientras que la base de la estructura fue restringida para

representar las condiciones reales de funcionamiento.
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gy Tension de Von Mises

Figura 39. Distribucion de la tension equivalente de Von Mises
La figura 39 muestra la distribucion de la tension equivalente de Von Mises obtenida en las

columnas durante la aplicacion de la fuerza. Se observa que las mayores concentraciones de

esfuerzo se localizan en la parte superior de las columnas y en las uniones estructurales.

. | 'ﬁ' Tension de Von |
Max=85.751 MPa B (MPa)

(x:-14.124 y:3,097.00 2:-69.533)
[Ty

68.601

M -08 MPa
(x:3,200.00 5.00 2:-378.163)

Figura 40. Punto de maximo esfuerzo en las columnas

El esfuerzo maximo se localiz6 en la union entre la columna y la viga superior como se observa
en la figura 40, esta zona constituye el punto mas critico de la estructura sin embargo el esfuerzo

permanece por debajo del limite elastico del material.
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Figura 41. Distribucion de la deformacion equivalente

La figura 41 presenta la deformacidon equivalente generada en la estructura. La mayor

deformacion se concentra en los perfiles superiores proximos al punto de aplicacion de la carga.

5.3. PERNOS DE SUJECION DE LOS CILINDROS

Los pernos de fijacion de los cilindros hidraulicos fueron evaluados mediante simulacion
estatica considerando la carga transmitida por el peso de los cilindros y las condiciones de

fijacion establecidas en el disefio.

o Tension de Von Mises
(

[0 -

g

Figura 42. Distribucion de la tension equivalente de Von Mises

La figura 42 muestra que la mayor concentracion de esfuerzos se presenta en la zona de contacto
entre la cabeza del perno y la placa de fijacion, mientras que el resto del elemento mantiene una

distribucidon uniforme de tensiones.
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Figura 43. Punto de maximo esfuerzo en los pernos
El punto critico se localiz6 en la unidn del soporte del piston con el perfil de la estructura como

se muestra en la figura 43, debido a la transferencia de la carga aplicada por el peso de los

cilindros.

4% Deformacion equivalente

B R

2.062E-06 \

1.374E-06

6.872E-07

By

Min,.

Figura 44. Distribucion de la deformacion equivalente

La figura 44, muestra que la deformacion se concentra en las superficies de contacto con la
placa de soporte, evidenciando el comportamiento del sistema de fijacion durante la condicion

de carga analizada.
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5.4. CONSTRUCCION E IMPLEMENTACION DE LA PRENSA HIDRAULICA.

En esta etapa se llevo a cabo la fabricacion de la estructura disefiada, siguiendo las dimensiones
y especificaciones obtenidas durante la fase de disefio. El proceso comprendio el corte de los
perfiles estructurales, el ensamblaje mediante soldadura y la instalacion de los elementos que

conforman el sistema.

Figura 45. Ensamble final de la prensa hidrdulica

En la figura 45 se presenta el equipo construido, conformado principalmente por el bastidor

estructural, la mesa de compactacion y los dos cilindros hidraulicos.

El proceso de construccion de la prensa hidraulica se desarrolld6 de manera secuencia
comenzando por la fabricacion del bastidor, consecutivamente la mesa de compactacion para
finalizar con los cilindros y finalmente con la pintura. El registro fotografico de las diferentes

etapas de fabricacion e implementacion del equipo se presentan en el anexo A.

5.4.1. Materiales y herramientas de construccion

Para determinar los materiales requeridos para construccion de la prensa hidraulica, se
consideraron los principales elementos estructurales y componentes necesarios para su
fabricacion.
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Tabla 18. Componentes utilizados en la construccion

N°  Materiales Unidades
1 Conjunto de los gatos hidraulicos 1
2 Perfil Angulo Laminado ASTM A36 100mm x 100mm x 6mm 3

espesor de 6m largo

3 Pletina 200x 12 mm. 1

4 plancha de acero de 1000x3000x10 mm 1

5 Un tubo de acero de 4 pulgadas de didmetro con 12 mm de espesor x 1

6 metros

6 Electrodo E 7018 / 3.2 mm de diametro / 1/8 pulgadas y 35 cm. 1
Paquete de 5kg

7 Electrodo 6011 de ©1/8" (3,2 mm) con revestimiento de potasio alto 1

en celulosa. Paquete de 5kg

8 Arrancador electromagnético caja plastica 1
9  Disco de corte 4
10  Disco de desbaste 1
11  Motor 4HP 1
12 Bomba de engranajes 201/min 1
13 Vilvula 4/3 centro cerrado 1
14  Codos hidraulicos 1/2" 4
15 T de presion hidraulica 1/2" 2
16  Acoples hidraulicos 1/2" 7
17 Manometro lleno de glicerina 1
18 Manguera SAE 100R2AT de Im 6
19  Manguera SAE 100R2AT de 2.50m 2
20 4 metros de cable 3x10 AWG 1
21  Tanque hidraulico de 50 L 1
22 balde de Aceite hidraulico 2
23 1l de pintura anticorrosiva color azul 1

5.5. ANALISIS DE LA PRESION EN FUNCION DEL DESPLAZAMIENTO DEL
PISTON.

Para realizar la presion y el desplazamiento se considera que esta grafica va a crecer de forma

cuadratica con el desplazamiento del piston considerando los datos iniciales de la figura 15.
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Para relacionar la precisiéon y desplazamiento, se asumi6 que la presion requerida crece de

forma cuadratica con el desplazamiento del piston.

P(x) = Ppax X (%)2

Se muestra el desarrollo del célculo para un desplazamiento de x = 100 mm:

P(100) = 7.2 MPa X (100)2
= MR\ T00

= 7.2 MPa x (0.1429)2
= 7.2 MPa X 0.0204
= 0.147 MPa =~ 0.15 MPa (1.50 bar)

El mismo procedimiento, cambiando Uinicamente el valor de x, se utilizo para obtener el resto

de los puntos que se muestran a continuacion.

Tabla 19. Puntos de datos utilizados

Desplazamiento del piston (mm) Presion del sistema — MPa (bar)
100 0.15 (1.50)
200 0.59 (5.90)
300 1.32(13.20)
400 2.35(23.50)
500 3.67 (36.70)
600 5.29 (52.90)
700 7.20 (72.00)

El desplazamiento méximo (700 mm) corresponde a la presion de disefio de 7.2 MPa (72 bar),
valor coherente con la fuerza maxima de compactacion de 326.85 kN (33.33 toneladas).
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Presién requerida por intervalo de
desplazamiento

800
600

g 400
= 200 I I
, m B

015 059 132 235 367 529 7.20
(1.50) (5.90) (13.20) (23.50) (36.70) (52.90) (72.00)

Presién del sistema (MPa/bar)

Desplazamiento del pistdn

Figura 46. Presion requerida por intervalo de desplazamiento del piston, en MPa (bar).

La figura 46 evidencia un crecimiento no lineal de la presion conforme aumenta el
desplazamiento del piston: entre 100 mm y 400 mm el incremento es todavia moderado,
mientras que entre 400 mm y 700 mm la presion requerida se multiplica por mas de tres
reflejando el endurecimiento progresivo del material a medida que se compacta. Este
comportamiento confirma que la mayor exigencia sobre el sistema hidraulico se concentra en
el tramo final del recorrido, y que la presion de disefio de 7.2 MPa se alcanza justamente al

completar la carrera total del piston, es decir, en el punto de maxima compactacion.

5.6. COMPARACION ENTRE LOS RESULTADOS ANALITICOS Y LA
SIMULACION NUMERICA.

Para validar el modelo de disefio desarrollado, se realizd una comparacion entre los resultados
obtenidos mediante los célculos analiticos y los resultados de la simulacion realizada en Fusion
360. Para cada elemento estructural se compararon los esfuerzos méaximos y los factores de
seguridad obtenidos, calculdandose el porcentaje de error entre ambos métodos con el fin de

evaluar la confiabilidad de los procedimientos empleados.

Tabla 20. Comparacion entre los resultados analiticos y la simulacion.

Resultado evaluado Tipo de analisis Resultado Resultado de Error

analitico simulacién (%)

Esfuerzo maximo de la mesa Tension equivalente de Von 61.16 MPa 61.116 MPa 0.07
Mises

Factor de seguridad de la mesa Factor de seguridad 3.39 3.387 0.09

Esfuerzo maximo de las columnas Tension equivalente de Von 85.00 MPa 85.751 MPa 0.88
Mises

Factor de seguridad de las Factor de seguridad 242 2.40 0.83

columnas
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Esfuerzo en los pernos de fijacion Tension equivalente de Von 0.42 MPa 0.42 MPa 0.00

Mises

Los resultados presentados en la tabla 20 muestran una alta concordancia entre los célculos
analiticos y la simulacion numérica. En todos los casos, el porcentaje de error fue inferior a 1%,
lo que demuestra que la metodologia empleada representa adecuadamente el comportamiento

estructural de la prensa hidréulica.

5.7. VALIDACION EXPERIMENTAL MEDIANTE PRUEBAS DE
FUNCIONAMIENTO

Se realizo pruebas experimentales con la prensa hidraulica construida, evaluando su
comportamiento durante operaciones reales de trabajo. Las pruebas permitieron comprobar el
desplazamiento de los cilindros, el tiempo de avance y retorno, asi como la capacidad funcional

de la maquina.

Tabla 21. Resultados experimentales

Prueba Tiempo de bajada Tiempo de subida Tiempo total del ciclo

1 1 min 50 s 2min 54 s 4 min 44 s
2 2min 13 s 3min00s Smin13s
3 2min30s 3min 07 s S5min 37 s

Los tiempos registrados muestran un funcionamiento estable del sistema hidraulico, con un
tiempo promedio de ciclo de aproximadamente 5 min 11s. Los resultados obtenidos en la tabla
21 muestran que el retorno del piston requiere mayor tiempo que el descenso, este

comportamiento esta relacionadas con las condiciones hidraulicas del cilindro de doble efecto.

Tabla 22. Pruebas de funcionamiento realizadas con la prensa hidrdulica

Prueba realizada Descripcion Resultado observado Evaluacion
Compactacién de Se colocaron tubos metélicos dentro de la Los tubos fueron deformados y Satisfactoria
tubos de chatarra zona de trabajo y se accionaron los cilindros compactados sin observar fallas
hasta producir su deformacion y reduccion de estructurales en la prensa.
volumen.
Extraccion y Se utilizo la fuerza desarrollada por la prensa  La operacion se realizé de manera  Satisfactoria
colocacion de para facilitar la extraccion y colocacion de controlada utilizando el
botines elementos ajustados mecanicamente. desplazamiento progresivo del
piston.
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Enderezado de

perfiles tipo Cy U

Los perfiles deformados fueron colocados

sobre la mesa de trabajo y sometidos a carga

mediante los cilindros hidraulicos.

Se logré corregir la deformacion  Satisfactoria

de los perfiles sin evidenciar

daflos estructurales en la maquina.

Las pruebas confirmaron que la prensa hidraulica cumple satisfactoriamente las funciones para

la cual fue disefiada.

5.8. ANALISIS ECONOMICO DEL PROYECTO

El analisis econémico se realizd con la finalidad de determinar la inversion requerida para la

construccion de la prensa hidraulica considerando los recursos empleados durante su

fabricacion. Para ellos se contemplaron los costos correspondientes a materiales y

componentes, mano de obra y gastos adicionales.

Tabla 23. Costos de materiales
Ne Materiales Unidades Precio, material de Precio, material de
primera segunda
1 Conjunto de los gatos hidraulicos 1 1200 600,00
2 Perfil Angulo Laminado ASTM A36 100mm x 3 203,37 120,00
100mm x 6mm espesor de 6m largo
3 Pletina 200x12 mm. 1 233,54 140,00
4 plancha de acero de 1000x3000x10 mm 1 250,35 150,00
5 Un tubo de acero de 4 pulgadas de diametro 1 520,00 310,00
con 12 mm de espesor x 6 metros
6 Electrodo E 7018 / 3.2 mm de diametro / 1/8 1 23,65 23.65
pulgadas y 35 cm. Paquete de Skg
7 Electrodo 6011 de @1/8" (3,2 mm) con 1 25,85 25.85
revestimiento de potasio alto en celulosa.
Paquete de 5kg

8 Arrancador electromagnético caja plastica 1 58,00 58,00
9 Disco de corte 4 6,00 6,00
10 Disco de desbaste 1 2,00 2,00
11 Motor 4HP 1 300,00 180,00
12 Bomba de engranajes 201/min 1 250,00 150,00
13 Valvula 4/3 centro cerrado 1 160,00 95,00
14 Codos hidraulicos 1/2" 4 25,00 25,00
15 T de presion hidraulica 1/2" 2 14,50 14,50
16 Acoples hidraulicos 1/2" 7 38,50 38,50
17 Manoémetro lleno de glicerina 1 35,00 35,00

67



18 Manguera SAE 100R2AT de 1m 6 180,00 180,00
19 Manguera SAE 100R2AT de 2.50m 2 150,00 150,00
20 4 metros de cable 3x10 AWG 1 18,00 18,00
21 Tanque hidraulico de 50 L 1 120,00 72,00
22 balde de Aceite hidraulico 2 75,00 75,00
23 11 de pintura anticorrosiva color azul 1 6,22 6,22
TOTAL 3894,98 2623,22

Los costos presentados evidencian que el aprovechamiento de materiales y componentes

reutilizados permite disminuir la inversion necesaria para la construccion de la prensa

hidraulica.
Tabla 24. Costo de mano de obra

Ne Actividad Horas Costo/horas Total
1 Cortador y armador 16 h 4,00 64,00
2 Soldador 24h 5,00 120,00
3 Técnico del sistema hidraulico 8h 5,00 80,00
4 Técnico eléctrico 4h 5,00 20,00
5 Pintor 4h 4,00 20,00

Total 56 h 304,00

El costo de mano de obra corresponde a las actividades de fabricacion, montaje e integracion

de los sistemas mecanico, hidraulico y eléctrico de la prensa.

Tabla 25. Otros gastos.

Ne concepto Costo
1 Energia eléctrica 40,00
2 Trasporte de materiales 00,00
3 Elementos de proteccion personal 50,00
4 2 baldes de Aceite hidraulico 75,00
Total 165,00
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Los gastos adicionales corresponden a los recursos complementarios necesarios para ejecutar
el proceso de construccion e implementacion del equipo. En el transporte de materiales tiene

un costo de $00,00 ya que los materiales estaban en la bodega de la empresa.
5.8.1. Comparativa entre los costros de primera y costos de segunda
costos de primera = 3960,98 + 304,00 + 195,00 (54)
costos de primera = 4459,98
costos de segunda = 2689,22 + 304,00 + 195,00 (55)
costos de segunda = 3188,22
ahorro = costo de primera — costos de segunda (56)
ahorro = 4459,98 — 3188,22

ahorro = 1271.76

. 1271.76 (57)
Yoahorro = m * 100 = 28.51%

La comparacion entre materiales de primera y materiales de segunda.

La fabricacion de la prensa hidraulica utilizando materiales de primera representa un
presupuesto de 4459.98%, mientras que con materiales reutilizados o de segunda nos da un
presupuesto de 3188.228, esto nos representa un ahorro de 1271.76$ esto equivale a un 28.51%

de la inversion inicial.
5.8.2. Comparacion de la prensa construida con una comercial

Con el proposito de evaluar la viabilidad econdmica de la prensa hidraulica desarrollada, se
realizd una comparacion entre el equipo construido y una prensa hidraulica comercial
disponible en el mercado ecuatoriano. Como referencia se considerd la prensa hidraulica

IPH3080 de 30 toneladas con bastidor en H [32]

Tabla 26. Comparacion técnica y economica entre la prensa desarrollada y una prensa comercial

Parametro Prensa desarrollada Prensa comercial Thyson TPH20
Capacidad de compactacion 33.3 toneladas 30 toneladas
Sistema hidraulico Dos cilindros hidraulicos reciclados Cilindros hidraulicos de doble efecto
Presion de trabajo 7.2 MPa No especificada por el fabricante
Material estructural ASTM A36 Acero estructural
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Aplicacion Compactacion y conformado de chatarra Trabajos generales de taller

Costo de adquisicion 3188,22 15,386.63
Fabricacién personalizada Si No
Diferencia de costo $12,198.41
Ahorro respecto a la prensa comercial 79.28 %

La tabla 26 muestra que la prensa disefiada ofrece una capacidad superior a la prensa comercial,

gracias al empleo de dos cilindros y una estructura disefiada para aplicaciones de mayor

exigencia.

Ademas, la prensa desarrollada presenta un costo de $3.188.22 frente a los $15.386.63 de la

prensa comercial, obteniéndose un ahorro del 79.28% respecto a la adquisicion del equipo

comercial.

6.

CONCLUSIONES

Al realizar una comparacion con las distintas alternativas de los tipos de prensas como la
mecanica, neumatica e hidraulica, determindndose que la prensa mecanica presenta mayor
velocidad de operacion, pero menor capacidad para trabajos de alta carga, mientras que la
neumatica resulta adecuada principalmente para aplicaciones liviana debido a su fuerza
limitada. En cambio, la prensa hidraulica permite generar elevadas fuerzas de compresion
de manera uniforme y controlada, por lo que se seleccion6 este sistema para realizar la
compactacion.

Se valido el comportamiento estructural de los principales elementos de la prensa mediante
la comparacién entre los resultados analiticos y de simulacion. La mesa de compactacion
presentd un esfuerzo de 61.16 MPa mediante calculo analitico y 61.116 MPa mediante
simulacion, obteniéndose un error de 0.07 %. Por su parte, las columnas de la estructura
principal registraron esfuerzos de 85.00 MPa y 85.751 MPa, respectivamente, con un error
de 0.88 %.

Las pruebas de funcionamiento demostraron que la prensa hidraulica alcanza una presion
de 72 bar y una fuerza de compactacion de 33.33 toneladas, operando con un motor de 4
HP y manteniendo un factor de seguridad de 2.4 en la estructura. Su implementacion
permitié sustituir la compactacion manual por un sistema hidraulico, reduciendo la
intervencion fisica del operario y mejorando el rendimiento del proceso.

El analisis econdmico determin6 que la construccion de la prensa hidraulica representa un

ahorro del 79.28% en comparacion con la adquisicion de una prensa comercial de capacidad
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8.

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

similar. Ademas, el equipo desarrollado alcanza una capacidad de compactacion de 33.3
toneladas y una presion de trabajo de 7.2 MPa demostrando la viabilidad econdmica al usar

componentes reciclados.

RECOMENDACIONES

Capacitar al personal encargado de la operacion de la prensa hidraulica sobre el
procedimiento correcto de compactacion, limites de carga y medidas de seguridad, evitando
condiciones de operacion que puedan superar la capacidad de disefio de 30 toneladas.
Realizar mantenimiento preventivo en el sistema hidraulico ademas de revisiones
programas para el estado del aceite, filtro, mangueras, conexiones con el fin de conservar
la presion de trabajo.

Se recomienda realizar pruebas de funcionamiento con diferentes tipos y volimenes de

chatarra para evaluar el desempefio de la prensa en distintas condiciones de operacion.
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9.1. ANEXOI
9.1.1. PLANOS MECANICOS
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9.2. ANEXOII
9.2.1. PLANO ELECTRICO Y HIDRAULICO



ANEXO A TEMA: PLANO ELECTRICO Y HIDRAULICO 1del
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Figura 1: sistema eléctrico




ANEXO A

TEMA: PLANO ELECTRICO Y HIDRAULICO 1de?2

RY1 - Valvula de alivio

C1 - Cilindro Hidraulico 1

C2 - Cilindro Hidraulico 2
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.
°
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'yd MK 15 X 4\ % V1 - Valvula direccional 4/3
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T1 - Tangue de aceite

P1 - Bomba Hidraulica M1 - Motor eléctrico

Figura 2: sistema hidrdulico




9.3. ANEXO III
9.3.1. IMAGENES DEL PROCESO DE CONTRUCCION



ANEXO B

TEMA: MANTENIMIENTO DE LAS PARTES HIDRAULICAS DE
LA PRENSA.

11

Figura 3: Mantenimiento de el mando de la prensa




ANEXO C TEMA: CONSTRUCCION E IMPLEMENTACION DE LA 1de?2
PRENSA HIDRAULICA

<7

Figura 4: Construccion de la estructura de la prensa Figura 5: Estructura de la prensa hidraulica
hidraulica

Figura 6: Moldes para sujecion de pernos para los Figura 7: Montaje de pistones hidraulicos
cilindros




ANEXO C

TEMA: CONSTRUCCION E IMPLEMENTACION DE LA
PRENSA HIDRAULICA

2de?2

HONOR X7d

Figural0: Ensamble final de la prensa hidraulica




ANEXO D

TEMA: CILINDRO HIDRAULICO DOBLE EFECTO

1del

Tabla 1. Tabla de caracteristicas técnicas

Parametro Valor
Tipo de cilindro Doble efecto
Presion maxima de operacion 72 bar (7.2 MPa)

Presién de prueba

108 bar (10.8 MPa)

Presion de ruptura

>216 bar (21.6 MPa)

Rango de temperatura de operacion

-20°Ca+80°C

Fluido hidraulico recomendado

ISO VG 46

Material del cuerpo del cilindro

Acero al carbono SAE 1020

Material del vastago

Acero cromado duro CK45

Material de sellado

Poliuretano (PU)

Aplicaciones tipicas

Sistemas hidraulicos de compactacion, prensas y maquinaria industrial




9.3. ANEXO1V
9.3.1. MANUAL DE FUNCIONAMINETO Y MANTENIMIENTO



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA'Y
APLICADAS CARRERA ELECTROMECANICA

ANEXO MANUAL DE FUNCIONAMIENTO Y MANTENIMIENTO 1/6

MANUAL DE FUNCIONAMIENTO Y MANTENIMIEENTO DE UNA PRENSA HIDRAULICA DE CHATARRA CON
CILINDROS RECICLADOS DE PLATAFORMA DE CARAGA.

1. INTRODUCCION
El presente manual establece las indicaciones para el funcionamiento y uso adecuado de una
prensa hidraulica de chatarra, construida con cilindros hidraulicos reutilizados de plataformas
de carga. El documento orienta al operador en la preparacion, encendido, operacion, prensado y
apagado del equipo, considerando las condiciones de seguridad necesarias para su utilizacion.

2. OBJETIVOS
2.2 Objetivo General
¢ Elaborar un manual de funcionamiento y mantenimiento de la prensa hidraulica de

chatarra que permita establecer estrategias de operacion, control y seguridad,

contribuyendo al uso adecuado del equipo y a la prevencion de accidentes
Objetivos Especificos

% Obtener conocimientos sobre el funcionamiento de la prensa hidraulica y sus principales
componentes.
Establecer procedimientos de encendido, operacion y apagado de la prensa.
Identificar condiciones inseguras que puedan producir dafios al operador, a la carga o al
equipo

% Promover una operacion controlada y centrada durante el proceso de prensado

3. INFORMACION DE SEGURIDAD
Este manual proporcionara informacion sobre el funcionamiento y mantenimiento de la prensa
hidraulica de chatarra para prevenir posibles dafios que pudieran surgir por el uso inadecuado
del equipo. Antes de utilizar la prensa se debera verificar su capacidad nominal, presion de
trabajo y estado general.

3.1 Funcionamiento de la prensa hidraulica de chatarra

La prensa hidraulica funciona mediante la generacion de presion hidraulica que acciona los
cilindros. Los cilindros transforman la presion del fluido en fuerza lineal, permitiendo
comprimir la chatarra colocada sobre la mesa de trabajo. La fuerza debe aplicarse de manera
progresiva y centrada, sin superar la capacidad certificada del equipo.

3.2 Encendido de la prensa hidraulica de chatarra

X/
X4

L)

R/
A X4

Paso 1. Verificar que no haya obstaculos, herramientas u objetos sueltos en la mesa ni en la
zona de desplazamiento de los cilindros.

Paso 2. Verificar que la estructura, mesa y apoyos estén firmes y que no presenten grietas,
deformaciones o dafios visibles




Hlustracion 1: Vista de la prensa hidraulica de chatarra

Paso 3. Verificar que las mangueras, conexiones hidraulicas y cilindros no presenten fugas, cortes,
abultamientos o dafios.

Tlustracion 2: Cilindros hidraulicos superiores y conexiones visibles




Paso 4. Verificar que la unidad hidraulica, motor, depdsito y conexiones estén en condiciones
adecuadas antes de energizar el equipo.

- -

e s S, =S

Tlustracion 3: Unidad hidrdulica motor y depdsito

Paso 5. Verificar que el mando eléctrico y sus conexiones estén correctamente instalados.
Accionar el encendido Unicamente cuando el area esté despejada.

Tlustracion 4 Mando eléctrico de la prensa.




Paso 6. Colocar la chatarra sobre la mesa y apoyos de manera estable y centrada. Mantener las
manos fuera de la zona de prensado.

. ,L_rl, -
0 el

. _—1
l —

Tlustracion 5:Mesa y zona de apoyo para la carga.

Paso 7. Accionar el mando de encendido de la unidad hidraulica y comprobar que el
motor y la bomba funcionen sin ruidos o vibraciones anormales.
Paso 8. Aproximar lentamente el cilindro o los cilindros hasta que entren en contacto con
la chatarra.
Paso 9. Aplicar la presion de manera gradual, observando continuamente la carga, los
apoyos, los cilindros y el bastidor.
Paso 10. Mantener la presion dentro del valor permitido por el fabricante o por la
documentacion técnica del sistema.
Paso 11. Cuando finalice el prensado, liberar la presion hidraulica de forma controlada y
esperar hasta que el conjunto quede estable.
Paso 12. Retirar la chatarra prensada Ginicamente cuando no exista carga hidraulica ni
movimiento inesperado.
Paso 13. Apagar la unidad hidraulica y dejar la mesa de trabajo limpia y despejada.

3.3 Identificacion de los componentes de la prensa hidraulica de chatarra.

En este apartado se presenta una lista de los componentes que conforman la prensa hidraulica
de chatarra:

Numero Nombre del elemento | Descripcion Cantidad

1 Bastidor estructural Soporta las cargas de 1
prensado

2 Cilindros hidraulicos | Aplican la fuerza de Segiun
prensado disefio

3 Unidad hidraulica Genera presion y caudal 1

4 Motor eléctrico Acciona la bomba 1
hidraulica




5 Bomba hidraulica Impulsa el fluido 1
6 Mangueras Conducen fluido a presion Segin
hidraulicas disefio
7 Racores y conexiones | Conectan el circuito Seglin
disefio

8 Mesa de prensado Sostiene la carga 1
9 Apoyos Distribuyen la carga Segun
disefio

10 Mando eléctrico Enciende y detiene el 1

sistema

4. MANTENIMIENTO PREVENTIVO DEL DISPOSOTIVO HIDRAULICO,

MECANICO Y ELECTRICO.

DESCRIPCION

ACTIVIDAD

Inspeccion visual de la prensa

En cada uso antes de utilizarla

Revision de componentes hidraulicos | Cada 30 dias

Revisién de componentes eléctricos Cada 30 dias
Revision de mangueras y conexiones Cada 30 dias
Revision de estructura y soldaduras Cada 60 dias

Cambio de aceite / filtro

fluido

Segun fabricante y condicion del

4.1 Fallas y solucion de la prensa hidraulica

ITEM DESCRIPCION | FALLA SOLUCION
1 Fuga hidraulica Manguera, racor o Despresurizar y
sello deteriorado cambiar el
componente.
2 Pérdida de fuerza | Baja presion, fuga o | Revisar presion y
sobrecarga circuito; no superar
capacidad.
3 Cilindro no se Falta de Detener y revisar
mueve alimentacion, unidad hidraulica.




X/
X4

L)

X/
o

X/
o

7/
X

L)

7/
°0

presion o falla
hidraulica
4 Movimiento Aire, contaminacion | Detener y realizar
irregular o problema de revision técnica.
valvula
5 Motor no Falla eléctrica o Aislar y revisar por
enciende proteccion activada | personal
competente.

4.2 Seguridad durante el mantenimiento

Desconectar la alimentacion eléctrica antes de intervenir.
Descargar completamente la presion hidraulica.

No aflojar mangueras o racores mientras exista presion.
No buscar fugas con las manos.

CONCLUSIONES
5.1 CONCLUSIONES

Con el cumplimiento estricto de los protocolos de seguridad, inspeccion,
funcionamiento y mantenimiento descritos en el manual se contribuye a la
prevencion de incidentes y al funcionamiento adecuado de la prensa hidraulica de
chatarra. La correcta ubicacion de la carga, la aplicacion progresiva de la fuerza y
el control de la presion son fundamentales para realizar el proceso de forma
segura.

5.2 RECOMENDACIONES

Mantener un historial actualizado de todas las actividades de mantenimiento,
incidencias y reparaciones.

Capacitar al operador antes de autorizar el uso de la prensa.

Realizar inspecciones periodicas de cilindros, mangueras, conexiones, estructura y
sistema eléctrico.

Es recomendable no ingresar las manos a la zona de prensado ni acercarse a los
cilindros cuando el equipo esté energizado o presurizado.

No operar la prensa por encima de la capacidad certificada.

Mantener el manual disponible junto al equipo y actualizarlo cuando se realicen
modificaciones.
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