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RESUMEN

El presente proyecto se enfoca en el disefio y construccion de un sistema de
automatizacion hidraulico para la maquina de ensayos destructivos en juntas
soldadas del Laboratorio de Soldadura que estaba en desuso, debido a factores
tanto de disefio como de operacion, y tomando en cuenta el gran valor funcional
de la maquina dentro de los trabajos que realiza el laboratorio, se decidio
repotenciar e independizar la operacion de la maquina en gran medida de la

intervencion humana.

El sistema cuenta con una capacidad de 30 toneladas dato de disefio que se
obtuvo de las caracteristicas del material a ser traccionado, las cuales son
probetas segun norma AWS D1.1, APl 1104 y ASME IX. Con el dato obtenido de
30 toneladas se pudo calcular la presion requerida del sistema el cual fue de 2000
PSI, este dato permitié calcular y seleccionar todas las partes que conforman el

sistema hidraulico a desarrollar.

El sistema hidraulico consta de una bomba reciprocante de engranajes, un motor
eléctrico trifasico, valvula de alivio, direccional de flujo y estranguladora para
controlar la velocidad del piston, filtro de descarga y absorcién, manémetro,
arrancador, mangueras y racores (conexiones), union motor — bomba, tanque de
almacenamiento o depoésito de aceite, aceite hidraulico ISO 32, un cilindro de
doble efecto, el mismo que remplazé a la gata hidraulica que era parte de la

maquina que estaba en desuso, codos y demas accesorios para el ensamble.

Una vez obtenido todo el mecanismo armado y repotenciado se procedidé a
realizar pruebas tanto en doblado como en traccién con el fin de comprobar el
comportamiento y operacién de la nueva maquina. Las pruebas fueron realizadas
en probetas de acero API 5L x 60 con dimensiones transversales de 0.344 * 1
pulgada. Obteniendo asi un correcto y 6ptimo funcionamiento de la maquina,
razén por la cual se concluyé con la validacion del mecanismo disefado,

seleccionado y obtenido.
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PRESENTACION

Normalmente en la industria metalica se realizan ensayos destructivos en
probetas normalizadas de soldadura con el objetivo de verificar la fiabilidad de los
procesos de soldadura. Para la realizacion de estos trabajos se requiere de
mecanismos 0 maquinaria sofisticada que opere de la manera mas conveniente

posible.

El Laboratorio de Soldadura de la Escuela Politécnica Nacional realiza
frecuentemente contratos para empresas que requieren estos tipos de servicios,
obteniendo asi ingresos econdmicos que beneficia a la Escuela Politécnica
Nacional. Por lo general las maquinas del laboratorio que ejecutan estos tipos de
procesos poseen un trabajo de carga intermitente y con consumo de energia
humana, que no permite la realizacion de ensayos rapidamente y sobre todo de

acuerdo a las especificaciones técnicas de los ensayos.

Por esta razdn se vio necesario disponer de un mecanismo que realice estos tipos
de trabajos de una manera mas continua y automatizada con el propédsito de
obtener tiempos mas cortos de trabajo y disminuir el esfuerzo humano en los

ensayos.
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CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

1.1. FUNDAMENTOS DE HIDRAULICA

1.1.1. HIDRAULICA Y OLEOHIDRAULICA

Para entender correctamente la diferencia entre estos dos conceptos principales

se debe estudiar correctamente sus definiciones, por tal motivo se entiende que:

e Hidraulica: Es una parte de la fisica que estudia las leyes de equilibrio y
movimiento de los liquidos y su aplicacién practica.

e Oleohidraulica: Es la transmisién, control de fuerzas y movimientos
mediante fluidos, que son generalmente aceites minerales (obtenidos de la

destilacidon del petroleo) sometidos a presion.

Como se puede notar la hidraulica abarca un sentido mas amplio al indicar que se
trabaja con fluidos en general existiendo asi una diferencia significativa, ya que
generalmente en nuestro medio indistintamente se utiliza el término hidraulica

para indicar estos dos medios.

La ventaja que presenta el uso de la hidraulica con la mecanica tradicional es que
se tiene una reduccion de desgaste y mantenimiento de la partes, esta exenta de

vibraciones y se tiene una facil regulacién de la velocidad.
1.1.2. PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS HIDRAULICOS
1.1.2.1.  Fluidez

Es la mayor o menor facilidad que tiene un fluido al desplazarse.
1.1.2.2.  Viscosidad

Se da por el roce entre las moléculas de un fluido, por tanto se define como la
mayor o menor resistencia de las moléculas de los fluidos a desplazarse unas

sobre oftras.
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En todos los liquidos la viscosidad disminuye con el aumento de la temperatura,
por ende la viscosidad es dependiente de la temperatura y a su vez de las

propiedades de cada fluido.

En laboratorios se mide la viscosidad con un recipiente que tiene en el fondo un
agujero, gracias a esto se puede cuantificar la cantidad de fluido que pasa por

dicho agujero en un determinado tiempo.

Una de las unidades de medida de la viscosidad es el poise:
1 poise (P) = 1 dina * s/cm? = 0,01019 kg * s/m*=0,1 Pa * s
1 stoke = 1 dina/1 poise = 1 cm?/s = 0,0001 m?%/s

El submultiplo del stoke es el centistoke (sSt), que equivale a la viscosidad del
agua a 20° C (1,0038 cSt)

1.1.2.3.  Compresibilidad

Es una propiedad que se produce en un fluido sometido a presion, sin embargo
esta compresibilidad es muy reducida en los liquidos, propiedad que no se da en
los gases. Por tal motivo se toma al fluido liquido como si no fuera compresible.
Ahora bien, en otros casos muy particulares en que la presiéon es muy importante

debe tenerse en cuenta este concepto.
1.1.2.4. Densidad

Teniendo en cuenta un fluido homogéneo se define a la densidad de un liquido (p)

como la relacion existente entre la masa y el volumen del mismo:
p= % (kg/m3) (Ec. 1.1)
Donde: m: masa

V: volumen

Debido al efecto de la compresibilidad de los fluidos que son tomados
generalmente como despreciables, la densidad del fluido no varia

significativamente con la presion.
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1.1.2.5. Cavitacion

Es un fenbmeno que se genera en un fluido, formandose una bolsa de vapor (del
mismo fluido) que vuelve a condensarse. Este fluido erosiona las partes metalicas

que tiene a su alrededor, al someterse a grandes gradientes de presion.
1.1.2.6.  Presion de vapor

Es la presion que ejercen las moléculas de un liquido al vaporizarse sobre la
superficie del liquido. Esta presion depende de la temperatura. Si la presién de

vapor se iguala a la del ambiente, el fluido hierve.

1.1.3. PRINCIPIOS BASICOS Y DEFINICIONES PRELIMINARES
1.1.3.1.  Presion por fuerzas externas (Ley de Pascal)

El Principio de Pascal establece que la presion ejercida en un punto cualquiera de
un liquido estatico es la misma y por ende se transmite por igual en todas las
direcciones, ejerciendo asi fuerzas iguales en areas iguales en los angulos

correspondientes, como se observa en la figura 1-1.

F

......

Figura 1-1: Ley de Pascal’

Teniendo en cuenta que presidén (P) es la fuerza que se ejerce por unidad de

superficie.

' ROLDAN José; (1993); “Neumatica, Hidraulica y Electricidad Aplicada”; Ed. Thompson Paraninfo;
Il Edicién; México; pag. 132
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(Ec. 1.2)

> |

Donde: F: Fuerza
A: Area o superficie

De lo dicho anteriormente se puede notar que la presidén variara dependiendo del
area en el cual se aplique dicha fuerza, es decir para una magnitud de area
mayor, la presion disminuira, mientras que para un area menor sucedera todo lo

contrario, como se puede observar a continuacion en la figura 1-2.

JLF JLP

Py P+
Pl B
TR L, 2T

YA,

g :Hl?

5 g

Figura 1-2: Variacién de la presién en funcién del area de aplicacién de la fuerza?’
1.1.3.2.  Presion como consecuencia del peso del fluido.

El peso del liquido en un determinado recipiente ejerce como consecuencia de su
propio peso una presion sobre la superficie en que actua, esto se aprecia en la

figura 1-3.

2 TECSUP-Campus Virtual; “Manual Fundamentos de Hidraulica”; Seccibn Mandos Hidraulicos;

pag. 22
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Figura 1-3: Presion hidrostatica®

Dicha presién (presion hidrostatica) esta en funciéon de la altura, densidad del

liquido y gravedad.
p=hx*xpxg (Ec. 1.3)

Para un mismo liquido la presidn ejercida sobre el fondo de los diferentes
recipientes de igual seccidén es la misma, independientemente de la forma, si la

altura (h) es igual para todos los casos.

El parametro de la presion hidrostatica es insignificante en oleohidraulica debido a
que los equipos hidraulicos tienen alturas del orden de pocos metros porque estos

son compactos.
1.1.3.3. Conservacion de la masa

Este principio establece que la transferencia neta de masa hacia o desde un
sistema durante un proceso es igual al cambio neto (incremento o disminucion)

en la masa total del sistema durante este proceso* (Fig.1-4).

* ROLDAN José; (1993); “Neumatica, Hidraulica y Electricidad Aplicada”; Ed. Thompson Paraninfo;
Il Edicién; México; pag. 131

* CENGEL Yunus, BOLES Michael; (2006); “Termodinamica”; Ed. Mc Graw Hill, V Edicion; México;
pag. 222.



30

-

COMPRESOR s
T T = Tne

t
Figura 1-4: Principio de conservacion de la masa’
AMgistema = Mpnai2) — Mincial(1) (Ec. 1.4)
Donde el flujo masico m es:
m = pvsS (Ec. 1.5)

p : Densidad del fluido
v = Velocidad promedio del fluido normal a S
S = Seccidn transversal normal a la direccién del flujo

En este proceso se puede especificar claramente que la conservaciéon de la masa

se da de la siguiente manera:
m=pxQ = pv;S,= p,v,5,=Cte (Ec. 1.6)
1.1.3.4. Ecuacion de continuidad

A partir de que se tiene un fluido incompresible, se puede decir que la densidad p

del fluido es constante y por lo tanto de la ecuacion 1.6 se tiene:
U15 1= UZS 2 = Cte
vxS =0 (Ec. 1.7)

Donde: Q = Caudal del fluido

° TECSUP-Campus Virtual; “Manual Fundamentos de Hidraulica’; Seccibn Mandos Hidraulicos;

pag. 19.
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De esto se puede mencionar que la velocidad del aceite hidraulico dependera
directamente del diametro por donde este fluya, es decir, para un fluido que
circula por una tuberia de mayor didmetro la velocidad es menor, mientras que
cuando un fluido circula por una tuberia de menor diametro la velocidad es mayor
pero para los casos el caudal permanecera constante, como se puede observar

en la siguiente figura 1-5.

Figura 1-5: Variacion de la velocidad de un liquido en una tuberia de diferentes

diametros®
Ay <A2

Vi>V,

Qi =Q
1.1.3.5. Multiplicacion de las fuerzas (Prensa hidraulica)

El efecto de multiplicacién de fuerzas se da en el mecanismo denominado prensa
hidraulica, el mismo que se basa en el principio de Pascal para transmitir una
fuerza. Este mecanismo consta de vasos basculantes o recipientes comunicados
impulsados por pistones de diferentes areas, que mediante la aplicacion de una
pequefa fuerza sobre una superficie pequeia se tiene la equivalencia a una

fuerza grande sobre una superficie grande, proporcionalmente iguales.

Para explicar detalladamente este efecto se considera el siguiente ejemplo con la

ayuda de la figura 1-6 que se muestra a continuacion.

6 TECSUP-Campus Virtual; “Manual Fundamentos de Hidraulica”; Seccibn Mandos Hidraulicos;

pag. 19.
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1 cm* 2 10 em*

Figura 1-6: Prensa hidraulica’

Tomando en cuenta que para este sistema hidraulico A es la entrada y B es la

salida se tiene que:

1. En A se aplica una fuerza de 10 kgf en un piston de 1 cm? de area.

2. Mediante la aplicacion de dicha fuerza se obtiene una presién de 10
kgf/cm? en todos los sentidos dentro del recipiente.

3. La presidn obtenida soportara un peso de 100 kgf si se tuviera un area de

10 cm? en B.

De lo anteriormente mencionado se puede decir que las fuerzas son
proporcionales a las areas de los pistones, de la siguiente manera:

10 kgf 100 kgf

ENTRADA SALIDA
1 cm? 10 cm?

1.1.3.6.  Conservacion de la energia

El principio de conservacion de la energia llamado también como primera ley de la
termodinamica brinda una base sélida para estudiar las relaciones entre las
diversas formas de interaccion de energia tales como el calor, el trabajo y la
energia total. A partir de observaciones experimentales, este principio establece

que la energia no se puede crear ni destruir durante un proceso; so6lo puede

" PARKER Training; (1999); “Tecnologia Hidraulica Industrial’; Jacarei - Sao Paulo; pag. 7
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cambiar de forma. Por lo tanto, cada cantidad de energia por pequefia que sea

debe justificarse durante un proceso®.

La conservacion de energia en una multiplicacion de fuerzas significa que se
tienen dos pistones de diferentes diametros y por ende areas A1 y Ay, el piston de
area mayor A, es movido por el fluido que desplaza el piston de diametro mas
pequefio A4, siendo que la distancia de cada pistdn X; y X, sea inversamente
proporcional a sus areas. Lo que se gana en relacion a la fuerza debe ser

sacrificado en distancia o velocidad (Fig.1-7).

F2
| < EmBoLo 4
A1

EMBOLO 2 ——

F1 ;}L ________

LA

Figura 1-7: Conservacion de energia en la division de distancias de una prensa

hidraulica®

Hofe (Ec. 1.8)

® CENGEL Yunus, BOLES Michael; (2006); “Termodinamica”; Ed. Mc Graw Hill, V Edicion; México;
péag. 70.

o TECSUP-Campus Virtual; “Manual Fundamentos de Hidraulica’; Seccibn Mandos Hidraulicos;

pag. 26.
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1.1.3.7.  Multiplicacion de presiones

Para obtener una correcta definicion y entendimiento sobre este efecto se utilizara

la figura 1-8 que se muestra a continuacion.

Py
A, @ P2
IS D _—a,

Figura 1-8: Multiplicacién de presiones™

Con respecto a esta figura se puede decir que la presion P¢ ejercida sobre un
area A ejerce una fuerza F4, que se transmite mediante vastago hacia el émbolo
pequefo. En este caso, se genera en el émbolo pequeino una presion P, que sera
de mayor magnitud que P4, debido a que el area de aplicacion A, es menor, para

una fuerza F, que es igual a F1.
F, =P x A F, =P, A,
F, = F, (Sistema en equilibrio)
Pix Ay =P, % A,

De esto se puede decir que “Las presiones generadas son inversamente

proporcionales a las areas”

P, = (ﬂ) Py (Ec. 1.9)

10 TECSUP-Campus Virtual; “Manual Fundamentos de Hidraulica”; Seccibn Mandos Hidraulicos;

pag. 27.
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1.1.4. CAUDAL Y GENERACION DE PRESION
1.1.4.1.  Flujo volumétrico

Considerado también como caudal, es el volumen de un fluido V que fluye por un

punto en el tiempo t
Q=V=xt (Ec. 1.10)
1.1.4.2. Continuidad

Para fluidos incompresibles, por continuidad, se define al caudal como el producto

de la velocidad v por el area A
Q=v=*A (Ec. 1.11)

La aplicacion de la continuidad se puede desarrollar en la siguiente figura 1-9.

Qevporo =Q  Quastaco * Q

- |

|

BOMBAHIDRAULICA

f Qpescaren = Q

E

tQSUCCION =Q

%

Figura 1-9: Principio de continuidad en un caudal que circula por un sistema

hidraulico™
Se puede observar que:

e La bomba, la cual toma el aceite del tanque y lo envia hacia el sistema,

envia caudal constante al sistema en forma continua.

1 TECSUP-Campus Virtual; “Manual Fundamentos de Hidraulica”; Seccibn Mandos Hidraulicos;

pag. 34.
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e Lalinea de succion tiene mayor diametro que la linea de descarga.
Debido a esto se puede concluir lo siguiente:

e Se tiene un caudal constante en linea de succion y en la de descarga.

e La velocidad en la zona de succidn es menor que en la de descarga.

e El caudal en la tuberia es igual al de la seccion del émbolo del piston.

e La velocidad del fluido en la zona de descarga es mayor que en la del
émbolo del piston.

e El caudal en el lado del émbolo es diferente al caudal en el lado del
vastago del cilindro.

e La velocidad es la misma al lado del émbolo y al lado del vastago.

Con las conclusiones obtenidas se dice que el teorema de la continuidad es
aplicado a una linea de corriente, debido a esto el caudal en el lado del émbolo
del cilindro es diferente al caudal del lado del vastago, por lo que no hay

continuidad en estos puntos.

La velocidad del actuador es determinado por el desplazamiento del volumen del

fluido y la presion que genera la bomba hidraulica.

1.1.4.3. Caudal en una bomba o0 motor en régimen continuo (desplazamiento

volumétrico)

El desplazamiento volumétrico DV o volumen de expulsién es una caracteristica
geométrica muy importante que tiene una bomba, este DV es el parametro mas
importante para la seleccién de una bomba o motor hidraulico y se define como el

volumen de fluido que desplaza o que impulsa en una revolucion (cm3/rev).

Si una bomba gira n revoluciones por cada minuto, el caudal que envia (recibe)

sera:
Q =DV xn (Ec. 1.12)

El desplazamiento volumétrico es sinébnimo de tamafo, es decir, una bomba
pequeia tendra un DV pequefo e impulsa poco caudal, mientras que con una

bomba grande sucede todo lo contrario.
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1.1.4.4. Generacion de la presion

La presidon es originada cuando el caudal del fluido que se encuentra circulando

por el sistema encuentra una resistencia a su desplazamiento.

Una de las maneras con las que el caudal puede encontrar resistencia es con la

presencia de una valvula especifica como se detalla en la siguiente figura 1-10.

! VALVULA
VALVULA .
P APERTURA - CIERRE P | ~—a APERTURA - CIERRE
BOMBA @ EOMEA @
. VALVILA
\D.}-‘_:I_ VLA 3
SEGURIDAD SEGURIDAD
| |
(4) (B)
P
BOMBA
U — :h = h

VALVULA

\D'-}-’_:l VULA AFPERTURA - CIERRE

SEGURIDAD

i

©

Figura 1-10: Variacion de la presidon generada por la presencia y accionamiento de una

resistencia (valvula de estrangulamiento o de apertura-cierre)12

En este caso, se puede ver la existencia de una valvula de apertura — cierre o
valvula de estrangulamiento, la misma que aumentara o disminuira la presion

conforme aumente o disminuya la resistencia.
Para este efecto se tiene en cuenta tres consideraciones:

e La valvula de apertura y cierre esta totalmente abierta (Caso A): Por este

motivo no se genera resistencia y el caudal que envia la bomba pasa

12 TECSUP-Campus Virtual; “Manual Fundamentos de Hidraulica”; Seccibn Mandos Hidraulicos;
pags. 39 - 40.
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libremente y por lo tanto el man6metro marca una presion P que se
aproxima a cero (debido a la friccion y a las pérdidas de energia en la
tuberia).

e La valvula de apertura — cierre se ha cerrado pero no totalmente (Caso B):
Por este motivo se va aumentando a resistencia al paso del fluido y la
lectura en el manémetro empezara a aumentar. Si se sigue cerrando la
presibn seguira aumentado ya que la bomba constantemente esta
enviando caudal.

e La valvula de apertura — cierre esta totalmente cerrada (Caso C): La
presion aumentara continuamente. Para este caso existe la accidén de la
valvula de seguridad, la cual estando calibrada a una cierta presién se

abrira (por seguridad) para permitir el paso de caudal por esta.
1.1.4.5. Caminos alternativos con resistencia diferente en paralelo y en serie

Para ilustrar de mejor manera la formacién de estas formas de colocacion de

resistencias se ha hecho uso de la figura 1-11, a continuacioén:

P
BOMBA @ [
TN g
b

[

(4) (®B)

Figura 1-11: Variacién de la presién cuando existen: (A) resistencias conectadas en

paralelo; y (B) resistencias conectadas en serie™

De la figura se tiene lo siguiente:

e Las resistencias en paralelo (A) generaran una variacién en la presion

dependientemente del ajuste o apertura que se les dé a dichas resistencias

13 TECSUP-Campus Virtual; “Manual Fundamentos de Hidraulica”; Seccibn Mandos Hidraulicos;
pags. 41 — 42.
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o valvulas (1, 2 y 3). Cuando los caminos alternativos en paralelo ofrecen
resistencias diferentes el fluido toma el camino de menor resistencia.

e Para las resistencias en serie (B) se dice que “Cuando hay solo un camino
con diversas resistencias, las resistencias evaluadas en términos de
presion se suman”. Es decir que la presion P que indique el mandmetro es

la resistencia equivalente a la suma de las resistencias 4 y 5.
1.1.4.6.  Caida de presién"*

Cuando en la circulaciéon del fluido existe algun elemento que le represente

resistencia, se produce una diferencia de presion o caida de presion.

Se denomina caida de presiéon AP debido a que cuando el fluido circula por un
orificio, la presion a la salida del orificio en el sentido de la corriente, es menor que

la presion a la entrada (Fig.1-12).

AP = Pfinal — Pinicial (EC 1. 13)

30 bar 20 bar

F- 9

AP =10 bar

i
b |

Figura 1-12: Caida de presion

La caida de presion es cero cuando esta es igual en todos los puntos de un

recipiente que mantiene a un fluido en reposo, es decir, cuando no existe caudal.
La caida de presion depende de algunos parametros tales como:

e La velocidad con la que circula el fluido

e La viscosidad del fluido

14 TECSUP-Campus Virtual; “Manual Fundamentos de Hidraulica”; Seccibn Mandos Hidraulicos;

pag. 42.
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CAPITULO II

2. ESTRUCTURA DE UN SISTEMA HIDRAULICO

2.1. SISTEMA HIDRAULICO

Un sistema o circuito hidraulico en si constituye la transmision de potencia
hidraulica gracias a la ayuda de un fluido. Las dos posibles formas de utilizaciéon

de las transmisiones de energia mediante un fluido son:

— Transmisiones hidroestatica.

— Transmisiones hidrodinamicas.

Las transmisiones hidrostaticas utilizan caudales reducidos de fluido a alta
presion, y se puede considerar que el caudal, para un determinado régimen, es

constante mientras que la presién y la potencia requeridas son variables.

Las transmisiones hidrodinamicas funcionan con grandes caudales a baja presion,
y se puede considerar que el caudal y la presidn son variables, mientras que la

potencia necesaria es constante.

En si su principal diferencia es que en la primera la bomba es de desplazamiento

positivo, mientras que en la segunda es una turbomaquina.
2.1.1. SISTEMA HIDRAULICO DE TRANSMISION HIDROESTATICA

Un sistema hidraulico de transmisién hidroestatica conocido también como
hidraulica industrial o potencia fluida, se puede definir como la disposicién de
diferentes elementos hidraulicos con el objeto de transmitir potencia al aplicar
presion sobre un liquido confinado basandose en la incompresibilidad del mismo

y desarrollar trabajo.

Este sistema hidraulico se sustenta en la aplicacién del principio de Pascal. Al
igual que cualquier sistema de transmision de potencia, sea este mecanico,
eléctrico, o neumatico, un sistema de transmision de potencia hidroestatica en

general se compone de tres partes (figura 2-1):
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e Entrada.- en donde se tiene un transductor, que convierte la energia de la
fuente en la energia que va a usar el sistema para transmitir la potencia, en
este caso este elemento es una bomba volumétrica.

e Elementos de control.- sirven para aprovechar de mejor manera la
energia de la fuente y para poder adecuarse lo mejor posible a los
requerimientos de la carga, es indispensable tener la posibilidad de
controlar los niveles de energia del sistema y la ruta de la energia dentro
del sistema en cada momento de un ciclo de la carga, aqui se tienen
diversas clases de valvulas hidraulicas.

e Salida.- se tiene de igual manera un transductor de salida o actuador, que
transforma la energia propia del sistema en el tipo de energia requerida por
la carga a la salida, en sistemas de transmisién hidroestatica puede ser un

cilindro o un motor hidraulico.

Presién
(flujo)
4 aY 4 7 N
Toraque - Movimiento
) Bomba Valvulas | ||| Actuador
— /
(rom) L JU L ) (Fuerza)

Presién
(flujo)

Figura 2-1: Diagrama de bloque de un sistema hidroestatico

2.1.1.1. Funcionamiento general de un sistema de transmision hidroestatica

Un sistema de transmision hidraulico de potencia en esencia cuenta con siete

elementos principales (figura 2-2):

¢ Motor eléctrico,

e Bomba volumétrica,
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e Filtros,

e Tuberias de alta y baja presion,
e Valvula de alivio.

e Valvula de distribucion,

e Tanque de almacenamiento.

Cilindro (7]
|
A . L
Valvula de
distribucion [3) |
Aparato de
medicion
; Filtro (4]

1

| Tanque de
almacenamiento

(5)

Motor (1) Bomba(2) 7 -
Figura 2-2: Sistema basico de potencia hidraulica

La fuente o entrada de energia se da a través de un motor eléctrico (1) que
proporciona un movimiento rotacional de velocidad constante o variable y que
suministra un torque que es variable y depende de la demanda del sistema. Este
a su vez traslada la energia mecanica a la bomba (2) por medio de un acople que
puede ser de poleas, tipo matrimonio u otros, y transforma la energia recibida en
hidraulica al empujar un fluido, por lo general un tipo de aceite, que toma del

tanque de almacenamiento (5) y que ha sido previamente filtrado.

' PARKER Training; (1999); “Tecnologia Hidraulica Industrial’; Jacarei - Sdo Paulo; pag. 132
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El aceite lleva la energia en forma de presion a través de la tuberia hasta la
valvula de distribucion (3) que controla la direccion del fluido que se envia al
actuador en este caso un cilindro (7). Una vez que el cilindro (7) recibe la energia
hidraulica del aceite comienza a desplazarse linealmente, transformando asi
nuevamente la energia en mecanica y desaloja de la camara opuesta al
movimiento del pistéon el aceite del ciclo de flujo inverso anterior, que regresa al

tanque de almacenamiento primeramente pasando por el filtro de salida (4).

En tanto el cilindro llega a finalizar su carrera y se detiene, la bomba continua
empujando sobre el fluido, entonces se abre la valvula de alivio o seguridad (6),
para evitar roturas en la tuberia o incluso en la bomba por exceso de presion. Al
abrirse esta valvula el aceite retorna directamente sin pasar por los demas

elementos al tanque de almacenamiento (5).

Este esquema se puede modificar y afiadir mas elementos hidraulicos,
dependiendo del trabajo a realizarse y las condiciones de la carga, por ejemplo se
puede controlar la velocidad del actuador y la presion de sistema introduciendo
juegos de valvulas al circuito, para eso es necesario conocer las caracteristicas

de los principales elementos hidraulicos.
2.2. ELEMENTOS HIDRAULICOS

2.2.1. FUENTES DE ENERGIA

Se encarga de suministrar la energia necesaria para la obtencién de la presién en

el fluido, o potencia hidraulica. Basicamente se tiene dos tipos de fuentes.
2.2.1.1. Bombas

Efectuan la conversiéon de la energia mecanica del motor que la acciona en

energia hidraulica de presion del liquido que se bombea (Fig.2-3).
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Figura 2-3: Bomba de engranajes,16

Es necesario resaltar que una bomba, cualquiera que sea su tipo, no genera por
si misma presion alguna; ésta se produce en el circuito cuando el fluido encuentra
resistencia a su paso. Las mas utilizadas son las de engranajes, las de paletas y

la bomba de pistones:

- De engranajes.- constan de dos engranajes alojados en una carcasa provista de
acometidas de aspiracidon e impulsidn. Se caracterizan por su solidez, su
adaptacion a diferentes tipos de aceites, su facilidad de montaje en cualquier
posicidon, su amplio margen de velocidades admisibles, su elevada capacidad de

aspiracion, su amplia gama de tamafios, su economia y su gran oferta comercial.

- De engranajes externos.- constan de un rotor interno, que movido desde el

exterior, arrastra un rotor externo, con el que forman las camaras de bombeo.

- De paletas.- constan de un cuerpo o carcasa, dentro de la cual gira un rotor con
paletas en su periferia. Las paletas delimitan las camaras de volumen variable, en
las cuales a medida que giran crean un vacio que las llena de aceite que es

impulsado hacia la salida cuando el tamafio de las camaras disminuye.

- De pistones.- constan de un cilindro provisto de dos valvulas, una de admision y
otra de impulsién, dentro del cual un pistdn, moviéndose alternativamente, aspira

fluido y lo expulsa.

'® Obtenido por simulacién en el programa Automation Studio 5.0
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2.2.1.2. Acumulador de presion.

El acumulador sirve principalmente para almacenar y conservar la energia

potencial de un fluido bajo presion (Fig.2-4).

Figura 2-4: Acumulador de presién”

La utilizacidon de un acumulador hidraulico en un sistema es recomendado en los

siguientes casos:

- Como fuentes de energia.- los sistemas que requieren durante ciclos cortos,
gran demanda de fluidos presurizados, permaneciendo enseguida, largos
intervalos sin necesidad de fluido. Durante esos largos intervalos en que el
sistema permanece sin necesidad de energia, una bomba hidraulica de pequefia

capacidad de desplazamiento volumétrico reabastece o un acumulador hidraulico.

- Como compensadores de fugas.- cuando un sistema hidraulico permanece
durante largos periodos bajo presion, las fugas internas (recirculaciones) y
externas de los elementos hidraulicas son compensadas con el fluido almacenado

en el acumulador.

- Como compensador de volumen.- en un circuito cerrado, la diferencia de
volumen de fluido existente entre el lado del vastago y el lado del émbolo de un
cilindro puede ser compensado por el volumen de fluido bajo presion del

acumulador.

- Como fuente de energia de emergencia.- el fluido bajo presion existente en el

acumulador hidraulico podra ser utilizado para actuar un cilindro o un motor

' Obtenido de base de datos del programa Festo Fluid-Sim 3.5 Hidraulica
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hidraulico, en casos de interrupcion de energia externa para el accionamiento de

la bomba hidraulica.

- Como amortiguador de pulsaciones y choques.- las pulsaciones de presion y los
choques existentes en un sistema hidraulico son las causas principales de roturas
de tuberias, conexiones y dafios en los demas componentes hidraulicos del
sistema. Un acumulador instalado proximo a las fuentes de pulsaciones y

choques absorbera esas pulsaciones y choques.
2.2.2. DEPOSITO O TANQUE DE ALMACENAMIENTO

El depdsito sirve de almacenamiento para el fluido requerido por el sistema vy
dispone de espacio suficiente para que el aire pueda separarse del fluido,
permitiendo que los contaminantes se sedimenten, ademas, un depdsito bien

disefiado ayuda a disipar el calor generado por el sistema.

Como minimo debe contener todo el fluido que requiere el sistema y mantener un
nivel lo suficientemente alto como para que no se produzcan torbellinos en la
linea de aspiracion de la bomba. En general se utilizan depdésitos que tienen de 2
o 3 veces el caudal de la bomba en litros por minuto. Por ejemplo si la bomba
tiene un caudal 1,5 litros por minuto el depoésito que utilizaremos sera de 3 6 4,5
litros (Fig.2-5).

Figura 2-5: Depdsito o tanque de almacenamiento del fluido hidraulico™

Los depdsitos deben tener un respiradero al que se le incorpora también un filtro

grosero, normalmente de malla metélica, que ademas de mantener la presion

'® Obtenido por simulacién en el programa Automation Studio 5.0
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atmosférica en el interior, elimine las impurezas al llenarlo de aceite. También
deben tener en su interior una placa cuya mision es la de someter el fluido a una
decantacion, y que ademas de impedir que se originen turbulencias, ayude a

separar el aire del fluido y a disipar el calor a través de las paredes.

Las conexiones del depdsito deben hacerse por debajo del nivel de aceite, y tanto
las lineas de aspiracion como la de retorno deben estar lo mas bajas posible

respecto al nivel del fluido.
2.2.3. ACTUADORES

Son los elementos que permiten transformar la energia del fluido en movimiento,
en trabajo util. Son los elementos de trabajo del sistema y se pueden dividir en
dos grandes grupos: cilindros, en los que se producen movimientos lineales y

motores hidraulicos, en los que tienen lugar movimientos rotativos.
2.2.3.1.  Cilindros

Cada cilindro hidraulico esta formado por un cuerpo tubular provisto de dos
cabezales con juntas de estanquidad de tipo estatico, uno de los cuales tiene un
orificio por el que pasa el vastago, y un pistdn, con juntas de estanquidad de tipo
dinamico que se desliza unido al vastago. Hay cilindros con doble vastago, para

aplicaciones especiales (Fig.2-6).

=/

[

Figura 2-6: Cilindro de doble efecto™

Cada cuerpo y su correspondiente vastago estan dotados de sistemas de fijacion

a la estructura de la maquina, y segun las caracteristicas de su funcionamiento se

'* Obtenido por simulacién en el programa Automation Studio 5.0
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pueden clasificar en de simple efecto, en los cuales la presion actua sobre una
sola cara del piston, siendo, normalmente, el propio peso de los elementos sobre
los que actua el que le hace retroceder, y de doble efecto, en los que la presion

actua sobre ambas caras del piston y provoca movimientos en uno u otro sentido.
2.2.3.2. Motores hidraulicos rotativos

Los motores hidraulicos son los encargados de transformar la energia hidraulica
en energia mecanica. Su construccidbn es muy parecida a la de las bombas, y
como ellas tienen dos orificios, uno de entrada y otro de salida del aceite y giran
en un sentido o en el contrario segun el orificio de entrada de aceite usado. En la
mayoria de los motores hidraulicos hay una salida correspondiente al aceite de
drenaje (Fig.2-7).

Figura 2-7: Motor hidraulico rotativo?

La eleccion de un motor hidraulico se hace en funcidén de su régimen maximo de

giro, de su par y de la presion maxima que soporta.
2.2.4. VALVULAS

Las valvulas son, después de las bombas y motores, los componentes mas

importantes de los circuitos hidraulicos.

Las operaciones de control multiples, complejas y automaticas, con temporizaciéon

y secuencia de operaciones, etc., se consigue incorporando en el circuito las

2 Obtenido por simulacién en el programa Automation Studio 5.0
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valvulas mas adecuadas, que el disefiador puede escoger entre una variedad

inmensa de modelos.

Las cuatro funciones distintas que pueden realizar pueden servir para su

clasificacion:

— Valvulas de control de presion.
— Valvulas de control de caudal.
— Valvulas de control de direccion.

— Valvulas de bloqueo.
2.24.1. Valvulas de control de presi(')n21
Se citaran tres clases principales de este tipo de valvulas:
2.2.4.1.1. Vilvulas de secuencia

Controlan la sucesion de operaciones entre dos ramas de un circuito; por ejemplo,
para que un cilindro que aplica la herramienta a la pieza comience su carrera solo
cuando el cilindro que amordaza la pieza haya terminado la suya. Estas valvulas
tienen una entrada de presidbn y dos salidas: una normalmente abierta y la
segunda obturada por la compresién regulable de un resorte. Al no poder salir el
aceite, por haber terminado la carrera el primer cilindro, sube la presiéon que vence
al resorte y permite el paso del aceite al segundo cilindro para que dé comienzo la

segunda operacion (Fig.2-8).

2" MATAIX Claudio; (1986); “Mecanica de Fluidos y Maquinas Hidraulicas”; Ediciones del Castillo;
Madrid - Espafia; pags. 589 — 591
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Figura 2-8: Valvula de secuencia®

2.2.4.1.2. Vilvulas reductoras de presion

Tienen por objeto limitar la presién en una rama de un circuito a un valor inferior a
la presion de trabajo del circuito principal. Permiten que un mismo sistema trabaje
a dos presiones con la consiguiente economia en los componentes de la parte de
baja presion (Fig.2-9).

Figura 2-9: Valvula reductora de presién®

2 Obtenido por simulacioén en el programa Automation Studio 5.0
% Obtenido por simulacién en el programa Automation Studio 5.0
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2.2.4.1.3. Vilvulas de seguridad

También llamadas valvulas de alivio, limitan la presién del circuito, para protegerlo
o para reducir la fuerza o el par ejercido en un cilindro o un motor rotativo. Suelen
ser ajustables graduando con el tornillo superior la presion del resorte. Si la
presién excede el valor establecido se levanta la bola y la linea se pone por el

conducto de alivio en comunicacion con el tanque de aceite (Fig.2-10).

o ¥

o |

|

Figura 2-10: Valvula de seguridad?®

2.2.4.2.  Vialvulas de control de caudal®

Estas valvulas controlan el flujo de aceite y se utilizan en los circuitos para

controlar la velocidad con que se mueve un cilindro hidraulico.

Para controlar el flujo puede servir una valvula de aguja ordinaria o valvula
estranguladora.  Algunos modelos mantienen el fluo  constante
independientemente de la presién que reina flujo arriba de la valvula, pues
ademas del elemento estrangulador ajustable llevan una valvula reductora de
presion. Si la caida de presion en el elemento estrangulador de la valvula es
excesiva (flujo demasiado elevado), se reduce el flujo de entrada, porque se eleva

el émbolo de la valvula reductora de presion (Fig.2-11).

4 Obtenido por simulacién en el programa Automation Studio 5.0
% MATAIX Claudio; (1986); “Mecanica de Fluidos y Maquinas Hidraulicas”; Ediciones del Castillo;
Madrid - Espafia; pags.589 — 591
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Figura 2-11: Valvula estranguladora®

Hay valvulas que incorporan en una misma tanto el elemento estrangulador y el
elemento reductor de presion, y se las conoce como valvulas de control de flujo

compensadas.
2.2.4.3. Valvulas de control de direccion

También llamadas valvulas de distribucidn consisten de un cuerpo con pasajes
internos que son conectados y desconectadas por partes méviles dando un
sentido directo o inverso a la corriente del flujo de aceite, o interrumpiendo la
corriente si es requerimiento del sistema (Fig.2-12).

|||||||—||||||||||—||||||||||—|||||||I|T]"['

Figura 2-12: Valvula de corredera de 4vias 3 posiciones con enclavamiento?

% Obtenido por simulacién en el programa Automation Studio 5.0
" Obtenido por simulacién en el programa Automation Studio 5.0
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Las valvulas de control de direccion se clasifican, segun que el elemento de cierre
tenga movimiento de traslacién o de rotacién, en: valvulas de corredera y valvulas

rotativas o rotoricas.

Unas y otras se clasifican a su vez segun el numero de posiciones del elemento
movil y el numero de salidas. Otro criterio para clasificar tanto las valvulas de
corredera como las rotativas es segun el método de accionamiento del elemento
movil:  manuales, mecanicas, eléctricas, accionamiento por resorte o
accionamiento por aceite o aire (valvulas piloto). Finalmente, las valvulas se
llaman normalmente abiertas o normalmente cerradas, segun que en su posicion

normal, este abierta o cerrada.
2.2.4.4. Valvulas de bloqueo

Llamadas valvulas antirretorno, o también llamadas de retencién, tienen la mision
de impedir que el aceite pueda recorrer en ambos sentidos las vias de circulacién
(Fig.2-13).

G

Figura 2-13: Valvula antirretorno®®

2.2.5. LINEAS DE TUBERIA Y RACORES?

Los elementos que constituyen un circuito hidrostatico se unen mediante tuberias

rigidas o flexibles.

% Obtenido por simulacién en el programa Automation Studio 5.0
2 http://www.trasmicioneshidrostaticas.com/cap5-1 /0322.pdf
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2.2.5.1. Las tuberias rigidas

Son tubos de acero obtenidos por estirado, con una superficie interior muy lisa y
un diametro exterior con tolerancias constructivas muy reducidas, para poder unir
entre si tramos de tubo o elementos por medio de los llamados racores sin
soldadura, aunque cuando las tuberias son muy grandes se unen mediante bridas
soldadas (Fig.2-14).

Figura 2-14: Racor estandar®

2.2.5.2. Las tuberias flexibles

Se usan para llevar el aceite a elementos que modifican su posicién durante su
funcionamiento, o bien presentan vibraciones. Ademas de soportar valores
elevados de presion, pueden permitir las mas diversas conformaciones. Se
construyen a base de capas alternadas de tejido de goma y de mallas metalicas.
Siendo el numero de mallas el que determina su capacidad para soportar la
presion. Para su conexion permiten la colocacién en sus extremos de manguitos
roscados, también llamados racores, y para hacer conexiones provisionales
existen manguitos especiales denominados rapidos, que actuan con una simple

accion manual (Fig.2-15).

Figura 2-15: Tuberia flexible®

%0 http://www.trasmicioneshidrostaticas.com/cap5-1 /0322.pdf
31http://www.’(rasmicioneshidrostaticas.com/cap5-1 /0322.pdf
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Cada manguito esta constituido por un cuerpo, una tuerca de apriete y un anillo.
En todas las tuberias se ofrece su presidn de prueba, que es normalmente igual a
una vez y media la presion de servicio maxima prevista, y su diametro nominal o

diametro interior de las mismas. Ambas caracteristicas estan normalizadas.
2.2.6. FLUIDO DE POTENCIA

La vida util del sistema hidraulico depende en gran medida de la seleccion y del
cuidado que se tenga con los fluidos hidraulicos, el fluido hidraulico debe
seleccionarse con base en sus caracteristicas y propiedades para cumplir con la
funcién para la cual fue disefiado. Se usan liquidos en los sistemas hidraulicos

porque tienen entre otras las siguientes ventajas:

1. Los liquidos toman la forma del recipiente que los contiene.
2. Los liquidos son practicamente incompresibles.

3. Los liquidos ejercen igual presion en todas las direcciones.
Las principales funciones de los fluidos hidraulicos son:

e Transmitir potencia.
e Lubricar.

e Sellar.

e Refrigerar.

e (Calidad del aceite.
2.2.7. FILTROS*

Los fluidos hidraulicos deben mantenerse limpios para evitar dificultades en el
funcionamiento del sistema. Las impurezas que pueden arrastrar producen
desgastes en los componentes y obstrucciones, con los consiguientes fallos de
funcionamiento. Para realizar esta funcion se utilizan los filtros y los coladores que

retienen las impurezas insolubles del fluido.

Los coladores se fabrican en tela metalica y se instalan generalmente en la boca
de llenado del depdsito mientras que los filtros tienen un material poroso en su

interior que retiene las impurezas al paso del fluido (Fig.2-16).

32 http://www.trasmicioneshidrostaticas.com/cap5-1 /0322.pdf
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Figura 2-16: Filtro de aceite™®

En la figura 2-16 puede verse un esquema de un filtro, donde el aceite entra por el
conducto (1) y rodea al elemento filtrante (2), a través del cual alcanza el
conducto central (3) y la salida (4). Este tipo de filtro dispone de una valvula de
seguridad (5), tarada a una determinada presion, de manera que cuando la
dificultad de paso a través del elemento filtrante es excesiva (colmatacion), la
valvula se abre permitiendo el paso directo del aceite desde el conducto de

entrada al de salida.
2.2.8. SIMBOLOGIA

Cada uno de los componentes de las instalaciones hidraulicas o neumaticas se
representa esquematicamente mediante un simbolo normalizado, de manera que
se facilite la interpretacién de los esquemas y se deduzca el funcionamiento del

circuito.

En el Anexo 1 se pueden ver en tabla los simbolos utilizados con mayor

frecuencia.
2.3. TIPOS DE CIRCUITOS HIDRAULICOS

Los circuitos o sistemas hidraulicos de mando de avances pueden dividirse en

dos tipos:

3 http://www.trasmicioneshidrostaticas.com/cap5-1 /0322.pdf
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2.3.1. CIRCUITOS CON ESTRANGULADOR™

En los circuitos con estrangulador se emplea como érganos de circulacién del
aceite bombas de caudal constante. El caudal de la bomba, de volumen constante
se mantienen a presion constante por la valvula de regulacion de presién y de
descarga, valvula que permite el retorno del exceso de aceite al depésito, lo que
tiene lugar cuando el avance de trabajo tiene un valor inferior al avance maximo,
correspondiente a la abertura maxima del estrangulador y al caudal total de la
bomba. Por esta razdén la energia consumida por la bomba es constante,
independientemente del valor del avance. Una parte es empleada para el avance;
el resto regresa por la valvula de descarga al depésito, provocando con ello un

calentamiento del aceite. Pueden dividirse en dos grupos.
2.3.1.1.  Circuitos con estrangulador simple

El caudal controlado en este tipo de circuito esta sujeto a sufrir variaciones en
funcién de los cambios en el diferencial de presidn entre su entrada y su salida, se
emplean en sistemas que no requieran elevada precision en su velocidad. La
valvula que controla el caudal en el sistema es simplemente un estrangulador.

Solo hay tres casos posibles:

2.3.1.1.1. Con estrangulacion sobre el conducto de alimentacion™

La valvula es instalada de modo de regular el caudal que entra al actuador. Esta
instalacion es bastante precisa, siendo recomendada en aplicaciones donde la
carga resiste al movimiento del actuador. En éste caso, el exceso de caudal
abastecido por la bomba sera desviado al depdsito a través de la valvula de
seguridad, llevando al sistema a consumir una potencia mayor que la necesaria

para realizar el trabajo. Este sistema se aprecia en la figura 2-17.

% POMPER Victor; “Mandos Hidréulicos en las Maquinas Herramientas”; Editorial Blume;
Barcelona - Espafia; pag.138
% http://wojeda@fing.edu.uy/circuitosoleohidraulicos
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Figura 2-17: Circuito con estrangulacion en el conducto de alimentacion®

2.3.1.1.2. Con estrangulacion sobre el conducto de retorno®”

También es bastante preciso, consiste en regular el caudal que esta saliendo del
actuador para el depdsito. En situaciones donde la carga ejerce fuerza en el

mismo sentido del movimiento éste tipo de instalacién debe ser utilizada.

Al colocar la valvula después del actuador, se genera una presion a la salida del
actuador que produce un aumento de la presion a la entrada, hasta el punto que
la parte sobrante del caudal sale por la valvula de alivio aumentando la potencia
consumida. Este tipo de control se usa sobre todo cuando se tiene un cilindro

vertical y se tiene que bajar, o cuando la carga en el motor tiene una alta inercia.

¢ RUEDA Camilo H.; “Hidraulica Préctica”; pag.94
37 http://wojeda@fing.edu.uy/circuitosoleohidraulicos
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La restriccidon en la salida del actuador genera una presion en el interior de éste
que muchas veces puede ser perjudicial. Este sistema se aprecia en la figura 2-
18.
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Figura 2-18: Circuito con estrangulacion en el conducto de retorno®

2.3.1.1.3. Con estrangulacion mediante fuga sobre el conducto de alimentacion®

Consiste en desviar una parte del caudal abastecido por la bomba al depdsito, no
es muy utilizado por no presentar buena precision visto que el caudal controlado

es desviado al depdsito siendo enviado para el actuador solamente el exceso.

La caida de la presion a través del control debe ser aproximadamente igual a la
presion que se necesita para mover la carga. La ventaja de este tipo de control es

que el valor de la presion del sistema es solamente la que se requiere para hacer

8 RUEDA Camilo H.; “Hidraulica Préctica”; pag.94
% http://wojeda@fing.edu.uy/circuitosoleohidraulicos
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el trabajo, lo cual implica menos pérdidas de potencia, con la desventaja de que la

graduacion es mas sensible.

Es importante resaltar que éste tipo de montaje solamente puede ser utilizado en
circuitos donde la carga resiste al movimiento del actuador. Este sistema se
aprecia en la figura 2-19.

Presion de carga
Flujo controlado

Control de flujo

o 1
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Presion de carga

Actuador

Flujo sobrante
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Figura 2-19: Circuito con estrangulacion mediante fuga40

2.3.1.2.  Circuitos con regulador de caudal

Estos circuitos cuentan con valvulas que poseen un hidrostato (compensador de
presion), que mantiene constante el diferencial de presion entre la entrada y la

salida del estrangulador, independientemente de las variaciones de presién en el

* RUEDA Camilo H.; “Hidraulica Practica”; pag.94
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circuito. Con éstas, el caudal de la valvula sera constante y la velocidad del

actuador precisa.

La valvula reguladora de caudal puede ser instalada antes de la valvula
direccional, para controlar los dos sentidos del actuador o después de la valvula

direccional, para controlar la velocidad en un unico sentido de movimiento.

Es evidente que los reguladores de caudal pueden ser montados como los
estranguladores, en el conducto de alimentacibn o en el de escape, o bien

mediante fuga en el conducto de alimentacion.
2.3.2. CIRCUITOS CON BOMBA DE CAUDAL VARIABLE

En los circuitos con bombas de caudal variable, la variacion del avance se obtiene
por la regulacion del caudal de la bomba, caudal que pasa totalmente al cilindro

de mando.

La potencia absorbida por la bomba de caudal variable, esta pues determinada
por el valor del avance y del esfuerzo de corte, que condiciona el valor de la
presion de salida de la bomba. La valvula de regulacion de presién desempenia el
papel de valvula de seguridad y no deja pasar el aceite al depdsito hasta que no

se ha sobrepasado su presién de tarado.

En estas condiciones, el aumento de la temperatura del aceite en los circuitos con
bomba de caudal variable es sensiblemente mas pequefo que en los circuitos con

estrangulador y bomba de caudal constante.

2.4. CARACTERISTICAS DE UN SISTEMA DE TRANSMISION
HIDROESTATICO

Las caracteristicas mas relevantes de un sistema de transmisién hidroestatico

son:

- Velocidad variable.- la mayoria de los motores eléctricos trabajan a una
velocidad constante. También es deseable operar una maquina a una velocidad

constante. Sin embargo, el actuador (lineal o rotatorio) de un sistema hidraulico
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puede ser dirigido a infinidad de velocidades variables al variar el abastecimiento

de la bomba o usando una valvula de control de flujo.

- Reversible.- un actuador hidraulico puede ser invertido en plena operacion sin
que se dafe. Una valvula direccional de cuatro pasos, o una bomba reversible
pueden dar el control de inversion, mientras que una valvula de alivio de presion

protege los componentes del sistema de presidn excesiva.

- Proteccion de sobrecarga.- la valvula de alivio de presidn de un sistema
hidraulico lo protege del dafio que causa la sobrecarga. Cuando la carga excede
el ajuste de la valvula, el abastecimiento de la bomba es dirigido al tanque a

compatibilidad de su presion.

- Pueden ser parados.- parar un motor eléctrico causaria dafios o fundiria un
fusible. Igualmente las maquinas no se pueden para sin la necesidad de volverlas
a prender. Sin embargo, un actuador hidraulico puede ser parado sin causar
dafios cuando esté sobrecargado y arrancara inmediatamente cuando le reduzcan
la carga. Mientras esté parado, la valvula de alivio simplemente desviara el
abastecimiento de la bomba al tanque. La unica pérdida causada sera el

desperdicio de caballos de fuerza.

- Aceite hidraulico. - cualquier liquido es esencialmente incompresible y por eso
transmite la fuerza instantdneamente en un sistema hidraulico. El liquido mas
comunmente usado en los sistemas hidraulicos es el aceite de petréleo. El aceite
transmite la potencia facilmente porque es muy poco compresible. Este se
comprimira, un medio del uno por ciento en una presién de 1000 psi, minima

cantidad en la mayoria de los sistemas.

- La presion atmosférica carga la bomba.- normalmente la entrada de la bomba se
carga con aceite por medio de la diferencia de presidén entre el depoésito y la
entrada de la bomba. Usualmente la presibn en el depdsito, es presion
atmosférica, que es de 14.7 psi en un mediador absoluto. Entonces es necesario
tener un vacio parcial o reducir la presién a la entrada de la bomba para crear

flujo.
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Una vez que ha sido analizado y estudiado la suficiente parte tedrica de los
fundamentos de hidraulica, sus diferentes tipos de sistemas hidraulicos y las
partes que los conforman, se puede empezar a desarrollar la parte
correspondiente al disefo, construccion y montaje en si con su mas adecuada y
favorable seleccion.
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CAPITULO 111

3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y SELECCION
DEL NUEVO SISTEMA

3.1. DEFINICION DEL PROBLEMA

Para verificar, calificar y controlar un ensayo de soldadura, es importante realizar
diferentes tipos de pruebas a probetas normalizadas, estas pruebas son
debidamente controladas, ya que de estas dependen el resultado de calificacion y

control del proceso de soldadura.

Existen varios procesos para controlar estos ensayos, enfocandonos directamente

en dos tipos de ensayos tales como traccion y doblado.

Los ensayos de traccion y doblado son realizados comunmente en el Laboratorio
de Soldadura de la Escuela Politécnica Nacional, ya sea, como practicas de
laboratorio, como trabajos adicionales a los estudiantes o como trabajos externos
para empresas privadas que contratan los servicios de la Escuela Politécnica
Nacional. Por estos motivos se han desarrollado algunos mecanismos o
magquinarias que facilitan y ejecutan debidamente los ensayos de traccion vy
doblado.

Muchas veces, con el paso del tiempo algunas de estas maquinas o prensas han
quedado obsoletas, perjudicando a largo plazo la inversidbn economica y de

tiempo que se ha dado para el desarrollo de las mismas.

Por otro lado algunos mecanismos o0 maquinas que todavia estan en
funcionamiento no brindan el respaldo y la garantia suficiente para realizar estos

tipos de ensayos.

Por estos motivos se ha sentido la necesidad de acoplar un mecanismo concreto
y especifico a una de estas maquinas con el fin de que se garantice el uso de la
misma para que cumpla el propésito para el cual fue disefiada y construida dicha

maquina.
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3.2. LA PRENSA ACTUAL

La prensa que se la encontr6 fuera de operacion fue desarrollada por estudiantes
de la Escuela Politécnica Nacional como proyecto de titulacién en el afio 2002.
Este proyecto tiene como tema “Disefio y construccion de una maquina de
ensayos destructivos en juntas soldadas para el departamento de materiales y

procesos de fabricacion de la Escuela Politécnica Nacional”.

La maquina realizaba ensayos de traccion y doblado en probetas soldadas (segun

normas API, AWS y ASME) para su respectivo analisis y calificacion.

La maquina fue disefiada y construida con las siguientes partes principales (Fig.3-

1):

Figura 3-1: Esquema estructural mecanico de la prensa41

4 Montaje realizado en el programa Autodesk Inventor Professional 2010
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Donde los principales componentes son:

. Ejes de acople
. Placa de soporte
. Embolo del pistén

. Puente movil

1

2

3

4

5. Placa porta mordazas
6. Columnas puente movil
7. Puente fijo

8. Columnas puente fijo
9. Gato hidraulico

1

0.Placa base

3.2.1. PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DE LA PRENSA ACTUAL

Independientemente del tipo de ensayo que se quiera realizar, la maquina, segun

la figura 3-1 funciona de la siguiente manera:

El gato hidraulico (9), que es accionado de una forma manual, impulsa o eleva al
piston (de simple efecto) y por ende al émbolo (3), para obtener el movimiento del
puente movil (4) que esta conectado al émbolo. EI movimiento de la placa porta
mordazas se da debido a la transmision que ejercen las columnas del puente

movil (6).

El puente fijo (7) se mantiene estatico debido a la conexion existente entre las

columnas de soporte (1) y la placa de soporte (2).

Debido a los efectos de movimiento y no movimiento que se producen en los
puentes moévil y fijo respectivamente se pueden realizar ensayos de traccidon

(Zona B) y doblado (Zona A) con la ayuda de mordazas y jigs de doblado.
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3.2.2. ESPECIFICACIONES GENERALES DE LA PRENSA ACTUAL

Como toda maquina tiene sus limitaciones de uso, esta prensa fue disefiada y

construida para cumplir las siguientes especificaciones (Tabla 3-1):

Tabla 3-1: Especificaciones técnicas de la prensa

Capacidad 40 Toneladas
Carrera del piston 200 mm
Presion 5000 PSI

Bajo normas APl y ASME, para 18 mm

Probetas para doblado y tracciéon d .
€ espesor maximo.

Aceite hidraulico SAE 10

3.2.3. MOTIVOS PARA EL CAMBIO Y REEMPLAZO DEL SISTEMA

Debido a todas las caracteristicas y componentes que forman parte de la prensa,

el uso de la misma esta limitado por ciertos parametros que se pueden citar:
Ventajas

e Disefio sencillo y por ende construccion facil
e Facilidad de transporte
e Costo relativamente bajo en comparaciéon con otros sistemas

e Mantenimiento facil
Desventajas

¢ No permite la realizacion de ensayos continuos debido a las pausas que se
deben dar para el accionamiento del gato hidraulico

e El accionamiento manual es un problema inevitable y molestoso

e Eltiempo del ensayo no es controlado

¢ No se tiene una velocidad controlada durante el ensayo

e Puede necesitar de mucha fuerza para la realizacién del ensayo

Ademas de eso se tiene que la prensa se encuentra fuera de operacion y por ello
se sobreentiende que el disefio y construccidn de dicha maquina hoy en dia se la

considera en vano.
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Como se puede notar, las causas principales para el cambio y reemplazo del
sistema son las desventajas que esta presenta, es por ello que se ha decidido
automatizar y repotenciar a la maquina con el fin y propdosito de facilitar y volver a

considerar el uso de la misma obteniendo mejores resultados.
3.3. SELECCION DEL NUEVO SISTEMA HIDRAULICO

Para una correcta seleccién del nuevo sistema, se debe primeramente saber que
se debe seleccionar, por esta razén se ha realizado la siguiente figura 3-2 con el
objetivo de saber el principio de funcionamiento del nuevo sistema, asi como

también qué tipo de sistema y componentes deben ser seleccionados.

Elementos de | = Regulacion Elementos

Motor > >
transporte y control actuadores

Bomba

A 4

Depdsito | ¢

Figura 3-2: Principio de funcionamiento del nuevo sistema hidraulico a seleccionar

De la figura 3-2 se puede ver que el accionamiento del motor generara
accionamiento en la bomba (la cual dara un tipo de caudal o velocidad principal al
sistema), de esta manera se podra mover el fluido o elemento de transporte hacia
el cilindro o elemento actuador (que dependiendo del tipo de aplicaciéon debera
ser seleccionado) para generar el movimiento del mismo a través de una potencia
y velocidad (mediante la regulacion y control). Como parte final de esto se tiene
que debido al movimiento del elemento de transporte (fluido) se obtendra una
generacion de recirculacidon del mismo (con la actuacién de una valvula de

distribucion).

Debido a lo anteriormente citado se puede mencionar que para la seleccion del

nuevo sistema hidraulico se debera tener presente los siguientes aspectos:

e Tipo de caudal del sistema y elemento que proporcionara dicho caudal.
e Tipo de cilindro a disefar

o Sistema de regulacion y control del fluido hidraulico (control de velocidad)
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e Tipo de valvula de distribucidén para el nuevo sistema

Teniendo en cuenta que el parametro mas relevante que diferenciara al sistema
anterior del nuevo, es la velocidad del piston, influyente en la correcta realizacion
de los ensayos destructivos para soldadura, tanto en traccibn como en doblado,
ya que se necesita de un desplazamiento del pistén continuo independientemente
de la carga a la que el sistema esté sometido, en otras palabras una velocidad

constante de trabajo.

Se desarrolla la seleccion del nuevo sistema hidraulico considerando un circuito
que posea la capacidad de obtener diferentes velocidades constantes, ya sea

para el posicionamiento como para el ensayo en si mismo.

3.3.1. SELECCION DEL SISTEMA HIDRAULICO CON CONTROL DE
VELOCIDAD

Para lograr obtener un circuito hidraulico con control de velocidad se puede elegir
de entre dos opciones obedeciendo a varios criterios, para cuyo proceso se

utilizara la técnica de la matriz de doble entrada:
3.3.1.1.  Alternativas de sistemas que pueden adoptar control de velocidad

A continuacion en la tabla 3-2 se pueden ver las alternativas de sistemas

hidraulicos con control de velocidad y su respectiva denominacion.

Tabla 3-2: Alternativas del sistema hidraulico con control de velocidad

A Sistema hidraulico con bomba de caudal constante
B Sistema hidraulico con bomba de caudal variable

3.3.1.2. Criterios de seleccion del nuevo sistema hidraulico

A continuacion (Tabla 3-3) se pueden ver los criterios de seleccion del sistema

hidraulico.
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Tabla 3-3: Criterios de seleccion

| Mayor precision en la velocidad
| Mayor tiempo de trabajo
1] Menor costo de implementacion

3.3.1.3. Matriz de calificacion

Para seleccionar correctamente cada criterio se debe realizar una calificacion

independiente para cada alternativa del sistema hidraulico (Tabla 3-4).

Tabla 3-4: Matriz de calificaciéon

| | ]|

A 8 7 10
B 10 9 7
Suma 18 16 17

Escala de calificacion: De 1 a 10 en forma ascendente, desde el menor grado

de cumplimiento (1) hasta el mayor grado de cumplimiento (10).
3.3.1.4. Justificacion de calificacion

- Un sistema hidraulico con bomba de caudal variable posee mejor capacidad
para regular una velocidad mas precisa del piston, ya que esta se regula
directamente al aumentar o disminuir el caudal de la bomba. En cambio en un
sistema hidraulico con bomba de caudal constante para regular la velocidad se
necesita de diferentes elementos de control, lo que hace un poco menor la

precision de controlar la velocidad del piston.

- En un sistema hidraulico con bomba de caudal variable se posee mayores
tiempos de trabajo ya que necesita de menos accesorios en la tuberia que
puedan calentar el liquido de transmision de potencia. Un sistema hidraulico con
bomba de caudal constante en cambio necesita inevitablemente de un
estrangulador de caudal lo que representa un incremento en el aumento de la

temperatura del aceite y por ende un menor tiempo de trabajo.
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- Un sistema hidraulico con bomba de caudal constante es mas econémico, ya
que utiliza una simple bomba de cilindrada constante mas facil de adquirir y de
menor costo que una bomba de caudal variable, que por el contrario debido a sus

caracteristicas es de mayor costo.
3.3.1.5. Ponderacion

Para determinar la mejor alternativa se debe ponderar segun el grado de

importancia cada criterio de seleccion elegido (Tabla 3-5).

Tabla 3-5: Ponderacidn de los criterios de seleccion

Ponderacion
I 30%
Il 20%
] 50%

3.3.1.6.  Justificacion de ponderacion

El costo de implementacion representa un factor muy importante dentro del disefio
del nuevo sistema hidraulico, aun mas tomando en cuenta que el antiguo es
econdmico y que el parametro del costo es indispensable dentro de cualquier
buen disefio que sea viable y sustentable. Por ende tienen una ponderaciéon del
50%.

Ahora respecto a la precisién en la velocidad y el tiempo de trabajo del sistema
su ponderaciéon es de 30% y 20% respectivamente, ya que es mas importante
para el sistema tener una velocidad constante que es un factor clave en los
ensayos, pero tampoco demasiado preciso como en una maquina herramienta por
ejemplo. El tiempo de trabajo no es relativamente muy relevante, ya que la
maquina no trabajara por largos periodos de tiempo, en promedio se tiene

ensayos de cinco a diez minutos.
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3.3.1.7. Matriz normalizada

Para encontrar la matriz normalizada se encuentra el porcentaje de satisfaccion
de cada criterio de seleccidn dentro de las alternativas, y a estos se los junta en

una sola tabla con el porcentaje de ponderacién de los criterios (Tabla 3-6).

Tabla 3-6: Matriz normalizada

| | 1} Ponderacion
A 0,444 0,438 0,588 | 0,30
B 0,556 0,562 0,412 Il 0,20
Suma 1 1 1 i 0,50
Suma 1,00

3.3.1.8. Resultados

Por ultimo se multiplica las dos matrices que se encuentran en la matriz
normalizada, para obtener un resultado de mejor conveniencia de las alternativas
planteadas (Tabla 3-7).

Tabla 3-7: Resultados

A Sistema hidraulico con bomba de caudal constante 0,515
B Sistema hidraulico con bomba de caudal variable 0,485

Del analisis de los resultados para la seleccion del sistema hidraulico con control
de velocidad, se escoge la alternativa A (Sistema hidraulico con bomba de caudal

constante) de acuerdo con los resultados obtenido en la tabla 3.7.

3.3.2. SELECCION DEL METODO DE CONTROL DE VELOCIDAD EN UN
SISTEMA HIDRAULICO CON BOMBA DE CAUDAL CONSTANTE:

En un circuito hidraulico con bomba de caudal constante se dispone de cuatro
formas de controlar la velocidad, detalladas en el capitulo anterior. Teniendo en
cuenta ciertos criterios se seleccionard una de ellas, para lo cual se hara

nuevamente la practica de una matriz de doble entrada:
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3.3.2.1. Alternativas de métodos de control de velocidad en sistemas hidraulicos

con bomba de caudal constante

A continuacion en la tabla 3-8 se pueden ver las alternativas de control de

velocidad con una bomba de caudal constante y su respectiva denominacion.

Tabla 3-8: Diferentes alternativas para la seleccién del control de velocidad en sistemas hidraulicos

con bomba de caudal constante

Sistema con estrangulacién sobre el conducto de alimentacion
Sistema con estrangulacién sobre el conducto de retorno
Sistema con estrangulacién mediante fuga

Sistema con regulador de caudal

oo m>

3.3.2.2. Criterios de seleccion del método de control de velocidad

A continuacién (Tabla 3-9) se pueden ver los criterios de seleccion del control de

velocidad del sistema hidraulico

Tabla 3-9: Criterios de seleccion

| Independencia de la velocidad frente a la carga
| Menor costo de implantacién

n Mayor precision en la velocidad

v Menores pérdidas de potencia

3.3.2.3. Matriz de calificacion

Para seleccionar correctamente cada criterio se debe realizar una calificacion
independiente para cada alternativa del control de velocidad del sistema hidraulico
(Tabla 3-10).

Tabla 3-10: Matriz de calificacion

I Il 11} \Y

A 6 10 7 6
B 6 10 8 8
C ) 10 7 7
D 10 5 9 8
Suma 27 35 31 29
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Escala de calificacion: De 1 a 10 en forma ascendente, desde el menor grado

de cumplimiento (1) hasta el mayor grado de cumplimiento (10).
3.3.2.4. Justificacion de calificacion

- Respecto a la independencia de la velocidad del sistema frente a la carga que
soporte el mismo, se tiene que el sistema que posee una real independencia es el
sistema que posee un regulador de caudal (sistema D), en cuanto a los sistemas
que poseen como controlador de velocidad un estrangulador (sistemas A, B, C),
se tienen el problema de que conforme aumenta la carga, disminuye la velocidad

del pistdn, sobre todo cuando las cargas son grandes y las velocidades elevadas.

- En cuanto a los costos de implantacion, los sistemas con estrangulador son
mucho mas economicos (sistemas A, B, C). El sistema con regulador de caudal
(sistema D), tienen un costo mas elevado, debido a que esta provisto de una
valvula reguladora de caudal, que es mas compleja que un estrangulador de

caudal y por tanto mas costosa.

- La mayor precision en la velocidad la tiene el sistema con regulador de caudal
(sistema D), debido a que esta dispuesto para mantener el paso de un caudal
constante independientemente de agentes externos. Un sistema con
estrangulacion sobre el conducto de retorno (sistema B), posee una presion
mayor en la velocidad que los otros sistemas con estrangulador (sistemas Ay C),
ya que en el primero la estrangulacién se la realiza después de que el fluido
transmisor pasa por el actuador o cilindro, a diferencia de los otros donde se
estrangula el conducto de ingreso afectando asi la temperatura del aceite antes

de entrar al cilindro.

- El sistema con regulador de caudal (sistema D), pierde menos potencia que los
sistemas con estrangulador (sistemas A, C), ya que al ser independiente de la
carga optimiza el paso de aceite de tal forma que el que se pierde por la valvula
de descarga solamente es el preestablecido. El sistema con estrangulacion a la
salida también tiene una pérdida de potencia muy bajo ya que la estrangulacién

se da cuando el trabajo ya ha sido realizado.
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3.3.2.5. Ponderacion

Para determinar la mejor alternativa se debe ponderar segun el grado de

importancia cada criterio de seleccion elegido (Tabla 3-11).

Tabla 3-11: Ponderacion de los criterios de seleccion

Ponderacion
| 30%
| 40%
n 15%
v 15%

3.3.2.6.  Justificacion de ponderacion

Dentro de los criterios de seleccidn la independencia de la velocidad frente a la
carga junto con un menor costo de implantacion son muy notables dentro del
disefio, pero mayor en importancia tiene el costo, ya que la velocidad al ser muy
baja sufrira muy poca fluctuacién independientemente del tipo de valvula. Por

tanto se asigna 30% y 40% respectivamente a estos criterios.

Los otros dos criterios que se toman en consideracion son la precision en la
velocidad y las pérdidas de potencia, importantes en el disefio pero no de gran
relevancia para el sistema a construirse porque se trata de un sistema de

pequefa carrera del piston y corto tiempo de trabajo.
3.3.2.7. Matriz normalizada

Para encontrar la matriz normalizada se encuentra el porcentaje de satisfaccion
de cada criterio de seleccion dentro de las alternativas, y a estos se los junta en

una sola tabla con el porcentaje de ponderacién de los criterios (Tabla 3-12).

Tabla 3-12: Matriz normalizada

| Il ] v Ponderacion

A 0,222 0,286 0,226 0,207 I 0,30
B 0,222 0,286 0,258 0,276 | 0,40
C 0,185 0,286 0,226 0,241 ]| 0,15
D 0,371 0,142 0,290 0,276 \") 0,15
Suma 1 1 1 1 Suma | 1,00
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3.3.2.8. Resultados

Por ultimo se multiplica las dos matrices que se encuentran en la matriz
normalizada, para obtener un resultado de mejor conveniencia de las alternativas
planteadas (Tabla 3-13).

Tabla 3-13: Resultados

A | Sistema con estrangulacion sobre el conducto de alimentacion 0,246
B | Sistema con estrangulacion sobre el conducto de retorno 0,261
C | Sistema con estrangulacion mediante fuga 0,240
D | Sistema con regulador de caudal 0,253

Del analisis de los resultados para la seleccion del método de control de velocidad
en un sistema hidraulico con bomba de caudal constante, se escoge la alternativa
B (Sistema con estrangulacion sobre el conducto de retorno) de acuerdo con los

resultados obtenido en la tabla 3-13.

3.3.3. SELECCION DEL TIPO DE CILINDRO HIDRAULICO A USARSE:

La seleccion adecuada del tipo de cilindro hidraulico a usarse para desarrollar el
trabajo es de suma importancia, ya que de este depende tanto la capacidad de

trabajo del sistema como la versatilidad y facilidad de realizacion del ensayo:
3.3.3.1.  Alternativas de tipos de cilindros hidraulicos

A continuacién en la tabla 3-14 se pueden ver las alternativas del tipo de cilindro

hidraulico a usarse y su respectiva denominacion.

Tabla 3-14: Alternativas

A Cilindro hidraulico de simple efecto
B Cilindro hidraulico de doble efecto

3.3.3.2.  Criterios de seleccion del sistema hidraulico

A continuacion (Tabla 3-15) se pueden ver los criterios de seleccion del tipo de

cilindro hidraulico a usarse.
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Tabla 3-15: Criterios de seleccion

| Precision en el control de retorno
Il Mayor seguridad de retorno
]| Menor costo

3.3.3.3. Matriz de calificacion

Para seleccionar correctamente cada criterio se debe realizar una calificacion

independiente para cada alternativa del tipo de cilindro a usarse (Tabla 3-16).

Tabla 3-16: Matriz de calificacion

| I n

A 4 7 9
B 10 10 7
Suma 14 17 16

Escala de calificacion: De 1 a 10 en forma ascendente, desde el menor grado

de cumplimiento (1) hasta el mayor grado de cumplimiento (10).
3.3.3.4. Justificacion de calificacion

- En un sistema hidraulico con cilindro de doble efecto se controla ambos sentidos
de la carrera ya que este se da por empuje de la bomba, por lo que se puede
controlar a deseo el movimiento del piston en ambos sentidos. Mientras que en un

sistema hidraulico es un poco mas dificil ya que el retorno se da por gravedad.

- En un sistema hidraulico con cilindro de doble efecto el retorno del pistén es un
hecho, ya que la bomba empujara con igual potencia en ambas direcciones de la
carrera dependiendo unicamente de la posicion de la valvula de distribucién, en
cambio con un cilindro de simple efecto el retorno puede verse trabado por algun
ajuste en los elementos de la maquina, o también si el peso de la maquina es

insuficiente para vencer el rozamiento de los empaques dentro del cilindro.

- Un sistema hidraulico con cilindro de simple efecto es mas econémico que uno

con cilindro de doble efecto.
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3.3.3.5. Ponderacion

Para determinar la mejor alternativa se debe ponderar segun el grado de

importancia cada criterio de seleccion elegido (Tabla 3-17).

Tabla 3-17: Ponderacion de los criterios de seleccion

Ponderacion
| 30%
Il 30%
] 40%

3.3.3.6.  Justificacion de ponderacion

Los dos primeros criterios de seleccidon son igualmente importantes en el
funcionamiento correcto del sistema, pues es necesario que la maquina cumpla
satisfactoriamente el ciclo de su carrera, para que su uso sea rapido y sin
contratiempos esencialmente en el retorno de la carrera por tanto se les ha

ponderado igualmente con un 30% de importancia.

El aspecto econdmico sin duda en un parametro decisivo en la seleccion para un

disefo viable.
3.3.3.7. Matriz normalizada

Para encontrar la matriz normalizada se encuentra el porcentaje de satisfaccion
de cada criterio de seleccion dentro de las alternativas, y a estos se los junta en

una sola tabla con el porcentaje de ponderacién de los criterios (Tabla 3-18).

Tabla 3-18: Matriz normalizada

| Il ] Ponderacion
A 0,286 0,412 0,563 I 0,30
B 0,714 0,588 0,437 | 0,30
Suma 1 1 1 ] 0,40
Suma 1,00
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3.3.3.8. Resultados

Por ultimo se multiplica las dos matrices que se encuentran en la matriz
normalizada, para obtener un resultado de mejor conveniencia de las alternativas
planteadas (Tabla 3-19).

Tabla 3-19: Resultados

A Cilindro hidraulico de simple efecto 0,434
B Cilindro hidraulico de doble efecto 0,566

Del analisis de los resultados para la seleccion del tipo de cilindro hidraulico a
usarse, se escoge la alternativa B (Cilindro hidraulico de doble efecto) de acuerdo

con los resultados obtenido en la tabla 3-19.

3.3.4. SELECCION DEL TIPO DE VALVULA DE DISTRIBUCION PARA EL
SISTEMA

Se requiere una valvula de distribucion o direccion de flujo que disponga de
posiciones tanto en avance como en retorno de la carrera del pistdon del cilindro
hidraulico, ademas se necesita una posicion media que cumpla el propésito de
parar el avance en cualquier punto de la carrera, sin perder presion y con la
factibilidad de retomar el avance de la carrera cuando sea requerido, por estas
razones de una gran gama de tipos de valvulas de distribucion, se ha
seleccionado la valvula de cuatro vias y tres posiciones tipo tandem, la cual en su
posicion de reposo o central se obtura impidiendo que el fluido retorne al depésito,

y de esta manera también impidiendo que el piston se mueva (Fig.3-3).

by

Figura 3-3: Representacion técnica de la valvula seleccionada (4/3 tipo tandem)*

* Obtenido por simulacién en el programa Automation Studio 5.0
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El accionamiento es manual con enclavamiento ya que es mas econémico y de

acuerdo a las caracteristicas del trabajo a realizarse con el sistema (Fig.3-4).

l_-:]IIHIIIII—I|||I|||||—|||||||||I—I||||||I|T

b

1 -

Figura 3-4: Valvula 4/3 con accionamiento manual y enclavamiento®

3.4. RESULTADOS OBTENIDOS DE LAS DIFERENTES
SELECCIONES DEL NUEVO SISTEMA

A continuacion se presentan los resultados obtenidos de las partes del nuevo

sistema a disenar y construir o seleccionar.

e Sistema hidraulico con bomba de caudal constante

e Sistema con estrangulacion sobre el conducto de retorno

e Cilindro hidraulico de doble efecto

e Valvula de distribucién 4/3 de accionamiento manual con enclavamiento,

tipo tandem.

Debido a lo anteriormente citado se puede representar ya un sistema final a

disefiar como lo muestra la figura 3-5.

* Obtenido por simulacién en el programa Automation Studio 5.0



Figura 3-5: Diagrama final del sistema a disefnar y construir o seleccionar®

De la figura 3-5 se pueden especificar los elementos, siendo estos:

Depésito del sistema

Filtro de succion interno

Bomba hidraulica

Union motor — bomba (matrimonio)
Motor eléctrico

Valvula de alivio

N o R ODNd =

Mandémetro

4 Diagrama realizado en el programa Automation Studio 5.0.
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8. Valvula de control direccional 4 vias 3 posiciones
9. Piston o cilindro hidraulico de doble efecto
10.Valvula reguladora de flujo

11.Linea o tuberias de circulacion del fluido

12.Filtro de retorno

83
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CAPITULO IV

4. DISENO DEL SISTEMA HIDRAULICO A CONSTRUIR
Y OTRAS PARTES

41. CALCULO Y SELECCION DE LOS ELEMENTOS
CONSTITUYENTES DEL SISTEMA

4.1.1. FUERZA TOTAL A APLICARSE Fr

Para empezar con el disefio del sistema hidraulico se toma en cuenta los ensayos

a realizar, las dimensiones de la probeta y el tipo de material.

Consecuente con la tesis que se desarrolld en el aino 2002 para realizar la
maquina actual, se puede apreciar que se aplicara mayor fuerza o esfuerzo en el
ensayo de traccion, es por ello que nuestro disefio parte exclusivamente de este

ensayo.

La dimensiones de la probeta normalizada para el ensayo de traccion segun

normas se pueden ver en la siguiente tabla 4-1:

Tabla 4-1: Longitudes de probetas para ensayo de traccion en juntas soldadas segun normas®

DIMENSION API ASME AWS
Espesor mm (pulg.) 254 (1) 254 (1) 254 (1)
Ancho mm (pulg.) 25.4 (1) 19.05 (3/4) 19.05 (3/4)

Cabe notar que el ensayo de traccion se realizara con la norma AWS D1.1, por lo

tanto el area A de la probeta sera:

A = Espesor x Ancho (Ec. 4.1)

*> GALLARDO Juan, MELO Carlos; (2002), “Disefio y Construccion de una Maquina de Ensayos
Destructivos en Juntas Soldadas Para el Departamento de Materiales y Procesos de Fabricacion
de la Escuela Politécnica Nacional’, Proyecto de Titulacion previo a la obtencién del Titulo de

Ingeniero Mecanico, Escuela Politécnica Nacional, Quito, pag. 16.
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1 m?

W = 4.8387 * 10_4 mz

A= 254 mm * 19.05 mm = 483.87 mm?

Este ensayo se realizara en el acero API 5Lx70 cuyo esfuerzo ultimo es de 565

Mpa.
Para el calculo de la fuerza maxima en la probeta Fp se tiene:

E,= oy *A (Ec. 4.2)

N
F, = 565 (

mmz) * 483.87 mm? = 273386.55 N

E, = 273386.55 N = 27.88Ton

El peso de la maquina Fnsq @ levantarse durante el ensayo es de:
Frnaq = 607.6 N
Por lo tanto la fuerza total sera:
Fo = FE, + Fpaq (Ec. 4.3)
F, = 273386.55 N + 607.6 N = 273994.15 N
4.1.2. PRESION MAXIMA DEL SISTEMA Pyixp

Para el calculo del area del piston se asumi6 un diametro del mismo Dpigual a 7

pulgadas, por ello el area A, sera:

m*Dp?

Api = —, (Ec. 4.4)
D, = 7 pulgad 25'4mm|—1778
p = pu ga as 1 pulgada = omm
T * 177.8%2 mm?
A= = 24828.67 mm? = 0.024828 m?

pi 4

Para la presion requerida en el pistdn se parte de la fuerza total y del area del

piston.
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Ft

P.. = -t
max

axp A

(Ec. 4.5)

273994.15 N

p .= 22770 11035691.56 Pa = 1600.6 PSI ~ 2000 PSI
maxp = 57024828 m? a

La presidn maxima en el piston es la que determina a la presion maxima del

sistema, debido a esto se consideran estas dos variables exactamente iguales.

Tener una presion maxima del sistema aproximada a 2000 PSI quiere decir que a
partir de esta presion se seleccionaran todas las demas partes del sistema
hidraulico, ya que este dato es nuestro limitante para una correcta seleccion de

dichas partes.
4.1.3. CAUDAL REQUERIDO Q

Para este caso se toma en cuenta las caracteristicas de la maquina, las cuales de
cierto modo limitan y condicionan el calculo, es por eso que se tiene una longitud

de carrera L de 200 mm.

Segun la norma ASTM ES8, la cual corresponde a ensayos de traccién, aconseja
que el tiempo en el desarrollo de este ensayo debe ser aproximadamente de 10
minutos. Esto nos complica el calculo para la carrera de 200 mm en la velocidad.
Debido a esto se tomara un tiempo mucho mas elevado para la carrera del piston,
pero cuando se trate del ensayo de traccidbn el tiempo bajara hasta el

recomendado.

Por tal motivo el tiempo para recorrer los 200 mm sera asumido de 60 segundos.

Debido a esto la velocidad del piston V¢ sera:
V.= — (Ec. 4.6)

Donde:
L = Carrera del piston (200 mm)

t. = Tiempo que el pistdn demore en recorrer los 200 mm cuando no exista carga

alguna
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_ 200 mm — 333
= G0seg > mm/s
El caudal del sistema o requerido Q sera:
Q= V.* Ay (Ec. 4.7)
mm mm3
Q = 3.33 * 24828.67 mm? = 82679.4711

S

3 m3
= 8.26795 x 10 ~° —= 1.3 GPM

mm
Q = 82679.4711

4.1.4. CALCULO DE POTENCIAS

Para el desarrollo de las potencias en los principales elementos hidraulicos del
sistema se deben tomar eficiencias y por tanto pérdidas que existiran en los

mismos, para ello se puede observar la siguiente figura 4-1:

70-75 % POTENCIA DE
SALIDA

5-10 % CILINDROS
MOTORES

10 % VALVULAS
TUBERIAS

10 % BOMBA

5 % MOTOR
ELECTRICO

POTENCIA DE
ENTRADA

POTENCIA ELECTRICA

Figura 4-1: Diagrama Sankey que representa los valores promedios de las respectivas

eficiencias para cada elemento hidraulico*

46 TECSUP-Campus Virtual; “Manual Fundamentos de Hidraulica”; Seccibn Mandos Hidraulicos;

pag. 59.
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4.1.4.1. Potencia en la bomba P;

Potencia tedrica en la bomba Ps:

_ Q*Pmaxp
P = Lo (Ec. 4.8)

_ 1.3 GPM %2000 PSI
£ 1714

= 1.517 HP

Tomando en cuenta una eficiencia n;, en la bomba de 0.85 se tiene una potencia

real Po en la bomba

Py

p =
o

(Ec. 4.9)

_ 1517 HP

P, = = 1.78 HP
? 0.85 8

Elegimos una bomba de 2 hp.

4.1.4.2. Potencia en el motor P,

Con una eficiencia n,,, en el motor de 0.9 se tiene una potencia en el motor de:

Py

P =
m Nm

(Ec. 4.10)

P —ZHP—ZZHP
me o099 7

Relacionando la potencia obtenida con catalogos existentes en el mercado
(Anexo 2), seleccionamos un motor de 2 HP. Ademas de eso también se puede

ver que la seleccion incluye una velocidad de 1800 rom y 220 V de entrada.
4.1.5. SELECCION DE VALVULAS
4.1.5.1. Cailculo de la presion en la valvula de alivio Py,

La presion en la valvula de alivio P,, deberia ser un 5% mas que la presion

maxima del sistema, como se indica a continuacion:
Py = Prsxp + (Prmaxp * 0.05) (Ec. 4.11)

P,q = 2000 PSI + (2000 PSI * 0.05)
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P,, = 2100 PSI = 14479 Kpa
4.1.5.2. Determinacion de la valvula reguladora de flujo

Para seleccionar la valvula se tom6 en cuenta el caudal maximo del sistema el
mismo que es el caudal nominal de la bomba hidraulica, para lo cual
seleccionamos una valvula reguladora de un rango de 1.3 a 0.1 GPM (8.2017 *
10®° — 6.309 * 10° md/seg) y una presion de operacion maxima de 2000 PSI
(13789.51 Kpa).

4.1.6. SELECCION DE TUBERIAS

Como se puede observar en la figura 3-5, se representan tres diferentes lineas,

las cuales son:

e Linea de succién
e Linea de descarga del fluido

e Linea de alta presion

Para la seleccion de las tuberias se debe tomar en cuenta principalmente los
caudales y las areas, ya que esos parametros determinan la velocidad del fluido.
La velocidad del fluido esta limitada debido a pérdidas de energia existentes que
se causan debido al rozamiento entre el fluido y la tuberia. Debido a eso se

recomiendan las siguientes velocidades que se muestran en la tabla 4-2:

Tabla 4-2: Limites de velocidades recomendados para las diferentes lineas*’

LINEAS EXISTENTE EN UN VELOCIDAD
SISTEMA HIDRAULICO RECOMENDADA (m/s)
Lineas de succion Vsuccion< 1.5
Lineas de retorno al tanque Vietorno < 3.0
Lineas de presion Voresion < 5.0
Velocidad de los actuadores Vactuadores < 1.0

4 TECSUP-Campus Virtual; “Manual Fundamentos de Hidraulica”; Seccibn Mandos Hidraulicos;

pag. 35.
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4.1.6.1.  Seleccion de la tuberia para la linea de succion

Se tiene que el caudal del sistema requerido Q es de:

3

mm
Q = 82017.26

Q =V, xAg (Ec. 4.12)
Donde Vs = Velocidad del fluido en la linea o tuberia de succion del sistema

A = Area interna de la tuberia de succion del sistema

mm3

Q 82017.26 S 5
A. = — = = 126.18 mm
A 650 ms—m

Con este dato del area se puede calcular el diametro interno de la tuberia de

succion Ds

(Ec. 4.13)

D. = 4« Ag 4*126.18mm2_1268 1 l
s — T - T = . mm~2pug

4.1.6.2.  Seleccion de tuberias para las lineas de presion y de retorno o descarga

al tanque

En este caso se debe tomar en cuenta que la linea de la tuberia de succion es
relativamente igual a la linea de presion, ya que para ubicar al piston en la
posicion B (figura 3-5) se necesita bombear liquido, es decir en esa linea se

tendra liquido a alta presion.
Por lo tanto se tiene lo siguiente:
Q= Vpyr * Ap/r

Donde Vpr = Velocidad del fluido en la tuberia de presion y retorno al

depdsito del sistema.
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Ao = Area interna de la tuberia de presion y retorno al depésito del

sistema.
mm?3
Q 82017.26 5 ,
A, = = = 38.147 mm
pIr Vosr 2150";—"1

Con este dato del area se puede calcular el diametro interno de la tuberia de

presion y retorno al deposito Dy

A _ T * Dp/r2
p/r 4

4 x Ay/r 4 x 38.147 mm?2 5
Dy = — = - = 7mmz1—6pulg

4.1.6.3.  Seleccion del diametro de tuberias graficamente

De acuerdo con lo seleccionado se puede concluir que se necesitan dos tipos de

tuberias:

e Una tuberia de diametro interno de 2 pulgada para la linea de succion.
e Una tuberia de diametro interno de 5/16 pulgada para las lineas de presién

y retorno al depésito.

Los calculos anteriormente realizados pueden ser comprobados mediante la
siguiente figura 4-2, la cual es la que se recomienda usar para la seleccién de

mangueras.
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CALDAL J DIAMETRO INTERNO

DE LA MANGUERA

Basado en la Formula
AREA (Pulg?i= Galdn por min, x .3208
Velocidad [Pie por 5eq.)
VELOCIDAD RECOMENDADA
AANGO PARALAS LINEAS
DE SUCCION

VELCCIDAD RECOMENDADA
RANGD PARA LAS LINEAS
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VELOCIDAD
(Pi@ por segundo)

Figura 4-2: Figura para la seleccion del diametro interno de la manguera (caudal y

velocidad)*®

La figura 4-2 se utiliza para determinar el diametro interno de la manguera que se

necesita para cumplir con el caudal y los requerimientos de velocidad.

48 http://www.sccovarrubias.cl/Manguera%20Hidrau.pdf
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4.1.6.3.1. Tuberia para la linea de succion

En este caso, teniendo en cuenta que para un caudal del sistema de 1.3 GPM y
una velocidad requerida de 650 mm/s (2.13 ft/s) se puede trazar una linea
imaginaria que tome en cuenta a estos dos valores y a su vez que cruce por los
valores de diametro interno de la manguera, esta linea imaginaria pasa entre los
intervalos de 72 y 13/32 pulgadas, tomando asi la de mayor valor. Con eso se

obtiene un didmetro interno de la manguera de aproximadamente ' pulgada.
4.1.6.3.2. Tuberia para las lineas de presion y retorno al deposito

De igual manera se tiene un caudal del sistema de 1.3 GPM y una velocidad
requerida de 2150 mm/s (7.05 ft/s). Tomando en cuenta estos dos valore se tiene

un diametro interno aproximado de 5/16 pulgada.
4.1.6.4. Seleccion de la tuberia adecuada

De los catalogos de HRW y Strongflex (Anexo 3) se puede observar que la tuberia
que cumple los debidos requerimientos es la SAE 100 R1AT. Debido a esto se
seleccionan las tuberias que poseen los diametros internos de 2 y 5/16 pulgada

cuyas caracteristicas satisfacen el disefio de trabajo y operacion del sistema.
4.1.7. DISENO Y DIMENSIONAMIENTO DEL DEPOSITO DEL SISTEMA

Como se menciond anteriormente en el segundo capitulo sobre el depédsito o
tanque de almacenamiento, este depdsito debe ser 2 6 3 veces el caudal de la

bomba en litros por minuto, debido a esto se tiene:
Q =13GPM =4.921/min
Vp=30Q (Ec. 4.14)

Donde Vp = Volumen del depdsito o tanque de almacenamiento
l .
Vp =3%492 = 14.76 litros = 14760 cc = 4 galones

Segun los caélculos obtenidos se puede apreciar que el volumen de nuestro

deposito es aproximadamente 15 litros. Con este valor volumétrico se puede
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dimensionar al depdésito del sistema mediante tablas normalizadas (tabla 4-3) con

el fin de obtener un correcto funcionamiento de todo el sistema

Tabla 4-3: Dimensionamiento del depdsito del fluido hidraulico para el sistema en funcién del volumen

necesario en litros*

Dimensionamento
|
— -
e
— B v
i R
o A A
C A |
Reservatério Dimensdes (mm)

(litros) A B C D E
20 3300 3270 4300 875 130
G0 4000 | 4100 | 6000 | 1140 130
80 4100 | 4730 7200 | 1140 130
120 4900 | 4950 | 8700 | M40 | 120
180 6200 | 5000 9500 | 1140
250 6600 | 5500 |10500( 114.0
300 GE0.0 | 6000 [ 1MO00| 114.0
400 7700 | 6000 |1270,0( 1140
500 8000 ( 7000 (13000 1140

De la tabla 4-3 se puede ver que para este caso lo mas conveniente es la

seleccion de un depdsito de 20 litros.
4.1.8. SELECCION DEL PISTON DE DOBLE EFECTO

La seleccion y dimensionamiento de este elemento estan limitadas a la presion
del sistema y el disefio de la maquina (medidas y forma de operacién). Por esta

razén se tiene lo siguiente:

* PARKER Training; (1999); “Tecnologia Hidraulica Industrial’; Jacarei - Sao Paulo; pag. 15
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e Carrera: 200 mm

e Diametro del piston: 7 pulgadas (177.8 mm)

e Espacio disponible o alto: 280 mm

e Diametro del vastago: 110 mm

e Tipo de acople o montaje: Brida trasera

e Rosca interna de sujecion en el vastago: 5/8 pulgada * 30 mm de
profundidad (Fig.4-3).

1NN

|

ROSCA INTERIOR

Figura 4-3: Especificacion de una rosca interna en el véstago50

Los datos obtenidos de diametro del vastago y tipo de acople han sido
seleccionados del catalogo de FAP (Anexo 4) los cuales siguen la norma ISO

6022 para pistones.
4.1.9. SELECCION DEL ACEITE HIDRAULICO

La correcta seleccion del aceite hidraulico permite que se obtenga un buen
funcionamiento del mismo, pues se logrard una rapida aplicacién de la carga,
buena lubricacion, facilidad de control de la velocidad y se tendra un rapido

incremento o cambio de direcciéon de la fuerza.

La mayoria de los sistemas hidraulicos industriales que operan a temperaturas
normales tienen bombas que requieren aceites con un grado de viscosidad entre

5y 100 ISO, aunque los grados mas cominmente usados estan entre 32 y 46"

%0 Imagen tomada del catélogo de la FAP Cilindros Hidraulicos CHB (segun norma I1SO 6022), pag.
4.
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Debido a esto se ha seleccionado un aceite adecuado para realizar este tipo de
trabajos, siendo este el aceite ISO 32, el mismo que tiene las siguientes

equivalencias y clasificaciones (Tablas 4-4 y 4-5):

Tabla 4-4: Equivalencias entre los diferentes sistemas de clasificacion de la viscosidad®

Grado | Grado Grado SAE
Grado ISO ASTM | AGMA Motor Engranajes
Unigrado | Multigrado | Unigrado | Multigrado
10
15 75
22 105 0w, 5W 75W
32 150 10W
46 215 1 10, 15W
10W30,
68,68EP 315 2,2EP | 20w, 20 20W20 80, 80W
5W50,
100,100EP | 465 3,3EP | 25W, 30 15W40
150, 15W50,
150EP 700 4, 4EP 40 20W40
220,
220EP 1000 5, 5EP 50 90 85W90
229,920 | 1500 | 6, 6EP 85W140
460,
460EP, | 2150 | " IEF 140
460C
680,
680EP, | 3150 | O O°T
680C
1000,
1000EP, 4650 % ggp
1000C
1500, 10,
1500EP, 7000 10EP, 250
1500C 10C

*" SHELL; Tutor de lubricacion; Lubricantes para sistemas hidraulicos; Moédulo 5;pag. 42;
http://www.brettis.com/shell/05%20TUTOR%20LUBRICACION%20SHELL%20-%20Aceites-

Hidraulicos.pdf
52 http://www.mantenimientomundial.com/sites/mm/notas/bo2.pdf
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Tabla 4-5: Clasificacién ISO de los aceites industriales®

Grado Limites de viscosidad
ISO i cSt/40 °C i §SUI1 00 °F’ §SU/210 °F’
Min Max Min Max Min Max

2 1.98 2.42 32.8 34.4
3 2.88 3.52 36.0 38.2
5 4.14 5.06 404 43.5
7 6.12 7.48 47.2 52.0

10 9.00 11.00 57.6 65.3 34.6 35.7
15 13.50 16.50 75.8 89.1 37.0 38.3
22 19.80 24.20 105.0 126.0 39.7 414
32 28.80 35.20 149.0 182.0 43.0 45.0
46 41.40 50.60 214.0 262.0 47 1 49.9
68 61.20 74.80 317.0 389.0 52.9 56.9
100 90.00 110.00 469.0 575.0 61.2 66.9
150 135.00 165.00 709.0 871.0 73.8 81.9
220 198.00 242.00 1047.0 1283.0 90.4 101.0
320 288.00 352.00 1533.0 1881.0 112.0 126.0
460 414.00 506.00 2214.0 2719.0 139.0 158.0
680 612.00 748.00 3298.0 4048.0 178.0 202.0
1000 900.00 1100.00 4864.0 5975.0 226.0 256.0
1500 1350.00 1650.00 7865.0 9079.0 291.0 331.0

El aceite adquirido (Texaco - Rando HD 32) presenta los siguientes beneficios y

aplicaciones (Fig.4-4):

20 100 110 120

Figura 4-4: Grado de viscosidad apropiado tomando en cuenta la temperatura de

operacion®

58 http://www.mantenimientomundial.com/sites/mm/notas/bo2.pdf
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4.1.9.1. Beneficios del Aceite Hidraulico

Vida util del equipo mas larga: Su paquete anti desgaste especial reduce el
desgaste mediante la proteccién de superficies cuando la carga provoca la
falla de la pelicula de lubricante.

Reduccién en el tiempo de reparacion: Su efectivo inhibidor de herrumbre y
oxidacion evita la produccién de particulas abrasivas en la formacién de
herrumbre, asi como depdsitos, barnices y lodos derivados de las fallas en
el aceite, las cuales pueden dafar las superficies y juntas del equipo y
bloquear los filtros de forma prematura.

Operacion libre de problemas: Sus caracteristicas de buena estabilidad
hidrolitica y de separacion del agua proporcionan excelente filtrabilidad en
la presencia de contaminacién por agua. Sus buenas propiedades anti-
espuma y de liberacién de aire aseguran una operacion suave y eficiencia
del sistema.

Vida extendida de servicio del aceite: Su alta estabilidad a la oxidacion
resiste el engrosamiento del aceite y la formacidén de depdsitos en servicio,

eliminando la necesidad del cambio no programado del fluido hidraulico.

4.1.9.2.  Aplicaciones del Aceite Hidraulico

recomendado para:

Bombas vane, de pistdbn, o de engranes, especialmente cuando las
presiones exceden los 1000 psi.

Compresores reciprocantes ligeramente cargados.

Motores y chumaceras.

Esta disefiado para dar una maxima proteccion de las bombas hidraulicas
en sistemas moviles y estacionarios.

Engranajes de reduccion de equipos hidraulicos.

Chumaceras sencillas y antifriccion.

Sistemas de aceite circulante.

54

SHELL; Tutor de lubricacién; Lubricantes para sistemas hidraulicos; Médulo 5;pag. 43;

http://www.brettis.com/shell/05%20TUTOR%20LUBRICACION%20SHELL%20-%20Aceites-
Hidraulicos.pdf
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e Para lubricacibn de engranajes como aceites para engranajes con

inhibicion de herrumbre y oxidacion.
4.1.10. SELECCION DE LA UNION MOTOR-BOMBA (MATRIMONIO)

La union motor-bomba o matrimonio (comunmente llamado) es un accesorio
importante, ya que este transmite la potencia y revoluciones desde el motor hacia
la bomba con el fin de obtener el caudal adecuado (1.3 GPM) y la potencia

necesaria para generar los 2000 psi requeridos.

Como se puede apreciar en la seleccién de la bomba y el motor, se requieren de
1750 rpm en los dos casos, es decir, lo que se necesita es que el numero de
revoluciones sea el mismo tanto en la bomba como en el motor, por este motivo
no se colocara ningun medio que reduzca la velocidad, colocandose asi una unién

directa entre los ejes de la bomba y el motor.
4.1.10.1. Calculo del Torque Nominal Tyom

Para el calculo del torque nominal se tiene la siguiente férmula:

Pm*63025 . ,
Thom = Y libras — in (Ec. 4.15)
Donde: P, = Potencia en el motor en HP

RPM = Revoluciones por minuto del motor

Por lo tanto se tiene lo siguiente

. _ 2HP 63025
mem 1750 rpm

Thom = 72,029 libras — in
4.1.10.2. Calculo del Torque de disefio T g5

Cabe notar a continuacién que la siguiente unidn motor-bomba sera para un

motor eléctrico con torque estandar, el cual accionara una bomba de engranes.

Debido a esto se seleccionara un factor de aplicacion de servicio para el

matrimonio (tabla 4-6)
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Tabla 4-6: Factor de aplicacion de servicio en funcidn de las caracteristicas del motor y bomba®®

Application Service Factors
Service Factors Service Factors Service Factors
252g|5 2z EHEE LE Y =S = EH Y
oglo2|Fs 3 §§ EE=] EF= =1 = cEjlol)2F] 2
scle=)E 3 Bcﬁg’eg C L0 gcﬁg’eg i}
sS4 uij'ﬂ?%'ﬁwrpw ] ok §'5-£ﬂ|zcr ] S §'5-3ﬂ|zc-ﬂ
Agitators................. 100 125 1.00 1.7 1.3 | Feeders Beater, Pulpsr,
Band Resaw (lumber)...1.530 1.7% 150 22 18 Belt, Screw...... 1.00 1.7 13 Jordans, Dresses.....200 225 200 27 23
Barge Haul Puller .......2.00 225 200 27 23 Reciprocating .............2. .75 250 32 28 Calenders, Dryers, Washers,
Beaters..............150 175 150 22 18 | Filter, Press-oil........150 175 150 22 18 Thickener.............. 150 175 150 22 18
Blowers Generators Converting Machines,
Cenirifugal...... 125 1.00 1.7 13 Mot Welding 100 1.7 13 Conveyors...........1.20 145 120 19 15
Lobe, Vane . nk 150 125 20 18 Welding... 200 27 23 | Printing Presses..........1. 175 180 1.7 13
Bottling Machinery.....125 150 125 20 16 Haist ....... 150 22 18 | PugMill......ce 175 200 175 20 18
Brew Kettles (distiling) .1.25 1.30 125 20 1.6 | Hammermills... 200 27 23 | Pumps
CanFilling Machinery .1.00  1.25 100 1.7 1.3 | KinS..oiinns 150 22 18 Centrifugal.............. 100 125 100 1.7 13
Car Dumpers... 2. 275 250 32 28 Laundry Washers — |Gear. Rowary, Vane......1.25 150 1.25 20 16
Car Pullers .. 175 150 22 18 Reversing ..o 200 225 200 27 23 Reciprocating:
Card Machine.. 200 173 25 20 | Lumber Machinery 1-Cyl. Single or
Chiller (ail)........ 200 125 20 20 Barkers, Edger Feeder, Double Acting ...........2.00 225 2.00 27 23
Compressors Live Aol 200 225 200 27 23 2-Cyl. Single Acting ..2.00 225 200 27 23
Centrifugal...... 125 1.00 1.7 13 Planer, Slab Conveyor. 200 225 200 27 23 2-Cyl. Double Acting...1.75 200 175 25 2.0
Screw, Lobe.... 150 125 20 16 | Machine Tools 3ormore Cyl...........1.50 175 150 22 18
Reciprocating ..................568 Note Punch Press-gear Driven, Rubber Machinery
Conveyors, Uniformly Fed Plate Planer............200 225 200 27 23 MiXers.....ccowiien 250 275 250 32 28
Assembly, Belt, Screw..1.00  1.25 1.00 1.7 1.3 Tapping Machinery, Rubber Calender........2.00 225 200 27 23
Bucket, Sawdust.........1.25 150 125 20 18 Bending Roll............2.00 225 200 27 23 | Screens
Live Roll, Shaker, Main Drive.......c.ce... 150 175 150 22 18 Air washing, Water.......1.00 125 1.00 1.7 1.3
Reciprocating ...........3.00 325 3.00 37 3.3 Auxiliary Drives...........1.00 125 1.00 17 13 Rotary—stone or gravel,
Conveyors, Not Uniformly Fed Metal Forming Machines Dewatering 150 22 1.8
Assembly, Balt, Draw Bench-carriage Vibrating ......... .75 250 32 28
Owen, Screw. L1200 145 120 19 15 & Main Drive............200 225 200 27 23 Grizzly..... 200 27 23
Reciprocating . 280 275 250 3.2 28 Extruder, Forming Machine, Shredders..... 1 150 22 1.8
Shaker.........c.e..... 300 325 300 3.7 33 Wire Drawing............ 200 27 23 | Steering Gears........... 1| : 1.0 17 13
Cookers—Brawing, Distilling, Table Conveyors..........2. 250 32 28 | Stokers.............100 125 100 17 13
Food... 125 150 125 20 16 Wirz Winding, Coilers, Suction Roll (paper).....1.50 175 150 22 18
Cranes & Hoist'........200 225 200 27 23 Sliters...nien 1500 175 150 22 1.8 | Textile Machinery
Crushers—Cane (sugar), Stone, or Ore Mills, Rotary Type Dryers, Dyeing Machinery,
s 00 325 300 37 33 Ball, Kilns, Pebble, Mangle ... 1200 145 120 20 16
Dredges Aoliing, Tube ............200 225 200 27 23 Loom, Spinner,
Cableresls..............200 225 200 27 23 Cement Kiins, Tenter frames.............1.50 175 150 22 18
Conveyors, Pumps, Dryers, Coolers .. 225 200 27 23 | Tumbling Barrels........1.75 2.00 1.75 25 20
Maneuvering Winches.1.50 175 150 22 1.8 TUmBing ..cccvvevenee 175 150 22 1.8 | Windlass...... 200 225 200 27 23
Cutter Head Drives.....250 275 250 32 28 | Micers Woodworking Mach. ...1.00 125 1.00 17 1.3
Dynamometer ..........150 175 150 22 18 Concrets, continuous ..1.75 200 175 25 20
Evaporators ...........1.00 125 100 1.7 13 Muller....ciicinince 150 175 150 22 1.8
Fans Paper Mills
Centrifugal......ccoeeeee. .00 125 100 1.7 13 Agitator (mixers),
Cooling Towers.........200 225 200 27 23 Reel, Winder...........120 145 120 19 15 Caution: Applications involving reciprocating
Forced Draft, Mnder:............. L1200 145 120 19 15 engines and reciprocating driven devices
Propeller .o 1800 175 150 22 18 Bam.erl,medla:nlcﬂ.':‘. a'esub}gmtﬂCmi{:a“maﬂunalspeedswmﬂh
Indyceddrﬂﬂ LogHauI_Chpper_..._.E_[l-Cl 225 200 27 23 may damage the coupling andior connectad
widamper conral.........200 225 200 27 23 Barking Drum equipment. Contact Lovejoy Engineering with
Induced draft wio (spur gear).......... 280 2975 250 32 28 specific requirements.
damper control .........1.25 150 125 20 16

De la tabla 4-6 se puede apreciar que el factor de servicio es de 1.25

*® Informacion tomada del catalogo para unién motor — bomba (matrimonio) de LOVEJOY; Tabla 1;

pag. 20; www.lovejoy-inc.com.
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Con este factor se puede calcular el torque de disefio T, €l cual esta dado de la

siguiente formula:
Tais = Tnom * Factor de servicio (libras — in) (Ec. 4.16)
Tyis = 72,029 libras — in * 1,25
T4is = 90 libras — in
4.1.10.3. Material del matrimonio

Es importante la correcta seleccion del material a usar en el matrimonio, es por

ello que se debe tomar en cuenta segun la tabla 4-7

Tabla 4-7: Tipo de material del matrimonio a seleccionar en funcién de la temperatura de trabajose

Temperature Misalignment Shore Dampening Chemical Color
Characteristics Range Angular Parallel Hardness' Capacity Resistance?
Degree Inch
SOX (NBR) Rubber — Nitrile Butadiene (Buna N)
Rubber is a flexible elastomer material that is oil
resistant, resembles natural rubber in resilience and 40710 212° F
elasticity and operates effectively in temperature 1° .015 80A HIGH GOOD BLACK

_Ano 0
range of -40° to 212° F (-40° to 100° C). Good 40°10100°C

resistance to oil. Standard elastomer. (Also applies o
SXB Cushions.)

URETHAME - Urethane has greater torque capability

than NBR (1.5 times), provides less dampening effect, -30°10 160° LOE%S-EH 0

and operates at a temperature range of -30° to 160° F AT C 1° 015 90-95A LOW VERY GOOD BLUE
(-34" to 71° C). Good resistance to cil and chemicals. L150-L225

Mot recommended for cyclic or start/stop applications.

HYTREL® - Hytre! is a flexible elastomer designed for

high torque and high temperature operations. Hytrel

can operate in temperatures of -60° to 250° F (-51° -60° 10 250° F .

to 1217 C) and has an excellent resistance 1o oil and 51710 121°C 12 015 55D LOW EXCELLENT TAN
chemicals. Not recommended for cyclic or start/stop

applications.

BRONZE - Bronze is a rigid, porous cil-impregnated

metal insert exclusively for slow speed (maximum 250 -40° 10 450° F

RPM) applications requiring high torque capabilifies. 40° 10 232° C 1/2° 010 — NONE EXCELLENT BRONZE

Bronze operations are not affecied by exireme
femperatures, water, oil, or dirt.

Tomando en cuenta la tabla 4-7 y teniendo presente que el motor, bomba
matrimonio no se recalentara mas de 100 °C es conveniente seleccionar el

material denominado NBR para el matrimonio.

% |nformacion tomada del catalogo para unién motor — bomba (matrimonio) de LOVEJOY; Tabla 2;
pag. 21; www.lovejoy-inc.com.
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4.1.10.4. Nomenclatura del matrimonio a seleccionar

Teniendo en cuenta el tipo de material seleccionado se procede a observar la
tabla 4-8, la cual especifica el tamafio a seleccionar en funcién del torque de

disefio y del tipo de material.

Tabla 4-8: Tamano del matrimonio a seleccionar en funcién del tipo de material y torque de disefio®

Jaw Nominal Rated Torque Data

Max Bore Spider Material
S0X (NBR) Torgue Urethane Torgue Hytrel Torgque Brorze Torgue

Size in mm in-lbs Nm inlbs Nm in-lbs Nm in-lbs: Nm
L035 0.375 4 3.5 0.4 — — — — — —
L/ALO50 0625 16 26.3 3.0 38 45 50 5.60 50 5.60
L/ALOT0 0.750 19 43.2 44 4] 7.3 14 12.90 114 12.90
L/ALOTS 0.875 2 90.0 10.2 135 15.3 27 25.60 27 25.60
L/ALDSO 1.000 25 144.0 163 216 244 4N 4530 4N 45.30
L/ALDSS 1125 2 184.0 214 201 329 561 6340 561 5340
L/ALD%4 1.188 30 318.0 354 477 539 792 8950 782 80,50
L/AL100 1.375 35 417.0 471 626 70.7 1,134 128.00 1,134 128.00
L/AL110 1.625 42 792.0 Bo5 1,188 134.0 2268 256.00 2288 256.00
L150 1.875 48 1,240.0 140.0 1,860 2100 3,708 418.00 3,706 419.00
AL150 1.875 48 1,450.0 163.8 — — — — — —
L1890 2125 55 1.728.0 195.0 2592 283.0 4,680 520.00 4,680 529.00
L225 2625 5 23400 264.0 3510 397.0 6228 704.00 6,228 704.00
L276 2875 73 4716.0 533.0 — — — — 12,500 1412.00
C226 250 B4 29880 3380 — — 5,840 £71.00 5,940 E71.00
C276 2878 73 4,716.0 5330 — — 9432 1 066.00 — —
C280 3.000 76 75600 854.0 — — 13,866 1 567.00 — —
G285 4.000 102 9,182.0 10380 — — 16,680 1 882.00 — —
C295 3.500 BY 11,340.0 12810 — — 22 680 2 563.00 22,680 2 563.00
C2955 4.000 102 18.900.0 2136.0 — — 37,800 4 271.00 37,800 4 771.00
H3067 4.500 114 33,395.0 37740 — — 47,196 5 333.00 47,196 5 333.00
H3567 5.000 127 46,6320 52680 — — £3,000 7 119.00 63,000 7 119.00
H3G6T 5.629 143 64,812.0 73230 — — 88,200 0 966.00 8,200 9 966.00
H4067 £.250 158 882240 9068.0 — — 126,000 14 237.00 126,000 14 237.00
H4567 7.000 178 119.700.0 13 525.0 — — 170,004 10 209.00 170,000 19 208.00

Note: W Bronze has a maximum RPM capability of 250 RPM.

A continuacion se debe tomar en cuenta las mediciones del acople, por tal motivo,
conociendo que el matrimonio ira conectado a un motor y a una bomba se
requiere saber las dimensiones del eje del motor a acoplar. Estas medidas se

pueden apreciar en el Anexo 2 el mismo que dice que se tendra un eje de 24mm.

Por lo tanto, de la tabla 4-8 se puede observar que para un torque de disefio de
90 in/libras, un material NBR y un agujero de acople de 24 mm aproximadamente,

se tiene un matrimonio de tamano L090 o AL090.

Por este motivo se puede observar la tabla 4-9 para completar la seleccién del

matrimonio.

*" Informacion tomada del catalogo para unién motor — bomba (matrimonio) de LOVEJOY; Tabla 3;
pag. 21; www.lovejoy-inc.com.
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Tabla 4-9: Codificacion del matrimonio en funcion del o agujero del matrimonio para acoplamiento del

eje58
Bore Keyway L035 LOs0 Lo7o LOTS L090 LO95 L0gg L100 L1110 L150 L190 L225 L276
18 No Keyway 10124 — — — — — — — — — — — —
316 No Keyway 10126 — — — — — — — — — — — —
14 No Keyway 1127 10206 10418 10785 — — — — — — — —
14 1B8x 118 — — — — — — — — — — — —
516 No Keyway 10128 10207 10417 26203 — — — — — — — —
38 No Keyway 24687 10206 10418 10767 — — — — — — — —
38 32334 — 45121 41985 37235 — — — — — — — —
38 1B x 116 — 44136 48329 37235 - - - — — — — —
16 Mo Keyway — 10208 10418 10768 11082 N7 505 — — — — —
716 332 x 384 — 44m3 44007 28877 27613 38138 araar — — — — —
716 1Bx 116 — — 44088 28378 28874 33139 37235 — — — — —
12 No Keyway — 10210 10420 1078 1108 11333 1506 — — — — —
12 18 %116 — 1021 10421 26087 26088 11334 26089 — — — — —
%16 No Keyway — 10212 52338 24378 37239 11335 11508 — — — — —
%16 18116 — 10213 10423 2Ba76 11084 38200 09 — — — — —
58 Mo Keyway — 10214 24771 45052 419 44174 44201 1733 12101 — — —
58 £/32 x 5ig4 — — 51104 a4 37242 3820 37243 7244 7245 — — —
58 316 x 332 — — 10424 10771 11085 11336 11510 26211 26212 — — —
1116 16 x 332 — — 10425 10772 11088 137 151 17 12102 — — —
34 Mo Keyway — — 45118 54232 56887 49705 45212 — — 12285 12422 —
34 18 %118 — — 51719 7248 7074 3B202 247 37249 37250 — —
34 Y16 x 332 — — 10426 10773 11087 11338 11512 12103 38488 35882 —
1316 Y6 x 332 — — — 10774 11088 1339 11513 12104 aras2 37255 —
78 No Keyway — — — — 50063 — — — — — 12582
78 — — — 10775 11340 11514 1737 2423 125685
T8 — — — — 38188 38203 35685 35749 35753 5428
1516 — — — — 32332 1341 11515 11735 12424 —
i — — — — 1236 42 11516 173 12425 12586
1 — — — — as7 18204 37259 728 37263 —
1-1118 — — — — — 1343 11517 1740 12426 —
1-118 — — — — — 11344 11518 11741 12427 12587
1316 — — — — — — 11345 11519 1742 12428 —
k14 — — — — — — — 11520 1743 124239 12588
14 — — — — — — — 35745 35752 35754 12589
1516 — — — — — — — 11521 11744 26090 —
38 I — — — — — — — 11522 11745 12430 12590
138 / — — — — — — — 44348 37285 37568 4875
1716 A8 x AN — — — — — — — — 11746 1243 12591
1-12 516 x 532 — — — — — — — — 37260 arar2 —
1112 U8 x A6 — — — — — — — — 1747 12432 12682
1916 A8 x3IN6 — — — — — — — — 11748 12433 45689
1-58 38 x 6 — — — — — — — — 11743 3 12533
=116 3B xI6 — — — — — — — — — 60057
1-3/4 38 x 6 — — — — — — — — — 12504
1-34 716 x 732 — — — — — — — — — 48250
11316 12x 14 — — — — — — — — — —
1-7/8 12x 114 — — — — — — — — — 12595
11516 12x 14 — — — — — — — — — — 49762
2 12x 114 — — — — — — — — — — 12536
2116 12x 114 — — — — — — — — — — —
2118 1R2x 114 — — — — — — — — — — 12587
2316 12x 114 — — — — — — — — — — — 12538
2114 12x 114 — — — — — — — — — — — 12599
238 5B x516 — — — — — — — — — — — 12602
258 5B x 516 — — — — — — — — — — — 12605
2718 24328 — — — — — — — — — — — — 12607

De la tabla 4-9 se tiene que para un agujero de 1 pulgada y un chavetero de 1/4 *

1/8”selecciona el matrimonio tipo 31296.

Por consiguiente el matrimonio a seleccionar es el L90-31296, en el mismo que

puede verse su dimensionamiento y caracteristicas de funcionamiento en el

anexo 5.

% Informacion tomada del catalogo para unién motor — bomba (matrimonio) de LOVEJOY; Tabla 5;
pag. 23; www.lovejoy-inc.com.
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4.2. DISENO DE LA MESA

Para el disefio de la mesa que soportara a la maquina de ensayos se posee como
dato primordial el peso del aparato cuando el cilindro este lleno de aceite, ademas
de un valor de peso adicional si se colocan demas accesorios sobre la mesa
(Tabla 4-10).

Tabla 4-10: Peso que soportara la mesa

Peso de la maquina con el cilindro lleno 400 kg
Peso adicional de seguridad 100 kg
Dimensionamiento total 500 kg

En el propdsito de desarrollar la mesa se ha optado por una estructura de perfiles

de acero de 500 mm de alto, y 800 x 800 mm de area superior.

Los perfiles seleccionados se muestran en la siguiente tabla 4-11:

Tabla 4-11: Tipos de perfiles que conforman la estructura metalica de la mesa

Perfil Dimensiones (pulg) Material
En L 2x2x3/16 Acero A-36
Cuadrado 2x2x3/16 Acero A-36

Estos perfiles se han distribuido de la siguiente manera (Fig.4-5):

Figura 4-5: Distribucion de los perfiles de acero en la estructura metalica de la mesa.>

% Tomado de la simulacion para el analisis estructural de la mesa en el programa SAP 2000v14
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Sobre la superficie superior de la estructura de acero se colocara un tablon
cuadrado de madera de eucalipto de 50 mm de espesor y de 800 mm de lado
(Fig.4-6), de tal forma que la maquina descanse sobre este. La decision de usar

madera frente a otros materiales se debe sobre todo a economizar el disefo.

Figura 4-6: Tablon de madera sobre la estructura metalica. 60

El analisis de resistencia de la estructura frente a la carga aplicada se realizara
usando el programa de analisis estructural SAP 2000v14, como justificacién de la

viabilidad del disefo.

Para lo cual se considera primeramente que el peso o carga sobre la mesa se
transmitira a esta como una fuerza de carga muerta, ya que la maquina jamas se
movera de su posicidbn, ademas dicha carga se distribuira en una seccién
pequefa en el centro de la mesa, sobre el tablon de madera, la misma que

equivale a el area de la base del cilindro hidraulico que es de 52000mm? (Fig.4-7).

¢ Tomado de la simulacion para el analisis estructural de la mesa en el programa SAP 2000v14
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Figura 4-7: Distribucion del peso de la maquina en el centro de la mesa®’

4.2.1. DEFORMACION DEL TABLON DE MADERA DE LA MESA

El primero de los resultados de la simulacion obtenidos gracias al ordenador es la
deformacion del tablon de madera (Fig.4-8), que se distribuye de forma

descendente desde el centro del tablén hacia los extremos, como era lo esperado.

Por tanto se tomara el valor de deformacién del centro del tablén como
representativo del area de madera por ser el de mayor valor para descartar
problemas en el disefio de la estructura por deformacién, ya que dicho valor es de
apenas 0,43528 mm frente a los 50 mm de espesor del tablon de madera, como

se observa en la tabla 4-12.

Tabla 4-12: Maxima deformacion en el tablon de madera debido a la carga aplicada

Deformacién Valor (mm)

Deformaciéon maxima 0,43528

" Tomado de la simulacion para el analisis estructural de la mesa en el programa SAP 2000v14
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Joint Object 2 Joint Element 2
1 2

Trans 0.00000 0.00000

Ratn 0.00000 0.00000

[ T T 150, 180, 210, 240, 27, 300, %0, w0, 30

Figura 4-8: Distribucion de la deformacion en el tablén de madera de la mesa®

4.2.2. REACCIONES EN LAS PATAS DE LA MESA

Las reacciones en las bases de las patas de la estructura son equivalentes en las
cuatro y se detallan a continuacién en la figura 4-9 y la respectiva tabla de

resultados 4-13:

Tabla 4-13: Reacciones en las tres dimensiones de las patas de la mesa

En x (sobre el piso) En y (sobre el piso) En z (perpendicular al piso)

5,234 kgf 5,234 kgf 142,009 kgf

%2 Tomado de la simulacion para el analisis estructural de la mesa en el programa SAP 2000v14
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Jaint Object 41

-5.234 142,009 | |
Moment 0.000 0.000

|

Figura 4-9: Reacciones de fuerza en las patas de la mesa®

Por tanto el empotramiento de la maquina es opcional, ya que las reacciones
sobre el piso son pequefas frente a la fuerza que la maquina ejerce

perpendicularmente sobre el piso.
4.2.3. DISTRIBUCION DE ESFUERZOS EN EL TABLON DE MADERA

Los mayores esfuerzos que se ejercen sobre el tablébn de madera de la mesa se
dan tanto en el centro de este (Fig.4-10), como en los extremos donde el tablén

se junta con las patas de la estructura (Fig.4-11).

% Tomado de la simulacion para el analisis estructural de la mesa en el programa SAP 2000v14



109

32/ Stress Diagram.

Area Obiect 54
AreaElement 54

0.224056 Kgf/mm2

3. Stress Diagra

Area Object 50

1127761 / tiealemert 50
7 p

Figura 4-11: Maximo esfuerzo en los extremos de la mesa®
Estos valores se resumen en la tabla 4-14.

Tabla 4-14: Mayores esfuerzos en el tablon de madera de la mesa obtenidos por simulacion

Localizacion del esfuerzo Valor (kgf/mm?)
Centro (Esfuerzo a flexioén) 0,224056
Extremo (Esfuerzo a compresion) 0,247781

% Tomado de la simulacion para el analisis estructural de la mesa en el programa SAP 2000v14
% Tomado de la simulacion para el analisis estructural de la mesa en el programa SAP 2000v14
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Al comparar los valores de los esfuerzo obtenidos mediante simulaciéon con los
valores de tabla para las propiedades mecanicas de la madera de eucalipto
(Tabla 4-15), se tiene que para flexion esta madera puede soportar cargas de
hasta 5 kgf/mm? mientras que para compresién 0,8 Kgf/mm? los valores
obtenidos por simulacién son de 0,22 Kgf/mm? para flexiéon y 0,24 Kgf/mm? para
compresion, con lo que se puede concluir que los valores de esfuerzo que la
carga determina sobre el tablon de madera no precisan problema para el

equilibrio de la estructura.

Tabla 4-15: Resistencia mecanica de la madera de eucaliptoGG

FLEXION ESTATICA COMPRESION
CONDICION PARALELA PERPENDICULAR
ELP MOR MOEx10? ELP MOR MOEx10° ELP MOR
(Kglem?)  (Kglem?) | (Kg/lem?) | (Kglem?) | (Kg/em?) (Kg/lem?) (Kglem?) | (Kg/em?)
VERDE + 30% 383 702 104 232 288 | - 58 —-
SEC?zAO;AIRE 1068 138 337 470

4.2.4. RELACION DE CARGAS DE LOS PERFILES USADOS EN LA MESA

Por ultimo para determinar la condicién de equilibrio de la estructura se analizara
la relacién de cargas o indice de demanda contra capacidad de los diferentes

perfiles utilizados.

El perfil en L de la base superior de la mesa determina una relacién de carga de
0,193 (Fig.4-12).

% http://www.unalmed.edu.co/~Ipforest/PDF/Eucalipto.pdf
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31| Steel Stress Check Data AISC-LRFD93 E

Hid = 400,000 Unts |Kdfom C :|'_| Ty
Mid = N d
Hid
Length :

Loc

Area
IMajor :
IMinor :
Ixy
Theta

STRESS CHECK
Location
800,000

PHHM DEMAND/CAPACITY B
Governing
Equation
{SAH 6-1b)

AXIAL FORCE DESIGH

Figura 4-12: Simulacion de la relaciéon de carga para el perfil en L de la base superior

de la mesa®

El perfil en L de la base media de la mesa determina una relacion de carga de
0,012 (Fig.4-13).

31 Steel Stress Check Data AISC-LRF...
e —

: 350,000
: 800,000
: 880,000

STRESS ©
Loca
800, 080

PHM DEMAND/CAPACITY,
Boverning
Equation
(SAM 6-1b)

AXIAL FORCE DESIGH

Figura 4-13: Simulacién de la relacion de carga para el perfil en L de la base media de

la mesa ®®

" Tomado de la simulacion para el analisis estructural de la mesa en el programa SAP 2000v14
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El perfil cuadrado de las patas de la mesa determina una relacién de carga de
0,116 (Fig.4-14).

P
31| Steel Stress Check Data NSC—LF.F...
it

File
rrdme
X Mid
Y Hid
2 Mid
Length

;st@mﬁv:-
: 808,000
: 358,000
: 500,000

Loc

Area

IMajor
IMinor

Ixy

STRESS
Loc]

a,a08
PHHM DEMAMNI
Gover|
Equat,
(H1-1

AXIAL FOR

Axial

HMOMENT DE:

D/CAPACITY B
ning

ion

b}

CE DESIGH

SIGH

Figura 4-14: Simulacién de la relacion de carga para el perfil cuadrado de las patas de

la mesa ®®

En la tabla 4-16 se resumen los valores obtenidos:

Tabla 4-16: indice demanda — capacidad para los perfiles usados en la mesa

Perfil indice demanda - capacidad
En L de la base superior 0,193
En L de la base media 0,012
Cuadrado de las patas 0,116

Tomando en cuenta que para que un indice sea critico debe ser igual o proximo a

uno, y que el indice mayor resultante es el del perfil en L de la base superior que

es de 0, 193, muy lejano a uno, se puede concluir que los perfiles de la estructura

no fallan.

4.2.5. CALCULO DEL FACTOR DE SEGURIDAD

Para el calculo de los factores de seguridad tanto para los perfiles en L como los

cuadrados se debe tomar en cuenta que estos son de acero estructural A-36,

cuya esfuerzo de fluencia es de 36 ksi que es igual a 2,53x10"kg/m?.

% Tomado de la simulacion para el analisis estructural de la mesa en el programa SAP 2000v14
% Tomado de la simulacion para el analisis estructural de la mesa en el programa SAP 2000v14
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La relacion para obtener el factor de seguridad es:

kg
SV |z

n= (Ec. 4.17)

axmax[%]
Donde:
Sy: esfuerzo de fluencia

ogxmax: Esfuerzo maximo de flexiéon

4.2.5.1. Calculo del factor de seguridad para las vigas en L

Para este propésito es necesario calcular el esfuerzo maximo de flexién en la

viga, que esta dado mediante la siguiente relacion:

__ Mmax[kg—m]+C[m]
oxmax = T (Ec. 4.18)

Donde:
Mmax: Momento maximo
C: Distancia entre el eje neutro

Ix: Momento polar de inercia

Para obtener el momento maximo se recurre a la simulacion en el programa SAP

y se puede apreciar el resultado en la figura 4-15.
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End Length Dffset (Location] Dizplay Options

Case |I:EIME1 j [-End: e 42 " Scroll for Values
[tems |Mainr 2 and K3) ﬂ |Single valuedﬂ %DDDDDDDDDDDFE] (¥ Show bax
JEnd: | 44
0000000 m
[0,80000 )

Equivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in E.gf, Concentrated Moments in F.gf-m)
: ; x Dist Load [2-dir]
C 1 . ' T T T T X D at 030000 m

42,55 1,& 1,15 B5b 3, 58 . a7 PNy Positive in -2 direction

Resultant Shear
Shear ¥2
4955 k.gf
at 0.80000

Resultant Moment
Moment M3
-8.30 Kaf-m
at 0,80000 m

Deflections
Deflection [2-dir]
0,000137 m
at 040000 m
Positive in -2 direction

™ Absolute ™ Relative to Beam Minimurm f+ Relative to Beam Ends

Reset to |nitial Units

Figura 4-15: Simulacion del momento maximo para el perfil en L’

Por tanto:

8,3[kg — m] * 0,0151[m] ;
1,13x1077[m*]

1

oxmax =

k
oxmax = 1,11x10° [_gz]
m

" Tomado de la simulacién para el analisis estructural de la mesa en el programa SAP 2000v14
"' Datos de Inercia y distancia eje neutro tomados de: BEER, F.; (2007); “Mecanica de Materiales”;
Ed. Mc Graw Hill; IV Edicion; México; Apéndice C, pag. 759.
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Entonces:

2,57x107 [%]

n = k
1,11x106 [—%]
m

n = 23,2

4.2.5.2.  Cailculo del factor de seguridad para las vigas cuadradas

Para este propésito es necesario calcular el esfuerzo maximo de flexién en la

viga, que esta dado mediante la siguiente relacion:

__ Flkgl+Wl[kg] , Mmax[kg—m]+C[m]
oxmax =-—_ o p— (Ec. 4.19)

Donde:
W: Peso de la viga
A: Area

Ixx: Momento polar de inercia

Para obtener el momento maximo y la fuerza axial sobre la viga se recurre a la

simulacién en el programa SAP, se aprecia el resultado en las figuras 4-16 y 4-17.
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Diagrams for Frame

End Length Offzet [Location] Drizplay Ophionz
Case |EDMB1 ﬂ [End | e 42 " Scrall for Yalues

ltems [AsalPandT] v | |Single valued »| [Ddﬂuﬂuﬂuﬂuﬂuﬂr;'] & Show Max
JEnd He 41
0,000000
(01,5000 m]

- Equivalent Loads - Free Body Diaaram [Concentrated Forces in Kaf, Concentrated Tarsions in Fagf-m] -

Digt Load [1-dir)
-6,43 Kaf/m

at 050000 m

Pozitive in -1 direction

Resultant Axial Force
Axial

142,01 gt
at 050000 m

Resultant Torsion
Torsion

-B,056E-14 K.af-m
at 0,25000 m

Rieset ta Initial Linits Units

72

Figura 4-16: Simulaciéon de la fuerza axial en la viga cuadrada

> Tomado de la simulacién para el analisis estructural de la mesa en el programa SAP 2000v14
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Diagrams for Frame Object 2 (T52X2X3/16)

End Length Offzet [Location] Diizplay O ptions

Case |CDMB1 Li -End: |Je 42 " Scroll for Yalues

Itemns |Maic-r V2 and M3) ﬂ 15ingle valued ﬂ [DﬁDDDDDDDDDDDrm & Show Max

JEnd [ Jr 41

0,000000
[0.50000 ]

E quivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in Kaf, Concentrated Moments in K.gf-m)

Dist Load [2-dir)
0,00 kgfém

at 0.50000 m
Positive in -2 direction

Rezultant Shear

Shear V2
55,90 k.of

at 025000 m

Fiezultant Mament

Moment M3
12,28 kgf-m
&t 0,00000 m

Positive in -2 direction

Deflections
Deflection [2-dir]
3.788E-0E m
at 025000 m

" Abzohute " Relative to Beam Mininum + Relative to Beam Ends

Fezet to Initial Units

Figura 4-17: Simulacion del momento maximo en el perfil en L”

Por tanto:
142[kg] + 2,12[kg] 12,29[kg — m] * 0,0184[m]
oxmax = 74
5,41x1074[m?] 2,78x1077[m*]
oxmax = 1,08x10°
Entonces:

2,57x107 [%]

n= 2
1,4x106 [—92]
m

n =238

> Tomado de la simulacién para el analisis estructural de la mesa en el programa SAP 2000v14
™ Datos de Inercia, area y peso tomados de: BEER, F.; (2007); “Mecanica de Materiales”; Ed. Mc
Graw Hill; IV Edicién; México; Apéndice C, pag. 759.
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CAPITULOV

5. MONTAJE DEL SISTEMA Y PROTOCOLO DE
PRUEBAS

5.1. MONTAJE DEL SISTEMA

5.1.1. INTRODUCCION

El montaje adecuado de todas las partes del sistema debidamente seleccionadas
es de vital importancia, ya que de este depende el correcto funcionamiento del
sistema disefiado. Por tal motivo se ha decidido describir en esta parte el montaje

de todas las partes del sistema seleccionado y ensamblado.

5.1.2. CARACTERISTICAS FINALES DEL NUEVO SISTEMA HIDRAULICO

Una vez que se ha realizado un calculo adecuado para la seleccién de cada una
de las partes del nuevo sistema, se ha desarrollado una tabla (tabla 5-1) en la que
existan todas las partes con sus debidas especificaciones técnicas que se

ensamblaran.

Tabla 5-1: Elementos seleccionados para el nuevo sistema

Elemento Caracteristicas o especificaciones
Presion del sistema 2000 PSI
Carga a aplicarse 30 Toneladas
Caudal del sistema 1.2 GPM

Diametro del piston: 7 pulg. (177,8 mm)
Carrera: 200 mm

Espacio disponible: 280mm

Diametro del vastago: 110mm (La mas
préxima en pulgadas)

Tipo de acople o montaje: Brida trasera
Rosca interna de sujecion en el vastago:
5/8 pulg * 30 mm de profundidad

Pistédn de doble efecto

Caudal: 1,2 GPM
Bomba de engranes Caballaje: 2 HP
RPM: 1750 rpm

Caballaje del motor: 2 HP

Motor trifasico RPM: 1750 rpm
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Voltaje: 220 V

Amperaje: 8,5 A

Tipo de corriente: AC

Tipo de arranque: Con la presencia de
arrancador magnético.

Valvula de alivio

Presién de trabajo: 2000 psi

Valvula reguladora de flujo

Presién de trabajo: 2000 psi
Variacién de flujo: 1,2 — 0,1 GPM

Valvula de control direccional 4 vias —
3 posiciones

Tipo: Tandem

Tipo de accionamiento: Manual con
enclavamiento

Presién de trabajo: 2000 psi

Union Motor — Bomba (Matrimonio)

Especificaciones segun catalogo: L90-
31296
Marca: LoveJoy

Manguera de succion

Diametro interno de la manguera: %
pulg.

Tipo de manguera: SAE 100R1 AT
Presién de trabajo (segun catalogo):
2320 psi

Longitud: 3 m

Manguera de presion y descarga al
depdsito

Diametro interno de la manguera: 5/16
pulg.

Tipo de manguera: SAE 100R1 AT
Presién de trabajo (segun catalogo):
3100 psi

Longitud: 3 m

Tanque de almacenamiento del fluido
de trabajo y filtros de succion y
descarga

Tanque atmosférico cerrado
Volumen: 5 Galones (= 20 litros)

Manometro

Presién de trabajo: 2000 PSI

Aceite hidraulico ISO 32

Filtros: de succién interno y de
descarga

Caudal: 1.2 GPM
Toma: V2"

Cabe notar que con los datos de la tabla 5-1 se puede adquirir cada uno de los

accesorios que se necesitan para el ensamble de todo el sistema.

A continuacion se presentan las siguientes fotografias, las cuales muestran de
alguna manera el sistema y el cilindro elaborados y preparados para su ensamble

final (pre ensamble).
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Figura 5-2: Unidad hidraulica pre-ensamblada 2
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Figura 5-3: Pre-ensamble; a) filtro hidraulico de retorno o descarga; b) Bomba de

engranes

Figura 5-4: Pre-ensamble; a) Valvula de control direccional y de alivio; b) Motor

eléctrico
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Figura 5-5: Pre-ensamble; a) Eje del motor eléctrico; b) Unién motor-bomba

(marimonio)

Figura 5-6: Ensamble del cilindro con las placas; a) Placa base; b) Cilindro de doble

efecto; c) Placa acople; d) Eje de acople; e) Placa soporte
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Figura 5-7: Montaje del cilindro hidraulico de doble efecto

Una vez realizado el pre ensamble se procedidé a ensamblar todo el sistema en el

Laboratorio de Soldadura de la Escuela Politécnica Nacional, que es en donde se
encuentra la nueva maquina.

ARk
0, T

XS
(s

Figura 5-8: Maquina de ensayos destructivos en juntas soldadas y su sistema

hidraulico (ensamble final) 1
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Figura 5-9: Sistema hidraulico 1 (ensamble final)

Figura 5-10: Sistema hidraulico 2 (ensamble final)
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Figura 5-11: Maquina de ensayos destructivos en juntas soldadas y su sistema

hidraulico (ensamble final) 2

Figura 5-12: Maquina de ensayos destructivos en juntas soldadas y su sistema

hidraulico (ensamble final) 3
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b) Valvula estranguladora

Figura 5-13: a) Cilindro hidraulico de doble efecto;

(reguladora de caudal)

Figura 5-14: Maquina de ensayos destructivos en juntas soldadas y su sistema

hidraulico (ensamble final) 4
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5.2. PROTOCOLO DE PRUEBAS

La realizacion de pruebas es un procedimiento de mucha importancia ya que de
esta manera se puede comprobar y justificar el debido funcionamiento de la

maquina y sistema construido.

El protocolo de pruebas es realizado con el fin de controlar y verificar los

siguientes aspectos:

e Operatividad de las partes utilizadas en el nuevo sistema
e Capacidad de los diferentes ensayos
¢ Funcionamiento de todo el sistema y otros accesorios disefiados

e Rango de trabajo durante un ensayo
Pruebas realizadas en la maquina

Las pruebas de traccion y doblado fueron realizadas en probetas de acero API 5L

X 60 con las siguientes medidas (Fig. 5-15):

Cordon de soldadura

Figura 5-15: Medidas de las probetas utilizadas para los ensayos de traccion y doblado

Se decidi6 trabajar con estas probetas ya que generalmente el Laboratorio de
Soldadura de la Escuela Politécnica Nacional realiza trabajos para empresas
particulares con este tipo de probetas. Tal es el caso que las pruebas fueron
realizadas con probetas de la empresa SOLMAQUITRANS, ya que en ese
entonces existio un contrato de trabajo entre la Escuela Politécnica Nacional y

dicha empresa.
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A continuacién se presentan algunas figuras y fotografias, las cuales fueron

captadas durante los ensayos realizados:

Figura 5-16: Ensayo de doblado en la maquina toma lejana

Figura 5-17: Ensayo de doblado en la maquina toma cercana
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Figura 5-18: Ensayo 1 de traccién en la maquina

Figura 5-19: Ensayo 2 de traccién en la maquina
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Figura 5-20: Probetas dobladas en la maquina

Figura 5-21: Probeta rota debido al ensayo de traccion realizado en la maquina
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A continuacion se representaran los datos que se pudieron apreciar durante los

diferentes ensayos (Tabla 5-2).

Tabla 5-2: Datos obtenidos de las presiones obtenidas en los ensayos de tracciéon y doblado

Medidas de la probeta
Tipo de ensayo en su seccion Presion requerida (psi)
transversal (in)
Traccion 1x0.344 850
Traccion 1 x 0.344 800
Doblado 1 x 0.344 65
Doblado 1 x0.344 60

Tomando como criterio de que el sistema estda disefado para 2000 psi y
comparando con los datos de presiones obtenidos de la tabla 5-2 se puede ver
que la capacidad de la maquina es mucho mayor a los ensayos que generalmente
se van a realizar. Ademas de esto, durante los ensayos de traccién y doblado no
se presentd ningun tipo de problema e inconveniencia. Por esta razén se
considera un o6ptimo resultado de todo el mecanismo disefnado, modificado y

construido.

53. OBTENCION DE LA RESISTENCIA ULTIMA PARA
CUALQUIER ACERO QUE PUEDA SER ENSAYADO
SEGUN DATOS EXPERIMENTALES U OBTENIDOS

5.3.1. FORMULA DE LA RESISTENCIA ULTIMA
Para la obtencion de esta férmula o relacién se debera partir de la ecuaciéon 4.5,
de la cual, despejando el valor de la fuerza total F; se tiene:
Ft = Pméxp * Api (EC 5. 1)

A continuacién se puede observar la ecuacion 4.3, la cual involucra a las fuerzas

a vencer para realizar el ensayo

Fy = E, + Fryq
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Este valor se reemplazara en la ecuacion 5.1 para obtener lo siguiente:
Fy + Fnag = Prmaxp * Api

Despejando el valor de la fuerza maxima en la probeta Fp se llega a la siguiente

ecuacion:
F, = (Pméxp * Api) — Finaq (Ec. 5.2)

De la ecuacion 4.2 se reemplazara el valor de la fuerza maxima en la probeta Fp

en la ecuacion 5.2

Oyt ¥ A = (Pméxp * Api) - Fméq

A continuacion se despejara el valor del esfuerzo ultimo g,

(Pméxp * Api) - Fméq
A

Out =

Reemplazando el valor del area de la probeta A (Ec. 4.1)

(Pméxp * Api) - Fméq
Espesor x Ancho

Out =

Cabe notar que Pnaxp €S la presion maxima del sistema, por ello a esta variable se
le asignara con otra nomenclatura ya que lo que se tiene en los ensayos es la
presion requerida o presidon que marca el mandmetro al momento de realizar el
ensayo de traccidén o doblado (tabla 5-2)

(Pmax* Api)_Fméq
O, s = Ec. 5.3
ut Espesor*Ancho ( )

Donde:

Pmax = Presion requerida para doblar o romper a la probeta en traccion (Pa =
N/m?)

A, = Area del piston (0.024828 m?)
Fmaq = Peso de la maquina que se levanta durante el ensayo (607.6 N)

Espesor = Medida del espesor de la probeta a ser ensayada (mm)
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Ancho = Medida del ancho de la probeta a ser ensayada (mm)

Reemplazando el valor de las constantes se tiene la siguiente ecuacion:

(Pmax* 0.02483 m?)—607.6 N
Espesor*Ancho

O—ut(MPa) =

(Ec. 5.4)

La ecuacion 5.4 puede ser utilizada para obtener el valor del esfuerzo ultimo del

material ensayado.

53.2. CALCULO DEL ESFUERZO ULTIMO EN LAS PROBETAS
ENSAYADAS

Para obtener el valor del esfuerzo ultimo se deben tomar en cuenta los valores
obtenidos de la tabla 5-2 los cuales han sido tomados como promedios de la

siguiente manera para el ensayo de traccion:

e Presion requerida en traccion = 825 Psi = 5688175 Pa
e Espesor=1in=254mm
e Ancho = 0.344 =8.7376 mm

Tomando en cuenta este valor y reemplazandolos en la ecuacidon 5.4 se

encontrara el esfuerzo ultimo

(5688175 % + 0.02483 mz) —607.6 N

MPa) =
our(MPa) 25.4 mm * 8.7376 mm

Oyt = 633.65 MPa

El valor del esfuerzo ultimo obtenido (633.65 MPa) es el correcto, ya que
comparando con el valor real del acero APl 5Lx60 se tiene que su og,; = 629

Mpa”®, por lo tanto se considera eficiente la utilizacién de la ecuacién 5.4.

& http://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0718-07642011000600014&script=sci_arttext; tabla 3.
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CAPITULO VI

6. MANUAL DE USO

6.1. REALIZACION DE LOS ENSAYOS DE DOBLADO Y
TRACCION:

Antes de describir los pasos para la realizacion de cada ensayo se debe
identificar las camaras o espacios dentro de la maquina donde se realizara cada

ensayo como se muestra en la siguiente figura 6-1:

- Camarade '
= Ensayode |

Figura 6-1: Areas o camaras de ensayo de la maquina
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6.1.1. PASOS PARA LA MANIPULACION DE LA MAQUINA EN ENSAYO
DE DOBLADO:

1. Conectar el enchufe trifasico de la maquina a la red eléctrica publica de
220V AC.
2. Revisar el nivel de aceite en la mirilla del tanque reservorio de aceite, este

nivel debe superar la sefial roja (Fig. 6-2).

Figura 6-2: Mirilla del tanque reservorio

3. Colocar el jig de doblado hembra sobre el centro del disco inferior de la
camara de doblado de la maquina de ensayos de la forma como se

muestra en la figura 6-3:

Figura 6-3: Jig de doblado hembra sobre la maquina de ensayos
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4. Encender la maquina apretando el boton verde de encendido del
arrancador (Fig. 6-4), al realizar esta accién el motor y bomba se

accionaran, pero el piston del cilindro aun no comenzara a moverse .

Figura 6-4: Boton verde de encendido del arrancador

5. Colocar la probeta de doblado a ensayarse sobre el jig hembra, y el jig de
doblado macho sobre el centro de la cara inferior del disco superior de la

camara de doblado de la maquina (Fig. 6-5).

Figura 6-5: Montaje de los jig de doblado y probeta para el ensayo de doblado

Importante: Se deben alinear perfectamente los dos jig de doblado con la probeta

a ensayar (Fig. 6-6) para que el doblado no de desvié y se daie la probeta.
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Figura 6-6: Alineamiento de los jig de doblado y la probeta

6. Accionar el avance del piston del cilindro hacia arriba, para iniciar el
doblado, para esto se debe mover la palanca de la valvula de distribucion

de flujo hacia atras, a la posicién 2 (Fig. 6-7).

Figura 6-7: Palanca de mando en posiciéon 2 para el avance del pistén

7. El proceso de doblado tarda alrededor de 30 segundos (Fig. 6-8), una vez
que la probeta este totalmente doblada el piston del cilindro se detendra
automaticamente cuando la presion se eleve a los 2000 psi, ya que la
valvula de alivio o seguridad esta calibrada para esta presion y se abre

para retornar el aceite al tanque reservorio.
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Figura 6-8: Culminacion del ensayo de doblado

Importante: Cuando la maquina haya culminado el trabajo de doblado, la presién
subira a la presion maxima de 2000 psi (observar el manometro, Fig. 6-9), por lo
que el sonido del motor sera diferente, un poco mas severo, pero no es motivo de

preocupacion ya que el disefio esta realizado para soportar esta presion.

Figura 6-9: Posicion del manémetro cuando culmina la carrera del pistén

8. Una vez doblada la probeta, colocar la palanca de la valvula de distribucién
de flujo en el medio, a la posicion 1 (Fig. 6-10), esta posicion es la de
descanso o la de partida, en donde el pistén del cilindro no se mueve en

ningun sentido.
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Figura 6-10: Posicion de la palanca de mando en descanso o posicion 1

9. Para liberar a la probeta de los jig de doblado hay que regresar la carrera
del cilindro, para esto se debe colocar la palanca de la valvula de
distribucion de flujo hacia adelante, a la posicion 3 (Fig. 6-11), con lo cual el
piston del cilindro comienza a retroceder a su posicion original y se puede

iniciar un nuevo ensayo.

Figura 6-11: Palanca de mando en posicion 3 para el regreso del piston

10.Una vez que se haya terminado de realizar todos los ensayos de doblado
se debe presionar el boton rojo del arrancador para apagar la maquina
(Fig. 6-12), previamente se debe haber llevado al pistén del cilindro a su
posicion inicial y colocado la palanca de la valvula de distribucion de flujo al

centro, posicién 1.
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Figura 6-12: Botén rojo de apagado del arrancador

6.1.2. PASOS PARA EL FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINA EN
ENSAYO DE TRACCION:

1. Conectar el enchufe trifasico de la maquina a la red eléctrica publica de
220V AC.
2. Revisar el nivel de aceite en la mirilla del tanque reservorio de aceite, este

nivel debe superar la sefial roja (Fig. 6-13).

Figura 6-13: Mirilla del tanque reservorio
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3. Encender la maquina apretando el botdn verde de encendido del
arrancador (Fig. 6-14), al realizar esta accion el motor y bomba se

accionaran, pero el piston del cilindro aun no comenzara a moverse.

Figura 6-14: Boton verde de encendido del arrancador

4. Ajustar la velocidad de avance del piston del cilindro, con la ayuda de la
perilla de la valvula estranguladora de flujo que se situa en la tuberia de
retorno, en la parte posterior del cilindro de la maquina como se muestra en

la figura 6-15.

Figura 6-15: Control de flujo de la valvula estranguladora

Importante: La disminucién de la velocidad del avance del cilindro es
inversamente proporcional al cierre de la valvula de estrangulacion, mientras mas
cerrada este la valvula menor sera la velocidad del piston del cilindro, pero
también aumentara la presiéon dentro del cilindro, por lo que es normal que el

manoémetro marque presiones altas, pero siempre menores a los 2000 psi.
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5. Colocar la probeta a ensayarse en la camara de traccion de la maquina
atravesando los espacios para las mordazas en los discos tanto superior
como inferior. Esta probeta se sujeta por las mordazas que se deben
colocar a continuacion, dos en cada extremo de la probeta, como se

muestra en la figura 6-16:

_~ Probeta

| _-Mordaza

=

Figura 6-16: Forma de colocar las mordazas y probeta para el ensayo de traccion’™

Importante: Se deben alinear perfectamente cada par de mordazas, para evitar
que salten al momento en que se rompa la probeta. Las mordazas de seccién
mas grande (A) encajan en el disco superior y las mordazas de seccidbn mas

pequefa (B) encajan en el disco inferior (Fig. 6-17).

Figura 6-17: Tipos de mordazas de la maquina de ensayos”’

’® Montaje realizado en el programa Autodesk Inventor Professional 2010
" Montaje realizado en el programa Autodesk Inventor Professional 2010
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6. Accionar el avance del piston del cilindro hacia arriba, para iniciar el ensayo
de traccidn de la probeta, para esto se debe mover la palanca de la valvula

de distribucion de flujo hacia atras, a la posicion 2 (Fig. 6-18).

Figura 6-18: Palanca de mando en posiciéon 2 para el avance del pistén

7. Una vez que la probeta se haya roto debido a la traccion el piston del
cilindro seguira avanzando normalmente su carrera, para detenerlo y poder
retirar la probeta se debe posicionar la palanca de la valvula de distribucién

de flujo en el centro, posicion 1 (Fig. 6-19).

Figura 6-19: Posicion de la palanca de mando en descanso o posicion 1

8. Para regresar la carrera del piston y poder realizar un nuevo ensayo es

necesario colocar la palanca de la valvula de distribucion de flujo hacia

adelante en la posiciéon 3 (Fig. 6-20).
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Figura 6-20: Palanca de mando en posicion 3 para el regreso del piston

9. Una vez que se haya terminado de realizar todos los ensayos de traccidon
se debe presionar el boton rojo del arrancador para apagar la maquina
(Fig. 6-21), previamente se debe haber llevado al pistdn del cilindro a su
posicion inicial y colocado la palanca de la valvula de distribucion de flujo al

centro, posicion 1.

Figura 6-21: Boton rojo de apagado del arrancador

Nota: Después de terminar de hacer los ensayos de traccion asi como de doblado
desconectar la maquina para evitar que alguien encienda el arrancador por

accidente.
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6.2. TABLA DE ADVERTENCIAS Y RECOMENDACIONES:

A continuacion, en la tabla 6-1 se describe cierta informacién acerca de lo que no

se debe hacer al usar la maquina de ensayos destructivos y su respectivo sistema

hidraulico de accionamiento, asi como informacién adecuada para su Optimo

funcionamiento.

Tabla 6-1: Advertencias y recomendaciones del uso de la maquina de ensayos y su equipo hidraulico

Acerca de la parte

mecanica:

Al realizar los ensayos no se deben colocar
objetos extrafos dentro de las camaras de
ensayos para evitar accidentes.

Durante el ensayo de traccibn no se debe
acercar demasiado a la maquina, ya que
cuando no se alinean adecuadamente las
mordazas en el momento en que se rompe la
probeta estas pueden saltar.

Asegurarse que las tuercas de los ejes tanto
moviles como fijos estén lo suficientemente
ajustados antes de cada ensayo.

Asegurarse de que la seccion de las probetas
de traccion este dentro de norma y no
sobrepase de 1 x % de pulgada, cuya seccion
es la maxima que se puede ensayar con esta

maquina.

Acerca de la valvula de

distribucion:

La palanca de accionamiento se debe
posicionar al centro, en posicion neutral,
cuando no se esta realizando ninguna
operacion.

Al terminar de realizar todos los ensayos y
haber apagado la maquina, se debe retirar la
palanca de accionamiento de la valvula, ya
que esta al ser muy visible y facil de retirar,

puede ser objeto de hurto o mal uso por las
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personas que transitan cerca.

Acerca de la valvula de

seguridad o alivio:

Valvula de alivio

La valvula de seguridad debe estar calibrada
a un maximo de presion de 2000 psi para su
abertura, jamas se debe calibrar a presiones
mayores ya que de esta forma se podria estar
forzando demasiado al motor, y se podrian
presentar fugas de fluido a través de la
bomba.

No se debe calibrar la valvula de alivio a
presiones muy bajas de abertura, ya que
podria ser que dicha presion no sea suficiente
para desarrollar satisfactoriamente los

ensayos, sobretodo en traccion.

Acerca de la valvula de
estrangulamiento de

control de velocidad:

Al realizar los ensayos como al posicionar la
maquina, se debe asegurar que la valvula de
estrangulamiento este abierta, ya que si esta
se encuentra cerrada el piston del cilindro no
se movera.

Para los ensayos de traccién se debe calibrar
la valvula de estrangulamiento a través de su
respectiva perilla, antes de accionar el cilindro
hidraulico, para reducir la velocidad de

avance.

Acerca del tanque

reservorio y la tuberia:

No generar fuego cerca del tanque, ya que
este contiene aceite y al haber alguna fuga
cerca podria ocasionarse un incendio.

Antes de accionar la maquina verificar que no
existan fugas.

Asegurarse de que el nivel de aceite por lo
menos este en la linea roja de la mirilla del
tanque antes de wusar la maquina, caso

contrario no accionar la maquina.
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Acerca del sistema motor

— bomba:

No colocar ningun material, especialmente
lana o tela cerca de la union motor - bomba,
ya que podria ser atrapado en el giro veloz de
esta y ocasionar problemas tanto al motor

como a la bomba.

Acerca del mandmetro:

Asegurarse que el mandmetro marque una
presion maxima de 2000 psi cuando llegue al
final de su carrera, tanto en avance como en
retorno, si esta presibn es mayor puede
causar graves dafios al sistema, incluso
roturas internas. Si este es el caso se debe
dejar de hacer los ensayos y calibrar la
valvula de alivio.

Asegurarse que al retornar la maquina a su
posicion inicial y apagarla el mandmetro
marque 0 psi, lo que indica que no hay

presiones remanentes.
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TABLA DE POSIBLES PROBLEMAS Y SUS CAUSAS

En todo sistema hidraulico existiran deterioros (dependiendo de su uso) por ello

se ha desarrollado la tabla 6-2 que propone los problemas que pueden existir y

sus posibles soluciones.

Tabla 6-2: Propuesta de problemas en el sistema hidraulico y sus posibles soluciones™

Indicadores Posibles causas Opciones
e Culata de cilindro rota o dafada.
e Presion del sistema demasiado
alta.
e Vastago (eje del cilindro de
Pérdi doble efecto) doblado o rayado. | Inspeccién /reparacion
érdidas . .
e Juntas dafiadas o inadecuadas. | del componente
e Sellado defectuoso de la
manguera y el acoplamiento.
e Conexion de la manguera mal
apretada.
e Hay que ajustar la valvula.
Desviacion e Cilindro rayado. Inspeccién /reparacion
excesiva e Juntas danadas. del componente
e Valvula rayada.
¢ Nivel de aceite bajo. Llene el depoésito hasta
Funcionamiento e Filtro obstruido. el nivel maximo
ruidoso e Bomba o motor desgastado. Inspeccion /reparacion
e Valvula de seguridad averiada del componente
e Enfriador de aceite averiado.
! o i e 1 dspsto st
el nivel maximo
Calentamiento o Bc’>mba 0 motor d.esgastad.o.
excesivo * Val\{ula de .segurlldad averiada. Inspeccién /reparacion
o Acelte de viscosidad del componente
inadecuada.
e Sistema obstruido.
e Malos habitos del operador.
Juntas de cilindro |e Cilindro o vastago desgastados. | Inspeccidn /reparacion
sueltas e Bomba o motor desgastados. del componente
e Vastagos de los cilindros

Ciclos lentos

dafiados.

Valvula averiada.

Nivel de aceite bajo.

Bomba o motor desgastado.

Inspeccidn /reparacion
del componente

8 http://es.scribd.com/rle_fort/d/36562291-Mantenimiento-de-los-sistemas-hidraulicos
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Rozamiento o
abrasioén de la

Pérdidas por los orificios de
desagie en el material de
revestimiento.

Alineacién y fijacion de la

Inspeccién /reparacion
del componente

manguera "
manguera deficientes.
Daio de origen externo.
Movimiento Alineacion y fijacion de la . .
. e Inspeccién /reparacion
excesivo de la manguera deficientes.
., . del componente
manguera Aeracion o cavitacion.

6.4. MANTENIMIENTO Y

LIMPIEZA DEL SISTEMA

HIDRAULICO Y DE LA MAQUINA DE ENSAYOS

Es importante un adecuado y periédico mantenimiento y limpieza de todo el

mecanismo realizado con el objetivo de que todo el sistema permanezca en

perfecto estado de funcionamiento y conservacion.

Mediante un correcto mantenimiento y limpieza se pueden tener los siguientes

beneficios:

— Optimizacion de la disponibilidad del equipo productivo.

— Disminucién de los costos de mantenimiento.

— Optimizacion de los recursos humanos.

— Maximizacion de la vida de la maquina.

— Evitar, reducir, y en su caso, reparar, las fallas sobre los bienes precitados.

— Disminuir la gravedad de las fallas que no se lleguen a evitar.

— Evitar detenciones inutiles o paro de la maquina

— Evitar accidentes.

— Evitar incidentes y aumentar la seguridad para las personas.

— Conservar

bienes productivos en

preestablecidas de operacion.

— Alcanzar o prolongar la vida util de la maquina.

condiciones seguras 'y

A continuacion se citaran las diferentes alternativas que se deben dar para un

adecuado mantenimiento y limpieza en la maquina.
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6.4.1. EN LAS PLACAS, LOS EJES PUENTE FIJO Y MOVIL DE LA

MAQUINA DE ENSAYOS

Lubricar todas las superficies deslizantes de metal a metal con una capa
delgada del lubricante.

Revisar la calibracion de la maquina por lo menos una vez al mes o cada
vez que observe un cambio en los diametros de los acoples.

Revisar las superficies de deslizamiento y acoplamiento para detectar
sefales de desgaste o dafios durante el uso. Es recomendable buscar

muescas, virutas, grietas, hendiduras y/u otras sefales de desgaste.

6.4.2. EN EL FLUIDO HIDRAULICO Y TANQUE O DEPOSITO

Es importante mantener el nivel correcto de fluido en el depdsito (tanque)
para obtener una carrera maxima de la maquina y para evitar la entrada de
aire al sistema.

Estar seguro de que el nivel de fluido esté a 1/2 pulgada (1,3 cm) de la
parte superior de la abertura del tanque.

Dependiendo de la cantidad de uso, debera cambiarse el fluido de manera
periddica. La viscosidad del fluido puede descomponerse con un uso
frecuente y a altas temperaturas. Ademas, el desgaste de los componentes
también puede contaminar los fluidos. Drene y sustituya por el fluido
recomendado, generalmente se recomienda cambiar el aceite del sistema
cada dos afios o cada 2000 horas de uso.

El fluido hidraulico y los lubricantes pueden acumular suciedad y desechos.
Limpie esta acumulacién cada vez que sea visible, utilizando un pafio
limpio. La acumulacion puede causar dafios a los componentes de la
maquina para ensamblar y resultar en ensambles mal acoplados.

Usar solamente mangueras y recipientes limpios para transferir el fluido del
contenedor al depésito hidraulico o tanque.

Mantener el depoésito adecuadamente lleno para aprovechar sus
caracteristicas de disipacidon de calor e impedir que la humedad se

condense en las paredes interiores.
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6.4.3. EN MANGUERAS Y CONEXIONES

Revise el ensamble de la manguera que conecta la bomba al cilindro para
saber si ha sufrido dafnos o si debe ser sustituido por un ensamble de
capacidad apropiada.

Podrian producirse lesiones personales si no se verifica el ensamble de la
manguera periédicamente.

Revise todas las tuberias de aceite, las mangueras y los acoplamientos o

racores por si existe algun escape de aceite.

6.4.4. EN LOS FILTROS DEL SISTEMA

Los filtros hidraulicos deben cambiarse al menos cada 500 horas de uso.
Como los filtros usados contienen contaminantes, es importante quitarlos
con cuidado para que los contaminantes no vuelva a entrar en el sistema
hidraulico. También es importante conservar los filtros nuevos en su
envase original hasta el mismo momento de su utilizacidon, el envase
evitara que se contaminen.

Utilizar los filtros adecuados que cumplen todas las especificaciones. Si se
utiliza un filtro inadecuado se puede poner en peligro el rendimiento del
sistema. La utilizacién de filtros que no cumplen las especificaciones
requeridas puede causar la contaminacion del sistema o crear problemas
de resistencia al paso de los fluidos que puede llegar a obligar a cambiar
los filtros con mayor frecuencia que la recomendada.

Revisar periédicamente que los filtros de aceite y retorno estén libres de

basura e impurezas.

6.4.5. EN EL MOTOR ELECTRICO

Revise los cables del sistema eléctrico que se conectan al motor.
No halar bruscamente el cable que conecta al motor.
Controlar la temperatura.

Tenerlo libre de agentes liquidos (aceite hidraulico, agua).
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6.4.6. EN LA VALVULA DE ALIVIO

— Tener regulada la valvula a la presion de apertura de 2000 psi. Esta valvula
ya se encuentra regulada a esa presion, por ello se recomienda no
ajustarla ni aflojarla mas.

— La valvula de alivio se encuentra incluida en la valvula de distribucion de
flujo (Fig. 6-22) y para su calibracién se necesita ajustar o liberar el eje de
llave hexagonal que se encuentra en la parte posterior de la valvula de
distribucion, mientras mas se apriete esta la presién de alivio sera mayor y
contrariamente si se desajusta la presion de alivio se calibrara en un valor
menor, para visualizar la presion a la que se esta calibrando se puede

hacer uso del manometro y asegurarse de la presion es la que se desea.

Valwula de alivio

Figura 6-22: Valvula de alivio”™

6.4.7. PASOS PREVIOS A DAR MANTENIMIENTO AL EQUIPO

Antes de dar mantenimiento a un elemento del equipo hidraulico se debera tomar

en cuenta las siguientes recomendaciones:

e Apagar la bomba hidraulica (motor eléctrico).
e Mover la palanca de la valvula direccional hacia adelante y atras varias
veces para reducir la presion.

e Desensamblar el elemento a ser inspeccionado.

7 Montaje realizado en el programa Autodesk Inventor Professional 2010
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Bajar el implemento hasta el piso.

Analizarlo debidamente.

Mantener las manos y el cuerpo alejados de las mangueras y boquillas que
botan fluido a presién alta.

Buscar ayuda médica si el liquido entra en la piel.
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CAPITULO VII

7. ANALISIS DE COSTOS

7.1. INTRODUCCION

En el capitulo presente se detallan todos los costos que se deben emplear para la
realizacion y obtencion de nuestro sistema hidraulico y demas componentes
extras que se han disefiado. Estos costos se han obtenido durante los meses de

construccion de todos los componentes (febrero-abril 2012).
Los costos se desglosan de la siguiente manera

e Costos directos
o Costo de materia prima
o Costo de elementos normalizados
o Costo de maquinado
o Costo de montaje
e Costos indirectos
o Costo de materiales indirectos
o Costo de ingenieria

o Costo de imprevistos
7.2. COSTOS DIRECTOS

Los costos directos son aquellos que inciden fisica y directamente con la

produccién del objetivo o sistema a desarrollar.
7.2.1. COSTO DE MATERIA PRIMA

Estos costos son los generados por la compra de los diferentes materiales y
accesorios necesarios para la construccion del sistema y demas articulos. Los

siguientes costos se presentan en la tabla 7-1.
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Tabla 7-1: Costos de Materia Prima

i : Valor unitario Valor total
Material Cantidad Peso (kg) (usd) (usd)
Perfll*cuadrado 2 1 34.1 341
3 mm
Perfil angulo
laminado 2" * 1/8" 1 15,75 15,75
Tablones de
eucalipto 140mm
* 2400mm * 3 5,5 16,5
50mm
Eje cilindrico de
acero AISI 1045 ¢
25 mm, L= 435 4 7 2,15/kg 15,05
mm
Plancha acero al
carbono 1220 mm
* 2440 mm * 3 1 62,25 62,25
mm
Subtotal 153,65

Fuente: Centro del Acero, STEEL CENTER; Aserradero, MADERAS DEL
ORIENTE; IVAN BOHMAN C.A.

Elaborado: Jairo Revelo, Javier Tufifio

7.2.2. COSTO DE ELEMENTOS NORMALIZADOS
Estos elementos se caracterizan por ser prefabricados para su montaje y siguen

alguna norma especifica. Se presentan en la siguiente tabla 7-2.
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Tabla 7-2: Costos de elementos normalizados

Elemento Cantidad Valor unitario Valor total
(usd) (usd)
Bomba de engranes 1.3 GPM,
2 HP, 1750 RPM 1 342,97 342,97
Motor trifasico 2 HP, 1750
rpm, 220 V, AC 1 375 375
Vélvula manual de control
direccional 4/3 con
enclavamiento y regulador de 1 380 380
presion o valvula de alivio
2000 psi
Valvula reguladora de flujo con 1 80 80
check 1.3 — 0.1 GPM, 2000 psi
Manometro (0 — 3000 psi, 0 —
200 bar, conexién 2" NPT) 1 45 45
Filtros (succion interna y de
90
retorno o descarga)
Matrimonio L90-31296 1 40,3 40,3
Piston doble efecto (Modelo
FAP — CHB segun ISO 6022)
(ppistén 7 pU|g, (pva'stago 3 pU|g, 1 1100 1100
Carrera 200 mm, Espacio 280
mm.
Arrancador magnético trifasico
220 V. AC 1 110 110
Manguera SAEZJOOR1 AT, Qint 6 metros 10.5/m 63
Racores (varios) 52
Aceite hidraulico Rando Oil Hd 10 72,75/5gal 1455
32 galones
Cable trifasico 3 * 14 5 metros 1,45/m 7,25
Enchufe para conexion
trifasica 3 * 50 Amps 1 6.9 6.9
Tornilleria (varios) 6,4
Varios 30
Subtotal 2874,32
Fuente: VITOSTEEL CIA. LTDA.; CONAUTO; Centro Ferretero,

COLORSATELEC CIA LTDA.

Elaborado: Jairo Revelo, Javier Tufifio

7.2.3. COSTO DE MAQUINADO
Los costos de maquinado son los generados por la mano de obra directa

mediante la utilizacion de maquinas con el fin de obtener algun componente del
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mecanismo a desarrollar. Estos costos se calculan tomando en cuenta el tiempo
empleado para realizar algun componente y el tipo de maquinaria que se utiliza. A

continuacion se presentan estos valores en la tabla 7-3.

Tabla 7-3: Costo de maquinado

Costo por
maquina incluido | Tiempo (horas),
Maquina mano de obra Distancia ?nOéStﬁit‘o;?Lspdo)"
(usd/horas , (metros) a
metros u obra)

Torno 15 2/h 30
Soldadura 18 5/m 90
Amoladora 8 2/h 16
Dobladora 6 1/h 6
Taladrado 10 1/h 10

Cizalla 7 2/h 15

Instrume_ntos de 1 30/h 30
medida
Subtotal 197

Fuente: Taller de Maquinas Herramientas, STEEL CUTTINGS.

Elaborado: Jairo Revelo, Javier Tufifio

7.2.4. COSTO DE MONTAJE

El costo del montaje es el que se genera por la mano de obra ocupada para el
montaje o ensamble total de todo el mecanismo a obtener, asi como también la
puesta a punto y el afinamiento, para que con ese fin el mecanismo obtenido

cumpla su objetivo.

Para el costo de montaje se necesitaron dos técnicos (que tienen como
especialidad mecanicos industriales) los cuales perciben una ganancia mensual

de 292 délares (2 dolares por hora aproximadamente)

Este costo se presenta en la tabla 7-4.
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: Costo Tiempo
Personal Cantidad (usd/h) (horas) Total (usd)
Técnico —
Mecanico Industrial 2 2 16 64
Subtotal 64

Fuente: Taller de Maquinas Herramientas, STEEL CUTTINGS.

Elaborado: Jairo Revelo, Javier Tufifio

7.2.5. COSTO DIRECTO TOTAL

Es la sumatoria de todos los costos indirectos y se presentan en la tabla 7-5.

Tabla 7-5: Costo directo total

Costo directo Total (usd)
Costo de materia prima 153,65
Costo de elementos normalizados 2874,32
Costo de maquinado 197
Costo de montaje 64
Subtotal 3288,97

Fuente: Comercializadoras de Quito
Elaborado: Jairo Revelo, Javier Tufifio

7.3. COSTOS INDIRECTOS

Los costos indirectos son aquellos que no se relacionan directamente con la

obtencion del sistema a desarrollar,

estos costos no son identificables o

cuantificables con los productos terminados o con un area especifica de

produccion.

7.3.1. COSTO DE MATERIALES INDIRECTOS

Estos costos pertenecen a los materiales suplementarios que se utilizan para la

construccioén del sistema a obtener.

El costo de los materiales indirectos se presenta en la tabla 7-6.
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Material Cantidad Valor unitario Valor total
(usd) (usd)
Electrodos 6011 — 1/8” 1 kg 2,57/kg 2,57
Thinner 4 litros 1,52/L 6,08
Lija para hierro 6 0,6 3,6
Pintura anticorrosiva Y4 galén 3,76/ gal 3,76
Pintura esmalte negro Y4 galon 6,59/"4 gal 6,59
Varios 10
Subtotal 32,6

Fuente: Centro del Acero, STEEL CENTER; Centro Ferretero, COLORSATELEC
CIA LTDA.; Ferreteria, SERVICE RUEDA

Elaborado: Jairo Revelo, Javier Tufifio

7.3.2. COSTO DE INGENIERIA

El costo de ingenieria viene dado por el tiempo que un disefiador (ingeniero) ha
tomado para el disefio de todo el sistema hidraulico, asi como también de otros

elementos importantes q se han disefiado.

Como criterio personal se puede decir que debido a la inexperiencia de los

disefiadores se ha puesto un valor estimado de 15 dolares por hora de disefio.

El costo de ingenieria se presenta en la tabla 7-7.

Tabla 7-7: Costo de ingenieria

Especificacion | Tiempo total (h) Costc()uzc()j; hora Total
Disefiador 80 15 1200
Subtotal 1200

Fuente: Propia

Elaborado: Jairo Revelo, Javier Tufifio
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Este tipo de costo es aquel que no se ha considerado desde el inicio de la

evaluacién de costos.

El costo de improviso se presenta en la tabla 7-8.

Tabla 7-8: Costo de improviso

Imprevisto Total (usd)
Transporte de material y mecanismos 10
Material extra 10
Varios 10
Subtotal 30
Fuente: Propia
Elaborado: Jairo Revelo, Javier Tufifio
7.3.4. COSTO INDIRECTO TOTAL
Este costo se presenta en la tabla 7-9.
Tabla 7-9: Costo total indirecto
Costo indirecto Total (usd)
Costo de materiales indirectos 32,6
Costo de ingenieria 1200
Costo de imprevistos 30
Subtotal 1262,6

Fuente: Comercializadoras de Quito; Propia

Elaborado: Jairo Revelo, Javier Tufifio

7.4. COSTO TOTAL DE LA MAQUINA

El costo total es la sumatoria de los costos directos con los costos indirectos y

representa el costo que se debe invertir para la obtencién de nuestro mecanismo.

El costo total de la maquina se presenta en la tabla 7-10.
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Tabla 7-10: Costo total de la maquina

Costo Total (usd)
Costo total directo 3288,97
Costo total indirecto 1262,6
Total 4551,57

Fuente: Comercializadoras de Quito; Propia

Elaborado: Jairo Revelo, Javier Tufifio

De la tabla 7-10 se puede apreciar que el costo total para tener a todo el

mecanismo correctamente terminado es de 4551,57 usd.
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CAPITULO VIII

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

La maquina repotenciada se encuentra en perfecto funcionamiento, su
sistema hidraulico recientemente vinculado ha ayudado y facilitado
enormemente el funcionamiento y operaciéon de la maquina, la cual tiene
una capacidad de 30 Toneladas y una longitud de carrera de 200 mm.

Con el perfecto funcionamiento de la maquina se pudo probar que el
ensamble realizado permitié la ergonomia en el operario y por ende mayor
confianza al momento de operar y realizar los ensayos.

Una vez realizadas las pruebas de funcionamiento se pudo concluir que la
maquina cumplié las expectativas requeridas, por ende se da un visto
bueno al disefo (céalculos realizados) y seleccion de todas las partes del
sistema.

La presion requerida en un sistema hidraulico es el factor de disefo
principal para la seleccion o disefio de todos los componentes del sistema.

El acople de un sistema de automatizacion hidraulico a una maquina de
operacidon manual es de vital importancia para considerar ahorros de
tiempo, de fuerza en mano de obra y obtener ganancias econémicas de
una manera mas rapida y confiable.

Los valores de presion en el cilindro hidraulico para cada etapa de la
carrera, tanto con carga y sin ella coinciden perfectamente con los valores
de disefio que se plantearon, lo que indica una correcta seleccion y

disposicidon de los elementos hidraulicos.
RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar con acoples en la maquina tal como un panel
electrénico, el cual presente las graficas de deformacion de las probetas

(para sus estudios y obtencién de datos) cuando son ensayadas.
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Se recomienda seguir las instrucciones de mantenimiento y manual de uso
que se dan en el Capitulo VI del presente proyecto de titulacion con el
objetivo de que la maquina y todo el sistema ademas de brindar toda su
capacidad de trabajo también tenga un periodo considerable de
funcionamiento.

Para la realizacion de ensayos se tiene en cuenta que el pistéon gracias al
sistema hidraulico aplicara una fuerza considerable, por lo tanto es
recomendable usar las normas de seguridad debidas asi como también los
elemento de proteccién tales como casco, guantes, gafas y ropa adecuada.
La maquina esta disefiada para vencer una fuerza especifica (274 kN) por
lo tanto es recomendable no abusar de la capacidad que esta maquina
puede brindar para evitar averias en los componentes del sistema.

Al realizar ensayos de traccion es un tanto incomodo colocar las mordazas
para sujetar las probetas, ademas al terminar el ensayo estas pueden
soltarse o saltar si no se las ha colocado correctamente, por tal motivo se
recomendaria disefiar un sistema que mejore el agarre y manipulacién de

las mordazas.
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HIDROSTATICOS

ANEXO 1: SIMBOLOS NORMALIZADOS PARA ELEMENTOS
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ELFMFENTD ELEMENTO SIMBOLO
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ANEXO 2: ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA UN MOTOR
TRIFASICO DE 2HP MARCA SIEMENS

l b
Velocidad 1800 rpm, 4 polos, 60 Hz
Cédige Tipo Frame | Potencia F.5. Corriente nominal [A] | Eficiencia | Factor de | Velocidad | Torque Torquede Corriente | Peso
1EC il potencia | nominal nominal | arranque | de arranque
T fi HP kW 220V | 380V | 440V % Cos ¢ rpm Nm Tarr/In larr / In kg

25000012865 | 1LA3 090-4YAB0 |90L 2,0 15| LI5S 70| 405 3.5 69,1 0,81 1681 8,48 24 4,7 203
25000012866 = 1LA3 096-4YAS0 |90L 3.0 22| 115 9.6 5.5 4,8 74,6 0,82 1662 12,86 2.8 4.8 226
25000012785 | 1LA3 111-4YAS0 |112M 4| 30| 115 13 7.5 6.5 74,4 0,81 1743 16,35 25 6,5 39,3
25000012786  1LA3 112-4YABO |112M 5,0 37| 115 15,8 9.1 7.9 77.4 0,80 1739 20,48 23 6.5 40,5
25000012787 1LA3 113-4YABO |112M 6,6 4,9 1,05 19,6 1.3 9.8 80,4 0,82 1724 2727 2 6 43
25000012788 | 1LA3 114-4YAS0 |112ZM D 56| 1,15 23.2 13,4 11,6 76,3 0,83 1714 3117 2.2 5,6 45,0
25000012389 | 1LA3 131-4YAS0 [132 M 10| 75| 1,15 | 288 | 166 | 14.4 80,0 0,85 1745 40,82 23 6 72,1
25000012390 | 1LA3 134-4YA80 |132M | 150 | 11,2 | 1,15 43,0 | 24,83 215 81.3 0,84 1745 61,24 1.8 5,0 83,5
25000012381 | 1LA3 164-4YAB0 |160L 20 | 149 | 1,15 56.8 32,8 28,4 87.3 0,79 1757 81,09 1.8 6.3 120,2
25000012380 | 1LA3 167-4YA8C [160L |250 | 187 | 1,15 66,0 | 38,1 33,0 91,6 0,81 1757 101,36 1.8 5.4 128,1
25000012729 | 1LA6 183-4YA80 |180MIL| 30 | 224 1,05 78 45 39 87.6 0,86 1749 122,19 2 4,9 173.,5
25000012730 | 1LAG6 187-4YAS0 |180MI/L| 40,0 29,8 1,05 | 1040 | 60,0 | 52,0 89,6 0,84 1746 163,20 2.0 5.6 186,7
25000012666 | 1LAG 207-4YAS0 |200L 50 | 37,3 | 1.15 126 72,7 63 91.4 0,85 1762 202,15 27 6,6 252,5
25000011176 | 1LAG 220-4YAS0 |225S/M| 60,0 448 1,15 | 1480 | 854 | 740 93,3 0,85 1765 (242,17 27 6.6 300,0
25000011182 | 1LAG6 224-4YC80 [225S/M| 75,0 | 56,0 | 1,15 | 188,0 | 108,5 94,0 94,0 0,83 1780 300,16 2,0 5,1 325

Conexion directa motores trifisicos a tres tensiones tamanos 90 y 112

MEDIO VOLTAJE YY BAIOVOLTAJE AA
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ANEXO 3: ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA SELECCION
DE MANGUERAS HIDRAULICAS DE ALTA PRESION, SERIE SAE
100 R1AT PARA MARCAS HRW Y STRONGFLEX

HRW St - ltaly

CHT1

babIIIN

EN 853 1SN / SAE 100 R1AT
Construction HIGH TEMPERATURE

Synthetic rubber inner tube
One high tensile steel wire braid
Blue synthetic rubber cover

Application
Suitable for use with mineral oil, biological oil, polyglycol base
oils, water-oil emulsion and water.

Temperature range

Hydraulic oils: -40°C to +135°C (-40°F to +275°F)
Sporadic peack up to +150°C (+302°F)

Polyglicol base oils, water-oil emulsion and water:
up tp +85°C ( + 185°F)

o |0\ © Q. | O
SEREARES External Bend

Internal diameter diameter radius Working pressure Burst pressure Weight

Size Inch DN mm mm Bar Psi Bar Psi Kg/m

CHT1-3 -3 3/16" 5 12,5 90 250 3600 1000 14500 0,20
CHT14 -4 1/4" 6 14,1 100 225 3250 900 13050 0,25
CHT1-5 -5 5/16" 8 15.7 115 215 3100 850 12300 0,31
CHT1-6 -6 3/8" 10 18,1 130 180 2600 720 10400 0,36
CHT1-8 -8 172" 12 21,5 180 160 2300 640 9250 0,45
CHT1-10 -10 5/8" 16 247 200 130 1850 520 7500 0,52
CHT1-12 -12 3/4" 19 28,6 240 105 1500 420 6050 0,65
CHT1-16 -16 1" 25 36,6 300 88 1250 350 5050 0,91
CHT1-20 -20 1-1/4" AN 44,8 420 63 900 250 3600 1,30
CHT1-24 -24 1-1/2" 38 52 500 50 700 200 2900 1,70
CHT1-32 -32 2" 51 65,9 630 40 550 160 2300 2,00

Size: hose intemal diameter according to SAE J517

Inch:  hose intemal diameter in inches 1 bar = 14,503 pound per square inch (PSI)
DN: nominal internal diameter according to manufacturing prescription (EN)

www.hrw-web.it




1.11 Wire Braid Hydraulic Hose

am EN 853 Type 1SN / SAE 100R1 AT
Tube: oil resistant synthetic rubber
Reinforcement: One braid of high-tensile steel wire.

Cover: Black, abrasion and weather resistant synthetic rubber. MSHA accepted.

Temperature range: - 40°C to + 100°C

—"“' STRONGFLEX

L
LI L]
AN
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Hose ID Wire OD Hose OD Working Pressure Burst Pressure M'""“”“." Weight
Bend Radius

inch mm mm mm Mpa Psi Mpa Psi mm Kg/m
3/16 4.8 9.5 11.8 25 3630 100 14280 90 0.190
1/4 6.4 10.8 12.8 225 3270 90 12840 100 0.222
5/16 7.9 125 145 215 3120 85 12280 115 0.261
3/8 9.5 14.6 16.8 18 2610 72 10280 130 0.324
1/2 127 17.6 19.8 16 2320 64 9180 180 0.418
5/8 159 211 231 13 1890 52 7420 200 0.476
3/4 19.0 247 27.0 105 1530 42 6000 240 0.619
1 254 g 35.0 8.8 1280 55 5020 300 0.883
1-1/4 | 31.8 39.5 43.5 6.3 920 25 3600 420 1.220
1-1/2 | 38.1 45.8 49.8 5 730 20 2860 500 1.408
2 50.8 59.0 63.0 4 580 16 2280 630 1.889
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ANEXO 4: ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA UN CILINDRO
HIDRAULICO MARCA FAP SEGUN NORMA ISO 6022

Tipo de cilindro:
CHB: Cil. Hidraulico
Bridado
o de el Posicion de la
@int.del cilindro @ del vastago. Carrera Presion de. N = Nitrilo conexién en la
5 enmm. enmm. trabajo V= Vitén culata
I I [ |
(e ] [100] [s3] [350] [0] [250] [oa] (] [3] [5]
Tipode Amortiguacidn Posicion de la
montaje SA=sinamort. conexion en la
AT = amort. trasera beza
AD = amort. delatera
DA = doble amort.

Gl/2 M2x15 120 18 485 98
G3/4 M27x2 155 24 695 120

M-H-m Eolh

G M33x2 205 31 1005 153

TIPO DE MONTAIE

G4 Max2 235 35 1295 185

GI1/A M42x2. 278 40 1505 220

*) Medidas sobre consulta.
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NRADRMNRE ARAANRE]

@ MONTAJE LATERAL @ MONTAJE LATERAL DOBLE VASTAGO

@ MONTAJE OSCILANTE MACHO @ MONTAJE OSCILANTE MACHO CON ROTULA

102 120 150 175 220 240 270 310
ISIX 162K 180sX  1954K  2256K 230X 250X 267X

(@) MONTAJE OSCILANTE CENTRAL @) MONTAJE OSCILANTE DOBLE VASTAGO .
Ty 65 I RS e

106 125 147 175 208 228 267 296
SR A S AT S
Y708 il | a2 ]| W s e S e N

e = Ay A = 1= GEe 75 70 65 62 7 .

. 2 130 0180 210 255 29 330 3650 385 .

™ n 0 0 2 3 0 19 a4 50° 56 b
AT S i = Jom [ S | = o
s sobre consulta 17
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ANEXO 5: ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA SELECCION
DE UN MATRIMONIO MARCA LOVEJOY

ainere the world tl.rm! for
_—

Y Lovejoy |

Jaw
Elastomers
Dimensional Data

Elastomers In Compression (Spiders)

-8 " "
. - N\
i./\ ~ ~ ‘\/’—/\
07 \ Q- [ l
r [ r
[ | DC H A
PN |
T P
L0495 & L225 NBR Only Open Center
W
HH  AA
. . . . Snap Wrap
Elatomers In Compression (Spiders) Dimensional Data
INERE | o] H Jaalmfw]e
Solid Center Spiders Open Center Spiders Snap Wrap Spiders All
Material Available Material Available I B
Material
INBH Urethane [Hytre|Bronze NBR | urethane JHytret*[Brorze]
SOX| URE | HYT | BRZ SOX] URE HYT § BRZ MER | URE | HYT | BRZ] NER
Size in in in in in in in §in in | in in in
L03s X — — — | o082 — = = — — — —1—1—-1- WA — | — joago
so | x X x =l - 1 =-1-1 - — | x o7 0.31 03] na | = — Jogzfosr
LoTo X X — — | 138 — — X X X X 1.38 0.50 0501 NA — | — jo4z2joz
wrs x| — —1-hms - 1-1x X X X |17 0.75 o] na | — | — Joasfoa
LOGO/LOSS | X — — — |212) o018 jose| X X X X 212 0.88 0.75 X 2561106044038
Losatoof x | — — | — |254) 025 J1o3] x X X X |as5¢ 1.03 103l x |ao8]1ar]oetfoss
MNBR .25
e x| — x | — |33 11g] x X X X a3 118 138] x [|a&7]1s0)o75] 045
HYT .18
MNER .31
L150 X — X — |3m® 1251 X X X X 137 1.25 1.25 X 456172 | 0.88 ) 0.59
HYT .21
MNER .31
e x| — x | — |am0 138 ] x X X X | 450 1.38 138] x |s518]225]0sa] 0s0
HYT .18
NER .38 _ _ _
L225 X — X — |49 175 X X X X ]4.98 1.75 1.7a] URE |544)27aQ088]Q0.73
HYT .18
L2786 — — — — — — — X — — X ]86.19 1.75 1.75] NA — | — |145)075

Notes: M X indicates: Applicable.

www.lovejoy-inc.com
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‘:‘_:__Ml‘ e world l.'un,‘:i';:\ Jaw
M L Type Ratings
Performance Data

Jaw Type Performance Ratings

Elastomeric Number Basic HP Ratings Torgue Rating Max Max
Member of Jaws @ Varying RPM Bore x1000
Size 100 | 1200 | teo0 | mo0 | inws Nm i mm | rew
LALELCType - -
L035 SOX (NBR) 2 0.0068 0.07 0.10 0.22 a5 0.40 0.37% 9 31.0
LOS0/ALOSD SOX (NBR) 2 0.042 0.50 0.75 1.51 26.3 297 0.625 ] 18.0
LOS0/ALOS0 Hytrel® 2 0.080 0.86 1.43 2.88 50.0 5.65 0.625 ] 18.0
LOTOFALOTO SOX (NBR) 2 0.070 0.54 1.23 2.52 43.2 4.88 0.750 19 14.0
LOTOFALOTO Hyirel 2 0.180 218 3.28 6.48 114.0 12.88 0.750 19 38
LO7S/ALOTS SOX (NBR) 3 0.140 1.68 257 5.04 90.0 1017 0.875 22 11.0
LO7S/ALOTS Hyirel 3 0.360 432 6.48 12.96 227.0 25.65 0875 22 38
LO90/ALIOSO/LCOSO SOX (MBR) 3 0.230 276 411 8.2 1440 16.27 1.000 2! 9.0
LOS0/ALOSD Hyirel 3 0.540 7.68 11.50 23.04 401.0 423 1.000 2! 38
LO95/ALO9S/ILCOSS S0X (MBR) 3 0.310 a7z 5.50 11.18 194.0 2182 1.120 21 a.0
LOA5/ALO9S Hytrel 3 0.880 10.68 16.00 32.04 561.0 £3.38 1.120 21 38
L0949/ ALO9S/LCOSS 50X (MBR) 3 0.500 B.00 210 18.00 3180 3583 1.180 30 7.0
LOSS/ALO9S Hytrel 3 1.260 1512 2260 45.36 T80 89.48 1.180 30 38
L100/AL100/LC100 S0X (MBR) 3 0.660 7.82 11.90 2376 4170 4711 1.380 B 7.0
L100/AL100 Hytrel 3 1.800 2160 3240 £4.80 11340 12812 1.380 ] 36
L110/ALT10/LC110 S0X (NBR) 3 1.2680 15.12 23.00 45.36 7920 80.48 1.820 42 5.0
L110/AL110 Hytrel 3 3.600 43.20 £5.00 129.60 22680 256.25 1.620 42 5.0
L150/LC150 SOX (MBR) 3 2,000 24.00 35.00 72.00 12400 140.10 1.880 43 5.0
L150 Hytrel 3 5.900 70.80 108.00 21240 3,708.0 41895 1.880 48 5.0
AL-150 S0X (NBR) 4 2.300 2760 41.40 82.80 1,450.0 163.83 1.880 48 5.0
L190/LC190 SOX (MBR) 3 2700 32.40 48.00 97.20 1.728.0 195.24 2120 55 5.0
L190 Hytrel 3 7.400 88.80 134.00 26640 4,680.0 528.77 2120 55 5.0
L225/L.C225 SOX [MER) 3 3.700 44.40 67.00 133.20 23400 26438 2.620 85 42
L225 Hytrel 3 9.900 118.80 178.00 356.40 6.228.0 T03.67 2.620 65 42
L2756 SOX (NER) 3 7.500 90.00 1:35.00 - 47160 532.84 2.880 73 1.8
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wiorld
:;;MI. the mm‘:_'f';:\ J aw
m L, C and H Type
Dimensional Data
L, C and H Type Couplings
DAL DAL
REE & |=—LTE—] —| LTE |[—
={SLf=—__ 1 —‘ CL —] )
— a —| |5t
i T e
- g _L I_ J ob |LT [~ _Ij "Ir_-_m_-_ _|3-L2 H|IJ GD
Ioz co o1 . n
S mEd T
| L ~el—
Style 1 Style 2 Style 3
L Type, C Type & H Type Dimensional Data
OAL G LTB SL cL T D1 - 1D2 oD cD HD
Style Min Bore Max Bore Weight Moment
No Min Bore | Max Bore | of Inertia
{Solid)
WR®
Size in in in in in in in mm in mm in in in Ibs Ibs Ib-in2
L
LO35 1 0810 028 ) 027 Q013 | WA § #6832 | 0125 3 10375 10 063 | NA 0.63 0.10 0.10 0.003
LO50 1 1.71 ] 048 ) 062 § 031 | NA § 1/4-20 | 0.250 6 | 0.625° 16 1.068 ] NA 1.08 0.30 0.20 0.054
LOT0 1 1980 0458 ) 075 038 | NA 1/4-20 ] 0.250 g § 0.750 18 136 | NA 1.36 0.60 0.40 0.115
LO7S 1 213 ) 050 § 082 § 0N N/A 1/4-20 | 0.250 & | 0.875 22 1.75 ] NA 1.75 1.00 0.80 0.388
LO90 1 215 052 ) 082 § 044 | WA | 1/4-20 | 0.250 6 | 1.000 25 211 ] NA 21 1.50) 1.20 0772
L095 1 251 ) 052 | 100 § 044 | WA | 51618 ] 0437 | 11 | 1.125 20 211 ] NA 21 1,80 1.30) 0.880
LO%a 1 284 ) 0.1 106 J 044 | NA | 51618 0437 | 11 § 1.188 30 254 | NA 254 250 2.00 2,048
L100 1 348 ) 0N 138 § 044 | NA | 511618 ] 0437 11 ] 1.375 35 2541 NA 254 3.20 240 2783
L110 1 422) 088 | 168 J 075 | WA | 3816 | 0625 | 16 | 1.625 4 332 ] NA 3.32 6.60 5.30 8.883
L150 1 450 ] 1.00 75 Q075 | NA | 3816 | 0625 6 | 1.875 48 75 ) NA 3.7 B.80 7.00 1.477
L190 2 486 ) 100 | 154 g 0B8 | WA | 1213 | 0750 | 19 2135 54 450 ) NA 4.00 15.30 12.30 30.258
L225 2 534 ] 100 | 218 § 1.00 | WA | 1213 | 0750 | 19 § 2625 67 5.00 | NA 4,25 19.60 15.00 65,000
L276 2 7A2 ] 158 | 312 § 156 ] WA | 1/2-13 | 0875 | 22 § 2875 73 618 | MA 5.00 40,00 30.50 188.000
C Type
C226 3 7000 150 | 275 § 1.38 012 | 1213 | 0875 | 22 § 2500 64 515 550 412 20,00 22,00 74,000
C276 3 TA7T | 163 | 312 § 156 012 | 1213 | 0875 | 22 | 2875 73 618 ] 653 ] 500 47,00 36.00 188.000
C280 3 TV Q163 ) 312 Q156 | 012 ) /2113 | 1250 | 32 3000 78 750 781 5.50 61.00 49.00 382.000
C285 3 913 ] 163 | 375 | 1.75 | 042 | &8-11 | 1.250 | 32 | 4.000| 102 B.50 | B.8B ] 650 87.00 68.00 B42.000
C285 3 938 ) 188 | 375 § 188 | 012 | S5E-11 | 1500 | 38 | 3.500 a9 912 ] 462 ] 625 a7.00 78.00 862000
C2855 3 10.38 | 186 | 4.2 212 012 | 5811 | 1.750 | 44 §4.000 | 102 § 912§ G962 7i2Q 117.00 90.00 G32.000
H Type
H3067
SXB(NBR) 3 1162 ) 212 | 475 § 237 J 012 ] 5811 ) 2125 | 54 § 4500 114 §10.00 1068 ) 7.00 162.00 123.00 1,485.000
HYTREL* 1162 ] 212 | 475 | 237 J 012 ) SB11 § 2125 | 54 p4000] 102 §10.00 Q1068 7.00 162.00 123.00 1,485.000
H3567
SXB(NBR) 3 1238 ] 235 | 500 § 250 JO12 ) SE11 ) 2625 | BT Q5000 ) 127 g MO0 e8] 7750 24800 195.00 2.174.000
HYTREL 1238 ] 238 | 500 Q 250 J 012 ] SE11 § 2625 | 67 Q4500 14 g100]) Ned) 775 24800 195.00 2.174.000
H3667
SXB(NBR) 3 1388 ) 262 | 563 § 281 J 012 ] 3410 ] 3.000 76 B 5625 ) 143 Q1200 ) 1245) BY5 ) 26200 190.00 3.591.000
HYTREL 1388 ] 262 | 563 J 281 J 012 ] 3410 ] 3.000 76 § 5000 ) 127 Q1200 ) 1245]) B75 ) 26200 190.00 3.591.000
H4067
SXB(NER) 3 15.38 | 288 5.2-5 312 | 042 | 3410 25 B3 | 6250 | 158 Q1325 | 1400 ) 975 ] 390.00 291.00 6.287.000
HYTREL 1538 ] 288 | 6235 § 3.1 0.1 3/4-10 25 83 § 5500 ) 140 p1325 ) 1400 ] 875§ 39000 291.00 6,287.000
H4567
SXB(NER) 3 1742 1 342 | 700 § 350 ] 012 | 34-10 | 3500 | 89 § 7.000 | 17 14.50 15.% 10.75 | 575.00 435.00 10,565,000
HYTREL 17121 312 | 700 § 350 § 01 3/4-10 ] 3500 80 § 6.000 | 15 1450 ] 1575 1 10.75 | 575.00 435.00 10,565.000

Notes: B *indicates: Without keyway.
B 2 indicates: Maximum bore is less for H Type couplings with Hytrel due to increased torgue capacity.
W N/Aindicates: Not Applicable.
W Jaw coupling hubs are standard with one set screw, for two set screws see RRS & RRC sections.




ANEXO 6: FACTURAS Y PROFORMAS
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\TO: MANTA:
VaBdiosKm 212 Av MeNov)emns

¥eﬁ W&S 2:4"5447 Km Al%la"l‘

EU&uVAerJIL v el SAMBORONDON: L QurTo:
. Juan rengo, C.C.LaPiazza s Espanauan DELOS Ae10e AstoN 4012y
S’BI v;&?ﬂm Sstio. Viaala Puntlakm. Uno Tu RS2 s vfan Croe CQN U I D do Vilarmoel
Av.Samborondonsh Tels, Tl 3751450 375tdet PEX St 1oes omugDR - Fox 022406084
"750% wDﬂnano«gin Th 2097760 - 2097761 Casﬂamm 575 ax 02:375 COMPARIA ANONIMA AUTOMOTRIZ mCaﬂ!W“mm X
a
Telfs.: 2492480 - 2432315 GQUIL.PLANTA: Km,1s.5sm\ranau|e Telf.: 2160189 - 2160086 R.U.C. 0990018685001 pyeth Vi Tofs.: 2670583 - 2670026

2845448 - 285076
5 Guamote Fax 03-2840690 FAX: 05-2921424

868850 13AERZ0T
o ¢ Mo

" R.U.C. 04014009545 CLIENTE: 00-0000 FAC 0467399 ESP

REVELD. GALARRAGA JARIRD PAUL/
18 DE SEPTIEMBRE Y MANUEL LARREA

TL. 9 2021216

FACTURA |
000467599

AUTORIZACION N° 1109763926

QuIToD FECHA FACTURA: 13/ABR/2012 11:53 VALIDO PARA S EWSION 1 LF"’ﬂ”'maﬁ;’
CODIGO DESCRIPCION DEL PRODUCTO EMPAQUE CANT./ORIG. PRECIO UNIT. BRUTO DSCTOS. IMPORTE NETO
01 RDO HD32 RANDO OIL HD 32 6LS 2 A 127,63 43.00 .50
54 Y
\ /
R coumnn ¥ 12%
‘CONDICIONES PAQO
= 145,50 17,46 162,96
PPARTIA.2 v, 10 de msh IIHZ i e
TRARSPIRTISTA: RUC o L/1: ) P.LLEGABA.: 18 DE SEPTIENBRE Y NANUEL LARREA
RECIEQ DE COBRO: 009487 CAJERO: GARCES MONICA  FEC: 2012/04/13 11SeehkGlei.: 20120413 Fecha Fin.: 20120423
Fa 857599 EN EF"CTI”D 1.“'_96 RECIBI CONFORME CANCELADO
RECIET CONFORYE 162,96 con @UTD?
o 0
: NOMBRE, FIRMA Y SELLO C A N CELAD
Nota.: EFECTIVD Y PERSONAL AOGUIIENTE

NOTA: DECLARO HABER nmmouumcmsmmuum:ﬂmnumuAm!mmumvmmmmm mnMMAmcmcmnvmmmnmuum
Y CANCELAR LOS POR LA LEY EN CASO DE .08 PAGOS Y RIESGO DEL CLIENTE. NO SE ACEPTAN DEVOLUCIONES.

www.conauto.com.ec
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IMPORTANTE AL COMPRADOR

1.- IVAN BOHMAN C.A. NO ACEPTA DEVOLUCIONES DE MERCADERIA SIN JUSTIFICACION UNA VEZ QUE ESTA HA SALIDO DEL ALMACEN
2.-LAS MERCADERIAS AMPARADAS EN ESTA FACTURA VIAJAN POR CUENTA Y RIESGO DEL COMPRADOR.

3.- SOBRE TODA FACTURA QUE NO SEA CANCELADA A SU VENCIMIENTO SE CARGARAN INTERESES LEGALES EN MORA Y
COMISIONES DE COBRANZAS.

4.- NO RESPONDEMOS POR PERDIDAS OCURRIDAS EN EL TRANSITO DESPUES DE QUE LA MERCADERIA HA SALIDO DEL ALMACEN
PARA CAMBIOS O DEVOLUCIONES SOLO MERCADERIA EN SU EMPAQUE ORIGINALY EN PERFECTO ESTADO.

CANCELE SUS FACTURAS EN CHEQUE O MEDIANTE DEPOSITO A LAS CTAS. CTES:

Produbanco 02006056934 , Pacifico 11135-7, Pichincha 31306954-04

IVAN BOHMAN GC.A.
Sirviendo al Pais desde 1935

Ruc: 0990320810001
CONTRIBUYENTE ESPECIAL RESOLUCION 6925 DEL 4 DE JULIO DE 1995
Guayaquil: Km 6 1/2 Via 3 Daule Ave. Principal S/N- Conm: [5334) 2254111
DATOS DEL CLIENTE Phx: 6044000 / 2258666 Fax: (5934)2254159
LIENTE: JAIRO REVELO RUC / C.1.: 0401400965 e-mail: ventas@ivanbohman.com.ec / compras@ivanbohman com.ec
DIRECCION: AV-18 DE SEPTIEMBE Y MANUEL LARREA Quito Norte: Av. Galo Plaza N66-211 - N66-227 y Los Cerezos. - Conm: (593-2)2485324
CIUDAD .- PROVINCIA . .: Fax: (593-2)2485330 e-mail: ventasq@ivanbohman.com.ec
Guito Sur: P.V. Maldonado y Ayapamba - Conm: (593-2)3063002 Fax: (593-2)2678755
DATOS DE FACTURA www.ivanbohman.com.ec

TELEFONO : 092021216  FAX:

Fhctura ....: 003-003-000008477 FECHA : 3/29/2012 >
CONDICION VTA. ...: CONTADO FECHA VENCIMIENTO ...: 3/29/2012
CQDIGO CLIENTE : 00070001479 ORDEN DE VENTA :  00019397_047
CODIGO VENDEDOR : 11034 NOMBRE VENDEDOR : AGUILAR LUZURIAGA ORLANDO
CODIGO FACTURADO: 11034 NOMBRE FACTURADOR ...: AGUILAR LUZURIAGA ORLA!
GUIA DE REMISION : -
OBSERVACION: ESTUDIANTE
MULTIVENCIMIENTOS ......... 2
ORIGINAL-ADQUIRIENTE
MA’GRJ REFERENCIA DESCRIPCION U
g 1760 (1045) 25 MM. BARRA RED. 25 MM 760 AIS| 1045
ACERO AL CARBONO
T Pl C.A
C A oS
W AN Ca&"’*‘tb _
SUBTOTAL DSCTO.ADICIONAL BASE IMPONIBLE IVA12 % BASE TARIFA 0% NETO A
15.02 0.00 15.02 1.80 000 [ oA [ uso 16.82
. Ll ¢ ; 0| -
-
—=z 2z’
=9 -08 e
DESPACHADO POR . RECIBI CONFORME FIRMA AUTORIZADA G,
DEBO Y PAGARE A LA ORDEN DE VAN BOHMAN C.A, EN EL LUGAR Y FECHA QUE SE ME RECONVENGA, EL VALOR TOTAL EXPRESADO EN ESTE DOCUMENTO MAS LOS IMPUESTOS RESPECTIVOS Y EL MAXIMO INTERES LEGAL POR MORA
PERMITIDO DESDE SU VENCIMIENTO SIN PROTESTO, EXIMESE DE PRESENTACION PARA EL PAGO AS| COMO POR FALTA DE ESTE HECHO, RENUNCIO DOMICILIO Y ME SOMETO A LOS JUECES COMPETENTES DE LA CIUDAD DE GUAYAQUIL O
QUITO Y AL TRAMITE EJECUTIVO VERBAL SUMARIO A ELECCION DE IVAN BOHMAN C.A. O SUS CESIONARIOS ACEPTO QUE IVAN BOHMAN C.A. CEDA'Y TRANSFIERA EN CUALQUIER MOMENTO LOS DERECHOS QUE EMANAN DEL PRESENTE
DOCUMENTO SIN QUE SEA NECESARIA NOTIFICACION ALGUNA NI NUEVA ACEPTACION DE Mi PARTE ACEPTO LAS CONDICIONES INCORPORADAS A LA PRESENTE FACTURA A LA VISTA Y SIN PROTESTO.
-~ NUM. AUTORIZACION ....: 1110667447 FECHA AUTORIZACION ...: 2/1/2012 FECHAVALIDEZ ...........:2/1/2013
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FACTURA N2 001-001- 000135300

25 DE MAYO N66-85 Y CUICOCHA
ESQ. (COTOCOLLAO)
TELEFONOS: 2533709 - 2533712 135300
E-mail: steelcenter1 @hotmail.com i
QUITO - ECUADOR L J
www.steelcenter1.com I W 1
AUTORIZACION N° 1110780128 s ;

.. ags 2 ™ ™ ’@
OTEEL GENTER
CENTRO DEL ACERO

R.U.C. 0600834642001

GUERRA BRAVO MAX FABIAN PERSONANATILIR AL BHLIGINGA A LLEVAR-EONTABILIDAD
=N
NOMBRE DAVALDS SANCHEZ JORGE ORLANDOD RUC 1710974104
DIRECCION FACTO TELEFONO PR0P-594
FECHA SARRY01Z LLNES GUIA DE REMISION: VENDEDOR silvia

FORMA DE PAGO H F’agu of

Dias. Vencimiento ORDEN DE COMPRA :

CODIGO

11420011

AUT. SRI 6496, FECHA DE

29/FEBRERD/2012 * 36712217/2415760§

FESAECURDOR SA

,

11421927 TURD CUAD. 2"xSam (50x3)"

{25.5)() LMD 34,10 4,10
AMELLD LA, 2x1/8 (50x3mm)" (13.71)() (hD i 15,75 15,75
ELECT. OK ESAR 4011 1/8() (s 18 2,57 2,57

Arti

DESCRIPCION J UNIDAD | CANTIDAD | VALOR UNITARIO | VALORTOTAL

1

pulos ] 3

Factura aceptada Debo y Pagaré, en
CENTER. La cantidad de:

~

dias Fecha, a la orden de STEEL SUB TOTAL

yi

52,42
""" s 6,29

3-FFI-F - --3

: 2 By S
© ° dolares,

CINCHENTA™ Y -OTHE-EON 717100 H8 DOLARES 5 >-r &

E R

dé Inferés desd

del

(R

RECIBI CONFORME VENDEDOR

110MBRE

(oL

R fl

FIRMA

8

PAGUESE CON CHEQUE CRUZADO A NOMBRE DE " STEEL CENTER "

VALIDO PARA SU EMISION HASTA 28/FEBRER0/2013
- USUARIO -
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REPUESTOS PARA LA INDUSTRIA

ORINGS
RETENEDORES
POLIMEROS
MANGUERAS
VITOSTEEL CIA. LTDA. HIDRAULICA
Direcciéon: Lagunas N65-38 y Bellavista NEUMATICA
Telefs: 2473788 Cel: 098046795 / 096072870 Fax: 2479788
E-mail: vitosteel@gmail.com - vitosteel@hotmail.com
QUITO - ECUADOR
CLIENTE : EPN PROFORMA 2011-03544
ATENCION : JAVIER TUFINO TELEFONO : (593) 2 2507 144 ext. 2426 / 084773003|FECHA 14/03/2012
DIRECCION: Ladron de Guevara E11 - 253. Quito, Ecuador
E-MAIL: javiertufino.d@gmail.com VALIDEZ 15 DIAS LABOR.
ITEM DESCRIPCION CANTIDAD | V. UNITARIO V. TOTAL
1 |UNIDAD HIDRAULICA 2000PSI 1,3GPM, 220 AC trifasico 1 1597,97 1597,97
Incluye:
Bomba, manometro, Valvula 4/3 manual con enclavamiento, motor 220V
Tanque, regulador de presion, filtros, chek pilotada.
2 |Cilindro hidraulico segun lo solicitado 1 1100 1100.00
SUBTOTAL 269797
12% IVA 32375
OBSERVACIONES: TOTAL 3021,72

La seleccion es de acuerdo a lo solicitado, se deja cotiza a parte los otros componentes, debido a que
a pesar de que son necesrios no han sido solicitados y se deja al albedrio del comprador

COND. PAGO: Contraentrega

ENTREGA: 20 dias laborables

Todo lo cotizado en la oferta se encuentra seguin condiciones sefialadas en la misma, salvo fuerza mayor.

La empresa se reserva el derecho de disponer de los bienes o servicios ofertados si no existe una orden de compra, anticipo o
un compromiso de adquisicion de los mismos.

TODO ERRCR CRITICO ESTA SUJETO A CORRECCION.

www.vitosteel.com
Ing. Freddy Ponce ==

Asesor Técnico
Cel: 096072870
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