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PRESENTACION.  

  

Señores miembros del Jurado:  

En cumplimiento del reglamento de grados y títulos de la Universidad Cesar Vallejo 

presento ante ustedes la Tesis titulada ̈ DISEÑO DE UNA PRENSA HIDRAULICA PARA 

RECICLAR 2500 Kg/día DE CARTON¨, la misma que someto a vuestra consideración y 

espero que cumpla con los requisitos de aprobación para obtener el título Profesional 

de Ingeniero Mecánico.  

  

El presente trabajo es el resultado de la investigación y cálculos en el área de Ingeniería 

de Diseño el mismo que pretende encarar con realismo la problemática del prensado de 

cartón en la nuestra ciudad, por lo que se utilizará una prensa hidráulica accionados por 

un cilindro hidráulico, un motor eléctrico y una bomba hidráulica.  

  

Este trabajo de investigación tiene como propósito el diseño de una prensa con la 

finalidad de aumentar la producción de cartón reciclado, y además del cuidado del medio 

ambiente.  

  

                                                                                               El Autor.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

  



RESUMEN  

  

El presente trabajo describe el modelamiento y análisis estructural en el proceso de 

diseño de una prensa hidráulica con capacidad de compactación de 2.5 Tm / día de 

cartón con 08 horas / turno, para la industria del reciclado, en la localidad de la ciudad 

de Trujillo, del departamento de la Libertad de nuestra Región.  

El diseño no falla pues el factor de seguridad del diseño es de 3.5, lo cual garantiza que 

el sistema resistirá las cargas aplicadas.  

Los resultados de la simulación determinan que los esfuerzos a los cuales fueron 

sometidos fueron superados y asumidos como los esfuerzos máximos de soporte.   

Los cálculos de cizallamiento y simulación calculados asumen resistencia de los 

materiales sobre el 20 Tm deben de ser toleradas por las vigas transversales en donde 

se encajará el pistón. La Columna 1 acepta una fuerza máxima de 1742 kN, para que 

no superemos el factor de seguridad y para la columna 2 solo acepta como máximo 

1046 kN de fuerza ejercida por la parte superior, en ambos casos para estar dentro de 

un factor de seguridad de 1.67, y asegurarnos un correcto desempeño de nuestras 

piezas.  

El material ideal encontrado según simulación define a los perfiles ASTM 36, conocido 

como “perfiles con bajo contenido de carbono”.  

Las comparaciones de resultados entre los calculados y los encontrados en el mercado 

(fichas técnicas de fabricante) determinan similitud. El motor eléctrico de referencia de 

fabricante determina 6.0 HP y los calculados determinan 5.0 Hp.  

Palabras claves: modelamiento y análisis estructural, cálculos de cizallamiento, 

simulación de cálculos de resistencia de los materiales. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

ABSTRACT  

 

This paper describes the modeling and structural analysis in the design process of a 

hydraulic press with a capacity of compaction 2.5 tons / day of cardboard with 08 hours 

/ shift to the recycling industry in the town of Trujillo, Liberty department of our region. 

The design does not fail because the design safety factor is 3.5, which ensures that the 

system will withstand the applied loads.  

The simulation results determine that the efforts to which they were subjected were 

overcome and taken as the maximum support efforts.  

Calculations assume simulation calculated shear strength of materials on 20 Tm they 

must be tolerated by the transverse beams where the piston fit. Column 1 accepts a 

maximum force of 1742 kN, not to overcome the safety factor and for column 2 only 

accepts a maximum of 1046 kN of force exerted by the top, in both cases to be within a 

factor of safety 1.67, and ensure proper performance of our parts.  

The ideal material found according to ASTM defines simulation profiles 36, known as 

"profiles with low carbon content".  

Comparisons of results between calculated and found on the market (manufacturer's 

data sheets) determine similarity. The electric engine of 6.0 HP manufacturer determines 

the calculated and determined 5.0 Hp.  

  

 

Keywords: modeling and structural analysis, shear calculations, simulation of resistance 

calculations of materials. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

CAPITULO I  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

  

 I.  INTRODUCCION  

 1.1.  Problema de investigación  

Realidad problemática  

En los últimos años el aumento en la generación de residuos sólidos se ha visto 

influenciado debido al crecimiento de la industria y el comercio así como del aumento 

de la taza de la población quienes han aumentado gradualmente la demanda en 

materias primas, como productos terminados y las distintas maneras de obtención de 

energía, lo cual genera  un impacto negativo al ambiente como consecuencia del manejo 

y tratamiento inadecuado que se le da a estos residuos.  

Esto representa una problemática a nivel todas las naciones ya que los impactos del mal 

manejo de los residuos sólidos se reflejan en las alteraciones ambientales que se 

aprecian en la actualidad, lo cual conlleva a realizar acciones que encaminen a minimizar 

la presente realidad que vayan de acuerdo al ritmo del desarrollo del Perú.  

Por cada tonelada de cartón reciclado, se ahorran 140 litros de petróleo, 50000 litros de 

agua, dos metros cúbicos de espacio en un vertedero, y 900 kilos de dióxido de carbono, 

frente a un cartón obtenido de materias primas. El cartón corrugado es la categoría más 

importante de papeles usados para su reciclaje, con base en el porcentaje de la tasa de 

recuperación y por tonelaje.   

  

  

  

  

  

  

  



  

  

Formulación del problema  

¿Cuáles serán las dimensiones y especificaciones de diseño de una prensa hidráulica 

permitirá reciclar pacas de cartón de 2500Kg/día de cartón en 24 horas de trabajo 

posibilitando el manejo adecuado de residuos?  

  

Justificación  

- Relevancia económica:  

La reducción de costos de operación y tiempos de producción al remplazar el uso de 

prensas mecánicas por las prensas hidráulicas, con su consecuente ingreso monetario 

por ventas de balas de cartón.  

- Relevancia ambiental:   

Disminuyendo el nivel de contaminación de los residuos cumpliendo con las normas de 

Manejo Impacto Ambiental y Control adecuado de residuos, para una mejor calidad de 

vida.  

- Relevancia tecnológica:  

La aplicación de la tecnología hidráulica para superar con éxito elevados requerimientos 

de tonelaje y velocidad de compactación  generando un ahorro económico y costos de 

mantenimiento.  

- Relevancia institucional:   

Este proyecto es uno de los tantos problemas  de capacidades de tonelaje, que existen 

en las empresas industriales, esparragueras u otras, lo que nos lleva a ultimar que si se 

aplicaran conceptos de ingeniería, se podría reducir los costos de personal operativo y 

almacenamiento. Al contar con este tipo de maquinaria, se puede garantizar una 

reciclaje en masa a menos tiempo y costo, así como material de consulta y referencia.   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

Antecedentes:   

El registro de información local es muy pobre, no se tienen antecedentes regionales 

formalmente.  

- Antecedente Nacional:  

 Título: “Diseño y Evaluación de una planta de reciclaje de envases tetra pak a escalas 

pequeñas”.  

 Autor(es):          Inche Mitma, Jorge  

Vergiu Canto, Jorge  

Mavila Hinojosa, Daniel  

Godoy Martinez, Manuel  

Chung Pinzás, Alfonso  

  

Lugar: Universidad Nacional Mayor de San Marcos – Lima - Perú.  

  

Año: 2004  

  

Resumen: El estudio trata sobre el diseño y evaluación de una planta de reciclaje de 

envases tetra pak a pequeña escala. A partir de la información recopilada, se encontró 

la ingeniería básica de la planta, incluyendo los aspectos de: diseño del producto, diseño 

del proceso, diseño de equipos y evaluación económica; a fin de establecer la factibilidad 

técnica, económica y ambiental para su implementación.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



Conclusiones:   

- El sector industrial debe impulsar el reciclaje de envases tetra pak para la creación de 

pequeñas empresas, considerando la disponibilidad de residuos.  

  

- Es necesaria la recuperación de los envases usados de tetra pak por dos razones 

principales: la contaminación que provocan y el valor económico que representan para 

el reciclado.  

  

- Al respecto, es conveniente realizar modificaciones en la prensa hidráulica de manera 

que simultáneamente se pueda comprimir al menos 3 planchas, a fin de garantizar el 

incremento de la producción.  

Objetivos  

General  

Diseñar una prensa hidráulica para formar pacas de cartón reciclado  compactando 2.5 

Tn en 24 horas de trabajo.  

  

Específicos:  

• Diseñar la estructura de la Prensa Hidráulica utilizando el AutoCAD.   

• Realizar los cálculos de esfuerzos individuales de las partes más importantes de 

la prensa hidráulica.  

• Simular el comportamiento frente a fuerzas aplicadas a distintas de la Prensa 

Hidráulica con Solidworks.  

• Comparar con modelos exitosos en el mercado internacional de prensas para 

cartón reciclado (Prensas BRAMIDAN).  

  

• Realizar un análisis de costos para la fabricación de la prensa para prensar 

cartón.  

  

  

  

  

  

  

  

  

 1.2.  Marco teórico  



Con este trabajo de investigación se pretende o se desea fundamentar los 

conocimientos, definiciones y principios físicos que se pondrán en praxis en el estudio 

posterior del presente informe. Se dará a conocer en el transcurso del presente marco, 

una serie de introducciones, conceptos, deducciones e ilustraciones relacionadas con 

algunos parámetros del reciclaje de cartón, compactación, mecanismos de 

compactación, sistemas hidráulicos, estructuras metálicas, entre otros elementos de 

interés para esta investigación. Toda la información mostrada será necesaria para poder 

justificar procedimientos prácticos ejecutados, así como también para ahondar en los 

conocimientos ya adquiridos y que son indispensables para el desarrollo del presente 

trabajo.  

  

El Proceso de Reciclaje.  

El reciclaje es el proceso de recolección de ciertos insumos de desecho para la 

elaboración de nuevos productos es de primera importancia para reducir la 

contaminación en todo el planeta debido a esto las plantas destinada a desarrollar este 

proceso ha logrado grandes avances tales como la sustitución de diversos materiales 

por los reciclados.  

La terminología del reciclar también se aplica cuando la vida útil de cierto producto para 

una determinada función se ha acabado y usamos ese producto para elaborar cosa u 

objetos diferentes para lo cual fue fabricado. Por ejemplo, cuando una envoltura de una 

TV lo desechamos, los que dedican a la compra de estos lo reciclan y obtienen otro 

producto.  

Al arrojar la basura, es cuando mezclamos de manera irresponsable unos desechos con 

otros, se dice, que si no generamos basura, cerca del 92% de los desechos se pueden 

reciclar de una manera u otra, en cambio, cuando ya generamos la basura, sólo se 

puede rescatar un 30% de los desechos para reciclarlos.  

En la actualidad algunas personas no tomamos a conciencia la contaminación ambiental 

y por eso que para que exista un buen reciclaje general, cada individuo debe de cooperar 

en el proceso de separación de residuos para no generar esa basura que no se puede 

reutilizar tan eficientemente como si la separáramos.  

  

Dentro de los primordiales materiales reciclables, podemos encontrar al Papel, cartón  

Vidrio, Aluminio y Plástico, y a su vez estos poseen diferentes procesos para llevar 

acabo su proceso de Reciclaje.  



Al reciclar de una manera responsable podemos obtener los siguientes beneficios, entre 

los cuales tenemos por ejemplo:   

• Ahorro de mucha energía a la hora de innovar nuevos productos, por lo que se disminuye 

las emisiones de CO2.  

• En cada tonelada de papel o cartón que se fabrica, se cortan aproximadamente 170 

árboles. Al reciclar una tonelada de papel se salvan unos 15 a 20  árboles.  

• Un papel, se puede reciclar hasta 14 veces.  

  

Reciclaje de Papel y Cartón.  

Estos productos tanto el papel como el cartón y sus tipos se obtienen de las fibras de 

celulosa de los árboles. Dichos árboles son un recurso renovable muy valioso. Ya que 

proveen recreación pasiva, dan oxígeno, y reducen el crecimiento y los efectos nocivos 

del bióxido de carbono al limpiar el aire que respiramos. Los árboles, por medio de sus 

sistemas de raíces, estabilizan el nivel del suelo y la erosión del terreno. Además, nos 

proveen de sombra, reducen los niveles de ruido y son muy importantes en el bienestar 

psicológico y físico de los seres humanos y de los animales.  

a. Buena calidad: Papel para maquinas, de fotocopias, de impresoras láser y 

computadoras, papel timbrado, entre otros.  

b. Mala calidad: revistas, papel en colores, periódicos, cartón, entre otros.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Procedimientos para elaborar Papel Reciclado.  

1. La recuperación del papel, cartón empacado en los centros de reciclaje de la ciudad de 

Trujillo y de otras regiones del Perú son llevados a las plantas recicladoras de cartón y 

papel en la ciudad de Lima.  



2. En un molino, llega el material dónde se mezcla con H2O, como si fuera una licuadora, 

a esta mezcla se conoce como pulpa de papel.  

3. El siguiente paso es la eliminación del exceso de H2O de la pulpa y se coloca en un 

molde.  

4. Luego la pulpa de papel se pasa por unos inmensos tanques calientes para ser secado 

con una textura lisa.  

 

Imagen N° 1. Planta de Producción de Cartón Reciclado – Lurín.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Hidráulica.  

Los fluidos confinados son uno de los medios más versátiles para modificar y controlar 

movimientos y transmitir fuerza y potencia.  

Un fluido es cambiante en su forma y se adapta al cuerpo que resiste su impulso, se 

puede partir en componentes, cada uno de sus componentes realizando el trabajo a su 

medida y puede ser juntado para trabajar en equipo.  



Existen varias leyes que se relacionan entre sí pero unas son más sencillas que otras 

pero sin embargo, hay una poca orientación en este campo, lo cual hace que muchas 

industrias y personas no puedan gozar de los beneficios que ofrecen la hidráulica.  

En el siguiente ítem se revisan algunas pautas para el diseño y construcción de un 

circuito hidráulico, sobre todo con la finalidad de hacer conocer mejor la manera como 

trabajan los sistemas hidraulicos.  

Oleohidraulica.  

 Se puede definir como la rama de la ingeniería mecánica e hidráulica que analiza y a la 

misma vez estudia el uso de líquidos o fluidos incomprensibles (en este caso aceite y 

por esto el prefijo “óleo”), confinados y bajo presión, para transmitir potencia y trabajo.   

  

El principio de Pascal y sus aplicaciones.  

Esta ley nos dice que la presión aplicada en un punto de un fluido hidráulico contenido 

en un depósito se transmite con el mismo valor a cada una de las partes o componentes 

del mismo. Este enunciado, obtenido a partir de experimentos realizados por el 

matemático y físico francés Blas Pascal (1623-1662), se conoce como la ley  de Pascal.  

La ley de Pascal puede ser analizado como una consecuencia de la ecuación 

fundamental de la hidrostática y del carácter incompresible de los fluidos.   

  

  

  

  

Aplicaciones Industriales.  

Una de la maquinas que se usa en la industria es la prensa hidráulica, usada para 

embutir, cortar, doblar, perforar, toda clase de materiales y metales. Pueden desarrollar 

fuerzas tan bajas como 4 Tn para trabajos pequeños, y tan enormes como 1000 ton, 

para realizar cortes de planchas aceradas de gran calibre.  

Una gata hidráulica,  es una herramienta que su funcionamiento es simple, es muy 

confiable, además de ser indispensable para cualquier labor de mantenimiento ya sea 

en auto.  

Las excavadoras hidráulicas, maquinas usadas en la excavación de tierras para 

construir carreteras, edificaciones, etc. Esta maquinaria  pertenece a un segmento del 



mercado llamado automotriz por su capacidad de desplazarse por sí misma. Su 

característica principal es tener un sistema hidráulico complejo.   

  

La prensa hidráulica. Aplicación fundamental.  

  

Una prensa hidráulica forma parte la aplicación fundamental del principio de Pascal  

consiste, fundamentalmente, en dos  cilindros de diferentes áreas comunicados entre sí, 

los cuales contienen un líquido que puede ser H2O o aceite.   

  

Cuando sobre el pistón de menor área S1 se ejerce una fuerza F1 la presión p1 que se 

origina en el fluido hidráulico en contacto con él se transmite íntegramente y de forma 

instantánea a todo el resto del fluido; por lo tanto, será igual a la presión p2 que ejerce 

el líquido sobre el pistón de mayor área S2, entonces: p1 = p2,si el área S2 es veinte 

veces mayor que la S1, la fuerza F1 aplicada sobre el pistón de menor tamaño se ve 

aumentada por veinte en el émbolo de mayor tamaño.   

  

  

  

  

  

  

  

  

Una maquina como la prensa hidráulica es simple similar a la pértiga de Arquímedes, 

que permite ampliar la magnitud de las energías y constituye el soporte de montacargas, 

prensas, frenos y muchos otros dispositivos hidráulicos de maquinaria industrial.  

  

 

Imagen N° 2. Prensa Hidráulica.  



Limitaciones de la prensa hidráulica.  

Rapidez: No se encuentra en la industria ninguna prensa hidráulica que sea tan rápida 

como una mecánica. Si es que solo importa que la prensa sea rápida y la alimentación 

sea corta, es mejor una prensa mecánica.  

Distancia de carrera: Al colocar un control de termino de carrera con limites 

electromecánicos, solo se espera una tolerancia de 0 .02", con el control electrónico de 

carrera (escala lineal) se podrá esperar un tolerancia de 0.015”. Muchas prensas pueden 

ser ajustadas para retroceder en cuanto se ala relevancia de un tonelaje 

preseleccionado, así resultan las piezas bastante parejas. Si se requiere aún más de 

una necesidad se puede emplear los topes mecánicos en la maquina hoy en día el 

sistema "Servo" -hidráulico es un sistema muy preciso y así se minimiza el control sobre 

la tolerancia, con la garantía de resultados más constantes e iguales. Alimentación: una 

prensa hidráulica requiere otra fuerza exterior para alimentar la materia prima.  

(GUTIERREZ Andrade, 2009)  

  

  

  

1.1.1. Marco Conceptual  

La prensa hidráulica universal muestra un sistema en su mayoría de acero, y se utilizan 

barras, planchas, perfiles y columnas que al unirse entre sí forman un cuerpo rígido 

ligado entre sí que nos trasmiten movimiento. Estos elementos son preparados para el 

montaje, mediante diferentes procesos como: remachado, punzonado, enderezado. Al 

poner a interactuar estos componentes se busca dar vigor al sistema para soportar 

cargas considerables y para resistir diversos tipos de esfuerzos, debe ser capaz de 

recibir cargas externas, resistirlas internamente y trasmitirlas a los apoyos.   

El cuerpo de la maquina es una de las partes más grandes y fundamentales de la prensa, 

su objetivo principal es el de tolerar capacidades resultantes de su uso y de su masa 

propio y darle forma a un cuerpo, de la máquina, de forma tal que su funcionamiento sea 

optimo y permita un rendimiento de la máquina.   

  

Estructura Isostáticas  



Este tipo de estructura son aquellas donde se pueden determinar las resistencias, los 

trabajos axiales en todas las etapas, al igual que se pueden encontrar las fuerzas 

normales y momentos torsores y flectores, a partir de las terminos de equilibrio 

únicamente (ecuaciones de equilibrio de la estática). (BARBARA Muñoz, 2011)  

  

 
  

Imagen N° 3. Estructura isostática.  

Sistemas Hiperestáticos.  

Este sistema se presenta cuando existe una cantidad de fuerzas desconocidas mayor 

que el número de ecuaciones de equilibrio fijo que se pueden obtener. Las ecuaciones 

adicionales que son necesarias para dar solución a estas estructuras se consiguen, 

considerando las deformaciones entre los eslabones y los apoyos. Es muy común hallar 

que la mayoría de las estructuras presentes en las maquinas son de este tipo ya que 

tienen un equilibrio estable y en algunos casos representan un menor gasto en cuanto 

a costos o simplemente por la naturaleza del material.   

  

  

Cabe resaltar que se requiere de un amplio conocimiento de la estática, al igual que de 

las propiedades de los elementos como el momento de inercia, áreas de sección 

transversal y el patrón de elasticidad.  

  

 

  

  

  

Imagen N° 4. Sistema Hiperestático.  

Vigas.  

Una viga es un componente estructural rígido, que se sitúa horizontalmente, su función 

es la de recibir las cargas de los componentes que se montan sobre ella, y de esta 

manera transmitir las cargas a los elementos estructurales verticales o columnas, de 

estas a la base y de allí al suelo. Se pueden encontrar construidos según el uso de 



diversos materiales como: el hormigón (pretensado o armando), acero (perfiles normales 

o compuestos) y de madera. El tipo de material y las medidas dependerán de los 

esfuerzos a las cuales va ser sometida la estructura. (BARRENECHEA Medina, 2012)  

  

Análisis de Vigas.  

  

De manera general la mayoría de estas estructuras están impuestas a soportar cargas 

perpendiculares a su barra de forma tal que se presentan esfuerzos internos de flexión 

y cortantes en la viga. Una deformación de una viga se suele formular desde la posición 

no deformada, es decir se mide desde el plano neutro de la viga forzada hasta la posición 

original de esta. Para el análisis de vigas se puede proceder de la siguiente manera:  

  

Primeramente se debe hacer un análisis de las cargas que interviene sobre la viga, para 

esto es obligatorio realizar el diagrama de cuerpo libre de esta, que consiste en una 

representación clara de las condiciones y tipos de cargas a la que está forzada la viga:  

Una vez teniendo el sistema de cargas ya definido se procede a obtener mediante 

cálculos las reacciones en los apoyos por las ecuaciones de la estática. (GUTIERREZ 

Andrade, 2009)  

  

 

Imagen N°  5. Diagrama de Cuerpo Libre.  

  

1. Utilizando formulas físicas se calcula la fuerza cortante máxima que soporta la viga en 

un punto determinado, debido a carga aplicada.  

2. Luego se realizara el análisis del momento flector máximo aplicado en la viga.  

  

3. En última instancia se calculan los esfuerzos normales causados por la flexión y se 

determina el factor de seguridad correspondiente.  

  

 

Apoyos.  



Las diferentes estructuras existentes, presentan apoyos, que son los elementos que le 

proporcionan la estabilidad y soporte al sistema y por lo general se encuentran en los 

cantos o muy cerca de ellos. Los pasos que son obligatorios para determina el tipo de 

estructura que se está analizando, reside en fijar el número de reacciones que se 

despliegan en los apoyos. En una estructura plana se presentan tres grados de libertad, 

uno de rotación y dos de traslación, donde para lograr un equilibrio y estabilidad del 

sistema, deberán ser restringidos para evitar toda tendencia de movimiento. Los tres 

tipos de apoyos de usó más usados son:  

  

  

  

  

  

  

• Apoyos simples: dificulta a la estructura los desplazamientos verticales, pero admite 

los horizontales, giros o rotaciones (figura 1.5a).   

  

• Apoyo empotrado: restringe los tres movimientos que pueden presentarse en el plano, 

los desplazamientos verticales, horizontales y la rotación (figura 6 b).   

  

• Apoyos articulados: entorpece los deslizamientos horizontales y verticales, pero 

permite la rotación (figura 1.5c).   

  

  

 

  

Imagen N° 6. Tipos de Apoyo.  

Columnas.  

  

Los componentes de la estructura de una maquina siempre presentan elementos axiales 

que están sometidos a cargas de presión y compresión, a estos se les define como 

columnas, elemento estructurales esbeltos y largos, en algunos casos pueden averiarse 

no por que se hayan superado el límite de su resistividad, sino porque bajo la acción de 

una carga en crecimiento menor a la requerida para romperla por aplastamiento, falla 

lateral por flexión o pandeo.  



  

Pandeo.  

Es una forma de falla estructural debido a la acción de una fuerza de compresión sobre 

una estructura. Ahora bien, la estabilidad estructural es la facultad de conservar su 

estado, y esta condición recibe el nombre de estabilidad, el cual se caracteriza por los 

efectos menores, caracterizándose un estado inestable por los efectos grandes.  

(BARBARA Muñoz, 2011)  

  

  

  

  

  

Para realizar una explicación mucho mejor de este efecto tendremos en cuenta una 

columna real a la cual se le aplica una carga de compresión axial (P), y una mínima 

fuerza lateral (F) (Ver figura 7).Esta columna adquiere una pequeña deflexión. Si se 

aumenta el valor de P y se realiza el mismo procedimiento para F, se llegará a un valor 

de P en la cual la columna no regresara a su condición inicial y tendrá una deflexión, a 

este valor de P al que se llega a la cual se le denomina o llama pandeo.  

  

 

  

Imagen N° 7. Pandeo.  

  

Cabe mencionar que este suceso sucede de manera imprevista, es por esto que el tipo 

de fallas debido al pandeo son en infinitas ocasiones  muy peligrosas y se hace útil tener 

un buen criterio de diseño. Para el diseño de columnas, es necesario conocer algunas 

definiciones básicas, que nos permitan obtener diseños seguros y que cumplan con los 

requerimientos de la estructura que componen al igual que las diversas teorías 

existentes que dan solución al problema de pandeo.  

  

Relación de esbeltez (Re)  



Este es un factor que permite  determinar la estabilidad de una determinada columna, 

esta relación es un parámetro el cual se define como el cociente de la longitud efectiva 

de la columna entre su radio de giro mínimo, esto es.   

 

  

Longitud efectiva (Le)  

Se refiere a la longitud de la columna que se curva o pandea, cuando está sometida a 

una carga.  

  

  

Radio de giro (K)  

Determina la manera en la que  el área transversal de una estructura se distribuye 

alrededor de su eje centroidal.   

  

 

  

  

La relación de esbeltez es un parámetro que ayuda  seleccionar el procedimiento más 

adecuado de cálculo, únicamente para columnas de acero, a partir de esto se establecer 

que:   

  

Cuando, Re ≤ 30, se procede a realizar un análisis por esfuerzos normales, para 

columnas con carga axial a compresión.  

  

 
  

Se asume para todas las formulaciones y definiciones  anteriores que la carga aplica es 

axial en el centroide de área de la sección transversal. Para casos donde la carga sea 

excéntrica se calcula  con la fórmula de la secante.  

  

SELECCIÓN DE COMPONENTES DEL SISTEMA HIDRÁULICO  



POTENCIA HIDRÁULICA  

En este segmento se considera la teoría para el mejor entendimiento del cálculo  de 

potencia hidráulica.  

La potencia útil requerida para cubrir las pérdidas por tuberías y accesorios, la  cual se 

tendrá que sumar a la potencia de la bomba basada en la para obtener la potencia real 

del sistema. (BARRENECHEA Medina, 2012)  

  

 
  

  

  

POTENCIA DE LA BOMBA.  

Es la potencia requerida basada en la presión ejercida por el pistón y se expresa con la 

siguiente fórmula:  

 
  

 

  

Como es común expresar la potencia en caballos de fuerza (hp), se deberá multiplicar 

el resultado por los siguientes factores de conversión  

 
  

  

Una vez obtenido el resultado en caballos de fuerza HP la potencia se pone en función 

del rendimiento quedando la formula expresada de la siguiente manera VOLUMEN DEL 

PISTÓN.  

 
  

El volumen del pistón de cálculo de una forma simple:  



 
    

Imagen N°  8. Volumen del pistón.  

  

  

  

  

POTENCIA ÚTIL.  

  

Potencia se define como la rapidez con que se transfiere la energía, para calcular la 

potencia que se transmite al aceite se determina el flujo en peso , que es el peso del 

fluido que circula en una sección por una unidad de tiempo.  

Para calcular la potencia útil se utiliza la siguiente fórmula:  

 
   

En donde  

  

 

 
  

  

  

 Y de igual manera   

 
  

Así mismo la potencia útil en función del rendimiento se expresa en la siguiente fórmula:  

  

 
  

  



Para calcular la potencia de accionamiento se requiere calcular la perdida por fricción 

en tubería y la perdida por fricción en accesorios para de esta manera obtener la pérdida 

total    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 CAPITULO II  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

  

 

 

 

  

  

II. MARCO METODOLOGICO  

 2.1.  Hipótesis:   

La prensa hidráulica será diseñada para soportar una carga o fuerza máxima de 

compresión de 2000 kgf, la cual fue determinada experimentalmente en otras 

investigaciones, producida por acción de un cilindro hidráulico de simple o doble efecto.  

 2.2.  Variables  

 2.3.  Variables independientes  

a. Parámetros del diseño:   

• Material y dimensiones de la máquina  

• Fuerza de compresión del cartón  

• Volumen comprimido  

2.1.1. Variables dependientes:  

a. Resistencia de la máquina  Factor 

de seguridad en partes críticas  

Esfuerzos y deformaciones.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

  

  

2.1.2. Definición operacional  

Variable  Definición 

conceptual  
Definición 

operacional  
Técnica 

medición  
de  

V. independientes     

Parámetros del diseño     

Material y accesorios de 

construcción  
Material adecuado 

que propiciará el 

soporte mecánico.  

Según la aplicación 

se escoge el tipo de 

material.  

Ordinal   

Fuerza de compresión 

de la prensa  
Fuerza 

 necesaria, 

según  las 

especificaciones del 

diseño.  

Determinada  

criterio 

fabricante.  

por 

del  
De razón   

Dimensiones de la prensa      

Volumen comprimido  Volumen  final 

 de compresión.  
Determinada  

criterio 

fabricante.  

por 

de  
De razón   

V. dependientes      

Resistencia de los materiales      

Factor de seguridad  

en partes críticas  

Factor que determina 

cuan cerca está el 

material a su 

deformación elástica, 

al aplicarle una 

fuerza.  

Parámetro que 

indica el nivel de 

seguridad de la 

prensa compacta.  

De razón   

Esfuerzos  y  

deformaciones  

Son las diferentes 

reacciones según las 

fuerzas aplicadas en 

diferentes 

posiciones.  

Indican los puntos 

críticos de la prensa 

hidráulica, las 

cuales sugerirán 

una aceptación o  

reingeniería del 

proceso.  

De razón   

  

  

  



  

  

  

 2.2.  Metodología  

2.2.1. Tipo de estudio  

Debido a que se calcularán esfuerzos y deformaciones, es necesario por lo tanto 

desarrollar una investigación del tipo descriptiva/explicativa.   

  

2.2.2. Diseño de investigación  

En esta fase del diseño se debe dar solución a los problemas que plantean las 

especificaciones, y proponer un modelo de producto global que realice las funciones 

necesarias para dar servicio al usuario.  

Las etapas del proceso de diseño, según el libro Shigley de diseño en Ingeniería 

Mecánica, son descritas a continuación.  

a. Identificación del problema.  

Es importante en cualquier estudio dar una definición clara de los objetivos para así 

orientar todos los esfuerzos a una meta clara. La identificación de la necesidad de un 

diseño se puede basar en diversas bases de datos: estadísticas, entrevistas, datos 

históricos, observaciones personales, datos experimentales o proyecciones de 

conceptos actuales.  

Definir es enfocar  los límites; es delimitar el problema y el alcance de la solución que 

se pretende buscar. Es indicar lo que se desea hacer y a dónde no se pretende llegar. 

Definir un problema es la parte menos sencilla en el proceso de diseño; una 

equivocación a esta altura representa un gran error al final. Esto se puede lograr de la 

siguiente manera:  

• Comprensión del problema: efectuar entrevistas, informes.  

• Recopilación de base de datos: realizar encuestas, efectuar mediciones.  

  

  

  



  

• Analizar los datos: comprobar hipótesis, establece relaciones causa-efecto.  

• Formulación del problema: sintetizar de la mejor forma todo lo hallado.  

b. Ideas preliminares.  

Una vez que se ha definido el problema, es primordial recopilar diversas ideas 

preliminares que permitirán  asimilar los conceptos del diseño. Esta es probablemente 

la parte más creativa en el proceso de diseño. Debido a que en la etapa de identificación 

del problema solamente se han enfocado limitaciones de manera general, el diseñador 

puede dejar que su imaginación opte de manera libre cualquier idea que se le venga en 

mente. Estas ideas no deben ser evaluarse con criterios de  factibilidad, ya que se las 

trata con la perspectiva de que una actitud que estimule otras ideas asociadas como una 

reacción en serie.  

Uno de los medios más útiles para el desarrollo de las diversas  ideas preliminares es el 

realizar un dibujo en mano alzada.  

c. Perfeccionamiento del problema.  

Esta etapa es el primer paso en la evaluación de las ideas preliminares y la cual se 

centra bastante en el análisis de las limitaciones. Todos los esquemas, bosquejos y 

notas se revisan, enlazan  y perfeccionan con la finalidad  de obtener variedad  de 

soluciones razonables asociadas al problema. Se deben tener en cuenta las limitaciones 

y restricciones impuestas sobre el diseño finalmente establecido. Los bosquejos son de 

más utilidad  cuando se dibujan a escala, pues  a partir de ellos se logran determinar 

tamaños relativos y tolerancias y, mediante la aplicación de geometría descriptiva y 

dibujos analíticos, se pueden establecer  longitudes, pesos, ángulos y formas. Dichas 

características físicas deben determinarse en las etapas preliminares del diseño, ya que 

pueden influenciar de manera negativa al diseño final.  

  

  

  

  

  

d. Análisis.  



Esta fase  es la parte del proceso de diseño que mejor concuerda con en  sentido 

general. El análisis compromete la evaluación y repaso  de un diseño, en cuanto se 

refiere a diversos factores, apariencia comercial, humanos, resistencia, operación, 

cantidades físicas y economía que están encaminados a satisfacer requisitos del diseño. 

Gran parte del entrenamiento formal del ingeniero se concentra es estas áreas de 

estudio.  

A cada una de las diversas soluciones se le aplica distintos filtros o tamices  para 

corroborar  si cumplen las restricciones establecidas  a la solución, así como otros 

criterios de solución. Aquellas que no pasan estos controles son rechazadas y 

solamente se toman en cuenta aquellas que  podrían llegar a ser soluciones viables al 

problema planteado.  

e. Decisión.  

En esta etapa el proyecto debe aceptarse o rechazarse de manera parcial o total. Es 

probable tener que  desarrollar, perfeccionar y analizar distintas  ideas y cada una de 

estas pueden traer ventajas sobre las otras, sin embrago ningún proyecto es 

holgadamente  superior a los demás. La decisión acerca del establecer si el  diseño será 

el óptimo para una necesidad puntual  se debe determinar  mediante ensayos  técnicos  

e información real. Sin embargo existe gran probabilidad  de error en cualquier decisión, 

por lo cual el diseño debe enfocar el problema con tal profundidad que reduzca la 

posibilidad de no tener en cuenta alguna consideración resaltante, como se podría dar 

en una posible solución del momento.   

f. Realización.  

 Consiste en elaborar y supervisar los planos y las especificaciones finales los cuales 

nos encaminaran a la construcción del diseño. En ciertas ocasiones el diseñador 

supervisa e inspecciona la realización de su diseño. Al presentar su diseño para 

realización, debe tener en cuenta los parámetros  de elaboración, métodos de 

ensamblaje, materiales a utilizar y otras especificaciones. En esta etapa, el diseñador 

puede hacer correcciones  de poca relevancia  que permitan mejorar el diseño; pero 

estos posibles cambios deben ser mínimos a no ser que se presente un concepto 

completamente  nuevo.   

    

  
Una vez estudiado el procedimiento general que se debe seguir en la mayoría de los 

casos para emprender un proyecto de ingeniería, se tiene suficiente conocimiento como 



para emprender una selección de alternativas, con la finalidad de determinar por medio 

de los criterios propios de diseño, una de varias opciones referentes al sistema de 

suministro de energía. La cual se va a emplear para lograr compactar un conjunto de 

latas de aluminio por medio de la máquina que se está diseñando.  

Una vez que se tiene el concepto claro de lo que se quiere diseñar, se debe empezar  a 

dar soluciones. Para lo cual sería adecuado retomar las anotaciones realizadas durante 

la fase de definición de especificaciones, puesto que al establecerlas es fácil que  nos  

formemos  algunas ideas de cómo satisfacerlas sino de manera total, si en  parte.  

a. Requerimientos Generales  

• Que no haya accidentes  

• Que sea económica su construcción  

• Que el mantenimiento y las refacciones sean económicamente factibles  

• Que sea fácil de usar  

• Que haga pacas de 0.8 m3.  

• Que se obtengan pacas a un ritmo moderado  

• Buena presencia del equipo  

b. Requerimientos  Obligatorios.  

• Que haga pacas de 0.8 m3.  

• Que se obtengan pacas a un ritmo moderado  

• Que no haya accidentes  

• Que sea fácil de usar  

b. Requerimientos Deseables.  

• Que sea económico  

• Que el mantenimiento y las refacciones sean económicamente factibles  

• Buena presencia del equipo  

• Que sea fácil de usar  

  

  

 2.2.2.1.  Traducción de requerimientos  



De acuerdo a los requerimientos establecidos se hará una traducción de tales a un 

lenguaje más conveniente desde el punto de vista ingenieril, para la satisfacción de 

dichos requerimientos.  

Requerimientos Obligatorios  

• Alta seguridad Industrial  

• Compactación de volúmenes de 0.8 m3.  

• Extracción de volúmenes de 0.8 m3.  

• Alimentación manual.  

 2.2.2.2.  Requerimientos Deseables  

• Inversión a bajo costo  

• Mantenimiento a bajo costo  

• Buena imagen comercial  

• Sencilla Operación  

A partir de los requerimientos establecidos se comenzarán a proponer diferentes 

soluciones, eligiendo como mejor opción aquella que satisfaga el mayor número de  

dichos  requerimientos.  

2.2.3.   Solución 1  

Esta solución se plantea a partir de un cilindro hidráulico con un poder de compactación 

de 2 toneladas aproximadamente. La estructura de dicha máquina podrá tener un 

esqueleto metálico cubierto de un forro laminado de material  similar.  

  

  

  

  

 2.2.4.    Solución 2  

La solución 2 se propone con base a un tornillo de potencia, el cual tendrá la función de 

la compactación de los materiales ubicados en un contenedor en la parte inferior de la 

máquina, cuya estructura sea fabricada a partir de un material metálico. La expulsión de 



la paca compactada de material se dará mediante la liberación de la acción de muelles  

comprimidos.  

 2.2.5.  Solución 3  

Consta la solución 3 de un martinete que procede ejerciendo impactos  de  hasta  2  

toneladas, hasta lograr una compactación óptima de los materiales. Para llevar a cabo 

una extracción manual de la paca de material compactado, dicha máquina poseerá 

accesos en la parte frontal y posterior. De igual  manera el  esqueleto de la máquina 

estará elaborado a  partir de acero estructural.  

A continuación se desarrolla una tabla comparativa en la cual se podrá observar el grado 

de satisfacción a los requerimientos de las diferentes  soluciones.  

Requerimientos  Solución 1  Solución 2  Solución 3  

Alta seguridad Industrial           

Compactación de volúmenes de 0.8 m3           

Inversión a bajo costo  -         

Mantenimiento a bajo costo     -   -   

Extracción de volúmenes de 0.8 m3        -   

Sencilla Operación     -   -   

Alimentación manual           

Buena imagen comercial     
-   -   

  

  

  

  

  

2.2.6. Toma de decisión.  

Como se puede observar a partir de la tabla anterior se dispone que la mejor opción sea 

la solución 1, debido a que cumple con la mayoría de los requerimientos estipulados, a  

excepción de solo uno de orden deseable, por lo cual como es lógico el desarrollar esta 

solución será lo más óptimo.  



La solución 1 posee un esqueleto a partir de acero estructural con uniones utilizando 

algún método de sujeción ya sea soldado, atornillado o remachado, contando además 

con un forro laminado de acero inoxidable para evitar posibles escapes de material, 

además conveniente para proyectar una imagen comercial óptima.  

En el extremo superior de la estructura de la máquina se cuenta con un cilindro hidráulico 

vertical para la compactación de los   

  

materiales, el cual ejercerá una presión de 2 toneladas aproximadamente, en una de las 

paredes, en el extremo inferior de la estructura de la máquina, se tiene otro cilindro 

hidráulico de manera horizontal, el cual tendrá la función de expulsión de la paca 

compactada de los diferentes tipos de materiales  empleados.  

2.3. Población y muestra  

2.3.1. Población  

Prensa hidráulica de pacas de cartón reciclado.  

2.3.2. Muestra  

Prensa hidráulica para compactar 2.5 Tm en 24 horas de trabajo.  

2.4. Método de investigación:   

Métodos crítico/racional: reflexivo/subversivo.  

  

  

  

  

 2.5. Técnicas e instrumentos de recolección de datos:  

Las técnicas utilizadas en el presente trabajo de investigación se dan por dos formas, 

cálculos a mano alzada de esfuerzo y corridas en un instrumento simulador estructural: 

Solidworks. Se hicieron comparaciones en función al factor de seguridad  para 

determinar la efectividad del material, la configuración y el espesor. El protocolo es el 

siguiente:  

Diseño de la prensa hidráulica  



1. Diseño del cuerpo de la prensa hidráulica  

2. Diseño de la base  

3. Diseño de las columnas principales  

4. Diseño de travesaños  

5. Diseño de la plataforma superior de compactación  

Cálculos de las partes de la prensa hidráulica  

1. Cálculos de esfuerzos del cuerpo de la prensa hidráulica: Cálculos de esfuerzo de la 

base.  

2. Cálculos de esfuerzo de las columnas principales  

3. Cálculos de esfuerzo de travesaños  

4. Cálculos de esfuerzo de la cobertura  

5. Cálculos de esfuerzo de las puertas  

6. Cálculos de dimensionamiento del sistema hidráulico  

7. Cálculo de dimensionamiento del pistón  

Simulación de los esfuerzos de la prensa hidráulica en Solidworks  

1. Simulación de esfuerzo de las columnas principales   

2. Simulación de esfuerzo del travesaño  

3. Simulación de esfuerzo de la cobertura y placas de compresión  

4. Simulación de esfuerzo de las puertas  

2.6. Métodos de análisis de datos  

El análisis de los resultados se realizó por comparación entre los resultados calculados 

y los simulados determinándose: la validación de los resultados por simulador y las 

suposiciones en base a los resultados calculados. El material que se ha considerado a 

comprimir es cartón reciclado.   

  

  

  

2.6.1. Toma de decisión.  

Como se puede observar a partir de la tabla anterior se dispone que la mejor opción sea 

la solución 1, debido a que cumple con la mayoría de los requerimientos  estipulados, a  

excepción de solo uno de orden deseable, por lo cual como es lógico el desarrollar esta 

solución será lo más óptimo.  

La solución 1 posee un esqueleto a partir de acero estructural con uniones utilizando 

algún método de sujeción ya sea soldado, atornillado o remachado, contando además 



con un forro laminado de acero inoxidable para evitar posibles escapes de material, 

además conveniente para proyectar una imagen comercial óptima.  

En el extremo superior de la estructura de la máquina se cuenta con un cilindro hidráulico 

vertical para la compactación de los materiales, el cual ejercerá una presión de 2 

toneladas aproximadamente, en una de las paredes, en el extremo inferior de la 

estructura de la máquina, se tiene otro cilindro hidráulico de manera horizontal, el cual 

tendrá la función de expulsión de la paca compactada de los diferentes tipos de 

materiales  empleados.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPITULO III  

  

  

  

  

  

  



  

  

  

  

  

  

III. RESULTADOS  

3.1. Diseño la estructura de la Prensa Hidráulica.   

  

3.1.1. Diseño del cuerpo de la prensa hidráulica  

  

El diseño de la prensa hidráulica tiene la forma estándar de las prensas hidráulicas 

verticales:  

  

 
Imagen  N°9: Vista en perspectiva del cuerpo de la prensa hidráulica.  

  

  

  



  

  

  

  

  

  

  

  

 

  

Imagen  N°10: Vista en perspectiva – Sur Este, del cuerpo de la prensa.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

 
  

Imagen  N°11: Vista en perspectiva – Suroeste, del cuerpo de la prensa.  

  

 

Imagen  N°12: Vista en perspectiva – Nor Este del cuerpo de la prensa hidráulica.  

  



 
  

Imagen  N°13: Vista superior de la prensa hidráulica para prensar cartón, sin 

cobertura.  

 

  

Imagen   N°14: Vista Lateral derecha e izquierda de la prensa hidráulica.  

  

  



 

  

Imagen 15: Vista frontal de la prensa hidráulica para prensar cartón, sin cobertura.  

  

 

  

Imagen N°16: Vista posterior de la prensa hidráulica para prensar cartón, sin 

cobertura.  

 3.1.1.1.  Diseño de la base.  

  

En el interior, la base de la cámara de prensado tiene espacios para “ensartar” el hilo 

y/o alambre de amarre de las pacas de cartón prensado.  

  



  

  

Imagen N°17: Vista de la base de la prensa hidráulica sin cobertura y su base en 

conjunto en color azulino.  

  

La base de la prensa hidráulica para prensar cartón está diseñada con una estructura 

de tubos rectangulares dispuestos paralelamente para conferir estabilidad y resistencia 

por esfuerzo de empuje resultante de la compactación del cartón y una plancha 

rectangular que agrupa a estos componentes individuales en un solo cuerpo.   

  

  

  

  

  

  

  



  

Imagen N°18: Vista del cuerpo de la prensa hidráulica sin cobertura y su base en color 

azulino.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

Fotografía N° 19: Parte inferior externa de la base de la prensa.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

  

Fotografía N° 20: Vista interior de la prensa hidráulica y su base.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 3.1.1.2.  Diseño de las columnas principales.   

  

Base de la  
prensa hidráulica   

Canales para  

“ensartar” amarre s   



  

Estas columnas principales tienen la forma de una “omega” de tal manera que los dobles 

que le confieren resistencia a fuerzas laterales y estabilidad.   

  

Para el ensamblaje con los travesaños presenta 04 paralelos y correspondiente agujeros 

en la parte superior de la misma.  

  

  

Imagen N° 21: Vista de la columna lateral derecha en azulino.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

  

  

  

  

  

  

Imagen N° 22: Vista en perspectivas de las columnas en azulino.  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  
  



 

Fotografía N° 23: Vista lateral de la prensa hidráulica y de la columna lateral derecha.  

Las puertas de alimentación abiertas.  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

Columna   



 

  

Fotografía N°24: Vista superior de la prensa hidráulica y de las columnas. Las puertas 

de alimentación abiertas.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 3.1.1.3.  Diseño de travesaños.  

  

Columna s   



  

  

Imagen N° 25: Vista en perspectiva de la prensa hidráulica sin cobertura y del 

travesaño posterior resaltada en azulino.  

  

Estos travesaños tienen una forma rectangular, alargadas, con un corte central con 

forma de ojo chino   

Rectangular para anidar la base del cilindro del pistón hidráulico quien será el que 

soportara todas las fuerzas de retorno y de empuje resultante de los esfuerzos de 

prensado.  

  

Para el ensamblaje con los parantes presenta 04 paralelos y correspondiente agujeros 

en las partes terminales laterales, derecha e izquierda de las mismas.  

  

  



  

Fotografía N°26: Vista frontal interior de la prensa hidráulica y de la base del pistón 

anidada en los travesaños.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Base del pistón anidado  
en los travesaños   



 

  

Fotografía N°27: Vista superior de la prensa hidráulica.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 3.1.1.4.  Diseño de la plataforma superior de compactación.  

  

Travesaños   
Base del  

pistón   



  

  

Imagen N°28: Vista de la plataforma de compactación resaltada en azulino.  

  

La plataforma de compactación está diseñada con una estructura de tubos rectangulares 

paralelos entre sí, perpendiculares a la línea frontal de la base. Están dispuestos para 

conferir estabilidad y resistencia por esfuerzo de empuje resultante de la compactación 

del cartón y una plancha rectangular que agrupa a estos componentes individuales en 

un solo cuerpo. En la base tiene espacios para “pasar” el hilo y/o alambre de amarre 

superior de las pacas de cartón prensado.   

  

  

  

  

  

  

  



  

Fotografía N°29: Vista frontal de la base de compactación para la formación de las 

pacas de cartón.  

  

En la parte superior tiene los refuerzos triangulados que permiten la unión estable de la 

parte terminal del eje del pistón hidráulico con esta plataforma.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Base de  
compactación   



  

  

Fotografía N° 30: Vista superior de la plataforma de compactación para la formación 

de pacas de cartón.  

  

3.2. Cálculos de esfuerzos de las partes de la prensa hidráulica.  

  

Los resultados de los cálculos físicos que nos permitan verificar los esfuerzos cortantes, 

de cizallamiento, tracción y o elongación de ser el caso, se verificaran en esta etapa de 

la investigación para poder contrastar con la simulación de los esfuerzos, posteriormente 

en el Solidworks.  

   

3.2.1. Cálculos de esfuerzos del cuerpo de la prensa hidráulica  

  

Los esfuerzos inmediatos, por bibliografía y por información de investigaciones 

anteriores nos demuestran que los principales esfuerzos en el cuerpo de la prensa son 

los de cizallamiento y de Flexión.  

  

  

  

  

  

 3.2.1.1.  Cálculos de esfuerzo de la base  



La base de la prensa está constituida por una plancha de acero aleado de 1231.5 mm x 

940 mm x 12.5 mm (1/2’’), la cual está soportada sobre tres tubos cuadrados de 100 mm 

y 4.7625 mm (3/8’’) de espesor.   

El cálculo se realizará sobre la plancha de acero, para determinar el factor de seguridad 

real, según la fuerza suministrada por el pistón, más el peso del bloque que se prensará:  

Volumen de cartón a prensar:   

Densidad aparente del cartón:   

Masa de cartón prensado:   

Peso de cartón prensado:   

Fuerza de compresión: 2000 kgf. = 19620 N.  

Volumen de plancha de compresión:   

Peso de la plancha de compresión:   

Fuerza que resiste la plancha = 1336.5 KN  

  

Presión sobre la plancha:  

P = 25836 / 1.207 x 10e-6 = 214050 Pa El 

factor de seguridad es:  

Fs = 650000/214050 = 3.03  

Determinando la fuerza admitida para un factor de seguridad de 3.03 por ubicación de 

los tubos cuadrados.  

Las reacciones en los lados de plancha (bisagra y ajuste) son:  

  

  

  

El momento flector máximo se calcula:  

  

  

  

  

  

Con el momento flector máximo, se puede calcular el esfuerzo máximo para una viga 

sometida a flexión, y c es la distancia que hay desde el eje neutro hasta la partícula más 

externa.  

  

  



  

De acuerdo al valor de esfuerzo obtenido se calcula la carga P máxima para la platina, 

se establece un factor de seguridad de 3.03, para elementos sometidos a flexión.  

 

Límite estructural de acero A 36: 250 MPa  

  

Con el factor de seguridad establecido se concluye que las dimensiones de la pieza son 

adecuadas para soportar una carga de trabajo P aproximada de 865.47 kN.  

La reacción de cada tubo cuadrado frente a la carga de trabajo será:  

  

El área transversal del tubo es:  

  

La carga real admisible es:  

  

Con un factor de seguridad:  

  

El factor de seguridad a condiciones críticas para una fuerza límite es de 4.33 en los 

tubos cuadrados. Es decir, no sufren deformación elástica.  

  

  

  

 3.2.1.2.  Cálculos de esfuerzo de las columnas principales  

  

Para el análisis de la columna se tomó como punto de partida las dimensiones de un 

tubo rectangular de longitud 2000 mm, ancho 150 mm, profundidad de 50 mm y de 

espesor 3.1 mm (1/8”) y una plancha doblada de espesor 3/8 (9.5 mm) con 2000 mm de 

  

  

  

  



longitud, de igual manera las propiedades del material del cual están fabricadas, acero 

ASTM 36.  

  

Figura N° 31: Vista frontal y lateral de la Columna de apoyo tubo rectangular (Omega)  

  

  

Figura N° 32: Vista frontal y lateral de la columna principal (omega)  

  

A. Cálculos de esfuerzo en la columna de apoyo – tubo rectangular  

  

A lateral = (a) (p)  

  



Donde: a = 

Ancho p = 

profundidad  

  

A lateral = (150 mm) (50 mm)  

A lateral = 7500 mm 2  

  

Aneta = 7500 mm 2 – 6336.7 mm 2  

Aneta = 11,64 mm 2  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

B. Cálculos en la  Columna principal  

  

Aneta= 69,89 cm 2  

  



  

  

Estas en conjunto se distribuyen de la siguiente manera:  

  

  

 

Figura N° 33: Vista Isométrica de las Columnas 01 y 02  

  

Para dar facilidad a los cálculos se ha trasladado el trabajo de la carga de su normal 

posición a una parte superior de la columna, admitiendo de esta manera que la distancia 

total de la columna que está sujeta a compresión y como consecuencia al resultado de 

pandeo teniendo en cuenta que ambos extremos están sujetos (fijadas a la base del 

cuerpo de la prensa hidráulica compactadora).  

  

  

  

  

  

  

 3.2.1.3.  Cálculos de esfuerzo de travesaños  

  

Estará a cargo de hospedar y sostener el apoyo del cilindro hidráulico y sus partes, 

constituirá la parte superior de la máquina y está sujeta a la columna, puede tolerar 

momentos flectores por lo que se ha tenido en consideración para el estudio como una 

viga incrustada en ambos extremos y con carga similar ubicada en medio, estas 



estimaciones se hacen simplificando los cálculos y considerando la práctica de 

manufactura de las mismas.  

  

Provisto por 2 planchas rectangulares de 1531 mm x 300 mm x 16 mm (5/8”) de espesor, 

estas se encuentran en los laterales de una plancha de 300 de ancho, 331 largo y 2” (50 

mm).   

  

 

Figura N° 34: Vista inferior lateral del de los travesaños y la incrustada base del pistón.  

  

 

  

Figura N° 35: Vista superior de los travesaños y de la posición de la base del pistón.  

  

  

 

  

  

  

  

  

  

  



  

Figura N° 36: Vista inferior lateral de la aclaración de la base del pistón.  

Según el DCL de cada travesaño se puede expresar:  

  

 

Figura N° 37: Diagrama de cuerpo libre para el travesaño.  

Las repulsiones en los flancos de las vigas son:  

  

  

Se calculara el momento flector máximo de la siguiente forma:  

  

  

  

  

  

  

Una vez obtenido el momento flector máximo, se puede hallar el esfuerzo máximo para 

una viga sometida a flexión, donde I es la inercia del corte sesgado de una viga de lado 

rectangular y C es la longitud que hay desde el eje neutro hasta la parte más externa.  

  

Con el valor del esfuerzo obtenido se halla la carga P culminante para la platina, se 

instaura un factor de seguridad de 1.67, para elementos sujetadas a flexión.  

 

    

  

    

  

  

  

  

  

  

  



Límite estructural de acero A 36: 250 MPa  

  

  

El factor de seguridad establecido concluye que las magnitudes de la parte son aptos 

para sostener un trabajo P aproximada de 186.3 KN.  

 3.2.1.4.  Cálculos de esfuerzo de la cobertura  

Está encargado de soportar el desplazamiento del sólido a prensar, por acción de una 

fuerza de compresión. Constituyen la pieza lateral de la máquina que está sostenida a 

la columna y la base, puede sujetar momentos flectores por lo que se estima para el 

análisis como una viga fija en ambos lados y con carga similar ubicada en el medio, 

estas apreciaciones se hacen facilitando los cálculos y considerando las experiencias 

de fabricación de las mismas.  

  

  

  

  

  

  

  

  

Compuesto por una plancha rectangular doblado en tres secciones: una de 1800 mm x  

1250 mm y dos exteriores de 1800 mm x 950 mm, la plancha es de 4.625 mm (3/8’’) de 

espesor  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



Figura N° 38: Cobertura de la prensa hidráulica.  

Las reacciones en los lados de plancha (bisagra y ajuste) son:  

El momento flector máximo se calcula:  

  

  

Al hallar el momento flector máximo, se puede tasar el esfuerzo máximo para una viga 

sometida a flexión, donde I es la inercia de la sección transversal de una viga de lado 

rectangular determinada en la ecuación 4.4, y C es la longitud que hay desde el eje 

neutro hasta la parte más externa.  

  

  

  

  

El valor de esfuerzo conseguido de la carga P máxima para la platina, tiene un factor de 

seguridad de 1.67, para elementos sujetos a flexión.  

  

 

Límite estructural de acero A 36: 250 MPa  

  

Una vez obtenido el factor de seguridad  se finaliza que las medidas de la pieza son 

perfectas para sostener una carga de trabajo P aproximada de 4.43 KN.  

 3.2.1.5.  Cálculos de esfuerzo de las puertas  

Para el análisis de las puertas se asumió que la puerta superior no está sometida a 

ningún esfuerzo flector, ya que el esfuerzo de desplazamiento del material a prensar 

  

  

  

  

  

  

  



incidirá perpendicularmente en la puerta inferior. Las dimensiones de un la puerta son 

1200 mm x 959.525 mm x 4.625 mm (3/8’’) el material del cual están hechas será de 

acero ASTM 36.  

Las reacciones en los lados de las vigas son:  

  

El momento flector máximo se calcula:   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Obtenido el momento flector máximo, se puede hallar el esfuerzo máximo para una viga 

sujeta a flexión, donde I es la inercia de la sección transversal de una viga de lado 

rectangular se fija según  la ecuación 4.4, y C es la distancia que hay desde el eje neutro 

hasta la pieza más externa.  

  

  

  

  

Con el valor de esfuerzo obtenido se calcula la carga P máxima para la platina, se 

establece un factor de seguridad de 1.67, para componentes sujetas a flexión.  

 

Límite estructural de acero A 36: 250 MPa  

  

  

  

  



  

El factor de seguridad establecido se concluye que las medidas de la partes son 

adecuadas para sujetar una carga de trabajo P aproximada de 2 KN.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

3.2.2. Cálculos de dimensionamiento del sistema hidráulico   

 3.2.2.1.  Cálculo de Dimensionamiento del Pistón  

Se hacen los cálculos basados en una paca de 250 kg de cartón tomados de datos 

empíricos probados para probetas de cartón fuerza máxima necesaria para una óptima 

compresión.  

  

  

  

El área fue calculada para un diámetro de pistón de 6 in.  

  

  

  

  

  

Longitud de Carrera del Pistón  

Volumen final mínimo para un área de 0.75 m * 1.2 m  

 Vf  = 0.8m3  

  

  

  



 Vf  = (0.75m)*(1.2m)  

  

Despejando la altura  

  

  

  

  

  

Velocidad del Pistón  

  

  

  
Deducción  de la cantidad de Hidrolina  

  

  

Hallar las  Características del Motor.  

  

  

Tanque  

  

Tubería  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

3.3. Simulación de los esfuerzos de la Prensa Hidráulica en el Solidworks.  

3.3.1. Simulación de esfuerzo de la base  

 3.3.1.1.  Simulación de esfuerzo de las columnas principales.  

 
  

Figura N° 39: Distribución del factor de seguridad columna 1, 12.8KN.  

  

  

  

  



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Como se pudo corroborar en los cálculos obtenidos mediante formula, a las dimensiones 

y material dada a la columna presenta un factor de seguridad de 1.6, ejerciendo una 

fuerza máxima de 12.8 kN  

  

 
Figura N° 40: Tensiones de Von Misses columna 2, 12.8 KN.  

  

  

  

  

  



  

  

  

  

  

  

  

  

Con el valor de 12.8 KN en la imagen anterior se puede determinar que la máxima 

tensión de Von Misses es 155.9 MPa, que se da en la parte inferior y en la mayor parte 

de la columna mantiene un esfuerzo promedio de 130 MPa la que es minima que  el 

limite elástico del material 250MPa, con esto se puede dedudir que el elemento no fallar, 

bajo estas condiciones de carga.  

  

  

  

 
  

Figura N° 41: Distribución del factor de seguridad columna 1, 12.8 kN.  

  

  

  

  



  

  

  

  

  

  

  

  

Para la columna 2 se aplicó una fuerza de 12.8 KN, se observa un factor de seguridad 

mínimo de 0,69 se presenta en la aperturas superiores que van a ser utilizadas para el 

empalme con el armazón del equipo, si tuviese los agujeros la totalidad de presentaría 

un factor de seguridad promedio de 1.7, valor corroborado con el cálculo por medio de 

fórmulas.  

 

Figura N° 42: Distribución del factor de seguridad columna 1, 12.8 kN.  

  

  

  

  

  

  



  

  

  

  

  

  

A condiciones de 12.8 kN de fuerza hay un factor de seguridad mínimo de 3.5, y un 

promedio de 8.5 en lo restante de la columna.  

  

  

Figura N° 43: Tensiones de von Misses columna 1, 12.8 KN  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

  

  

  

Con la anterior imagen se puede concluir que la máxima tensión de Von Misses es 72 

Mpa  que servirán de empalme, la gran parte de la columna sostiene un esfuerzo 

promedio de 32 MPa la que es pequeño que el limite elástico del material 250MPa, con 

esto se puede determinar que el elemento no fallara, bajo estas condiciones de trabajo.  

  

Figura N° 44: Desplazamiento de la columna 02  

  

En el presente dispositivo analizado el desplazamiento máximo, es de 0.28 mm, en la 

parte baja central del elemento, desplazamiento que no daña el perfecto funcionamiento 

de la prensa hidraulica.  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

  

 3.3.1.2.  Simulación de esfuerzo de travesaño  

 

Figura N° 45: Fuerza aplicada 25.6 KN, manteniendo la puerta abierta se logra un 

factor de seguridad de 1.4.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

Figura N° 46: Fuerza aplicada 25.6 KN, manteniendo la puerta cerrada se logra un 

factor de seguridad de 1.526  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

Figura N° 47: Fuerza aplicada 25.6 KN, manteniendo la puerta cerrada los 

desplazamientos máximos logrados son de 0.887 mm  

  

  

  

  



 
Figura N° 48: Fuerza aplicada 25.8 KN, manteniendo la puerta cerrada las tensiones 

máximas son 163 KN, manteniéndonos dentro del Límite elástico del metal. Todas estas 

pruebas fueron desarrolladas a la máxima fuerza obtenida a partir de los cálculos, a la 

cual los travesaños no sobrepasen su límite elástico y sufran algún daño.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 3.3.1.3.  Simulación de esfuerzo de la cobertura  

Aplicando un fuerza de 12.8 KN, para el lado posterior de la prensa. Se obtiene un 

mínimo valor para factor de seguridad de 8.3, permaneciendo dentro de lo requerido  

2.5 a 3 KN.   

 
  

Figura N° 49: Factor de seguridad, cobertura parte posterior aplicando fuerza de 25.6 

KN.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

Figura N° 50: Tensiones, cobertura parte posterior aplicando fuerza de 25.6kN.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 3.3.1.4.  Simulación de esfuerzo de las puertas  

  



  

Figura N° 51: Aplicando un fuerza de 12.8 KN, para el lado de la puerta. Se obtiene un 

mínimo valor para factor de seguridad de 10.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

3.4. Simulación de la prensa completa.  



  

Figura N° 52: Simulacion de la prensa completa.  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

  

  

  

  

  

  

Suposiciones  

  



Propiedades de estudio  

Nombre de estudio  Estudio estático de la prensa.  

Modelo de análisis  examen estático  

Muestra  de malla  Armadura  sólida  

Efecto térmico:   Activar  

Opción térmica  Incluir cargas térmicas  

Temperatura a tensión cero  298 Kelvin  

Incluir los efectos de la presión 

de fluidos desde  

SOLIDWORKS  Flow  

Simulation  

Desactivar  

Tipo de solver  FFEPlus  

Efecto de rigidización por 

tensión (Inplane):   

Desactivar  

Muelle blando:   Desactivar  

Desahogo inercial:   Desactivar  

Opciones  de  unión 

 rígida incompatibles  

Automático  

Gran desplazamiento  Desactivar  

Calcular fuerzas de cuerpo 

libre  

Activar  

Fricción  Desactivar  

Utilizar método adaptativo:   Desactivar  

Carpeta de resultados  Documento de SOLIDWORKS (D:\De Pc y  

Windows\Documentos\Tesistas\Avila\Maquina 

completa)  

  

  

  

  

  

  

Propiedades de material  



Referencia de modelo  Propiedades   Componentes  

  

  

Sólido  1(Sólido  

importado8)(COLUMNAS- 

1),  

Sólido  8(Sólido  

importado35)(COLUMNA 

S-1),  

Sólido  9(Sólido  

importado6)(COLUMNAS- 

1),  

Sólido  10(Sólido  

importado7)(COLUMNAS- 

1),  

Sólido  11(Sólido 

importado37)(COLUMNA 

S-1),  

Sólido  12(Sólido  

importado5)(COLUMNAS- 

1),  

Sólido  13(Sólido 

importado36)(COLUMNA 

S-1),  

Sólido  1(Sólido  

importado9)(ENVOLVENT 

E-2),  

Sólido  3(Sólido 

importado1)(OMEGA  

LATERAL-1),  

Sólido  4(Sólido 

importado2)(OMEGA  

LATERAL-1),  

Sólido  1(Sólido 

importado1)(PLANCHA  

SUELO-1),  

 Nombre:  

Tipo de modelo:  

Criterio  de 

 error 

predeterminado:  

Límite elástico:  

Límite de tracción:  

Módulo elástico:  

Coeficiente  de  

Poisson:  

Densidad:  

Módulo cortante:  

Coeficiente  de 

dilatación térmica:  

  

Acero aleado (SS) 

Isotrópico elástico 

lineal  

Tensión  de  von  

Mises máx.  

6.20422e+008  

N/m^2  

7.23826e+008  

N/m^2  

2.1e+011 N/m^2  

0.28    

7700 kg/m^3  

7.9e+010 N/m^2  

1.3e-005 /Kelvin  

 



  

  Sólido  

1(Redondeo4)(PUERTA  

TOTAL-1),  

Sólido  2(Sólido  

importado1)(PUERTA  

TOTAL-1),  

  

Datos de curva:N/A   

  

Cargas y sujeciones  

Nombre  de  

sujeción  

Imagen de sujeción  Detalles de sujeción   

Fijo-1  

  

  

 Entidades:  

Tipo:  

  

3 cara(s)  

Geometría fija  

  

Fuerzas resultantes    

 Componentes  X  Y  Z   Resultante  

Fuerza de reacción(N)  -18.0365  51696.9  23.3583   51696.9  

Momento  de  

reacción(N.m)  

0  0  0   0  

     

  

 

de  Nombre  

carga   
Cargar imagen   Detalles de carga   

Fuerza - 3   

Ent idades:   )  cara(s 1   

Tipo:   Aplicar fuerza normal   

Valor:   25836  N   

 



 
  

  

Fuerzas resultantes  

Fuerzas de reacción  

Conjunto 

 de 

selecciones  

Unidades  Sum X  Sum Y  Sum Z  Resultante  

Todo  el  

modelo  

N  -18.0365  51696.9  23.3583  51696.9  

Momentos de reacción  

Conjunto 

 de 

selecciones  

Unidades  Sum X  Sum Y  Sum Z  Resultante  

Todo  el  

modelo  

N.m  0  0  0  0  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Fuerza - 4   

Entidades:   )  cara(s 1   

Tipo:   Aplicar fuerza normal   

Valor:   25836  N   

 

 



  

Resultados del estudio  

  

  

Nombre  Tipo  Mín.  Máx.  

Desplazamientos 

1  

URES:    

Desplazamientos 

resultantes  

0 mm Nodo: 

37501  

14.5302 mm  

Nodo: 53483  

Nombre   Tipo   Mín.   Máx.   

Tensiones1   VON: Tensión de v on  

Mises   

0.00100633   

N/mm^2 (MPa)   

Nodo: 32832   

265.855   

N/mm^2 (MPa)   

Nodo: 54680   

maquina full - Análisis estático 1 - Tensiones - Tensiones1   



  

maquina full - Análisis estático 1 - Desplazamientos - Desplazamientos1   

  

Nombre   Tipo   Mín.   Máx.   

Deformaciones  

unitarias1   

ESTRN:  Deformación  

unitaria equivalente   

e 3.96609 -   009   

Elemento:  

16530   

  0.000903934   

Elemento:  

27031   



maquina full-Análisis estático 1-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitarias1  

  

  

Nombre   Tipo  Mín.  Máx.  

Factor 

seguridad1  

de  Tensión de von Mises 

máx.  

3.50052   

Nodo: 54680  

50  

Nodo: 1  

  

Comentarios:  

El diseño no falla pues el factor de seguridad del diseño es de 3.5, lo cual garantiza que el 

sistema resistirá las cargas aplicadas.  

  

  

Nombre   Tipo   

Desplazamientos1{1}   Deformada   

maquina full - Análisis estático 1 - Desplazamientos - Desplazamientos1{1}   

maquina full - Análisis estático 1 - Factor de seguridad - Factor de seguridad1   



  

Figura 45: Circuito hidráulico de la prensa hidráulica [1]  

3.4.1. Costos del sistema hidráulico  

Ítem  Descripción  Medida  Costo 

unitario 

(Nuevos 

soles)  

1  Bomba hidráulica  5.0 cm3  678.0  

2  Tanque hidráulico  6.0 cm3  120.0  

3  Válvula Check  1/2"  54.0  

4  Válvula reguladora de presión   10 Ton  236.0  

5  Cilindro hidráulico   20 Ton  1500.0  

6  Válvula direccional   1/2" * 20 Tm  475.0  

7  Motor eléctrico  6 Hp  870.0  

8  Fluido hidráulico  Balde 18 L  850.0  

9  Filtro de succión  Estándar  250.0  

11  Tubos conectores bomba - 

pistón  

1/2" *6.0 m  1200.0  

12  Pernos, niples, codos y otros  Diversas  531.0  

 SUBTOTAL  

IGV  

TOTAL  

6764.0  

1217.5  

7981.5  

3.4.2. Retorno operacional de la inversión  



 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

CAPITULO IV   

Por lo tanto :   

  

  

  

  

  

  



 IV.  CONCLUSIONES  

• El diseño no falla pues el factor de seguridad del diseño es de 3.5, lo cual garantiza que 

el sistema resistirá las cargas aplicadas.  

• Los resultados de la simulación determinan que los esfuerzos a los cuales fueron 

sometidos fueron superadas y asumidas como los esfuerzos máximos de soporte.   

• Los cálculos de cizallamiento y simulación calculados asumen resistencia de los 

materiales sobre las 20 Tm deben de ser toleradas por las vigas transversales en donde 

se encajara el pistón. La Columna 1 acepta una fuerza máxima de 1742 kN, para que 

no superemos el factor de seguridad y para la columna 2 solo acepta como máximo 

1046 kN de fuerza ejercida por la parte superior, en ambos casos para estar dentro de 

un factor de seguridad de 1.67, y asegurarnos un correcto desempeño de nuestras 

piezas.  

• El material ideal encontrado según simulación define a los perfiles ASTM 36, conocido 

como “perfiles con bajo contenido de carbono”.  

• Las comparaciones de resultados entre los calculados y los encontrados en el mercado 

(fichas técnicas de fabricante) determinan similitud. El motor eléctrico de referencia de 

fabricante determina 6.0 HP y los calculados determinan 5.0 Hp  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

  

  

  

CAPITULO V  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 V.  SUGERENCIAS  

• Simular el comportamiento de la prensa hidráulica con softwares especializados de 

contraste como el Simulin del MATLAB.  



• Comparar con modelos exitosos en el mercado internacional de prensas para cartón 

reciclado (BRAMIDAN) y de posibles materiales metálicos y metálicos, acoplando o 

reforzando los parámetros de operación para hacer extensivo su uso.   

• Realizar un análisis económico y retorno operacional de la inversión de manera más 

detallada considerando el análisis puntual de cada uno de los componentes y la 

rentabilidad de la fabricación.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

  

CAPITULO VI  
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ANEXOS.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

PLANOS  

  

  

  



  

  

  

  

Plano 1: plancha superior de la maquina.  

 

  

  

  



  

  

  

Plano 2: piston hidraulico de la maquina.  

  

  

Plano 3: placa prensadora de la maquina.  



  

  

 
  

  

  

  

  

  

  

Plano 4: estructura envolvente de la máquina.  



  

  

  

  

  

  

Plano 5: parte lateral de la máquina.  

  



  

 
  

  

  

  

Plano 6: parte frontal de la máquina.  

  

  

  



 
  

  

  

Plano 7: columnas de la máquina.  

  

  

  

  



 
  

  

  

  

Plano 8: puerta de la máquina.  

  

  



  

  

  

Plano 9: estructura completa de la maquina.  

  



  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

CATALOGOS  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Ficha técnica de las prensas hidráulicas BRAMIDAN  para compactación de cartón.  



.  

  

  

Características técnicas de los cilindros hidráulicos  



  

  

  

  



 
.   

  

  



  

  



  

  

  



  

  

  



  

  

  

Características técnicas de válvulas hidráulicas direccionales.  



  

  

  

  



  

  



  

  

  



Características técnicas de mangueras hidráulicas.  

  



    

  

  



  

  

Características técnicas de válvulas reguladoras de presión.  

  



  

  

  



    

  



    



  



    

  

Características técnicas de las válvulas check.  



  



  

   



  

  

  

Características de motores eléctricos.  



  

  

  

Características de bombas hidráulicas.  



  

  



  



  

  

Características técnicas de tanques hidráulicos.  



  

  

  



  

    


