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RESUMEN

En la presente tesis se desarrollo el disefio y simulacion de una prensa
hidraulica semiautomatica para desmontaje y montaje de rodamientos para
mejorar los tiempos de mantenimiento, seguridad del operario e incrementar las
ganancias en la empresa ASIS S.A.C. Por esta razon, la empresa vio la
posibilidad de adquirir una nueva prensa hidraulica a fin de solucionar los
problemas antes mencionados en lo relacionado a las actividades de desmontaje
y montaje de rodamientos.

Durante el desarrollo se emple6 una metodologia del disefio, partiendo de la
recopilacion de los requerimientos del disefio, estos datos se obtuvieron a través
de un conjunto de entrevistas realizada al personal que labora en la empresa.
Posteriormente se proceso la informacion y se obtuvieron las especificaciones de
ingenieria, por medio de las cuales se desarrollaron 3 conceptos de disefio y 3
conceptos de configuracion, de los cuales se obtuvo un disefio acorde a los
requerimientos. Con el concepto establecido se procedié a realizar el célculo
estructural y la simulacion del modelo 3D, del que se obtuvo un factor de
seguridad minimo de 1.5. Con los resultados que se obtuvieron se seleccionaron
los materiales y componentes para posteriormente realizar los planos de detalle;
finalmente se realiz6 un analisis econémico el cual dio como resultado un ROI de

5.09 meses para una inversion de S/. 9,176.52.

Palabras clave: Disefio, Desmontaje, Seguridad, Capacidad.



ABSTRACT

In this thesis, the design and simulation of a semi-automatic hydraulic press
for disassembly and assembly of bearings was developed to improve maintenance
times, operator safety and increase profits in the company ASIS S.A.C. For this
reason, the company saw the possibility of acquiring a new hydraulic press in
order to solve the aforementioned problems in relation to the activities of

disassembly and assembly of bearings.

During the development, a design methodology was used, starting from the
compilation of the design requirements, these data were obtained through a set of
interviews carried out with the personnel who work in the company. Subsequently,
the information was processed and the engineering specifications were obtained,
through which 3 design concepts and 3 configuration concepts were developed,
from which a design according to the requirements was obtained. With the concept
established, the structural calculation and the simulation of the 3D model were
carried out, from which a minimum safety factor of 1.5 was obtained. With the
results obtained, the materials and components were selected to later make the
detail plans; Finally, an economic analysis was carried out, which resulted in an
ROI of 5.09 months for an investment of S/. 9,176.52.

Keywords: Design, Disassembly, Safety, Capacity.
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l. INTRODUCCION

Con el avance de la tecnologia la modernizacion es un cambio fijo en cada
uno de los sectores econdmicos mas aun en aquellos cuyas actividades
principales se encuentran en funcion al uso de equipos electromecanicos como

por ejemplo el sector secundario donde se encuentra todo tipo de industria.

El sector de la mecanica automotriz es uno de los méas importantes pues se
encuentra globalizado y actualmente no hay lugar donde no podamos notar la
presencia de algun vehiculo automotriz es por ello que la atencion a estos y su
respectivo mantenimiento debe ser de acorde a la magnitud de este sector no
rebajando para nada la importancia que esta se merece; hoy en dia el
mantenimiento que se realiza a los vehiculos es una prioridad porque esto

representa de manera indirecta la seguridad y vida del conductor. (Lopez, 2013)

La hidraulica al igual que otras ramas de la fisica también van innovandose
junto al avance tecnolégico; directa como indirectamente van relacionados al
sector automotriz tanto como sistemas de mismos componentes como sistemas
para maquinarias encargadas de brindar mantenimiento a estas. La prensa
hidraulica mas grande del mundo tiene relevancia histérica se encuentra muy
relacionada a la Segunda Guerra Mundial y representa el surgimiento de las
actuales potencias mundiales; Los E.E. U.U. durante este periodo de guerra los
ingenieros del Tercer Reich construyeron la prensa con 33 000 toneladas para
producir los primeros reactores Messerschmitt Me 262. (Gasparini, 2019) Sin
duda la importancia que han tenidos las prensas hidraulicas durante el siglo xx
son indiscutibles y pensar en la actualidad con todos los avances tecnoldgicos
gue se vienen dando es inevitable pensar que hay nuevos conocimientos en

mejora de las prensas hidraulicas sobre todo con la llegada de la automatizacion.

La relevancia que tiene la prensa hidraulica en la actualidad esta sujeta a
todas las ventajas que esta representa sobre todo por su facil manipulacion. En
Latinoamérica el tener uno este mecanismo en talleres automotrices es muy
comun pues representa un mecanismo multiusos Y de mucha utilidad sobre todo

en terrenos tercermundistas. (Quimi, 2011)



La prensa hidraulica es un maquina indispensable hoy en dia en cualquier
taller automotriz pues resulta de gran utilidad para distintos trabajos donde se
desea realizar una correcta aplicacion de fuerza. Hoy en dia contamos con
diversos tipos de prensas hidraulicas en nuestro pais tanto manuales, semi
automaticas como automatizadas dependiendo al requerimiento del operario y el
area de trabajo. Las prensas hidraulicas en el Perd se han convertido en la
maquina preferida por los talleres automotrices tanto por su bajo costo al
momento de realizarle mantenimiento como en las diversas actividades que se
puede llegar a realizar con una de estas maquinas; es por ello que el incremento
de ventas de prensas hidraulicas ha venido aumentando en las uUltimas décadas.
(Quimi, 2011)

MULTISERVICIOS E INVERSIONES ASIS S.A.C, es una empresa dedicada
al rubro automotriz teniendo como principal actividad econdémica el mantenimiento
y reparacion de vehiculos automotores. La empresa se encuentra ubicada en la
Av. Evitamiento Sector Norte Nro 106 en la ciudad de Huamachuco, provincia
Sanchez Carrién, departamento La Libertad. Entre los vehiculos que se reparan
se encuentran camiones pequefios, minivans y automdviles cuyas marcas
comerciales frecuentemente son Changan, Toyota Hilux y Toyota Avanza.
Asimismo, se brinda mantenimiento preventivo de camiones de carga con tolva

hidraulica. Estos servicios se vienen brindando desde mayo del afio 2013.

El taller automotriz ASIS S.A.C se encuentra enfocado en las areas de
mantenimiento y reparacion en donde emplean diversas maquinas y herramientas
de trabajo, con las que se logran concretar las actividades rutinarias. Uno de los
trabajos que se realiza con frecuencia y que presenta mayor dificultad, es el
cambio de rodamientos rigidos, bocinas y repuestos similares. Estos
procedimientos requieren el uso de presion sobre ellos, generalmente proveniente
de un accionador hidraulico. Estadisticamente, la actividad de cambios de
rodamientos esta estimada de 55 a 60 operaciones al mes. El proceso de
extraccién y reposicionamiento de los rodamientos (cambio de rodamiento) se
realiza de manera manual. Esto es, usando una prensa hidraulica comdn y bajo la
supervision y manipulacion del equipo de trabajo (Ver Figura No 1). Esta forma de
trabajo posee grandes desventajas que se reducen a tres aspectos: Tiempo



empleado en la operacién, propension a accidentes y limite en la capacidad de
trabajo. El primer aspecto incrementa el tiempo debido a la laboriosidad del
método manual. Respecto del segundo aspecto, han ocurrido accidentes sin
perjuicio a las personas, pero con peligro latente del mismo, debido al estallido del
sistema de sujecion y la caida del rodamiento junto con el elemento de sacrificio
(acople). El tonelaje limitado de la prensa hidraulica hace necesario contratar
servicios de terceros, encareciendo el proceso disminuyendo los dividendos de la
empresa. En vista de esta situacion, la empresa ha decidido evaluar la posibilidad
de disefiar y fabricar un equipo automético o semiautomatico que permite reducir
el tiempo empleado, hacer mas segura la operacién e incrementar la capacidad
dimensional y de carga. Del mismo modo este equipo permitiria reducir el nimero

de operarios a un minimo.

Figura 1

Operarios manipulando la prensa hidraulica actual

Este trabajo de investigacion tiene como objetivo principal disefiar una prensa
hidraulica semi automética a usarse en el montaje y desmontaje de rodamientos
en el taller automotriz de la empresa ASIS S.A.C para mejorar los tiempos de
mantenimiento, minimizar el riesgo de accidentes e incrementar el margen de

ganancias de la empresa.



Con la informacién antes mencionada se llegd a entender que el problema de

investigacion a resolver en este trabajo se puede formular como:

¢,Cual serd la configuracion y caracteristicas técnicas de una prensa
hidraulica semiautomatica a usarse en el montaje y desmontaje de rodamientos
para mejorar los tiempos de mantenimiento, la seguridad del operario e

incrementar las ganancias en la empresa ASIS S.A.C ?

El trabajo se justifica teniendo en cuenta la relevancia tecnolégica en la
aplicacion de conocimientos previos para poder realizar un oOptimo disefo; la
aplicacion de tecnologia en automatizacién e hidraulica encontrada hoy en dia
generard un buen desarrollo en el proyecto el cual permitird dar solucién a la
realidad del problema planteado con anterioridad, la justificacion esta implicada a
punto de vista tedrico pues la informacion que nos respaldara se encuentran en
funcién a analisis matematicos y fisicos como analisis estructural y resistencia de

materiales.

Para presente trabajo de investigacion se planteé como objetivo general
realizar el proceso de disefio completo de una prensa hidraulica semi automatica
que se usara en el montaje y desmontaje de rodamientos para mejorar de tiempos
de mantenimiento, seguridad del operario e incrementar las ganancias en la
empresa ASIS S.A.C

Para poder desarrollar el presente trabajo de investigacion se plantearon los
siguientes objetivos especificos: elaborar la lista de requerimientos y restricciones
de disefio basado en informacién obtenida mediante visita in-situ a la empresa y
entrevistas, generar conceptos de solucién para dar solucion al problema de
disefio. Plantear variantes de configuracién de los sistemas que conforman el
disefio conceptual aceptado como Optimo, realizar la ingenieria de proyecto
mediante el calculo estructural e hidraulico del equipo incluyendo calculos
paramétricos analiticos y numéricos (simulacién), disefiar el sistema de control de
la prensa hidraulica, ejecutar la ingenieria de detalle, seleccionar componentes
estandar necesarios para complementar el disefio, elaborar un analisis

econdmico.



ll.  MARCO TEORICO

En los parrafos posteriores se presentan y describen los principales

antecedentes tomados para el desarrollo del presente trabajo.

Torres, Bautista (2016) en su tesis para optar el grado de Ingeniero Mecanico
en la Fundacién Universidad de América sede Bogota D.C. realiz6 el disefio de
prensa hidraulica automatica para 300 toneladas con dispositivo de extraccion de
rodamientos y mesa movil. Se disefié una Prensa Hidraulica automatica con la
cual buscé optimizar las operaciones de extraccion de rodamientos y enderezado
de vigas las cuales son realizados en los procesos de mantenimiento y
fabricacion, se disminuy6 el riesgo (accidente laboral) al operario, mejorar el
rendimiento y productividad de la empresa FRC Ingeniera S.A.S. Se realizd un
analisis de los procesos de extraccion, para luego considerar alternativas de
disefio con la cual después de ser evaluadas se elegiria la mas adecuada para la
necesidad. El disefio seleccionado se detallé y se le realizo célculos de diferentes
dispositivos y componentes de la prensa hidraulica, para la cual se utilizé un
Software NX9.0 para la simulacion de modelo de elementos finitos (MEF),
obtenidos los resultados con datos precisos, se procedid a la realizacion de
planos de fabricacion, y todo lo que conlleva a la localizacion dentro de la planta
por lo cual se desarroll6 un plano de operacion, como finalidad se realiz6 un
estudio ambiental y financiero respecto a la prensa hidraulica. ElI proyecto
realizado favoreceria a la empresa FRC disminuyendo costos de extraccion de
rodamientos y enderezado de perfileria con ahorro anual de S/. 183,825.200,
disminuiria el tiempo de proceso que utilizaria la prensa hidraulica, y disminuiria el

indice de accidentabilidad para el operario.

Yépez y Hernandez. (2013) en su tesis para obtener el grado de Tecndlogo
en Mecanica en la Institucion Universitaria Pascual Bravo sede Medellin. Elabor6
la fabricacion de una prensa hidraulica para la empresa Andes Cast Metals
Foundry. Se fabricd una prensa hidraulica con la cual se facilitaria y mejoraria los
procesos de montaje y desmontaje de ejes, bujes y rodamientos. Utilizo la
recoleccion de conocimiento respecto a sistemas hidraulicos para prensas,

seleccion y aplicacion de modelo matemético para el sistema hidraulico deseado



para la empresa, realizaciéon de ensamble y puesta a punto del prototipo final. La
estructura diseflada puede soportar las cargas ejercidas, los tiempos de los
procesos por los cuales se utilizarian se reducirian y aumentaria las ganancias del

local.

Castillo (2018) en su tesis para obtener el grado de Ingeniero en Mecatrénica,
en la Universidad Internacional del Ecuador, realizo el disefio y construccion de
una prensa hidraulica automatica de 10 toneladas. Se disefid y construyé una
prensa hidraulica con operacion automatica y semiautomatica, para montaje y
desmontaje de: bujes, bocines y rodamientos. El modo automatico es utilizado en
produccion en series y es accionado mediante interfaz de PLC, y el modo
semiautomatico es utilizado en trabajos cotidianos en las cuales participa un
operador. Se disefi6 y dimensiond los componentes y mecanismos para la
prensa hidraulica requerida, se construyé una estructura mecénica con las
caracteristicas deseadas, se implementé una interfaz HMI y PLC que permita
configurar los parametros y finalmente se realiz6 un protocolo de pruebas
respecto a la prensa hidraulica. Se llegé a superar el objetivo principal planteado,
ejerciendo una mayor fuerza con un disefilo pequefio, el disefio implementado
favorece en la implementaciéon de maquinas de mayores capacidades como CNC
porque su presién se mantiene dentro del rango 90% y 95%, la implementacion
de la pantalla HMI facilita la utilizacién por parte del operario, el semiautomatico
es el modo de operacion mas utilizado debido a las piezas de diferentes

dimensiones en distintas actividades.

Posterior a la descripcién de los antecedentes, la informacion presentada a
continuacion corresponde a los conceptos teoricos relacionados al desarrollo del

tema principal del trabajo.

Como concepto de partida tomamos a la Hidraulica para informarnos sobre la
conducta de los fluidos en distintas situaciones; Los fluidos en reposo y
confinados son uno de los componentes mas eficaces para poder realizar un
procedimiento de transporte de fuerzas, presiones de manera proporcional. Las
ventajas de los fluidos es que son cambiantes en su forma y gracias a esto logran
adaptarse a las areas donde se les ubique y afrontar el impulso que estos cuerpos

implica. Los fluidos pueden separase en formas y estos ejercer trabajos a



diferentes medidas y de igual manera en un proceso pueden unirse y ejercer

trabajos que requieran de mas capacidad

La caracteristica principal de las prensas hidraulicas es que no hay mucha
diferencia entre ellas, lo Unico cambiante es su tipo de accionamiento y la
capacidad que tienen. El motor y sistema que tienen es lo que caracteriza a cada

una de estas, pues en funcion de estas caracteristicas es en las que son adquiridas.

Desde que fueron inventadas las prensas siempre se han considerado lentas
y no era una opcion la capacidad de controlar la velocidad y presion ejercida; las
primeras maquinas constaban de tuberias, pero estas con el transcurso del
tiempo siempre fallaban. Actualmente las prensas hidraulicas son autbnomas entre
si y su funcionamiento es por medio de una bomba hidraulica instalada directamente

dando como resultado su gran autonomia. (Barba & Reyes, 2011)

Moina, Navarrete y Rodriguez (2007, p. 15), nos dice que la prensa hidraulica
esta conformada por las partes que se mencionan a continuacion:
e Sistemas hidraulicos
e Estructuras de soporte

e Matrices y soportes

Moina, Navarrete y Rodriguez (2007, p. 16), Nos indica que el Sistema
hidraulico combina distintos elementos para hacer posible que se genere
eficazmente un empuje al vastago encima de la matriz a una determinada presion
y fuerza, la cual deformard permanentemente las piezas que se trabajaran, dicho
sistema esta constituido por las siguientes piezas: Motores, Bombas, Radiadores,

Carieria, mangueras, cilindro hidraulico y pospuesto que su estructura de soporte.

Una de las principales limitaciones que cuentan actualmente las prensas
hidraulicas en el mercado es la rapidez, en la industria de este rubro no
encontramos disefios de prensas hidraulicas que cuenten con estas
caracteristicas aludiéndolo solo a las prensas mecanicas, pero si tomando en
consideracion que los factores que ambas prensas representan pues la

conveniencia esta en la primera. (Gutiérrez, 2009).



El disefio de toda prensa universal ya sea hidraulica o0 mecanica tienden a
tener su estructura principal de acero construido principalmente con barras y
perfiles, de igual manera se utiliza planchas de metal y otros componentes
metalicos que al soldarse entre si da como resultado el esqueleto y cuerpo rigido
que servira para el anexo de componentes, maquina y sistemas para poder lograr
el objetivo de poder trasmitir fuerza. Cada uno de estos componentes son
modificados especialmente para unirse entre si con algunos procesos como
remachado, punzonado, enderezado. La intencion de poner tanto componente
entre si es para poder dar una buena estabilidad a la estructura y asi poder
afrontar todas las fuerzas para la que se esta disefiando considerando que la
presion a efectuar sera bastante pues tendra que ser capaz de resistir
innumerables esfuerzos con cargas extremas enfocadas en limitadas areas con
poco apoyo de soporte pues implica trasmitir fuerza en areas con geometrias no
convencionales.

Este cuerpo rigido es basicamente el cuerpo de la estructura del disefio y
es la mas grande e importante pues de esta depende la estabilidad y es lo
fundamental de la prensa muy aparte de su sistema hidraulico pues su objetivo
es eso, principalmente el dar el equilibrio necesario en funcion a las grandes
fuerzas que se aplican ocasionando desde ya un funcionamiento 6ptimo para la
maquina en su totalidad.

Esta siguiente ecuacion indica el momento flector en que el esfuerzo debido a
la flexién en cualquier seccion es directamente proporcional a la distancia entre el
eje neutro y el punto dentro del plano transversal al eje (y), es ademas
inversamente proporcional al momento de inercia a de laseccion: | (m?). (Pytel &
Singer, 2011).

_ (Rp-W.L)(L-By)

M 3 1)
M: Momento flector (kN.m)
R¢: Fuerza de flexion (kN)
W: Peso de la viga (Kg/m)
L: Longitud de la viga (m)



B,: Ancho de la viga (m)
Con la siguiente ecuacién podremos determinar el momento flector méximo al
que serd sometida nuestra estructura.

Ls—By
8

AB
Moy = (Pf — W * Lg)( - 7) (2)

El esfuerzo de flexion la determinamos con la siguiente ecuacion en la que

nos damos cuenta que es el momento flector maximo entre S que es el modulo

transversal de la viga en m3.
3)

Of: Esfuerzo de Flexion (kPa)

M0, Momento flector méximo (kN.m)
S: Modulo transversal de la viga (m?)

Luego de haber encontrado el esfuerzo flector, para llevar esto a la
siguiente ecuacion se es necesaria la ecuacion de esfuerzo cortante, la cual esta

visualizada de la siguiente manera.

V*Q
t= I:t @)
T: Esfuerzo cortante (kPa)
V: Fuerza cortante (kN.m)
Q: Momento de area (m?)
I: Momento de Inercia (m*)

t: Espesor central de la viga (m)
Finalmente se vera el factor de seguridad, pero para determinar esta
expresion adimensional es preciso conocer la ecuacion Von Mises la que se

mostrara a continuacion.



o = /J,? + 315, (5)

o': Esfuerzo Von Mises (MPa)
o, Esfuerzo Flector (MPa)
Txy: Esfuerzo Cortante (MPa)

El factor de seguridad seria un numero adimensional resultado de dividir la
resistencia real entre la resistencia requerida.

Naturalmente el valor numérico del factor de seguridad debe ser mayor a la
unidad para asegurar que la resistencia de los diversos elementos que
conforman la estructura es mayor a la requerida. La ecuacion para determinar

este resultado esta dada por:

FS = 2 ©)
FS: Factor de Seguridad (Adimensional)
Sy: Resistencia a la fluencia (MPa)
o': Esfuerzo Von Mises (MPa)

Para la seleccion de las vigas verticales, se hace uso de la ecuacion de
Euler, con lo cual vamos a saber las cargas criticas, la cual se determina con la

siguiente ecuacion:

. 2 +E*]
Donde:
P..;: Carga Critica (kN)
o': Médulo de elasticidad (MPa)
I: Momento de inercia (m*)
K: Factor de longitud efectiva (Adimensional)
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L: Longitud de la viga (m)

De la anterior ecuacion se hace calculos tanto para el eje “X” como el eje “Y”,
ya que se tiene que averiguar en cual eje es donde se hace la mayor reaccién
de carga.

Para saber los esfuerzos criticos ejercidos en los respectivos ejes de cargas

criticas en la viga vertical se hace uso de la siguiente ecuacion:

Piri
Ocri = 8
cri A ( )
o.ri: Esfuerzo critico (MPa)
P..;: Carga critica (kN)
A: Area de la viga (m?)

Para finalizar con la viga vertical, se ha de obtener el factor de seguridad con

los datos obtenidos e informacion del material a utilizar, utilizando la siguiente

ecuacion:
FS = ©)
On
FS: Factor de Seguridad (Adimensional)
Sy: Resistencia a la fluencia (MPa)
o': Esfuerzo Normal (MPa)

Para la parte hidraulica hacemos uso de la ecuacién de presion, a la cual

despejamos para poder obtener valores para medidas de dimensionamiento de

émbolo.
D= Fp*4 10)
Px*T
E,: Fuerza del Piston (kN)
P: Presion del actuador (kPa)
D: Diametro del émbolo (m)
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Para la obtencion del vastago, se hace a través de la ecuacion de momento
de inercia con datos ya obtenidos e informacion del material, la cual se refleja a
continuacion:

] . F+FS*Lk? 11
= " (11)
J: Momento de Inercia m*)

F: Fuerza del actuador (kN)

FS: Factor de Seguridad (Adimensional)

E: Modulo de Elasticidad (MPa)

Lk: Longitud de Pandeo (m)

Con la siguiente ecuacion y con el dato de momento de inercia se puede dar
a conocer el diametro del vastago:

_ 4 |64%*]
= / — (12)

d: diametro del vastago (cm)

J: Momento de Inercia m*)

Para determinar el caudal de entrada y salida se hace uso de la ecuacion:

Q=v.A (13)
. cm3
Q: Caudal del fluido (ﬁ)
v: Velocidad de trabajo (em/min)
A: Area (cm?)

Despejando la ecuacién (13), para poder hallar el diametro de las mangueras
se obtiene como ecuacion:
4%
D = < (14)

V*TT
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D: Diametro de mangueras (cm)

. cm3
Q: Caudal del fluido (Gorw)
v: Velocidad de trabajo (cm/min)

Para la continuacion determinamos la cilindrada de la bomba mediante la

ecuacion:
_ @
C = — (15)
C: Cilindrada (cm3 /rev)
Q: Caudal del fluido (cm3 /min)

Determinando caudal de salida y presion se puede saber la presion

hidraulica mediante la siguiente ecuacion:

_ PxQ
h = oo (16)
P,,: Potencia hidraulica (cm3 /rev)
P: Presién de Trabajo (N /min)
Q: Caudal del fluido (cm3 /min)
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. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion:

La investigacion desarrollada es de tipo aplicada pues esta se encuentra en
funcién al uso de conocimientos tedricos, asi como métodos de andlisis
derivados de la fisica, mecanica, neumatica e hidraulica para desarrollar un
proceso ordenado para la definicion del disefio de la prensa hidraulica en la
empresa ASIS S.A.C

Disefio de investigacion:

El disefio de la investigacion es no experimental - transversal pues no se
controlan las variables y utiliza el método de analisis deductivo para definir el
disefio de la prensa hidraulica mediante un proceso ordenado y sistematizado
que a su vez se puede utilizar como una referencia en el disefio de otras

prensas hidraulicas.

3.2. Variables y Operacionalizacion

Variable independiente

Fuerza maxima aplicable para desmontaje y montaje de rodamientos
Velocidad de aplicacion de la fuerza

Variable dependiente

Resistencia estructural de la Prensa Hidraulica

Capacidad de produccion de la prensa
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Tabla 1

Operacionalizacion de variables

DEFINICION DEFINICION ESCALA
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL INDICADOR DE
MEDICION
w Es la fuerza maxima Es la fuerza
= Fuerza medida en tonelada aplicada para el Fuerza ordinal
E maxima aplicada sobre el proceso de aplicada
z aplicada rodamiento extraccion del
o rodamiento
2 Es el intervalo de Es la velocidad
o trabajo en funcion del con la que
@ Velocidad de tiempo que se trabajara la velocidad intervalo
g aplicacion requiere en la maquina en el
<>t maquina para realizar transcurso de la
la actividad planteada actividad
Es la resistencia Es la resistencia
w frente a la traccion de que se presenta
= esfuerzo deformacién en la estructura Resistencia intervalo
g Resistencia  de la estructura de la frente a las mecanica
z estructural maquina ante las cargas de
o maximas cargas a las tonelaje
3 gue sera sometida aplicadas
a Es la cantidad de es la cantidad de
g Capacidad de rodamientos rodamientos
< P e trabajados con éxito extraidos y Productividad  Razoén
S produccion

en funcion del tiempo

montados en un
tiempo especifico

3.3. Poblacion (criterios de seleccion), muestra, muestreo, unidad de

analisis

Poblacién: El presente trabajo de investigacion fue seleccionado como

poblacién en remplazo a las diversas prensas hidraulicas de extraccion de

rodamientos que se encuentran en la ciudad de Huamachuco.

Muestra: Para el desarrollo del trabajado de investigacion se considerd

como muestra la prensa hidraulica semi automatica para el montaje y

desmontaje de rodamientos para el taller ASIS S.A.C

Muestreo: Se utilizarA un muestreo no probabilistico intencionado,

elegido por los investigadores.

Unidad de Analisis: La unidad de analisis ser& la prensa hidraulica del
taller ASIS S.A.C.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Las técnicas e instrumentos planteados para la recoleccion de datos
seran:

Tabla 2

Instrumentos de validacién

Técnica Instrumento Validacion
Entrevista Guia de entrevista Asesor especialista
Analisis _ _ .
Ficha de registro Asesor especialista
documental
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3.5 . Procedimientos

Figura 2

Diagrama de flujo de procedimiento del proyecto

| Determinar los requerimientos v restricciones de disefio I e [ UII@E ]
| Plantear diferentes conceptos de solucion al problema de disefio I €
No cumple
Seleccionar Ia

mejor alternativa

Si cumple

Plantear variantes de configuracidn de los sistemas que conforman el
disefio

No cumple

Si cumple

Realizar la ingenieria del proyecto mediante calculo estructural e
hidraulico

No cumple

Si cumple

Disefio del sistema de control

Modelado del

No curnple

sistema de control

Si cumple

| Ejecutar la ingenieria de detalle |

| Simulacién de la prensa hidrdulica semi automatica

| Planos de |a prensa hidraulica semi automdtica I
v

I Anélisis econémico
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3.6 . Método de analisis de datos

En el presente trabajo de investigacion se fue en base a la metodologia del
disefio siguiendo pasos establecidos del mismo, cuyo proceso podemos
visualizarlo en la figura 2 en donde utiliz6 diverso software que sirvieron para
analizar los datos que se recolectaron. Para el disefio de la estructura de la
prensa semi automatica se utilizara un programa de modelado y simulacion por el
método de elementos finitos (FEM) para posteriormente obtener diagramas de
deformacion y esfuerzos de andlisis estaticos de la estructura al igual que de sus
elementos. También se utilizar4 programas complementarios como SolidWorks y
ANSYS. Para el andlisis fisicomatematico y simulacion de sistema semi

automatico también se utilizara el programa Matlab

3.7 Aspectos éticos

El proyecto va a tener un factor primordial en convicciones morales
respetando todo tipo de informacién que no sea de nuestra autoria citandolas
segun normas APA correspondientes, asi mismo también tendré respeto por el

medio ambiente y su biodiversidad, politica y ética.
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IV. RESULTADOS

4.1 Recoleccién de los requerimientos del disefio

En este apartado se detallaran la informacion recopilada desde la

empresa y la bibliografia consultada.

Para obtener informacion requerida para el disefio se realizaron 5
entrevistas al personal que labora en la empresa, los cuales se
encuentran a cargo de realizar y/o supervisar el proceso de extraccion de
rodamiento y otras actividades similares. Las entrevistas fueron dirigidas
al Representante de gerencia, la secretaria, el jefe mecénico y a dos
técnicos ayudantes. EI modelo de la entrevista se encuentra en el Anexo
N° 1y en la Tabla 3 se encuentra el resumen de las respuestas obtenida
para cada pregunta. A continuacion, se presentan el andlisis resumido de

cada respuesta.

item 1: Pasos que se llevan a cabo para realizar el trabajo

Debido a la extension de la informacién obtenida en esta pregunta se
ha elaborado el Anexo N°3, en la cual se condensa todos los pasos

considerados por los entrevistados.
item 2: Cantidad de rodamientos que se trabajan al dia/mes

Segun las respuestas de los entrevistados, estos indican que la
cantidad trabajada de rodamientos es en promedio de 2 unidades al dia,

teniendo un rango de 50 a 60 rodamientos trabajados mensualmente.
item 3: Tiempo promedio que dura el trabajo

Segun la respuesta de los entrevistados, indican que el tiempo de
trabajo promedio para realizar la actividad de desmontaje y montaje de
rodamientos con la maquina actual se encuentran en un rango de 20 a 25

min por rodamiento.
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item 4: Area designada

Segun la respuesta de los entrevistados, indican que el area de
trabajo disponible para el nuevo equipo es de 2 m2 mas area adicional de

seguridad.
item 5: Normas de seguridad que se tiene en cuenta

Segun las respuestas de los entrevistados, en gerencia se tiene
conocimiento sobre el decreto 486/1997 de seguridad en trabajo y el
demas personal es ajeno a conocimientos sobre normativa nacional e

internacional en seguridad para manipulacion de maquinas de prensado.
item 6: Caracteristicas de elementos de Sacrificio

Segun las respuestas de los entrevistados, consideran que las
caracteristicas principales que tiene que tener los elementos de sacrificio

son los siguientes:

e Tener dimensiones estandar a los rodamientos

e Su material de composicion tiene que ser de menor dureza que los
rodamientos.

e Contar con accesorios adicionales para adaptarse a forma no
geomeétricas.

e Tener areas externas planas.
item 7: Tipos de vehiculos que sé que se realiza el trabajo

Segun las respuestas de los entrevistados, los tipos de vehiculos en

los que se trabaja en la empresa son los siguientes:

¢ Vehiculos livianos
e Vehiculos de semi pesados

¢ Vehiculos pesados
item 8: Marca de vehiculos que con los que se trabaja

Segun las respuestas de los entrevistados, los vehiculos de mayor

frecuencia en el taller van en el siguiente orden:
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¢ Autos Toyota Corolla 2c

e Camionetas Toyota Hilux 4x4
e Camioneta Toyota GD 4x4

e Camionetas Mitsubishi L200
e Combis Changan

e Combis Chevrolet

e Combis Avanza

e Camiones Fuso

e Volquetes Volvo FM
item 9: Sugerencia de disefio

Para tener las sugerencias de disefio plasmadas de una forma
especifica se subdivide las sugerencias de disefio de la Prensa Hidraulica

en los siguientes criterios:

a) Para mejorar/incrementar la seguridad del trabajador

Las sugerencias de disefio para mejorar la seguridad del trabajador
implican realizar un disefio con una base estable con material de
construccién capaz de soportar el tonelaje de la gata a utilizar y teniendo
en consideracion un are de seguridad alrededor del equipo, esto segun
los entrevistados.

b) Para mejorar/ incrementar la ergonomia del trabajo

Con respecto a la ergonomia del disefio los entrevistados sugieren
gue las dimensiones sean adecuadas para un operario de altura
promedio, la facil manipulacién del equipo y evitar esfuerzos mecéanicos
por parte del operario.

c) Para mejorar/incrementar las funciones del equipo

Mejorar las funciones del equipo implican realizar un disefio con la
capacidad de adaptarse a ser utilizado con repuestos similares como
bocinas, racks, terminales, etc. Es los que se necesita para un Optimo
disefio segun los entrevistados.

d) Para mejorar/incrementar la capacidad del equipo
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Las sugerencias de disefio para mejorar la capacidad del equipo
implican realizar un disefio con un rango de fuerza de 15 a 20 toneladas y
tener un sistema hidraulico automatizado.

e) Otros comentarios

Segun las respuestas de los entrevistados, se considera que otras
sugerencias de disefio implican realizar un disefio con protector delantero
contra accidentes, contar con vigas corredizas, contar con un panel de

control con indicador de esfuerzos y ser un equipo no ruidos.
item 10: Tiempo de trabajo que deberia durar la actividad

Se debe considerar que el tiempo de trabajo 6ptimo del equipo debe
estar entre los 5 y 10 minutos dependiendo del tipo de rodamiento que se
esté trabajando.

item 11: Subsistemas que deberia tener el equipo

Se debe considerar como subsistemas para el disefio un panel de

control con pantalla tactil.
item 12: Costo por el servicio de desmontaje y montaje

El costo por el servicio de desmontaje y montaje de rodamiento se
encuentra entre el rango de 20 a 30 soles dependiendo del tipo de

rodamiento.
item 13: Valor monetario dispuesto por la empresa

El valor monetario con el que cuenta la empresa para el equipo es de
S/. 5 000.00, segun gerencia dispuestos a incrementar la inversion segun

los resultados de la tesis.
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Tabla 3

Resumen de entrevistas para determinar la necesidad de la empresa ASIS S.A.C

Resumen entrevista

Entrevistado

Aspectos Pregunta Representante de Gerencia Secretaria Jefe Mecanico Técnico N°1 Técnico N°2
Cantidad de rodamientos trabajados 2 al dia 2 aldia
B 10-13 semanal 50 mensual 50 mensual
Técnt dia/mes 60 mensual 50 -60 mensual 1-3 aldia
écnico
Tiempo promedio de trabajo 25 min 20 - 30 min 15-20 min 25 - 30 min 20-30 min
Area designada 2m2 2m2 2m? fuera de zona segura 4m2 2m2
Decreto 486/1997 EPP'S - Desconoce
Normativo Normativa de seguridad Seguridad en el area de EPP'S - desconoce normativa EPP'S - desconoce normativa normativas EPP'S - desconoce normativa
trabajo
. . . * Menor dureza que el rodamiento Accesorios adecuados .
- o Dimensiones estandar a los . p . Proporcionales a los
Caracteristicas elementos de sacrificio . Menor dureza que el rodamiento | e Areas externas planas para el drea del . . X
rodamientos « No pandearse con facilidad rodamiento rodamientos mas trabajados
¢ Motos e Vehiculos Livianos * Autos o Autos
Tipo de vehiculos ¢ Autos ¢ Vehiculos Semi Pesados ¢ Vehiculos Livianos e Camionetas e Camionetas
P ¢ Vehiculos Carga Liviana ¢ Vehiculos Pesados e Carga pesada e Camiones e Camiones
e VVehiculos Carga pesada e Maquinaria Amarilla ¢ Volquetes
i T Hilux 4X4
* Autos ¢ Auto Toyota Corolla 2C * Motos * Cam!oneta oyota Hilux
. . . e Camioneta Toyota GD 4X4
. . . e Camionetas e Camioneta Toyota Hilux 4X4 e Autos . . . L
Marca de vehiculos del mas comun al « Combis « Combis 5L « Camionetas e Camioneta Toyota e Camioneta Mitsubishi L200
menos comun . . . _ ; Hilux 4x4 Combis Changan
e Camiones ¢ Camioneta Mitsubishi L200 e Combis uxax * . : &
 Volquetes e Combis Changan e Camiones * Camiones Fuso
q g * \olquete Volvo FM
Disefio del Ensamble adecuado del equipo
. . . ¢ Base estable Adecuada y segura forma de * ’ " . quip ¢ Materiales resistentes Seguros en acoples para
equipo Seguridad del trabajador ) . ¢ VVigas y soportes resistentes . ;
* Area de seguridad ensamble de componentes « Accionamiento no manual ¢ Adecuando ensamble estabilidad del equipo
. - : ., R de despl iento de vi Sist d trol -
Ergonomia Altura adecuada Facil manipulacion ango , € eﬁp azamien O_ € vigas 5 e.ma (.econ rota Eliminar la palanca manual
Sugerencia segun el tipo de rodamiento una distancia prudente
icaf . . ) - . - - Otil ot Mayor érea dond one el
de disefio Funciones del equipo Acoples multiusos Util para repuestos similares Util para repuestos similares ! para otros ayorarea donde se pone &
repuestos repuesto
. . ) Sist hidrauli Gat. f |
Capacidad del equipo 15- 20 Toneladas Mayor tonelaje a la actual Mayor a 10 Toneladas s EZEalilzarsg Ico atacon m?éi:aluerza quefa
. . . Protector delantero contra Indicador de cambios de fuerza en el . .
Otros comentarios Evitar ruidos accidentes <ubsistema — Vigas corredizas
Tiempo de trabajo 5 min 10 min 10 min 8-12 min 5 min
. L Panel de control e indicador de Sistema de uso para . -
Subsistemas Panel de control Pantalla tactil de control o Sistema de control automatico
fuerza repuestos similares
Costo de servicio 20-30 soles 20-30 soles 20-30 soles 20-30 soles 20-30 soles
Econdmico
Costo de equipo 5000- 6000 soles 5000 soles 5000 soles 5000 soles 5000 soles
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4.1.1 Coédigos y normas de disefio de prensa hidraulica semi automatica

Para el disefio de la prensa hidraulica semi automatica se ha tenido
conveniente considerar las siguientes normativas, mismas que se describiran

a continuacion:
Normativa de requisitos de seguridad para prensas hidraulicas

A nivel internacional la normativa UNE- EN ISO 16092 — 3, norma
europea determinada como “Seguridad de las maquinas herramientas
Prensas”. Se encarga de proporcionar las medidas de seguridad necesarias

para trabajar junto a prensas hidraulicas.

1ISO4413:2010, Transmisiones hidraulicas. Reglas generales y requisitos

de seguridad para los sistemas y sus componentes.

1ISO12100:2010, Seguridad de las maquinas. Principios generales para el

disefio. Evaluacioén del riesgo y reduccion de riesgo.

1ISO13849 - 1:2015, Seguridad de las maquinas herramientas. Partes de
los sistemas de mando relativas a la seguridad. Parte 1. Requisitos generales

para el disefio.

ISO16092 1:2017, Seguridad de las maquinas herramientas. Prensas.

Parte 1. Requisitos generales de seguridad.

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.
Legalmente determina las normas que garantizan un adecuado protocolo que
garantice la salud de los trabajadores durante el riesgo expuesto en las

diversas condiciones de trabajo.
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4.1.2 Especificaciones de Ingenieria

Después de la recoleccién de datos que nos brindé la empresa, sobre
los requerimientos para el disefio de la maquina de desmontaje y montaje de
rodamientos, se cred una tabla donde se puede apreciar las especificaciones
gue se deben tener en cuenta para el disefio. En la Tabla 4 se muestran las

especificaciones de ingenieria.

Tabla 4

Especificaciones de ingenieria para el disefio de la prensa semi automéatica

Subsuncion Caracteristicas Unidad Limites

Expulsar/Introducir Capacidad de Carga  Toneladas 15<T <20

Rodamiento

Brindar servicio de cambio Tiempo para Minutos 5t< 10

rodamientos rapido mantenimiento

Cantidad de rodamientos Cantidad Und. 50 < N° <60

trabajados

Ubicar el equipo area designada m? 2

Precio de cambio de Costo del servicio Soles 20 <£5/.<30

rodamientos

Precio accesible del equipo Valor econémico Soles 5000 <S/.
< 6000

4.2 Seleccion de las alternativas de disefio
4.2.1 Disefio Conceptual

La determinacion de los conceptos de solucién optima que derive en un
buen disefio de una prensa hidraulica semi automatica para desmontaje y
montaje de rodamientos se propone de tres conceptos de disefio con
caracteristicas diferentes en los que se valuara sus respectivas ventajas y

desventajas:
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Concepto 1:
Prensa de Hidraulica manual.

Este concepto se basa en un modelo sencillo cuya principal fuerza
proviene de una gata de botella, su retorno estd sujeto a dos muelles
paralelos a la gata, su estructura es de tipo H y en sus perfiles se encuentra

una mesa regulable en altura (AZLAK, 2019).

En este concepto podemos ver qué la estructura esta formada por
perfiles estructurales en el cual se observa que el desplazamiento vertical lo
ejerce la gata hidraulica la cual es accionada por una palanca de forma
manual. Este concepto tiene como ventajas el bajo costo de adquisicion, un
facil mantenimiento, ocupa un area reducida, facil adaptacion para el usuario
y un disefio simple. Como desventajas su capacidad de trabajo y la poca

seguridad que representa.

Figura 3

Referencia Concepto N°1
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Concepto 2:
Prensa de accionamiento hidraulico neumatica

Este concepto se basa en principios hidraulicos y neuméticos para
suministrar presion y realizara la actividad deseada, este concepto cuenta
con valvulas para liberar la presion después de terminado el trabajo.
(AZLAK, 2019).

Para este concepto se puede visualizar una estructura simple de tipo H
cuya fuerza es ejercida por un piston de cilindro cromado y visualidad en un
nandémetro ubicado en la parte superior del equipo; su mesa de trabajo es
ajustable. Como ventajas tenemos su facil manipulacién, costo
moderadamente accesible y facil mantenimiento. Como desventajas
tenemos a su capacidad ligada a otros factores como una buena conexién
neumatica, también esta presente su accionamiento lento y poca seguridad

por su area de estabilidad del equipo.

Figura 4

Referencia Concepto N°2
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Concepto 3:
Prensa de accionamiento electrohidraulico

Este concepto se basa en un modelo complejo cuyo sistema hidraulico
es muy preciso por cilindros de doble accion siendo accionado
eléctricamente como manualmente, su sistema es motorizado (AZLAK,
2019).

Para este concepto se puede visualizar una prensa electrohidraulica
formada por un conjunto de bloques como ejes estructurales, su disefio es
algo robusto en comparacién a las anteriores pero su mesa se puede ajustar
al trabajo con facilidad. Como ventajas se tiene la seguridad al operador,
disminuye el tiempo de mantenimiento, facil utilizacion, rapida operacion de
mantenimiento, disefio ergonémico y adaptable al operario. Por desventajas
tiene el mantenimiento mas complejo en relacién a los anteriores conceptos

y un costo elevado de adquisicion.

Figura5

Referencia Concepto N°3
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Seleccion de concepto 6ptimo

Para realizar la eleccibn de la mejor alternativa de los conceptos
mostrados se propuso una matriz de seleccion en las que se destacara los
siguientes criterios de evaluacion: Mantenimiento, Ergonomia, Mecanismo
de funcionamiento, Capacidad de trabajo, Seguridad, Tamafo y Bajo costo.
Para cada criterio a evaluar se le asignara pesos porcentuales, mismo que
se representaran mediante una escala ordinal para calificar segun el grado
de relevancia plasmada de la siguiente manera: Excelente (5); Muy bueno
(4); Bueno (3); Regular (2) y Malo (1). La calificacion de cada uno de los
conceptos se obtuvo multiplicando la ponderacion de cada criterio (%) por la
puntuacion segun el grado de relevancia y la sumatoria de la calificacion
ponderada de cada concepto, finalmente se seleccioné el disefio alternativo

con el mayor valor de puntuacion.

A continuacion, en la tabla 5 se presenta los criterios de seleccion segun
se menciond para poder realizar la matriz de seleccion. Los criterios que se
presentan son resultados de las exigencias encontradas en las entrevistas

aplicadas al personal de trabajo de la empresa ASIS. S.A.C
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Tabla 5

Criterios de evaluacion — Disefio Conceptual

Criterios de Evaluacion

Parametro

Criterio

Porcentaje

Mantenimiento

El disefio de la maquina tiene que tener un
ensamble adecuado de toda la estructura
con la finalidad de poder tener un facil y
rapido mantenimiento.

5%

Ergonomia

El disefio de la maquina tiene que ser de
comodidad de manipulacion por parte del
operario.

10%

Mecanismo de
funcionamiento

El disefio de la maquina tiene que ser
simple para que cualquier operario pueda
ponerlo en funcionamiento.

20%

capacidad de trabajo

La capacidad de la maquina tiene que
estar en funcion al requerimiento del
cliente.

30%

seguridad

El disefio de la maquina tiene que cumplir
con las normas de seguridad planteadas
para estos mecanismos.

20%

Tamaro

El tamafio del disefio de la maquina tiene
que estar en funcién al area disponible que
brinda el cliente.

10%

Bajo Costo

El costo por la adquisicion de la maquina
debe ser accesible.

5%
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Tabla 6

Matriz de seleccion de disefio conceptual

CRITERIOS ALTERNATIVAS
Porcentaje Criterios Porcentaje Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Calificacidn Calificacidn Calificacion Calificacion Calificacion Calificacion
ponderada ponderada ponderada
Mantenimiento 10% 5 0.5 5 0.5 4 0.4
Ergonomia 5% 4 0.2 4 0.2 5 0.25
Facil funcionamiento 20% 4 0.8 4 0.8 5 1
Capacidad de trabajo 30% 3 0.9 4 1.2 5 1.5
Seguridad 20% 3 0.6 3 0.6 4 0.8
Tamaiio 10% 5 0.5 5 0.5 4 0.4
Bajo Costo 5% 5 0.25 4 0.2 2 0.1
Total 100% 3.75 4 4.45
Posicién 3° 2° 1°
Clasificacion Valor
Excelente 5
Muy Bueno 4
Bueno 3
Regular 2
Malo 1

31



4.2.1 Disefio de Configuracion

Con la finalidad de seguir el proceso de disefio se elaboraron las tres
alternativas de configuracion mediante bocetos para poder elegir el disefio
que disponga con todos los requerimientos para prensa hidraulica y asi la
maquina pueda cumplir con todos los criterios establecidos.

Configuracién N°1

La presente configuracion se puede visualizar una estructura de
pequefio tamafio para talleres, su base se encuentra sobre pedestales. El
disefio es accionado de forma hidréulica, el cilindro hidraulico es fijo. Cuenta
con un bastidor adecuado con orificios para poder ajustar a necesidad la
mesa de trabajo y estd compuesta con un conjunto de bloques mecanicos
con ranura en V. La presion del trabajo que se va ejecutando se podra
visualizar en el nanémetro y su control se encuentra alojado al costado de la

estructura.

Figura 6

Referencia Concepto de Configuracion N°1

F
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Configuracién N°2

Esta configuracion presenta una estructura robusta para una mejor
estabilidad con un sistema hidraulico muy preciso teniendo un accionamiento
eléctrico y manual. El cilindro es fijo y también mide por un mandémetro, la
mesa de trabajo puede ajustarse con facilidad a la necesidad del trabajo. Su
caja de control se encuentra ensamblada a un costado de la estructura,

encima del tanque.

Figura 7

Referencia Concepto de Configuracion N°2
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Configuracién N°3

Como tercera opcion tenemos una estructura de gran tamafio para una
mejor estabilidad; su accionamiento es eléctrico. Cuenta con un piston de
movil, al ejercer presion es medido por un nandémetro. La mesa de trabajo
puede ajustarse a la necesidad del trabajo. Su caja de control se encuentra

empotrada al costado de la estructura.

Figura 8
Referencia Concepto de Configuracion N°3
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Tabla 7

Matriz de seleccion de disefio de configuracion

CRITERIOS ALTERNATIVAS
Porcentaje Criterios Porcentaje Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Calificacidn Calificacion Calificacion Calificacion Calificacion Calificacién
ponderada ponderada ponderada
Mantenimiento 10% 4 0.4 4 0.4 4 0.4
Ergonomia 5% 4 0.2 4 0.2 4 0.2
Facil funcionamiento 20% 5 1 5 1 5 1
Capacidad de trabajo 30% 4 1.2 5 1.5 4 1.2
Seguridad 20% 4 0.8 4 0.8 4 0.8
Tamaiio 10% 4 0.4 3 0.3 3 0.3
Bajo Costo 5% 3 0.15 2 0.1 3 0.15
Total 100% 4.15 4.3 4.05
Posicién 2° 1° 3°
Clasificacion Valor
Excelente 5
Muy Bueno 4
Bueno 3
Regular 2
Malo 1

35



4.3Calculo estructural y seleccion numérica del disefio

4.3.1 Dimensionamiento de la maquina
Para el dimensionamiento de la maquina se consider6 las respuestas
que se recolectaron de los entrevistados de la empresa ASIS S.A.C. Las
dimensiones esenciales que se tomod en cuenta se encuentran ubicadas
en la TABLA 4 Especificaciones de Ingenieria, las especificaciones

también serdn mencionadas a continuacion:

El equipo debe tener una capacidad de carga de entre 15 y 20
Toneladas. El tiempo de trabajo de desmontaje y montaje de rodamientos
debe durar entre 5 y 10 minutos. El equipo no debe ser mayor a su area
designada que son 2 m2. El disefio del equipo debe permitir trabajar al

operario cdmodo y seguro.
Figura 9

Dimensionamiento de la maquina.

X:1700.00 £ 0.5

36



Para dar inicio al disefio nos concentramos en la fuerza a la que
seran sometidos los rodamientos. Para la extraccion de los rodamientos
se empelan unos elementos de sacrificio (acoples), que se ubican sobre
la pista exterior y transmiten la fuerza aplicada al rodamiento. Estos
elementos tendran unas dimisiones ligeramente inferiores al diametro
exterior de los rodamientos y se encuentran en el rango de 0.035y 0.17
metros segun las dimensiones de los rodamientos trabajados en la
empresa ASIS S.A.C., ademas para los elementos de sacrificio se
estima una altura comprendida entre 2 y 3 pulgadas. En la Figura 10 se
muestra la geometria del elemento de sacrificio que se empleara en esta

maquina

Figura 10

Dimensionamiento de elementos de sacrifico

Nota: Los elementos de sacrificio siempre tendran el diametro de la

circunferencia interior 0.02 m menos que el didmetro externo.
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La empresa en la actualidad trabaja con diferentes tipos de
rodamientos, de los cuales se obtuvo informacion de cada uno de estos
tipos a través de la misma empresa. Como la cantidad de informacién es
extensa en la Tabla 8 se encuentra, en resumen, los rodamientos mas
usados en la empresa, por otra parte, en el Anexo 04 se encuentra la

lista completa de estos rodamientos.

Tabla 8

Rodamientos de mayor uso en la empresa ASIS S.A.C.

DIAMETRO DIAMETRO

DESIGNACION EXTERIOR INTERIOR ANCHO
(MM) (MM) )
1 90369-T0O003 94 54 51
2 90366-T0044 82 42 40
3 38BWD12CA145 74 38 33
4 DAC 35680042 68 35 42
5 PO 25446 72 40 37
6 SJRT 2010 90 54 60
7 2DUFO50N-7 87 50 55
8 DAC 3870W 70 38 38
9 32BWO0O1ACG3S8 72 32 25
10 63072RSC3 80 34 21

11 6308W 90 40 28
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4.3.1 Andlisis estructural

Para el disefio sabe que la fuerza aplicable maxima sera de 20
toneladas, para iniciar los célculos es preciso mencionar que el material
de la estructura sera de ACERO ASTM A36. En la Figura 14 el esquema
presentado muestra la configuracion de la viga que conforman la
estructura. Como se observa en la figura el piston hidraulico (C) se
encuentra ubicado en la parte superior por lo tanto durante el
funcionamiento la fuerza resultante del pistdbn se aplicara sobre la viga
superior (A) con una direccién vertical hacia arriba, la fuerza aplicada por
el pistén hidraulico en la mesa de trabajo (E) es de accidn-reaccién el
cual recae en la viga (D). La viga superior se encuentra soldadas a las
vigas laterales (B) en ellas recaen fuerza por pandeo, la cual es ejercida
por el accionar del piston hidraulico en la viga superior, para una mejor

estabilidad del disefio se hace uso de una base (F) en la parte inferior.
Figura 11

Esquema de la prensa hidraulica

1.1m

E
1.7m
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Para la viga superior donde se ensambla el piston Hidraulico se
realizé un diagrama de cuerpo libre (DCL) el cual se muestra en la
Figura 12. Las caracteristicas como densidad y peso de la viga
dependeran exclusivamente del tipo de perfil que se escogera. En el
analisis de la viga se esta considerando el peso de la viga
uniformemente distribuido, ademas la fuerza aplicada por el piston es Rf
y las reacciones estan denominadas como Ry, Y R, , por otra parte,
como la viga superior estarq soldada a las vigas laterales se esta

considerando los momentos de reaccién M, y Mg.

Figura 12

Diagrama de Cuerpo Libre de la Viga Superior (A)

VI LA A A A

MAC.A ® B ce )Mc

w V 1 ¥ or,

Y

AB Rf BC
Con el diagrama de cuerpo libre como un elemento estatico y con
cargas uniformes en reacciones y momentos en los puntos Ay C. Para
el desarrollo del célculo se ha considerado que el peso de la viga es
menor a la fuerza que ejerce el piston hidraulico en ella, por lo que se

opta por despreciar el peso.

En el caso de los momentos se ha de utilizar la ecuacion (1), de la

cual reducimos y obtenemos el valor:

Con la ecuacion mostrada se pasa a codificar en el programa Matlab
para poder obtener graficos de momentos flectores y fuerzas cortantes

de una manera digital y mas precisa, estos mismos graficos se
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mostraran en la Figura 13. Podemos visualizar que la carga maxima es
de 196.14 kN. Nos refleja un momento maximo de 24.51 kN.m. Posterior
a esto se esta presentando en el Anexo 5 la programacion realizada en
Matlab.

Figura 13

Diagrama de Fuerza Cortante y momento Flector
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Calculo de disefio en carga estatica:
Con los gréficos podemos ratificar que el momento Maximo esta
concentrado en la parte central de la viga por ellos para poder obtener

este dato podemos recurrir a la ecuacion (2):
My, = 2451KN.m

Una vez obtenido el criterio de Momento Maximo podemos utilizar
este dato para seguir realizando los calculos de cargas estaticas y el
siguiente paso a seguir es el calcular el momento flector maximo por lo
cual se realizd una simulacion grafica en Matlab como se puede ver en
la figura (18), entre mayor dimensionamiento de la viga, la deflexion es

menor, teniendo esto en mente, se utilizé la ecuaciéon (3), la cual nos
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arroja como resultado un esfuerzo de flexion de oy = 42384.21955 kPa,
para el momento maximo M,,,, = 24.51 KN.m y un modulo de seccion

de la viga de S = 583 * 10~°m3, que corresponde a la viga W200X59.

Figura 14

Grafica Paramétrica de Deflexion
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A la par con la gréafica de deflexion queriamos verificar los datos con
el factor de seguridad, por lo que también se realizé calculos mediante
Matlab para obtener informacion con respecto a las secciones
transversales de las vigas, esto anteponiendo el hecho que se calcul6
para verificar desde que viga era el factor de seguridad mayor a la

unidad y desde ese punto se realiz6 el proceso para determinar la
seleccion.
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Figura 15

Grafica Paramétrica de factor de seguridad
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Como se visualiza en la figura (15), se hace notar que entre mayor
sea moédulo de seccion de perfil de la viga, el factor de seguridad va a

incrementar.

Por otro lado, se calcul6 el esfuerzo cortante con la ecuacion (4),
para la misma viga tiendo como resultado 7 = 50.0105 kPa. Utilizando
los resultados del esfuerzo de flexién y esfuerzo cortante en la ecuacion
(5), el esfuerzo de Von Mises es ¢’ = 42384.30806 kPa

Finalmente, al tratar los temas de seguridad para el operario en
nuestro disefio es preciso realizar los célculos de factor de seguridad.
Sabiendo que el material a usar es el ASTM A36, el cual tiene una
resistencia a la fluencia de S, =250 MPa, y que el esfuerzo de Von
Mises es o' = 42384.30806 kPa, al reemplazar los valores en la

ecuacion (6) el factor de seguridad resultante es FS = 5.8984.
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Figura 16

Diagrama de Caja Negra para Viga Superior
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Después de Realizar nuestra Caja Negra de nuestro primero

componente a examinar, todas nuestras variables presentadas se presentaran

en la Tabla 9 donde especificaremos cada uno de ellas.

Tabla 9

Valores que representan la Caja Negra

TIPO DE RANGO O
VARIABLE VARIABLE/PARAMETRO SIMBOLO UNIDAD VALOR
Longitud de Vi
Parametros de ongitud ae viga L m 1
finicid
Definicion Esfuerzo Mdximo por el Cilindro R kN 196.140
. 0.00175
Variables de Radio de Carga de acople c m — 0,085
Disef
ISeno Mddulo de Seccion S m3 0,000583
Variables Temperatura T oC 95
Independientes Ambiental
Esfuerzo Cortante %4 kN 98.07
Varlable.? de Momento Flector Mdximo M kN.m 24.51
Solucién
Factor de Seguridad Fs adimencional 5.89
Tabla 10
Parametros de deformacion del material
RESULTADOS
Variable Cantidad UND
Fuerza Aplicada (Ry) 196.14
Factor de seguridad (FS) 5.89 Adim.
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Una vez conocido los parametros de la viga superior procedemos a realizar
el analisis estructural de las vigas laterales la cual es de material Acero ASMT
A36, al tratarse de estructuras que contienen similitud nos da la oportunidad de

realizar un solo analisis confiando que el resultado sera el mismo para ambos.
Figura 17

Diagrama de Cuerpo Libre de la Viga Lateral
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El criterio principal que tomamos para los célculos de las vigas de soporte
viene a ser su estabilidad es por eso que nos enfocaremos en esfuerzos
criticos en pandeo considerando que la viga que fue escogida mantenga el
suficiente momento de inercia para brindarnos un buen resultado a la

estabilidad que se esta buscando.

Gracias a los calculos de reacciones en la viga superior, utilizamos la
ecuacion (7) para poder definir la carga critica del perfil elegido. Por otro lado,
se conoce que la fuerza ejercida sobre la viga lateral es de 98.07 KN, la
seccion transversal de la viga W150X14, K que es un valor adimensional
respecto a la condicion que se encuentre la vigay L = 1.490 m, con respecto a

los ejes “X” y “Y”, se obtiene:

Pcri(x) = 14‘394‘1 kN

46



Pcri(y) = 19192 kN

Siguiendo el célculo obtenido, pasamos a analizar el esfuerzo critico para
poder tener un buen analisis de resistencia de materiales, utilizando la
Ecuacion (8) que determina el esfuerzo critico nuevamente, tanto en el eje “X”
como el eje “Y”. El area que se utilizo fue la de la seccion transversal del perfil
W150X14.

Oericr) = 18430.34571 MPa
Oericy) = 2457.3911 MPa

Finalmente pasamos a calcular el factor de seguridad con la ecuacién

(9), obteniendo como resultado:
FS = 441

4.4 Validacion mediante Simulacién

Para validar los célculos analiticos realizados a la parte estructural del
equipo, se ha elaborado una simulacion numérica usando el método del
elemento finito (FEM) con el software de simulacion ANSYS en su version

estudiante.

Para poder corroborar y verificar nuestros resultados acudimos al
método de FEM en el que acudimos a la simulaciéon para el cual se disefi6
digitalmente la estructura con todos los datos que se estan presentando en
este trabajo. A continuacion, se presentard el proceso de simulacion paso a
paso para poder observar detalladamente cada dato critico que se pueda
presentar.

La estructura planteada presenta como su viga superior un perfil
W200X59, mientras que las vigas laterales constituyen perfiles W150 X14 y por
altimo para la base de apoyo para el posicionamiento de los rodamientos se
utilizd dos perfiles C75X6. El disefio fue realiza tomando en consideracion el

dimensionamiento presentado en un inicio.
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Figura 18

Modelo base de disefio
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Disefio Paramétrico de la estructura utilizando FEM

Figura 19

Caja Negra para la simulacion de estructura
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Tabla 11

Valores que representan la Caja Negra Portico

TIPO DE VARIABLE/PARAM  SIMBO UNIDAD RANGO O
VARIABLE ETRO LO VALOR
Para:jneetros Esfuerzo Mdximo por el Ry KN 196.14
Definicion Cilindro
Variables de T - Estructura bas

Disefio . Reforzamiento
Tipo de soporte (1.2,3)
Variables PC - i7
Independien  Procesador de equipo
tes
é mm 0.7838
Deformacion Total
: o' MPa 161.39 MPa
Varlablt—?-§ de Von Mises
Solucién
FS 1.549
Factor de Seguridad Adimensiona

Con todos estos datos recolectados podemos pasar a realizar la
simulaciéon de la estructura considerandolos, Para tener un mejor disefio
cubriendo la necesidad de seguridad se establecio realizar la simulacion al
disefio inicial y posteriormente ir incorporando reforzamientos a la misma con la
finalidad de poder mejora el factor de seguridad; es por ello que en la Tabla 12
podremos apreciar a la estructura inicial y tres estructuras mas con diferentes

tipos de reforzamientos.

En la tablal2 podremos observar también valores de deformacion total,
Deformaciéon Unitaria, Esfuerzo de Von Mises y por supuesto el Factor de

seguridad. En la estructura inicial tenemos una deformacion maxima § =

1.2067 mm, una deformacion unitaria € = 0.0015889%, su esfuerzo de Von

Mises es de 6,4 = 300.96 MPa y un Factor de Seguridad Minimo de FS =

0.83. Para el primer reforzamiento con planchas en la viga superior de 4mm
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tenemos una deformacion maxima 6 = 0.8501 mm, Deformacion unitaria € =
0.0011056%, su esfuerzo de Von Mises es de ¢4, = 181.03 MPa y un
Factor de Seguridad Minimo de FS =1.381. Para el segundo reforzamiento

con las planchas de 4mm y escuadras de 30x30mm por 5mm de espesor

tenemos una deformacion maxima é = 0.8447 mm, una deformacién unitaria €
= 0.001069%, su esfuerzo de Von Mises es de ¢ g = 180.18 MPa y un
Factor de Seguridad Minimo de FS =1.38. Y finalmente para el tercer

reforzamiento con un aumento del grosor de las planchas a 9mm y escuadras a

9 mm de grosor tenemos una deformacion maxima 6 = 0.7838 mm, una

deformacion unitaria e=0.0009049%, su esfuerzo de Von Mises es de

0 max = 161.39 MPa y un Factor de Seguridad Minimo de FS = 1.549
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Tabla 12

Disefio Paramétrico de la estructura usando FEM

Estructura base

Reforzamiento 1

Reforzamiento 2

Reforzamiento 3

Deformacioén
Total

Deformacién

Unitaria

mm
€ = 0.0015889 —
mm

mm
€ =0.0011056 —
mm

mm
€ =0.001069 —
mm

mm
€ = 0.0009049 —
mm
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Con la simulacién a la estructura podemos visualizar los puntos donde
se encuentra la mayor y menor carga recibida, los colores de los indicadores
son rojo y azul respectivamente y como sabemos que el cilindro con el piston
se encuentra en el centro de la estructura se obtiene que en el centro se esta

sometido a una carga de 196.140 KN cual coincide con el calculo analitico.

En la figura 20 podemos visualizar que para el mejor caso que es el
con el tercer reforzamiento los datos exactos tomados respecto a la
deformacion total son: deformacion maxima  §,,,, = 0.7838 mm ubicada
exactamente en el centro de la estructura donde ira nuestro cilindro hidraulico;
por otro lado, la deformacion minima de la estructura se encuentra en las

planchas inferiores de la misma teniendo un valor de §,,;, = 0.08709 mm.
Figura 20

Deformacion total en la estructura
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En la figura 21 podemos visualizar que para el mejor de los casos que

es con el tercer reforzamiento obtenemos como datos de deformacion unitaria
maxima €,,4x= 0.0009049% ubicado en las escuadras internas de la unién
entre la viga superior y los pérticos. La deformacion unitaria minima €,,;,=

1.7887e8 % ubicado en el centro de la base de la estructura.

Figura 21

Modulo elastico en la estructura
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En la figura 22 podemos se nos muestra los esfuerzos de Von Mises
donde rescatamos que el esfuerzo maximo es de o’,,,, = 161.39 MPa ubicado
en la parte céntrica de la biga superior especificamente donde ira nuestro
cilindro hidraulico, el esfuerzo minimo ¢",,,, = 0.0029 MPa seria en la base de

nuestra estructura.
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Figura 22

Esfuerzo de Von Mises en la estructura

0.0029626 Min
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Respecto al factor de seguridad también podremos saber en donde se
encuentran ubicados, podemos visualizar que mayor factor de seguridad es
evidentemente en la parte donde es la menor concentracién de esfuerzos; por
otro lado, el minimo factor de seguridad es donde mas se concentras los
esfuerzos siendo FS,,;;, = 1.549 y FS,,.x = 15 . La figura para visualizar es la
N° 23

Figura 23

Factor de Seguridad en la estructura
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Figura 24

Referencia de cargas en la estructura
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4.5Calculo hidraulico y Dimensionamiento

Para la ejecucion del circuito hidraulico es necesario conocer las
capacidades y esfuerzos maximos que tiene el cilindro de doble efectos que se
considerara para realizar estos calculos es preciso tener conocimiento de los
dimencionamientos mas cercanos para conciderar los esfuerzos maximos que
se sometera el piston para eso es necesario conocer los siguientes datos:
Piston hidraulico, Fuerza ejercida por el piston (F,), unidades en kN, Presion
del actuador, sacado de catalogo (P) Factor de seguridad del cilindro (Fs),
sacado anteriormente, Longitud del cilindro extendido (L) y finalmente modulo
de elasticidad (E); todo esto nos lleva al primer paso el cual es calcular el

diametro del embolo, aplicando la ecuacion (10):

Demp = 10.50 cm

Por medio de la longitud de pandeo, para célculo del émbolo del
vastago
Lk =2xL
Lk =1m

Calculamos el momento de inercia con la ecuaciéon (11) obteniendo | =
9.364 * 10"7m* para luego pasar a saber el didmetro de vastago en sus

respectivas unidades con la ecuacion (12) de la cual se obtuvo:

dyss = 6.6080 cm

Una vez conocido el diametro del vastago y los demés datos anteriores
procedemos a estudiar datos del catalogo de la figura 30 y asi poder

determinar el mejor actuador hidraulico que cumpla con todos los requisitos.

Posterior a conocer los parametros del actuador es necesario conocer
los caudales de entrada y salida que tendrd el cilindro hidraulico, para

determinar estos valores se considerara la velocidad de trabajo como 10mm 0

mn

0.166mm , datos calculados en funcion al tiempo de trabajo estimado por el

N
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cliente y el mayor grosor del rodamiento que se trabaja.

Otros datos que se necesitaran son el area tanto de salida como de
entrada del vastago cuyos simbolos son los siguientes respectivamente Ag y
A,, estos datos los podemos visualizar en la figura 30 donde selecciono el

cilindro, utilizando la ecuacion (13) obtenemos:

Para Caudal de Salida:
Para este procedimiento tenemos como datos:

Vtra = 10mm : Velcidad de trabajo de vastago

min

Agqr = 78.54 cm? = 7.854 « 1073m? : Area de salida del Vastago

3

m l
= 7.784% 107> —— = 0.7854 —
Osar ¥ min min

Para Caudal de Entrada:

Vtra = 10mm : Velcidad de trabajo de vastago

min

Agq = 40.06 cm? = 4.006 * 1073m? : Area de salida del Vastago

m3 l
Qene = 4.006 * 107> —— = 0.4006 —
min min

Con los caudales respectivos ya podemos seleccionar los didmetros de
las mangueras de presion, aspiracion y retorno para el cual utilizaremos el valor

de velocidad Ve = 5.5 % esto considerando el conductor sometido a 200 Bar.

Los didmetros de las mangueras seran calculados por la ecuacion (14):
Dene = 0.55 cm
Dsq = 0.39cm

Ahora pasamos a calcular el requerimiento de las cilindradas

necesarias para la bomba, los datos lo obtendremos de la figura 32; la
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ecuacion (15) es la que se emplea, que la expresion del caudal de salida se

cm3
encuentra en —

3

cm
C =0.026 —
rev

Para calcular la potencia hidraulica es necesarios saber la Presion del

trabajo (P) equivalente 200 Bar segun catalogo y el Caudal de Salida (Qsg;)

equivalente a 0.7854 # empleando la ecuacion (16):

Phigr = 2.61 % 103W

Por otro lado, la potencia mecénica del motor debe ser calculada

considerando la potencia hidraulica (Py;4,) Y la eficiencia del motor (n).
Ppec = 3.90 HP

4.6Sistema de control

Para una representacion del sistema hidraulico se puede visualizar que
para la entrega de caudal se hace uso de un grupo motriz, el cual consta con
una valvula limitadora con medidor de presion que estd conectada a una
bomba de entrega flujo de manera constante, el cual es enviado a una valvula
electromagnética de 4/3 accionada de forma electro/hidraulica y con retorno por
muelle; en ambas posiciones, en primera posicion (izquierda); para la salida del
vastago, el flujo pasa por un manémetro y una valvula reguladora para que el
fluido sea controlado, asi mismo para el retorno del vastago la valvula
electromagnética cambia de posicion (derecha) y esté accionar también tiene

una valvula reguladora de flujo.

60



Figura 25

Modelo del sistema de Control
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Para el circuito hidraulico su modelo dinamico se puede apreciar que
esta constituido inicialmente por un botén de emergencia, para el encendido del
equipo se presiona (P0) siguiente se hace pulsacion de P1 el cual hace el
accionar de la valvula electromagnética en su primera posicion Y1 que en el
sistema eléctrico se representa por un solenoide, el flujo se dirige al cilindro
para que se haga la salida del vastago, para el regreso del vastago, se hace
uso del boton P2, el cual hace accionar Y2 el cual es un solenoide en el
sistema eléctrico; haciendo la operacion de regreso de vastago, el circuito esta
realizado de tal manera que el cilindro pueda ser detenida en cualquier
posicién, con solo presionar PO, conectados a relés y vinculados por
interruptores normalmente cerrados, se ha considerado un pulsador de

emergencia para priorizar algan percance.
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Figura 26

Modelo dinamico del circuito hidraulico
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4.7Ingenieria de detalle

Después de concluir con el disefio de la estructura y ser sometida a
las cargas correspondiente por simulacion FEM pasamos a la
elaboracion de los planos de detalle los cuales fueron codificados para
poder ser presentados en la Tabla 13; por otro lado, los planos podremos

visualizarlos en el anexo 9.
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Tabla 13

Planos de detalle de la Prensa Hidraulica

CODIGO DESCRIPCION ESCALA FECHA

PH.01 Plano General 1/20 02/07/22
PH.02 Plano Isométrico 1/20 02/07/22
PH.03 Vista Explosionada 1/20 02/07/22
PH.04 Viga Superior W200 x 59 1/10 02/07/22
PH.05 Viga lateral W150 X 14 (portico) 1/20 02/07/22
PH.06 Plancha 181.6X1100X4mm 1/10 02/07/22
PH.07 Plancha 1490X139X4mm 1/10 02/07/22
PH.08 Perfil C 75X6 mm 1/10 02/07/22
PH.09 Plancha 1100X100X4mm 1/10 02/07/22
PH.10 Escuadra 2/1 02/07/22
Ph.11 Manguera SAE 100 2/1 02/07/22
PH.11 Cilindro 1/2 02/07/22
PH.12 Tanque 1/2 02/07/22
PH.13 Motor 1/2 02/07/22

4.8Seleccion de componentes

La seleccidon de los componentes y materiales que formaran la prensa

hidraulica seran realizados a través de catadlogos que cumplan con las

normativas internacionales que aseguren seguridad y calidad. Esta

seleccién se encontrara en funcion a todos los resultados calculados con

anterioridad con la intencién de que se ajusten lo mejor posible a los

requerimientos de la empresa.

En el caso de la seleccion de materiales para la estructura donde

podremos tener la eleccion de los perfiles es preciso también conocer

sobre el tipo de material que se trata y hacer un estudio previo de su

ficha de datos para confirmar la semejanza con nuestros datos.
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Figura 27

Seleccion de Viga Superior

l‘j F
r.
By
Secciones | de ala ancha o perfiles W Unidades S1
- Alg
resor XX -
Area | Peralta| del alma lanchua| groser He e 1y

Designacian | 4 o Ey by & ! 5 f ! 5 4
mm ¥ kg/m| mm? mem mm FTHT mm 104 mm* | 10% mm® | mm [10* mm® | 10 mm? | mm
WIL0 x 1E9 | M6 30X | 318 N 3050 205 Aoa 19 137 10y B9 7.8
W0 = 74 | 9430 | 310 9,40 2050 15.3 1535 10450 132 234 238 49.7
VWAL0 = 67 | 53| 306 ES1 ML 14,5 145 Q48 150 20T 203 49,3
VWOI0 = 39 | 493 310 584 B65.0 .7 248 4T 131 123 B1.6 333
W30 = 33 | 4130 | 313 .50 LR 10.3 630 415 125 152 36 214
VW30 = 24 | 3040 | 305 559 LW 5.7 428 281 1% 11§ 230 19.5
W10 = 21 2680 | 303 sla LR 537 3T 244 17 0,985 19.5 19.2
WS o 149 | 19 000 | 282 1730 2630 | 284 259 1844 17 E62 654 7.4
W2S0 = B0 | 0200 | 256 9.40 2550 156 126 954 111 431 334 65.0
W25l « 6T | 8560 | 257 B89 | 20 | 157 104 i Mo 232 218 0.9
WIS = 58 | 7400 | 252 &0 .t 13.5 &73 693 ple) 188 185 50.4
V250 = 45 | 5700 | 266 1452 148.0 13.0 711 535 11z 103 95 351
W2S0 = 28 | 3620 | 26D 635 1.0 103 3049 307 103 1.78 349 222
W2S0 « 22 | 2850 | 254 584 j LR 5.9 288 227 101 122 ek 20.7
WSO« 18 | 2280 | 251 4.83 LW 53 225 170 o3 0919 182 201
W0 = 100 | 12700 | 229 14.50 2100 | 2337 113 98T W3 366 349 533
WG =BG | 10 Q0K | 222 13000 HE | 206 4.7 Ha3 QrE( 34 S0} 434

71 g lll!Et Elﬁ ]Eg M 7.4 'EE w 'il_ll Ed- 247 52
WHN) = 59 | 7580 | 210 9.14 50 4,] 612 83 il 1949 51,9

X ag | SN a0 a4 | A0 [ I, A8 15 o 10
WX x 36 | 450 201 622 155.0 10.2 344 342 SI&.B .64 2.5 40.9
W = 22 | 2860 | 206 622 L= 5.0 2003 194 16 142 8 23
W50 = 3T | 4730 | 162 B13 1540 11.5 22 274 58.5 107 0.8 38.7
WSO = 3 | 3T | 157 G50 1530 9.3 171 218 672 554 T4 38.2
Wis0 = 22 | 2HaG | 152 84 1520 6.8 131 150 as0 387 500 a8
W50 « 24 | 3060 | 160 ga0 | MEG (103 134 1568 66,2  1E3 359 | M5
WIS = 18 | 229 | 153 5.84 LR 71 1% 120 633 126 247 2355
WIS = 14 | 1730 | 150 432 1000 55 634 912 G619 0912 142 250

Las vigas laterales estan ligadas al esfuerzo que se ejerce en la viga

superior, es por eso que su seleccidon se encuentra en funcion de la

misma.
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Figura 28
Seleccion de Vigas Laterales

.:.j J—
£s

Secciones | de ala ancha o perfiles W Unidades SI
G Ala
= 1a
Area | Peralte| delalma |anchura| grosor Fa xx Be vy
Designacidn A d Ey ¥ £ ] 5 ] ! 5 r
mm X kgln"m mme mm mm mm mm 10“' mm? ‘.|I:I-3 mm? | mm 'IG" mm* ‘Il:la' mm? | mm
WAL0 X 129 | bSR3 | 318 1310 304.0 20.6 308 L1930 137 104 549 17.8
W30« 74 | 9483 ( 310 940 H5.0 163 165 1060 152 234 prk ] 49,7
W0 =« &7 | B35} | 306 i51 S0 14.6 145 948 150 20.7 203 493
W30 x 39 | 4933 310 284 1465.0 a7 848 47 131 TX 874 Jg3
W30 % 33 | 4183 313 60 | 1RO 108 650 415 125 1,52 il 1.4
W0« 24 | 3080 | 305 550 1.0 5.7 428 281 119 1.16 230 19.%
Wil = 21 2680 33 208 1.0 i) i jid 244 1% {955 195 163
WEAD = 140 | 1003 | X8Z 1730 2680 234 b 1840 1T 26,2 (1 674
WISl X B0 | W3} | X656 940 FLLN] 156 125 054 111 43,1 L G50
WSO w87 | BEal | 25T L49 204,00 157 14 BOY 110 e 18 504
W50 £ 58 | T400 | 252 200 2030 135 873 693 109 18.8 185 50.4
WS o 45 5T00 | 256 152 144.0 130 i 535 112 T 95 351
WSO = 28 JGa0 | 260 535 102.0 10,0 399 3T 105 1.7 349 222
WAl = 2 | ZES} | Ind 284 0 6.9 255 227 11 11 239 20,7
WSO & 18 | 2280 | 251 443 101.0 53 225 179 993 0919 182 20.1
W = 100 | 2TO3 | X329 14,50 2100 257 113 a7 943 366 349 537
W x 56 | 11003 | XEZ 13,00 2A.0 206 4.7 B53 9x8| 314 300 534
WHI = 71 9003 | 216 1020 5.0 174 65 i 9. 7| 254 247 ALE
WHH W 59 | TS&H| 210 914 5.0 14,2 612 583 5949 204 199 519
WO < 46 | 5890 | 23 724 2.0 11.0 455 448 879 153 151 5.0
W0« 36 | 45| IH 6.2 1465.,0 0.2 M4 34 86,8 T4 b A 40,9
W0« 22 | 2850 | 206 522 102.0 2.0 0.0 194 816 142 273 223
W50 X 3T | 473 (| 142 213 10 116 2232 274 6.5 .07 91,5 387
W50« 30 | 3TeL | 157 850 1530 9.3 171 218 472 554 T4 k]
W50 X« 32 | 2850 | 152 5484 152.0 6.6 131 159 &5.0 3.57 L1l 368
WIS0 % 24 | 3063 | 160 .40 12,0 103 134 168 66,2 LE3 359 4.5
L LR L A 1.1 T g1g 120 A3 L35 247
Wisox 14 | 1733 150 43z | 100 55 654 912 |eze| o002 187 23-.0'

Del mismo modo que las vigas laterales, la seleccidén para la viga de

la base se encontraria en funcion del esfuerzo en la viga superior.
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Figura 29

Seleccién de Viga Base

I

Canales esténdar estadounidenses o perfiles C | Unidades 51

c Ala

roEEr

Area |Peralte| delalma |amchurs| groser B xx He ¥y
Designacidn A d te by 4 [ 5 r I s r
mm ¥ kafm | mm® | mm mm mm mim 10% e |10 mm® | | 108 mm® | 107 e | e
TG W 74 400 | 3810 18,20 244 e 5 168 Baz 133 454 LA 2.0
Cid &0 | Tald | 3810 | 1520 0.4 1650 145 Tl 138 134 551 .5
CHEd x50 | 6430 | 3810 10,20 64 M} m 538 143 3.8 09 e

Chid x 45 | 5600 | 3050 13,0 &5 ey i 614 44 1M 214 134 19.4
CAG # 37 | 4740 | 3050 9.8 T4 ) iy i} 599 393 nz2 155 309 198
G310 & 31 3930 | 3050 116 ™Y i 533 52 m? 151 283 0.2
C50 K 45 | 3690 | I4.0 17,10 T 11,1 413 38 68 151 71 g
C28G w37 | 4740 | 2540 | 1340 734 1118 3&0 299 BOS|  1ad 243 1z
C23} 30 | 3790 | 280 .63 6945 11148 3ra 258 3.0 117 214 1.4
Cailtx 23 | 2900 | 2.0 410 G0 1140 241 el | S04 0549 190 144
Cgx M | 3790 | 230 11,40 a7 Lt 2535 red) &Ly 101 182 153
Crilrw 22 | 2850 | 230 1.0 611 b5 212 155 B62| 0803 16.7 1458
Ciidx 20 | 2540 | 290 5.52 614 .50 159 174 B85 0733 154 | FAG
C200 % 28 | 3550 | 230 12,40 4.2 .00 123 150 718 0524 165 152
C200 % 20 | 2610 | 2050 170 505 9.0 150 143 758 0837 14.0 15.4
C200 % 17 | 2180 | 2050 5.5 574 0.9 135 134 ol 0548 128 159
Clegx 22 | 2790 | 173.0 19,50 k4 930 1.3 127 Gla 0574 128 143
Clad x 18 | 2320 | 1750 1.5 5.7 030 101 113 660 04487 11.5 14.5

Cl180 % 15 1850 | 1730 53 331 9,30 887 89,7 692 0403 102 148
Cl50 % 19 | 2470 | 1520 11,10 Sd 8 B T.24 953 241 0437 10.5 113
CL5} % 16 1990 | 1520 .58 a7 /73 633 333 =04 0360 9 133
C150 ® 12 1550 | 1520 R 488 87 545 n7 503 0288 B 115
13} = 13 1703 | 177.0 4.5 479 8.1 310 B3 445.7( 02563 T35 12.4
C130 ¥ 10 1270 | 1770 4,53 dd 5 K1 312 401 4450 0199 614 12.5
Cl0g 11 1370 | 1020 3.15 43.7 T3} 1.91 315 3730 0480 562 11.5
ClD} = 8 1033 | 1020 4,67 402 T} 150 314 ¥4l 0133 455 114
Clix9 1140 5.2 9.04 &5 &9 0362 226 218 0427 434 1.5
F oo L AL ] -”:IE "ﬁ‘.ll m ﬂ'ﬂ. u"l- 14 5311 'ﬁ‘} g 8 nw ‘4.31

CHixé T3l 6.2 432 3548 & Q591 181 2.8 0082 332 10.2

Con los célculos hidraulicos realizados con anterioridad podremos
seleccionar todos los componentes que conformaran el sistema
hidraulico. La seleccion del actuador se encuentra en la Figura 30 y los
datos que se necesitaron fueron los diametros que deben de tener el
piston y a que fuerza es a la que va a trabajar el mismo. La presion

maxima que tendra nuestro circuito hidraulico ayudara a poder
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seleccionar la manguera que se utilizara, esta seleccion se encuentra en
la figura 31. Por otro lado, la bomba hidraulica es nuestro alimentador
del circuito y para ella se necesita conocer el caudal y presion, su
seleccidn se encuentra en la figura 32. Para el nandmetro del sistema es
necesario seleccionarlo con datos mayores a la presion maxima del
circuito para evitar errores, la selecciobn se encuentra en la figura 33.
Para la seleccion del motor eléctrico que se utilizara en el sistema
recurrimos al caudal calculado y a la presiéon de trabajo que sera

sometido, La seleccion se encuentra en la figura 34.
Figura 30
Seleccion de Actuador

SECCION, FUERZA, CAUDAL

Piston

Vastago

Relacion

secciones

Piston

Seccién
Vastago

Bore Rod Area Areas Force at 200 bar Flow at 0,1 m/s *
ratio Bore | Rod Push | Regen. | Pull Out | Regen. | In
Kolben Kolben- | Flachen- Flachen Kraft bei 200 bar Volumenstrom bei 0,1 m/s *
stange |verhiltnis| Kolben | Stange | Ring. | Druck Diff. Zug Aus pift. | Ein
Rapport de Sections Force a 200 bar Débit a 0,1 m/s *
Alesage | Tige | "section Poussée | Diff. | Traction | Sortie | Diff. | Entrée

Fuerza a 200 bar "
Empuje Diferencial Traccion

Caudal a 0,1 m/s ?
Salida Diferencial Entrada

4
40 12,57 2 24,64 7.54
80
50 19,63 16 38,49 11,78 ; :
36 '08 10,18 ; 9,95 153 6,11 5,67
28 1,25 6,16 12,07 49,03 3,69 15,01
63 36 1,48 31,17 10,18 ) 61,11 19,95 41,15 18,70 6,11 12,60
45 2,04 15,90 31,17 29,93 9,54 9,16
36 1.25 10,18 40,09 19,95 78,57 6,11 24,05
80 45 1,46 50,27 15.90 34,37 98,56 31,17 67,35 30,16 9,54 0,62
£l a A L8222, S AL Le2 8,
45 1,25 15,9 62,64 31,17 122,77 9,5 37,58
100 56 1,46 78,54 24,63 5391 154,00 | 4827 105,66 | 47,12 14,78 32,35
70 1 % 70 42 78 61 23 L
56 1,25 24,63 98,09 48,27 192,25 14,78 58,85
125 70 1,46 122,72 | 3848 84,24 | 24062 | 7543 165,10 | 73.63 23,09 50,54
90 2,08 63,62 59.10 124,69 | 115,84 3817 35,46
70 1,33 38,48 | 11546 7543 | 226,29 23,09 69,27
140 90 1,70 153,94 | 63,62 0,32 | 301,84 | 124,69 | 177.03 | 9236 3817 54,19
100 2,04 78,54 75,40 153,94 | 147,78 47,12 45,24
70 1.24 38,48 162,58 75,43 | 318,65 23,09 97,55
160 90 1,46 201,06 | 63,62 137,44 | 394,23 | 124,69 | 26939 | 12064 | 3817 82,47
110 1,90 95,03 106,03 186,27 | 207,82 57,02 63,62
0 1,33 63,62 124,69 | 374,07 38,17 | 114,51
180 110 1,60 254,47 | 95,03 498,96 | 186,27 | 31249 | 15268 | 57.02 95,66
125 1,93 122,72 240,53 | 258,23 73,63 79,05
110 1,43 95,03 186,27 | 429,49 57,02 131,48
200 125 1,64 314,16 | 122,72 616,00 | 240,53 | 37522 | 18850 | 7363 114,86
140 1,96 153,94 301,72 | 314,03 92,36 96,13
125 1,48 122,72 240,53 | 504,53 73,63 | 154,45
220 140 1,68 380,13 | 153,94 74535 | 301,72 | 44333 | 22808 | 92:36 | 13572
160 2,12 201,06 394,08 | 350,98 120,64 | 107,44
125 1.33 122,72 240,53 | 721,58 73,63 | 220,89
250 140 1,46 490,87 | 153,94 962,49 | 301,72 | 66039 | 29452 | 9236 | 20216
180 2,08 254,47 29876 | 463.35 152,68 | 141,84
140 1,24 153,94 301,72 | 1274,61 92,36 | 390,19
320 180 1,46 804,25 | 254,47 1576,96 | 498,76 | 1077,57 | 482,55 | 152,68 | 329.87
220 1,90 380,13 745,06 | 831,27 228,08 | 254,47
180 1,33 254,47 498,76 | 1496,28 152,68 | 458,04
360 200 1,45 1017,88 | 314,16 199584 | 615,75 | 1379.28 | 610,73 | 188,50 | 422,23
250 1,93 490,87 962,11 | 1032,92 294,52 | 316,20
200 1,33 314,16 615,75 | 1847,26 188,50 | 565,49
400 220 1:43 | 1256,64 | 38013 2464,00 | 745,06 | 1717.95 | 753,98 | 228,08 | 525,90
280 1,96 615,75 1206,87 | 1256,13 369,45 | 384,53
220 1,31 380,13 745,06 | 2372,19 228,08 | 726,18
450 250 1:45 | 1590,43 | 490,87 3118,49 | 962,11 | 215513 | 954,26 | 294.52 | 659.73
320 2,02 804,25 1576,33 | 1540,92 482,55 | 471,71
250 1,33 490,87 962,11 | 2886,34 294,52 | 883,57
500 280 1,46 | 1963,50 | 615,75 3850,00 | 1206,87 | 264158 | 1178,10 | 369.45 | 808,65
360 2,08 1017,88 1995.04 | 185321 61073 | 567.37
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Figura 31

Seleccion de Mangueras

MANGUERA SAE 100 R1 AT. 1 MALLA METALICA

Tubo Interne: Caucho sintético negro sin costura,
—— rezistente al aceite.
f““ R . . .
e s - id b i M  (Refuerzo: Una trenza de alambre de acero de gran resistencia.
sibhstbiiaes —— [ PR [ . I
222 A |Cubierta: Caucho sintético negro resistente a la abrasidn, agentes
'?,m' g |atmosféricos (ozono) y al contacto con grasas y aceites detivados

del petrdlen.
Temperatura de Utilizacion: -40°C +120°C
Codigo | Diametro | Diametro Interior | Diametro Exterior | Presion Trabajo Presién Ruptura  |Radio min. Curvatura
Interior mim. pulg. mimn. pulg. bar psi bar psi mimn. pulg.
“[10.E7.03 3/16" 4.8 0.188 11.9 0.465 207 3,000 828 12,000 g9 3.5
10.E7.04 14" 6.3 0.25 13.4 0.528 190 2,750 759 11,000 102 4
10.E7.05 516" 8 0312 15 0.591 172 2,500 690 10,000 114 4.5
10.E7.06 38" 9.5 0375 17.4 0.685 155 2,250 621 9,000 127 5
10.E7.08 12" 12.7 0.5 20.6 0.811 138 2,000 552 8,000 178 ¥
10.E7.10 58" 16 0.625 23.7 0.933 103 1,500 414 6,000 203 8
10.E7.12 34" 19 0.75 2.0 1.001 86 1,250 345 5,000 241 9.5
10.E7.16 1 254 1 35.6 1.402 69 1,000 276 4,000 305 12
10.E7.20 1.14" 32 1.25 43.5 1.713 43 625 172 2,500 419 16.5
10.E7.24 1.1/2" 38 1.5 50.6 1.992 4 600 138 2,000 508 20
10.E7 .32 2" 50.8 2 64 2.52 34 500 14 1,800 635 25
Figura 32

Seleccién de Bomba Hidraulica
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Fuerza Carrera Modelo Area Capacidad| Altura
del cilindro efectiva del | de aceite | retraido ‘
cilindro
ton.
(kN) (mm) (cm?) (cm?) (mm) (kg)
16 RC-50** 6,5 10 41 1,0
25 RC-51 6,5 16 110 1,0
( 455 ) 76 RC-53 6,5 50 165 1,5
127 | RC-55* 6,5 83 215 1,9
177 | RC-57 6,5 115 273 2,4
232 | RC-59 6,5 151 323 28
26 RC-101 14,5 38 89 18
54 RC-102* 14,5 78 121 23
105 | RC-104 14,5 152 171 33
10 156 | RC-106* 14,5 226 247 44
(101) 203 | RC-108 14,5 294 298 5,4
257 | RC-1010* 14,5 373 349 6,4
304 | RC-1012 14,5 441 400 6.8
356 | RC-1014 14,5 516 450 8,2
25 RC-151 20,3 51 124 33
51 RC-152 20,3 104 149 4,1
101 RC-154* 20,3 205 200 5,0
( 11‘32) 152 RC-156* 20,3 308 271 6,8
203 | RC-158 20,3 411 322 8,2
254 | RC-1510 20,3 516 373 9,5
305 | RC-1512 20,3 619 423 10,9
356 | RC-1514 20,3 723 474 11,8
26| RC-251 33,2 86 139 59
50 RC-252* 33,2 166 165 6,4
102 | RC-254* 33,2 339 215 82
(2%52) 158 | RC-256* 33,2 525 273 10,0
210 | RC-258 33,2 697 323 12,2
261 RC-2510 33,2 867 374 14,1
311 RC-2512 33,2 1033 425 16,3
362 | RC-2514* 33,2 1202 476 17,7
30(295) 209 | RC-308 42,1 880 387 18,1
51 RC-502 71,2 362 176 15,0
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Figura 33

Seleccién de Nandmetro

Serie ol Intarvaio de preson: Nimero de modelo Graduaciones | Gracuacionss | Graduacionss | Graduaciones

mandmetro mayores menores mayores ercres
Didm, dola | Didwn e la | Diiem, de la | Didem. de ko

25pug | 285pdg | 4pag 4pulg
WNPTF | VANPTE | 1aNPTF | 12NPTF
Wrape rrerce [Posterce cartrl Wortaps rherce Mo s

Exacttud | Exactitud | Exacted | Exactitud Ll i
(psi] Darss) 21%% 1% =1% 1% R5)| @) | 257 @) (@25 @) | 25Y] ®¥)
0-100 0-7 |G250sL |- - - 10| - |2 - 1 - |oo1] =
0-160 | ©-11 [G2swoL |- - - 10| -]2] - 1 - |oo2| -
0-200 | O-14 |G2S1IL |- - - 50 | - | 5 | = 1 - |oo2| -
0-300 | 020 |Gas124 |~ - - 50| - | 5 | - 5| - |050] =
0-600 040 [G2SIA |~ - - 10| - 10 - 10 - 1 -
SerleG | 0-1,000 | ©O-70 |G2514L |G2S31R |~ - 10| - [20] - [10] - | 1 -
0-2000 | 0-140 [G251SL |- - - 00| - |50 - |10 -] 2 -
100
200 |
0-15.000| 0-1000 |G2536L | G2538R | G408SL |G4040L |2000/3000| 200 | 200 | 100 | 100 | 20 | 20
SerieH  |0-10,000| 0-700 |- - HeodoL |He0TIL | - |1000| - |100| - |100| - | 10
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Figura 34

Seleccién de Motor Eléctrico

POTENCIA . - . =
kw | cv [RPM| A | Eff |Cosp| 55 | 55 S5 2 BT §
% 5 E = E &
) o (]
TA561-2 | 0,09 | 0,12 [ 2830 [ 0,27 [ 620 | 0,77 [ 2,2 52 2,1 58 50
TA562-2 [ 0,2 | 0,26 [ 2830 | 0,35 [ 64,0 | 0,78 [ 2,2 5.2 2,1 58 5.2
TA631-2 (0,18 | 0,25 (2840 | 05 [650] 080 [ 23 55 23 60 54
TA632-2 | 0,25 | 0,33 [ 2840 | 0,65 | 68,0 | 0,81 | 2,3 5,5 2,3 60 5,5
TA711-2 [ 037 | 0,50 [ 2840 | 0,96 | 69,0 | 0,81 | 2,2 61 23 61 78
TA712-2 [ 055|075 [ 2840 | 13 | 740 0,82 | 23 61 23 62 8,0
mMAg01-2 [075| 10 (2850 [ 1,7 [774| 0,83 [ 23 6.8 23 62 [ 10,0
mag02-2 | 1,1 [ 15 [2870 | 2,4 [796 [ 0,83 [ 23 7.3 23 62 | 110
mMA90s-2 | 1,5 | 2,0 (2880 [ 32 813 [ 0,84 | 23 7,6 2,3 67 | 175
mMAg0L-2 | 2,2 | 30 |2880 | 45 [832 085 | 23 7.8 23 67 | 185
MA100L1-2 | 3 | 40 [2880 | 59 846 0,87 | 23 81 23 74 | 283
MA112M-2 | 4 | 55 [2900 | 7,6 858 | 0,88 | 23 83 23 77 | 330
MA132s1-2 | 55 | 7,5 | 2910 | 104 [ 87,0 | 0,88 | 2,2 8,0 2,3 79 | 580
MA13252-2 | 7,5 | 10 | 2910 [ 13,8 | 881 | 0,89 | 22 7,8 23 79 | 60,2
MG160M1-2 | 11 | 15 | 2940 | 20,0 | 89,4 | 0,89 | 22 7,9 23 81 103
MG160M2-2 | 15 | 20 [ 2940 | 26,9 [ 903 | 0,89 | 2,2 8,0 23 81 111
MG160L-2 | 18,5 [ 25 | 2940 [ 33,0 (90,9 | 0,89 | 22 81 2,3 81 133
MG18oM-2 | 22 | 30 [ 2950 | 39,1 (913 ] 089 [ 2.2 8,2 2,3 83 160
MG200L1-2 | 30 | 40 | 2960 | 52,9 92,0 | 0,89 | 22 7.5 23 84 210
mG200L2-2 | 37 | 50 | 2960 | 64,9 925 0,89 | 22 7,5 23 84 225
mMG225M-2 | 45 | 60 | 2960 | 78,6 [ 929 | 0,89 | 2,2 7,6 23 86 269
MG250M-2 | 55 | 75 [ 2970 [ 960 [ 932 | 080 [ 2.2 7,6 23 89 353
MG280s-2 | 75 | 100 | 2975 | 130 | 93,8 | 0,89 2 6,9 23 91 474
mG280M-2 | 90 | 125 | 2975 | 155 | 94,1 | 0,89 2 7,0 2,3 91 550
MG3155-2 | 110 | 150 | 2975 | 187 | 94,3 | 0,90 2 7.1 22 92 810
MG315M-2 | 132 | 180 | 2975 | 224 | 94,6 | 0,90 2 71 2,2 92 990
MG315L1-2 | 160 | 220 | 2975 | 268 [ 94,8 | 0,91 2 71 2,2 92 | 1070
MG31512-2 | 200 | 270 | 2975 | 334 | 950 | 0,91 2 7,1 2,2 92 | 1160
MG355M-2 | 250 | 340 | 2980 | 418 | 95,0 | 0,91 2 7.1 2,2 100 | 1945
MG355L-2 | 315 | 430 | 2980 | 526 | 95,0 | 0,91 2 7.1 2,2 100 | 2470
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4 9Andlisis econdmico

Para la elaboracién de nuestro analisis econdmico se hizo el estudio

de costos de los materiales y componentes que conforman el disefio de

la maquina clasificandolos en tres tablas en las que se apreciara el

analisis economico de la estructura de la maquina al igual que su sistema

hidraulico y los costos que representa el construirla. Las tablas son

mostradas a continuacion:

Tabla 14

Costo de la estructura de la prensa hidraulica

ESTRUCTURA
Costo Sub
Descripcién Cant. Unitario Total
(sl.) (sl.)
Perfil H ASTM A36 - W200X59 — 200X205mm (1.1 m) 1 1,150.61 1,150.61
Perfil H ASMT A36 — W150X14 — 150X100mm (1.4 m) 2 570.20 1140.40
Perfil C ASMT A36 — C75X6 — 76.2X35.8mm (1.1 m) 2 76.55 153.11
Plancha ASTM A36 — 181.6X1100X4mm 2 115.44 230.89
Plancha ASMT A36 — 139X1490X4mm 4 55.27 221.11
Plancha ASMT A36 — 100X1100X4mm 2 29.35 58.71
TOTAL 2,954.84
Tabla 15
Costo de sistema hidraulico y de control
SISTEMA HIDRAULICO
Descripcion Cant. Costo Unitario (s/.) Sub Total (s/.)
Cilindro de Doble Efecto 1 1,540.24 1,540.24
Mandmetro 1 25.00 25.00
Motor Eléctrico 1 735.00 735.00
Mangueras 4 19.01 76.04
Bomba de engranaje 1 845.5 845.4
TOTAL 3,221.68
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Tabla 16

Costo de mano de obra y gastos externos

MANO DE OBRA
Descripcion  Cant. Costo Unitario (s/.) Sub Total (s/.)

Soldador 2 960.00 1,920.00
Ensamblador 2 480.00 960.00
Pintor 1 160.00 160.00

TOTAL 3,000.00

Con los totales de las tres tablas presentadas podemos saber que el
monto final de inversion para construir la maquina es de s/9,176.52. Por otro
lado, el beneficio que tendra en un lapso de un mes seré de s/1800. El cuél es
el costo por servicio de desmontaje y montaje de rodamientos equivalente a 90
mensualmente. Con estos datos podemos calcular el tiempo que tendra que
transcurrir para que la empresa pueda recuperar la inversion. La formula a

utilizar es la siguiente:

ROI = Inversion
Beneficio

Donde el beneficio se calcula en base a la cantidad de servicios de
extraccion de rodamientos. Actualmente la empresa en promedio realiza entre
50 a 60 servicios con un costo que varia entre S/.10.00 a S/. 25.00. Con estos
datos podemos decir que la empresa tiene un ingreso promedio de S/. 1,800.00
al mes. Con el equipo propuesto se puede dar servicios de extraccion de
rodamientos de mayor tamafo los cuales son en promedio uno 40 servicios
adicionales. Con estos el ingreso mensual seria la suma de los ingresos por
extraccién de rodamientos pequefios S/. 800.00 y los ingresos por los servicios
de extraccion de rodamientos grandes el cual seria S/. 1,000.00. Por lo tanto, el
beneficio que la empresa percibe por medio del nuevo equipo es de S/.
1,800/mes.
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ROI

9,176.52 S/.

~ 1,800 S/./mes

= 5.09 meses
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V. DISCUSION

El origen de este trabajo se encuentra en la necesidad de poder dar
solucion a un problema presentado en la Empresa ASIS S.A.C enfocado en el

desmontaje y montaje de rodamientos con su actual prensa Hidraulica.

Nuestro desarrollo del trabajo parte con la necesidad de obtener datos
precisos de todos los requerimientos que se deseaba por parte del cliente, en
este caso la empresa; para esto se realiz6 un conjunto de entrevistas, la cual
fue aplicada a Gerencia para tener aspectos econdmicos, a secretaria para
tener datos comerciales y a 3 técnicos profesionales para los pardmetros de
disefio. Toda la informacién recolectada fue agrupa y resumida en tablas de
trabajo donde se detallé las especificaciones de ingenieria. En la metodologia
de disefio tomada este primer paso es de suma importancia, pues permite
acomodar los objetivos del disefio a lo que la empresa espera obtener. Para la
recoleccion de datos se emple6 como instrumento la entrevista validada

mediante juicio de experto.

Para la elaboracién del disefio se vio adecuado estudiar tres conceptos
de disefio sobre prensas hidraulicas: Prensa Hidraulica Manual, Prensa de
accionamiento  Hidraulico Neumatico Y Prensa de accionamiento
Electrohidraulico especificamente. Cada uno de estos conceptos fue
presentado definiendo sus ventajas y desventajas conjuntamente con un
boceto de referencia. Para la seleccién del concepto se optd por la seleccién
mediante ponderacién establecido en una matriz de seleccién cuyos valores
van desde malo a muy bueno. Las ponderaciones tomaron importancia segun
los requisitos de la empresa los cuales fueron un disefio con una estructura
estable, con la capacidad de carda de entre 15 y 20 toneladas con unas
dimensiones que se ajusten al area designada de 2 m2 y especificamente

cuidar el tema de seguridad del operario.

El disefio de configuracion siguié el mismo procedimiento cuya finalidad
fue elegir un concepto de configuracién entre tres posibles soluciones abriendo
la posibilidad que se pudiese haber cogidos criterios también de los conceptos

desechados. El concepto ganador fue la configuracion numero 2 cuyas
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caracteristicas representa una estructura robusta para una mejor estabilidad
con un sistema hidraulico muy preciso teniendo un accionamiento eléctrico y
manual, estd compuesta con un conjunto de bloques mecanicos con ranura en
V. El cilindro para ejercer presion sera fijo y es representado por un piston de
cabeza desmontable. La mesa de trabajo puede ajustarse con facilidad a la
necesidad del trabajo. Su caja de control se encuentra ensamblada a un

costado del mecanismo.

Una vez establecidos nuestra configuracion pudimos obtener un
dimensionamiento de la maquina para poder empezar con los calculos
estructurales (figura 12). La configuracion 2 al tener el cilindro de fuerza en la
parte superior nuestro primer analisis se concentré en la viga donde este se
ensambla es decir en la viga superior y posteriormente a esto nos enfocamos
en las dos vigas de apoyo o vigas laterales realizadas sus calculos
estructurales. Con los calculos de estos componentes pudimos realizar un
disefio 3D el cual fue sometidos al método de elementos finitos (FEM) en el
programa ANSIS para estudiantes con la finalidad de tener una simulacion
adecuada de la estructura y poder obtener zonas criticas del disefio y su
respectivo factor de seguridad. Los datos relevantes obtenidos en la simulacion
fueron aquellos cuyo disefio tiene que tener necesariamente reforzamientos
con planchas y escuadras; los resultados que obtuvimos fueron los siguientes:

una deformacién méaxima 6 = 0.7838 mm, Deformacion unitaria de €=
0.0009049%, su esfuerzo de Von Mises es de 6", = 161.39 MPa y un

Factor de Seguridad Minimo de FS =1.549

Para nuestro sistema hidraulico se realiz6 otro analisis de calculo cuyo
objetivo fue obtener los parametros para el disefio y simulacion el cual fue con
el software de FluidSIM en donde tomamos nuestro cilindro y realizamos un
esquema de alimentacion hidraulica (Figura 26). También de realizo un sistema

de control eléctrico y el esquema lo encontramos en la (figura 27).

Con todos nuestros calculos realizados y sistemas determinados
realizamos la seleccion de componentes en las estudiamos catalogos
normados y realizamos la seleccion segun los valores que mas aproximacion

tienen a lo ya estandarizado.
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Nuestros planos de detalle ya cumplen la acumulacién de todos los
resultados anteriores, el resumen de los planos establecidos se encuentra en la

tabla 13 y estos los podemos visualizar en el anexo 9.

Nuestro analisis econdmico se pudo establecer el total de la inversion
qgue requiere el construir la maquina el cual es de s/.9,176.52; para llegar a este
resultado se realizO0 estudio de mercado para determinar los precios de
material, componentes y mano de obra. También se pudo determinar el tiempo
que tomaria a la empresa el poder recuperar la inversion teniendo como
resultado 5.09 meses, este andlisis se realiz6 considerando el costo por

servicio y la cantidad de trabajo realizado en un mes.
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VI. CONCLUSIONES

El poder obtener un resultado confiable con la solucion mas adecuada fue
necesario pasar por diversos pasos cada uno dependiente del anterior en un
proceso de disefio ya establecido. La esencia de nuestra problematica radicaba
en dificultad que tiene la empresa ASIS S.A.C para poder realizar la actividad

de mantenimiento vehicular en funcién a los rodamientos que estos poseen.

Para poder dar solucién a nuestro primer objetivo el cual fue elaborar la
lista de requerimientos y restricciones de disefio fue necesario la aplicacion de
una entrevista al personal de la empresa que se encuentra estrictamente
relacionado a la actividad de desmontaje y montaje de rodamientos. El
resultado de estas entrevistas se encuentra en la Tabla N°4 cuyo valor nos

permitié dar inicio a la toma de decisiones del disefio.

Dar inicio a una correcta solucion al problema implico elegir tres conceptos
de disefio los cuales se ajusten a la problematica; estos conceptos fueron
evaluados para posteriormente poder crea tres conceptos de configuracion.
Toso esto fue evaluado mediante criterios ponderados segun las exigencias de

la empresa; con esto se dio solucion a nuestros objetivos niUmero dos y tres.

El calculo estructural fue nuestro cuarto objetivo y tuvo su inicio en el
dimensionamiento de la maquina que se logré gracias a la seleccién de la
adecuada configuracion. Este célculo estructural y analitico es validado por el
uso software para los primeros criterios como Matlab y para la apreciacion de

las zonas de mayor esfuerzo el uso de ANSIS para estudiantes.

Nuestro analisis Hidraulico tuvo lugar con calculo numérico y su utilidad
principal fue para poder desarrollar nuestro sistema de control y de esta

manera se pudo cumplir con el objetivo nimero cinco.

Nuestro objetivo siguiente se desarroll6 con la seleccion adecuada de los
componentes que lo representa cada uno de los calculos efectuados, los datos
obtenidos fuero fueron sometidos a comparacion con catalogos normados
donde obtuvimos los componentes que mas se adaptaron a nuestros

resultados.

78



Los planos de detalles surgieron a partir de tener todos los resultados
analisticos tanto estructural, eléctrico e hidraulico y la seleccion de

componentes adecuados.

Con nuestro analisis econdmico el cual es nuestro Ultimo objetivo
especifico pudimos determinar el costo de la inversion y el tiempo que tomara

recuperar la inversion.
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VIl. RECOMENDACIONES

Si se quiere hacer uso de un sistema netamente eléctrico, lo preferible es uso

de un sistema PLC, con lo cual se llevaria un registro del equipo.
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ANEXOS
ANEXO No 1: FORMATO DE ENTREVISTA (Vacio)

ENTREVISTA N° 01

DISENO DE PRENSA HIDRAULICA SEMI-AUTOMATICA DE 15
TONELADAS PARA EL DESMONTAJE Y MONTAJE DE RODAMIENTOS
PARA EL TALLER AUTOMOTRIZ ASIS S.A.C.

ENTREVISTADO

Apellidos y Nombres:

Cargo:

Empresa:

ENTREVISTADOR:

Apellidos y Nombres: Alvitres Vigo, Sebastian — Ramos Chacon, Henry
Universidad: Cesar Vallejo

Escuela: Ingenieria Mecénica Eléctrica

Objetivo: Determinar requerimiento de disefio de la prensa hidraulica por parte del

cliente.

ASPECTO TECNICO

1. En el uso de la Prensa Hidraulica Manual mencione los pasos que se llevan a

cabo para realizar el trabajo de desmontaje y montaje de rodamientos.



2. ¢Cudl es la cantidad maxima de rodamientos que se cambian (al dia 0 semana)

utilizando la prensa hidraulica actual?

3. ¢Cuénto es el tiempo de trabajo promedio que se emplea para el desmontaje y

montaje de rodamientos con la prensa hidraulica actual?

4. Mencione. (Cual es el area disponible o asignada en las instalaciones de la

empresa para instalar la prensa hidraulica?

ASPECTO NORMATIVO DEL PRODUCTO

5. En su opinidn, (Qué normas de seguridad se debe tener en cuenta antes y

durante la operacion de la prensa?
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ASPECTO DE DISENO DE LA MAQUINA

6. Segun su experiencia, mencione ;Qué caracteristicas deben poseer los
elementos de sacrificio (acoples) que se utilizan en la prensa hidraulica actual

para realizar el desmontaje y montaje de rodamientos?

7. ¢Aque tipos de vehiculos realizan el servicio de montaje y desmontaje de sus

rodamientos en la empresa?

8. De los vehiculos que suelen llegar a la empresa para realizarles el servicio de
cambio de rodamiento, enumere desde el mas comun hasta el menos comdn, el

tipo o marca de vehiculo que recuerde que hayan llegado a la empresa.



9. Si pudiera recomendar y ejecutar sugerencias para el disefio de un nuevo
equipo, ¢que indicaria?:

a. Para mejorar/incrementar la seguridad del trabajador y de la maquina:

b. Para mejorar/incrementar la ergonomia del trabajo (Comodidad, Reducir

fatiga, etc.):

d. ¢Para mejorar/incrementar la capacidad del equipo (Fuerza, Velocidad,

etc.):
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10. Desde su perspectiva. ¢ Cual deberia ser el tiempo de trabajo que tiene que durar
las actividades de desmontaje y montaje de rodamientos realizados por la

prensa hidraulica? Mencione un valor promedio aproximado.

11. Desde su experiencia, mencione: ¢Qué subsistemas debe tener la maquina semi

automaética para facilitar el trabajo del operario?

ASPECTO ECONOMICO

12. ;Cuénto es el costo por el servicio de desmontaje y montaje de rodamientos,
segun el tipo de vehiculo y/o tipo de rodamiento?
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13. ¢ Cuénto es el valor monetario con la que estaria dispuesta la empresa a invertir

en este proyecto? Mencione un rango de valores.
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ANEXO No 2: ENTREVISTAS EJECUTADAS A TRABAJADORES DE LA EMPRESA

ENTREVISTAN"1

DISERO DE PRENSA HIDRAULICA SEMEAUTOMATICA DE 15
TONELADAS PARA EL DESMONTAJE Y MONTAJE DE RODAMIENTOS
PARA EL TALLER AUTOMOTRIZ ASIS SA.C.

ENTREVISTADO

Apcllidos y Nombres: %?mf; & ¥ avl ¢Ln -;zﬁmz__
Cargo: _&AL«‘ 4»#4

Empresa: ASIS SAAC,

ENTREVISTADOR:

Apellidos y Nombres: Alvitres Vigo, Sebastiin — Ramos Chacon, Henry

Universidad: Cesar Vallejo
Escuela: Ingenieria Mecénica Eléctrica

Objetivo: Determinar requerimiento de disefio de la prensa hidriulica por parte del

cliente

ASPECTO TECNICO

1. En ¢l uso de la Prensa Hidrdulica Manual mencione Jos pasos que se llevan a
cabo para realizar ¢l trabajo de desmontaje ¥ montaje de rodamientos.

.................................................................................

1) ﬂrr/yﬂc/m“kmwwo ...... acegnen ...,
5) Sovun of upute con o muvy odowinde
6) ......Qadoua §:. 3 ‘/Wa#'fv!y« .............................................
e R e A T
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2. ;Cudl es la cantidad maxima de rodamientos que se cambian (al dia 0 semana)

utilizando ka prensa hidrdulica actual?
..... & lnky WM4:M&:/¢¢/&¢@%

-----------------------------------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------------------------------

3. ;Cuinto es el tiempo de trabajo promedio que se emplea para el desmontaje v
montaje de rodamientos con la prensa hidraulica actual?

............ AR O R SO R EET

-----------------------------------------------------------------------------------------------

................................................................................................

4. Mencione, ;Cudl es el drea disponible o asignada en las instalaciones de la
empresa para instalar la prensa hidriulica?

...............................................................................................
------------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------

ASPECTO NORMATIVO DEL PRODUCTO

S. En su opinkdn, ;Qué normas de seguridad se debe tener en cuenta antes
durante la operacion de la prensa?
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------------------------------------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------

ASPECTO DE DISERO DE LA MAQUINA

6. Segin su expenencia, mencione ;Qué caracteristicas deben poseer los
clementos de sacrificio (acoples) que se utilizan en la prensa hidriulica actual
para realizar el desmoataje y montaje de rodamientos?

7. (A que tipos de vehiculos realizan el servicio de montaje y desmontaje de sus
rodamientos en la empresa?

---------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------

8. De los vehiculos que suclen llcgar a la empresa para realizarkes el servicio de
cambio de rodamiento, enumere desde el mis comin hasta ¢l menos coman, el
tipo o marca de vehiculo que recuerde que hayan llegado a la empresa,

---------------------------------------------------------------------------------------------
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9. Si pudicra recomendar y cjecutar sugerencias para el disefio de un nuevo

equipo, ;que indicarfa?:

c.

-

Para mejorar/incrementar la seguridad del trabajador v de 1a maquina:

-------------------------------------------------------------------------------------------

Para mejorar/incrementar ln ergonomia del trabajo (Comodidad, Reducir
fatiga, etc.):

o Ml _ach cosde. . promides. goan. ol prigmal Jawsier........

..... (Mﬂm&w@m&!ﬂd(cﬁv”#m
..... T

Para mejorar/incrementar las funciones que realice el equipo:

....... bm/‘v%«fﬂﬂm’a‘wgz-‘wm

....... Jok. fins.. Dasjer Jorslen...for. pouple & wsegh..........
....... M&m%ﬁ%ﬂd&&&lb&o

¢ Para mejorar/incrementar la capacidad del equipo (Fuerza, Velocidad,
etc.):

...... hr/o’mﬁlmméawwhm
..... ama/ahﬁdxwmw&dm
....... /ﬁdy

Otros comentarios:

...... é..wm...«c..émyc«.oh..m.«c.o,/..“.dm..,......,.
....... j«yp%&-)m‘m;pumdpdmé

---------------------------------------------------------------------------------------------
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10. Desde su perspectiva. ;Cudl deberia ser el tiempo de trabajo que tiene que durar
las actividades de desmontaje y montaje de rodamientos realizados por la
prensa hidrdulica? Mencione un valor promedio aproximado,

------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------------------------------

11. Desde su expenencia, mencione: ;Qué subsistemas debe tener la maquing semi
automdtica para facilitar el trabajo del operario?

......... lina Mﬁwmnmédw.(&
.......... W‘Mwm/wov&m{m

------------------------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------

ASPECTO ECONOMICO

12. ;Cudnto es ¢l costo por el servicio de desmontaje y montaje de rodamientos,
segin el tipo de vehiculo y/o tipo de rodamiento?

...............................................................................................
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13, ;Cudinto es el valor monetario con la que estarfa dispuesta la empresa o invertir
en este proyecto? Mencione un rango de valores.

-----------------------------------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------------------------------
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ENTREVISTAN"1

DISERO DE  PRENSA HIDRAULICA SEMI-AAUTOMATICA DE IS
TONELADAS PARA EL DESMONTAJE Y MONTAJE DE RODAMIENTOS
PARA EL TALLER AUTOMOTRIZ ASIS S.A.C.

ENTREVISTADO

Apellidos y Nombres: Floses Ruiz Maxjone  Elizabelh

Cargo: _Secsatexio
Empresa: ASIS SAC
ENTREVISTADOR:

Apellidos y Nombres: Alvitres Vigo, Sebastian —~ Ramos Chacon, Henry
Universidad: Cesar Vallejo
Escuela: Ingenicria Mecdnica Eléctrica

Objetivo: Determinar requerimiente de disefio de la prensa hidrdulica por parte del
cliente.

ASPECTO TECNICO

1. En el uso de la Prensa Hidriunlica Manual mencione los pasos que sc llevan a
cabo para realizar ¢l trabajo de desmontaje y montaje de rodamientos.

1) ....t.’snsx...\e';.*.f’...sl...r:?.qsziﬁ..,?w se. deses desmonlor

....................................

2) .Sehecox \on Dg 2o, enle RIenSO

3) Resiciones  an.. e WeY. . creclu. Rans.. fLenie

4) renses Pexe. . Qesmenloy e\ codeyr  Usedo

5) denec el Nedeiye  oweue . e N\ meng

6) ..CeRcar., e\ YR@eiit enle Quwe yurlo foa ¢ xetele auns
7y RXensar.. Kose.. racrroy, o) xedast musse

8 redives o) vepeiio. 98 \on Ruense N celoeosto a) Mo
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2, ‘;Qsilcslaamumithdemdlmicumsquosembim(aldhom)
utilizando la prensa hidrdulica actual?

20 xodakes  ogveximodosaeife

------------------------
--------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------

3. (Cudnto es el tiempo de trabajo promedio que se emplea para el desmontaje y
montaje de rodamientos con la prensa hidriulica actual?

....... .. ool xodeies  de NeWaled Pegusier
,,,,, V.30 minvled de Veénicsal grands

.....................................................................................
------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------------------------------

4. Mencione, (Cudll es ¢l drex disponible o asignada en las Instalaciones de fa
empresa para instalar la prensa hidrdulica?

------------------------------------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------

ASPECTO NORMATIVO DEL PRODUCTO

S. En su opinion, ;Qué normas de seguridad se debe tener en cuenta antes y
durante la operacion de la prensa?

96



L ooy goete, 9 esexa, Coseo, Susctes

-----------

-----------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------

ASPECTO DE DISENO DE LA MAQUINA

6. Segin su experiencia, mencione ;[Qué caracteristicas deben poseer los
clementos de sacrificio (acoples) que se wtifizan en la prensa hidriulica actual
para realizar el desmontaje y montaje de rodamicntos?

--------------------------------------

------------------------------------------------------------------------------------------------

7. {A que tipos de vehiculos realizan el servicio de montaje y desmontaje de sus
rodamientos en la empresa?

----------------------------------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------------------------------------

8. De los vehiculos que suclen licgar a la empresa para realizarles el servicio de
cambio de rodamiento, enumere desde el mas comdn hasta ¢l menos comim, ¢l
tipo 0 marca de vehiculo que recuerde que hayan liegado a la empresa.

Sombis Bl Comiontlos Misebith L=00 | cont chgngan
shevsel..,. banze., Joxts , Mveded  mazde, fso . Hefey
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9. Si pudiera recomendar y cjecutar sugerencias para el disefio de un nuevo
equipo, (que indicarta?:
a. Para mejorr/incrementar la seguridad del trabajador ¥y de ln maguina:
L9 Nes Remey . e Syieden. o e Nisen.

LAmde. Se. cdocon el veprsio puxe Priussr Ses
L S S ’«9/?«**‘&9\’9:‘%\“&‘@\%39

b. Parn mejorar/incrementar la ergonomia del trabajo (Comodidad, Reducir
fatiga, etc.):

------------------------------------------------------------------------------------------------

..... P2..ogevle. 92 Seca  wedajes  damMen e
e wikizex..Qave. Focor. Boctnas de \efl
..... R s o S A A P

;:;\ooww\\we ..... Vee, oflo de meyer ..
LdendeceS | Roxe | See osi fheer  ceaNRex ol oweusodo
..... @'?-FMU°‘)
e, Otros comentarios:

LR e @eense debe Aenex on @retecior e o
JRerle aderdee  gox  evilar alpa ocaderte

(\esiohoxnos Lol Q.c-(m:)

----------------------------------------------------------------------------------------------
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10. Desde su perspectiva, ;Cudl deberin ser el tiempo de trabajo que tiene que dusar
las actividades de desmontaje y montaje de rodamicntos realizados por la
prensa hidrdulica? Mencione un valor promedio aproximado,

....... i oh)m‘«r‘)mcce“vm&wmo

11, Desde su experiencia, mencione: [ Qué subsistemas debe tener s maguina semi
automdtica para facilitar el trabajo del operario?

Cdug Vo Reanse  deoe Aener gme. fandale dunde Se

-------------------------------------- .

..................................................................................

------------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------------------------------

ASPECTO ECONOMICO

12, ;Cudnto es ¢l costo por ¢l servicio de desmontaje y montaje de rodamicntos,
segim el tipo de vehiculo y/o tipo de rodamiento?

----------------------------------------------------------------
--------------------------------------------------------------------------------------------

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

------------------------------------------------------------------------------------------------
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13. ;Cudnto es el valor monetario con la que estaria dispuesta ls empresa a invertir
€n ¢st¢ proyecto? Mewivne un rango de valores.

---------------------------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------
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ENTREVISTAN" 1

DISENO DE PRENSA HIDRAULICA SEMEAUTOMATICA DE 1%
TONELADAS PARA EL DESMONTAJE Y MONTAJE DE RODAMIENTOS
PARA EL TALLER AUTOMOTRIZ ASIS S.A.C.

ENTREVISTADO
Apellidos y Nombres:
Cargo:

Empresa:
ENTREVISTADOR:
Apellidos y Nombres:
Universidad:
Escuela:

/ign a/ 7\70'”0 3 /y

M Coand ck)

ASIS SA.C,

Alvitres Vigo, Sebastiin — Ramos Chacén, Heary
Cesar Valicjo

Ingenieria Mecdnica Eléctrica

Objetivo: Determinar requerimiento de disefio de fa prensa hidriulica por parte del

cliente.

ASPECTO TECNICO

1. En ¢l uso de la Prensa Hidrdulica Manual mencione los pasos que se llevan a
cabo para realizar ¢l trabajo de desmoataje y montaje de rodamientos.

---------------------------------------------------------------------------

-------------------------------------

------------------------------------------------------------------------
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2. ;Cudl es In cantidad maxima de rodamicntos que se cambian (ol dia o semana)
utilizando La prensa hidrdulica actual?

----------------------------------------------------------------------------

.............................

---------------------------------------------------------------------------------------------

3. ;Cudnto es el ticmpodembqjomnedioqucaemmlapameldemmjey
montaje de redamientas con la prensa hidriulics actual?

do...ochkrmicadte...a...cambiax.. . ¢l memntsme
del _cvol 56 desmanda, .

...............................................................................................

4. Mencione, ;Cudl ¢s el drea disponible o asignada en las instalsciones de 1
cmpresa para instalar la prensa hidriulica?

BmE fuﬂwdelq?pm&’aan

------------------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------------------------------------------

...............................................................................................

ASPECTO NORMATIVO DEL PRODUCTO

5. En su opinién, ;Qué normas de seguridad se debe lener en coenta anies y
durante la operacidn de la prensa?
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~Ancess solo de rersered avborizade.

............................................

“lker Jentes,. casee.. 2aprbos gundadeoweroy.
Ac.mqé...eqmeg...em).t.c.&p.r...dal...m.eg .....................
-..l’?o.r.rknu....wm...&xkngiq....'xudmk...el..pmn.s.e.@-

-.Glax..atentes... pos. 5i. haga. va_estallids do

ASPECTO DE DISERO DE LA MAQUINA

6. Segin su expesiencia, mencione [Qué caracteristicas deben poseer los
clementos de sacrificio (acoples) que se utilizan en la prensa hidriulica actuasl
para realizar el desmontaje y montaje de rodamientos?

@eher*&*mWS&mssm(oswéamm‘pS,
Aever. R aras planas pamalelas., los. elemandos

kxges. e pandeen fdclmende.

7. A que tipos de vehiculos realizan ¢l seevicio de momaje y desmontaje de sus
rodamientos en la empresa?

coVehicles Livianos, de corge pesada

............................................................................................

.............................................................................................

8. De kos vehiculas que suclen Hegsr a ln empresa para realizarles ¢l servicio de
cambio de rodamiento, enumere desde el mas comin hasta ¢l menos comin, ¢l
tipo o marea de vehiculo que recuerde que hayan llegado a la empecsa.

Addos | motos, camionetas | combis., camiones | edc ..
ézm@awmswwca,sbmdehs ......

..........................................................................................
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9. Si pudiera recomendar ¥ ejecutar sugerencins para ¢l disefio de un nuevo
equipo, (que indicarfa?:
a. Para mejorarfincrementar la seguridad del trabajador y de ln maquina:

Mt el.monkye dela grasa esid. ea. gigda......
-..Qoz..fﬁa..mgaa...mn.miskﬂ.kﬁ...y.sqvmkn..\&Alexiﬁ'f\
=Ll el aceiomaments. ne. sea, moavak.

b, Pam mejorar/incrementar la ergonomia del trabajo (Comodidad, Reducir
stign, etc.):
Qe L5, viges. . ueden. Besplotorse y figxse

..e.n..d&.vm....posmenfﬁ....mm...modcmada. desmen ‘-ﬂd’e.
Je.Lns...!bg\cmim.hs....d.e...las...ducxsg;....m:m.s.?.‘.ws :

¢ Pasa mejorar/fincrementar las funciones que realice ¢l equipor

................................................................................................
.............................................................................

.........................................................................................

4. Para mejorar/inceementar la capacidad del equipo (Fuerzs, Velosidad,

..... X Cc]aue%«mmmosdzlo%mﬂaéas

................................................................................................

¢ Owos comentarios:

..... I

...............................................................................................
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10, Desde su perspectiva. JCudl deberia ser ¢l tiempo de trabajo que tiene que durar
las actividades de desmontaje y montaje de rodsmientos realizados pur la
prensa hidriulica? Mencione un valoe promedio aproximado,

................................................................................................

-----------------------------------------------------------------------------------------------

11. Desde su experiencia, mencione: ;Qué subsisternas debe tener ln maguing semi
automdtica para facifitar ¢l trabajo del operario?

..... Qe (a0 prensa  coenle eon un paned do

.....

------------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------------

................................................................................................

ASPECTO ECONOMICO

12, ;Culinto ¢s ¢l costo por el servicio de desmontaje v montaje de rodamientos,
sepin el tipo de vehiculo y/o tipo de rodamiento?

Ae (MOWAO .......................................................

...............................................................................................

------------------------------------------------------------------------------------------------
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13. ;Cuinto ¢s el valor monetaro con ln que extaein dispoesta la empresa a Invertir
en este proyecto? Mencione un rango de valores.

.................................................................

.............................................................

-----------------------------------------------------------
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ENTREVISTA N° 1

DISESO DE PRENSA HIDRAULICA SEMI-AUTOMATICA DE 15
TONELADAS PARA EL DESMONTAJE Y MONTAJE DE RODAMIENTOS
PARA EL TALLER AUTOMOTRIZ ASIS S.A.C.

ENTREVISTADO

Apellidos y Nombres: X%na/ ‘gl‘d iﬂmé
Cargo: ﬁtﬂl L,f@ ;

Empresa: ASIS SAC,

ENTREVISTADOR:

Apellidos y Nombres: Alvitres Vigo, Schastidn — Ramos Chacdn, Henry

Universidad: Cesar Vallgjo

Escucla: Ingenieria Mecanica Elctrica

Objetivo: Determinar requerimiento de disefio de ls prensa hidrdulica por parte del
cliente.

ASPECTO TECNICO

1. En el uso de la Prensa Hidraulica Manual mencione los pasos que se llevan a
cabo para realizar ¢l trabajo de desmontaje y montaje de rodamicntos,

........................................................................................
--------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------

------------------------------------------

-------------------------------------------------------------------------------------
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2. ;Cuil ¢s la cantidad mixima de rodamientos gue se cambian (al dis o semana)
utilizando la prensa hidrdulica actual?

------------------------------------------------------------------------------------------

................................................................................................

-----------------------------------------------------------------------------------------------

3. (LCudnto es el tiempo de trabajo promedio que se emples para ¢l desmontaje v
montaje de rodamientos con la peensa hidraulica actual?

-------------------------------------------------------------------------------------
--------------------------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------

4. Mencione. ;Cudl es ¢l dren disponible o asignada en las instalaciones de la
empresa para instalar la peensa hidrdulica?

--------------------------------------
................................................................................................
------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------------------------------

ASPECTO NORMATIVO DEL PRODUCTO

S. En su opinidn, ;Qué normas de seguridad se debe tener en cuenta antes y
durante la operacidn de la prensa?
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.......................................................................................
--------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------

M Eiqvﬁe{t.e’ ;
ASPECTO DE DISERO DE LA MAQUINA

6, Scgin su experiencia, mencione JQué caracteristicas deben poseer  los
elementos de sacrificio (acoples) que se utilizan en la prensa hidrdulica actual
para realizar el desmontaje y montaje de rodamientos?

--------------------------------------------------------------------------------------

7. oA que tipos de vehiculos realizan el servicio de montaje y desmontaje de sus
rodamientos en la empresa?

‘Cqmo,ﬂg(&.,_y x4, - qdina- Amm’:(/& ’

....................................................................
.............................................................................................

--------------------------------------------------------------------------------------------

8. De los vehiculos gue suclen llegar a la empresa para realizarles ¢l servicio de
cambio de rodamiento, enumere desde ¢l mas comiin hasta el menos coman, ¢l

tipo o marca de vehiculo que recuerde que bayan Hegado a la empresa,

------------------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------------------------------------
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9. Si pudiera recomendar v ejecutar sugerencins para ¢l disefio de un nuevo
equipo, ;que indicaria?:
a. Para mejocar/incrementar ka seguridad del trabajador v de la maquina;
s .
3 Phaicerarbies fos. Acesores Samples do la Prenson

-------------------------------------------------------------------------------------

.............................................................................

b. Para mejoras/incrementar la ergonomia del trabajo (Comodidad, Reducir

fatiga, ctc.):
(ontr Grtln Sihes Alorncizeds y il de
Bttt
¢, Para mejorar/imcrementar las funciones que realice el equipo:
Dt 10, Solamenle delg, oo firm, DoksetD,
Tauspere. sePueder frovser pha farle de oy

......................................................................................

-----------------------------------------------------

-----------------------------------------------

................................................................................................

------------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------
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10. Desde su perspectiva. ;Cudl deberia ser el tiempo de trabajo que tiene que durar
las actividades de desmontaje y montaje de rodamientos realizados por la
prensa hidrdulica? Mencione un valor promedio aproximado.

---------------------------------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------------------------------

11, Desde su experiencia, mencione: ;Qué subsistermnas debe tener la maguina semi
automitica para facilitar el trabajo del operario?

ASPECTO ECONOMICO

12, ;Cutnto ¢s ¢l costo por ¢l servicio de desmontaje y montaje de rodamientos,
segan el tipo de vehiculo y/o tipo de rodamiento?

--------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------
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13, ;Cudnto es ¢l valor monetario con la que estaria dispuesta la empresa a invertir
en este proyecto? Mencione un rango de valores,

---------------------------------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------------------------------

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
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ENTREVISTAN' |

DISERO DE PRENSA HIDRAULICA SEMI-AUTOMATICA DE IS
TONELADAS PARA EL DESMONTAJE Y MONTAJE DE RODAMIENTOS
PARA EL TALLER AUTOMOTRIZ ASIS S.A.C,

ENTREVISTADO
Apellidos y Nombres: _Ig% Gkl Elmen
Cargo: ' cle Do coud o
Empresa; ASIS S./A.C.

ENTREVISTADOR:

Apellidos y Nombres: Alvitres Vigo, Sebastian — Ramos Chacdn, Henry

Universidad: Cesar Vallejo

Fscuela: Ingenieria Mecénica Eléctrica

Objetivo: Determinar requerimiento de disefio de ln prensa hidriulica por parte del
cliente,

ASPECTO TECNICO

L. En el uso de ln Prensa Hidrdulica Manual mencione los pasos que se llevan a
cabo para realizar ¢l trabajo de desmontaje y montaje de rodamicntos.

PO e ,.Lwema.v; (50,

1) ot DO MO L0 €4 Agdoge. WO,
2) 0\‘11‘"'".9““6@(?‘“”““}’7 ........ My, “l‘°
3) Colec"d’\on’M%%e’*lOiW*.m .............
4) Co\cmmflc‘wﬁ'? .............................................

---------------------------

---------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------
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2, ;Cudl es I cantidad méxima de rodamientos que se cambian (al dia o semana)
utifizando la peensa hidréulica nctual?

---------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------

3. (Cuinto es el tiempo de trabajo promedio que sc emplea para ¢ desmontaje v
montaje de rodamientos con la prensa hidraulica actual?

---------------------------------------

-----------------------------------------------

---------------------------------------------------------------------

................................................................................................

4. Mencione. (Cudl ¢s el dres disponible o asignada en las instalaciones de la
empresa para instalar la prensa hidrdulica?

-----------------------------------------------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------------------------------

ASPECTO NORMATIVO DEL PRODUCTO

& Ensuophha@émusdcscguﬁthdaedebetczmwcmmy
durante la operacidn de la prensa?
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----------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------------
..............................................................................................

-----------------------------------------------------------------------------------------------

ASPECTO DE DISENO DE LA MAQUINA

&Sqﬁuwcxpuimhmmhn&wmm&benmmm
clementos de sacrificio (acopl:s)qucaemiliuunhmmhiduulam
para realizar ¢l desmontaje y montaje de rodsmientos?

rﬂ“‘f*\%&ukm}”ﬂ*"‘&?'w‘b%,")

........... todomienke e Yibeirun o M
adgp Jen Lo

-----------------------------------------------------------------------------------------------

7. A que tipos de vehdculos realizan el servicio de montaje y desmontaje de sas
rodamientos en la empeesa?

ﬂv;}vwm\o,“hmwﬁm"mk’%

CWMuMm}vmhA%nfmcwj

-------------------------------------------

8. De los vehiculos que suelen flegar a la empress para realizarks ¢l servicio de
cambso de rodamiento, enumere desde ¢l mds comdn hasta ¢l menos comim, ¢l
tipo o marca de vehiculo que recucrde que hayan Begado o ks empresa.

..... £ wgs (ovmas s |y mL" 2E

---------------------------------------------------

Comiaome bey  Hilusy s Youeds 60, 1) o hipla

.................................................................. Povssscerse
Lomba hemgor | chvml . ol Moge
Cymmens L (e

Go\?u b Velue ¥
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9 Si mﬁulmomuydwmwismddheﬂodem Buevo
cguipo, Jque indicaria?:
. Pa:mdctadimmmt_t la seguridad del trabyjador y de la maguina;
%Suoﬂwmv}“%pbq)mjhﬁt

d&mua;c;usmh»;&ubo:«am
.....“f“’?....?’.q.“&\r’- Y = -

b. Para mejorar/incrementar la erganamia del trabajo (Comodidad, Reducir

fanga, cec.):
.......... I\m%m%wm‘w‘;umwmg

¢ Pars mejorarincrementar las funciones que realice el equipo:
(-l.wﬁﬂpoue-dwd.c.&&@mln

'\oo\ww\mé«cwng\whawa

@ ;Pars mejorarfincrementar la capacidad del equipo (Fuerz, Velocidad,
ele

x
............ 0 .%x.\,.'\am.....wm,..y.k....m:::;..py.\.melz...x”m.n..
Mﬁ*&?m“\ucham\wq&umc‘-p

e, (xros comentarios:

S\ SN S YRS °Y Vo Lo
R L U S S —
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10. Desde su perspectiva. ;Cuil deberia ser el ticmpo de trabajo que tiene que durar

luud%dedunoﬁ*ym:jedcmﬁnbntosmliudospmh
prensa hidrdulica? Mencicoe un valor pramedio aproximado,

-----------------------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------

11, Desde su experiencia, mencione: [ Qué subsistemas debe temer la maquing semi
sutomatica para facilitar of trabujo del operario?

........... 58N S e Yomae A
&wd'ﬁwm%«m‘y) ..... ) sdlige.

........................

\lbﬂn ..... e o pem ge 0 peie ¢ O R

........................

----------------------------------------------------------------------------------------------

ASPECTO ECONOMICO
12, (Cudinto es ¢l costo por el servicio de desmoataje y moetaje de rodamientos,
segln el tipo de vehiculo y'o tipo de rodamiento?

&.C&}W¢“‘VZO~$°\‘°»33Q}Q“Q ...........
ISURSRURRNY -\ (Y08 ¥ Y d;.léwodsmq\mwxg

-----------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------
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13, ;Cwinto es ¢l valor monetarso con hqwmhdlspuemhmm- invertir
en este proyecto? Mencione un rngo de valores,

r&gw\n ..... tm@athe. Svu) Solin

-----------------------------------------------------------------------------------------------
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ANEXO No 3: CUADRO RESUMEN PREGUNTA N°1 ENTREVISTA

Resumen entrevista

Aspectos Entrevistado Representante Secretaria Jefe Mecénico Técnico N°1 Técnico N°2 RESUMEN DE GUIA DE
Pregunta de Gerencia UTILIZACION
1) Preparar el 1) Tener listo el 1) Tener aislado el 1) Preparar el 1)Tenerelrepuesto 1. Preparar el area de
area de trabajo repuesto que se mecanismo con el rodamiento a con el rodaje listo. trabajo (la prensa
2) Adoptar el desea desmontar. rodamiento. desmontar. 2) Alistar la prensa hidraulica, rodamientos,
equipo al tipo de 2) Colocar la pieza 2) Colocar el 2) Centrar y con las vigas y acoples, EPP’s, entre
rodamiento en la prensa. mecanismo acondicionar los muelles. otras).
3) Colocar el 3) Posicionar en el adecuadamente enla acoples de la 3) Colocar el 2. Posicionar de forma
rodamiento en el lugar exacto para prensa. prensa. rodamiento en la segura y adecuada la
equipo y prensar. 3) Prensar sobre el 3) Ejecutar el prensa. Bocamaza en las vigias o
Técnico Pasos del accionar 4) Prensar para rodamiento para desmontaje del 4) Colocar el muelles.
trabajo 4) Reemplazar el desmontar el desmontarlo. rodamiento acople. 3. Seleccionar y
rodamiento por rodaje usado. 4) Aislar el malogrado. 5) Empezar a jalar posicionar el elemento de
uno nuevo Yy 5) Tener el rodaje rodamiento nuevo a 4) Acondicionar los la gata y sacar el sacrificio (acople)
accionar nuevo a la mano. usar. acoples en la rodamiento. adecuado para hacer

5) Sacar el
repuesto con el
nuevo
rodamiento

6) Ordenar el
area de trabajo

6) Colocar el
repuesto en la
prensa junto con el

rodaje nuevo.
7) Prensar para
montar el rodaje
nuevo.

8) Retirar el
repuesto de la
prensa y colocarlo
al vehiculo.

5) Colocar
adecuadamente el
rodamiento sobre el
mecanismo.

6) Prensar hasta que
quede bien montado
el rodamiento.

prensa.
5) Luego insertar la

base del
rodamiento a
montar.

6) Ejecutar el
montaje del
repuesto 0]
rodamiento nuevo.
7) Retirar
cuidadosamente el
rodamiento
insertado.

8) Luego colocarlo
en el vehiculo para
ser usado.

6) Poner el nuevo
rodamiento y activar
de nuevo la prensa.
7) Sacar el
rodamiento de la
prensa.

contacto con rodamiento.
4. Ejecutar el desmontaje
del rodamiento mediante
el accionador de la
prensa hidraulica.
5. Posicionar el nuevo
rodamiento y el acople en
la Bocamaza.
6. Ejecutar el montaje del
rodamiento mediante el
accionador de la prensa
hasta un correcto
montaje.

7. Liberar la Bocamaza
(con rodamiento nuevo) e
implementarlo en el
vehiculo.

8. Ordenar el area donde
se ha trabajado (prensa
hidraulica).
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ANEXO No 4: LISTA DE RODAMIENTOS

311

267 [RODAJE RUEDA DELANTERA KOYO COROLLA 2C DAC-387235/33 28 35
268 [RODAJE RUEDA DELANT KOYO COMBI SIMPLE 3L LM48548/10 28 35
269 [RDAJE RUEDA DELANT KOYO COMBI SIMPLE 3L M12649/10 25 30
270 [RODAJE PINON ATAQUE KOYO 3L - 51 - 1KD - 2kD STA3072 50 65
271 [RODAJE FAJA ALTERNADOR KOYO 1KD - 2KD 6301 10 18
272 |RODAJE VOLANTE KOYO 3L - 5L- 1KD - 2kD 6201 18
273 [RODAJE  KOYO 6001 15
274 [RODAJE KOYO 6200 15
275 [RODAJE DELANTERO MITSUBISH 1200 2DUFOSON -7 190 220
276 |RODAJE AGUJA CORONA DELANT KOYO 1KD FULL BSM354126AS 35 50
277 [RODAJE CORONA LATERAL KOYO 1KD -3L -5L . STA 5383 50 65
278 [RODAJE RUEDA POST KOYO 1KD-2KD-CAM 5L 6308 W 60 85
279 |RODAJE CORONA DELANTERO NSK 1KD- 2KD B-43 70 85
280 |RODAJE POSTERIOR NSK 1KD 42KWD10V42CA 120 140
281 |RODAJE POST KOYO CHANG CAMIONET 5L -3L c/p 6308 35 60
282 [RODAJE RUEDA DELANT SHIMATA COMBI 5L SIRT-2010 30 100
283 [RODAJE RUEDA DELANT HILUX 1KD - 2KD OM-54KWHO1 200
284 [RODAJE ALTERNADOR 90
285 |RODAJE RUEDA DELANT SKF 2C UKBA-3729 72 80
286 |[RODAJE RUEDA DELANT ULTRA PRESION 2C 90363-38006 25 35
287 [RODAJE_BOCAMASA PITWORKS 2C WHU-13103 30 50
288 |RODAJE BOCAMAS KAF 2C 30 60
289 [RODAJE BOCAMASA SKF 1KD VRBA-6900PE 185 220
290 [RODAJE BOCASA QWP 1KD 80 160
291 |[ROPDAJE BOCAMASA 1200 170 | 210
‘| 292 |RODAJE DELANTERO KAF 1KD PO-15353 70 100
293 |RODAJE POSTERIOR KOYO N300 CHEVROLET 6307 33 55
294 |RODAJE KOYO TR070904-1
295 |RODAJE KOYO DG 357226 W2RS
296 |RODAJE NSK RUEDA DELANTERA 1KD ZAS4KkWHOIR | 180 | 220
297 |RODAJE  CHANGAN DU35680042 40 60
298 |RODAJE PINON ATAQUE GRANDE ) PTR 070904 110 | 140
299 |[SERVO YOKOMITSU 1KD SPTY-3188T2 200 | 300
300 [SERVO 5L 44320-26073 200 290
301 [SERVO DE L200 200 | 320
302 [SERVO 2C 0. 1 B
303 [SILICONA WURTH £z io0 24 13
304 [SILICONA MEGA GREY 0JX 23696 10
305 [SILICONA MEGA GREY ROJA 0
306 [SOPORTE CARDAN SHIBUMI 1200 HE-154080 55 74
307 [SOPORTE CARDAN_YOKOSUMA 1200 HR-580647T 50 i:g
308 |[SOPORTE CARDAN YOKOSUMA 1KD z;::‘:;:‘:;; 60 =
309 [SOPORTE_CARDAN 1KD
0 1KD 48609-0K040 50 80
310 [SOPORTE AMORTIGUADOR DINO
0CO COROLLA 2C SAM-41271 18 25

SOPORTE AMORTIGUADOR DIN
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= e | o | .
222 [RACK 555 COMBI 5L )—*—"S;;;o——— 60 25
223 |RACK (555) 3L <. 7840 65 z‘;
224 [RACK (555) 1200 = 55 18 | 25 |
225 [RACK I\LTE)RNATIVO COROLLA 2C e :ngi’jg,%; & 15 M |ads
226 [RACK ALTERNATIVO 1KD 2KD 5L mm | e 50
227 [RETEN DE EJE_1KD 2KD ORIGINAL Am‘ 2 40
228 |RETEN DE FUNDA 1KD ORIGINAL 90311-T0035 43 55
229 [RETEN DE COPA DERECHO 1KD ORIGINAL 5031170037 40 50
230 [RETEN DE COPA 1ZQUIERDO 1KD ORIGINAL \H8338Q 40 50
231 [RETEN EJE LEVAS 1KD ORIGINAL 20
232 |RETEN PINON ATAQUE CORON DELANTERO_1KD 903;(1);;009 12 =
233 [RETEN BOCAMASA 1KD = 2 |
234 [RETEN BOCAMASA POSTERIOR 2C = . = .
235 [RETEN BOCAMASA DELANTERO 2C = = i
236 |[RETEN BOCAMASA DELANTERO 2C - =
237 [RETEN DE FUNDA 5L 70/50/2 =
238 [RETEN DE FUNDA 1KD 70/58/ 2 P
239 [RETEN EJE LEVAS 2€ 3C 32/46/6 =
240 |RETEN EJE LEVA 2L - 1KD 50/37 D L
241 [RETEN CIGUENAL DELANTERO 3L 60/42 2 £
242 [RETEN CIGUENAL POSTERIOR 2C , 105/83/10 2 >
243 [RETEN CIGUERAL 3L T : 90/110/8.5 10 20
244 |[ROTULA SUPERIOR CTR 1KD X PO-13998 48 60
245 |ROTULA INFERIOR CTR 1KD CBT-64-171028 | 45 60
246 [ROTULA SUPERIOR (555) 1KD ) 43310-09015 55 70
247 [ROTULA INFERIOR (555) 1KD 43330-09295 55 70
248 [ROTULA SUPERIOR (555) 5L 4333039195 70 85
249 [ROTULA INFERIOR (555) 5L 43330-29565 70 85
250 [ROTULA INFERIOR GMB 5L 0101-0715 55 80
251 [ROTULA SUPERIOR GMB 3L 0101-0531 55 80
252 [ROTULA INFERIOR GMB 3L 0101-0635 55 80 *
253 [ROTULA SUPERIOR CCP 3L 43350-29065 25 35
254 [ROTULA INFERIOR (555) 3L 43330 - 29125 70 85
255 [RROTULA SUPERIOR (555) 43350-29065 70 85
256 [ROTULA COROLLA 2C NNP J 7 "
257 [ROTULA INF COROLLA 2C (555) { = %
258 [ROTULA INFERIOR 1200 (555) MR-496799 = %
259 |ROTULA SUPERIOR 1200 (555) MR-496792 = =
260 |RODAJE DELANT HILUX 1KD ORIGINAL 90369-T0003 180 220
261 |RODAJE POSTERIOR HILUX 1KD ORIGINAL 90366-T0044 141 160
262 [RODAJE RUEDA POSTERIOR DELFU 1KD DAC-42820040 | go 0
263 [RODAJE RUEDA DELANTERA KOYO ADVANZA DAC-3870W 60 80
264 |RODAJE RUEDA POSTERIOR KOYO ADVANZA 32BW01ACG38
265 |RODAJE POSTERIOR KOYO COROLLA 2C 168149/10 e 3
266 [RODAJE RUEDA POSTERIOR KOYO COROLLA 2¢ CAPIM-12749 /10 = =
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ANEXO N° 5: CONFIGURACION EN PROGRAMA MATLAB

F CalViga: Programa para £l disefio de un eje
% Fecha: 22/06/2022
% Por: Ramos y Rlvitres

cle, clear, close all % Comandos de inicializacion

% 1) Variables de entrada

F = -186.14; % (kM)
L = 1; % (m)
Lab = 0.5; % (m)
Lke = 0.5; % (m)
Bv = 0.008; % (m)
A= 14;

% 2) Calculos

Ray = F/2; % (kM)

Rcy = Ray:; T (kM)

Ma = F*L/8; % (EN.m)

HMe = Ma; % (KN.m)

z

L = Lab + Lbc; % (m) Longitud total de la viga

®x = 0:0.001:L; % (m) Vector de poscion en el eje x

% Fuerza cortante

Vab = F/2;

Vbo = -Vab;

V = (x>=0 & =x=<Lak).=*(Vab) + (zx>=Lab & =x<L).* (Vbc);
% Momento flector

Mab = (F/8)*(4*x - L)

Moo = (F/8)%(3%L -4%x);

M = (x»>=0 & x<Lab).*(Mab) + (x>=Lab & x<L).#* (Mbc):

% Momento Flector Maximo

Mmax = (F*((L-Bwv)/8)-(Lab/2)); % (kM.m) Momento maximo

%
% Esfuerzo de flexion
% Propiedades del material - ASTHM A36

Sy = 250: % (MPa) Resistencia a la fluencia

Sut = 420; % (MPa) EBResistencia a la tension

5 = 274#%1073/1079; %3 (m3) Modulo de seccion del perfil

I =22,2%10"6/10712; % (m4) Momento de inercia

tw = 0.00813; %2 (m) Espesor de la wviga

tf = 0.0116; %3 (m) Espesor del ala de la wiga

dp = 0.162; % (m) Longitud del peralte de la viga

df = 0.154; % (m) Ancho de la wviga

3% LP =[5 I tw tf dp df]:

LP = [1%4*10"-&, 20.0%10"-&, 0.00622, 0.008, 0.206, 0.102;3xW200X22
274%10"-6, 22.2%10"-6, 00813, 0.011e, 0.162, 0.154; FW1S50H3T

342%10"-6, 34.4%10"-g,
448%10"-6, 45.5%10"-&,
583%10"-6, 61.2%10"-6,
T708%10"-&, T76.8%10"-8,
853%10~-6, 9%4.7*10"-&,

.00724, 0.0110, 0.2003, 0.203;

[== T = TR N Y o I o}

.00822, 0.0102, 0.201, 0.165;%¥W200X36

FW200X46

.00914, 0.0142, 0.210, 0.205;¥W200X59
L0102, 0.0174, 0.216, 0.206;,3W200X71
.0130, 0.0206, 0.222, 0.209:;3%W200X8a

Sg7+~10"-6, 113%10"-6, 0.0145, 0.0237, 0.22%5, 0.210];3W200X100

£
F5 est = zeros(l,length(LF));

for i = 1l:length (LF)

=zigf = agbs (Mmax)/ (LE(i,1)): % (kN/m2) Esfuerzo de flexion
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al
62
63
64
835
(13
a7
68
69
70
7l
72
73
74
75
78
77
78
79
20
gl
g2
B3
24
g5
ga
87
B8
29
30

% Esfuerzo cortante

ve = (LP(i,5)/2)-tcf/2;

Lp = LP(i,4)*LF(i,8):
Q = yp*Ap:
Vmax = max(V):

tau = ((Vmax*Q)/(LP(i,2)*LP(1,3)));

% Esfuerzo de Von Mises

2igVM = sgrt((sigf"2)+(3*tcau"2)):

% Factor de segurida encarga estatica
F5 est(l,i) = (Sy*1000/sigVM):

-end

% Graficas
subplot(2,1,1)

plot (X, V)

xlabel ("Longitud, (m)')
ylabel ("Fuerza Cortante,
grid

ax = gca;

ax.XAxisLocation="origin';

.

subplot(2,1,2)

plot (x,M)

xlabel ("Longitud, (m)'}
ylabel ("Momento Flector,
grid

ax = gca;

ax.X&xisLocation="origin';

v

figure
plot (LF(:,1)*10™9,F5 e=t)

(EN) ')

(kM.m) ')

% (m3) Area transversal por encima de
% (kN) Fuerza cortante maxima
% (kPa)Estuerzo cortante maximo

% (kPa) Esfuerzo de Von Mises

% (Adimen=sional) Factor de Seguridad
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ANEXO N° 6: EQUIPOS QUE POSEE LA EMPRESA

MAQUINAS QUE SE UTILIZAN EN ASIS SAC

COMPRESOR PARA RESORTES DE
AMORTIGUADORES

Accionada mediante una palanca en la parte
superior, que hace bajar un pin que permite la
compresién del resorte por las dos placas metalicas
en los constados.

Se encuentra empotrada en la pared, para una
mayor estabilidad

TORNILLO DE BANCO

Utilizado de forma de agarre, para hacer que un
objeto se mantenga estatico para realizar alguna
operacion manual.

Estan soldados a una mesa metdlica para una
mayor estabilidad.

COMPRESORA DE AIRE

Almacena el aire, utilizada en varias herramientas,
ya que ahora en los talleres se encuentran la pistola
de impacto neumatica y otros tipos de herramientas

que accionan de forma neumatica.

PLUMA HIDRAULICA MANUAL DE HASTA 2
TONELADAS

Pluma hidraulica movible, capaz de soportar el
levantamiento de un peso de 2 toneladas.

Para ayudar a soportar el peso, se hace bajar las
dos patas extremas que tiene, haciendo mas estable
a la pluma y ayudando a movilizarla gracias a las
ruedas.
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MAQUINA DE SOLDAR

Utilizada para unir partes metélicas, en este caso,
las mayores partes son de la carroceria.

BOMBAS DE GRASA Y BOMBA DE ACEITE

Utilizadas para proporcionar su respectivo producto,
es accionada de forma manual.

GATA HIDRAULICA

Accionada por el pie, es movible, con sus 4 patas en
aspa que tiene llega a tener una gran estabilidad,
utilizada en los mantenimientos.

PRENSA HIDRAULICA MANUAL

Utilizada para el desmontaje y montaje de
rodamientos.
Llevan acoples o implementos, los cuales son de
diferentes dimensiones para diferentes diametros de
rodamiento.

Su accionamiento es dependiendo del gato
hidraulico, el cual hace la aplicacion de fuerza.
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ELEVADORES HIDRAULICOS DE 2 POSTES
AUTOMATIZADOS

Utilizada para el levantamiento de vehiculo, para una
mayor visualizacion de la parte baja del vehiculo.

Su accionamiento, en este caso, es de forma
automatizada.

BOMBA DE AGUA

Utilizada para aspirar agua hasta cierto punto y
altura, obteniendo una facilidad al aspirado ya que
tiene funcionamiento a través del motor.

AMOLADORA'Y CEPILLO DE BANCO

El cepillo utilizado para quitar escoria en algin
material.

Amoladora utilizada para deformar el material hasta
el punto deseado.

Al ser una maquina de banco, obtiene mayor
estabilidad por ser estatico.

VALVULA DE SISTEMA NEUMATICO

Es utilizada para la medicién y liberacion de presion.
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HERRAMIENTAS PEQUENAS

(Ilanes, destornilladores, alicates, juego de dados,
entre otras)

Las llaves, juego de dados, utilizadas para el ajuste
y desajuste de pernos, los dados permiten aplicacién
de mayor fuerza y el que no se dafie la cabeza del

perno.

Los destornilladores, son para tornillos de cabeza
plana o estrellada

ANEXO N° 7: OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

en funcion del tiempo

montados en un
tiempo especifico

DEFINICION DEFINICION ESCALA
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL INDICADOR DE
MEDICION
w Es la fuerza maxima Es la fuerza
= Fuerza medida en tonelada aplicada para el Fuerza ordinal
g maxima aplicada sobre el proceso de aplicada
z aplicada rodamiento extraccion del
e rodamiento
2 Es el intervalo de Es la velocidad
o trabajo en funcién del con la que
@ Velocidad de tiempo que se trabajara la velocidad intervalo
g aplicacion requiere en la maquina en el
< maquina para realizar transcurso de la
la actividad planteada actividad
Es la resistencia Es la resistencia
w frente a la traccion de que se presenta
E esfuerzo deformaciébn en la estructura Resistencia intervalo
g Resistencia  de la estructura de la frente a las mecénica
z estructural maquina ante las cargas de
a maximas cargas a las tonelaje
3 gue sera sometida aplicadas
= Es la cantidad de es la cantidad de
< : rodamientos rodamientos
& Capacidad de : o . - .
< iy trabajados con éxito extraidos y Productividad  Razon
> produccion
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ANEXO N° 8: GRAFICOS DE CARGA

VIGA SIMPLE EMPOTRADA: carga puntual F centrada.

X F Reacciones y solicitaciones
F
2 V. | Reacciones: R, =R; =
Z © W A B 2
@ - F
. " ; Cortantes: Vac = ] Ves o
. L2 L/2 . ) .
: L " | Flectores: Y L i M B
Vi § L L 8 L
N'IA:N'lB:—E -“m:ix =Nlc =P—L para x=£
Deformaciones
Elastica:
FLx> F(L-x)
X X =X
Yac=——|3-4= Yep = ———(4x-L
SAC 48El( LJ R TY o)
Flecha maxima:
Ymix =¥YC = FL ara x—E
umax‘.C'lngl p '2
Reacciones, solicitaciones de una viga simple empotrada. (Bafién, 2009)

VIGA SIMPLE APOYADA: carga puntual F centrada.

= ara
48EI &

L
X=—
2

Reacciones y solicitaciones
l F Reacciones: R, =R :%
X
Cortantes: \Y . V, .
% © % - AC 2 CB P
®|. . Flectores: M, = ;x Mg = %(L -x)
L2 T L2
A # F L
L M, . =Mc=—  para x= Y
Va :
Deformaciones
+ Giros:
n 0 __F1I? 0 _FL2 el
A 16Kl B 16Kl £
Vi Elastica:
G _¥x 1-iﬁ _FL(L-x)(3 (L-x)
Wﬂﬁ ﬂﬂy TACT RN 312 Y8 ="pE |47 12
/ A s .
M i Flecha maxima: )
FL’
Ymax = ¥cC

Reacciones, solicitaciones de una viga simple apoyada. (Bafidn, 2009)
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ANEXO N° 9: PLANOS DE DETALLE

K" DE PIEZA CANTIDAD
1~ ¥Wiz4&_SUPERIORE_wW2D0xsy 1
E
[2.- WESA_LATERAL W150x14 2
PLANCHA_SUPERIOR_ | 100K 181 6%9m ;
i
FLAMCHA_LATERAL 470X 3%x4 4
3 VIEA_INTERMEDLS _CTFSXE 2 O
PLAMCHA_INFERIOR_1 100 100X 4 2
ESCUADRA 4
TANGUE |
MOTOR | o
B
PRENSA HIDRAULICA
PLANO GEMERAL
A
PH.01 =
7 & 5 4 3 ! 1
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.
: r.:
d A

PRENSA HIDRAULICA

PLANQO ISOMETRICO
PH.02 =

. 1

A
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[] _
o M.* DE PIEZA cantDAD| |f
i 1.- YIGA_SUPERIOR_W200M57 i
2 3 - WS A_LATERAL W1 S001 4 2
3 [PLANCHA_SUPERIOR_1 100X181 £X9rrwn 2
4 |PLANCHA_LATERAL 1450013904 4 E
5 3.- WHGA_INTERMEDLA_CTSKE 2
6 [PLANCHA INFERIOR_1100X100X4 2
7 IESEL..A.DE‘.P-. 4
& francue 1
7 JotoR 1 o
-
B

PRENSA HIDRAULICA

VISTA EXPLOSIOMADA
A

PH.03 =
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1430

21000

]
2500

-

B
PREE:.THIDR;LTLJCA

VIGA W200X59

A

~ PHO4 ®
? = -
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&

&g o

e i L

PRENSA HIDRAULICA

' VIGA W150X14
A
PH.05 -

[N =

. 1
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| JCRI L)

F
- E
5
-
B

PRENSA HIDRAULICA

PLAMCHA 1100X181 4X%mm
A

PH.04 "

4 3 g =
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1 450 00

1
I
l
b
-
L
PRENSA HIDRAULICA

S

PLAMCHA 1490X139X4mm

- A

PHO7  *

1
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L2

e

PRENSA HIDRAULICA
PERFIL C75X6
PHO8

3 B
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PRENSA HIDRAULICA

PLAMCHA 1100X100X4mm
A

" DOl E

PH.09 =

[[TEREE HELS. | D

a 4 K] P 1
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PRENSA HIDRAULICA

ESCUADRA
PH.10 -

4 K] e 1
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PRENSA HIDRAULICA

r—

MANGUERA SAE 100

PH.11 -

. 1

A
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