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RESUMEN

En la actualidad en el mercado del reciclaje de papel, carton y plastico en el Pera y
el mundo, el cual consiste en recolectar materiales usados, compactarlos para
facilitar su transporte y movilizarlos hacia la Compaiiia Recicladora.

El objetivo de la presente investigacion es disefiar una prensa hidraulica vertical
para el empacado de 15 Ton/Hora de Carton y Plastico, que logre mayor eficiencia
en el uso de recursos y menor area de superficie de terreno necesaria que influiran
en los precios de los productos finales.

En esta investigacion es del tipo tecnoldgica aplicada, el disefio de la investigacion
es no experimental, que cuenta con técnica documental y empirica de recoleccion
de datos, los cuales se procesaron partiendo de ensayos en prestigiosos laboratorios
cuyos resultados serviran para realizar un analisis de densidades de compactacion
finales, analisis de movimientos mediante estudios cinematicos, dindmicos, y
finalmente realizando el disefio, calculo y seleccion de los elementos de maquinas.
La contrastacion de la hipotesis se realizo mediante simulacion cinematica usando
software especifico de fenomenos fisicos, asi como método de elementos finitos
para el calculo disefio y seleccion de componentes de maquina. Logrando tener una
descripcion técnica, planos a nivel de ingenieria basica, y un presupuesto
aproximado de una prensa hidraulica vertical para el empacado de 15 Ton/Hora de
Carton y Plastico que es econdmica y versatil en la parte constructiva con opciones
de modificar el sistema de cilindros y las medidas de la camara utilizando la
metodologia descrita en la presente investigacion.

Palabras clave: Disefio, Prensa Hidraulica, empacado de cartdn y plastico.
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ABSTRACT

Currently in the paper, cardboard and plastic recycling market in Peru and the
world, which consists of collecting used materials, compacting them to facilitate
their transport and moving them to the Recycling Company.

The objective of this research is to design a vertical hydraulic press for the
packaging of 15 Ton / Hour of Cardboard and Plastic, which achieves greater
efficiency in the use of resources and less necessary land surface area that will
influence the prices of the products. end.

This research is of the applied technological type, the design of the research is non-
experimental, which has a documentary and empirical data collection technique,
which were processed starting from tests in prestigious laboratories whose results
will be used to perform an analysis of densities of final compaction, analysis of
movements through kinematic and dynamic studies, and finally carrying out the
design, calculation and selection of the machine elements.

The testing of the hypothesis was carried out through kinematic simulation using
specific software for physical phenomena, as well as the finite element method for
the calculation, design and selection of machine components. Achieving a technical
description, basic engineering level drawings, and an approximate budget of a
vertical hydraulic press for packing 15 Ton / Hour of Cardboard and Plastic that is
economical and versatile in the construction part with options to modify the system
of cylinders and chamber measurements using the methodology described in the
present investigation.

Keywords: Design, Hydraulic Press, cardboard and plastic packaging.
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L PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION
1.1. Identificacion del problema
En el Peru y en el mundo, existen empresas que se dedican a la produccién de papel
y cartdn, a las que se denominan papeleras y/o cartoneras, también existen empresas
que se dedican al reciclado de plastico, a las que se denominan recicladoras; debido
a la gran demanda de papel y plastico que por cada cartonera o recicladora supera
ampliamente las 15 ton/hora, se han generado procesos de mejoramiento de
produccion de materiales para reciclar de manera cada vez mas rapida y
optimizando los costos de produccion y el uso el area disponible.
El abastecimiento de papel, carton y plastico es por parte de otras empresas a las
que se denominan compactadoras; las cuales se encargan de acopiar los materiales
que se van a reciclar, para luego transportarlas hacia la tolva de recepcion de la
respectiva empresa papelera o recicladora.
El transporte desde la ubicacion de las empresas abastecedoras hasta las empresas
papeleras o recicladoras es mas eficiente mientras el material sea mas compacto,
por el hecho de que ocupa menor espacio en los camiones, y llevaran mayor carga
por cada viaje.
Existen dos tipos de empresas compactadoras para carton y plastico, las que
manejan un flujo de 3-6 ton/hora, y las que manejan un flujo de 15-20 ton/hora,
notandose que el proceso de compactacion en estos dos tipos de empresas es muy

distinto; se describe a continuacién:
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- En las que manejan un flujo bajo de compactacion, el proceso es mediante
una prensa vertical la cual solo cuenta con una bomba hidraulica y la estructura de
soporte, las cuales son alimentadas y controladas de manera totalmente manual.

- En las que manejan un flujo alto de compactacion, el proceso es mediante
una prensa horizontal que requiere de una gran area de terreno para ser
implementada, una gran inversion economica y en el Perti no existen fabricantes
confiables de la misma, la cual cuenta con distintos mecanismos de automatizacion
que le otorga un gran flujo masico de prensado.

Por lo que se evidencié la necesidad de plantear un sistema de trabajo que genere
mayor competitividad de las empresas que manejan un flujo bajo, para que asi
desarrollen mejor el servicio en términos de calidad y tiempos de entrega.

Por la coyuntura nacional, la mejora en la productividad que se plante6 a este tipo
de empresa, se ve limitada por el monto de inversion con la que se cuenta, la
capacidad de acopio actual y el area en terreno disponible.

Por lo tanto, se estimé que el desarrollo de una prensa capaz de trabajar 15 ton/hora,
requiera menor inversion, menor uso de area de terreno y versatilidad.

Para lo que se tuvo que recurrir a los conocimientos de ingenieria, resistencia de
materiales, oleo hidraulica, y sistemas electromecéanicos, para poder disefiar una
prensa hidraulica vertical para la necesidad mencionada, asi como también la
aplicacion de los métodos de seleccion de los equipos necesarios para el
accionamiento.

En consecuencia, mediante el presente trabajo hemos disefiado una prensa vertical

de 15 Ton/Hora para el empacado de Cartén y Plastico.
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Las investigaciones realizadas sobre el tema anteriormente, se indico:
“Conclusion: Realizando los célculos y la seleccion de los diferentes materiales, y
de los posibles instrumentos que pueden llegar a utilizar este tipo de maquinaria,
nos dimos cuenta que existen diferentes problemas que se pueden presentar en este
proceso, sin embargo, pudimos realizar los ajustes necesarios para la elaboracion y
la seleccion de estos”.

(Barba Muiioz, 2011)

“Conclusion: El andlisis efectuado al mecanismo para la compactadora de chatarra
de aluminio permitié conocer que las dimensiones y materiales designados
cumplen con las condiciones necesarias para su funcionamiento, dentro de

los parametros de disefio de este tipo de equipos™.

(Cobos, 2013)

“Conclusion: En conclusidn, visualizamos que los sistemas hidraulicos de potencia
son de vital importancia en la actualidad, ya que se postulan como una de las mas
viables soluciones ante problematicas industriales.

Especificamente, la realizacion de este trabajo es una manera de plasmar,
concretizar y aplicar una gran diversidad de conocimientos obtenidos durante el
transcurso del estudio de la Ingenieria Mecanica”.

(Gustavo Adrian, 2010)
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1.2. Formulacién del problema

1.2.1. Problema general

(Como disefiar una Prensa Hidraulica Vertical para el empacado de 15 Ton/Hora
de Carton y Plastico?

1.2.2. Problemas especificos

(Cual es la configuracion mecanica para el Proceso de empacado de 15 Ton/Hora
Carton y Plastico?

(Como calcular las cargas y dimensiones que deben tener los elementos que
conforman la Prensa Hidraulica?

(Cémo seleccionar de la Bomba Oleo hidraulica y sus accesorios mecanicos?
;Cual es la factibilidad técnico-economica del disefio?

(Qué proceso de Validacion se empleara para el disefio?

1.3.  Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general

° Disefiar una Prensa Hidraulica Vertical para el empacado de 15 Ton/Hora
de Cartoén y Plastico.

1.3.2. Objetivos especificos

o Elegir la configuraciéon mecanica de la Prensa Hidraulica vertical para el

empacado de 15 Ton/Hora Carton y Plastico.

o Calcular las cargas y las dimensiones de los elementos que la conforman.
° Seleccionar la Bomba Hidraulica y sus accesorios.

o Establecer la factibilidad técnico — econdmica del disefio.

° Detallar el proceso de validacion que se empleara para el disefio.
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1.4.  Justificacion

1.4.1. Justificacion Tecnologica:

Toda creacion de una maquina que cumpla una funcioén industrial, significa un
avance en la aplicacion de la ciencia en la tecnologia, en este caso se requirié una
tecnologia de prensas que se adecue al tipo de empresas que invierten en este rubro,
ya que no cuentan con un enorme capital para importar las Prensas de mayor
capacidad.

Esta investigacion ofrecid una solucion a nivel de disefio, de poder aumentar su
productividad y competitividad en el proceso de empacado de papel, carton y
plastico para reciclar.

1.4.2. Justificacion Econémica:

En el mercado de prensas Industriales de la capacidad de 15 ton/hora a mas, se
encontraron prensas fabricadas en Europa y Asia, las cuales cuentan con un precio
elevado, por lo tanto, se elabor6 un disefio de una prensa que otorga una capacidad
de produccion similar y con un costo mucho menor, favorecié a las empresas
dedicadas a este rubro.

1.5. Importancia

La presente investigacion llego a ser conveniente por diversos factores, En resumen,
para el Sector Productivo aportd grandes beneficios, ya que ademas de ser una
aplicacion tecnoldgica a la Industria Recicladora, contribuyo a optimizar gastos en
el sentido productivo, de transporte, laboral, mejoramiento de la calidad, ademas de

encontrar un presupuesto preliminar optimizado.
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Se estima que esta investigacion mejoré la competitividad de las empresas
Abastecedoras de Carton y Plastico.

Asi es como, Jan Kubis, secretario ejecutivo de la Comision Econdmica para
Europa de las Naciones Unidas (UNECE), en el discurso COMPETITIVIDAD,
INNOVACION Y EMPRESAS DE ALTO CRECIMIENTO EN ESPANA 10
inaugural de la “International Conference on Policies to Address Financing and
Entrepreneurial Challenges in High-growth Innovative Firms™ afirmo lo siguiente:
“Ciencia, tecnologia e innovacion resultan cada vez mas determinantes en el
comportamiento econdmico, en las nuevas oportunidades de empleo y en la
competitividad de las industrias y las naciones. La innovacion es, de este modo, una
importante fuente de ventaja competitiva incluso durante periodos de grandes
cambios como sucede en la actual economia global”.

Por lo que las implicancias de la Innovacidon tecnoldgica aplicada a la

competitividad de las empresas se consideran determinantes para su crecimiento.
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II. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio:

2.1.1. Antecedentes Internacionales:

Autores: Barba Mufioz Luis Fernando y Reyes Teran Omar.

Tema: “Calculo y disefio de una Prensa Hidraulica Tipo “C” con Capacidad de 20

Toneladas”.

Lugar y Aiio: México, Distrito Federal (2011).

Resultados destacados de esta investigacion: La maquina calculada puede ser
operada facilmente, ya que tiene un sistema de activacion muy sencillo, ademas que

se consiguid los materiales mas econdmicos, y de mayor resistencia.

Este trabajo de investigacion ayuda a la presente Tesis porque nos muestra un
procedimiento eficaz de seleccion de materiales y equipos para facilitar su

operacion y hacer la inversion mas rentable economicamente.

Autores: Fausto Wilfrido Coque Acosta y Klennir Bartolo Pérez Cobos.

Tema: “Disefio y Andlisis Estructural por el método de los Elementos Finitos de

un Mecanismo de Palancas para una compactadora de Aluminio”.

Lugar y Aiio: Latacunga — Ecuador (2013).

Resultados destacados de esta investigacion: Se determind la velocidad y

aceleracion de cada uno de los elementos del mecanismo para el accionamiento de
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la compactadora, y el andlisis efectuado al mecanismo para la compactadora
permitié dimensionar los materiales de cada uno de los elementos principales del

mecanismo para cumplir con las condiciones necesarias para su funcionamiento.

Este trabajo de investigacion ayuda a la presente Tesis porque podemos usar una
metodologia similar para poder calcular el anélisis cinemético de los mecanismos
que se toma en cuenta en la presente tesis, ya que es necesario para poder estimar

las cargas actuantes en cada uno de los elementos.

Autor: Gustavo Adridn Reyes Jiménez.

Tema: “Calculo y Seleccion del Equipo Hidraulico para Maquina de Compactacion

de material reciclable como Papel, Carton, Plastico y Aluminio”.

Lugar y Aiio: México, D.F. (2010).

Resultados destacados de esta investigacion: Se observa que el empleo del sistema
hidraulico de potencia es utilizado en una cantidad muy baja todavia, teniendo en
cuenta todos los beneficios que conlleva una inversion en este tipo de sistemas, se
observan la gran versatilidad de este tipo de sistemas y cuenta con gran flexibilidad

en la seleccion de sus componentes.

Este trabajo de investigacion ayuda a la presente Tesis porque nos ofrece una gran
cantidad de datos de investigacion que es util para el marco teodrico, ademas de los
calculos convencionales para dimensionar las piezas de la maquinas, que seran
utilizados de manera comparativa y tomados como un factor mas de validacion
segun sea el caso.
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2.1.2. Antecedentes Nacionales:

Autor: Samuel Medina Barrenechea.

Tema: “Disefio de una Maquina Compactadora de Botellas de Plastico™.

Lugar y Aiio: Lima, Peru (2012).

Resultados destacados para esta investigacion: Se garantiza el ingreso de las
botellas de Plastico hacia la abertura de compactado distribuyendo en la superficie
de los rodillos unas puas antideslizantes, y se propone un sistema de accionamiento
manual practico y sencillo de utilizar por personas no calificadas.

Este trabajo de investigacion ayuda a la presente Tesis porque nos dota de un
mecanismo accesorio que podria tomarse en cuenta para el uso del presente disefio

con Botellas de Plastico.

2.2. Bases teoricas y cientificas

2.2.1. Prensas hidraulicas

Durante los ultimos 40 afios, ha habido un crecimiento en el uso de prensas
hidraulicas. Por muchos afios se favorecia el uso de prensas mecanicas; la cual usa
el sistema de un cigiiefial que rota.

Desde el afio 1991 los envios de las prensas hidraulicas han superado a las prensas

mecanicas que hoy en dia son las preferidas en la manufactura mundial.
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Hoy se ven atin més rapidas y mas confiables que nunca debido al mejoramiento de
la tecnologia, inclusive: los nuevos sellos, mejores bombas, las mangueras
reforzadas y los acoplamientos mejorados.

Figura 2. 1. Comparativa del empleo entre prensas hidraulicas y mecanicas

3000
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-
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500
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Fuente: (Gustavo Adrian, 2010). Pag. 15.

También el uso de controles PLC (Control Légico Programable) y otros controles
electronicos ha mejorado la velocidad y la flexibilidad de estas prensas en el
proceso de manufactura, con la integracion de las prensas con Interfaces con la
computacion y monitoreo. Las prensas mecdnicas son a menudo rapidas en
alimentaciones automaticas, carreras cortas, y alimentaciones cortas para
operaciones de troquelado.

Entonces, la alimentacion manual, y las prensas hidraulicas ofrecen obvias ventajas

competitivas en alimentaciones manuales.
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2.2.1.1. Ventajas de la prensa hidraulica.

o Fuerza total en toda la carrera. Es posible mantener el total de la fuerza por
lo largo de la carrera, no solamente al fondo o el final de la carrera como en las
prensas mecanicas. La ventaja de esta es quitar la necesidad de hacer calculos de la
presion del tonelaje al principio de la carrera, asi es que no se requiere la compra
de una prensa de 200 toneladas para alcanzar a la presion de solamente 100
toneladas.

o Mayor capacidad a menor costo. Se sabe que es mas facil y menos caro
comprar ciertas clases de capacidad en las prensas hidraulicas. Lo de la carrera es
mera ganga. Las carreras de 12, 18 y de 24 pulgadas son comunes. Aparte, es facil
aumentar esta medida. También se puede aumentar el claro maximo a bajos costos.
Inclusive, es muy posible la instalacion de las mesas (platinas) mas grandes en las
prensas pequefias o la aumentacion de cualquiera platina.

o Menor costo de adquisicion. Por su potencia de fuerza no hay ninguna
maquina que de la misma fuerza por el mismo precio.

° Mantenimiento a menor costo. Las prensas hidraulicas son bastantes
sencillas en su disefio, con pocas partes en movimiento y estan siempre lubricadas
con un fluido de aceite bajo presion. En las pocas ocasiones de averia casi siempre
son defectos menores, sea el empaque, la bobina solenoide y a veces una valvula,
que son faciles a refaccionar. En cambio, en las prensas mecanicas, un cigiiefial roto
es significativo tanto en el costo de la parte como la pérdida de produccion. No solo

es el menor costo estas partes, sino también se puede reparar sin tener que hacer
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maniobras de desmontar piezas de gran tamafio; reduciendo tiempos de
mantenimiento, y menos afectacion en la produccion.

o Seguridad de sobrecarga. Con una prensa de 100 toneladas si se calibra una
fuerza de 100 toneladas, no se corre el riesgo de romper troqueles o la misma prensa
por un excedente de fuerza; porque al tener el maximo de fuerza permitida, se abre
una valvula de seguridad.

o Flexibilidad en control. Como siempre se puede mantener un control en una
prensa hidraulica, como lo es fuerza, carrera, tiempo de trabajo, movimientos con
secuencia, etc. Se puede disponer de una velocidad rapida de aproximacion, y otra
de trabajo, con ventajas de productividad, y de cuidado de herramientas. En una
prensa hidraulica se puede controlar distancias de profundidad, aproximacion,
tiempos de trabajo, o toda una secuencia de operacion, por medio de
temporizadores, alimentadores, calentadores, etc.

° Dimensiones menores. Aunque una prensa muy comun de 20 toneladas
mide 1.7 mts por 0.7 mts por 1.5 mts, una prensa de 200 toneladas solo mide 2.1
mts por 1.2 mts por 2 mts, efectivamente con 10 veces la capacidad, pero solo un
poco mas grande; la prensa mas grande desplaza solo 50% maés. Como va
incrementando la fuerza, se va economizando comparando a las prensas mecanicas.
2.2.1.2. Limitaciones de la prensa hidraulica.

o Velocidad. No existe ninguna prensa hidraulica que sea tan rapida como una
mecanica. Si es que solo importa que la prensa sea rapida y la alimentacion sea

corta, €s mejor una prensa mecanica.
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o Longitud de carrera. Con el uso de un control de limite de carrera con limites
electromecanicos, solo se espera una tolerancia de .020", con el control electronico
de carrera (escala lineal) se podra esperar una tolerancia de 0.010”. Muchas prensas
pueden ser ajustadas para retroceder en cuanto se alcance un tonelaje
preseleccionado, asi resultan las piezas bastante parejas. Si se requiere aun mas
precision se puede emplear los topes mecanicos en el herramental hoy en dia el
sistema "Servo" -hidraulico es un sistema muy preciso y asi se minimiza el control
sobre la tolerancia, con la garantia de resultados mas constantes e iguales. Por lo
comun esto elimina la necesidad de los topes mecanicos.

° Alimentacion. Las prensas hidraulicas requieren otra fuerza externa para
alimentar la materia prima. El alimentador requiere su propia fuerza, luego tiene
que estar integrado con el sistema de control de la prensa. Sin embargo, hoy en dia
existen nuevos sistemas de alimentacion: de rollos, de enganche o de aire.

2.2.1.3. Calculos generales para una prensa hidraulica.

Carreras por minuto

El nimero de carrera por minuto por una prensa hidraulica se determina en calcular
un tiempo particular en cada fase de la carrera del vastago. Se calcula el tiempo de
aproximacion rapida, el tiempo de la fuerza, (la carrera de trabajo); luego, si no hay
duracion de profundidad, el regreso (reverso) rapido.

La férmula basica para determinar la duracion en segundos de cada fase de la

carrera €s:

Dx6O_T
IPM
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T = Tiempo en segundos

D = Distancia de una distinta fase del vastago en pulgadas

IPM = la velocidad del vastago de una prensa con definicion en pulgadas por minuto
La actuacion eléctrica y el tiempo de cambio de la valvula varian con el tipo del
circuito hidraulico. Se calcula normal medio segundo.

2.2.1.4. Parametros de seleccion para una prensa hidraulica.

o Tonelaje. Se requiere la misma fuerza de una prensa hidraulica o de una
prensa mecanica para hacer un trabajo. Se dice que si. Sin embargo, con la prensa
hidraulica es facil ajustar la fuerza adecuada y precisa para cada trabajo en
particular.

o Accidn. Las prensas de Martillo y algunas prensas mecéanicas son mejores
para la produccion de joyas y trabajos de impacto. Al contrario, en los trabajos de
embutido profundo, los hace mejor una prensa hidraulica.

° Accesorios. Hoy en dia la mayoria de los fabricantes ofrecen un rango

amplio de accesorios que incluyen los siguientes:

> Control de movimientos por medio de limites electromecanicos.

> Retorno por tonelaje (presion). Control de ciclo continio automatico.
> Temporizador ajustable en carrera

> Platinas movibles y con el cabezal rotatorio.

> Cojin hidraulico o neumatico.

> Cilindros expulsores.

> Cortinas electronicas de luz u otros aparatos

> Control con pantalla tactil.
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Sistemas hidraulicos proporcionales, para el control preciso, constante, y con
repeticion.

Fuente: (Gustavo Adrian, 2010). Pag. 15-18.

2.2.2. Tipos de Prensas Hidraulicas

Las prensas hidraulicas se utilizan para muchas aplicaciones, como asignacion de
fechas, presion, amarre, troquelado, estampado, corte y apilado. Hay muy pocos
tipos de prensas hidraulicas en el mercado. Cada una de ellas ofrece distintas
caracteristicas que las hacen ideales para una serie de aplicaciones. Las prensas
hidraulicas operan bajo liquidos presurizados e incompresibles y son capaces de
producir miles de libras de fuerza. El funcionamiento de una prensa hidraulica
puede ser extremadamente peligroso y sin técnica, los trabajadores no capacitados

no deben intentar operar prensas hidraulicas.

- Prensas de taller:

Las prensas de taller son mayormente empleadas en grandes instalaciones
industriales donde se utiliza maquinaria y equipo pesado. Actualmente hay dos
tipos diferentes de prensas de taller, incluyendo las prensas con embragues de
revolucion completa y las prensas con embragues de revolucion parcial. En una
prensa con embragues de revolucion completa, el embrague no puede ser
interrumpido hasta que el cigiiefial ha hecho una revolucion completa. En una
prensa con embragues de revolucion parcial, el embrague se puede interrumpir en

cualquier momento durante una revolucion.
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- Prensas de tipo pilar:

El tipo de prensa hidraulica pilar da el acceso para que el operador pueda trabajar
en tres lados diferentes de la prensa. Este tipo de prensas son ideales para
aplicaciones como embuticién profunda, moldeo por inyeccion vertical, trans-
moldeo y moldeo de caucho. Este tipo de prensa hidraulica se fabrica por lo general
para ejercer hasta 1000 toneladas de presion. Pueden ser construidas para permitir
tanto operaciones eléctricas como manuales.

- Prensas de marco C:

Las prensas hidraulicas de marco C estan construidas en forma de "C". Este disefio
permite la maximizacion del espacio. Estas prensas estan disefiadas s6lo para
aplicaciones de prensa individuales como enderezar y dibujar. La mayoria de las
prensas de marco C se disefian para generar alrededor de 300 toneladas de presion.
- Prensas de marco H:

Las prensas hidraulicas de marco H se pueden emplear para una seriec de
aplicaciones tales como doblado, perforacion, dibujo, acufiamiento, prensado y
trimado, para nombrar algunas. Muchas prensas de marco H estan disefiadas para
producir una presion que puede llegar a las 1.500 toneladas.

- Prensas laminado:

Las prensas hidraulicas de laminacion estan disefiadas para operaciones manuales.
Cuentan con dos aberturas (placas). Una de ellas se emplea para calentar y la otra
para refrigerar. Ya sea la electricidad o el aceite se utilizan para calentar la placa de
calentamiento. Tener una placa de calentamiento y una placa de refrigeracion hace

el laminado de los materiales mas rapidamente. Los polimeros son laminados sobre
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el metal y el papel sobre prensas hidraulicas para laminado. Las prensas de

laminacion también se utilizan para laminar tapas de libros y tarjetas de identidad.

Fuente: (Ehow en espaiiol, s.f.)

2.2.3. Principales factores en el uso de una Prensa
Para seleccionar o disefiar luna prensa en especial se deben tomar en cuenta los

siguientes parametros:

- El tipo de operacion a desarrollar.
- Tamafio de las piezas.
- Potencia requerida.

- Velocidad de Operacion.

Fuente: (Bavaresco)

2.2.4. Principales componentes de una Prensa Hidraulica

224.1. Marco Estructural:

El marco estructural de la Prensa hidraulica depende de las dimensiones indicadas
por el material la cantidad y la velocidad de entrega que se requiere, en zonas donde
el marco estard en contacto con el material se considera prever materiales
recomendables como el ST- 52 a diferencia del acero estructural comercial o A36,
ya que el desgaste por friccion en algunos puntos del marco es critico.

Para tal fin se tienen diversos tipos de marcos, tipo H, tipo C, horizontales y segun

disefio especial pueden variar en forma y medidas.
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Teniendo en cuenta las presiones a las que esta sometido estos marcos se considera
que la mayoria de elementos que lo componen son enteramente soldados para

rigidizar uniones y aumentar su resistencia a presiones.

Figura 2. 2. Modelo de Marco Estructural Prensa de Punzonado

Fuente: (American Machine Tools Co., s.f.)

Figura 2. 3. Modelo de Marco Estructural Prensa de Troquelado

Fuente: (American Machine Tools Co., s.t.)
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2.24.2. Bomba hidraulica:

En todo sistema hidraulico es preciso que exista un grupo de presion que genere la
energia necesaria para mover los vastagos de los cilindros, el elemento fundamental
de los grupos es la bomba,

Los principales factores que caracterizan a las bombas y los que se tienen en cuenta
para su seleccion, son la presion que soportan, el caudal que impulsan por las
tuberias, el ruido, el rendimiento tanto mecanico como volumétrico y el costo.

Los tipos de Bombas se caracterizan en:

- Bombas manuales: Son el tipo mas simple de bombas y por lo tanto el mas
economico, para hacerlas funcionar solo es necesario el esfuerzo muscular sobre
una palanca para bombear el fluido.

- Bombas de engranajes: Es uno de los tipos mas utilizados, debido a su
reducido costo y a la variedad de presiones y caudales que generan.

Presentan algunas desventajas como poseer un menor rendimiento entre 0.85 a 0.9
y que son bastante ruidosas.

- Bombas de paletas: Constan esencialmente de un rotor excéntrico provisto
de ranuras sobre las cuales se deslizan radialmente las paletas que giran en el
interior de una carcasa que posee un alojamiento circular lo que produce un sentido
de aspiracion y otro de salida.

- Bombas de tornillo: Son las menos empleadas por la dificultad de su
construccion y costo, aunque tienen variedad de caudales por generar, son

silenciosas, todavia no pueden generar grandes presiones.
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- Bombas de pistones radiales: Debido al principio de funcionamiento
presentan un caudal irregular, pero se obtienen presiones muy elevadas y con una
gran variedad de caudales, ademas que son de muy alto rendimiento.

- Bombas de Pistones axiales: Estas bombas tienen un funcionamiento similar
a las anteriores, pero debido a la posicion de sus pistones son muy sensibles a la
contaminacion, elevando los costos de filtraje y mantenimiento ademas de también
ser susceptibles a los cambios de temperaturas criticas.

2.24.3. Centrales o Unidades oleo hidraulicas:

Si hay grupos de equipos que se pueden separar y analizar aparte son los
conformados por Motor de accionamiento, Bomba hidraulica y Deposito de fluido.
Estos grupos de presion denominados también centralitas oleo hidraulicas constan
en su forma mds basica de un motor, una bomba, un depdsito, una valvula
limitadora de presion, filtros, un manometro, y un nivel de aceite.

2.2.4.4. Cilindros:

Son los componentes mas utilizados en las maquinas o mecanismos, mediante el
cual transforman el trabajo de presion a su movimiento rectilineo de avance y
retroceso que tiene lugar en forma repetitiva en las diferentes fases de un ciclo de

trabajo.
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Figura 2. 4. Partes generales de un cilindro hidraulico de doble efecto

1 2 3 B 5 6

Fuente: (Nicolas, 2002)
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224.5. Motores de accionamiento:

Los motores mas usados para prensas hidraulicas son los eléctricos, en general
tridsicos en altas revoluciones acoplados directamente a las bombas de generacion
de presion y caudal hidraulico.

2.24.6. Valvulas:

Los tipos de Vélvulas que se usan principalmente en todos los sistemas hidraulicos
son:

- Valvulas direccionales.

- Valvulas anti retorno.

- Valvulas reguladoras de presion.

- Valvulas reguladoras de caudal.

- Valvulas proporcionales y servo vélvulas.

- Valvulas insertables o valvulas légicas.

Fuente: (Nicolas, 2002)

2.24.7. Fluido Hidraulico:

Los aceites oleo hidraulicos deben ser capaces de transmitir potencia para lo cual
deben poseer la facultad de soportar elevadas presiones de funcionamiento. La
viscosidad debera tener unos valores que impida que las particulas del fluido
escapen por las uniones formadas por las tuberias, racores y el resto de componentes

del circuito.

Ademas, deben de ser capaces de lubricar los diversos elementos moviles que

integran los dispositivos del circuito, suavizando el movimiento y retrasando en lo
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posible el desgaste mecéanico y una alta temperatura de ebullicion que impida la

evaporacion cuando en el circuito se alcancen altas temperaturas de trabajo.

Tabla 2. 1. Compresibilidad del aceite

COMPRESIBILIDAD DEL ACEITE
Presion en Bar Reduccion de volumen en %
de 70 a 350 0.5
500 1.7
600 2.4
700 3.1
800 38
900 4.5
1000 5.2

Fuente: (Nicolas, 2002)

Tabla 2. 2. Tipos de Fluidos ininflamables clasicos

FLUIDOS ININFLAMABLES CLASICOS

De base acuosa Sintéticos
Soluciones agua-glicol Estereofosfatos
Emulsiones agua-aceite Hidrocarburos aromaticos clorados
Emulsiones aceite-agua Siliconas

Fuente: (Nicolas, 2002)

Tabla 2. 3. Propiedades de algunos Lubricantes

PROPIEDADES DE ALGUNOS LUBRICANTES

Emulsiones agua-

Hidrocarburos

Propiedades Aceite mineral Soluciones agua-glicol . Estereofosfatos = Siliconas
aceite aromaticos clorados
Fesp Expeiico 0.864 1.06 0516-0.94 1275 143 053103
ke/dm3
Inflamabilidad Alta Ininflamable Baja Baja Baja Ininflamabie
Temperatura
Inflamabilidad en 220 Ninguna Ninguna 260 215 100-150
o°C
Temperatura
méxima de 105 65 65 150 150 315370
servicio en %
Poder Lubricante Muy bueno Regular Regular Muy buena Bueno De regulara bueno
Poder
= Muy bueno Regular Deregularabueno  Deregulerabueno  De regulara bueno Regular
Antioxidante
Contenido de
0.02 30440 Min. 10 0.03 002
aguaen%
Viscosidad
De baja a muy baja De bajaa media Baj2 Debajaaalta Debajaaalta Debajaaalta
general
Material de - = N—
g Goma sintética Goma sintética Goma sintética Butilo a silicona Butilo o silicona Viton hasta 230 2C
juntas

Fuente:

(Nicolas, 2002)
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2.2.5. Cilculos primarios utilizados para los componentes de la prensa
2.2.5.1. Tomando como referencia algunas tabulaciones de sistemas

hidraulicos ya conocidos se puede estimar que el primer célculo seria la estimacion

de velocidades y tiempo del ciclo.

Figura 2. 5. Diagrama de V-T y F-T para un movimiento determinado
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Fuente: (Beitler, 1968)

22.5.2. Calculo de fuerza de accionamiento:

Figura 2. 6. Forma de calcular la fuerza de accionamiento en el avance

i
FazzszPxn

Donde:

Fa = Fuerza de avance en daN (o en kp).

D = Diametro interior del cilindro en cm.

P = Presion del fluido en bar (o en kp/cm?2)

Fuente: (Nicolas, 2002)
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2.2.5.3. Calculo del caudal en funcioén a la velocidad del véastago:
Figura 2. 7. Forma de calcular el caudal en funcion a la velocidad del vastago

Q=SxV
Donde:
Q = Caudal en I/min.
S = Seccidn de la camara de avance o retroceso en dm?2.
V = Velocidad de traslacion del vastago en dm/min.
Fuente: (Nicolas, 2002)

2.2.54. Calculo del espesor de la pared del tubo:
Figura 2. 8. Forma de calcular el espesor de la pared del tubo

Pxd
Oy =

zxeSO-adm

Donde:

Q = Presion interior del cilindro en bar (o kp/cm2).

d = Diametro interior del cilindro en cm.

e = Espesor de la pared del cilindro en cm.

Oqaam = Tension admisible en el material en daN/cm2 (o kp/cm?2).

Fuente: (Nicolas, 2002)

Tabla 2. 4. Materiales para cilindros

MATERIAL DE TUBOS PARA CILINDROS
Tension de traccidn en  Tensién de fluencia en  Alargamiento en
dal/mm2 dal/mm2

Material Caracteristica esencial

5t-35 De35a45 22 25 Muy buena saldabilidac

5t-52 Des2a62 34 ] Buena soldabilidad

F-1130 De55a65 28 17 Soldable con dificultad

Fuente: (Nicolas, 2002)
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2.2.5.5. Calculo de tapas y fijaciones:

Figura 2. 9. Forma de calcular las tapas y fijaciones

Donde:

a = Espesor minimo de la tapa en cm.

S = Didmetro exterior del tubo en cm.

d = Diametro interior del tubo en cm.

P = Presion del fluido en bar (o kp/cm2).

Oqaam = Tension admisible en el material de la tapa en daN/cm?2.
Fuente: (Nicolas, 2002)

2.2.5.6. Calculo del vastago:

Figura 2. 10. Forma de verificar pandeo del vastago

L
- =40
i
Donde:

L = Longitud del vastago en cm.

i = Radio de giro de la seccion en cm.

Fuente: (Nicolas, 2002)

Figura 2. 11 Forma de calcular el vastago

4xF
TL'deS Oadm

39



Donde:
o = Tension de trabajo a compresion o traccion simple en daN/cm2.
Oqaam = Tension admisible a traccion en el material del vastago en daN/cm?2.
F = Fuerza axial sobre el vastago en daN (o en kp).
d = Diametro del vastago en cm.
Fuente: (Nicolas, 2002)

2.2.5.7. Calculo de la potencia del motor de accionamiento:

Figura 2. 12 Forma de calcular la potencia de accionamiento

Donde:
Ny, = Potencia necesaria en kW.
P = Presion de la bomba en bar (o kp/cm?2).

Q = Caudal de la bomba en I/min.

Fuente: (Nicolas, 2002)

2.2.6. Método de elementos finitos

El método de elementos finitos (MEF) es una técnica de andlisis de ingenieria muy
poderosa que ha tenido un gran crecimiento en los ultimos afios, gracias al
formidable avance de las computadoras, con capacidades y velocidades cada vez

mayores.

Descripcion General del MEF:
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La solucion de problemas continuos por el método del elemento finito sigue un

proceso ordenado, las etapas se detallan a continuacion:

- Discretizacion del continuo:

El dominio total del problema es dividido en sub dominios simples llamados
“elementos”, en problemas de dos dimensiones el dominio total es dividido en
triangulos o paralelogramos de lados rectos, o bien tridngulos o cuadrilateros de
lados curvos.

Con elementos de lados rectos se puede lograr buena aproximacion, del dominio
con una Discretizacion fina, sin embargo, con elementos de lados curvos la
aproximacion es mejor.

En problemas de 3 dimensiones el domino es discretizado con elementos en forma
de tetraedros, cubos o elementos con superficies curvas, las intersecciones son
denominadas nodos.

(Romero, 2012)

Figura 2. 13 Mallado en dos dimensiones de pieza pivotante

Fuente: (Romero, 2012)

- Funciones de forma:
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Para cada elemento se selecciona una aproximacion de la funcién buscada. La
funcion buscada puede ser la distribucion de la temperatura en problemas de
transferencia de calor, o bien el campo de desplazamientos en problemas de

elasticidad.

Para problemas unidimensionales las funciones de forma F(x) son polinomios de
primero segundo o tercer orden. Para problemas de 2 dimensiones las funciones de

forma F (X, y) son polinomios lineales, cuadraticos o de orden mayor.

Las funciones por aproximar pueden expresarse a través de las variables nodales
del elemento mediante una combinacién lineal de las funciones de forma con las

variables nodales como coeficientes.

Si solo los valores de la funcion en los nodos son tomados como variables, la

{2 ({4}

aproximacion para el elemento bidimensional “e”” con “n” nodos tiene la forma:

Figura 2. 14. Forma de funciones con nodos como variables

n
u® (x,y) = Z uge) X Nl.(e) x,y)
i=1
Fuente: (Romero, 2012)

- Ensamble y solucion:

El MEF trabaja con la formulacion variacional del problema, esto es, una expresion

matematicamente equivalente a la ecuacion diferencial que gobierna el problema.
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Sustituyendo la aproximacion anterior en la formulacion variacional, obtenemos un

sistema de ecuaciones de la forma:

Figura 2. 15. Sistema de ecuaciones formulacion variacion

(K] {u®} = {b®}

Fuente: (Romero, 2012)

Para el elemento “‘e”.

Considerando la contribucion de cada uno de los elementos en que se ha dividido

el dominio original, se obtiene el sistema global de ecuaciones:

Figura 2. 16. Sistema de ecuaciones

[K]{u} = {b}

Fuente: (Romero, 2012)

Donde [K] es la llamada matriz de rigidez y {b} es el vector fuerzas, el vector
incognitas {u} son las variables nodales y contienen el valor de la funcion en los

puntos nodales (temperaturas, desplazamientos, etc.).

Una vez aplicadas las condiciones de frontera, podemos resolver la ecuacion

anterior para obtener nuestra solucioén aproximada de u (x, y) en los puntos nodales.

Fuente: (Romero, 2012)
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2.2.7. Influencia del area de terreno usada en la rentabilidad de las
operaciones

Uno de los parametros mas usados para el calculo de las superficies de distribucion
de planta son las méaquinas de uso, conociendo los requerimientos de personal, se
definen las estaciones de trabajo y se determinan las areas requeridas. Para ello

existen diversos métodos de evaluacion.
Es esta investigacion detallaremos una parte importante de uno de ellos.
Meétodo Guerchet para el calculo de superficies:

Por este método se calculan los espacios fisicos que se requeriran para establecer la
planta. Por lo tanto, se identifica el numero total de maquinaria y equipos de acarreo

o transporte, llamados “elementos moéviles™.

Para cada elemento que se tendra en cuenta, la superficie total necesaria se calcula
como la suma de tres superficies parciales:
Figura 2. 17. Forma de calcular la superficie total de utilizacion

St =nx(Ss+Sg + Se)

Donde:

S = superficie total.

Ss = superficie estatica.

Sg = superficie de gravitacion.
Se = superficie de evolucion.

n = numero de elementos méviles o estaticos de un tipo.

Fuente: (Noriega, 2007)
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- Superficie estatica: Corresponde al area de terreno que ocupan los muebles,
maquinas y equipos. Esta area debe ser evaluada en la posicion de uso de la maquina
o0 equipo, lo que quiere decir que debe incluir las bandejas de deposito, las palancas,
los tableros, los pedales y demés objetos necesarios para su funcionamiento.

- Superficie de gravitacion: Es la superficie utilizada por el objeto y por el
material acopiado para las operaciones en curso alrededor de los puestos de trabajo.
Esta superficie se obtiene, para cada elemento, multiplicando la superficie estatica
por el nimero de lados partir de los cuales el mueble o la maquina deben ser
utilizados.

- Superficie de Evolucion: Es la que se reserva entre los puestos de trabajo
para los desplazamientos del personal, del equipo, de los medios de transporte y
para la salida del producto terminado. Para su célculo se utiliza el factor “k”
denominado coeficiente de evolucion, que presenta una medida ponderada de la
relacion entre las alturas de los elementos moviles y los elementos estaticos.

(Noriega, 2007)

2.3 Definicion de Términos Basicos:

- Bomba: Equipo que utiliza energia para desplazar Fluidos.

Fuente: (Wikipedia La enciclopedia Libre, s.f.)

- Barometro: Instrumento que sirve para medir la Presion Atmostérica.
Fuente: (Norton, 2011)

- Control de Programacion: Mecanismo que establece la secuencia de

cambio de Presiones, Potencias o Velocidades de una Maquina en funcionamiento.
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Fuente: (Norton, 2011)

- Capacidad de Carga: Caracteristica de un material para soportar esfuerzos
actuantes directa o indirectamente sobre él.

Fuente: (Hibbeler, 2006)

- Densidad: La densidad es la masa por Unidad de Volumen.

Fuente: (Norton, 2011)

- Energia: Es la capacidad que tienen los materiales para producir cambios,
no puede separarse de la materia y estd presente en todo fenémeno.

Fuente: (Riley, 1996)

- Linea de Flujo: Es la Trayectoria de una particula dentro del fluido y que
se ubica en el perfil a la altura del seno del mismo.

Fuente: (Norton, 2011)

- Manémetro: Instrumento que sirve para medir la presion dentro de un
equipo o parte de él.

Fuente: (Riley, 1996)

- Maquina: Generador de energia mecanica mediante la trasformacion de la
Energia.

Fuente: (Riley, 1996)

- Presion: Es la fuerza aplicada a la Unidad de Area.

Fuente: (Hibbeler, 2006)

- Peso Especifico: Es el peso por unidad de area, en el C.G.S. es en Gr/cm3.
Fuente: (Riley, 1996)

- Potencia: Es la cantidad de trabajo realizado en la unidad de tiempo.
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Fuente: (Norton, 2011)

- Ecuaciones de movimiento: Son relaciones que describen como varia la
velocidad, posicion y aceleracion de un cuerpo con el tiempo.

Fuente: (Hibbeler, 2006)

- Analisis de cargas: Es la solucion simultanea de las ecuaciones de fuerzas
derivadas del analisis de cuerpo libre.

Fuente: (Hibbeler, 2006)

- Esfuerzo: Es la intensidad de una fuerza interna sobre un plano especifico
que pasa por un punto.

Fuente: (Hibbeler, 20006)

III. VARIABLES E HIPOTESIS

3.1. Variables de la investigacion

3.1.1. Variable Independiente:

Prensa Vertical

3.1.2. Variable Dependiente:

Empacado de 15 Tn/Hr, se medird a través del célculo cinemético estableciendo la

cantidad de produccion por unidad de tiempo (Hr).

3.2.  Operacionalizacion de variables:
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VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS DE
MEDICION
Variable Independiente: e Eficiencia e Potencia Calculo y seleccion
contratada  / de elementos de
¢ Er.zns’al' Potencia maquina.
idraulica. .
o Presupuesto Hidraulica.
e Costos Horas Hombre y

Operativos y
Mantenimiento

Horas Maquina

e Cantidad de

Variable dependiente: e Ton/Hora Simulacion por
materia computadora.
* Emlj ia_;:ado de 15 procesada.

onHora. e Velocidad de
procesamiento.

3.2.1 Definiciones Conceptuales:

a. Prensa Hidraulica:
La prensa hidraulica es un mecanismo conformado por vasos

comunicantes impulsados por pistones de diferentes areas que, mediante una

pequeiia fuerza sobre el piston de menor area, permite obtener una fuerza mayor en

el piston de mayor area. Los pistones son llamados pistones de agua, ya que son

hidraulicos. Estos hacen funcionar conjuntamente a las prensas hidraulicas por

medio de motores.

Fuente: (Wikipedia La enciclopedia Libre, s.f.)
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b. Eficiencia:

Capacidad de realizar o cumplir adecuadamente una funcion.

Fuente: (Wikipedia La enciclopedia Libre, s.f.)

c. Presupuesto:

Calculo anticipado del costo de una Obra Producto o servicio.

Fuente: (Wikipedia La enciclopedia Libre, s.f.)

d. Empacado:

Accion de empacar, transformar una materia en bultos a los que se llamara pacas,

con la finalidad de guardarlas o transportarlas.

Fuente: (Wikipedia La enciclopedia Libre, s.f.)

e. Toneladas por Hora:

Unidad de flujo mésico, que indica cuantas toneladas de material son producidos o

transportados en una hora de tiempo.

Fuente: (Wikipedia La enciclopedia Libre, s.f.)

3.3. Hipotesis

3.3.1. Hipétesis General

El disefio de una linea de prensado vertical permitira realizar el empacado de 15
Ton/Hr de carton y plastico.

3.3.2. Hipétesis especificas
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o La configuracion del sistema mecénico influird en el disefio de la prensa.

o La metodologia para el calculo de cargas y dimensiones de los componentes
estructurales influye en el disefio.

o La seleccion de la bomba y sus accesorios influye en el disefio.

o La evaluacion de la factibilidad técnico — econdmica del disefio de la prensa
hidraulica permitira la sustentacion de la fiabilidad del disefio.

° El proceso de disefio empleado en la prensa hidraulica permitira su

validacion.
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IV. METODOLOGIA
4.1. Tipo de investigacion
Hugo Sanchez Carlessi y Carlos Reyes Meza (2015) menciona que la investigacion
tecnoldgica responde a problemas técnicos, esta orientada a demostrar la validez de
ciertas técnicas bajo las cuales se aplican principios cientificos que demuestran su
eficacia en la modificacion o transformacion de un hecho o un fendmeno. Pag-47.
Bajo estas definiciones el proyecto de tesis que se presenta se basa en una
investigacion tecnologica aplicada, el cual consiste en la investigacion,
planteamiento y desarrollo de un disefio desarrollando una propuesta de un modelo
operativo viable para solucionar problemas, requerimientos o necesidades de
organizaciones o0 grupos sociales.
Fuente: (Meza, 2015)
4.2. Diseiio de la investigacion
Sampieri (2003), el disefio no experimental se divide tomando en cuenta el tiempo
durante se recolectan los datos, estos son disefio transversal, donde se recolectan
datos en un solo momento, en un tiempo Unico, su propdsito es describir variables
y su incidencia de interrelacion en un momento dado, y el disefio longitudinal,
donde se recolectan datos a través del tiempo en puntos o periodos, para hacer
inferencia respecto al cambio, sus determinantes y sus consecuencias. Pag-270.
Bajo estos conceptos se recolectara datos técnicos de las prensas hidraulicas tanto
en capacidad de producciéon, geometria y areas de trabajo. Por otra parte, la
seleccion de los elementos principales que comprende el disefio de la prensa

hidraulica serd evaluados de forma cualitativa y cuantitativa, ante lo descrito
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anteriormente se determina que este proyecto de tesis es de caracter no

experimental.

Fuente: (Hernandez Sampieri, 2003)

4.2.1. Parametros basicos de la Investigacion

- Recopilacion de datos.

- Andlisis de movimiento y estudio de tiempos.

- Calculo y seleccion de los componentes hidraulicos.

- Disefio y seleccion de los com