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RESUMEN

El presente informe final de Tesis, titulado “Disefio de un Banco de Pruebas
hidraulico para incrementar la presion de trabajo hasta 3500 psi en la empresa
ASEREME EIRL.”, tuvo como objetivo principal realizar el disefio de un banco de
pruebas hidraulico para la empresa ASEREME EIRL, con la finalidad de reducir
la tercerizacion de pruebas hidraulicas previa ejecucion del disefio. Por otra
parte, la presente investigacion fue de tipo tecnologico, nivel aplicado, enfoque
cuantitativo, usando un método sistémico y disefio descriptivo simple, a través

de la técnica documental.

El desarrollo del disefio se inicid con un esquema del circuito hidraulico donde
se visualizan todos los componentes del banco de pruebas y la relacion que
existe entre ellos. Posteriormente se realiz6 los calculos de los pardmetros de
disefio, aplicando los principios tedricos de la Oleohidraulica para asi empezar
con la seleccion de componentes, luego realizar los planos y simulacion

mediante los software AutoCAD, Solidworks y Automation Studio.

Finalmente se aplico el andlisis costo-beneficio, demostrando que el informe final

de tesis es viable.

Palabras claves: Disefio, Circuito hidraulico, banco de pruebas.



ABSTRACT

This final thesis report, entitled "Design of a Hydraulic Test Bench to increase the
working pressure up to 3500 psi in the company ASEREME EIRL", had as main
objective to design a hydraulic test bench for the company ASEREME EIRL, in
order to reduce the outsourcing of hydraulic tests prior to the execution of the
design. On the other hand, this research was of technological type, applied level,
guantitative approach, using a systematic method and simple descriptive design,

through the documentary technique.

The development of the design began with a scheme of the hydraulic circuit
where all the components of the test bench and the relationship between them
are visualized. Subsequently, the design parameters were calculated, applying
the theoretical principles of oil hydraulics in order to start with the selection of
components, then the drawings and simulation were made using AutoCAD,

Solidworks and Automation Studio software.

Finally, the cost-benefit analysis was applied, demonstrating that the final thesis

report is feasible.

Keywords: Design, hydraulic circuit, test bench.
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INTRODUCCION

El banco de pruebas hidraulico cumple un papel importante en el servicio de
reparacion y/o fabricacion de cilindros hidraulicos, porque gracias a este equipo
mediante la prueba de estanqueidad, se puede garantizar que el proceso de
reparacion o fabricacién sea el adecuado evitando los riesgos de falla, pérdidas

de horas hombre y pérdidas de horas maquina por mantenimiento.

La empresa ASEREME E.I.R.L. brinda servicio de reparacién y/o fabricacion de
cilindros hidraulicos, cuenta con un banco de pruebas cuya presion de trabajo
es de 2100 psi. También realiza reparaciones a cilindros cuya presion de trabajo
se encuentra en el rango de 2100 psi a 3500 psi, tercerizando las pruebas

hidraulicas para este rango de presion.

Se propuso el “Disefio de un banco de pruebas hidraulico para incrementar la
presion de trabajo hasta 3500 psi en la empresa ASEREME E.I.LR.L.” que

reducira la tercerizacion de pruebas, favoreciendo la economia de la empresa.

Este informe final de tesis es de tipo tecnolégico, enfoque cuantitativo y disefio
de investigacién descriptivo. A continuacion, se detallan los capitulos de dicho
informe:

Capitulo I, presenta el planteamiento del problema, los objetivos, la justificacién
y las delimitantes. Asi mismo, el capitulo Il, contiene los antecedentes, bases
tedricas, marco conceptual y definicion de términos basicos referente al banco
de pruebas para cilindros hidraulicos. Ademas, en el capitulo Ill, muestra las
hipotesis y la matriz de operacionalizacion de variables. De igual manera, en el
capitulo 1V, se encuentra el disefio metodologico, método de investigacion, la
poblacién, muestra, lugar de estudio, técnicas e instrumentos para la
recoleccion de informacién, analisis de procesamiento de datos y aspectos

éticos en la investigacion.

Capitulo V, presenta los resultados. Asi mismo el capitulo VI, contiene la
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discusion de resultados. Ademas, el capitulo VII, muestra las conclusiones. de
igual manera, en el capitulo VIII, se encuentran las recomendaciones y por

altimo en el capitulo IX, se detalla las referencias bibliograficas.

Los autores
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. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problematica.
A nivel mundial, la revista Rumbo Minero (2019), menciona que los sistemas

hidraulicos son importantes por su versatilidad, por ello, dicho sistema se
encuentra en equipos del sector minero, construccion e industria. Uno de sus
componentes que permite transformar la energia hidraulica en energia mecanica
produciendo movimiento lineal, es el cilindro hidraulico. Dicho componente,
permite mover y levantar materiales pesados con facilidad. Sin embargo, las
fallas de estos, son inevitables debido a los desgastes de sellos, golpes o mala

operacion, incrementando la demanda de su reparacién y fabricacion.

En tal sentido, Paredes (2012) menciona que los cilindros hidraulicos, después
de su reparacion y/o fabricacion requieren de una prueba hidraulica que
garantice la no existencia de fugas internas y/o externas, por ello, concluye que

es importante implementar de un banco de prueba hidraulico a 3000 psi

A nivel nacional, segun el decreto supremo N° 024-2016-EM y su modificacion
N° 023-2017-EM en el capitulo V titulado Maquinaria, Equipos y Herramientas,
el articulo 375 inciso C indica “elaborar programas de inspecciones y
mantenimiento para las maquinarias, equipos y herramientas”. Por ello, la
importancia de realizar inspecciones visuales y mantenimientos periédicos a los

cilindros hidraulicos.

Actualmente, la empresa ASEREME EIRL ubicada en la ciudad de Lima, cuenta
con un banco de pruebas con presion de trabajo de 2100 psi, el cual, no satisface
las pruebas hidraulicas de cilindros cuya presion de trabajo oscila entre (2500-
3500) psi como son los cilindros filtro prensa Larox. Este problema conlleva a
tercerizar dichas pruebas generando un costo que es asumido por la empresa.
Por ello, para que la empresa obtenga mayor ganancia, se propuso el “Disefio
de un banco de pruebas hidraulico para incrementar la presion de trabajo hasta
3500 psi”. De tal manera, reducir la tercerizacién de pruebas hidraulicas. Para

mayor referencia sobre la probleméatica de la organizacion ver el (anexo 2)
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1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema General
¢, Como disefiar un banco de pruebas hidraulico para incrementar la presion de

trabajo hasta 3500 psi en la empresa ASEREME EIRL??

1.2.2. Problemas Especificos

e ¢ Como determinar los parametros del circuito hidraulico, a fin de obtener
los componentes del banco de pruebas hidraulico con presién de trabajo
hasta 3500 psi?

e ¢ Cbmo seleccionar los componentes del banco de pruebas hidraulico con
presion de trabajo hasta 3500 psi, a fin de plasmar los planos y realizar la

simulacion?

e ;Como reducir la tercerizacion de pruebas hidraulicas proyectadas, a fin

de obtener el retorno de inversion enfocado al costo-beneficio?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Disefiar un banco de pruebas hidraulico, para incrementar la presion de trabajo
hasta 3500 psi en la empresa ASEREME EIRL.
1.3.2. Objetivos Especificos

e Calcular los pardmetros del circuito hidraulico, para seleccionar los
componentes del banco de pruebas con presion de trabajo hasta 3500 psi.

e Seleccionar los componentes del banco de pruebas hidraulico con presion

de trabajo hasta 3500 psi, para plasmar los planos y realizar la simulacion

e Reducir la tercerizacion de pruebas hidraulicas proyectada, para obtener

el retorno de inversion enfocado al costo-beneficio
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1.4. Justificacion.

1.4.1. Justificacion préctica

Segun Bernal (2016), afirma que una investigacion tiene justificacion practica
cuando su desarrollo ayuda a resolver problemas o, al menos, propone una

estrategia que al aplicarla contribuira a resolverlo.

El disefio de un banco de pruebas hidraulico para la empresa ASEREME,
ayudara en detectar fallas en la reparacion y/o fabricacion de cilindros hidraulicos
cuya presion de trabajo sea superior a 2100 psi y prestar un mejor servicio a los

clientes.
1.4.2. Justificacién Econdmica

Segun Baena (2017), aduce que la investigacion debe analizar y justificar si se

puede restaurar el dinero invertido durante el desarrollo del proceso.

El presente informe final, permitird reducir los costos de tercerizacion en las
pruebas hidraulicas e incrementaria su rentabilidad a la empresa ASEREME en
un 8.03 % en Cilindros Hidraulicos. Asi como también, aumentaremos
considerablemente las horas hombre laborables en el tiempo de

operacionalizacion y deteccion rapida de fallas.
1.4.3. Justificacién Tecnoldgica

Segun Espinoza (2014), afirma que, una justificacion tecnoldgica es cuando
satisfacen las necesidades sociales. Asimismo, crean soluciones que permitan

mejorar el sistema productivo.

El disefio de un banco de pruebas hidraulico con presion hasta 3500 psi,
soluciona una etapa en el sistema de produccion en cilindros hidraulicos de los
clientes. Este informe final, se realizé mediante la simulacién de los softwares
Automation Studio y Solidworks; la cual es importante para la empresa
ASEREME.
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1.5. Delimitantes de la investigacion
1.5.1. Delimitante tedrica

El banco de pruebas tiene principios tedricos como: mecanica de fluidos, disefio
de circuitos Oleohidraulica y software especializado para la simulacion y disefio

de planos (Automation Studio, Autocad y Solidworks)

1.5.2. Delimitante temporal

Esta investigacion tiene un limite de tiempo para su elaboracién de 4 meses, el

cual es el tiempo que dura el ciclo taller tesis.

1.5.3. Delimitante espacial

La investigacion se desarroll6 en la empresa ASEREME EIRL, localizada en
Calle Santa Lucila 125 - Urb. Villa Marina - Chorrillos - Lima - Peru.
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ll. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes internacionales

Tomasz (2023), en su articulo titulado “Estudio comparativo de la
influencia de la arquitectura del sistema en la precision de los
movimientos de trabajo de los cilindros hidraulicos”. en la Universidad
de Ciencia y Tecnologia de Wroclaw, Breslavia - Polonia. Tuvo como
objetivo averiguar la influencia que tiene la posicién de las véalvulas
direccionales en el circuito hidraulico, en los desplazamientos del
vastago después de iniciar el proceso de parada. Las pruebas fueron
realizadas en un banco hidraulico especial, que permite modificar la
posicion del sistema de control. Para ello, aplicé un alcance de analisis
comparativo entre tres sistemas. Por el cual, obtuvo como resultados
para una carga de 0 a 100 kg una diferencia significativa en los
desplazamientos de los vastagos después de detenerlos. Llegando a la
conclusion que un cambio en la arquitectura de sistemas hidrostaticos,
si influye en la precision de los movimientos de trabajo realizados por el

cilindro.

Este articulo permite conocer la importancia de la ubicacion de las
valvulas en un circuito hidraulico para una mejor precisién, en las

pruebas de estanqueidad en los cilindros hidraulicos.

Vallejo (2022), en su trabajo de investigacion con el titulo “Adecuacién
de banco hidraulico para pruebas de fuerza, potencia y resistencia”.
Trabajo de titulacién para optar el titulo profesional de Tecndlogo en
Mecénica Industrial, en la Institucion Universitaria Pascual Bravo,
Medellin - Colombia, presenta como objetivo principal “Adecuar un
banco de pruebas hidraulico en la Institucion Universitaria Pascual

Bravo que facilite plenamente la realizacion de pruebas de fuerza,
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potencia y resistencia”. Para ello, aplico la técnica documental,
indicando la recabacion de informacion formada por documentos e
informacion de proveedores. Por la cual, se utilizé cilindros hidraulicos
con presion maxima admisible a 120 bar, de tal forma que facilita el
aprendizaje de los estudiantes realizando la practica de una manera
mas seguray sencilla. El autor llego a la conclusion que la modificacion
del banco hidraulico en su totalidad permite ampliar las tareas de trabajo
del laboratorio, Ademas al adicionar un cilindro, le permite hacer
pruebas de levantamiento de pesos. Asimismo, el banco de prueba del
laboratorio sirve como apoyo de aprendizaje practico con presiones de
(60 a 120) bar.

Este trabajo de titulacién permite conocer los principales elementos que
componen un sistema hidraulico, como también la lectura de

simbologias, el funcionamiento y la aplicacion de cada uno de ellos.

Rodriguez y Prieto (2020), en su tesis titulada “Disefio de un banco de
pruebas hidraulico para actuadores lineales”. Trabajo de titulacion para
optar el titulo de Ingeniero Electromecanico, en la Universidad Antonio
Narifio, Villavicencio - Colombia, presenta como objetivo “Disefar un
banco de pruebas hidraulico que pueda ser implementado para la
realizacién de las practicas en la Universidad”. Para ello, utilizé una
metodologia de tipo aplicada y una técnica documental. En este disefio
presenta 3 cilindros hidraulicos, la cual se tomé un cilindro de mayor
volumen cuya presién de trabajo es de 200bar, didmetro de vastago de
25mm, diametro del émbolo de 40mm y una carrera de 7100mm. Con
aguellos datos pudo calcular los componentes necesarios y realizar su
circuito hidraulico. Con uno de los softwares mas utilizados en la
hidraulica llamado Fluidsim, pudo verificar el buen funcionamiento del
sistema hidraulico. Con ello, el autor llegd a la conclusién que el banco
hidraulico permite realizar diferentes pruebas de presion con un caudal

méaximo de 5.4 [/min a 1500 rpm.
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Este trabajo de titulacidbn permite conocer los calculos principales para
un disefio de un banco de pruebas hidraulico, tomando en cuenta el
cilindro hidraulico de mayor capacidad, para la elaboracion de un disefio
acorde a la necesidad requerida.

Carrillo y Reyes (2015) en su tesis con el titulo “Disefio, Calculo y
construccion de un banco de pruebas hidraulico hasta 5 toneladas de
capacidad con valvulas direccionales de flujo”. Trabajo de titulacion para
optar el titulo profesional de Ingeniero Mecanico Naval, en la
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, Manta - Ecuador, presenta
como objetivo “Disefar, calcular y construir un banco de pruebas, para
cilindros hidraulicos hasta 5 toneladas de capacidad, con valvulas
direccionales de flujo”. Para ello, aplicé el disefio experimental llevando
a cabo la construccion del banco de pruebas. Asi mismo, para su disefio
tomaron de referencia como méaximo probar un cilindro cuya presion de
trabajo es de 2400 psi, diametro del piston de 0.120 m, carrera del
vastago de 0.760 m hallando un caudal de 4.53 gpm Yy una potencia
requerida de 8.75 hp . Analizando estos valores con los componentes
que se encuentran en el mercado, obtuvo como resultado la seleccion
de una bomba marca Vickers de 5 gpm y un motor eléctrico de 10 hp. El
autor llegé a la conclusion que el banco hidraulico después de ponerlo
a prueba, cumple el objetivo trazado y asi los estudiantes podran poner
en practica los conocimientos teodricos. Ademas, el autor menciona que
es importante que el banco de pruebas cuente con una valvula de alivio
para evitar alguna sobrepresion en el sistema. Asimismo, debe contar
con manometros para medir las diferentes presiones al momento que se

requiere probar un cilindro.

Este trabajo de titulacion permite conocer cdémo seleccionar los
elementos que conforman el banco de pruebas teniendo en cuenta los

calculos. Asi mismo, se debe comparar con las caracteristicas de los
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2.1.2.

componentes estandarizados en el mercado y seleccionarlos por
exceso. Ademas, por seguridad ante alguna sobrepresion, el sistema
debe contar con una valvula de alivio y manometros para estar al tanto
de la presion con la cual se esta trabajando en el banco de pruebas.
Como también, a realizar la estructura costo del proyecto sobre el plano

realizado.

Antecedentes nacionales
Lucero (2022), en su tesis titulada “Disefio de un banco de pruebas para

verificar los pardmetros de operatividad de bombas Oleohidraulicas en
la empresa Mega Hidraulica S.R.L - Cajamarca”. Trabajo de titulacién
para optar el titulo profesional de Ingeniero Mecanico Electricista, en la
Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, Lambayeque - Peru, presenta
como objetivo general “Disefiar un banco de pruebas para verificar los
parametros de operatividad de bombas Oleohidraulicas en la empresa
Mega Hidraulica S.R.L. - Cajamarca”. Para ello aplico el disefio de
investigacion de tipo no experimental y el método analitico - sintético,
con el fin de analizar desde lo general hasta lo particular y viceversa,
garantizando el funcionamiento de las reparaciones de las bombas
segun parametro de fabricante. Para ello, el autor lleg6 a la conclusion
gue para elaborar su disefio requirid un esquema hidraulico de presion
de trabajo de 250 bar y un caudal de 152 I/min, ademas, seleccioné un
motor eléctrico trifasico de 700 HP con 1800 RPM, el cual contaréa con
un variador de velocidad ACS 580, un tanque de la empresa JIC de
120 gpm, como también se elaboraron los planos hidraulicos y
electromecanicos, tomando en cuenta normativas vigentes donde se
describen los diversos elementos con sus especificaciones técnicas. En
el impacto econdémico del banco de pruebas tiene un costo de
fabricacion de S/. 136636.87 soles, obteniendo un VAN de S/. 15389.89
y un TIR de 19.3%, con lo cual indica que si es rentable su
implementacion para dicha empresa.

Este trabajo de titulacion permitié conocer la importancia de elaborar un

esquema hidraulico antes de realizar el disefio. Ademas, conocer el
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andlisis del costo - beneficio que se debe presentar a la empresa, para
la aprobacion y ejecucion del proyecto propuesto, tomando de referencia

la estructura de costo de fabricacion del banco de pruebas.

Céceres (2020), en su tesis con el titulo “Disefio de un banco de pruebas
hidraulico para determinar los parametros de funcionamiento de bomba
de caudal variable hasta 150 cc/rev - Empresa Quispe Transportes y
Servicios Generales S.R.L.”. Trabajo para optar el titulo profesional de
Ingeniero Mecanico Electricista, en la Universidad César Vallejos,
Chiclayo - Perq, presenta como objetivo general “Disefiar un banco de
pruebas hidraulico para determinar los parametros de funcionamiento
de bomba caudal variable hasta 150 cc/Rev”. Para ello aplicé el método
de disefio de investigaciobn no experimental, debido a que no se
manipulé la variable independendiente, por la cual se tom6é como
referencia la potencia requerida minima, a la bomba variable del
cargador frontal Caterpillar 950H, determinaron los pardmetros de
trabajo del banco de pruebas resultando con un caudal de 269.51/min
con una potencia estimada de 92.53 Kw. Para ello lleg6 a la conclusién
que al determinar los célculos de elemento obteniendo una eficiencia de
trabajo total de 0.81, caudal real de 297[/min y una potencia de
190.12 Kw. Con respecto al impacto econémico el presupuesto
asciende a la suma de S/. 273100.00 soles, un VAN de 27412.99 y un
TIR del 13.36%. Indicando que el proyecto es aceptable.

Este trabajo de titulacion me ha permitido conocer cémo determinar el
caudal real y la potencia real requerida por el circuito hidraulico, después
de ello, seleccionamos los componentes comerciales que se encuentran
en el mercado para obtener costos de mantenimiento aceptables.
Castillo (2019), en su tesis con el titulo “Disefio de un banco de pruebas
para cilindros oleohidraulicos con presiones de 600 - 2500 PS/”. Trabajo
de titulacion para optar el titulo de Ingeniero Mecanico Electricista, en la
Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, Lambayeque - Peru, presenta

como objetivo general “Disefiar un banco de pruebas para cilindros
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hidraulicos con capacidades de 600 - 2500 psi”. Para ello aplicé el
disefio de investigacion de tipo cuasi experimental, obteniendo como
resultado los siguientes parametros requeridos: presion de trabajo hasta
2500 psi , potencia de motor 35.76 Hp y una bomba de 171 GPM . De
acuerdo a ello, el autor llegd a la conclusion que los componentes que
debe seleccionar son los siguientes: bomba hidraulica marca Vickers de
11 GPM, motor eléctrico marca Siemens de 40 Hp y un variador de
velocidad para las RPM del motor eléctrico. Con respecto al impacto
econdmico obtuvo un TIR de 91.03%, un VAN de S/. 30648.92 soles y
un retorno de la inversion de 2 afios.

Este trabajo de titulacién permitié conocer que las bombas de engranaje
externo e interno, tienen la caracteristica de impulsar un caudal
constante. Asimismo, para variar la velocidad de salida del vastago se
puede instalar en el motor eléctrico un variador de velocidad que
modifique las RPM. También permitié conocer el impacto econémico de
costo de fabricacion y retorno de inversion que tiene el disefio.
Fructuoso (2019), en su tesis con el titulo “Disefio y fabricaciéon de un
banco hidraulico en circuito cerrado para el estudio de las pérdidas de
carga en redes de distribucién hidraulica laboratorio de Mecéanica de
Fluidos y Maquinas Térmicas FIME — UNAC”. Trabajo de titulacién para
optar el titulo profesional de Ingeniero Mecénico, en la Universidad
Nacional del Callao, Callao - Peru, presenta como objetivo general
“Disefiar y fabricar un banco hidraulico en circuito cerrado para el
estudio de las pérdidas de carga en redes de distribucion hidraulica en
el Laboratorio de Mecanica de Fluidos y Maquinas Térmicas de la FIME
- UNAC”. Para ello aplicé el diseno de investigacion tecnologico y
método inductivo. El laboratorio no se encuentra implementado para
realizar el ensayo de pérdidas de cargas en un banco hidraulico en serie
y paralelo con sus respectivos accesorios. Por ello, la implementacion
del banco de pruebas ayudara a realizar estudios experimentales
respecto a la pérdida de carga en redes hidraulicas, evidenciando la

relacion entre las pérdidas de cargay la variacion de caudal, en tuberias
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y accesorios.

Este trabajo de titulacion permitio analizar los accesorios, tuberias,
uniones, mangueras que componen el banco de pruebas. Asimismo, se
lleg6 a la conclusién que para reducir las pérdidas de presion, algunos
accesorios tendran que ser sumergibles. Como por ejemplo, la tuberia
de succion, tuberia de presion y tuberia de retorno.

Barriga (2016), en su tesis con el titulo “Disefio de un banco de pruebas
para bombas de pistones axiales con sensor de carga de hasta 140
cc/rev”, Trabajo de titulacion para optar el titulo profesional de Ingeniero
Mecénico, en Pontificia Universidad Catolica del Peru, Lima - Perq,
presenta como objetivo general “Disefar un banco de pruebas para
bombas de pistones axiales con sensor de carga de hasta 140 cc/rev”.
La mayoria de bancos de pruebas hidraulicos resultan tener precios
elevados por el motivo de los elementos hidraulicos que lo conforman.
Para ello, el autor llegd a la conclusion implementar un motor de
combustion interna de 300 Kw como sistema motriz y de transmision
hidrostatica, El costo del equipo fue aproximadamente de S/.324000, el
cual resulta rentable a comparacion de otras opciones que se puedan
encontrar en el exterior.

Este trabajo de titulacion me ha permitido conocer las diferentes
funciones que puede realizar un banco de prueba si se implementa una
bomba de pistones, la cual el plato basculador puede variar la apertura
del caudal, con apoyo de un motor de combustion la cual nos transmite
un alto torque. Asimismo, se puede realizar pruebas a bombas

hidrostaticas, motores hidrostéticos, valvulas proporcionales PVG, etc.

2.2. Bases teodricas

2.2.1. Hidraulica

Es una parte de la mecanica de fluidos que se encarga de estudiar a los liquidos
cuando se transportan en tubos y canales abiertos considerandolos
practicamente incompresibles. Es decir, el valor de su densidad, practicamente

no cambia a lo largo de su trayecto. (Cengel,2006)
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Segun Vickers (1981), puede definirse como una forma de transmitir energia
mediante un fluido confinado. Siendo la bomba, el componente que entrega
energia al liquido y el actuador el componente que transforma dicha energia en

movimiento.

2.2.2. Fluido
Son aquellas sustancias que se deforman continuamente, es decir, que fluyen
cuando se le somete a un esfuerzo cortante, asi dicho esfuerzo tenga pequefio

valor. (Crow, Elger, roberson, 2007)

2.2.3. Fluido hidraulico

Se llama asi a los liquidos, el cual son empleados para transmitir energia en
aquellas partes donde se realiza trabajo mecanico. Cuando inicié la hidraulica se
utilizé el agua, pero al transcurrir el tiempo, en la mayoria de los sistemas
hidraulicos se reemplazo6 por el aceite, debido a que sus caracteristicas son

superiores. (Serrano, 2002)

2.2.4. Tipos de fluidos hidraulicos
e Aceites minerales
Son de uso frecuente en sistemas hidraulicos debido que poseen un buen
indice de viscosidad, baja presién de vapor, sirven como refrigerante,
practicamente son incompresibles, no se mezclan con el agua, no
provocan alguna reaccién adversa con los sellos de los componentes

hidraulicos y no afecta a la pintura. (Roca, 1999)

e Emulsion de aceite en agua
Segun Roca (1999), esta mezcla llamada también, aceite de emulsion
directa, se comporta como si fuera taladrina soluble. Dicho aceite tiene un
costo bajo y posee buenas propiedades de apagado de llama, pero no es
bueno contra la corrosion, tiene baja estabilidad de la emulsion y

problemas de evaporacion.
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Nota: La taladrina se emplea en la industria de mecanizado mecanico
como lubricante y refrigerante. Principalmente cuando se realiza

mecanizado arrancando virutas)

Emulsién de agua en aceite

Denominada emulsion inversa, presenta un 40% de agua en el aceite con
buenas propiedades de apagado de llama, su costo es bajo/medio, pero
como lubricante es medio. Ademas, tiene problemas de evaporacion, y se

comporta como un fluido no newtoniano. (Roca, 1999)

fluidos sintéticos no acuosos

Son aceites que se componen de hidrocarburos y aditivos, fluyen con
facilidad a bajas temperaturas, protegen del desgaste prematuro a
bombas de alta presion de paletas, pistones y engranajes. Tienen un alto
indice de viscosidad para poder desempefarse a bajas y altas
temperaturas. Estos aceites previenen la oxidacion, protegen contra la
corrosion y tienen excelentes caracteristicas de separacion de aire.
(Mobil, 2023)

Para elegir el aceite adecuado de una maquina, se debe tomar en cuenta
la sugerencia del fabricante para evitar problemas en los sellos de los

componentes del sistema hidraulico. (Roca, 1999)
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Figura 2.1: Caracteristicas del fluido hidraulico

Caracteristicas del fluido  TECSWP
hidraulico

CARACTERISTICAS |

Debe ser incompresible (0.7 % V a 100 bar).
Viscosidad adecuada para formar pelicula y sellar.
Densidad lo mas baja posible.
Buenas caracteristicas de viscosidad en funcion de la temperatura y la presion.
Buena resistencia al envejecimiento (oxidacion).
Segregar aire (9% a 1 bar).
No formar espuma.
Resistencia al frio.
Ofrecer proteccion contra el desgaste.
. Gapacidad de segregar agua.
11, Tener un buen PUNTO DE FLUENGIA, que es la menor temperatura admisible para que el
aceite adn fluya.
12, T minima trabajo = Tpto. Fluencia + 8 °C.

—
=]

Fuente: Mantenimiento hidraulico maquinaria pesada. Tecsup (2004)

2.2.5. Propiedades fundamentales de los fluidos.
e Densidad(p)

Es la relacion entre la cantidad de masa de una sustancia y su volumen.
(Mott, 2006)

=M
D=0 2.1

Conocer esta magnitud, nos permite diferenciar una sustancia respecto
de otra; por ejemplo, aceite y agua, cada una de 1kg en recipientes de la

misma capacidad notaremos que ocuparian volumenes diferentes.
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Figura 2.2: Comparacién de densidades (peso-volumen)

1250 cm3

Fuente: Fisica, una vision analitica del movimiento, volumen Il. Instituto de Ciencias y
Humanidades

Ahora, si tuviéramos iguales voliumenes, por ejemplo 1 litro en ambos
casos, al colocarlos en una balanza notaremos masas diferentes.

Figura 2.3: Comparacion de densidades (volumen-peso)

0,8kg

Fuente: Fisica, una vision analitica del movimiento, volumen Il. Instituto de Ciencias y
Humanidades

En general, cada sustancia para poderlas distinguir de otras, lo podemos

hacer mediante la densidad.

Experimentalmente se obtiene:

- kg
Pagua= 1000°5
— kg
Paceite™ 800ﬁ
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Ello quiere decir que, para un mismo volumen, una sustancia representa

mayor masa que la otra.

Peso especifico (y)

Se define como la relacion entre la fuerza de gravedad de una sustancia

y su volumen. (Mott, 2006)

Estas dos propiedades, peso especifico y densidad, su valor varia con la
temperatura. (Mott, 2006). Por ejemplo, al tener una muestra, sin importar

la cantidad de masa para el agua a 4°C tenemos:

y=1000 kgfim? = 9.81.10°N/m?
A mayor temperatura que tenga una sustancia, su densidad y peso
especifico, disminuye.

Hay una relacion entre el peso especifico y la densidad. Tomando en

cuenta que Fg = mg, entonces:

Presion (p)

Segun Mott (2006), nos dice que la presion es la cantidad de fuerza
perpendicular que se ejerce sobre una unidad de area de una sustancia o

de una superficie.
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Figura 2.4: Presion

P P
p P

L distribucién
3 de la fuerza
normal

Fuente: Fisica, una vision analitica del movimiento, volumen Il. Instituto de Ciencias y
Humanidades

Unidades:

fy : fuerza normal a la superficie en Newton (N),

A: en m?

p: en N/m? dicha unidad recibe el nombre de pascal (pa)

Cengel (2006), nos dice que el pascal (pa), es una unidad muy pequefia
considerando las presiones que se encuentran en la practica. Por ello, se

suelen utilizar submdltiplos como son el kilo(K) y mega(M) y asi

obtenemos el kilopascal (1 kPa = 10° Pa) o el megapascal (1 MPa = 10°

Pa). En Europa, por lo general se usan otras unidades de medida como

son el bar, el kilogramo-fuerza por centimetro cuadrado.

Figura 2.5: Equivalencia de unidades de presion

| bar = 10° Pa = 0.1 MPa = 100 kPa
1 atm = 101,325 Pa = 101.325 kPa = 1.01325 bars
| kgf/em?® = 9.807 N/cm?® = 9.807 % 10* N/m? = 9.807 % 10* Pa
= (.9807 bar
= 0.9679 atm

Fuente: Mecéanica de Fluidos fundamentos y aplicaciones, Cengel (2006)

En el sistema inglés, la presién tiene como unidad de medida a la libra-

fuerza por pulgada cuadrada (lbf/in2-0 psi). Una equivalencia muy
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usada es (1 bar = 14.5038 psi) y son muy usados en los manémetros.
Cengel (2006)

Figura 2.6: Relacién de la presion con el area

separacion
[‘ imaginaria

caso (a) caso (b)

Fuente: Fisica, una vision analitica del movimiento, volumen Il. Instituto de Ciencias y

Humanidades

A pesar que en los dos casos es el mismo cuerpo, en el caso (a) la accidén
del ladrillo se distribuye sobre mayor area que en el caso (b), por ello la
presién disminuye. mientras que en el caso (b) la accion del cuerpo se

distribuye sobre menor area por ello la presion es mayor.

Presion de vapor (P,,)

Cuando una sustancia pura, cambia de fase de liquido a vapor a una
presion y temperatura dada, la presion que ejerce dicho vapor se
denomina presion de vapor, el cual es numéricamente idéntico a su

presiéon de saturacion. (Cengel, 2006)

Viscosidad

Es la medida de la resistencia que ejerce todo fluido cuando esta en

movimiento. Se clasifica en viscosidad dinamica (absoluta) y viscosidad
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cinemética. Cuando el fluido se mueve sin dificultades se dice que tiene
una viscosidad baja, por lo tanto es un fluido ligero. Pero cuando fluye con
inconvenientes, es porgque tiene una viscosidad alta y se dice que es un

fluido espeso. (Guevara, Franco, Garza, 2016)

> Viscosidad dinamica (u)

Llamada también viscosidad absoluta, es la medida de la resistencia que
existe entre las capas de fluido cuando se deslizan una sobre otra. Se
mide en poise, el cual se define como la fuerza de 1 dina usada para
poner en movimiento una superficie de fluido de 1cm? sobre otra
superficie idéntica y paralela ubicada a 1 cm de distancia con una
velocidad relativa de 1 cm/s. Se sabe que al utilizar un fluido de alta
viscosidad, se requerird mayor fuerza para moverlo, por ello se dice que
la viscosidad es una medida de la resistencia que el fluido opone para

moverse. (Vickers,1981)

Figura 2.7: Medida de la viscosidad absoluta

1. Si esta superficie mévil tiene una
4rea de 1 cm® y se mueve a una velocidad
de un centfmetro por segundo sobre...

Aceite 1 cm

7

2. una pelicula de fluido de un centimetro
de grueso...

3.y se requiere una fuerza
de una dina para mover la
superficie, la viscosidad es
igual a un poise.

Fuente: Manual de Oleohidraulica Industrial, Vickers Sperry
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Figura 2.8: Viscosidad dinamica

VvV

Fuente: Potencia Fluida, Guevara 2016

_ __F/A _ (esfuerzo de corte en el aceite
H= v/y - VY - gradiente de velocidad

) T 2.5

Donde:

T = Esfuerzo cortante en dyn/cm?

V = Velocidad de la placa en cm/s™

Y = Espesor de la pelicula de aceite en cm
M = Viscosidad dinamica en poise

F = Fuerza sobre la placa en dinas (dyn)

A = Area de contacto entre la placa y el aceite en cm?

1 poise =

dj’;f = 0.1 pa.s
> Viscosidad Cinemética (v)

Esta relacionado con el tiempo tarda el fluido en deslizarse solo por
accion de la fuerza de gravedad. Existen muchos instrumentos para
medir esta magnitud, uno de ellos es la copa de viscosidad.
matematicamente se calcula realizando la division entre la viscosidad
dinamica del fluido y su densidad. (Vickers,1981)

0= e, 2.6
p
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Factores de seleccion de viscosidad

El grado de viscosidad, esta en funcion a la bomba que se usaray a la
temperatura que tiene el fluido al entrar a la bomba. A continuacion se
muestra el cuadro de las minimas viscosidades que debe tener el fluido

en funcién de la bomba y la temperatura de operacion.

Tabla 2.1: Grado de viscosidad

Tipo de bomba Grado ISO de viscosidad
32 46 68
Paletas 60°C 70°C 78°C
Pistones radiales 38°C 50°C 60°C
Pistones axiales 60°C 70°C 78°C
Engranajes 60°C 70°C 80°C

Fuente: Oleohidraulica basica, Roca (1999)

indice de viscosidad (VI)

Nos indica la variacion de la viscosidad en funcién a la temperatura. Si la
consistencia del fluido se mantiene en un rango amplio de temperaturas,
entonces, podemos decir que dicho fluido presenta un alto indice de
viscosidad, pero si el fluido es espeso a bajas temperaturas y se vuelve
delgado a mayores temperaturas, entonces, tiene un bajo indice de
viscosidad. Es recomendable usar fluidos con alto indice de viscosidad en

los circuitos hidraulicos. (Tecsup, 2004)

El VI (viscosity index), nos informa el cambio de viscosidad de un aceite
al variar la temperatura. los aceites con un VI bajo, cambiaran
notablemente su viscosidad respecto a los cambios de temperatura. Todo
aceite que posee un VI alto, presenta una estabilidad en el valor de su
viscosidad, es decir, los cambios son despreciables al variar la

temperatura. (Guevara, Franco, Garza, 2016)
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e Punto de fluidez

Se denomina asi, a aquella temperatura mas baja que permite al fluido
desplazarse. El punto de fluidez es una especificacion de importancia
cuando el circuito hidraulico trabaja a muy bajas temperaturas. Por ello se
recomienda que el aceite a usar, tenga un punto de fluidez que se
encuentre 10°C inferior a la temperatura mas baja que tenga el sistema
hidraulico. (Vickers,1981)

Capacidad de lubricacion
Es una caracteristica muy importante de los fluidos hidraulicos el cual
consiste en reducir el desgaste de las piezas que presentan movimiento

relativo entre si. (Guevara, Franco, Garza, 2016)

El aceite con una viscosidad adecuada, sera aquel que pueda entrar en el
espacio que existe entre las piezas moviles para evitar un contacto directo

entre metales y evitar asi su desgaste prematuro. (Vickers,1981)

Figura 2.9: Lubricacion en el contacto de metal contra metal.

Ampliacién = 100

1. Las imperfecciones
microscopicas de los
metales son separadas

2. Por una pelicula de fluido

+

3. Donde la separacién entre las partes
as provocada por una fuerza dinamica
y la viscosidad del fluido

Fuente: potencia fluida-Pearson Educacion (2016)

e Resistencia ala oxidacion

Este proceso quimico reduce la duracién del aceite. La oxidacion forma

lodos y acidos que provocan la corrosion aumentando la viscosidad.
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Aquellos aceites cuya composicion quimica contiene carbono e
hidrogeno, son muy propensos a la oxidacion debido a que se combinan
facilmente con el oxigeno. Si se inicia el proceso de oxidacion, entonces,
los contaminantes, la agitacion, las elevadas temperaturas y presion,
todos estos factores agilizan el proceso de oxidacion. Por lo general,
cuando la temperatura del aceite es menor a 57°C, dicho aceite se oxida
muy lentamente, pero si sobrepasamos esa temperatura, entonces, por
cada 10°C en aumento la rapidez de oxidacion se duplica. Muchos
circuitos hidraulicos trabajan a elevadas temperaturas, por ello, al fabricar
los aceites se afiaden aditivos que le permitan al aceite resistir la
oxidacion. (Vickers,1981)

e Cavitacion

Es la aparicién de burbujas en un fluido, el cual, generalmente se origina
durante la succién de la bomba debido a que en esa zona, la presién es
tan baja que puede igualarse a la presion de vapor del fluido. Cuando se
forman dichas burbujas y estas viajan a zonas de mayor presion,
empiezan a implosionar liberando mucha energia el cual dafia a la bomba.
Cuando aparece la cavitacion, se produce un sonido fuerte de manera
intermitente disminuyendo considerablemente el rendimiento de la bomba
hasta dejarla inservible. (Mott 2006)

2.2.6. Sistema hidraulico

Es un circuito hidraulico que necesita de una fuente de potencia el cual podria
ser un motor eléctrico u otro tipo de motor que acciona una bomba para entregar
energia al fluido y transportarlo en las zonas que se requiere realizar trabajo. El
sistema hidraulico tiene ventajas sobre otros métodos de transmisién de energia.
(Vickers,1981)

El sistema hidraulico se encuentra en muchas maquinarias debido, a las grandes
fuerzas que se puede obtener, la facilidad de controlar la velocidad de los

movimientos sea lineal o rotacional sin producir ruido ni vibraciones.
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e Ventajas

> Velocidad variable
Los cilindros y motores hidraulicos, tienen la caracteristica que se les

puede variar la velocidad de su operacidon usando una Valvula
estranguladora de flujo que modifique el caudal suministrado por la
bomba. a diferencia con los motores eléctricos, que en la mayoria

funcionan a velocidad constante. (Vickers,1981)

> Reversibilidad
Un actuador hidraulico (cilindro o motor), puede invertir el sentido de su

movimiento con mucha facilidad, para lograr ello, se debe incluir al sistema
hidraulico una valvula direccional de 4 vias que genere el control de

inversion. (Vickers,1981)

> Proteccion contra las sobrecargas

El sistema hidraulico queda protegido de las sobrecargas que se puedan
originar en el circuito cuando se usa una valvula limitadora de presion.
Dicho componente se regula a la presion deseada que requiere el sistema,
pero, cuando la presion del sistema excede al taraje de la valvula, dicha
valvula desvia parte del caudal hacia al depdésito cuidando al circuito de la

sobrecarga. (Vickers,1981)

> Fécil bloqueo

Los actuadores hidraulicos como por ejemplo un cilindro, pueden detener
su movimiento en el instante que uno desee. Si experimenta una
sobrecarga, simplemente queda bloqueado sin dafiarse debido a que la
vélvula de seguridad, direcciona el caudal de la bomba hacia el depoésito

aliviando el sistema. (Vickers,1981)

Otras ventajas:

- Facilidad de conseguir considerables fuerzas y torques. (Tecsup,
2004)

- Exactitud de movimientos y posiciones (Tecsup, 2004)
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Facil control y regulacion (Tecsup, 2004)

- Relacion (peso/ potencia) pequefia (Tecsup, 2004)
- Velocidad variable (Tecsup, 2004)
- Autolubricacién, todos los componentes metalicos del circuito,

guedan lubricados (Tecsup, 2004)

- Movimiento libre de vibraciones.

- El movimiento de las partes méviles es preciso a causa de la

incompresibilidad del aceite.

- Movimientos muy silenciosos.

e Desventajas

>

>

Elevadas pérdidas en forma de calor. (Tecsup, 2004)

Sensibilidad a la suciedad, siendo el principal motivo de falla (70% al
80% promedio). (Tecsup, 2004)

Dependencia del grado de viscosidad con elevadas temperaturas, lo
cual es una limitante. (Tecsup, 2004)

Fugas internas, manifestandose en reduccion de velocidad y presion.
(Tecsup, 2004)
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e Simbologia hidraulica

La norma DIN ISO 1219, nos muestra los simbolos de los componentes

de los sistemas hidraulicos y neumaticos.

Figura 2.10: Simbolos hidraulicos

D:E: Cilindro hidriulico de
doble efecto

Bomba variable

3 Motor hidraulico

Bomba de caudal
fijo

= Valvula limitadora de
presion, mando directo.

Valvula estranguldora
; ajustable.

Filtro

Valvula doble antirretorno
desbloqueable

=< -O 2

con presion de apertura Q) Manometro

% Valvula antirretorno
(con muelle)

Presostato @ Termometro

2{ Vilvula de bola Enfriador

Calentador @ Visor de nivel

. Viélvula estranguladora
Jalv 2
X Valvula de bola H } Mvdiara i
@: Motor eléctrico IR dcn
de curso
U Manguera Switch de
temperatura

Valvula distribuidora 4/3 vias
I—% X v accionamiento con solenoides,
retorno por resortes

Fuente: https://es.scribd.com/document/377531022/material-simbologia-simbolos-neumatica-

normas-din-iso-1219-graficos-figuras-significados-pdf
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2.2.7. Ley de Pascal
El fisico francés Blaise Pascal (1623-1662), menciond que la variacion de presion

que le ejercemos a un liquido o gas es transmitida por éste en todas las

direcciones sin alterar su valor.

Figura 2.11: Ley de pascal

A pistén F

fig. (D) R g )

Fuente: Fisica, una vision analitica del movimiento, volumen Il. Instituto de Ciencias y
Humanidades

En la figura 1 podemos observar un recipiente con un liquido confinado en el cual
los mandmetros registran una presion inicial. En la figura 2 se procede a aplastar
el émbolo comunicando una presion al liquido cuyo valor es (F/A). Las particulas
del liquido como interactian en distintas direcciones transfieren la presion
adicional recibida el cual llega de forma simultdnea a todas las partes del
recipiente con el mismo valor. (Instituto de Ciencias y Humanidades, 2008)

Figura 2.12: Uso del principio de Pascal

40 psi

3 in. radius 2 in. radius

9
>

Fuente: Mantenimiento hidraulico maquinaria pesada. Tecsup (2004)
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2.2.8. Prensa hidraulica
Es una méaquina hidraulica cuyo funcionamiento se basa en el principio de

Pascal. Dicha maquina nos permite multiplicar (incrementar) el moédulo de la
fuerza aplicada y con ello se puede triturar piedras, prensar triplay o carton, entre
otros usos también tenemos los elevadores o gatos hidraulicos, no se limitan a

un solo uso. (Instituto de Ciencias Humanidades, 2008)

Figura 2.13: Sistema hidraulico elevador

11
presién presion T
entregada l transmitida

Fuente: Fisica, una vision analitica del movimiento, volumen Il. Instituto de Ciencias y
Humanidades
Sobre el émbolo de area A; al actuar la fuerza F, se ejerce presion sobre el
liquido, el cual lo transmite sin alteracion hasta el émbolo de area A, . como la
presion ejercida sobre A, es transmitida a A, segun el principio de pascal, estas

presiones son:

entonces: -1 = -2

Donde: a, >1

Cuando se disefia tal dispositivo se hace que A, > A4, con elo se obtiene que
F, > F;. Esto significa que luego de ejercer una fuerza sobre el émbolo pequefio
se obtendra una fuerza de mayor valor, es decir, el dispositivo tiene el efecto de

multiplicar la fuerza. Con ayuda de tal maquina hidraulica se puede elevar cargas
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pesadas como por ejemplo un auto, un camién. (Instituto de Ciencias y
Humanidades, 2008)

2.2.9. Ecuacion de continuidad
Segun Cengel (2006), la ecuacion de continuidad, es una consecuencia de la

conservacion de la masa el cual expresa lo siguiente:

Figura 2.14: Ecuacion de continuidad

Fuente: Oleohidraulica, Serrano 2002

SV =8Vo=0Q =Constante .......c.oeviiiiiirnnennnn. 2.8
siendo:
S,y S, = Secciones transversales del conducto
V1 y Vo =Velocidades medias
Q = Caudal
e Caudal

Es la medida de la relacion entre el volumen de un fluido que pasa por la

seccion de un conducto y el tiempo. (serrano, 2002)

-V
Q =7 e 2.9

2.2.10. Teorema de Bernoulli
Se basa en la conservacién de la energia de un fluido ideal incompresible. nos

relaciona la presion, velocidad y altura que tiene dicho fluido en un determinado
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punto de su trayectoria. Es valida en regiones de flujo estacionario. (Cengel,
2006)

Al trasladarse el fluido, su energia potencial gravitatoria existente en las
particulas por su diferencia de nivel entre uno y otro punto, su energia térmica,
su energia de presion y la energia cinética, estan en constante cambio. Si se
considera un fluido ideal, el teorema de Bernoulli permite relacionar todas las

energias descritas. (serrano,2002)

Si tomamos en cuenta un conducto similar a lo anterior, y analizamos dos
secciones transversales S; y S,, situadas a una altura hy y h, desde un plano

de referencia, el teorema de Bernoulli expresa lo siguiente:

Figura 2.15: Teorema de Bernoulli

P1.\11.51

Fuente: Oleohidraulica, Serrano 2002

Py | V42 Py | V)2
— 4+ — 4 hi==4+="4Fho  iiiiiiiiiiiini... 2.10
14 2g ! 14 2g 2

donde:

P;y P, = Presiones estaticas

V;y Vo, =Velocidades del fluido en las secciones S,y S»
h;y h,= Alturas, medidas desde el nivel de referencia

g = Aceleracion de la gravedad

Y = Peso especifico
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2.2.11. Régimen laminar
Cuando las particulas del fluido circulan a velocidades reducidas y lo hacen en

linea recta de forma paralela al eje del tubo, se dice que el flujo es laminar. De
todas maneras, existe pérdida de energia debido a la friccion del liquido con la
pared interior de dicho conducto y el rozamiento interno entre particulas del
fluido. Ello trae como consecuencia que el fluido pierda presién a lo largo de su
movimiento. (Serrano, 2002)

Figura 2.16: Régimen laminar

— — — —— - ——
— — —_— —r— —_— —_—

—_— —_— — —_— —_— —_—
—t - — — - —_—

— —gT- —_— —— —— —_—
—_— — —_— —r — —
— — — —_— —

e e
7

Fuente: Oleohidraulica, Serrano 2002

Segun el grafico podemos notar, que las particulas pegadas a la pared de la
tuberia, tienen velocidad cero. Pero, mientras nos vamos acercando hacia el
centro del tubo, la velocidad va aumentando presentando su maximo valor en
el eje de dicha tuberia. Trabajaremos con la velocidad media V;, del fluido, el

cual se considera constante a lo largo de su trayectoria.

2.2.12. Régimen turbulento
Se denomina asi al flujo donde las particulas realizan unos trayectos

desordenados, es decir, su velocidad cambia constantemente de direcciéon al

entrecruzarse entre si generando torbellinos. Ello ocurre cuando la velocidad
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media alcanza un cierto valor, que se le denomina velocidad critica. (Serrano,
2002)

Figura 2.17: Régimen turbulento

Fuente: Oleohidraulica, Serrano 2002

2.2.13. Numero de Reynolds

Es un niumero adimensional cuyo valor nos permite diferenciar el tipo de régimen

que presenta un fluido en una tuberia. (Serrano, 2002)

Tal nimero se obtiene con la siguiente ecuacion:

Donde:

p = Densidad

V = Velocidad media

D = Diametro interior de la tuberia

u = Viscosidad dinamica
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Segun Serrano (2002), nos dice que en las tuberias cilindricas de pared lisa, la
velocidad critica, es decir, la velocidad de transicion para que un fluido pase de
un régimen laminar a uno turbulento, se alcanza cuando el nimero de

Reynolds es:

R, = 2300

2.2.14. Pérdida de presion en un conducto
En el siguiente gréfico se observa que al ejercer en el émbolo una fuerza F,

logramos que el liquido contenido en el recipiente, fluya a lo largo de la tuberia
hasta llegar al exterior. Durante su movimiento cada uno de los mandémetros
instalados muestra cémo el fluido va perdiendo presién conforme se desplaza.
(Serrano, 2002)

Figura 2.18: Pérdida de presion en un conducto

|
4 e |
e

Fuente: Oleohidraulica, Serrano 2002
Las pérdidas de presion de un fluido, dependen de la aspereza del interior del
tubo, su longitud y su seccion transversal. También depende de la densidad del

fluido y la velocidad media. (Serrano, 2002)
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Figura 2.19: Pérdida de presion en tuberias

| APr |
Vprom D

| L |

[ 2

Fuente: Mecanica de Fluidos fundamentos y aplicaciones, Cengel (2006)

L pv?
AP = prT ................ 2.12
Donde:
AP = Pérdida de presion
f = Factor de friccién de Darcy, donde:
64 L. .
f= . (para régimen laminar) .......... 2.13
e
\/i? = —210g(83/—? + 5—77) (para régimen turbulento) .......... 2.14
. e

L = Longitud del tramo de la tuberia

D = Diametro interior de la tuberia
p = densidad del aceite
V = Velocidad media del aceite

&€ = Rugosidad absoluta
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Tabla 2.2: Valores de rugosidad para tuberias

Rugosidad &

Material fit mim
Vidrio, plastico 0 (liso)
Concreto 0.003-0.03 0.9-9
Duela de

madera 0.0016 0.5
Hule,

alisado 0.000033 0.01
Tuberla de

cobre o latén 0.000005% 0.0015
Hierro fundido 0.00085 0.26
Hierro

galvanizado 0.0005 0.15
Hierro forjado 0.00015  0.046
Acero

inoxidable 0.000007 0.002
Acero

comercial 0.00015 0.045

Fuente: Mecanica de Fluidos fundamentos y aplicaciones, Cengel (2006)

Tabla 2.3: Valores de didmetros interiores para tubos de acero cedula 40

Tamafio Diametro
nominal, in interior real, in

5 0.269

. 0.364

7 0.493

) 0.622

3 0.824

1 1.049

12 1.610

2 2.067

2% 2.469

3 3.068

5 5.047
10 10.02

Fuente: Mecénica de Fluidos fundamentos y aplicaciones, Cengel (2006)



2.2.15. Pérdida de presion en accesorios
En un sistema hidraulico, cuando el fluido experimenta cambios bruscos en la

direccion de su movimiento o pasa por los diversos componentes del circuito, por

ejemplo en las valvulas distribuidoras, los reguladores de caudal, las valvulas

antirretornos y racores, las pérdidas de carga o presion, son inevitables.

(Serrano, 2002)

Figura 2.20: Seccidn de tuberia con valvula
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Fuente: Mecanica de Fluidos fundamentos y aplicaciones, Cengel (2006)

Donde:

k = coeficiente de resistencia (Los de los componentes hidraulicos,

pv?

AP = k=— ., 2.15

2

experimentalmente hallan el valor el valor de K)

2.2.16. Componentes de un sistema hidraulico

e Cilindro Hidraulico

Es el que convierte la energia hidraulica en energia mecénica. Gracias al

caudal de aceite proporcionado por la bomba, pueden realizar trabajo

mecanico de forma lineal en un movimiento de avance y retroceso.

(Serrano, 2002)
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Figura 2.21: Cilindro Hidrdulico

Fuente: Empresa ASEREME EIRL

> Tipos de cilindros

- Cilindro de simple efecto
Son aquellos que son impulsados por el fluido en una direccion. Dicho
fluido ingresa al cilindro empujando el émbolo para que el vastago se
extienda realizando trabajo. El peso de la carga es el que retrae el
vastago o en otros casos, es retraido por un resorte interno. (Tecsup,
2004)

Figura 2.22: Cilindro de simple efecto

CYLINDER
BODY

ROD END

FROM PISTON I
CONTROL VALVE

Fuente: Mantenimiento hidraulico maquinaria pesada. Tecsup (2004)
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- Cilindro de doble efecto

Son aquellos que son impulsados hidraulicamente en 2 direcciones. El
fluido ingresa a presion por uno de los extremos del cilindro empujando
el émbolo para extender el vastago, mientras que por el otro extremo el
aceite regresa al tanque. Este proceso puede llevarse en forma inversa
con este tipo de cilindro. (Tecsup, 2004)

Segun Vickers (1981), a este tipo de cilindro también se le denomina
cilindro diferencial porque el vastago ocupa una parte del area de una
de las caras del pistén, haciendo que el area efectiva en ambas caras
sea distinta. Por ello, la velocidad de salida del vastago, es menor a la

velocidad con la que se retrae el vastago.

Figura 2.23: Cilindro de doble efecto

PISTON PISTON ROD
SEAL
HEAD ROD
END END
LOAD
FRUOM T
CONTROL VALVE CONTROL VALVE

Fuente: Mantenimiento hidraulico maquinaria pesada. Tecsup (2004)

> Construccién del cilindro hidraulico

El cilindro hidraulico esta conformado por un tubo llamado también barril
o barrel en inglés, un piston o émbolo, vastago, tapas y sellos. El tubo esta
compuesto por acero estirado en frio sin soldaduras y con muy buena
rectificacion en su superficie interior. EI émbolo por lo general es de hierro
fundido o material de acero y lleva incorporados sellos para evitar las
fugas de aceite entre las camaras del cilindro. Para soportar cargas y

controlar velocidades lentas, se utilizan anillos “T” o juntas toricas “0” con

dos anillos de apoyo. El retén del vastago y el anillo limpiador los cuales
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estan hechos de caucho, protegen al aceite contra las impurezas.

(Vickers,1981)

> Fb6rmulas para aplicaciones de cilindros

- Areadel émbolo

- Volumen de aceite en el cilindro

Figura 2.24: Volumen de aceite en el cilindro

1 Véstago

L

Fuente: https://es.scribd.com/document/339436551/Calculo-Del-Cilindro-Hidraulico#

Vo= A 217
1000

Donde:
V: Volumen en litros
A: Area del émbolo en cm?
L: Carrera en cm
- Fuerza a una presion dada

Fuerza (kgf) = presion(kgf/cm?) x &rea del piston(cm?)...2.18

- Calculo del caudal en funcién de la velocidad y el area del
émbolo.

Caudal (I/min) = 6 x velocidad(cm/s) x &rea del piston(cm?)...... 2.19
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- Velocidad de salida del vastago

Figura 2.25: Velocidad de avance

Vﬂl"ﬂﬂ'l‘l‘

Aa =

A, )

Q) |
t

Fuente: https://youtu.be/P7PNGcLC6bc

caudal(l/min)

velocidad (CM/S) =5 ciriiirrnnnnn 2.20

6 x area del pistén(cm?)

De la figura:

A, = Area del piston

A= Area anular del piston
También:

vt 221
t

v = Velocidad en (m/s)
L = Longitud de salida del vastago en metros

t = Tiempo de salida del vastago en segundos

> Fallas en cilindros hidraulicos

Un cilindro es el componente que mas trabaja en un circuito hidraulico.

Presentan las siguientes fallas: (Tecsup, 2004)

- Fugas entre camaras y fugas exteriores por las costuras de

soldadura.

- Golpes

- Picaduras y rayaduras debido a los contaminantes del aceite

- Desgaste de sellos
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- Vastagos doblados debido a mala operacién o sobrecarga

- Fugas de aceite

e Bomba hidraulica

> Bomba de engranaje

Esta constituida por dos ruedas dentadas engranadas entre si, las cuales
producen caudal al transportar el fluido entre sus dientes. Solo uno de los
engranajes esti conectado a un eje motriz y el otro es libre. Al funcionar
la bomba se produce una succién del fluido y conforme se van alejando
los dientes lo impulsa hacia el extremo opuesto de la bomba. El espacio
conformado entre el extremo de los dientes de los engranajes y la carcasa
de la bomba, tiene una tolerancia reducida, por ello el fluido no puede
retornar a la camara de succion siendo forzado a salir con presion.
(Roca,1999)

Figura 2.26: Bomba de engranajes

3. El aceite es impulsado por el
4. La presion de salida actuando orificio de salida a medida que
contra los dientes origina una fuerte Salida los dientes engranan nuevamente.
carga lateral sobre los ejes tal como
se indica por las flechas.

Engranaje impulsor

2. El aceite es llevado alrededor del :
cuerpo en las cimaras formadas entre Entrada
los dientes, el cuerpo y las placas

1. Aqui se crea un vacfo a medida
laterales.

que los dientes se separan. El
aceite entra desde el depésito.

Fuente: Manual de Oleohidraulica Industrial, Vickers Sperry

Este tipo de bomba presenta las siguientes ventajas: construccion simple,
bajo costo y facil sustitucion de los componentes. Con respecto a las

desventajas se tiene: sensible a la suciedad, ruidos molestos a altas
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presiones o velocidades, e imposibilidad de una regulacion simple del

volumen de trabajo. (Jara,1998)

- Caudal en bomba hidraulica

14
Q = % ............................. 2.22
Q = Caudal suministrado en I/min
V; = Volumen desplazado por la bomba en cm?®/rev
f = Frecuencia de las revoluciones del motor eléctrico en RPM
n, = Eficiencia volumétrica
Potencia de la bomba
POt = i 2.23

Donde:

Pot = Potencia en Kw

P = presion del fluido en bar
Q = Caudal medido en I/min

> Bomba de Pistones

Tienen el mismo principio de funcionamiento que las bombas oscilantes.
En lugar de utilizar un solo piston, presentan muchos pistones cada uno
con su respectivo cilindro. Un eje motriz, provoca el movimiento de vaivén
de los pistones haciendo que estos aspiren el fluido y posteriormente lo
expulsen produciendo el caudal durante su carrera de compresion.
(Roca,1998)
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Figura 2.27: Bomba de pistones

Orificios de entrada Piston Placa soporte
y salida (anillo retractor)

Placa de presion

Cojinete

Placa de distribucion Eje

: . Cuerpo
Grupo giratorio

Fuente: Manual de Oleohidraulica Industrial, Vickers Sperry

e Motor eléctrico

Es una méquina cuya funcion es convertir la energia eléctrica que recibe

en energia mecanica. También lo podemos encontrar de forma reversible,

es decir, algunos motores pueden convertir la energia mecanica en

energia eléctrica al cual se les denomina generadores.

Pot o
Ol = o iiiiiieiiinessasrnssannsnns
600n

Donde:

Pot = Potencia en Kw

P = presion del fluido en bar
Q = Caudal en I/min

n = Eficiencia del motor eléctrico
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e Depdsito hidraulico

Su funcién es almacenar la cantidad de aceite requerido por los elementos
de trabajo garantizando una reserva minima en el circuito. El tanque
hidraulico también esté disefiado para enfriar el aceite a través de sus

paredes. (Serrano, 2002)

El depdsito hidraulico cuenta con los siguientes elementos:

Figura 2.28: Componentes del tanque hidraulico

5 t 6 2 l 8
: i< O A
\ 10\ i
Bl ﬂ =
i Vv iR e Bier - RSs
gl T | Repte o e g e g
1 =t 5 ___\I(\\\\§ P (B i i Lo
WE S = g S

Fuente: Oleohidraulica, Serrano 2002

1. Tapa de drenaje: estd ubicado en la parte mas baja del tanque, nos
permite retirar el aceite contaminado con agua o con sedimentos

2. Filtro: evita que alguna impureza entre al sistema durante la succion.
Aceite: permite transmitir presién al sistema

4. Tuberia de succion o aspiracion: por dicha tuberia se suministra el aceite
del tanque al sistema. se encuentra lo mas alejado de la tuberia de retorno
para evitar las turbulencias del fluido.

5. Tapa superior del tanque: es una tapa amplia que permite el acceso al
fondo del tanque con el objetivo de realizar limpiezas periddicas en su
interior

6. Tapon de llenado de aceite: presenta un filtro de aceite para evitar algun
contaminante. Va instalado en la parte superior del tanque.

7. Placa desviadora o plancha deflectora: ayuda a sedimentar en el fondo

las impurezas que llegan con el aceite, permite separar el aire del fluido.
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Dicha placa esta abierta por la parte inferior, con una altura de paso del
fluido entre 20 y 30 mm como minimo.

8. Tuberia de retorno: dicha tuberia presenta en su extremo un corte de 45°
con el objetivo de proyectar el aceite hacia la pared del tanque con el
objetivo que el aceite disipe el calor ganado durante su operacién de
trabajo.

9. fondo: se construye con una ligera pendiente entre 5° a 8°
aproximadamente con el objetivo de facilitar el vaciado del tanque durante
el cambio de aceite.

10.Visor: nos permite revisar el nivel de aceite en el tanque. Este debe

revisarse cuando el aceite esta frio.

Figura 2.29: Placa desviadora controlando la direccion del caudal de retorno

2. Se evita la turbulencia
haciendo que el fluido no

d vaya directamente a la )
Hacia la bomba entrada de la bomba. Linea de retorno

(
(¢

1. El caudal de retorno se dirije
hacia la pared del tanque.

3. El aceite se ha enfriado
cuando llega a la entrada
de la bomba.

Placa desviadora

Fuente: Manual de Oleohidraulica Industrial, Vickers Sperry

e Filtro hidréaulico

Elemento fundamental del circuito hidraulico que se encarga de retener,
mediante un material poroso, los contaminantes que puedan aparecer en
el fluido. (Vickers,1981)
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Cuando las bombas, vélvulas o cualquier mecanismo donde entre sus
piezas exista rozamiento, se generan pequefias particulas metélicas que
son transportadas por el aceite por todo el sistema. Los cilindros
hidraulicos también pueden contaminar al aceite con suciedad del exterior
0 con restos de caucho de los sellos en mal estado. Por ello, una forma
de reducir al maximo la suciedad en todo el circuito, es la incorporacion
del filtro. Dicho elemento, debe cumplir la misiébn de retener algunas
impurezas solidas dafiinas para el sistema, cuyos tamafios oscilan entre

1um yunas 100 ym aproximadamente. (Serrano, 2002)

Figura 2.30: Corte transversal del filtro hidraulico

Filtro hidraulico 7 TECSU?

Check Check
abierta cerrada

Entrada

Cuerpo

Filtracion total
Elemento filtrante obturado

Fuente: Mantenimiento hidraulico maquinaria pesada. Tecsup (2004)
> Filtro de presion
Son aquellos que se instalan en la linea de presién. Se caracterizan por
capturar particulas mucho mas reducidas que los filtros de succién. Estos
filtros soportan la presion de trabajo y son necesarios cuando hay
elementos en el circuito que son muy poco tolerantes a la contaminacion.
(Vickers,1981)
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>  Filtro de retorno

Se instala en la tuberia de retorno. Es importante este filtro en circuitos
gue no poseen un depdsito grande que permita que las impurezas se
sedimenten en el fondo. Dicho filtro es practicamente obligatorio en un
circuito que contenga una bomba de alto rendimiento con tolerancias muy
finas y que no puede ser protegida lo suficiente con un filtro de aspiracion.
(Vickers,1981)

Figura 2.31: Localizacion de filtros hidraulicos

7 TECSU?

Filtro de presiin

@n trol de virutos)
LM |—_|
L T\ L

e Elementas de trobaj
Filtro de Pres:g> ”

Localizacion
i@\ <> e et de filtros

| | hidraulicos

Filtro exteriar
/ an derivacién

—

Bombe

Fuente: Mantenimiento hidraulico maquinaria pesada. Tecsup (2004)

Tabla 2.4: Grados de filtraje

Presiones en bar Filtraje en pm
Hasta 70 de 100 a 125
100 90
140 60
200 20
A partir de 300 10
Condiciones especiales 5,3y1

Fuente: Oleohidraulica, Serrano 2002
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e Mandémetro

Es un dispositivo cuya funcién es indicar la presion del fluido en aquellos
puntos donde se ha instalado manometro. Siempre es conveniente
colocar un mandmetro a la salida de la tuberia de presion y lo mas proximo
posible, a la valvula de seguridad. Los mandmetros nos permiten regular
la valvula limitadora de presion y controlar la fuerza que ejercen los

cilindros durante su trabajo. (Serrano, 2002)

e Tuberias hidraulicas

> Tuberiarigida

Son empleados en aquellas conexiones donde los componentes
hidraulicos se encuentran fijos. Generalmente se usan mas los tubos
rigidos hechos de acero y muy pocas veces los tubos que estan hechos
de cobre o laton. Dicho accesorio es fabricado segun la norma DIN 2391
usando un acero con resistencia a la traccion de 320 N/mm?. (Serrano,
2002)
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Tabla 2.5: Tuberias de acero

TUBERIA DE ACERO
Diametro Didmetro Espesor Presion Presion
exterior interior pared de trabajo de prueba
mm mm mm bar bar
12 7 25 400 680
14 10 2 290 490
15 12 1.5 210 360
16 12 2 260 440
16 10 3 370 620
18 15 1,5 180 300
20 16 2 210 360
20 14 3 300 510
22 18 2 190 330
25 20 2,5 210 360
25 19 3 250 420
25 17 4 320 540
28 22 3 220 380
30 24 3 210 360
30 22 4 270 460
30 20 5 330 560
35 29 3 180 310
38 30 4 220 370
38 28 5 270 460
42 36 3 150 260
Fuente: Oleohidraulica, Serrano 2002
Tabla 2.6: Tuberias de cobre
TUBERIA DE COBRE
Didmetro Diametro Espesor Presién Presién
exterior interior pared de trabajo de rotura

mm mm mm en bar en bar

4 2 1 550 2200

5 < 1 350 1400

6 <4 1 275 1100

8 6 1 182 730

10 8 1 138 550

12 10 1 110 440

14 12 1 90 360

15 13 1 82 330

16 14 1 78 310

18 16 1 68 270

20 18 1 60 240

Fuente: Oleohidraulica, Serrano 2002
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> Tuberia flexible (mangueras hidraulicas)

Presenta dos capas que estan compuestas de los siguientes materiales:
interiormente presenta una capa hecha de caucho, plastico o caucho
sintético el cual permite que sea muy flexible y no se colapse ni reviente
bajo presidon. Exteriormente presenta una capa hecha de caucho que

contiene una malla resistente a la oxidacion. (TECNIMAN,2023)

Figura 2.32: Mangueras hidraulicas de alta presion

SAE 100 R1AT EN-853 1SN

CARACTERISTICAS = Manguera con cubierta interior de caucho sintético
negro resistente al aceite hidrdulico y cubierta
exterior de caucho sintético resistente al aceite,
abrasion y a la intemperie. Ademas va reforzada
con una malla metdlica.

' APLICACIONES Manguera idénea para su uso en lineas de bajay
media presion. Apta para fluidos basados en petrdleo,
agua y para aceites y lubricantes.

mum | De-40°Ca +100°C, hasta +125°C en uso discontinuo.

Fuente: Catalogo general TECNIMAN, 2022

Tabla 2.7: Especificacién de mangueras hidraulicas

@Interior pulgadas @ Interiormm. @ Exteriormm.  Presion trabajobar  Presidn rotura bar  Radio curvatura mm.
1/4" 6.4 13,4 225 900 100
5167 79 1% 15 250 115
3/8" 95 174 120 720 130
1/2° 12.7 20,6 160 &40 180
548" 159 237 130 520 200
3fa" 19 27,7 105 420 : 240

17 254 35,6 &3 350 300
1* 1/4 31,8 435 63 250 420
1" 1/2 381 50,6 | &0 200 500

2 50,8 B4 | a0 . 160 : 630

Fuente: Catalogo general TECNIMAN, 2022
Segun Mott (2006), las mangueras hidraulicas estan hechas de buitil

caucho, caucho sintético, caucho de silicon, elastomeros termoplasticos y
nylon. Tiene un refuerzo trenzado conformado de un alambre de acero,
kevlar, poliéster y tela. En la norma SAE J517, HYDRAULIC HOSE se

62



fabrican muchos tipos y tamafios en funcién de la presion del fluido y su

caudal o velocidad.

Figura 2.33: Calculo de diametro de tuberia

Diametro

o e

g ™,

." -.\\:\\‘ “\‘\.

| | Caudal

II II
| I'I, g I i
..\‘\\h_ / /,
R ———

|I [
|
N I I
Velocidad de | |
circulacion |
1
1

Fuente: https://www.calculartodo.com/hidraulico/caudal-velocidad-de-circulacion.php

_ / (@)(66.6)
D= Q) *"rneeeeneeneneseeann 2.25

Donde:

D = Didmetro en mm
Q = Caudal en I/min
v = Velocidad en m/s

e Valvulas
> Valvulas reguladoras de presion
Son aquellas que se instalan en las lineas donde se requiere controlar la

presion. (Serrano, 2002)

> Valvula limitadora de presion

Llamada también véalvula de seguridad. Su mision es proteger al sistema
hidraulico de alguna sobrecarga que pudiera surgir y también, proteger al
motor eléctrico que acciona la bomba. Si se presenta una sobrecarga de
presidon, este componente se abre y direcciona parte del fluido hacia el
depdsito. (Serrano, 2002)
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> VAalvula reguladora de caudal

Cuando lo colocamos cerca de un cilindro, su funcién principal es
modificar el caudal que llega a dicho actuador con el objetivo de controlar
su velocidad de trabajo. Al trabajar con bombas de caudal constante,
estas valvulas durante el proceso de estrangulamiento, activan a la
valvula limitadora de presion enviando parte del fluido hacia el depdésito.
(Serrano, 2002)

> Valvula direccional

Es el componente encargado de cambiar la direccion del movimiento del
fluido o impedir su paso por los conductos. Gracias a este componente,
podemos detener o dar inicio al movimiento del vastago de un

determinado cilindro. (Serrano, 2002)

> Valvula antirretorno
Es un dispositivo que puede permite el paso de un fluido en un sentido,
pero no en sentido contrario. (Serrano, 2002)

Figura 2.34: Simbologia de la vélvula antirretorno

P A

Simbolo

Fuente: Oleohidraulica, Serrano 2002

Este tipo de valvula, cuando el fluido circula de (P) hacia (A), se genera
una caida de presion que se muestra en la siguiente gréfica, el cual
corresponde a una valvula cuyo caudal maximo es 40 I/min y una presion

maxima admisible de 250 bar.
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Figura 2.35: Pérdidas de carga en vélvula antirretorno

12

10 /

Pérdidas en bar
o
N

2 //

5 10 15 20 25 30 35 40

Caudal en 1/min

Fuente: Oleohidraulica, Serrano 2002

2.2.17. Analisis Econdmico con indicadores VAN y TIR
A. Valor Actual Neto (VAN):

Segun Mufioz (2015), indica que “Es un criterio de evaluacion en la que
se mide los flujos de ingresos y egresos a futuro que tendra un
determinado proyecto, para definir, si luego de restar la inversion inicial,

gueda una ganancia.

Figura 2.36: Interpretacion del VAN

Valor Significado Decision a Tomar

VAN>0 La inversion produciria EI proyecto puede aceptarse
ganancias

VAN<O La inversion produciria EIl proyecto deberia rechazarse
peérdidas

VAN=0 La inversion no produciria Dado que el proyecto no agrega valor
ni ganancias ni pérdidas  monetario, la decision deberia
basarse en otros criterios, tales como
la abtencion de un mejor
posicionamiento en el mercado,
beneficios sociales, u otros factores.

Fuente: Fundamentos basicos de finanzas, 2010

65



Célculo del VAN:

VAN = —Ip+ Y, —i_= —],+—1

i = ot Sl t st 2.26

Fp Fn
(1+4k) T (1+k)2 te.t (1+K)"

Fy = Ingresos — Egresos
n = Periodos
k = Tipo de interés

B. Tasa Interna de Retorno (TIR):

Segun Munoz (2015), define que “Es aquella tasa de interés en la cual el

valor neto de una inversion resulta ser igual a cero”.

Se aconseja que cuando la TIR resulta igual o superior a la tasa
demandada por el inversor (tasa de interés), y entre varias opciones, la
mas provechosa sera aquella que ofrezca una TIR mayor. Si la TIR es
igual a la tasa de interés, el inversionista es indolente entre llevar a cabo
la inversion o no. Sila TIR es menor a la tasa de interés, el proyecto debe

rechazarse.

Calculo del TIR: (TIR=0)

_ B _ Fy
0=—lo+Xte1 ge= ~lo+

R R . 2.27

(1+k) = (1+k)2 (1+k)n
Fy = Ingresos — Egresos
n = Periodos

k = Tipo de interés

2.3. Marco conceptual

2.3.1. Disefio de un sistema o circuito hidraulico
Segun Serrano (2002), el disefio consiste previamente en elaborar un esquema

donde se muestre el trabajo a desarrollar por cada uno de los actuadores que
tiene dicho circuito. En el esquema se debe apreciar la relacion existente entre
los elementos que componen el sistema y la tarea que cada uno de estos

elementos desempefian dentro del circuito.
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Disefiar un circuito hidraulico, requiere considerar el tipo de trabajo que se quiere
realizar con dicho circuito. Este trabajo puede ser levantar una carga, girar
alguna herramienta o bloquear algun elemento. Por ello, por lo general el primer

paso para disefiar un circuito, es la seleccién del actuador. (Vickers, 1981)

El disefio de un circuito hidraulico conlleva dos tareas primordiales, por una parte
el calculo de sus componentes en funcion de la presion, caudal, etc.
considerando sus limitaciones y por otra parte el dibujo o croquis del circuito
donde se aprecie la secuencia de los movimientos y trabajos que realizara dicho
circuito. (Roca, 1994)

2.3.2. Banco de pruebas hidraulico
Segun De Leo6n (2008), es un sistema hidraulico que nos permite evaluar si el

componente reparado esta en condiciones 6ptimas antes de instalarlo en la

maquina.

Segun Jara (2016), menciona que es un equipo con el cual se puede probar el
funcionamiento de ciertos dispositivos mediante la medicibn de algunos

pardmetros como son la presién, caudal, etc.

De acuerdo a lo mencionado lineas arriba, un banco de pruebas es un sistema
hidraulico cuyo objetivo es verificar el buen funcionamiento del componente
reparado cuando es sometido a la presion y caudal de trabajo. En el caso de
cilindros hidraulicos, durante la prueba se verifica si existen fugas internas (entre
camaras) o fugas externas las cuales pueden ser a través de la soldadura por

costura en el barrel.

2.3.3. Calculo de parametros de disefio
Una vez dibujado el sistema hidraulico y definido los componentes que llevara,

se procede con el célculo de pardmetros de disefio. Dichos calculos nos arrojara
una presion, potencia, caudal requerido por el componente, el cual, se debe
comparar con las caracteristicas de los componentes estandarizados en el
mercado. Después de elegir aquel componente cuyas caracteristicas se
aproximan a lo requerido, suele ser necesario rehacer los célculos para

adaptarlos a nuestro sistema y cumpla nuestra necesidad. (Roca, 1999)
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2.3.4. Seleccién de componentes
La seleccion se hace en funcion de factores como el ahorro de energia, el costo

del componente, la fiabilidad de la marca. Por ejemplo, una bomba de caudal
variable y su sistema de control, es muchisimo mas caro que la bomba de caudal
fijo y su regulador de caudal. Es importante disponer de los catalogos de
componentes hidraulicos donde se puede visualizar sus caracteristicas para

poder seleccionarlos en funcién de las necesidades del sistema. (Roca, 1999)

2.3.5. Analisis de costo beneficio
Segun Rus (2021), “el analisis costo beneficio, es un método por el cual se

puede evaluar si un proyecto de inversion aportara beneficio a la empresa o a

la sociedad y compense los costos que supone su ejecucion”.

2.4. Definicion de términos béasicos

2.4.1. Hidraulica
Es un conjunto de conocimientos acerca de los liquidos. La hidraulica analiza

las leyes que se cumplen con un fluido en reposo o cuando estan en
movimiento para aprovecharlos en sistemas hidraulicos con el objetivo de

realizar trabajo gracias a la energia presente dicho fluido.

2.4.2. Fluido hidraulico
Es el medio por el cual se transfiere la energia hidraulica por todo el circuito.

Cuando se trata de sistemas hidraulicos en maquinarias, el fluido hidraulico es

el aceite.

2.4.3. Caudal

Es la media del volumen por unidad de tiempo que pasa por la seccion
transversal de un conducto. Por ejemplo, si colocamos un caudalimetro en una
parte del sistema hidraulico y este nos marca Q= 5L/min, ello indica que por

dicho caudalimetro estan pasando 5 litros de aceite por cada minuto.

2.4.4. Viscosidad
Nos indica la resistencia u oposicion que presenta un fluido durante su

movimiento por un conducto. Si un liquido se traslada con mucha facilidad, es
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porque tiene baja viscosidad. Por el contrario, si no fluye con facilidad, es

porque tiene alta viscosidad.

2.4.5. Presion
Nos indica la fuerza perpendicular por unidad de area que actda sobre una

superficie.

La presion tiene la caracteristica de disminuir cuando el area de aplicacion
aumenta. Por ejemplo, en el caso de un tractor en vez de ruedas se le coloca
orugas logrando obtener un area grande de contacto donde el peso del tractor
se va a distribuir generando que dicho equipo pesado pueda lograr pasar por

lugares pantanosos sin hundirse.

2.4.6. Cavitacién

Es la formacion de burbujas de vapor, que se forman cuando la presién del
fluido se iguala a la presion de vapor del liquido. Este fendbmeno deteriora a las
bombas ocasionandoles cavidades en sus impulsores cuando estas burbujas

implosionan dentro de la bomba.

2.4.7. Densidad
Nos indica la masa que tiene una sustancia por unidad de volumen.

Por ejemplo, en el caso del agua su densidad es 1000 kg/m? , ello nos indica que

en un volumen de 1 m®, hay una masa de 1000 kg.

2.4.8. Potencia hidraulica de la bomba
Es la cantidad de energia que entrega la bomba al fluido por cada unidad de

tiempo. Dicha potencia esta en funcidén de la presion de trabajo del sistema

hidraulico y el caudal que entrega la bomba.

2.4.9. Actuador
Dispositivo que transforma la energia hidraulica en energia mecanica. Puede

ser un motor hidraulico que convierte la energia del fluido en energia cinética
de rotacion o puede ser un cilindro hidraulico que transforma la energia

hidraulica en trabajo mecénico lineal.

69



2.4.10. Valvula
Es un elemento mecanico que nos sirve para iniciar, detener, direccionar,

controlar la presion y caudal de un fluido.

2.4.11. Vélvula check
También llamada valvula antirretorno o valvula de retencion. Es aquel

dispositivo que permite el paso de un fluido en un solo sentido.

2.4.12. Valvulalimitadora de presion
También llamada véalvula de seguridad o valvula de alivio. Es aquella que al

detectar una sobrepresion en el sistema hidraulico, se abre dejando pasar parte
del fluido hidraulico hacia el depdsito, aliviando asi de una sobrecarga al

sistema.

2.4.13. Valvulareductora de presién
Se utiliza cuando un componente hidraulico requiere trabajar a una presion

menor a la presion del sistema.

2.4.14. Valvula direccional
Es aquella que controla la direccion del caudal, permitiendo el movimiento del

actuador.
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. HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. Hipotesis.

Hipotesis general

Si se disefia el banco de pruebas hidraulico con presion de trabajo hasta 3500
psi, permitird una reduccion en la tercerizacion de pruebas hidraulicas en las

instalaciones de la empresa ASEREME EIRL.

Hipotesis especificas

e Si se calculan los parametros del circuito hidraulico, permitira seleccionar
los componentes del banco de pruebas hidraulico con presion de trabajo
hasta 3500 psi.

e Si se seleccionan los componentes del banco de pruebas hidraulico con
presidn de trabajo hasta 3500 psi, permitira plasmar los planos y realizar
la simulacion.

e Si se reduce la tercerizacion de pruebas hidraulicas proyectada, permitira

obtener el retorno de inversion enfocado al costo-beneficio.
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3.1.1 Operacionalizacion de variable

Tabla 3.1 Matriz de operacionalizacién de variables

. Definicion Definicion . . . - Método y
Variables ; Dimensiones Indicadores Indices .
conceptual operacional Técnica
cm3/rev
Célculo de » Desplazamiento de la bomba Pot = %
parametros del * Calculo de potenciade  motor
circuito hidraulico  eléctrico gal
El banco de del banco de * Calculo del volumen del depdésito
pruebas hidraulico, fine | , pruebas « Calculo didmetro de tuberia D= Q(66.6)
es un sistema que De Ine los parametrc|>s V(m)
Variable 1 nos permite evaluar (IIDresmn vs Caudal)
si el componente del banco de pf“eb‘?‘,s
Disefio de un reparado esté en para obtener la presion
banco de buenas indicada para reducir o 5 o
b dici ‘ una parte del problema . * Bomba hidraulica bar, cm’/rev -Cuantitativo
pruebas cdon. lCltolﬂels, an (las de tercerizacién que Seleccion de los  « Motor eléctrico Hp
€ Instalario en la tiene la empresa. componentes del  + Electrovalvula bar, I/min
magquina (De Leon, circuito hidraulico  « Deposito hidraulico gal -Documental
2008) « Filtros bar, I/min
*Componentes eléctricos A
Analisis costo-
beneficio « VAN, TIR S/.
» Tiempo
Es la fuerza que se - Evaluacion de la
Variable 2 ur{idad de 4rea de Prueba hidraulica, Incrementar la presion en la camara
Presion de . a la que sera sometido  presién hasta 3500 < Variacion de la presion 1
una sustancia o de
trabajo el cilindro. psi

una superficie
(Mott, 2006)

« Evaluacion de la
presion de la cdmara
2
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IV. METODOLOGIA DEL PROYECTO

4.1. Disefio metodoldgico
e Tipo de investigacion tecnoldgico

Segun Espinoza (2014), menciona que “tiene como propédsito aplicar el
conocimiento cientifico para solucionar los diferentes problemas que

beneficien a la sociedad”.

Por ello, el informe final de tesis es de tipo tecnolégico, porque busco
resolver un problema presente en la empresa ASEREME EIRL, para
satisfacer la demanda de sus clientes. Uso los conocimientos tedricos de
la mecanica de fluidos y Oleohidraulica para disefiar el banco de pruebas
de tal manera que, al ejecutarlo solucione una parte de la tercerizacion de

pruebas hidraulicas de los cilindros.
e Nivel de investigacion aplicada

Segun Espinoza (2014), nos menciona que este tipo de nivel de
investigacion “tiene como propodsito aplicar los resultados de la
investigacion experimental para disefiar tecnologias de aplicacion
inmediata en la solucién de los problemas de la sociedad, buscando

eficiencia y productividad”.

De acuerdo a lo anterior, este informe final de tesis, presenta un nivel de
investigacion tipo aplicada, debido que utiliz6 formulas matematicas
expuestas en la mecéanica de fluidos y Oleohidraulica para desarrollar el

disefio del banco de pruebas.
e Enfoque Cuantitativo

Segun Valderrama (2013), es una forma de llevar a cabo la investigacién,
se caracteriza porque usa la recoleccion y analisis de datos para contestar
a la formulacion del problema de investigacion. Los datos son usados en

forma de nimeros, presenta resultados en tablas, diagramas.
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De acuerdo a lo mencionado, este informe es cuantitativo, porque
recolecté6 datos numéricos, los analizd, llevd a cabo calculos con el

objetivo de realizar el disefio del banco de pruebas.

4.2. Método de investigacion

4.2.1. Método sistémico

Segun Espinoza (2014), este método analiza el objeto de estudio mediante
la relacion que existe entre sus componentes para observar su estructura y
la dinamica de su funcionamiento.

De acuerdo a lo mencionado, este informe tiene un método de investigacion
sistémico porque se considera la relacion que existe entre el banco de

pruebas y sus componentes que lo conforman para entender cémo funciona.

e Disefio de investigaciéon descriptivo simple

Segun Espinoza (2014), este disefio de investigacion, se encarga de

recopilar informacion actualizada sobre el objeto investigado.

De acuerdo a lo anterior, este informe de tesis tiene un disefio descriptivo
simple, debido que para realizar el disefio del banco de pruebas, se
recolecté informacioén actual del elemento investigado y de todas sus

partes que conforman dicho sistema.

4.3. Poblacion y muestra

4.3.1. Poblacion

Valderrama (2013), describe que la poblacion es un conjunto finito o infinito
con atributos, caracteristicas o cualidades comunes que se puede analizar
para obtener resultados de una investigacion y responder a una hipotesis.
Se denomina poblacién o universo a la totalidad de personas u objetos que
tiene una o mas caracteristicas medibles o notables de naturaleza cualitativa

o cuantitativa. (Hernandez, Roberto,2014)
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4.3.2. Muestra

Valderrama (2013), indica que una muestra es representativa si refleja
veridicamente las caracteristicas de la poblacion cuando se aplica la técnica
adecuada del muestreo.

Bernal (2010), denomina muestra a una parte representativa de la poblacion
que cuente con caracteristicas similares, sobre la cual se efectuaran la

medicion y la observacion de las variables objeto de estudio.

4.3.2. Muestra censal
Segun Ramirez (1997), “establece que la muestra censal es aquella donde

todas las unidades de investigacion son consideradas como muestra. De alli,
que la poblacion a estudiar se precise como censal por ser simultaneamente

universo, poblacién y muestra”.

Por ende, en este informe final de tesis, la poblacién y muestra es el disefio del

banco de pruebas hidraulico.

4.4. Lugar de estudio y periodo desarrollado

Nuestro presente trabajo toma como lugar de estudio, la empresa ASEREME
E.l.LR.L. ubicada en Calle Santa Lucila 125- urb. Villa Marina - Chorrillos - Lima -

Peru, donde se desarrollara el trabajo en 3 meses.

4.5. Técnicas e instrumentos para la recoleccién de la informacion.

e Técnica documental

Segun Espinoza (2014), plantea que esta técnica consiste en una
recopilacion de evidencias encontradas en diferentes tipos de
documentos como revistas, registros, cualquier documento de
instituciones o0 empresas que registran datos de su funcionamiento

con el objetivo de demostrar las hipétesis que se plantearon

Por lo tanto, el presente informe de investigacion tiene una técnica

documental, ya que se recabd informacion de tesis, revistas, articulos,
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libros de mecanica de fluidos y Oleohidraulica referente al banco de

pruebas.

e |nstrumentos

Segun Espinoza (2014), un instrumento brinda informacion acerca de

la unidad a investigar para verificar su buen funcionamiento.

Por ende, el instrumento que se uso en este informe, es el software

Automation Studio que verificd el buen funcionamiento del circuito

hidraulico.

4.6. Andlisis y procesamiento de datos.

Con la teoria recopilada y la experiencia en campo, se realizaron los célculos

para determinar el disefio del banco de pruebas hidraulico cuyo desarrollo se

expone en tres etapas.

e FEtapa 1: Calculo de parametros del circuito hidraulico del banco

de pruebas

> Consideraciones para el modelamiento del banco de pruebas

> Desarrollo del modelamiento

> funcionamiento de la bomba, electrovalvula, cilindro, valvula de
alivio

> Seleccion del cilindro hidraulico mas grande para las pruebas

> Calculo de la velocidad del émbolo

> Calculo del caudal

> Calculo del volumen geométrico (Vg) de la bomba

> Calculo de potencia requerida del motor eléctrico

> Calculo del volumen del depdsito hidraulico

> Calculo del didmetro de tuberias
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Etapa 2: Seleccion de los componentes del circuito hidraulico
Seleccion de la bomba de engranaje.

Seleccién de motor eléctrico.

Seleccion del depdsito hidraulico.

Seleccién de aceite.

Seleccién de la campana.

Seleccion del acople motor eléctrico-bomba hidraulica.
Seleccion de mandémetros.

Seleccién de tuberias.

Seleccion de electrovalvula direccional.

Seleccion del manifold.

Seleccién de vélvulas de alivio.

Seleccién de véalvula estranguladora con check.
Seleccion de valvula doble check pilotada.

Seleccién de mangueras.

Seleccion de valvulas de bola de alta presion.
Seleccion de filtro de succion.

Seleccion de filtro de retorno.

Seleccién de filtro de aire.

Seleccion de tapa de llenado.

Yy Y Y VY Y Y Y Y Y Y VY VY VY VYV VY VY VY VY

Seleccién de visor de nivel.

Etapa 3: Andlisis de costo beneficio parareducir la tercerizacién
> Estructura de costo de materiales

> Analisis econémico del retorno de inversion (VAN, TIR)
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Desarrollo de la Etapa 1: Calculo de parametros del circuito

hidraulico del banco de pruebas

> Consideraciones para el modelamiento del banco de pruebas:

-El circuito hidraulico permitira extender y contraer el cilindro de prueba.

-El cilindro hidraulico sera considerado de acuerdo al tamafio maximo de
cilindros estandares

-La presion maxima considerada sera de 3500 psi (250 bar)

> Desarrollo del modelamiento:

El banco de pruebas estara equipado con una unidad hidraulica (motor-

bomba) capaz de enviar caudal al cilindro.

Figura 4.1: Unidad hidraulica motor-bomba

F,

b

1
i
¥ ll'\_\_

_/ L

Fuente: Automation studio

A esto se le debe agregar la valvula limitadora de presion para la
seguridad del sistema seteado a 3500 PSI (250 bar) y una electrovalvula

para poder extender y contraer el cilindro.
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Figura 4.2: Véalvula de alivio y electrovalvula
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Fuente: Automation studio
A dicho sistema, también le debemos agregar otra valvula limitadora
de presién regulable para poder variar la presion de prueba, ademas
se sabe que las valvulas convencionales no son herméticas por lo que
podria haber pérdidas de flujo por la valvula direccional, es por ello
gue se pone una valvula doble check pilotada para garantizar la
hermeticidad del volumen que esta en el cilindro. También afladimos

manometros a la salida de la bomba y en cada lado del cilindro.
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Figura 4.3: Valvula reguladora de presion y valvula doble check
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Fuente: Automation studio
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A continuacion se le agrego la valvula estranguladora para poder regular
la velocidad del flujo, también las valvulas de bola para permitir la
descarga de los lados del cilindro.

Figura 4.4: Valvula estranguladora y valvulas de bola
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Fuente: Automation studio

Finalmente se agrega los filtros de succién, de retorno, filtro de aire y
accesorios.
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Figura 4.5: Sistema hidraulico del banco de pruebas
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Fuente: Automation studio
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> Funcionamiento de labomba, electrovalvula, cilindro y valvula de

alivio

Figura 4.6: Elementos para el modelamiento de bomba, electrovalvula, cilindro y valvula de

alivio

Bomba

Cilindro
hidraulico

a

b
>< N H% Electrovalvula

hidraulica

— — \/alvula de alivio

Ll Tanque hidraulico

Fuente: Automation studio
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Figura 4.7: Funcionamiento de bomba, electrovalvula, cilindro y valvula de alivio

D e F

Fuente: Automation studio

Figura A:

La valvula se encuentra en su posicion central, esto ocurre cuando
ninguna de sus bobinas estd energizada. En esta posicion, el fluido
impulsado por la bomba, pasa por la valvula y regresa directamente al

tanque.
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Figura B:

Al energizar la bobina “a@”, la valvula permite el paso del fluido haciendo

gue este extienda el cilindro.
Figura C:

Cuando el cilindro se extiende por completo, la presién del sistema
alcanza su valor maximo y la valvula de alivio se activa dirigiendo el fluido

al depoésito.
Figura D:

Al energizar la bobina “b”, la valvula direcciona el fluido de tal manera que

permite contraer el cilindro.
Figura E:

Al contraerse por completo el cilindro, la presion del sistema alcanza su

maximo valor y la valvula de alivio se activa dirigiendo el fluido al depésito.
Figura F:

Al desenergizar las bobinas, la valvula vuelve a su posicién central,

dirigiendo el fluido hacia el tanque.

> Seleccidn del cilindro hidraulico mas grande para las pruebas

Consideraremos las dimensiones estandares de 2 fabricantes
importantes, estos son: PRINCE y REXROTH

- Cilindro Prince

Segun la pagina web de la empresa PRINCE, el mayor diametro de
embolo lo encontramos en 8 pulgadas perteneciente a la familia Eight Inch
Bore, con una presion de trabajo a 3000 psi y una carrera maxima de 64

pulgadas <> 162 cm.
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Figura 4.8: Cilindro hidraulico Prince

SOBRE NOSOTROS ~  PRODUCTOS ~  RECURSOS ~ £, ENCUENTRE UN DISTRIBUIDOR

Cilindro soldado de 3000 psi - Doble efecto

ENCUENTRE UN DISTRIBUIDOR

Caracteristicas estandar:
Presion maxima de funcionamiento de
3000 PSI
Presion pico maxima de 3000 PS
Construccion soldada

S Tamafio de orificio de 8"
D - Tamanos de carrera de 8" a 64"
- & tuberia biselada
/ Vastago de piston cromado, rectificado
wlT T y pulido
N o [ s Piston de hierro ductil y prensaestopas
~ - roscado

Fuente: http://www.princehyd.com/Products/Hydraulic-Cylinders

- Cilindro Rexroth

Segun la pagina web de los cilindros Rexroth, el didmetro mayor estandar
se ubica en 200 mm, con una presion de trabajo de 250 bar (3500 psi) y

una carrera estandar de 2000mm

Figura 4.9: Diametro de cilindro hidraulico Rexroth

Codigo < COH1XXX/

180 200

D = 180 mm D = 200 mm

O]

Cilindro diferencial COH1 en version atornillada

segun el estandar de Rexroth
Presién mominal: 250 bar ﬁ[{] ﬁ%
Diametro de piston: 40-320 mm

Diametro de vastago: 22-220 mm
Longitud de carrera: hasta 6000 mm -

Fuente: Catalogo, Rexroth Bosch Group

86


http://www.princehyd.com/Products/Hydraulic-Cylinders

Figura 4.10: Diametro del vastago-cilindro hidraulico Rexroth

Codigo < CDH1XXX/200/

<

Diametro del pistén

Diametro de vastago

®

Cilindro diferencial CDH1 en version atornillada
segln el estandar de Rexroth

Presidon nominal: 250 bar

Diametro de piston: 40-320 mm

Diametro de vastago: 22-220 mm

Lengitud de carrera: hasta 6000 mm -

125 140

d =125 mm d = 140 mm

Fuente: Catalogo, Rexroth Bosch Group

Realizando la comparacion entre las 2 marcas, el cilindro de tamafio méas

grande considerado en este trabajo sera de la marca Rexroth :

D = Didmetro maximo de piston = 200 mm (20 cm)
d = Didmetro maximo de vastago = 125 mm
P = Presion maxima del sistema = 250 bar (3500 psi)

L = Carrera maxima del vastago = 2000 mm

Para el presente trabajo, se considerd que el tiempo de salida del vastago

hasta llegar a su final de carrera sera de 2.5 minutos

> Calculo de la velocidad del émbolo

La velocidad del émbolo es la misma que la velocidad de salida del
vastago, el cual se calcula en funcion de su longitud y el tiempo de

salida hasta finalizar su carrera.

L B 2000 mm 2m

t  25min  2.5x60s

V = 0.0133m/s
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> Calculo del caudal

El caudal necesario para que se mueva el piston a la velocidad

requerida es:
Q= 6VA
Donde:
Q = Caudal en I/min
V = Velocidad en m/s
A = Area en cm?

Entonces:

0= 6x 0,0133x%x202

Q = 25,07 1/min
> Calculo del volumen geométrico (V) de la bomba

Las bombas de engranajes externos son las mas econdmicas del
mercado, tienen la caracteristica de impulsar un caudal constante. su
volumen geométrico, nos indica la cantidad de volumen desplazado en

cada revolucion.

Segun Serrano (2002), la eficiencia volumétrica (n, ) de estas bombas,
oscila entre 0.9 a 0.95. En nuestro caso, asumimos una eficiencia de 0.9
y que trabajara junto a un motor eléctrico de 4 polos cuya frecuencia ( f)
de giro es aproximadamente 1800 rpm. El volumen geométrico lo

calcularemos con la siguiente expresion:

Qzl{gxfxnv
1000

donde:
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Q = Caudal en I/min

%

7 = volumen geometrico en cm®/rev

f = Frecuencia de giro en rpm

n,,= Eficiencia volumétrica

Entonces:

V, x 1800 x 0.9

25.07 = 7000

V, = 15.47 cm®/rev

Con la presion de trabajo y el volumen geométrico, podremos
seleccionar la bomba que trabajara en el banco de pruebas hidraulico.

> Calculo de la potencia requerida del motor Eléctrico

Para la seleccion del motor eléctrico nos basaremos en la marca WEG, la
frecuencia en el Pert es 60HZ, y los voltajes para este motor pueden ser
220v; 380V y 440 V trifasico. La cantidad de polos adoptaremos 4 teniendo

una velocidad aproximada de 1800 rpm.

Para hallar la potencia del motor eléctrico haremos uso de la siguiente

formula:

Donde:

Pot = Potencia en Kw
P = Presion en bar
Q = Caudal en I/min

n,,. Eficiencia mecéanica (adimensional)
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Para nuestro caso tenemos:

- Lapresion P es 250 bar
- La eficiencia asumimos 0.8
- El caudal es 25.07 I/min

Reemplazando los valores de P, Q y n,, en la ecuacion (1) se obtiene:

250 x 25.92
600 x 0.8

Pot = 13.5Kw = 18.1 Hp

Entonces para nuestro caso el motor eléctrico requerido debe tener una

potencia minima de 18.1 Hp

> Calculo del volumen del depdsito Hidraulico:

La mayoria de los depdésitos hidraulicos, se proyectan para capacidades
entre las 2.5 a 4 veces el caudal de la bomba en I/min. (serrano, 2002, p.
100)

Para nuestro caso el volumen minimo recomendado sera:
Viecomendado = 25.07 X 4 = 100.28 litros

Pero otro factor que se tiene que tomar en cuenta, es el volumen de aceite
gue ingresa al cilindro hidraulico, entonces hallamos este volumen con el

cilindro maximo a prueba.

- Diametro maximo de piston = 200 mm
- Didmetro maximo de vastago = 125 mm

- Carrera maxima del piston = 2000 mm

El maximo volumen que entra al cilindro es cuando se llena por el lado
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del émbolo.

Figura 4.11: Volumen de cilindro hidraulico

Fuente: Elaboracion Propia

Para hallar el volumen del cilindro, usaremos la férmula siguiente:

_AxL

Donde:

V: Volumen en litros

A: Area del émbolo en cm?
L: Carrera en cm

El area del émbolo es:

Donde:
A: Area en cm?
D: Diametro del émbolo en cm

En nuestro caso, reemplazamos

en la formula (3):

- Didmetro maximo de piston = 200 (mm) = 20cm

A =Z2(20)2
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A= 31416 cm?
Ahora con el area, reemplazamos en férmula (2)

- Carrera maxima del pistébn = 2000 (mm) = 200 (cm)

_ 314.16 x 200
B 1000

V = 62.8 litros

Entonces, el volumen requerido para llenar el cilindro es de 62.8 litros,
pero, para garantizar el llenado del cilindro y posteriores prestaciones,
consideraremos el valor por 4 (la misma relacién del caudal de la bomba),

entonces:
V =62.8 x4 =251.2 litros > V,ecomendado

Debido a que el volumen que se requiere para llenar de aceite el cilindro

es mayor que el volumen recomendado, trabajaremos con los 251.2 litros.

Ademas en unidades hidraulicas, se debe dejar un espacio de aire para
gue el depdsito no esté al tope, consideraremos un 15% del volumen del

aceite

Entonces con una regla de 3 simple tenemos

v 100 x 251.2
B 85

X = 2955litros =~ 300 litros <> 79.2 gal <> 300000 cm3

Entonces por redondeo el depdsito requerido debe tener un volumen

minimo de 80 gal
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> Calculo de diametro de tuberias

La seleccion del tipo de tuberia depende de la presion de trabajo y del
caudal, el cual se obtendra después de seleccionar la bomba que usara
el sistema. Ademas, con el objetivo de evitar turbulencias en el circuito,

se considero las velocidades recomendadas por Serrano (2002)

Tabla 4.1: Velocidad recomendada en tuberias

LINEA VELOCIDAD RECOMENDADA
DEL FLUIDO (m/s)
Succion de0.8al2m/s
I 1
Retorno de 2.0a 3.0 m/s
I 1
Presion de45a6.0m/s

Fuente: Oleohidraulica, Serrano 2002

El célculo del diametro se realiza mediante la siguiente formula:

_(Q)(66.6)
D= /—(V) G 4)

D = diametro de la tuberia (mm)

Donde:

Q = caudal maximo de la bomba seleccionada (L/min)

V = velocidad (m/s)

Desarrollo de la etapa 2: Seleccion de los elementos del circuito
hidraulico

> Selecciéon de labomba de engranaje

Segun calculos obtenidos tenemos de referencia una bomba que soporte
250 bar, velocidad de rotacion 1800 rpm, volumen geométrico 15.47 cm3/

rev 'y caudal requerido de 25.07 I/min.
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En funcién a estos calculos, se escogié una bomba de la marca Rexroth

cuyas caracteristicas son las siguientes:

Figura 4.12: Caracteristica de la bomba

Datos técnicos

Tabla de valores

Tamaio nominal 4 l 5 l 8 [ 11 [ 14 | 16 | 19 l 22
Serie Serie 1x
:;Loir:értar?:a, por rotacién Vg cm’ 4 55 8 1 14 16 191 225
e aspiracions ) absoluto P bar 07 .3
Presion continua maxima Dy bar 250 250 250 250 250 250 210 180
Presion intermitente maxima 2 P2 bar 280 280 280 280 280 280 230 210
Pico de presion maximo P3 bar 300 300 300 300 300 300 250 230
p < 100 bar Nimin min™" 600 500 500 500 500 S00 500 500
Velocidad de rota- V= 12 mm?s p= 100 bar ... 180 bar nms min' | 1200 | 1200 | 1000 | 1000 | 800 |jsoo | 800 | 800
cién minima con p =180 bar ... ps Nmn min' | 1400 | 1400 | 1400 | 1200 | 1000 | flooof| 1000 | 1000
v=25mm?/s con pz Nemin min™ 700 700 700 600 500 500 500 500
Velocidad de rotacion maxima con ps Nmax min' | 4000 | 4000 | 4000 | 3500 | 3000 000f| 3000 | 2500

Fuente: Catalogo, Rexroth Bosch Group

Figura 4.13: Imagen referencial de la bomba de engranajes externo

Fuente: Catalogo, Rexroth Bosch Group
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Figura 4.14: Seleccioén de bomba-nimero de pedido

4/60 Bosch Rexroth Corporation | Hydraulics AZPF | RA 10089/08.11
AZ P F-10Oor20 -016 R R R 12 M B -000 o0 -sO000
Special
Design”
Function PRV (bar) FCV (Vmin)
P=Pump Example:
Size (F) 180 bar, 9 /min = 180 09
= Use XXX if valve not applicable
.25in3 (4.1 cm3) = 004
.34in3 (5.6 cm3)= 005 End cover
.50in3 (8.2 cm3) =
69 m3 (113 0m3)= 01 1 ﬁ:’r‘d:;zs = E
OOmQ 1650m3 = 16 FCV, excess flow ext. =E
1.201n3 (19.6 cm3) =019 PRV + FCV =\
1.40 in3 (22.9 cm3) = 022 Priority flow control =G
1.55 in3 (25.5 cm3) = 025 Pressure relief valve =D
1.74 in3 (28.5 cm3) =028 Seals
Direction of rotation NBR M
| Right=R | FPM _ =i
Left=L NBR, shaft seal in FPM =K
[ |
Drive shafts Front flange Line connections
Matching
front flange
Conical 1:5 Square flange Rectangular
c (Tapered key) '@ | B P | B Pilot @ 80 mm @- 20 flange @
[ | conical 1:5 ] [ | sae 7448224 Thread (UN-2B) [ o]
S | forfiange A .@ A R | 2-tolt flange @ 12 | SAE O-ring BOSS @
|| (Tapered key) =) © 82.55 mm —_—
e —: == 01 BSP pipe thread §
H Conical 1:8 _@ o p Transmission flange I1ISO 228/1
| | (Tapered key) [S=tl] |~ | Pilot @ 50 mm
R = — Rectangular
N Dihedral claw M fo) Square flange 30 flange §
=] (Dog tang) ] === Pilo @ 36.47 mm —
= — = Split flange SAE*
e 6B [ |[omer @ vmE B
: : ©101.6 mm Metric threads
(o et EB R [ | 2-tott flange Spit flange SAE*
T— — M | Pilot @ 52 mm 0 ISO 61 62-1
== SAE 5/8" | wity O-ring 4 Type 2
Q. | Keyed, long @ R = . i UNC threads
*Use SO022 suffix Ouboardbearing L@
— — A | Pilot @ 80 mm &a Thread, metric
9T spline | | Typet 03 |1so 6149
R | sag 744 164 o7 @ R Cl| = ' ; wiseal ring
[ N thon mounting
11T spi Pilot @ 50 mm
P Cc —
SAEJ744 19-411TE — )
— T | 52 ren weGiing
F Spline shaft p —
DIN 5482 B17x14 P—
— Outboard bearing
G | ©280mm
Type 2

Fuente: Catalogo,

Rexroth Bosch Group

95



Segun ficha técnica, la serie de la bomba marca Rexroth es AZPF-1X
cuyo cédigo de pedido es AZPF-1X-016RRR0O1MB.

> Seleccion de motor eléctrico

Segun los célculos obtenidos, los pardmetros del motor que requiere

este disefo son los siguientes:

- Potencia del motor = 18.1 Hp
- Velocidad de rotacién = 1800 rpm / 4 polos / trifasica - 60 Hz.

Se selecciond un motor de la marca WEG- W22 carcasa de hierro cuya

ficha técnica es:

Figura 4.15: Ficha técnica del motor seleccionado

|iiEg ELECTROMOTORES JVM SAC —
HOJA DE DATOS
Motor trifasico de induccion - Rotor de jaula
Cliente :
Linea del producto © W22 Carcasa de Hierro Gris - High Efficiency - IE2
Carcasa > 160M
Potencia : 20 HP
Frecuencia : B0 Hz
Polos o4
Rotacian nominal - 1775 rpm
Deslizamiento 1,39 %
“oltaje nominal o 22003800440
Comente nominal » B2.8306/264 A
Caormiente de amanque » ITRR2ATMET A
Ipfln - T7A
Corriente en vacio » 27,215 TM3 6 A
Par nominal - 80,7 Nm
Par de amanque 1 270 %
Par maxima T 300 %
Categoria T —
Claze de aislacion ' F
Elevacion de temperatura - B0K
Tiempo de rotor blogueado 11 s {caliente)
Factor de servicio 21,15
Régimen de senicio - 51
Temperatura ambiente 1 20°C - #4A0°C
Alfitud 1000 m
Proteccion . IP'WES
Masa aproximada > 120 kg
Momento de inercia - 0,11878 kgm®
Nivel de ruido : 64 dB(A)
Dielanten Trasem Carga Factor de potencia  Rendimiento (%)
Rodamiento 6309 7Z-C3 6209 77-C3 100% 0.81 920
Intervalo de lubrificacion — — T5% 0,75 22,0
Cantidad de grasa — — 50% 054 91,0

Fuente: Catalogo, Weg 2023
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La potencia del motor elegido es de 20 Hp (15 kW) y su velocidad de

rotacion es de 1775 rpm. Con estos valores se procede a recalcular el

caudal que impulsara la bomba usando la siguiente ecuacion:

Pot = PxQ
%" =600 x n,,

_ 250%Q

15 = 600%0.8
Q = 28.81/min

Este valor concuerda con la grafica del caudal vs RPM.

Figura 4.16: Caudal vs RPM

80
—

— — —py=max. intermittent ¢,
80 &

70
60
50

40

Flow @ (Ymin)

30

20

10

0 1000 2000 3000 4000
Speed n (rpm)

Fuente: Catalogo, Rexroth Bosch Group

Con este caudal, se recalcul6 también la velocidad y el tiempo de salida

del vastago, cuyos valores actualizados son: 0.01527 m/s y 2.22 min

respectivamente).
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> Seleccién del depdsito hidraulico

Segun célculos obtenidos tenemos de referencia que el volumen minimo

del depdsito de aceite, debe ser de 80 galones.

Escogeremos el depdsito recomendado por la empresa LDI Industries,

cuyas caracteristicas son las siguientes:

Figura 4.17: Depésito de aceite

/@

=
3|
I -,
\ o
/B!:
@ = (2
1.58 —=

V10010
Vioo1s
V10020
Vi0030
V10040
V10050

V100150
V100200
V100300
Vio0o400
V100500
V100600
V100700

SLOPED
potTem | O Le]

19.00 17.62 16.50 12.00
19.00 17.62 22,35 16.50 12.00
19.00 17.62 26.25 16.50 12.00
19.38 23.62 32,325 22.50 12.00
21.00 23.62 32.35 ¥2.50 12.00
23.00 23.62 32.25 22.50 14.00

ZB.50 1&£.00
29.38 36.00 68.25 34.50 1B.00
38.50 36.00 BB.25 34.50 18.00
43.00 48.00 BB.25 46.50 1E.00
43.00 48.00 92.25 46.50 18.00
49,00 48.00 92,25 46.50 18.00

a8

.38

1578
1733
1838
1996

Dirmensions and spediications are sulyjact to change withoul nolice. Not al items are Made-To-5lock, contact ug for avallability.

Fuente: Reservoirs/Tanks Reservoir Accessories Lubrication Equipment, LDI Industrie
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> Seleccion de aceite

El aceite se selecciona en funcion de la presion de trabajo. Este disefio
trabajara a una presiéon de 250 bar, por ello, segun recomendacién de la
norma DIN 51524 se usara un aceite tipo HLP (Lubricante hidraulico con

aditivos a base de fésforo). El fésforo actia como un antidesgaste.

Tabla 4.2: Recomendacién de aceite segln presion

" Presion de rabajo Tipo de aceite recomendado

Aceite mineral con aditives para mejorar
U resistencia 2l envejecimiento v elevar su
Hasta 160 bar proteceidn contra la corrosidn.

Designacién Aceite mineral HL segiin
DIN 51524 parte |

Aceite mineral con aditivos para mejorar
su resistenicia gl envejecimiento, elevar su
Hasta 350 bar proteccién conra la corrosién v reducir el
desgasie.

Designacidn: Acsits minéral HLP segim
DIN 51524 pane 2

Fuente: Tesis de Disefio de un banco de pruebas para bombas de pistones axiales con

sensor de carga de hasta 140 cc/rev (Jara,2016)

El grado de viscosidad del aceite fué elegido segun la norma DIN 51519.
La temperatura de trabajo de las pruebas hidraulicas no supera los 40 °C,
con este valor, usando el diagrama de seleccion de viscosidad, se eligié
un aceite de grado VG32. Ademas, segun los catalogos de los equipos
hidraulicos, para cada grado de viscosidad recomiendan un rango de

viscosidad cinematica llamada viscosidad éptima el cual es el siguiente:

Vope = [16; 36] mm/s?
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Figura 4.18: Diagrama de seleccion de viscosidad

15[}0-40“ -20" or 20° 40" &n® 80" 100" 1800
DTN A N
1000 N
600 ] ] \:Q';_-: 'Cq.:\ ::&“».
400 \x‘l}g{i@ ~
200 %
—100 ﬂ\l\ﬁ.\\;\ '.%.‘\.
I I B e
& O OSSR
E s
.E.qﬂ [ I, By ;HE-
=" y
E a0 : opt
E . Y Y Y . : -1E
[45] T T (Y Y
D y " Cay T Ty
U o \-\.‘. * T N
@ 10 LR Lt
= S S R
o s,
\\‘QX‘QHQ
5 \\M‘\ “‘x\”‘:"‘ 5
40 =25 -0 0f 10° 30" 500 ¥0"  ape 115°
trrh=?4D °C qFtangn de temperatura del fluido hidraulico tm; +115°C

Fuente: Fundamentos y componentes de la Oleohidraulica. Rexroth, 1991

> Seleccidn de la campana

La campana es el elemento que permite mantener la alineacién de los
ejes del motor eléctrico y el eje de la bomba a través de amarres de las
caras de ambos elementos. Es por ello que se toma en cuenta el frame
del motor eléctrico (dimensiones y agujeros) el cual ficha técnica es 160M

y el frame de la bomba hidraulica.
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Figura 4.19: Frame de la bomba

R 12.5-05

6.2+0.1

;| —1
i — |

15.7%1

©82.55.0.05

106.4:015

127415

Fuente: Catalogo, Rexroth Bosch Group

El frame de amarre de la bomba resulta ser un SAE A, entonces la

campana se desarrolla tomando en cuenta estos datos.

Podemos disefar o también hacer un pedido Campana 160 M-SAE A de

dos agujeros

Para este caso nos basaremos en la marca KTR
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Figura 4.20: Dimensiones de campanas

For screw tightening torque
see assembly instructions

HYDRAULIC COMPONENTS

Bellhousings made of cast iron (type PG)

L1
Motor side L3 l |_7 Pump side
I
“H 9By Ls
=T
h
<| QD] =t —13|o|D
a| e slele
#B20 e
L21
Distance sleeves ——

avadable on request

Please specify in the order in case if the bellhousing is needed in an ollproof design (extra charge)!

kw Foot Dimensions [mm)
with Gaskot
IEC motor e Bellhousing oP flange Min. Venting hole Drain port
szo siz0 PTFU
1500 s2e | ores
pm Ay B By B3 h K M L1 L3 Ls Bs Ba Bg L7 | B2o | L2t
1325/132M :': PG300/5/. | 300 | 300 | 300 | 265 | 230 | 234 5 14 | M12 | 144 | 20 15 | 215 | 30 50 63 | 75 | 45
160M/160L | 11 - | PG 350/4/.. 188 242 82
7 17 1 1 - 1
Teom/180L | 22 [ PG asomer. | So0 | 350 | 390 | 3007|250 | 260 el N [l “Tas 1 ° - 87 ol
PG 400/2/.. 256 280 118
200L 30 | PG 400/4/.. | 400 | 400 | 400 | 350 | 300 | 300 7 17 | M16 | 204 | 26 20 | 260 | 97 50 92 75 | 81
PG 400/5/.. 228 280 104
I venting holes resp. dran ports are required, please specify in your order.
PG 250 1 4
Bellhousin, Flange diameter J In-house
9 type 9 Serial model code g ;
made of cast iron of IEC motor modification code

Fuente: Catalogos Couplings, KTR

Por lo tanto el modelo de campana es PG-160-1-4

102



> Seleccién del acople Motor eléctrico - Bomba hidraulica

El acople es el elemento que sirve para transmitir la potencia desde el

motor eléctrico a la bomba a través de sus ejes. Para la seleccion del

acople haremos uso de la ficha técnica de la marca Magnaloy en donde

para elegir el acople es necesario saber la velocidad del motor, la potencia

y el diametro del eje del motor eléctrico. Para nuestro caso, la potencia

del motor elegido es de 20 HP, la velocidad es el aproximado de 1800

RPMy el eje es 42mm, segun la ficha técnica:

Figura 4.21: Dimensiones del motor eléctrico

po—— A
AD—-T
F 6 TS
e A |
-
HJ
—l AA oK——uI-—
A - EA-fte— CA:
b2
L
LC
Fuente: Catalogo, Weg 2023
Figura 4.22: Seleccién de dimensiones del motor eléctrico
,efc"‘ 5 R Y O ki e
2o e ]sl F le Ieo oA|u]rs’rA|oa]or
l W 2 neis|im|o 2| [T I8 W4 [85]4 Wlo|n I RAHE
n W2 |30 132 |1 021 | %0 |38 | n3s |4 | S0 (18 ]5 nis Ng |23 | N ¢ |85 4
L 15 | 3% |14 199 [ 12 0 0185|919 1RO | B |6 |155] ¢ | 0|8 ]
= 0| B | |1n 150—12-—)1‘56 108 B2 %0 | % 0 G | @ |28 : TS
i 12§ 1% ;
1000 160 | 4 |ies |19 |10 I LA L o % 6 |1B5] &
N |10 | 8 |20 |22 |'&0 | 140 % 1 |n | o] I : Tﬁﬂ - 0
135 187 ] = 7
o T N?TSSTm 15 J3sas g0 (65 |10 | 1 W& n|\-
oW 2|7 | % .
- B4 | |08 |32 |2%0 - & - 108 (174 §4Ns ”|¥ c A2b |3 |8
1601 %4 o '
180M kil M
PZe 0 N 7 e Y 121 |20 | 46t6 LN BN EYAY L)
L ¥isl 110 1

Fuente: Catalogo, Weg 2023

Entonces segun ellos verificamos la ficha técnica del acople

Figura 4.23: Ficha técnica de acople
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Coupling Performance Specifications
Rated |Torsional| Horse Power Rating
Coupling | Maximum | Wr Insert | Torque | Rigidity
Model Bore Ib.- ft2. [ Number | Ib.-in. |lb-in/Deg| rpm rpm rem
170N 340.7 42 55 65 98
100 1-1/8 0046 | 170U 511.0 53 82 98 14.7
170H 1,022.1 182 165 198 297
270N 3983 55 64 76 15
200 1-3/8 0068 | 270U 597.4 68 96 15 1722
270H 1,1949 234 192 | 230 345
370N 7014 81 112 135 202
300 1-5/8 022 | 370U 1,052.1 148 168 | 202 303
370H 2.104.2 336 336 | 404 60.6
470N 1.0563 138 169 | 203 304
400 031 15845 310 25 304 756
470H 3,168.9 488 5.1 60.8 91.3
570N 2,1948 314 35 421 632
500 2:38 071 570U 32922 695 53 632 948
570H 65844 | 1571 105 1264 | 1896
670N 49467 676 79 949 | 1425
600 2-5/8 16 670U 7,420.1 1510 | 119 1425 | 2137
670H | 148401 | 2960 | 237 2849 | 4274
770N | 11,6398 | 1,805 | 186 2235 | 3352
700 2718 34 770U | 174597 | 2,104 | 279 3352 [ 5028
770H | 29,0995 5 465 55875 838.0
870N | 21,8894 | 3680 | 350 2203 | 6304
800 3718 95 870U | 32,834.1 - 525 6304 | 9456
870H | 47,0622 - 752 9030 | 1,3545
970N | 47,8423 | 8428 | 765 9186 | 1,377.9
S s A i 970U | 717635 | - 148 [1377.9 | 206638
magnaloy coupling company  ro.Bax4ss Aipena, mias77  989-356-2186

Fuente: Catalogo Magnaloy

Entonces el acople seleccionado sera del modelo 470N.

> Seleccion de mandmetros

Trabajaremos con la marca comercial Stauff. La presion méaxima del

banco de pruebas es de 250 bar, usamos el mandmetro vertical 14 NPT
coédigo SPG-063-00400-01-P-N04-U, segun la ficha técnica. La presion

maxima es de 400 bar el cual nos servira para pruebas hidraulicas futuras

de bombas o motores hidraulicos.

Pressure Gauge (Analogue) Type SPG (Stem Mounting)

Pressure Gauge (Analogue) Type SPG (Panel Mounting)

Figura 4.24: Manémetro

Pressure Gauge (analogue) * Type SPG

Fuente: Catalogos hidraulicos, Stauff 2021
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Figura 4.25: Cadigo de Pedido de Manometro

Order Codes
SPG| - (063 - - [o1] - [P] - [Boa] -
® @ 0 ® 6 ©
O e
@ Size

0 63 mm, with G1/4 or 1/4 NPT comnection
0 100 mm, with G1/2 or 1/2 NPT connection 100

0. 700 bar /0 10152 P8I
0..1000bar/ 0 . 14503 P

|0_206.84 bar /0 3000 PSI
10...275.79 bar /0 . 4000 PSI
0. 344,74 bar /0 _. 5000 PSI
0. 413,60 bar / 0 6000 PSI
Note: Others on request. Information aways referfothe | 0. 517,11 bar /0 . 7500 PSI

(3 Pressure Ranges
for style of scale 01 - ba/PSt - for style of scale 05 - PSUbar
1..15bar/-145.. 21 PS | (-00001)-00001.5 1,02 .. 0 bar / 30 r#g . 0 PSI 30HG30
1 _3bar/-145_43P3 |(-00001)-00003 1,02 . 2.07 bar/ 30 intig . 30PSI 03030
0..10bar/0.. 145PS 00010 0..207bat/0_. 3PS 00030
0..16bar/0 . 232P8 00016 0.-414bar/0_ 60PS 00060
0..25bar/0. 362PS 00025 0..680bar/0.100PS 00100
0..40bar/0__580PS 00040 0.-11,03bar /0. 160 PSI 00160
0..60bar/ 0. 870PS 00060 [0..13.79 bar /0. 200 PS) 00200
0. 100bar /0. 1450 PS 00100 |0 20,68 bar /0. 300 P8I 00300
0..160bar /0 ... 2320 PS 00160 0. 34,74 bar /0. S00 PSI 00500
o...zsouwo 3625 PS 00250 0. 41,37 bar /0. 600 PSI 00600
06895 tw/0 _1000PS____ o1000
0..600bar /0. 8702 PS 0. 103.42bar/0_1500PSI | 01500
0..680bar/0.. 0862 P9 0.. 137,90 bar /0 .. 2000 FSI 02000
03000
05000
07500
10000

pressure setting of the outside scale. 0 .. 639,48 bar /0 .. 10000 PS
4 (® Process Connection
bar / : 1190 - iyndvd oo G1/4 {only SPG-063) BO4
bar 02 -
PSI 03 |mmmsrc-os:n NO4 I
PSI/ bar (PScutade' by insxde - standard cpfion Norh Asericy 05 1 (i -
kPa / PSI s ctsice PS ineided 10 7116-20 UNF {only SPG-063) uod
Note: Others on request. Note: Others on request.
(5) Adaption
Rear flange assembly
U-bolt and front flange assembly
(for panel mount only)
Protective rubber cap (for stem mount ondy) G

Fuente: Catalogos hidraulicos, Stauff 2021
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> Seleccidn de tuberias

Para la seleccion de tuberias es necesario mantener un régimen laminar
en el fluido, basandonos en las velocidades recomendadas del libro

Oleodraulica de Serrano (2002), usaremos:

Tabla 4.3: Velocidad seleccionada

Lineas de tuberia velocidad (m/s)

Linea de presion 6 |
Linea de retorno 3 |
Linea de succion 1.2 |

Fuente: Elaboracion Propia

Ademas, gracias a la seleccién de la bomba, se calcul6 el caudal maximo

en el sistema cuyo valor es 28.8/min

_ 1(Q)(66.6)
D= /—(V) G (4)

D = diametro de la tuberia (mm)

recordando:

Donde:

Q = caudal maximo de la bomba seleccionada (Lpm)

V = velocidad (m/s)

- Calculo de diametro de tuberia de succion (V = 1.2m/s)

Reemplazamos en la formula 8:

_ 1(Q)(66.6)
D= /—(V) G (4)
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D (28.8)(66.6)
B (1.2)(m)

D = 22.5mm

- Calculo de diametro de tuberia de presion (V = 6m/s)

Reemplazamos en la formula 8:

- |(28:8)(66.6)
B V) (m)

D - (28.8)(66.6)
B (6)(m)

D= 10.1mm
- Calculo de diametro de tuberia de retorno (V = 3m/s)

Reemplazamos en la formula:

D= j (28.8)(66.6) . 4)

(V) ()

(28.8)(66.6)
(3)(m)

D= 14.26mm

Para la seleccion de la tuberia o tubing sera considerada la marca GS

Hydro. La tuberia de presién sera la Unica que soportara 250 bar.
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Figura 4.26: Seleccion de Tuberia de Succion

Pipe E235N (St 37.4 NBK) Cr-VI-free plated
owi | 2owee | et | coww | ORI

Part No Size 1D Code

2x20 | 3202222000 | 166 190 28 780 099
X2.551
| 2sxastaranekan | 28x20 | 3202282000 | 129 147 182 600 12 | Succién
0X3STIZANBKZN | 30x30 | 3202303000 | 197 | 9 | sl 200
IK2STITANBKZN | 35x20 | 320235000 | 102 | 16 | 148 | 4B | 183

Items with black letters: Recommended sizes. Normally stock items. 1. Bended pipe induding and comosion

*) Items with grey letters: Non-standard sizes. Limited availability. 2. 5% memmqmmdmmwmmm«m
3.DIN 241 l%mkwﬁ!pﬁu tolemce.
4. Based on Tensile value, wall thickness tolerance not included.

Continue next page

188

Fuente : Tuberia GS Hydro

Figura 4.27: Seleccion de Tuberia Presién y Retorno

Pipe E355N (St 52.4 NBK) phosphated and oiled
. ‘ - ‘ oeate } Working Pressure  Burst Pressure e
1.ONV[barl | 2.ONV[bar] | 3.DINfbar] | 4.DNV[bar]
I isxisstsaanek | 15x15 | 3101151500 259 297 330 184 050 | Presidn
15X 25T52.4NBK™ 1 : 1 1
16X1.55T52.4NBK* X 243 2 4
16X25T52.4NBK 16x20 | 3101162000 55 408 404 1523 0569
16X2.55TS2.4NBK | 16x25 | 3101162500 475 547 492 1974 083
I exisstsaanek | 1ex15 | 3101181500 214 244 279 969 o5t | Retorno
18X25T52.4NEK 18x20 | 3101182000 3 358 364 1333 079
20X25T524NBK | 20x20 | 3101202000 | 2799 | 319 | 330 | 1184 | 089
20X2.55TS2.4NBK | 20x25 | 3101202500 mn 2% 404 1523 108
20X3ST52.4NBK 20x30 | 3101203000 467 537 476 1881 125
22X1.55T52 ANBK® I - T | - | - | | |
22X25T52.4NBK 21x20 3101222000 152 188 303 1066 0.99
25X25T52. ANBK* I 25x2 [ 251 [ 21 [ y I . [ ¥ [
25X2.55T52.4NBK 25x25 3101252500 91 333 330 1184 139

Fuente : Tuberia GS Hydro
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Entonces las tuberias seleccionadas son

Tuberia de succion: diametro externo 28mm, espesor de pared 2 mm,

diametro interior 24mm. Por la cual se trabajara con tuberia de 1”.

Tuberia de presion: didmetro externo 15 mm, espesor de pared 1.5 mm,
diametro interno 12 mm. Presion méaxima 259 bar. (aqui esta incluido el
doblez en la tuberia, segun prueba DNV 1). Por la cual se trabajara con
tuberia de 1/2”

Tuberia de retorno: didmetro externo 18mm, espesor de pared 1.5 mm,

diametro interno 15 mm. Por la cual se trabajara con tuberia de 3/4”

> Seleccion de electrovalvula direccional

Para la seleccion de la valvula direccional nos basaremos en los modelos
modulares de la marca rexroth, estas valvulas son de tamanos TN 6
(cetop 03), TN 10 (Cetop 05), etc.

Figura 4.28: Seleccién de vélvula

Valvula direccional de 4/3, 4/2'y 3/2 RS21780408. 05 "
vias con solenoides de continua o
de alterna en bano de aceite

Tipo WE

Tamano nominal 6

Serie 6X

Presion de servicio maxima 350 bar [5076 psi]

Caudal maximo: 80 I/min (21 USgpm] - DC
60 U/min [15.8US gom] - AC

Fuente: Catalogo, Rexroth Bosch Group
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Seleccionamos las més pequefias comercialmente hablando y estas son
las valvulas TN 06 (cetop 03), porque tienen la capacidad de soportar un

caudal méximo de 50 [/min.

Figura 4.29: Datos técnicos de la valvula direccional

Datos técnicos (jPara utilizacién con valores distintos, consultenos!)

generales
Masa - Vélvula con 1 solenoide kg [lbs] | 1,45 [3.2]
- Vélvula con 2 solenoides kg [lbs] | 1,95 [4.3]
Posicién de montaje opcional
Rango de temperatura ambiente °C [F]| -30 hasta +50 [-22 hasta +122] (juntas NBR)

~20 hasta+50 [-4 hasta +122] (juntas FKM)

hidraulicos
Presion de servicio maxima - conexién A, B, P bar [psi] | 350 [5076]

- conexion T bar [psi] | 210 [3050] (DC); 160 [2320] (AC)
En simbolo A y B la conexién T se debe utilizar como
conexién de fugas.

Caudal maximo Vmin [USgpm] | 80 [21] (DC); 60 [15.8] (AC)

Seccién del caudal - simbolo pistén Q mm? | aprox. 6 % de la seccién nominal

(posicin de conmutacion 0)  _ simbolo pistén W mm? | aprox. 3 % de la seccion nominal

Fluido hidrdulico " Aceite mineral (HL, HLP) segun DIN 51524 2);

fluidos hidraulicos rapidamente biodegradables segun
VDMA 24568 (ver también RS 90221); HETG

(aceite de colza) ?; HEPG (poliglicoles) ¥); HEES (éste-
res sintéticos) ¥; otros fluidos a pedido

Rango de temperatura del fluido hidraulico °C [F] | =30 hasta +80 [-22 hasta +176] (juntas NBR)
-15 hasta +80 [-4 hasta +176] (juntas FKM)
Rango de viscosidad mm?/s [SUS] | 2,8 hasta 500 [35 hasta 2320)

Fuente: Catalogo, Rexroth Bosch Group

Podemos apreciar en su descripcion que estas valvulas pueden resistir

hasta 350 bar (5000 PSI), el centro a considerar es el centro H.
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Figura 4.30: Representacién de la electrovélvula direccional

i
XTEIH]
XTI

|

Al

Al

Al 8|

(T Tl o
T -
XETD (X -

[[EHI

=E"
=E1-2

EIHI IR -

TN TR0 -«

[ DEEELT XHI -

AN

L]

X -

DARN =i A ISR

(XIZ]

HIE [(XIET)

I
=

Fuente: Catalogo, Rexroth Bosch Group

Y con ello teniendo una tension de control de 120VAC, el caudal que se

puede operar es hasta de 50 I/min, muy por encima de lo que envia

nuestra bomba de engranajes

Figura 4.3

RS 23178/04.09 | WE

Limites de potencia (medidos para HLP46, {)

1: Gréfica de

presion vs caudal de la electrovalvula

Hydraulics | Bosch Rexroth AG

=40 +5 °C [104 +9F))

9/16

ver advertencia, pagina 8.
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! 1

1
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Caudal en Vmin [US gpm] —

Solenoide de alterna

110 V; 50 Hz
120 V; 60 Hz

230 V; 50 Hz

(otras tensiones a pedido)

Curva

Solenoide de tension alterna - 50 Hz

Simbolo de piston

"

A:BY

12

13

14

15

16

17

A/O; AOF; C/O; C/OF; D/O; DIOF;

E:E1-?; LM Q:RY; Ui W

18

C:D Y

') Con dispositivo de accionamiento auxiliar
2 P - A/B preapertura
3 Retorno del consumidor al depdsito

Fuente: Catalogo, Rexroth Bosch Group

La seleccién de la electrovalvula direccional es 4AWEBH6X/EW110N9K4
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Figura 4.32: Seleccion de electrovélvula con nimero de pedido

[ox/ [E|

[ |

| _Iwele |
3 conexiones principales =3 .
4 conexiones principales =4 I
Tamaiio nominal 6 =6
Simbolos pistén p. ej. C, E, EA, EB elc.; version posible, ver pagina 4

Serie 60 hasta 69 =6X

(60 hasta 69: medidas de instalacién y conexion invariadas)

Con retorno por resorte I = sin deslg.l

Sin retorno por resorte

=0

Sin retorno por resorte con fiador =OF
Solenoide de alta potencia himedo (en bario de aceite) con bobina extraible =E
Tensién continua 24 V =G24
Tensioén alterna 230 V 50/60 Hz = W230
Tension alterna 120 V 6 110 V 50/60 Hz |

=W + tension
Tensién continua 205 V =G205"
Solenoide de tension continua con reclificador para tensién alterna =W110R
(no referida a frecuencia; sélo disponible con conector insertable con tapa D, pagina 14)
Otros codigos de pedido para tensiones y frecuencias especiales, ver pagina 7
Con disposilivo de accionamiento auxiliar protegido (estandar) = N9 |
Con dispositivo de accionamiento auxiliar =N
Sin dispositivo de accionamiento auxiliar = sin deslg.
Conexlon eléctrica
Conexlon Indlvidual
SIn conector con enchufe DIN EN 175301-803 ‘ =K42
SiIn conector con enchufe AMP Junior-Timer =C4%
SiIn conector con enchufe DT 04-2PA (enchufe Deutsch) =K40?
SiIn conector con enchufe M12x1 con indicador luminoso = K72L %
SIn conector con enchufe M12x1 con indicador luminoso (sin conexion de Pin 1 a Pin 2) =K73L 4%
Conexlon central
Introduccion de cable en la tapa, con indicador luminoso =DL
Colocacion central en la tapa, con indicador luminoso (sin conector) = DKL %

Otras conexiones eléclricas, ver RS 08010

Fuente: Catalogo, Rexroth Bosch Group
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> Seleccién del manifold

Figura 4.33: Dimensiones de Manifold

7 &

Daman
D03 Standard Flow Parallel Circuit Manifold

300
782
031 [;“] 020 A (See chant
a1, o3 23 086 213 (540 TYP
1ol ez | ey 200 (101§ T7P
i .'_Q 3 T T - ©
gL 20 B le e e -
w % g PN e (( e
2 i ’0 0’0 0’0
1y 37437 . R\

“ 1 100

All mounting hardware is

except for

See page 64 for emized kst

Parallel Circuit

w0 »

10
Flow (gpm)

Rated flow 14 gpm @ 15 fps

Fuente: Catalogos Daman

Figura 4.34: Codigo de Pedido de Manifold

Valve No. of Valve Port
Material Pattern Circuit Stations Spacing Threads Options
Material reui No. of Stations ||Valve Spacing Options
A Auminum - 8061-T6 Paraliel Circult Aluminum 2 2.13 inch See next page for avallable
3000t o 20.7 MPa Standard Flow| Pry—re 54.0 mm joptions and ordening codes.
= 01...20 i
D Ductile ron - D4512 spacing code 2 4 4.00 inch
50001 psi « 34.5 MPa avaliabie with 101.6 mm
o] Slainiess Steel - 174 02...16|, s d
S' 50007 psi « 34.5 MPa ]
T Working pressare Showia D“C“':a“’ax - Port Threads pat|ass| ca
be considered in accordance W s
N ar o 1) Ecconden: 01...16 |, g code P*| NPTF - ANSIB1.203 | 050 | 038 | 025
appropriate material type 02...16 | Avatadle wah S | SAE - 150 11826 -10 -8 6
*All staniess steel products 087 Spacing code 4
are passivated Stainless Steel B | BsPP - 180 1179 050 | 0.38 | none
Valve Pattern 01...09 [ Avaievie win M | is0 - 1so 6140 M22 | M8 | none
O 4401030 o spacing code 2
NFPATBSLDO) 02...05 | Avaiee wen T*|sspr-1507 050 | 038 | none
e TR lntorngsos ais Spacing code 4 * Pipe ports in stainless can experience galling
12 Daman Products Company, Inc. « 1811 North Home Street « Mishawaka, IN 46545-7267

Tel: 800.959.7841 574.259.7841 + Fax: 800.241.7664 « Email: sales@daman.com * www.daman.com

Fuente: Catalogos Daman
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El manifold es el componente en el cual se coloca el bloque de valvulas y

contiene las conexiones hacia las mangueras

Para este caso nos ayudamos de las fichas técnicas de la marca Manifold
DAMAN, teniendo en cuenta que tiene que ser TN 06 (Cetop 03),

seleccionaremos el modelo estandar.

Entonces considerando las caracteristicas, el modelo seleccionado es el
Manifold DDO3P012B.

> Seleccidén de valvulas de alivio

La valvula de alivio modular debe estar de acuerdo al tamafio de la valvula
direccional (TN6), en los catalogos rexroth esta valvula es el modelo
ZDBD.

Figura 4.35: Valvula de alivio

[l PP | TR PR T Rexroth
Bosch Group

RP 25 751D/04.05
Substitui: 02.00

Valvula Limitadora de Pressao
Diretamente Operada

Montagem como Placa Intermediaria
Tipo ZDBD 6 e Z2DBD 6

Tamanho Nominal 6
Série 1X
Pressao maxima de operacao 315 bar

Fuente: Catalogo, Rexroth Bosch Group

Podemos apreciar en su ficha técnica que la presion de soporte de esta
valvula es de 315 bar (4500 PSI) y el caudal que puede soportar es de 50

I/min.

114




Figura 4.36: Véalvula de alivio

Dados para pedido
L
Lz] Josof [e] [ e f | [+]
Para as execugdes DC ou DD V= \Vedagoes em FKM, resistente 3 éster
Indicar: 2 valvulas imitadoras de press3o fosfato (HFD-R)
tipo cartucho =2
25 = Press3o maama ajustavel: 25 bar
50 = Press3o maama ajustavel: 50 bar
Valvula mitadora de press3o, s :
dretamente pera - o e T
15 = Press3o maxima alustavel: 315 bar
Sérle 1X B
a 19 = medidas de Instalacao e de conexdes inalteradas)
Uimitacao de pressao, de - para:
Botao gratorio =
Tamanho nominal 6 =6

Dados Técnicos (Na utilizacao fora das caracteristicas consultar a Bosch Rexroth.)

Caracteristicas hidraulicas
Flusdo hidraulico Oleo mineral (HL, HLP) conforme DIN 51524
Ester fosfato (HFD-R)
Faixa de temperatura do - 30 até + 80 (com vedagoes NBR)
Fluido hidrdulico °C | - 20 até + 80 (com vedagoes FPM)
Falxa de viscosidade mm</s | 10 até 800
Grau de contaminagao Maximo grau de contaminacao permitido para o fluido hidraulico conforme NAS 1638
dasse 9. Para ksto recomendamos um fiitro com uma taxa minima de retengao de B> 75.
Faixa de pressao de operacao Entrada até 315 bar; salda até 160 bar
Curvas caracteristicas
450
400
A
g
] 300
=
&
& 200
3
£ 100
50
1
0 10 20 30 40 S0
Vazio em Limin
Menor press3o ajustavel
RP 25 751D/04.05 2/6 ZDBD 6/2208D 6

Fuente: Catalogo, Rexroth Bosch Group
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La valvula principal de proteccion sera seleccionada de la siguiente

manera, para ajuste con llave allen y seteada a 250 bar.

La seleccion queda como ZDBDS6DP18B/315.

Figura 4.37: Valvula de limitadora de presion

Dados para pedido

Lz] Josof Jof [ nef | []

Demais indcaghes em
Placa Intermediana =1
Para as execuqdes DC ou DD D V= Vedagoes em FKM, resisiente a éster
Indicar: 2 valvulas Imitadoras de pressao fosfato (HFD-R)
tipo cartucho =2
25 = Press30 maama ajustivel: 25 bar
=P I - K .
Vavula hmitadora de press3o, 50 = Press3o madma ajustivel 50 ba

100 = Press3o maxima ajustavel: 100 bar

ML — s ki i al-

firetamente operada

Comando
Parafuso regulador com tampa
0 O 3

U a 19 = medidas de Instalacao e de conextes nalteradas)
[imitacao de pressao, de - para:

= LA
Botso gratdrio = Al
UE = B -
= A-TouB-T
Tamanho nominal 6 =b DD = A-BouB-A

_—

Fuente: Catalogo, Rexroth Bosch Group

La valvula secundaria serd seleccionada de la siguiente manera, para

ajuste con perilla ya que sera seteado a la presion de trabajo del cilindro.
La seleccion queda como ZDBDH6DP18B/315.

Para nuestro caso, usaremos dos valvulas de alivio en linea. Las cuales

seleccionamos:
Valvula alivio: ZDBDS6DP18B/315.

Valvula limitadora: ZDBDH6DP18B/315.
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> Seleccién de valvula estranguladora con check

Las valvulas estranguladoras por ser modular deben estar de acuerdo con
el tamafio de la electrovalvula direccional, es decir TN 6, para nuestro

caso seleccionaremos de la marca Rexroth.

Figura 4.38: Valvula estranguladora con check

e rexroth

Edition: 2020-10
Replaces: 202006 A Bosch Company

Throttle check valve

Type Z2FS

Size 6
Component series 4X
Maximum operating pressure 350 bar

kA A J

Maximum flow 80 Umin

Fuente: Catalogo, Rexroth Bosch Group

La véalvula estranguladora debe ser TN6, debe tener estrangulacion en
ambos sentidos, basta con tornillos para el ajuste y todo lo demas

estandar.
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Figura 4.39: Seleccion de Valvula Estranguladora

28 Bosch Rexroth AG | Hydraulics

Ordering code

22FS | RE 27506/05.11

L] L
|z2Fs] 6 | —ax/ | | |-

Twin throttle check valve; Further details in the plain text
sandwich plate design No code = Without locating hole
Size 6 /60 = With locating hole
Throttle check valve side A and B Seal material
Throttle check valve side A No code = NBR seals
Throttle check valve side B V= FKM seals
Adjustment type (other seals upon request)
Setscrew with lock nut and protective cap Attention!
Lockable rotary knob with scale =32 Observe compatibility of seals with hydraulic fluid
Spindle with internal hexagon and scale =5 used!
Rotary knob with scale =7 1Q = With fine adjustment
20 = I Standard design

") Identical adjustment types on the A and B side. ax = Component series 40 to 49
21 H key with material no. R900008158 is included in the de- (40 to 49: unchanged installation and connection
dimensions)

livery.
% Locating pin ISO 8752-3x8-St, material no. R900005694
(separate order)

Symbols (() = component side, @ = plate side)

Standard types and standard units are contained in the
EPS (standard price list).

Type Z2FS 6 ... Type Z2FS 6 B...
5 @ ®
° ; L L
: LR ¥
3 P A' @8 T P Al @ a‘ T
o Type Z2FS6-... Type Z2FS G A...
E @ | 0)
]
W H .
é P #' @8 T p Al @8 T

Fuente: Catalogo, Rexroth Bosch Group
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Figura 4.40: Capacidad de Valvula Estranguladora

4/8 Bosch Rexroth AG | Hydraulics

Z2FS | RE 27506/05.11

Technical Data (For applications outside these parameters, please consult us!)

general

Weight kg | Approx. 0.8
Installation position Any

Ambient temperature range °C | -20 to +80
hydraulic

Maximum operating pressure bar | 315

Maximum flow Vmin | 80

Hydraulic fluid See table below
Hydraulic fluid temperature range °C | -20 to +80
Viscosity range mm?/s | 10 to 800
Maximum permitted degree of contamination of the hydraulic fluid - | Class 20/18/15"

cleanliness class according to ISO 4406 (c)

Fuente: Catalogo, Rexroth Bosch Group

Segun su ficha técnica, la valvula estranguladora Z2FSK 6-2-10/2Q que

puede soportar 350 bar y 80 I/min.

> Seleccién de valvula doble check pilotada

La vélvula doble check pilotada por ser modular deben estar de acuerdo

con el tamafio de la electrovéalvula direccional, es decir TN 6, para nuestro

caso seleccionaremos de la marca Rexroth.
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Figura 4.41: Vélvula doble check

RE 21548
Edition: 2013-06

Ty pe Z 2 S Replaces: 07.10

» Size 6

» Component seres 6X

» Maximum operating pressure 315 bar [4568 psi]
» Maximum flow 60 I/min {15.8 US gom]

th0256

Fuente: Catalogo, Rexroth Bosch Group
Figura 4.42: Seleccion de valvula doble check

Ordering code

01 02 03 04 06 OfF 08 09 10

@sle[ [ T-Tox7T T T [ T

I 01 [ Check valve, sandwich plate ] 228 I
102 |Size s | 6 |
Leak:
03 | In channel A and B =
In channel A
In channel B B

Cracking pressure

04 | 1.5 bar [21.7ps] 1
3 bar [43.5 psi] 2
6 bar [86.0 psi]
| 05 | Component series 60 to 69 (60 to 69: Unchanged installation and connection dimensions) | 6X |
| 06 | Surface without corrosion resistance | nocode |

Seal material
07 |NBR seals no code
FKM seals v

The selection is dependent on the operating parameters (hydraulic fluid, temperature, ete).

Locating hole
08 |without locating hole no code
With locating hale f60
With locating hole and locking pin 150 B752-3x8-5t f62

Fuente: Catalogo, Rexroth Bosch Group
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Figura 4.43: Seleccion del spool de valvula doble check

Cracking pressure: 'l @ i
1 1.5 bar [22.7psi] i i

i — i

2 3 bar [43.5ps] v p——ty !

3 & bar [87.0ps] ! i

I 4 Check valve controlled apen via control spaal I I I
i 1

5 Free flow (without check valve use), version "A" and "B [ @ L
123 4 1,23 4

© Jo
MY

-
T
(=)
-

Fuente: Catalogo, Rexroth Bosch Group

Segun su ficha técnica, la valvula doble check pilotada es Z2S6-1-64 que

puede soportar 315 bar y 80 I/min.

> Seleccién de mangueras

Para la selecciébn de mangueras debemos tener en cuenta la presion de
trabajo y el diametro. Para mangueras de alta presion la empresa Acorsa
Peru recomienda SAE100R2AT, seleccionamos el DASH-8, la cual nos
indica que es una manguera de 1/2” cuya presiéon maxima de trabajo es
de 4000 psi y la presion de ruptura es de 16000 psi.

https://acorsaperu.com
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Figura 4.44: Seleccién de Manguera Hidraulica

Diseniada para trabajar en lineas de alta presion hidraulica. Cumple o supera los requisitos de la SAE 100R2 Tipo AT y SAE
100R2 Tipo S y requisitos de la norma EN 853 25SN.
¥ o O m CONSTRUCCION
DASH v f i i
Ho(s'(';‘ I)D Ho?'en (} D. Prevslgm ) Pt'::;b ?:(’;‘si) Rl:::i:se(:‘n‘f) TUBO REFUERZO CUBIERTA
-3 3/16 0.52 5.800 23.200 35 o 2 Trenzas, S
-4 14 0.58 5.800 23.200 , 4.0 Aambre
-5 5/16 0.67 5.000 20.000 26 Constante -40°C +100°C ( T max aire = +70°C )
-6 3/8 0.73 4.800 19.200 5.0 Temperatura ambiente -40°C +80°C
I -8 172 0.86 4.000 16.000 7.0
-10 5/8 0.98 3.630 14.520 8.0
-12 3/4 1.14 3.120 12.480 95
16 | 1 1.48 2.400 9.600 12.0
-20 1,174 1.87 1.820 7.280 16.5
-24 1,112 2.15 1.310 5.240 200
-32 £ 2 265 1.160 4.640 250

Fuente: https://acorsaperu.com

> Seleccién de valvulas de bola de alta presion

Se selecciona de acuerdo al didmetro de la tuberia de presion, en este

caso 27,

Figura 4.45: Dimensiones de valvulas de bolas

-

Fuente: Catalogo, Rexroth Bosch Group
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Figura 4.46: Seleccion de valvulas de bolas

% BSP 02 11T1AB 01148
06 %' NPT 402111188 402101188 5008 2 T4 60 40 k. $55 1055 M 13
Me"-200RE 2111154 402 101154
% BSE 407 111248 407 101248
10 ¥ NPT 402 11128C 402 10128C S00Bar i 75,40 45 &) 50,50 105,50 18 16
¥ BSP 402111340 402101340
13 %' NPT 402 111380 402 101380 500680 0 B 50 50 45 555 105,50 B 17,50
¥.-150RB &0 1113GF [IFRDIERS
¥ BSP J021114AE 02 TN4AE
0 Yo NET 02 1T12EE 207 T14BE 400Bar 41 93,40 60 5 73 159,50 108 bi]
1116"-120RB 402 1114GK 402 1014GK

Fuente: Catalogo, Rexroth Bosch Group

Por ello, se selecciona la valvula de bola de alta presion 402.1113AD.

> Seleccion de filtro de succion

El filtro de succidn se selecciona de la marca STAUFF, tomando en cuenta

el diametro de tuberia (17), tipo de rosca interior (NPT) y caudal maximo

gue existe en el sistema (28.8 Ipm).

Los filtros de succion SUS STAUFF se encuentran disponibles con una valvula de derivacion integrada.
Otras configuraciones especiales mediante consulta.

Figura 4.47: Filtro de succién
. Filtros de Succién - Serie SUS

Campo de aplicacion:
Instalacion en reservorio para conexion de linea de succdn directa

Especificaciones

- Apto para aceite mineral

« Formas de roscas BSP y NPT

= Material filtrante de 60, 125 o 250 micrones, malla en acero inoxidable

- Temperatura hasta 120°C

« Valvula de derivacion (‘Dy-pass”) opcional, presion de abertura 0,2 bar (3 PSI)

- Tapas roscadas hechas de poliamida reforzada con fibra de vidrio (P) o de Aluminio (A)
ver Tabla abajo, demas componentes de acero zincado

Fuente: Catalogos hidraulicos, Stauff 2023
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Figura 4.48: Seleccion de Filtro de succion

IDimensiones

oD1 &
G -
- ¥
] »ﬁr
—. ’
' =)
; \
?’ !
'
Simbologia
N N
Sin valvula Con valvula de
riv: n derivacion

Tamaho de grupo Dimensiones Matenal

ompror mxa  Bemen Q max | de tapa

e o lowas | D1 | D2 G sw | L aspontie
040 - BOGF - 075 | 395 | 38,5 | hBSP_ | 22 | 75 | 8 P
050 - BOGF - 067 % BSP ar | % P
050 - NOBF - 067 Pr— AP
050 - NOGF - 090 | 50 | 49 26 [80 | 7 P
050 - BOBF - 105 [ kesp e | 3a P
050 - NOBF - 105 7 NPT AP
068 - B12F - 106 . BSP P
068 -N12F-105 | oo | o |_ANPT S [109:].25 AP
068 - BI6F - 140 1B85P o | 54 | '8 P
068 - N16F - 140 1 NPT AP
088 - B20OF - 140 1% BSP | 50 P
088 - N2OF - 140 PRy 40| ® AP
088 - N2OF - 195 N 195 | 88 AP
088 - B24F - 140 1 % BSP P
088 - N2aF - 140 | °° | 85 00 | %40 | 98 AP
088 - N24F - 226 1'% NPT 256 | 120 | AP
088 - N24F - 260 AP
088 - N32F - 260 ZNPT T ) AR
102 - B24F - 200 1'% BSP | G
102 - N24F - 200 1% NPT 200 | 200 [P
102 - B32F - 200 P
102-B32F-225 | 102 | 100 | Lo 72 [ 225 | 225 P
102 - B32F - 260 260 | 260 P
102 - Ba2F - 300 300 | 300 P
102 - N32F - 260 ZNPT 260 | 260 P
131 - B4OF - 191 : 91 | 290 P
131 - B4OF - 212 ££250" | o0 212 | 300/ i—P
131 - N4OF - 212 | 131 | 128 | 24 NPT P

Fuente: Catalogos hidraulicos, Stauff 2023

Por ello el nimero de pedido es SUS- A-068-N16F-140-125-0.
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> Seleccion de filtro de retorno

El filtro de retorno se selecciona tomando en cuenta el diametro de tuberia

(3/4”), tipo de rosca interior (NPT) y caudal maximo que existe en el

sistema (28.8 Ipm).

Figura 4.49: Filtro de retorno

kS sTaurE]

Datos técnicos

Los filtros STAUFF de lineade retormo RF
son disefados como filros para instalar en
el ppe deltanque.

El fitro se monta en la pane supenor del
tanque y cuando el ace e del sistemaes
fitrado completamente (100%), proporco-
nan una optima remocidon de dos los
contaminantes presentes en el sistema. De
esta orma, la bomba recbe un acene
Impio, 1o que reduce el desgaste generado
por los contaminanies. La cuba del fivo
tene una conaxidn roscada o bndada, para
que el ace e retome por debajo del nivel
del acene en el tanque, evitando asi la
entrada de are en el acete por agtamen-
0.

Filtro de Linea de Retorno RF Datos Técnicos

Indicador de contaminacidn
(opcional)

Tapa de alojamieno

Cabeza

Sello de brda

Blemento fitrante con
véivula de derivacidn integrada

Cuba del fivo

Fuente: Catalogos hidraulicos, Stauff 2023
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Figura 4.50: Seleccion del filtro de retorno

RF070..B/B/M/G/L1/X |
[ Tipo de filtro | Cédigo de disefio
Grupo Solamente para informacion
Tamafo Caudal Funciones adicionales Pos.*
I/min GPM % i
- 1
[oia 50 - L IConexnonpara uga de aceite|1 | 2
L 110 3 * Poscion de conexdn para aceite de luga ver la pag. 232
04_5 160 45 $in ningln codigo: montaje én el medio de la cublerta del fitro.
070 240 70
330 90 Conexion de salida
130 500 130 o] Salida estandar (sin rosca
*Nota: el caudal exacto depende del ele- 2 g P
s MRS Gacogilo. Yo 1o Daioe G Cuba de filtro sin salida roscada
écni .229y 230
it ia Y Indicador de contaminacion Pos.*
Para filtros completos {verla pag. 227)
Material de filtro de identificacio -~ _——
erial de filtro entificacion ~G43
+ codigo de micraje Indicador electnco 42V_ [, | ,
(ver 0o de pecido elementos fivantes sbajo) G110 | Indicador eléctrico 110 V
G220 | Indicador eléctrico 220 V
Material de sello Plrne e rsmpoecrocprpemralyodlo S TN
B NBR (Buna-N¢)
one®
E EPDM COn.e)dén de Entrada Grupo
Otro material de sefio mediante consulta Codigo | Tipode conexion | 014 | 030 | 045 | 070 | 090 | 130
B BSP (estandan)| G | G1 _|[G1': [G1':| G2 | G2
B1 |BSP G/ | G |G1' |G1'L|G1'L | G
B2 |BSP G1_| G¥% = - |G1'.|G1')
N__[NPT Y ofqe Ty [qn |-oe [-oe ]
N1 |NPT E " 15" | 1" | 12 | 14"
U ROSCA SAE 1/s 15/ 1%k 174 1/s 17
U1 | ROSCA SAE 159 | 1w | 17A 1%k 1%/s 1%
Brida SAE _ _ _ _ " .
F | (3000 Ps)) 2|2
Codigo para Pedido L Bridas no suministradas
Elementos Filtrantes i
% i0 V
| 14 & 0 v ng I Cadigo de diseno
[serie | RE Solamente para informacion
R Material de sello
= = | [(B_[\8R BunaNy) I
e acuerdo con la carcasa T T3
E EPDM
Dtros materiales de sello mediante consuta
Material filtrante Micrajes
Cédigo| Material max DD v | diSPONIDIES Micraje
A | Fibra inoxidabh 30 bar (435 PSI) 03, 05, 03 3um
N_|Papal 16 bar 232PSYL ' o0 s
G | Fiora de vidro inorganica | 30 bar (435 PSI . 10 B um
25, 50, m
S, B | Malia inoxidable 30 bar (435 P8, Y Ane S
( A 100, 200 25 | 25um
G pso conforme ISO 2941 50 50 pym
Letras en negrito significam el material de preferencia, 100 100 ym
otros materiales fitrantes o micraje mediante consulta. 200 200 ym
Otros micrajes mediante consulta

Fuente: Catalogos hidraulicos, Stauff 2023

El filtro de retorno seleccionado es el RF014G10B/N/O.
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> Seleccion de filtro de aire

El filtro de aire se utiliza para quitar el agua del aire que ingresa al tanque,

ya que el agua es perjudicial para los componentes del sistema hidraulico.

Figura 4.51: Seleccién del filtro de aire

DESICCANT BREATHERS
we Hy-Dry Breathers
AF Difusor Disposable Air Purifying Breathers

360 Ar Flow

Fluid contamination is the root cause
of most hydraulic system failures.

Controlling airborne contamination is
High Capacity Crltical .

Wator Vapor
Adsorbent

Sold Contammnant Combine Hy-Dry Breathers With Hy-
-G Pro Filter Elements for complete fluid
ARl conditioning.

Removes Ol Vapors

\ Zé
\/' CLEAN DRY AR

Fuente: Catalogos hidraulicos, Stauff 2023

Cada ingreso méaximo de aire seria el volumen del cilindro que se llena, el
caso mas critico es el cilindro de didmetro 200 y con carrera 2000mm, lo

gue hace un volumen 62.8 Litros.

Figura 4.52: Conversion Humedad relativa

Tratamiento y purificacion del agua ' Calculadoras

Humedad relativa

Buscar
Temperatura exterior {26 ‘ °C
Humedad relativa exterior !_82 8 %
Gramos de agua por Kilo de aire calculados 17.59 g/kg

Fuente: Lenntech

Entonces la cantidad de agua por kilo de aire es de 17.59 g y por su

densidad es 17.59 ml por kilo de aire
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La densidad del aire es 1.29 Kg/m3 entonces la cantidad de agua por 1

prueba es:

17.59ml de agua 1.29 Kg de aire
1Kg de aire *7000 litros de aire

_ 0.02269ml de agua
B litro de aire

Y como sabemos la cantidad de aire que ingresa al tanque por una prueba
de 62.8 litros es 0.02269 ml de agua, entonces realizaremos para 100
pruebas: (6280 litros)

Esto conlleva una cantidad de agua de 0.02269*6280 = 142.5 ml de agua.
Entonces:

1 cups
142.5ml de agua y 536,58 ml de agua = 0.6 cups

Con ello seleccionamos el filtro de aire:

Figura 4.53: Selecciéon de Filtro de aire

Air flow rate From 20 CFM (150 gpm)

Solid contaminant

filtration efficiency 2 micron, 100% efficiency (35 CFM)

Chemical Impervious to alkalis, mineral oils, non-oxidizing
resistance acids, salt water, hydrocarbons, and synthetic oils.
HPB-34 (mini) 2.8 fl 0z / 0.35 cup water capacity

HPB-100 4.91 oz /0.6 cup water capacity

I HPB-101, B-154 8.6 fl oz / 0.6 cup water capacity I

HPB-102, B-302 16.56 fl oz / 2.1 cup water capacity

HPBR-102 16.56 floz / 2.1 cup water capacity
HPB-103 16.56 fl oz / 2.1 cup water capacity
HPB-108 21.47 floz / 2.6 cup water capacity
HPB-109 21.47 floz / 2.6 cup water capacity
Operating temp. -20°F (-28°C) to 200°F (93°C)

Fuente: Catalogos filtros, Stauff 2023

Por ello, la seleccioén del filtro de aire es HPB-101
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> Seleccién de tapa de llenado

La tapa de llenado es seleccionada de acuerdo a una medida estandar de

80 mm de diametro de tapa y el grado de filtracion de papel filtrante.

Figura 4.54. Filtro de llenado

A | I!!!

980 (93.15)

!

N

enfuncidn de lacriba dellenado  15(.59) 45(1.77)

1y

950 (91.97)

LK 873 (82.87)

6 tornillos de
cabeza plana
con ranura
(10 1580;
MS x 12-5.8)
incluidos en
el volumen de
suministro

Adaptador de
varilla de medicién
(opcional)

®
Filtros de llenado y ventilacion

Filtro de llenado y ventilacion metalico
Tipo SMBB-80
(version de bayoneta)

Caracteristicas del producto

Llenado y ventilacion de depésitos hidraulicos; permite
la ventilacion permanente al tiempo que protege frente

Fuente: Catéalogos hidraulicos, Stauff 2023
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Figura 4.55: Seleccion de Filtro de llenado

5 6 %"E"E'm'

Tipo/Versién
o enado ¥ ventilacion metalico;
Versidn de bayoneta

(2) Didmetro de ta

Tapa de acero, con revestimiento en polvo 8ot
Criba de llenado
| logoti Sin criba de lenado 0
Con logotipo STAUFF (estdndar de entrega) s iba de llenado metahca (B0 mm / 3.15n) S080
€10 Neutro sin [ogolipo estandar de entrega
Criba de llenado de plastco (95 mm [ 3.74 in)  SO95P
(4) Mecanismo de cierre Criba de llenado metdlica (100 mm / 3.94in) 5100
Criba de llenado metdlica (150 mm / 5.91in) 5150
on mecanismo de cierre (ver igura armba Criba de llenado metdlica (200 mm / 7.87in) 5200
(5) Elemento del filtro de aire
(material/grado de filtracion)
Sin elemento de filtro de aire 0 d 02 N dravallld
3pm | filtrante 03 de mevdu:lon D$ 1
m (estancar de entrega) ]  Conadaptador de varilla de medicién y varilla
30 de medicidn de plistico DS-1, con pantalla D300
protectora integrada
Materiales/grados de filtracidn alternativos a peticidn. Varilla de medicidn de plistico (300mm /11.81in)

a @ / Material / Superficie
Diametro de tapa @ 80mm / 3.15in; tapa de acero,
revestimiento de mcfmqual (estindar de entrega)

rapa de acero, cromadn
Didmetro de tapa @ 80mm / 3.15in;

D300M

con imdn ntegrado

Fuente: Catalogos hidraulicos, Stauff 2023

Por ello seleccionamos el filtro de la marca STAUFF cuyo cdodigo de

seleccién es SMBB-80-S-0O-10-O-C-S080-0.

> Seleccidn de visor de nivel

El indicador de nivel es seleccionado de acuerdo a una medida estandar.

Figura 4.56: Dimensiones de indicador de nivel

Dimensiones Tolerancia mdxima permitida para orificios de filacién (medida L2) conforme
aDIN IS0 2768-f. +0,20 mm / 008 in para todos los tamafios nominales.
Tamaiio nominal  Dimensiones ™/
A B C(max) D E F(conT) F(eonT2) L1 L2 L3
SNA-076 45 345 8 28 435 1655 | 2655 108 76 3N
177 136 3 100 171 652 1045 425 299 12
SNA-127 45 345 8 28 435 1655 2655 159 127 76
1.77 1.36 32 1.10 1.71 6.52 1045 | 6.26 5.00 2.99
SNA-150 15 n5. 8 28 355 1055 2655 182 150 %
1.77 1.36 32 1.10 1.71 6.52 1045 | 717 5.91 3.90
SNA-176 45 345 8 28 435 165,5 265,5 208 176 124
1.77 1.36 32 1.10 1.71 6.52 10.45 8.19 6.93 4.88

Fuente: Catalogos hidraulicos, Stauff 2023
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Figura 4.57: Seleccion de indicador de nivel

1

(Z) Tamaiio nominal Rosca UNC 1/2-13 UNC n

SNA| - [127] - [B] - [S] - [O] -

Rosca métrica 150 M12 (estindar de entrega) 12

HosCa metnca [aU M0 i

Sl S b s

Indicador de nivel dptico SNA

Rosca UNF 172-20 UNF uz2
Rosca UNEF 1/2—-28 UNEF us

NA-O[ 6 (tamans pom I

0 in 076
ENA-127 (tamafio nominal 127 mm / 5.00in) 127

SNA-176 (tamafio nominal 176 mm / 6.93 in) 176 (7 Interruptor/Sensor de temperatura/

SNA-254 (tamafio nominal 254 mm /10.00in) 254 Parada de salida
SNA-305 (tamafio nominal 305mm /12,00 in) 305 Sin interruplor/sensor de temperatural parada de salida-
SNA-381 (tamafio nominal 381 mm [ 15.00in) k)| Interruptor de temperatura TS-SNA/SNK: mecanismo
Ver pagina 15 para tamafios nominales alternativos. de apertura (n/c); equipado con conexidn estandar

_ Interruptor de temperatura TS-SNA/SHK; mm’.anisn‘lru':lll:I
Material de =elladg de apertura (n/c); equipado con conexidn M12
Interruptor de temperatura TS-SNA/SNK: mecanismo ¢

LG v de cierre (nfo); equipado con conexion estandar
Interruptor de temperatura TS-SNA/SNE; mecanismacu
de cierre (n/o); equipado con conexidn M12

Sensor de temperatura TS-SHA/SNE-PT100;

\ equipado con conaxidn M12 FTi00
parada de sahda Set A DA
parada de sahda Set B DB

Sin termdometro (estindar de entrega) 0

Fuente: Catalogos hidraulicos, Stauff 2023

Por ello, el visor de nivel seleccionado es SNA-127-B-S-O-12.

e Desarrollo de la tercera etapa: Analisis de costo beneficio para
reducir la tercerizacion
> Estructura de costos de materiales
Iniciamos con la lista de componentes del Banco de Pruebas.
Tabla 4.4: Estructura de Costos de Fabricacion
PRESUPUESTO DE FABRICACION
Iltem Descripcion Cant Precio Unit. (s/.) Monto total. (s/.)
1  Bomba Hidraulica 1 S/. 1,200.00 S/. 1,200.00 |
2  Motor Eléctrico 1 S/. 5,280.00 S/. 5,280.00 |
3  Depésito hidraulico 1 S/. 1,500.00 S/. 1,500.00 |
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Fuente: Elaboracién Propia
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> Andlisis econdmico del retorno de inversion (VAN, TIR)

Se procede tomando en cuenta los cilindros hidraulicos con orden de
compra del mes de Abril.

Tabla 4.5: Cuadros de trabajos en ejecucion

TRABAJOS EN EJECUCION

FECHA DE
- . MONTO A
IT CLIENTE DESCRIPCION oT RECEPCION OBSERVACIONES
COBRAR
DE OC
1 WVOLCAN FABR. CILINDRO HIDRAULICO 3" 9253 ] 2,400.00
3/04/2023 ——— —  Presion de trabajo 2000 psi
2  VOLCAMN FABR. CILINDRO HIDRAULICO 3" 9254 ] 2,400.00
3 JRC REP. CILINDRO PIVOT N/P 040106060 9284 10/04/2023 § 682.50  Presidn de trabajo 2000 psi
4 JRC REP. CILINDRO DE GATA N/P 040198011 9285 10/04/2023 § 1,280.00  Presidn de trabajo 2000 psi
5 JRC REP. CILINDRO DE BASCULACION N/P 3128321900 9286  10/04/2023 5 320.00 Presidn de trabajo 2000 psi
6 JRC REP. CILINDRO DE TORMAMEZA N/P 523064 9287 10/04/2023 § 450.00  Presidn de trabajo 2000 psi

7 IRC REP. CILINDRO DE BASCULACION N/P 3128325435 9288 10/04/2023 S 1,050.00 Presion de trabajo 2000 psi

REP. CILINDRO DE EXTENSION DE VIGA N/P . ) )
8 JRC 3128259243 9289  10/04/2023 S 585.00  Presidn de trabajo 2000 psi

9 JRC REP. CILINDRO DE DIRECCION LH410 N/P 56014134 9290  31/03/2023 $ 1,072.50  Presidn de trabajo 2000 psi

10 IRC REP. CILINDRO DE LEVANTE LH410 N/P 56212957 9291 31/03/2023 S 1,020.00 Presion de trabajo 3000 psi

REP. CILINDRO DE EXTENSION DE VIGA N/P

11 JRC 9292 31/03/2023 § 850.00  Presidn de trabajo 2000 psi
100026259
REP. CILINDRO DE MORDAZA PRINCIPAL N/P . ) )
12 IRC 3138003051 9293  31/03/2023 5 410.00  Presidn de trabajo 2000 psi

13 IRC REP. CILINDRC DE LEVANTE LH410 N/P 56029089 9294  31/03/2023 § 1,020.00 Presion de trabajo 3000 psi

REP. CILINDRO DE EXTENSION DE VIGA N/P . ) )
14 JRC 570181 9296 31/03/2023 S 900.00  Presidn de trabajo 2000 psi

15 IRC REP. CILINDRO DE BASCULACION N/P 559763 9297 31/03/2023 S 682.50  Presidn de trabajo 2000 psi

FABR. CILINDRO HIDRAULICO H DOBLE EFECTO
16 HORIZONTE 9302 S 1,680.61
P95X835MM VASTAGOP45 RETRA.743 EXTEN.1112

FABR. CILINDRO HIDRAULICO H DOBLE EFECTO
17 HORIZONTE 9303 S 1,680.61
P95X835MM VASTAGOP45 RETRA.743 EXTEN.1112

FABR. CILINDRO HIDRAULICO H DOBLE EFECTO . B ;
18 HORIZONTE 9304 11/04/2023 ¢ 1,680.61 Presidn de trabajo 2500 psi
@95X835MM VASTAGOPAS RETRA.743 EXTEN.1112

FABR. CILINDRO HIDRAULICO H DOBLE EFECTO
19 HORIZONTE 9305 S 1,680.61
P95X835MM VASTAGO@45 RETRA.743 EXTEN.1112

FABR. CILINDRO HIDRAULICO H DOBLE EFECTO
20 HORIZONTE 9306 S 1,680.61
P95X835MM VASTAGOP45 RETRA.743 EXTEN.1112

TOTAL MONTO POR COBRAR $ 24,025.55

Fuente: Empresa ASEREME E.I.R.L

De acuerdo al cuadro general se aprecian 7 Cilindros Hidraulicos con
una presion de trabajo mayor a 2100 psi, por la cual se tendria que

tercerizar.

El cuadro de cilindros a tercerizar la prueba hidraulica seria el siguiente:
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Tabla 4.6: Cuadros de trabajos de tercerizacion

TRABAJOS EN EJECUCION

FECHA DE
- - MONTO A
IT  CLENTE DESCRIPCION oT RECEPCION OBSERVACIONES
DEOC COBRAR

10 JRC REP. CILINDRO DE LEVANTE LH410 N/P 56212957 9291 31/03/2023 S 1,020.00  Presion de trabajo 3000 psi

13 JRC REP. CILINDRO DE LEVANTE LH410 N/P 56029089 9294 31/03/2023 S 1,020.00  Presion de trabajo 3000 psi

FABR. CILINDRO HIDRAULICO H DOBLE EFECTO
16 HORIZONTE 9302 S 1,680.61
#95%835MM VASTAGOPAS RETRA.743 EXTEN.1112

FABR. CILINDRO HIDRAULICO H DOBLE EFECTO
17 HORIZONTE 9303 s 1,680.61
#95%835MM VASTAGO@AS RETRA.743 EXTEN.1112

FABR. CILINDRO HIDRAULICO H DOBLE EFECTO = B -
18 HORIZONTE 9304 11/04/2023 § 1,680.61  Presion de trabajo 2500 psi
P95X835MM VASTAGO@AS RETRA.743 EXTEN.1112

FABR. CILINDRO HIDRAULICO H DOBLE EFECTO
19 HORIZONTE 9305 3 1,680.61
#95X%835MM VASTAGO@AS5 RETRA.743 EXTEN.1112

FABR. CILINDRO HIDRAULICO H DOBLE EFECTO
20 HORIZONTE 9306 S 1,680.61
#95X835MM VASTAGO@AS RETRA.743 EXTEN.1112

TOTAL MONTO POR COBRAR $ 10,443.05

Fuente: Empresa ASEREME E.I.LR.L

Gastos por terceros:

- Costo por cada Prueba Hidraulica = $150.00

- Costo Mensual en 7 Cilindros Hidraulicos = $1050.00
- Costo Cuatrimestral de Tercerizacion = $4,200.00

- Cambio de délar =$ 3.8

- Costo Cuatrimestral de Tercerizaciéon = S/. 15,960.00

Nuestro disefio de inversién exige un desembolso inicial de S/. 20,075.00,
el retorno de inversién es calculado en 3 cuatrimestres con un tipo de

descuento del 16% anual segun la SBS.
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Tabla 4.7: Cuadro de Evaluacion Econdmica

Evaluacion Econémica

Cuatrimestre 0 1 2 3

| | | | | 1
Ingresos Inversion Ingreso por  Ingreso por  Ingreso por

tercerizacion tercerizacion tercerizacion

| T T 1
Ingresos -S/.20,075.00  S/. 15,960.00 S/. 15,960.00 S/. 15,960.00

I I I [ [ 1
Otros S/. 0.00 S/. 0.00 S/. 0.00
I I I [ [ 1
Total ingreso -S/.20,075.00 S/. 15,960.00 S/.15,960.00 S/. 15,960.00
Egresos
Mantenimiento - S/.3,000.00 -S/.3,000.00 -S/.3,000.00
| | | | | 1
Total de egresos -S/.3,000.00  -S/.3,000.00  -S/.3,000.00
| | | | | 1
Ingreso Neto -S/.20,075.00 S/.12,960.00 S/.12,960.00 S/.12,960.00

Fuente: Elaboracion Propia

Con estos datos podemos calcular el valor actual neto (VAN), teniendo en

cuenta que la tasa efectiva o descuento es de 16% anual.
El porcentaje anual debemos pasarlo a porcentaje cuatrimestral.
La cual usaremos:

e TEA=16%
e (=016

deseo

TEC = (1+ i)dato — 1

4
TEC =(1+0.16)72— 1

TEC = 519%
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- Analisis del VAN

VAN—I+zn: L O R SR
4 G+l YT+ (2T (R

12960 12960 12960

AN = —20.075.
v 007500+ =505 T (7+ 0,052 T (7% 0.05)°

VAN = —20,075.00 + 12,342.8 + 11,755.1 + 11,195.3
VAN = S/.15,218.2

Ahora calcularemos la tasa interna de retorno (TIR),

- Anaélisis del TIR:

0—1+Zn: L S B T
04 g+ T+ (2T kT

tasa(k)= 30%

12960 12960 12960

0=-2007500+ 5=+ 7032t 1037

0= —-20,075.00 + 9,969.23 + 7,668.63 + 5,898.95
0= S/.3461.81
tasa(k)=50%

12960 12960 12960

— _20075,
0=—20075.00+ 05 T 7+ 052 T (14 05)°

0= —-20075.00+ 8,640 + 5,760+ 3,840

0= -5/.1,835
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procederemos a interpolar,

30 S/.3,461.81
| ] 1
TIR S0
| ] 1
50 ~5/.1,835

30 — 50 TIR — 50

3461.81— (—1,835) 0— (—1,835)

~20 _ TIR-50
529681 1,835

1.835(=29) , 50=1IR
5,296.81 B
TIR = 43.07%
e Calculo de rentabilidad

La ganancia neta en los cilindros es de un 50% de la ganancia bruta en la

empresa ASEREME EIRL, por la cual tenemos:
Ganancia bruta = $ 24,025.55
Ganancia neta = $ 12,012.77
tercerizacion = $1,050.00

tercerizacion

Rentabilidad = ( )100%

Ganancia neta + tercerizacion

1050
12012.77 + 1050

Rentabilidad = ( )100%

Rentabilidad = 8.03%
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El presente informe final, permitira reducir los costos de tercerizacion en las

pruebas hidraulicas e incrementaria su rentabilidad a la empresa ASEREME en

un 8.03%. Asi como también, aumentaremos considerablemente las horas

hombre laborables en el tiempo de operacionalizacion y deteccion rapida de

fallas.

4.7. Aspectos éticos en investigacion

En el presente informe final de tesis por su naturaleza de investigacion no utiliza

seres vivos como sujetos de investigacion, tampoco va en contra de los derechos

humanos, ni afecta a ninguna comunidad en especifico.

Se tuvo en consideracion que los datos obtenidos no seran adulterados ni

manipulados, recalcando que cada respuesta obtenida sera dirigida

transparentemente en el informe final de tesis, para que de esta manera le

den un adecuado uso para posteriores investigaciones.

Autonomia: Las personas que participan en la investigacion tienen la

capacidad de elegir su participacion.

Veracidad: La informacién sera verdadera, cuidando el prestigio de

personas e instituciones.

Confidencialidad: Se asegura la proteccion de personas o empresas

que participan como informantes de la investigacion.

Cuidado del medio ambiente: De esta forma se asegura el cuidado
de la naturaleza, promoviendo el respeto de los seres vivos y los

ecosistemas.

Transparencia: La investigacion debe ser divulgada de tal modo que
sea posible replicar la metodologia y verificar la validez de los

resultados.
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V. RESULTADOS

La hipotesis general, menciona: “Si se disefia el banco de pruebas
hidraulico con presion de trabajo hasta 3500 psi, permitird una
reduccion en la tercerizacion de pruebas hidraulicas en las
instalaciones de la empresa ASEREME EIRL”

Se disef6 el banco de pruebas hidraulico con presion de trabajo hasta
3500 psi, los resultados del calculo de parametros de disefio, seleccion de
componentes, planos, simulacion y el andlisis costo beneficio corroboran
gue al ejecutar el disefio, permitira una reduccion en la tercerizacion de

pruebas hidraulicas en la empresa ASEREME EIRL

La hipétesis especifica 1, menciona: “Si se calculan los parametros
del circuito hidréulico, permitir4 seleccionar los componentes del

banco de pruebas hidraulico con presion de trabajo hasta 3500 psi.”

> Resultados de los calculos de parametros del circuito hidraulico

Para iniciar el disefio se requiri6 de un esquema que muestre los
componentes basicos que requiere el banco de pruebas y los pardmetros
como presion de trabajo, volumen del cilindro hidraulico, tiempo de salida
del vastago y caudal. Para obtener estos parametros, se realiz6 la
selecciéon del cilindro hidraulico comercial de mayor capacidad cuyas
medidas son las siguientes: diametro del émbolo es de 200 mm y con una
carrera de 2000 mm. Se consider6 que el vastago debe llegar a su final
de carrera en 2.5 minutos de tal manera que al realizar los célculos, el
caudal necesario del sistema fue de 25.07 I/min. Gracias a este valor se
pudo calcular la potencia necesaria del motor eléctrico trifasico que
accionara la bomba el cual fue de 18.1HP. En el mercado se
comercializan motores eléctricos cuya potencia estandar cercana a lo
requerido son de 15 HP y 20 HP por el cual se seleccion6 el motor de 20
HP que tiene una frecuencia de giro de 1775 RPM. Con estos valores se
procedi6 a recalcular el caudal que fluye por el sistema hidraulico y gracias

a ello pudimos calcular los parametros de disefio que permitieron
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seleccionar los componentes del banco de pruebas. los resultados de

dichos calculos son los siguientes:

Tabla 5.1: Parametros de disefio

PARAMETROS DE DISENO MEDIDA
Presion maxima de trabajo 3500 psi (250 bar)
Volumen del cilindro mas grande

de dimensiones estandares 62.8L
Tiempo de salida del vastago 2.2 min
Velocidad de salida del vastago 0.01527 m/s
Caudal del circuito hidraulico 28.8 L/min
Potencia del motor eléctrico 20 HP

Fuente: Elaboracion Propia

La hipotesis especifica 2, menciona: “Si se seleccionan

los

componentes del banco de pruebas hidraulico con presion de

trabajo hasta 3500 psi, permitira plasmar los planos y realizar la

simulacion”.

> Resultados de la seleccién de componentes

Cada componente debe resistir la presion y el caudal con el cual se esta

disefiando el sistema hidraulico. sus caracteristicas se verifican en las

fichas técnicas que se encuentran en los anexos. A continuacion, se

muestran los resultados de la seleccibn de componentes con su

respectivo codigo de pedido:
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Tabla 5.2: Componentes del circuito hidraulico

DESCRIPCION CODIGO DE PEDIDO MARCA
Depésito hidraulico Aceite mineral: 80 gal —
INDUSTRIES
Filtro de succion SUS-A-068-N16F-140-125-0 STAUFF
0 TS PRI, e
Campana PG 160 -1- 4 KTR
Acople M470-N MAGNALOY
Bomba de engranaje AZPF-11-16/RRR/01-MB REXROTH
Manometro SPG-063-00400-01-P-N04 STAUFF
Manifold DD03P012B DAMAN
Valvula de alivio ZDBDS 6DP 18B/315 REXROTH
:)/?ehs/%ﬁ de limitadora de ZDBDH 6DP 18B/315 REXROTH
Valvula doble estranguladora Z2FSK 6-2-10/2Q REXROTH
con check
Valvula doble check pilotada Z256-1-64 REXROTH
Electrovalvula direccional 4WE 6 H6X/EW110N9K4 REXROTH
:)’fg‘s’itgﬁs de bola de alta 402.1113AD INTEVA
Cilindro de prueba Variable Variable
Filtro de retorno RF014G10B/N/O STAUFF
Filtro de aire HPB-101 HY PRO
Tapa de llenado SMBB-80-S-0-10-0-C-S80-0 STAUFF
Visor de nivel SNA-127-B-S-0-12 STAUFF
Tapa de inspeccion Diametro TN 350, apertura 300 REXROTH
Tapoén de drenaje 1" NTP Compra local

Fuente: Elaboracion Propia
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> Planos del banco de pruebas hidraulico

Se utilizaron los softwares AutoCAD 2020 y SOLIDWORKS 2020, que
permitieron plasmar el plano hidraulico y el plano isométrico del banco de
pruebas respectivamente. Después de seleccionar los componentes se
procedio a realizar los dibujos sélidos de cada pieza para luego realizar

su ensamble. El detalle de dichos dibujos se encuentra en los anexos.
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Figura 5.1: Esquema del plano hidraulico del banco de pruebas
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Fuente:

Elaboracion propia-AutoCAD
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Tabla 5.3: Descripcion de elementos del esquema hidraulico

Ne CANTIDAD DESCRIPCION
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17 1 Filtro de aire

18 1 Tapa de llenado

19 1 Visor de nivel

20 2 Tapa de inspeccién
21 1 Tapon de drenaje

Fuente: Elaboracion propia-AutoCAD

Para desarrollar el plano hidraulico, se consideré el tipo de trabajo que
realizard el banco de pruebas, el cual es, garantizar que no existan fugas
internas por los sellos del émbolo ni por la costura de soldadura de los
cilindros reparados y/o fabricados. El sistema hidraulico, requirié una
unidad de poder (motor-bomba) que se encarga de impulsar el aceite
contenido en un depdsito hasta el cilindro hidraulico. La extension y
contraccion del cilindro se realiza mediante el direccionamiento del aceite,
el cual, se realiza con una valvula direccional de 4 vias y 3 posiciones.
Para evitar que el sistema no explote por altas presiones, se usé una
valvula de alivio. Si se requiere detener el vastago en una posicion
deseada, se afiade una valvula doble check. Para poder regular la
velocidad del vastago, se necesita de la valvula estranguladora de caudal.
Ademas, la limpieza del aceite requiere el uso de filtros y la prueba
hidrostética requiere de mandmetros. Después de realizar la prueba
podemos despresurizar las lineas de presion mediante las valvulas de
bola. Finalmente, si se desea hacer la prueba a presiones menores a los
3500 psi, se instala una valvula limitadora de presion. Con todo lo anterior.
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Figura 5.2: Vista isométrica 1 del banco de pruebas

Fuente: Elaboracién propia-Solidwork

Figura 5.3: Vista isométrica 2 del banco de pruebas

Elaboracion propia-Solidwork
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> Simulacion del circuito del banco de pruebas hidraulico

Se realiz6 mediante el software Automation Studio, el cual es un programa
importante para realizar simulacion hidraulica, se comprueba el
funcionamiento del Circuito hidraulico del banco de pruebas cuya presion
de trabajo es hasta 3500 psi (250 bar).

El Circuito hidraulico tiene dos valvulas de alivio, el cual, una de ellas es
seteado a 3500 psi (250 bar) cuyo valor es la presion maxima de disefio.
Esta valvula se comporta como una valvula de seguridad protegiendo al
sistema de no exceder dicha presién para el cual fue disefiado.

La otra valvula de alivio, nos permitira regular la presion de trabajo del
sistema en funcién de la presién de trabajo del cilindro que se quiera

probar.

La simulacion que se describe a continuacion, se realiza seteando las
valvulas de alivio a la presion maxima de disefio el cual es 3500 psi (250
bar).
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Figura 5.4: Desarrollo del modelamiento-1
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Fuente: Automation studio
Figura 5.1:
Al encender el motor eléctrico, éste acciona la bomba que succiona aceite
del tanque y lo dirige hacia la electrovalvula, el cual se encuentra

desenergizada y en su posicion central. En dicha posiciéon P-T, la
electrovalvula dirige el aceite al depdsito.
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Figura 5.5: Desarrollo del modelamiento-2

@ Automation Studio - [DH : Diagram1]
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Fuente: Automation studio
Figura 5.2:

Al energizar el solenoide 1, la electrovalvula cambia de posicion dejando
pasar el fluido rumbo hacia el cilindro. La velocidad con la cual sale el
vastago queda regulada gracias a la contrapresion que genera la valvula
estranguladora “N”, cuya funcion es evitar un golpe brusco entre el émbolo

y el gland.
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Figura 5.6: Desarrollo del modelamiento-3
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Fuente: Automation studio

Figura 5.4:

Debido a que la bomba de engranajes es de caudal constante, al llegar
el vastago a su final de carrera, la presion en el sistema ira aumentando

hasta llegar a la presidon seteada en la valvula reguladora.
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Figura 5.7: Desarrollo del modelamiento-4
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Fuente: Automation studio
Figura 5.6:
Cuando la presion del sistema llega a los 3500 psi (250 bar) se activa la

valvula de alivio “R” y la valvula reguladora de presién “S” protegiendo al

sistema hidraulico de la sobrecarga.

El tiempo de la prueba de estanqueidad para el cilindro hidraulico, se
encuentra entre 15 a 20 minutos. Durante ese tiempo, si no hay caida de

presion en el manometro (1), se garantiza que no existan fugas internas
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entre las camaras por los sellos del émbolo. Esta prueba también nos
ayuda a visualizar que no haya fugas externas por fisura en la costura de

soldadura y la prueba concluye.

La hipotesis especifica 3, menciona: “Si se reduce la tercerizacidon
de pruebas hidraulicas proyectada, permitira obtener el retorno de

inversion enfocado al costo-beneficio”

Se realiz6 la proyeccion del analisis costo beneficio, evidenciando los

siguientes resultados:

Tabla 5.4: Analisis Costo - Beneficio

ANALISIS COSTO-BENEFICIO

Inversion inicial S/ 20,075.00
VAN S/ 15,218.2.
TIR 43.07%

Tasa efectiva

. 5.19%
cuatrimestral (TEC) °

Fuente: Elaboracion Propia

Podemos apreciar que se obtuvo un VAN positivo con un TIR mayor que
la tasa efectiva o de descuento, en tal sentido el Informe final de tesis es
factible, por ello, si se ejecuta el informe final de tesis permitira el retorno

de inversion.

152



VI. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Contrastacion y demostracion de la hipotesis con resultados

e Con referencia ala hipotesis general

Se planted que: “Si se disefia el banco de pruebas hidraulico con presién
de trabajo hasta 3500 psi, permitira una reduccion en la tercerizacion de

pruebas hidraulicas en las instalaciones de la empresa ASEREME EIRL".

Gracias a la simulaciéon se pudo corroborar que todos los componentes
gue forman el circuito hidraulico, tienen la secuencia correcta que permitié
presurizar el cilindro a 3500 psi (250 bar). Por lo tanto, si se ejecuta el
disefio en la empresa ASEREME, se puede satisfacer la demanda de
pruebas de cilindros con presion hasta 3500 psi reduciendo asi, la

tercerizacion y mejorando la calidad de las pruebas.

Con referencia a la hipotesis especifica
> HI1: Si se calculan los parametros del circuito hidraulico, permitird
seleccionar los componentes del banco de pruebas hidraulico con

presion de trabajo hasta 3500 psi.

Se pudo comprobar que el calculo de los pardmetros del circuito
hidraulico permitié la selecciébn de los componentes, siendo los
parametros mas importantes la presion y el caudal, con la cual se

inicio la seleccién de los componentes.

> H2:. Si se seleccionan los componentes del banco de pruebas
hidraulico con presion de trabajo hasta 3500 psi, permitir plasmar los

planos y realizar la simulacion.

La seleccion de los componentes, el software automation studio,
AutoCad y solidworks; permitieron realizar la simulacion, el plano del

circuito hidraulico y el dibujo isométrico del banco de pruebas.
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> H3: Si se reduce la tercerizacion de pruebas hidraulicas proyectada,

permitira obtener el retorno de inversion enfocado al costo-beneficio

Después del analisis del VAN y TIR con un descuento de tasa para
una mediana empresa, se comprobd que el retorno de inversion es
positivo frente a la estructura de costo de fabricacion, la cual evidencia

que el informe final de tesis es aceptable.

6.2. Contrastacion de los resultados con otros estudios similares

6.2.1. En el a&mbito internacional

e Tomasz (2023), en su articulo titulado “Estudio comparativo de la
influencia de la arquitectura del sistema en la precision de los
movimientos de trabajo de los cilindros hidraulicos”. Establece que un
cambio en la arquitectura de sistemas hidrostaticos, tiene como
resultados una diferencia significativa en los desplazamientos de los
vastagos después de detenerlos. Llegando a la conclusion que las
valvulas que permiten el movimiento del cilindro, no son totalmente
herméticas.

La presente investigacion toma en cuenta la conclusién de Tomaz, el
cual menciona que las valvulas direccionales no son herméticas. Por
ello, en el circuito hidraulico del banco de pruebas se consideré agregar
una valvula doble check pilotada, con el objetivo de generar mayor

hermeticidad en las pruebas de los cilindros hidraulicos.

e Rodriguez y Prieto (2020), en su tesis titulada “Disefio de un banco de
pruebas hidraulico para actuadores lineales”. indican que para
seleccionar sus componentes, tuvieron que realizar los siguientes
calculos de parametros: presion de trabajo 50 bar (750 psi), caudal
5.4 [/min a 1500 RPM, con una potencia de motor de 1 HP y velocidad
del émbolo de 0.5 m/s. Con ello pudo calcular los componentes

necesarios y realizar su simulacién con uno de los softwares mas
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utilizados en la hidraulica llamado Fluidsim, el cual le permitié verificar
el buen funcionamiento del sistema hidraulico. El autor llegé a la
conclusién que el banco de pruebas usara una bomba de engranajes
internos cuya presion de trabajo es la menor en comparacion con las
deméas bombas que investigd en su informe. Realiza esta seleccién
debido a que es mas seguro para el uso de un laboratorio en el cual el
estudiante es un aprendiz y no debe estar expuesto a presiones
grandes. con su circuito hidraulico podré realizar diferentes tipos de

pruebas de presién y el manejo de distintas valvulas de distribucion.

En la presente investigacion concuerda con una parte de la secuencia
para realizar el disefio hidraulico. el banco de pruebas de rodrigo tiene
un enfoque direccionado para la educacion, razén por la cual el sistema
propuesto trabajara con baja presidbn mientras que nuestro sistema
hidraulico estd enfocado al uso industrial con una presién de trabajo
hasta 3500 psi (250 bar), caudal 28.8 I/min a 1775 RPM con una
potencia de motor de 20 HP el cual se usara para probar hermeticidad
de cilindros hidraulicos. a pesar del enfoque al cual esta orientado el
disefio de rodrigo y el nuestro, el principio basico de funcionamiento es

el mismo.

Carrillo y Reyes (2015) en su tesis con el titulo “Disefio, Calculo y
construccion de un banco de pruebas hidraulico hasta 5 toneladas de
capacidad con valvulas direccionales de flujo”. Establece para su disefio
tomaron de referencia como maximo probar un cilindro cuya presion de
trabajo es de 2400 psi, diametro del piston de 0.120 m, carrera del
vastago de 0.760 m. La cual resultd, un caudal de 4.53 gpm y una
potencia requerida de 8.75 hp . La cual concluyé con la seleccion de una
bomba marca Vickers de 5 gpm y un motor eléctrico de 10 hp. Como
también, menciona que el banco de pruebas cuente con una valvula de
alivio para evitar alguna sobrepresion en el sistema.

La presente investigacion presenta un disefio semejante, con respecto
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a la secuencia de como obtener los componentes basicos de un circuito
hidraulico, pero discrepa con respecto al volumen del depdsito de aceite
calculado debido a que con ese volumen, quedara limitado a una
pequefia poblacién del universo de cilindros que trabajan con la presion
calculada de carrillo.

6.2.2. En el ambito nacional

e Lucero (2022), en su tesis titulada “Disefio de un banco de pruebas para
verificar los parametros de operatividad de bombas oleohidraulicas en
la empresa Mega Hidraulica S.R.L - Cajamarca”. El autor llegé a la
conclusién que para elaborar su disefio requirid un esquema hidraulico
de presion de trabajo de 250 bar y un caudal de 152 I/min, ademas,
selecciond un motor eléctrico trifasico de 700 HP con 1800 RPM, el cual
contara con un variador de velocidad ACS 580, un tanque de la empresa
JIC de 120 gpm, como también se elaboraron los planos hidraulicos y
electromecanicos, tomando en cuenta normativas vigentes donde se
describen los diversos elementos con sus especificaciones técnicas. En
el impacto econdmico del banco de pruebas tiene un costo de
fabricacion de S/. 136636.87 soles, obteniendo un VAN de S/. 15389.89
y un TIR de 19.3%, con lo cual indica que si es rentable su

implementacion para dicha empresa.

La presente investigacién concuerda la importancia de elaborar previo
al disefio, un esquema hidraulico donde se visualice el funcionamiento
de cada uno de sus componentes y la relacion que existe entre ellos.
Ademas, conocer el analisis del costo - beneficio que se debe presentar
a la empresa, para la aprobacion y ejecucion del proyecto propuesto,
tomando de referencia la estructura de costo de fabricacion del banco

de pruebas.

e Castillo (2019), en su tesis con el titulo “Disefio de un banco de pruebas
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para cilindros oleohidraulicos con presiones de 600 - 2500 PS/”. Obtuvo
como resultados calculados los siguientes parametros requeridos:
presion de trabajo a 2500 psi, motor de 35.76 Hp y una bomba de
11 gpm . comparando estos valores con los que se encuentran en el
mercado, concluyé que los componentes que usara su banco de
pruebas tendran las siguientes caracteristicas: bomba hidraulica de
engranajes internos de 77 gpm, un motor eléctrico de 40Hp y un
variador de velocidad del motor eléctrico. Ademas, con respecto al
impacto econémico obtuvo un TIR de 91.03%, un VAN de 30648.92

soles y un retorno de la inversion de 2 afos.

La presente investigacion no concuerda con la seleccién de la bomba,
debido que la bomba de engranajes internos es menos comercialesy su
costo es alto en comparacién de una bomba de engranajes externo para
una misma presion maxima de trabajo el cual para su disefio es de 2500
psi. Ademas, para variar la velocidad de salida del vastago implementa
un variador de velocidad en el motor eléctrico, el cual resulta ser mucho
MAs costoso en comparacion con una valvula estranguladora de caudal

gue cumple la misma funcion.

6.3. Responsabilidad ética de acuerdo con los reglamentos vigentes.

Los autores David Hipolito Perez Cardenas con dni 42294548 y Jorge Luis
Rafaele Rosales con dni 74429967, se responsabilizan por la informacion
difundida en el presente informe final de la tesis y se somete a las normas y

reglamentos vigentes en la Universidad Nacional del Callao.
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VIl. CONCLUSIONES

e Se logré disefiar el banco de pruebas hidraulico con presion de trabajo
hasta 3500 psi. El disefio se obtuvo, gracias a los parametros calculados
que favorecieron a la seleccibn de componentes de acuerdo a la
necesidad requerida. Dicha selecciébn permiti6 plasmar los planos,
ejecutar la simulacién, los cuales corroboraron el buen funcionamiento del
disefio que junto al andlisis del costo-beneficio apoyaron a la viabilidad
del disefio.

e Se logré calcular los parametros de circuito hidraulico, para ello, se
requirio el cilindro méas grande proporcionado por el cliente y las férmulas
matematicas que se plantearon en las bases tedricas.

e Se consiguib seleccionar los componentes del banco de pruebas, plasmar
los planos y ejecutar la simulacion del circuito hidraulico. Ello fue gracias
a los resultados obtenidos del célculo de los parametros que facilitaron
elegir cada componente en funciéon a la necesidad del circuito disefiado.

e Se logra reducir la tercerizacion de pruebas hidraulicas si se ejecuta el
disefio, obteniendo el retorno de inversién segun los resultados favorables
del VAN y TIR.
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Vill. RECOMENDACIONES

e Para empezar el disefio de un banco de pruebas hidraulico, se
recomienda previamente realizar un esquema del circuito hidraulico
considerando el tipo de trabajo que realizard. Dicho esquema debe
mostrar la funcién que cumple cada uno de sus componentes y la relacion
gue existe entre ellos.

e Para seleccionar los componentes, se recomienda tener en cuenta la
presion y el caudal del sistema ya que dichos componentes estan sujetos
a estos parametros.

e Se seleccion6 una bomba de engranajes, el cual permite realizar la prueba
hidrostatica del cilindro hasta 3500 psi (250 bar), pero si se requiere
realizar pruebas a motores hidraulicos cuya presion de trabajo son
mayores a 250 bar, se recomienda una bomba de pistones.

e Para evitar accidentes en el area de trabajo donde se encuentra el banco

de pruebas hidraulico, se recomienda implementar el método de las 5 s.
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ANEXOS

Anexo 1:

Matriz de consistencia

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
VARIABLE
GENERAL: GENERAL: GENERAL: INDEPENDIENTE:
¢;Coémo disefiar un Disefiar un banco de Si se disefia el banco de * Desplazamiento de la

banco de pruebas
hidraulico para
incrementar la presion
de trabajo hasta 3500
psi en la empresa
ASEREME EIRL??

ESPECIFICO:

¢Como determinar los
pardmetros del circuito
hidraulico, a fin de
obtener los componentes
del banco de pruebas
hidraulico con presién de
trabajo hasta 3500 psi?

pruebas hidraulico para
incrementar la presion
de trabajo hasta 3500
psi en la empresa
ASEREME EIRL.

ESPECIFICO:

Calcular los parametros del
circuito hidraulico, para
seleccionar los
componentes del banco de
pruebas con presion de
trabajo hasta 3500 psi.

pruebas hidraulico con
presion de trabajo hasta
3500 psi, permitird una
reduccién en la
tercerizacion de pruebas
hidraulicas  en las
instalaciones de la

empresa ASEREME
EIRL.

ESPECIFICO:

Si  se calculan los
pardmetros del circuito
hidraulico, permitira
seleccionar los
componentes del banco de
pruebas hidraulico con

presion de trabajo hasta
3500 psi.

-Célculo de parametros del
circuito hidraulico del banco

de pruebas

Disefio de un banco

de pruebas )

hidraulico -Seleccion de los
componentes del circuito
hidraulico

-Andlisis costo-beneficio

bomba

* Calculo de potencia de
motor eléctrico

+ Calculo del volumen
del dep6sito

+ Caélculo diametro de
tuberia

* Bomba hidraulica

* Motor eléctrico

* Electrovalvula

* Depdsito hidraulico
* Filtros
*Componentes
eléctricos

* VAN, TIR

Tipo de
Investigacion:

Tecnoldgico

Enfoque:
Cuantitativo

Disefio de

Investigacion:

Descriptivo
simple
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¢Coémo seleccionar los
componentes del banco
de pruebas hidraulico
con presion de trabajo
hasta 3500 psi, a fin de
plasmar los planos y
realizar la simulacion?

¢Cémo  reducir la
tercerizacion de
pruebas  hidraulicas
proyectadas, a fin de
obtener el retorno de
inversion enfocado al
costo-beneficio?

Seleccionar los
componentes del banco de
pruebas hidraulico con
presion de trabajo hasta
3500 psi, para plasmar los
planos y realizar la
simulacion.

Reducir la tercerizacion
de pruebas hidraulicas
proyectada, para
obtener el retorno de
inversion enfocado al
costo-beneficio

Si se seleccionan los
componentes del banco de
pruebas hidraulico con
presion de trabajo hasta
3500 psi, permitira plasmar
los planos y realizar la
simulacion.

Si se reduce la
tercerizacion de pruebas
hidraulicas proyectada,
permite obtener el retorno
de inversion enfocado al
costo-beneficio

VARIABLE
DEPENDIENTE:

Presion de trabajo

variacion de presion

Tiempo

Evaluacion de la
presion en la camara 1

Evaluacion de la
presion en la camara 2
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Anexo 2: Arbol de problemas

P--
Reduccion mensual de
ganancia

Incremento de costos en
estructura de cada orden
de trabajo

Tercerizacion de pruebas
hidraulicas

S
Baja presion Diseiio
de trabajo ineficaz
\;/ \ ’ 7 : \
Banco de pruebas | ~ Perdidas de presion | No cumple parametro
artesanal ' en sistema instalados
/f V4 A oy
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Anexo 3: Carta de autorizacion de uso de datos de la empresa

CARTA DE AUTORIZACION DE USO DE DATOS DE LA EMPRESA

Yo Oswaldo Alfredo Calle Escapa, identificado con DNI 06989971, en mi calidad de Gerente General

de la Empresa Asesoria y Reparaciones Mecénico Eléctrica EIRL con R.U.C N° 20107876376

OTORGO LA AUTORIZACION
A los sefiores Jorge Luis Rafaele Rosales identificado con DNI N°74429967 y David Hipolito Perez
Cardenas identificado con DNI N° 42294548, tesistas de la Facuitad de Ingenieria Mecanica y de
Energia que utilice la siguiente informacién de la empresa:

e Fotos tomadas del protocolo en el banco de pruebas que se desarrollan en la empresa.

e Costos de pruebas hidraulicas mayor a 2100psi por terceros. '

e Cuadro de trabajo de clientes para evaluacién de costo beneficio del informe final.
con la finalidad de que pueda desarrollar su tesis para optar el grado de Ingeniero.

Con respecto al uso del nombre de la empresa, en mi calidad de representante legal, manifiesto que:
( ) Se debe mantener en reserva el nombre o cualquier distintivo de la empres4

(X ) Se puede mencionar el nombre de la empresa en la tesis.

Los Tesistas declaran que los datos emitidos en esta carta y en la Tesis son auténticos. En caso de
comprobarse la falsedad de datos, el bachiller sera sometido al inicio del procedimiento disciplinario
correspondiente; asimismo, asumira toda la responsabilidad ante posibles acciones legales que la
empresa, otorgante de informacion, pueda ejecutar.

del Bachiller Firma del Bachiller
on: 7Y bt : on: =229454 5
?U&JL bso ¥ Perez CArcenal

Jonge  Luis Davio HipolitQ
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Anexo 4: Motor-campana-bomba

Motor eléctrico

Campana

Bomba

Fuente: Elaboracion propia-Solidwork

168



Anexo 5: Bloque de valvulas

Valvula direccional

Valvula doble check

Valvula estranguladora
de caudal

Valvula

limitadora de

presion

Valvula
de alivio o
de seguridad

! Sﬁu Manifold

Fuente: Elaboracion propia-Solidwork
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Anexo 6: Filtro de aire-valvula de bolas-tapa de llenado-manémetros-filtro de retorno

Filtro de aire

| Valvula de bolas|

Fuente: Elaboracion propia-Solidwork
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Anexo 7: Tuberia de succidn-tuberia de presion-tuberia de descarga-filtro de succién

Fuente: Elaboracion propia-Solidwork
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Anexo 8: Tapa de inspeccion-tapa de drenaje-visor de nivel de aceite

Tapa de
inspeccién

Fuente: Elaboracion propia-Solidwork
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Anexo 9: Tablero eléctrico- tuberia de presién-tuberia de retorno

Tablero eléctrico|

Tuberia de presi()n|

Fuente: Elaboracién propia-Solidwork

Tuberia de retorno
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Anexo 10: Ficha técnica de bomba hidraulica

External Gear Pumps Rexroth

. Bosch Group
Series F
RA 10089/08.11
Replaces: RA 10097
AZPF-...
Fixed pumps

Size 4.0...28 cm3frev (.25 - 1.71 in%/rev)

16 cmé/rev (V)
90 30 90
— : : 32
— = = py=max. intermittent .\
80 i & 50
25 70
70
60
B 3 20 50 £
Y =
= 50 g 90 g
= g g
= o 15 30 2
S 40 ]
2 1
[ 20 |
30
10 10
20 0
5
10
0
0 1000 2000 3000 4000 o
0 1000 2000 3000 4000

Speedn {tpm) Speed n (rpm)
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Specifications

General

Construction

External gear pump

Mounting

Flange or through-bolting with spigot

Ports

Threaded, flange

Direction of rotation
(locking on shaft)

Clockwise or counter-clockwise,
the pump may only be driven in the direction indicated

Installation position

Any

Load on shaft

Radial and axial forces after consulting

Ambient temperature

—-30°C..+80°C (-22 °F... +176 °F)

range or max. 110°C (230 °F) with FPM seal
Fluids — Mineral oil compliant with DIN 51 524, 1-3, however under higher
load at least HLP compliant with DIN 51524 Part 2 recommended.
— Comply with RE 90220
— Further operating fluids possible after consultation
Viscosity 12...800 mm2/'s permitted range
20...100 mm?s recommended range
..2000 mm¥/s range permitted for starting
Fluid temperature max. +80°C (176 °F) with NBR seals®)
range max. +110°C (230 °F) with FPM seals**)

Filtration ***)

At lzast cleanlingss lavel 20/18/15 compliant with 1ISO 4406 (1999)

AZPF-1x" ‘)
Displacement L cmPfrev 4 [ 55 [ & | 11 [ 14 [ 18 [ 19 [ 225 [ 225
Suction pressure Pa 0.7...3 (absolute), with tandem pumps: iP;:' =max. 06> 5 EPI}

Max, continuous pressure P bar 250* 210 180 210
Max. intermittent pressure . 2&0* 230 210 230
Max. peak pressure Py 300 250 230 250
Min. rotational speed <100 rpm 600 500 500 500 500 500 500 500 500
at bar 12 mm¥/s 100..18B0 1200 1200 (1000 1000 BOO 800 800 BOO 800
180... By 1400 1400 (1400 1200 1000 1000 1000 1000 1000

35 mm?/g D, 700 700 700 800 500 500 500 500 500

Maw. rotational speed at Py 4000 3600 3000 3000 3000 2500 3000

*) Version with extended bearings

AZPF-2x"

Displacement [V cmyrev | 4 [ 55 [ 8 [ 11 [ 14 | 16 [ 19 [ 225 ] 25 [ 28
Suction pressure Pa 0.7...3 (absolute), with tandem pumps: B, {ps) = max. 0.5 > g, (py)

Mai. continuous pressure Py bar 250 220 185 170

Max. intermittent pressure P, 280 250 225 200

Max. peak pressure Py 300 280 265 240

Min. rotational speed <100 pm 600 500 500 500 500 500 500 500 500 500

at bar 12 mm¥/s 100..18B0 1200 [12000 |1000 |1000 800 BO0 800 800 800 800

180... By | 1400 |[1400 |1400 |1200 |1000 |1000 |[4000 |[1000 |1000 |1000

25 mm?/s By 700 700 700 600 500 500 500 500 500 500

Max. rotational speed at By 4000 3500 |[3000 |3000 |3500 |3500 |3000 |3000
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4/60 Bosch Rexroth Corporation | Hydraulics AZPF | RA 10089/08.11

AZ P F-100r20 -016 R R R 12 M B -000 00 -sO0000

‘ Special
Design®
Function PRV (bar) FCV (Vmin)
P = Pump Example:
Size (F) 180 bar, 9 Imin =180 09
lze Use XXX if valve not applicable
25in3 ( 4.1 cm3) = 004
34 ?ng ( 5.6 cm3) = 006 End cover
50in3 (8.2 cm3) =008 _
69in3 (11.3cm3) =011 Standard =8
88in3 (14.4 cm3) = 014 Rear ports =A
1.00in3 (16.5 cm3) =016 FCV, excess flow ext =
1.20in3 (19.6 cm3) =010 PRV + FCV =V
1.40 in3 (22.9 cm3) = 022 Priority flow control =P
1.55 in3 (25.5 cm3) = 025 Pressure relief vave =D
1.74 in3 (28.5 cm3) =028 Seals
Direction of rotation NER =M
Right=R FPM _ =P
leff=I NBR, shaft seal in FPM =K
Drive shafts Front flange Line connections
Matching
front flange
Conical 1:5 Square flange Rectangular
C (Tapered key) ‘H@ B P B Filot @ 80 mm u 20 flange %
Conical 1:5 SAE)T44 822 A 12 Thread (UN-2B) @
S |forflange A _@ A R | 2-boit flange ) SAE O-ring BOSS
(Tapered key) @ B82.55 mm —
_ — — BSP pipe thread
Conical 1:8 @ =] Transmission flange | 01 IS0 29871 §
H (Tapered key) o Pilot @ 50 mm B —
_ — — Rectangular
N Dihedral claw M /o) Square flange 30 flange §
(Dog tang) Filo @& 36.47 mm —
S — — Split flange SAE* —
Straight keyed SAE J744102-2B IS0 81 6241 Fye
A IS0 @ 18 mm ‘@3 B C | 2-bolt flange 07 Type 1 Ml
— . @101.6 mm Metric threads —
Q Straight keyed R — L
SAE J744 161 A 2-bolt flange = Split flange SAE* —
— — M | Filot @ 52 mm IS0 81 62-1 ool
SAE 5/8" with O-ring 40 Type 2 RAiL
Q | Keyed, long @ R — UNG threads =
*Use 50022 suffix Outhoard bearing
I . A | Pilot @ 80 mm }» A Thread, metric
! Type 1 03 | IS0 8148
9T spl I h
R | saemes eaor 1 |R| S]] = - e [
— - . N 2-bolt mounting
: Filot @ 50 mm
11T spline L
P SF\EJ?4419—411T@ R C —
- — — T 4-bolt mounting
| Soii i ] ] @ 52 mm w''O-ring
F pline sha E B P L |
DIN 5482 B17x14 -
— — - Outboard bearing et
G | @80mm Eﬁ
| Tvpe2 Pl
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AZ P FFF-0OO- 022/016/005 R R R 12/12/12 M B -sOO0O0O
Special
Design™
Function
P = Pump
Model **
F=4.0..28.0 cm®rev Rear cover
Series refers on the last
1x = Standard bearing pumps part
2x = Reinforced bearing Model F, Standard =B
Size Seals
Based on available MNBR =M
sizes per series FPM =[z
Direction of rotation NBR, shaft seal in FPM K
Right=R
Left=L
Drive shafts Front flange Line connections
Matching
front flange

Straight keyed SAE 1744 101-2B Thread (UN-28) =]

Q SAE J744 16-1A -EE R C | 2-bolt flange @ 12 SAE O-ring BOSS %
_ @ 101.6 mm

11T spline —

P SAE JT4419-4 11T m— R C SAE J74482-2 A g
2-bolt flange

9T spline © 82.55 mm s

R SAE 1744 16-4 9T EEY R C
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Anexo 11: Ficha técnica del motor eléctrico

Cliente :

Linea del producto : W22 Carcasa de Hierro Gris - High Efficiency - IE2

Carcasa : 160M Ipfln o T
Polencia : 20 HP Régimen de servicio 3
Frecuencia : B0 Hz Factor de servicio 1,15
Rotacion nominal ;1775 rppm Categoria -
Yoltaje nominal o 22003800440 vV Far de amranque D270 %
Corriente nominal o 528306264 A Par maxima 1 300 %
Clase de aislacion : F

mEg ELECTROMOTORES JVM SAC

Mr.:

50

4.3

4.0

345

30

2.5

2.0

15

1.0

0.5

A - Par en relacion al par nominal (CfCn)

0.0

Maotor trifasico de induccion - Rotor de jaula

CURVAS CARACTERISTICAS EN FUNCION DE LA ROTACION

B
__Jf‘“ﬁ# \\\
] NI
NI
\\
\
0 20 30 40 50 60 70

Rotacion en relacion a la rotacion sincronica (%)

10.0

8.0

8.0

7.0

6.0

5.0

4.0

3.0

2.0

1.0

0.0

{uy]) [BUILOU SUSI LD B B UGIDE|SI Us SjUSLI0D - 8

Cliente
Linea del producto

- W22 Carcasa de Hierro Gris - High Efficiency - IE2
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| T
-rh CA - 8 - € vade [ -

A AA AB AC AD
254 44 292 329 266
B BA BB C CA
210 63 254 108 174
D E ES F G
426 110 80 12 37
GD DA EA TS FA
8 42k6 110 80 12
GB GF H HA HB
37 8 160 17 79
HC HD HF HH HK
331 168 213 101
K L LC LL LM
145 598 712 198.5 190

S1 d1 d2
2xM40x1.5 DM16 DM18

W22 Carcasa de Hierro Gris - High EfﬁcieT\cy -1E2

Motor trifasico de induccién
Carcasa 160M - IPW55

=]
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Anexo 12: Cotizaciéon de motor eléctrico

&P, ELECTRONOTORES JIMSAL. “otzcion

006331
ELECTROMOTORES JVM S.A.C.
CAL. ACOMAYO NRO 441
LIMA - LIMA - LIMA
CEL: 994185463
CLIENTE FECHA EMISION : 28/03/2023
RUC 3 1 20107876376 FECHA DE VENC. 1 28/03/2023
DENOMINACION - ASESORIA Y REPARAC MECANICO ELECT EIRL MONEDA : SOLES
DIRECCION : CAL. SANTA LUCILA NRO. 125 URB. VILLA MARINA - LIMA LIMA
CHORRILLOS
CANT. Uum COD. DESCRIPCION ViU P/U IMPORTE

MOTOR TRIF. 20HP 1750RPM 220 380 440 VOLT. 60HZ

1 NIU MS20 4P IP55 SIEMENS IE2 IE2 ALTA EFICIENCIA FRAME 160 3,813.559  4,500.000 4,500.00
CARCASA DE FIERRO FUNDIDO
MOTOR TRIFASICO 20HP 1750RPM 220 380 440 VOLT.

1 NIU MW20.4P 60HZ IP55 WEG IE2 ALTA EFICIENCIA FRAME 160 4474576  5,280.000 5,280.00
CARCASA DE FIERRO FUNDIDO

GRAVADA S/ 8,288.14
IGV 18.00 % S/ 1,491.86
TOTAL s/ 9,780.00

IMPORTE EN LETRAS: NUEVE MIL SETECIENTOS OCHENTA CON 00/100 SOLES

Cuentas Bancarias: CUENTA CORRIENTE BCP
SOLES: 191-1749799-0-35 CCI: 00219100174979903552

DOLARES: 191-1973424-1-84 CCI: 00219100197342418457

CUENTA CORRIENTE BBVALI
SOLES: 001101150100090355 1

DOLARES: 00110115010009036311
NOTA: SE SUGIERE QUE TODQO PAGO DE PROVINCIA SEA VIA TRANSFERENCIA, S1 ES DEPOSITO POR VENTANILLA

Y/0 AGENTE ADICIONAR EL 0.5% DEL MONTOQ TOTAL, ES LA COMISION QUE EL BANCO DESCUENTA POR
DEPOSITOS DE PROVINCIA.

SIEMPRE BRINDANDO CALIDAD Y GARANTIA!

Pagina 1 de 1

180



Anexo 13: Ficha técnica de manémetro

Manémetro con muelle tubular

Modelo 213.53, Liquido de relleno, Caja acero inoxidable

G ¢S

® Para puntos de medida con elevadas cargas dinamicas y
vibraciones

® Para medios gaseosos, liquidos, no viscosos y no cristali-
zantes, compatibles con aleaciones de cobre

® Hidraulica

u Compresores, industria naval

Caracteristicas

® Resistente contra vibraciones y golpes

® Construccion de extrema robustez

= DN 63 y 100 con homologacion Germanischer Lioyd y
Gost

® Rangos de indicacion hasta 0 ... 1000 bar

Descripcién

Version
EM 837-1

Diametro nominal en mm
50,63, 100

Clase de precision
DN 50,63: 1,6
DN 100: 1.0

Rangos de indicacion

DN 50: 0..1a0..400bar

DN E3,100: 0..06a0 .. 1000 bar

asi como todas las gamas correspondientes para presion

negativa y sobrepresion negativa y positiva.

Hoja técnica WIKA PM 02.12 - 05/2011

Hajas bécnicas de productos similanes:
Ejecuciin estindar con liguide de rellena; modelo 11 3.53; véase hoja técnica PM 01.08

Hoja técnica WIKA PM (2,12

Manémetro con muelle tubular, modelo 213.53.
conexién inferior

Carga max.

DN 50, 63: Carga estatica:  3/4 x valor final de escala
Carga dinamica: 2/3 x valor final de escala
Carga puntual:  Valor final de escala
Carga estatica:  Valor final de escala
Carga dinamica: 0.9 x valor final de escala
Carga puntual: 1,3 x valor final de escala

DN 100:

Temperatura admisible

Ambiente: -20..+60°C

Medio: +60 °C maxima

Influencia de temperatura

En caso de desviacion de la temperatura de referencia en el
sisterna de medicion (+20 °C): max. +0,4 %10 K de la gama
de indicacion

Tipo de proteccion
IP 65 segun EN 60529 / |[EC 529

Pégina 1 da 2
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Dimensiones en mm
Conexién inferior Conexién dorsal céntrico 1) Conexién dorsal excéntrica 2)

by

Oy

122455701

1224589101
1224549201

Dimensiones en mm Peso en kg
a b+05 |bzz05

50 12 a0 55 55 50 55 - G%B 48 14 0,15

63 13 az2 56 GEB 62 6,5 - Gu%B 54 14 0.21

100 15,5 48 815 107 100 8 30 G1%B B7 22 0,80

Conexitn a proceso segon EN B37-1 /7.3

Indicaciones relativas al pedido
Modelo / Diametro nominal / Rango de indicacion / Conaexion [ Posicion de la conexion / Opciones

£ 2008 WIKA Alexander Wiegand SE & Co. KiG, todos los derechas reservadas.
Los dalos cricas descritos en este documenio comesponden al estade actual de la técrica en el momenia de la publicacion.
MNes reservamos el derecha de modificar los datas téonices y matenales.

Pégina 2 de 2 Hoja vécnica WIKA PM 02.12
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Anexo 14: Ficha técnica del filtro de llenado

®
s TauFE] Filtros de llenado y ventilacién

880 (03.15) K

i 6 tornillos de
cabeza plana
A con ranura

' (IS0 1580;
M5 x 12-5.8)
incluidos en

el volumen de
suministro

Adaptador de
varilla de medicidn
{opcional)

45(1.77)

»le

»le

en funcidn de lacriba dellenado 15 (.59)

@50 (01.97

LK 873 (02.87)

Sin entrada de presion

Materiales

= Tapa de acero, con revestimiento de cinc/niquel {(Fe/Zn Ni 6)
y sin compuestos de cromo hexavalente Cr (V) (estandar de
entrega); disponibles modelos cromados y con revestimiento
en polvo

= Brida de bayoneta de acero, galvanizada

= Criba de acero, galvanizada o de poliamida (PA)

= Adaptador de varilla de medicion de poliamida (PA)

= Juntas de corcho (para modelos sin entrada de presian)
o NBR (Buna-N®) (para modelos con entrada de presion)

Filtro de llenado y ventilacion metalico
Tipo SMBB-80
(version de bayoneta)

Caracteristicas del producto

Llenado y ventilacion de depésitos hidraulicos; permite
la ventilacion permanente al tiempo que protege frente

Accesorios/Opciones

= Criba de llenado de plastico o de metal (800 pm)

= Entrada de presion de hasta 0,7 bar / 10PSI

= Elemento del filtro de aire

= Mecanismo de cierre

= Adaptador de varilla de medicion (apto para varilla de
medicion de plastico D5-1)

= Varilla de medicion de plastico con pantalla protectora
integrada

= Varilla de medicion de plastico con iman integrado
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Clave de pedido

SMBB| - (80| - (S|-|L|-|10|-|O| - |C|-(S080| - (O
(1) Tipo/Version (6) Entrada de presion
Filtro de llenado y ventilacidn metdlico; SMEBE Sin entrada de presidn (estandar de entrega) 0
Versidn de bayoneta Con entrada de presidn de 0,35 bar / 5 PSI B0.35
Con entrada de presidn a 0,7 bar / 10PSI BO.7
(2) Diametro de tapa @ / Material / Superficie
Didametro de tapa @ 80mm / 3.15in; tapa de acero, Ver pdgina 26 para obtener mas informacidon.
revestimiento de cinc/niquel (estandar de entrega)
Didmetro de tapa @ 80mm / 3.15in: a0c (7) Material de la junta
Tapa de acero, cromado Corcho (sin entrada de presidn) G
Diametro de tapa @ 80mm / 3.131n; NBR (Buna-N®) (con entrada de presidn) B
o 80E
Tapa de acero, con revestimiento en polvo
Criba de llenado
(3) Modelo de logotipo Sin criba de llenado 0
Con logotipo STAUFF (estandar de entrega) S Criba de llenade metalica (80 mm /£ 3.15in) S080
Modele neutro sin logotipo N {estandar de entrega)
Criba de llenado de plastico (95 mm / 3.74 in)  S095P
(@) Mecanismo de cierre Criba de llenado metdlica (100mm / 3.94in) 5100
Sin mecanismo de cierre (estindar de entrega) 0 Criba de llenado metalica (150 mm /5.9 in) 5150
Con mecanismo de cierre (ver figura arriba) L Criba de llenado metalica (200 mm / 7.87in) 5200
(5) Elemento del filtro de aire (9 Varilla de medicion
(material/grado de filtracion) Sin varilla de medicion (estindar de entrega) 0
Sin elemento de filtro de aire 0 Adaptador de varilla de medicidn, apto para varilla
Jypm papel filtrante 03 de medicion DS-1
10pm espuma/PUR (estandar de entrega) 10 Con adaptador de varilla de medicidn y varilla
40 pm espuma/PUR 40 de medicion de plastico DS-1, con pantalla D300
protectora integrada
Materiales/grados de filtracion alternativos a peticidn. Varilla de medicidn de plastico (300mm /11.87in) D300M

con iman integrado

El cliente puede acortar las varillas de medicidn
a longitudes individuales.

Tenga en cuenta: El adaptador de varilla de medicidn es
necesario para la instalacién posterior de una varilla de
medicidn de plastico DS-1 (ver pdgina 26) y esta inclui-
do automaticamente al pedir un modelo con entrada de
presian.
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Anexo 15: Ficha técnica del filtro de succion

Cestillos de succion

Cestillo de succion (tapa de poliamida)
Tipo SUS

sin vélvula de bypass con valvula de bypass

Curvas caracteristicas de la circulacion
Circulacion frente a caida de presion AP
Las siguientes curvas caracteristicas se aplican a aceites minerales
con una densidad de 0,85kg/dm? y una viscosidad cinematica de
30mm?/s (cSt) a una temperatura de +38 °C/+100 °F.

PSI bar

) 1 l
38 12 |, 1'_1,4 1-1/2 o
1.0 .069 3/4r— - 7
.8 .055 4
2-1/2
6 041 — 7 o
4 027 / v — //
2 014 ) < e — e
/_...-—""__...—"'-'
0 38 114 190 266 350 450 Vmin

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 Us GPM
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Caracteristicas del producto Accesorios/Opciones
= Las valvulas de bypass integradas con una presion de aper-

Montaje en el depdsito de liquido para conectar tura de 0,2 bar (3 PSI) reducen el riesgo de variaciones de
directamente al conducto de succidn; la posicidn en el presidn gue pueden estar causadas por cestillos de succidn
deposito deberd estar siempre por debajo del nivel de sucios o agentes de viscosidad alta

liquide minimo.

Modelos especiales a peticion. Para obtener mas informa-

Caracteristicas cion pongase en contacto con STAUFF.
= Conexidn mediante rosca interior BSP (150 228) o rosca

interior NPT (ANSI B1.20.7)
= Margen de uso para temperaturas:
-20°C ... +100°C/ -4°F .. +212°F

Compatibilidad con los agentes
= Adecuado para usar con liguidos hidraulicos (HL y HLP) cor
base de aceite mineral y queroseno

Materiales

= Tapa superior {con rosca de conexion) de poliamida (PA) refor-
zada con fibra de vidrio; modele con tapa de aluminio,
ver pagina 51.

= Tapa inferior de acero, galvanizada

= El material de filtrado estandar es tejido metdlido de acero fino
(125 pm}; grados de fillracidn alternativos de 60pm y 250 pm

disponibles
Tamaiio Rosca T Dimensiones ™™/ Superficie Fluio ma
@1 @D2 L SW  defiltrado @ IO Max.
50 |49 |67 |26 | 296cm® | 12Vmin
050-N06-067 3/8 NPT
197 193 264 102 | 462 3.1USGPM
50 |49 |90 |26 | 430cm® | 12Vmin
050-N06-090 HBNFT 197 193 | 354 102 | 67in 31USGPM
50 |49 105 |26 | 518cm® | 15Umin
050-N08-105 1/21FT 107 193 413 102 | 80in? 3.9USGPM
68 |66 | 105 |34 | 676cm® | 25Umin
B YVANPT 568 1260 413 134 | 105m | 6.5USGPM
N6 10 - 68 |66 | 140 |42 | 930cm® | 50Vmin
268 | 260 551 165 | 144 | 13.0USGPM
88 |8 | 140 |50 | 1172cm® | 65min
Litlmlind TUANPT o us 335 551 197 182 | 16.9USGPM
88 |8 195 |60 | 1709cm?® | 65min
] 1-1/4 NPT
088-N20-195 346 | 335 | 768 236 | 2652 | 16.9USGPM
88 |85 | 140 |60 | 1172cm® | 140Vmin
] 1-1/2 NPT
B 346 | 335 551 236 | 182in® | 36.4USGPM
88 |85 226 |60 | 2012cm?® | 140Vmin
] 1-1/2 NPT
088-N24-226 346 335 890 236 | 312in® | 36.4USGPM
88 |85 | 260 |60 | 2344cm? | 140Umi
088-N24-260 1-1/2 NPT em min

346 335 1024 236 | 363in? 36.4USGPM
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Anexo 16: Ficha técnica del filtro de retorno

® T -
@MI Distribuidores de contraflujo

= Distribuidor de contrafiujo
RV Tipo SRV
(modelo con rosca interior NPT)

535358530
858
ts)

PoS0o=02020:!

Caracteristicas del producto

Montaje en depositos de liguido con conexion directaal ~ Compatibilidad con los agentes
conducto de retorno para tranquilizar el aceite de retorno = Adecuado para usar con liquidos hidraulicos (HL y HLP)
y reducir la formacion de espuma y los ruidos en el con base de aceite mineral y queroseno
depdsito; la posicion en el depasito deberia estar siempre
por debajo del nivel de liquido minimo. Estructura y materiales
= 2 tubos de acero concéntricos con aperturas de salida
Caracteristicas entramados
= Conexion mediante| rosca interior NPT (ANSI B1.20.1) = Tapa superior (con rosca de conexion) de aluminio
= Margen de uso para temperaturas: = Otros componentes de acero, galvanizados

-20°C ... +100°C/ -4°F ... +212°F
= Presion de servicio maxima: 20 bar / 290 PSI

Clave de pedido
SRV| - - [N12
) Tipo (@) Rosca de conexion (interior)
Distribuidor de contraflujo SRV 34 NPT
1 NPT
(@ Circulacion max. 1-1/4 NPT
50 I/min /13 US GPM 050 1-1/2 NPT
114 1/min / 30 US GPM 114 2 NPT
200 |/min / 52 US GPM 200 2-1/2 NPT
227 l/min / 59 US GPM 227 3NPT
454 |/min /118 US GPM 454
650 I/min / 169 US GPM 650 Rosca alternativa a peticion.
950 I/min / 247 US GPM 950

N12
N16
N20
N24
N32
N40
N48
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Anexo 17: Ficha técnica del indicador de nivel

Indicadores de nivel y temperatura

Indicador de nivel

Tipo SNA

Termdmetro de sonda
T1/T2 {ppcional) 4

Caracteristicas del producto

Supervision optica del nivel de liquido en depésitos con un
pretensado de maximo 2bar / 29PSI.

Tamarios nominales y estructura

= 7 tamafios nominales de 76mm / 2.99in hasta 381 mm /

15.00in

= Campo de vision sin division (SNA-076 ... 176) o dividido en 2
(SNA-254) 0 3 secciones (SNA-305 y SNA-381)

Ver pagina 15 para obtener informacién sobre tamafios
nominales y estructuras alternativas.

EEleraurs

Modelo de placas

B de escala

f;_' = == o

' S

[}

S

=]

= = w

s N X
[ — '__\:..
QI‘\}Et:;a__:_f:lﬂ

Orificio de fijacidn:
@13 {@.51) para M12 F@10,5 (B.41) para M10 /
@13,5 (8.53) para UNC, UNF y UMEF

Compatibilidad con los agentes
= Adecuado para usar con liguidos hidraulicos (HL y HLP) con
base de aceite mineral y queroseno

Materiales

= Carcasa de acero St 12, con revestimiento en polvo
= Mirilla y tapa de poliamida (PA)

= Juntas de NBR (Buna-N&)

= Placa de escala de PVC
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Clave de pedido

127] - [B] - [S] - [O
@ ® ®

56 o

(1) Tipo (&) Tornilles huecos
Indicador de nivel dptico SNA Rosca métrnica 1S0 M12 (estandar de entrega) 12
Rosca métrica IS0 M10 10
(2) Tamafio nominal Rosca UNC 1/2-13 UNC U1
SNA-076 (tamafio nominal 76 mm / 2.99 in) 076 Rosca UNF 1/2-20 UNF u2
SNA-127 (tamafio nominal 127 mm / 5.00in) 127 Rosca UMEF 1/2-28 UNEF u3

SNA-150 (tamanio nominal 130 mm / 5.97 in) 150
SNA-176 (tamafio nominal 176 mm / 6.93 in) 176  (7) Interruptor/Sensor de temperatura/

SMNA-254 (tamafio nominal 254 mm / 10.00in) 254 Parada de salida
SNA-305 (tamafio nominal 305 mm / 12.00in) 305 Sin interruptor/sensor de temperatura/ parada de salida-
SNA-381 (tamafio nominal 381 mm / 15.00in) 381 Interruptor de temperatura TS-SNA/SNK; mecanismo
Ver pagina 15 para tamarios nominales alternativos. de apertura (n/c); equipado con conexidn estandar
Interruptor de temperatura TS-SNA/SNK; mecanismo
(3) Material de sellado de apertura (n/c); equipado con conexidn M12
MBR (Buna-N®) (estindar de entrega) B Interruptor de temperatura TS-SNA/SNK; mecanismo
FEM (Viton®) v de cierre (n/o); equipado con conexion estandar
Interruptor de temperatura TS-SNA/SNK; mecanismo
(4) Modelo de placas de escala de cierre (n/o); equipado con conexion M12
Con logotipo STAUFF (estdndar de entrega) s Sensor de temperatura TS-SNASSNE-PT100;
Muodelo neutro sin logotipo N equipado con conexidn M12 FT100
Maodelo definido por el cliente (indicar) X parada de salida Set A DA
parada de salida Set B DB
(5) Termometro
Sin termometro (estindar de entrega) 0
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Anexo 18: Ficha técnica valvula direccional

. L Rexroth
Valvula direccional de 4/3, 4/2'y 3/2 Bosch Group

vias con solenoides de continua o
= . RS 23178/04.09
de alterna en bano de aceite Reemplaza a: 08.08

Tipo WE

Tamarfio nominal 6

Serie 6X )
Presion de servicio maxima 350 bar [5076 psi]
Gaudal maximo: 80 I/min [21 US gpm] — DG

60 I/min [15.8 US gpm] - AC

Datos técnicos (jPara utilizacién con valores distintos, constiltenos!)

generales
Masa — Vdlvula con 1 solenoide kg [ibs] | 1,45 [3.2]
— Valvula con 2 solenoides kg [ibs] | 1,95 [4.3]
Posicién de montaje opcional
Rango de temperatura ambiente °C [F] | -30 hasta +50 [-22 hasta +127] (juntas NBR)
—20 hasta+50 [-4 hasta +122] (juntas FKM)

hidraulicos

Presion de servicio maxima - conexién A, B, P bar [psi] | 350 [5076]

—conexién T bar [psi] | 210 [3050] (DC); 160 [2320] (AC)
En simbolo A y B la conexién T se debe utilizar como
conexion de fugas.

Caudal maximo I/min [USgpm] | 80 [21] (DC); 60 [15.8] (AC)

Seccion del caudal - simbolo piston Q mm? | aprox. 6 % de la seccién nominal

(posicién de conmutacion 0) o) piston W mm? | aprox. 3 % de la seccién nominal

Fluido hidraulico " Aceite mineral (HL, HLP) segiin DIN 51524 2):

fluidos hidraulicos rapidamente biodegradables segin
VDMA 24568 (ver también RS 90221); HETG

(aceite de colza) 2); HEPG (poliglicoles) ¥; HEES (éste-
res sintéticos) 3); otros fluidos a pedido

Rango de temperatura del fluido hidraulico °C [¥] | -30 hasta +80 [-22 hasta + 176] (juntas NBR)
—15 hasta +80 [-4 hasta +176] (juntas FKM)

Rango de viscosidad mm?/s [SUS] | 2,8 hasta 500 [35 hasta 2320]

Grado maximo admisible de suciedad del fluido Clase 20/18/15 %

hidraulico clase de pureza segun ISO 4406 (c)
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Presién de servicio en bar [psi] —

Caracteristicas

- Vialwula direccional de corredera de mando directo con accio-
namiento por solenoide en version de alta polencia

- Posicidn de las conexiones segun DIN 24340 forma A

— Posicidn de las conexiones segun IS0 4401-03-02-0-05 y
NFPA T3.5.1 R2-2002 D03

- Placas de conexion, ver catalogo RS 450562

— Solenocide de continua o alterna en bario de aceile con bobi-
na extraible

- Bobina de solenoide girable 90°

- No se requiere la apertura de la camara presurizada para
cambiar la bobina

- Conexidn eléctrica como conexidn individual o central (otras
conexiones eléclricas, ver RS 08010)

Dispositive de accionamiento auxiliar, op<cional

- Versidn de conmulacion suave, ver AS 23183

- Conmutador de posicidn inductive y sensores de proximidad
(sin contacto), ver RS 24830

- Documentacion complemenaria:

+"Informacién general de productos para productos hidrauli-
cos", RS 07008

+"Montaje, puesta en marcha, mantenimiento de valvulas
induslriales” RS 07300

Simbolos

>< -E

'__
=

T L

'__
- —

e
1l
=

Ea s e
I AT

(olras tensiones a pedido)

—350 p
[50007 200 1\ | AN 28 Solenolde de tenslén alterna — 60 Hz
il |
[4000] \ \{\51 23 \ Curva Simbele de plstén
[3000/4-300 "‘\.\ ? \;_ 19 A:B
]
{2000/ \ ~— — 20 v
—100 —] 21 A B
(1000} 19>\ 2 ~——— 27- 22 F;P
— 23 G; T
[or= 0 10 20 30 40 50 60 .
e e v—— — 24 LU
o] [2] [4] [6 [8] [10] [12] [14] [158] 25 AJO; AJOF; Q; W
Caudal en U/min [US gom] — 26 C:D:Y
27 H
Selenolde de alterna 28 G/O; C/OF; D/O; D/OF; E
Tenslén E1-%; M; R¥
W110 110 V; 60 Hz ) - . . -
'} CGon dispositivo de accionamiento auxiliar
W230 230 V;60Hz 2 p_ A/B preapertura

3 Retorno del consumidor al depésito
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Caédigo de pedido

WE| 6 ex/ |E
1

3 conexiones principales =3
4 conexiones principales =4
Tamario nominal & =6
Simboles piston p. ej. C, E, EA, EB elc_; version posible, ver pagina 4
Serie 60 hasla 69 =6X
(60 hasla 69: medidas de inslalacidn y conexidn invariadas)
Con retormo por resorte = =In deslg.
Sin retorno por resorte =0
Sin retorno por resorte con fiador = QF
Solenoide de alla potencia himedo (en bafic de aceile) con bobina extraible =E
Tension continua 24 V =G24
Tension alterna 230 V 50/60 Hz =W230
Tensicn alterna 120 V 6 110 V 50/60 Hz =W110

=W + tenslén
Tensién continua 205 V = G205 "
Solenoide de tension continua con rectificador para lension altema =W110R
(no referida a frecuencia; sélo disponible con conector insertable con tapa D, pagina 14)
Otros codigos de pedido para tensiones y frecuencias especiales, ver pagina 7
Con dispositivo de accionamiento auxiliar protegido (estdndar) = N9
Con dispositive de accionamiento auxiliar =N
Sin disposilive de accionamiento auxiliar = 5ln deslg.
Conexldn eléetrlea
Conexlén Indlvidual
SIn conector con enchufe DIN EN 175301-803 =K49
SIn conector con enchufe AMP Junior-Timer =C43
SIn conector con enchufe DT 04-2PA (enchufe Deutsch) =Ka0%
2In coneclor con enchufe M12x1 con indicador lumineso =K7aL*
SIn coneclor con enchufe M12x1 con indicador luminese (sin conexién de Pin 1 a Pin 2) =K73L %
Conexlén central
Introduccidn de cable en la tapa, con indicador luminoso =DL
Golocacion central en la tapa, con indicador luminoso (sin conector) =DKL"
Otras conexiones eléclricas, ver RS 08010
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Anexo 19: Ficha técnica valvula estranguladora

Twin throttle check valve ﬁ?i%?ﬂ!

RE 27506/05.11
Replaces: 02.03

Type Z2F5

Size s

Component series 4X

Maximum operating pressure 315 bar
Maximum flow 80 limin

Table of contents: Features
Conflents Page - Sandwich plale valve
Faat ures 1 = Poriing patt&m according o DIM 24340 formn A
Crdering code 2 — Porling pattern according e 150 4401-03-02-0-05
Symibels 2 {wailh locatimg hole)
Functlion, sectiom g — For the main or pilst flow limitatiom of 2 sctuator pos
Technical data 4 - 4r?'dJUSlmenl_['-"ﬁS:k - )

- » Sef screw with lock nut ared protechve cap
Characteristic curve=z 3 .

* Lockable rotary knab with scale

Unit dimensions 6.7

s Spindle with internal hexagon and scals
* Rolany knob with scale:

symbols () = component side, @ = plate side)

o Type T2FS G Type Z2FS 6 B...
j =

E @ @ I

£ ¢

: i e

@ P al @w 1 P A @n' T
E Type Z2FS6—_. Type Z2FS6 A

: ® ©

3 -

4 It i

5

82 | ° Al @8 T P Al @B 1
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Technical Data (For applications oulside these parameters, please consult us!)

general
Wesight kg | Approx. 0.8
Incstallaton position Any
Ambignt lemperalue range °C | 20w +80
hydraulic
Maximum operabing pressure [par | 315
Mazamum Flow Vrmen | BO
Hysdransbc fluid See table below
Hydrandec fluid temperature range =2 | =20 o =80
Viscosity range mm3s | 10 to 800
Maximum permitled degree of contamination of the hydraulic flued - | Class 201841851
cleanliness class according o 150 4406 (o)
Hydraulic fluid Claz=ification Suitable =ealing materialz | Standards
Mineral oits and related hydrocarbons HL, HLP, HLPD HER, FKM DIM 51524
Environmenially — Incsoluble in water HETC NER. FKM 150 15380
compatble HEES FEM
- Soluble in water HEPG FEM IS0 15330
- Waler-fres HFDU, HFDR FEM 150 12922
Flame-resisiant - Walsr-containing ;'Et?nile::uf_:ts;:g:;?g;ﬂﬂ 48M, | pen 150 12922
¥ Important information on hydraulic fuids! — Flame-resistanl — waler-containing:
— For more information and data on the use of other hydraw- » Maxmum cperabing pressure 210 bar
lic fluids refer 1o dala sheet 90220 or conlact ws! » Mawmum hydraslc Tluid lemparaiure &0 °C
— There may be limitations regarding the technical vatve ) Exp-:ecled ier'..'uce ife as compared lo HLP hydraulic ol
data (temperature, pressure range, senvice lifs, maints- 30 % 10 100 %
nance intervals, elc.)!

'l The cleankiness classes specified for the companents must
be adhersd to in hydraulic systems. Efective filtration pre-
wenis faulls and al the same ime increasss the senvice life
of the components.

For the selecton of the fillers cea
wanw_ boschrexroth. comfilter.
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Characterlstlc curves (measured with HLP46, &_,=40£35 °C)

Prassura diferartial in bar —

Pressure differential inbar —

é.p—q,', characlerislic curves (version "207)

Throttle position in rolations

ﬂp—qv characlerislic curves (version "107)

Throttle pecition in retations

73 4 5 [ 7 ] 2345 6 T &8 9 0 11 11,5
250 ’ / / / 7 250 anan
; HITN. //
200 / / /’t 200 f / A 4
iy T
) A/ LAY
150 - 10 150 ; : 7
WA | i
100 / / A LI B owo avn,
a0 ] [ i A 'f 1.5 = a0 f Il ||I .IIl i
o I IF I 4 A7 5 sl i ¥
i) HIANIN N A7 = ol [
| NIRRT AR VAV, RS V.7 - (TS
o [INAIIWEYS aVaY IS | W FAVATAVAV/ 4
Al Fj A ’ Wi I Il F A A
A i WAV
El urP%i § 30
20 ll' / /.u //.r/ & 0 ]r /ll'l ::'I/‘p
/ )
10 [ f é LA 10 |I f/f
WV A < W
A
0 0 20 30 40 50 60 70 B8O 0 10 20 30 40 50 w0 70 BO
Flow in limin —
Ap-g, characlerislic curves
{wia check valve; throttle closed)
15 /
10
__._,d"
—
5
—
.--""'""."H
0 10 20 30 40 50 &0 7O 8O
Flow in limin —
0I'dEI‘|I'Ig code
lzors|e | | x/ | | |-
Twin throttle check valve; Further details in the plain text
sandwich plate design No code = Without locating hole
Size & =6 50 % = With locating hole
Throtile check valve side A and B =-"1 Saal malsrial
Throtile check valve side A =A Mo code = MER zealz
Throtile check valve side B B V= FKM seals
Adjusimenl type {other s=als upon reguest)
Selscrew with lock nut and protective cap =2 Attention!
Lockable rotary knob with scale =33 Observe compatibility of seals with hydraulic fluid
Spindle with internal hexagon and scala =5 used!
Rotary knob with scale =7 1G = With fine adjustment
20 Standard design

'} Identical adjustiment types on the A and B side.

2l H key with material no. RS00008158 is included in the de-
livery.

3 Locating pin 130 8752-3x8-51, material no. RI00005634
|separate order)

4¥X = Component series 40 (o 49
(40 o 49: unchanged installation and conneclion

dimensions)

Slandard lypes and slandard unils are conlained in lhe
EPS (slandard prica lisl).
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Anexo 20: Ficha técnica valvula limitadora de presion

Rexroth
Bosch Group

RP 25 751D/04.05
Substituiz 02.00

Valvula Limitadora de Pressao
Diretamente Operada

Montagem como Placa Intermediaria
Tipo ZDBD 6 e Z2DBD 6

Tamanho Nominal 6
Série 1X
Pressdo maxima de operagao 315 bar

Caracteristicas Curvas caracteristicas
~ Valwula como placa intermediaria 430
- Configuragio dos furos conforme DIN 24 340 Forma A, _ 400
S0 4407 e CETOP-RP 127 H 2
— 5 faixas de pressao E
. i _— = 300
— 5sentidos de atuacdo, opcionais o
— Com 1 ou 2 valwulas Z
(=]
— 2 elementos de ajuste g 200
= Bofdo giratdrio :5
« Fuso roscado com sextavado interno e capa de protecie £ 100
__,..-
50 —
=T 11
0 10 20 30 |40 50

Vazdo em Limin |
i

Menor pressao ajustével

Dados Técnicos (Na utilizacdo fora das caracteristicas consultar a Bosch Rexroth.)

Caracteristicas hidraulicas

Fluida hidriulico Oleo mineral (HL, HLP) conforme DIN 51524
Ester fosfato (HFD-R)

Faixa de temperatura do - 30 até + 80 (com vedages NER)

Fluido hidraulico °C 20 até + B0 (com vedages FPM)

Faixa de viscosidade mmls | 10 até 800

Grau de contaminagao Méximo grau de contaminacao permitido para o fluido hidrdulico conforme NAS 1638
classe 9. Para isto recomendames um filtro com uma taxa minima de retencio de B> 75.

Faixa de pressio de operagio Entrada até 315 bar; saida até 160 bar
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Dados para pedido

Lz [oso]

| 8 { | [«]

Placa intermediaria =1

Para as execugtes DC ou DD
indicar; 2 valvulas limitadoras de pressao

Demais indicagBes em
texto complementar

sem desig. = Vedagdes em NBR, resistente
a gleo mineral (HL, HLP) conf, DIN 51524

V= Vedacdies em FKM, resistente & éster
fosfato {(HFD-R)

tipo cartucho =2

25 = Pressao maxima ajustavel: 25 bar
; _ . 50 = Pressac maxima ajustavel: 50 bar

Valvula limitadora ce pressao, e o etonl
di . da - DED 100 = Pressao maxima ajustavel: 100 bar
Iretamente operada B 200 = Pressao maxima ajustavel: 200 bar
315 = Pressdo maxima ajustavel: 315 bar
C 4 18 = Série 1X B
omando (10 2 19 = medidas de instalacas e de conexdes inalteradas)
Parafuso regulador com tampa Limitacao de pressao, de - para;
protetora =s DA = A-T
Botdo giratdrio =h DP = P-T
DB = B-T
. DC= A-TouB-T
Tamanho nominal & DD = A-BouB-A
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Anexo 20: Ficha técnica valvula de alivio

Pressure relief valve,
direct operated

Type DED

Sizes 6 to 30

Componant serizs 1X

Maximurn operating pressure 630 bar [415
Maximumn flow 330 I'min /87 US gom]

Upsi]

Rexroth
Bosch Group

RE 25402/10.10
Replaces: 02.09

lecnnical gata (for applications outside these parameters, please consult us!)

General

Size NG| 6and8 | 10 [ 15and20 | 25and30

Weight Seepages 7, 9and 11

Installation position Optional

Ambient temperalure range °C [F]| -30 to +80 [-22t0+176] (MBR seals)

-15 lo +80 [5t0 176] (FKM seals)

Minimum strength of housing malerials Housing materials must be selected so that sufficient
safely is provided under all conceivable operating
conditions (e.g. with regard to compressive strength,
thread stripping strength and tightening torques).

Hydraulic

Maximum operating pressure - Inlet bar [psi]| 400 [5800] | 630 [9150] | 400 [5800] | 315 [4568]

- Outlet bar [psi]| 315 [4568] | 315 [4568] | 315 [4568] | 315 [4568]

Maximum flow (standard valves) See characleristic curves on page 6

Hydraulic fluid Mineral oil (HL, HLP) to DIN 51524 '); fast bio-degrad-
able hydraulic fluids to VDMA 24568 (see also dala
shest 90221); HETG (rape-seed oil) '; HEPG (polyg-
lycols) #: HEES (synthetic esters)?; other hydraulic
fluids on enquiry

Hydraulic fluid tem perature range °C [F]| -30 to +80 [-22{0+176] (NBR seals)

-15 10 +80 [510176](FKM seals)

Viscosity range

mm?'s [SUS]

10 10 800 [60 1037 10]

Permissible max. degree of contamination of the
hydraulic fluid - cleanliness clase to 1SO 4406 (¢)

Class 20/18/15 31
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Ordering code

loeo| | [ [/ |
Pressure relief valve, direct operated
Type of adjustment Size
for pressure adjustment [ 8 10 | 15 | 20 | 25 | 30
Sleeve with hexagon and protective cap ® & & @ ® ® ® (=S
Rotary knob ' ® | & o (@ | | - | - |=
Hand wheel 2 - | - - | ® | ® |=H
Lockable rotary knob '3 [ JEBE I BNEE BNAN ] - - | =A
Slze =6 | =8 |=10|=15|=20|=25|=30 Eg.
(Port) = | o on | o= S =10
- & - ] (‘5 : :
o | o] oo o | o
Type of connectlon
As screw-in carlridge valve o - L ] - o - o =K
For threaded connection 4! ® | ® o | o o (e | o =
For subplate mounting ] - | @& - ® - ] =P
Component series 10 to 12 =1X
(10to 1Z: unchanged inslallation and connection dimensions)
Pressure ratlng &
Pressure setling up to 25 bar [362 psi] ® ®(® | & & @ ® =25
Pressure setting up to 50 bar [725 psi] [ N BEEN BEEN BREN BEEN | ® =50
Pressure setting up to 100 bar [1450 psi] [ BN BEEN BEEN RN BEEN ® =100
Pressure setting up to 200 bar [2900 psi] ® o | @ o 9 O ® =200
Pressure setting up to 315 bar [4568 psi] [ ] [ 2NN BEEE BEEN BN ] ] =315
Pressure setting up to 400 bar [5800 psi] ® | & | ® | & | - - =400
Pressure selting up to 630 bar [9150 psi] ") - - e | - - - - =630
@ = Available
HENE
Further delails in clear text
PED
No code = Without type examination
E= Type-lested safely valve in accordance with PED 97/23/EC
Pipe connection
No code = Pipe thread to ISO 2281
12= SAE thread
Seal materlal
No code = NBR seals
V= FKM seals
(other seals on request)
Attentlon!
Observe compalibility of seals with hydraulic fluid used!

199



Permissible maximum flow g, in dependence upon backpressure p. in the drain line

Type DBD. 6 .1X/..E

[580F 40
Charac- Response
4 e terlstic pressure p
[500] ‘\\ i A
T s} 15 curves in bar [psi]
3 30 g \\ 1 30 [435]
= [400} S NS
g i .._\ 2 80 [870]
= s afe I \h 3 110 [1595]
o et 195 —— — o —  —
S5 pa) I N 4 115 [1668
e H:i: : \"‘—\\\ 5 170 1{2455}T
o [200]
risai g 11,5] 4
O ) B == _‘_Rﬁmk?_\_hﬁ__‘_‘\% 6 210 [3046]
[
s T “5‘""«...‘_.3_ “““‘r--._:“':-"““-.___-..._,_ P 7 315 [4568]
P51 R N — 8 400 [5800]
ol o 1 L\l_~ —
- — i Characteristic curves for inter-
? | 10 20 | 2.? %ﬂ | 40 | 5|052 mediate values can be gene-
f T T T T 1 T T T T | i i
o Mo Es 51 ) Vs @ opoy py pe pay R rated by _|nlerpo|a1|on_ Further
explanalions can be found on
Flow in U/min [US gpm] — page 16.
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Anexo 21: Ficha técnica valvula doble check

Check valve, pilot operated

Type Z22S

thii268

Characteristic curves

L .

v

v

L A

Size &
Component

Features

series 6X

locating hole )

Rexroth
Bosch Group

RE 21548
Edition: 2013-08
Replaces: 07.10

Maximum cperating pressure 315 bar [4568 psi]
Maximum flow 60 Ifmin [15.80U5 gom]

Sandwich plate vale for use in vertical stackings
Parting pattern according to DIN 24340 form A (without

Paorting pattern according to 150 4401-03-02-0-05 and

MFPA T3.5.1 R2-2002 D03 (with locating hole)

ports, optio

nal

For the leakage-free blocking of one or two actuator

Varigus cracking pressures, optional
With pre-opening, optional
Check valve installation sets available individually
Special versions upon reguest

(measured with HLP46, 8,34= 40+ 5°C [104+ 9F])
Ap-gy characteristic curves
[261)118
[250H
16 <1
'
E pooHu /‘/
.gu 12 _/-/ /
g f150H o0 f_fa/_,/ e _..--"ﬁ
E; -8 ..-r-""".f ;—"’f
S _,.ﬁf//‘/
@ 5
A fﬂﬂf”‘%/ﬁ/
@
@ L 2 - ] '._.__._.______.-—-'
=9 0 ] 7] ] 5

[ 1]
|

T T
4[5

1
T T T T
6] [ [/ @& o

Flow in Ifmin [US gom] —

T T T T 1
m]  p2 ps] 4] (15 [1585]
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Ordering code

ol 0z 03 04 05 s 07 08 0@ 10
[z2s[e [ [ [-[ex[/[ [ [ [ [*]
[ o1 | Check valve, sandwich plate Z25 |
[0z [sie 6 & |
Leakage-free blocking
03 | Inchannel & and B -
In channel & A
In channel B B
Cracking pressune
04 | 1.5 bar [21.7 psi] 1
3 bar [43.5psi] 2
& bar [88.0ps] 3
| i1 | Component series 60 to 62 (60 to 69 Unchanged installation and connection dimensions) &Y |
| 06 | Surface without corrosion resistance 1 no code |
Seal material
07 | MBR seals o code
FEM szals 1)
The selection is dependent on the operating parameters (hydraulic fluid, termperature, etc).
Locating hole
08 | Without locating hole o code
With locating hole J&0
With locating hole and locking pin 150 8752-3x2-5t &2
Special versions
09 | Without special version no code
Control open by eternal port G174 (only version "A" and "B") 5040
With pre-opening 5055
Control spool unloaded to port T S060
With pre-opening and control open from channel P 50150

Symbols (examples) see page 3

[ 10 JFurther details in the plain text
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Anexo 22: Ficha técnica de la campana

HYDRAULIC COMPONENTS

For screw tightening torque
see assembly instructions

Bellhousings made of cast iron (type PG)

Motor side

?B

Distance sleeves
avadable on request

L1
l_3 I L7 Pump side
[
¥ PBg. Ls
=11
(22t Y7777,
h
,.og ~F w m
[an] ---6::9— —-—-t | 0| 0
A YRS ESY
OBy e
_la

Please specify in the order in case if the bellhousing is needed in an ollproof design (extra charge)!

kW Foot Dimensions [mm)
with Gaskot
IEC motor o Bellhousing pp | flange Min Venting hole Drain port
siz0 1500 sizo0 PTFU
520 | p1FS
pm Ay B By Ba h K M L1 L3 Ls Bs Ba Bg L7 Boo | L21
1325/132M :‘: PG300/5/. | 300 | 300 | 300 | 265 | 230 | 234 5 14 | M12 | 144 | 20 15 | 215 | 30 50 63 | 75 | 45
160M/160L | 11 - | PG 350/4/.. 188 242 82
. 1
Teom/1soc 1 22 | PG 35078/, 350 350 350 | 300 250 260 7 17 M6 204 26 15 236 76 50 87 75 5
PG 400/2/.. 256 280 118
200L 30 | PG 400/4/. | 400 | 400 | 400 | 350 | 300 | 300 7 17 | m16 | 204 | 26 20 | 260 | 97 50 92 75 | &1
PG 400/5/. 228 280 104
If venting holes resp. dran ports are required, please specify in your order.
PG 250 1 4
Bellhousin Flange diameter : In-house
9 type 9 Serial model code : )
made of cast iron of IEC motor modification code

203



NOMBRE
DIBUJ. D. PEREZ
VERIF. J. RAFAELE
APROB. | O.PARIONA

HOJA 1/2
™ A3 MATERIAL:
ESCALA 1:8
PESO:

FIRMA | FECHA | TituLo:

LAYOUT DE BANCO DE

N.° DE DIBUJO

PRUEBAS

LYUNAC-100T1

ESCALA:1:50

2

HOJA 1 DE 1

|

A3



Tablero
eléctrico

3 2 1
21 1 TAPON DE DRENAJE 1" NPT
- DIAMETRO TN 350,
20| 2 TAPA DE INSPECCION APERTURA 300
19 1 VISOR DE NIVEL SNA-127-B-§-0-12
18 1 TAPA DE LLENADO  |SMBB-80-S-0-10-0-C-S80
17 | FILTRO DE AIRE HPB-101
16 1 FILTRO DE RETORNO RFO14G10B/N/O
15 1 CILINDRO DE PRUEBA VARIABLE
14| 2 VALVULA DE BOLA 402.1113AD
FLECTROVALVULADIREC
13 1 CIONAL 4WE 6 H6X/EW110N9K4
12 1 |VALVULA DOBLE CHECK 1256-1-64
VALVULA
10 1 VALVULA ALIVIO ZDBDH 6DP 18B/315
9 1 VALVULA ALIVIO ZDBDS 6DP 18B/315
8 1 MANIFOLD DDO3P0O12B
7/ 3 MANOMETRO SPG-063-004000-01
6 1 BOMBA ENGRANAJE | AZPF-11116 RRR OTMB
5 1 ACOPLE M470 N
4 1 CAMPANA PG 1601 4
20HP, 1775RPM,
3 1 MOTOR ELECTRICO | 220V/380/440V,CARC
ASA 160M, IP55
2 | 2 FILTRO SUCCION | SUSAOSS T OF-140-
1 | TANQUE H. 80 GALONES
ITEM|CANT DESCRIPCION ESPECIFICACION

NOMBRE
DIBUJ.  D.PEREZ
VERIF. | J. RAFAELE

APROB.  O.PARIONA
HOJA 2/2

N A3

ESCALA 171

PESO:

3

FIRMA FECHA | TiuLo:

LAYOUT DE BANCO DE

PRUEBAS
MATERIAL Y LYUNAC-1001 A3
ESCALA:1:50 HOJA 1DE 1
2 ]

F
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