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GLOSARIO

Es una fuerza que causa un efecto sobre un
cuerpo, provocando que este experimente

cambios de posicién, o forma.

Colocar en forma paralela dos 0 mas objetos.

Soporte vertical de gran altura respecto a su

seccion transversal.

Pieza que se mueve alternativamente en el
interior de un cuerpo de bomba o del cilindro de
una maquina para enrarecer o comprimir un

fluido o recibir del movimiento.

Sujetar algo en la pared o en el suelo,
generalmente asegurandolo con concreto, 0

tornillos.

Longitud que se deforma en un elemento por la

accion de una carga medida dese su eje neutro.
Encorvamiento transitorio que experimenta un

sélido por la accion de una carga medida desde

Su eje neutro.
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Retroalimentacion
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RESUMEN

El presente proyecto se realizé con la finalidad de tecnificar cada vez més
los procesos de trabajo en el laboratorio de extracto vegetal (LIEXVE) del
Centro de Investigaciones de la Facultad de Ingenieria en donde se realizan las

operaciones de extraccion de aceites vegetales.

La gran mayoria de maquinas en las que se incluyen las prensas
hidraulicas y sus accesorios, son importadas por lo cual sus precios son
considerablemente altos, siendo éste el principal motivo para qué los pequefios
empresarios de nuestro pais no implementen tecnologia en sus lugares de
trabajo que les permita realizar sus actividades de manera mas sencilla, segura

y garantizada.

En este proyecto se pretende a través de la investigacion y aplicacion de
los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera de Ingenieria Mecéanica
Industrial, disefiar y construir una prensa hidraulica junto con otros dispositivos,
gue permitan la extraccion de aceites fijos en forma segura, garantizada y que

tenga un bajo costo de adquisicion.
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OBJETIVOS

General

Disefiar e implementar una prensa hidraulica para la extraccion de aceites
fijo en el Laboratorio de Investigaciones de Extractos Vegetales (LIEXVE) del
Centro de Investigaciones de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de
San Carlos de Guatemala.

Especificos

1. Analizar los métodos actuales de extraccion de aceites fijos en el centro

de investigaciones y optimizar el uso de la materia prima.

2. Proponer un disefio real y efectivo, que sea factible para el laboratorio.
3. Hacer eficiente y productivo el proceso de extraccion de aceites fijos.
4, Facilitar las investigaciones en el laboratorio de investigaciones de

extractos vegetales (LIEXVE) del Centro de Investigaciones de la

Facultad de Ingenieria por medio de la prensa hidraulica.

5. Dar a conocer al usuario el adecuado mantenimiento de la prensa
hidraulica.
6. Diseflar una prensa hidraulica facil de manejar y que se acople al

entorno del operador.
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INTRODUCCION

Este trabajo de ingenieria es un documento técnico que presenta el disefio
de una prensa hidraulica para la extraccion de aceites fijos y la adecuada
implementacion de la prensa en el Laboratorio de Investigaciones de Extractos
Vegetales (LIEXVE) del Centro de Investigaciones de la Facultad de Ingenieria

de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

Dado a que en la Universidad de San Carlos de Guatemala y en la
Facultad de Ingenieria estan en constante busqueda de mejorar sus métodos
de ensefianza a nivel profesional, el Laboratorio de Investigaciones de
Extractos Vegetales (LIEXVE) coadyuva en la extraccién de aceites fijos de
frutos o semillas, asi como también en los estudios e investigaciones que se

realizan a nivel de laboratorio académico y para el sector privado.

Es importante disefiar e implementar una prensa hidraulica en el
Laboratorio de Investigaciones de Extractos Vegetales (LIEXVE) en la cual se
realice el proceso de extraccion de aceites fijos de frutos y semillas. Dicho
proceso se debe realizar de una forma préactica y segura por medio de la

maquinaria y herramientas adecuadas.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1. Universidad de San Carlos de Guatemala

La Universidad de San Carlos Borromeo de Guatemala fue fundada el 31
de enero de 1676 por Real Cédula de Carlos Il, siendo la cuarta universidad
fundada en América. Algunos de los pensadores mas importantes de la historia
de Guatemala se han formado en este centro de estudio. Siendo la Universidad
de San Carlos de Guatemala la Unica universidad publica en Guatemala, se ha

convertido también en la mas importante.

En la época de la revolucion guatemalteca se establecid su total
autonomia, llegando a nivel constitucional. La trascendencia de sus estudiantes
y de la misma se ha visto reflejada en diferentes épocas de importancia, desde
la independencia de Guatemala, la Revolucion de 1944, el conflicto armado

guatemalteco y hasta la fecha.

1.1.1. Ubicacién

El campus central de la Universidad de San Carlos de Guatemala esta

ubicado en la Ciudad Universitaria zona 12, ciudad Guatemala, Guatemala C.A
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1.1.2. Historia

° Primeras universidades en América

Casi medio siglo luego de la colonizacion, se fundaron las primeras

universidades en el continente americano:

» La primera universidad fundada fue la Universidad de San Marcos,
en Lima, Perd primera en obtener Cédula Real, fundada el 12 de
mayo de 1551.

»  La segunda universidad, fundada en 1553 por Real Cédula del Rey

Felipe Il, fue la Real y Pontificia Universidad de México.

o Colegio Universitario de Santo Tomas, fundado en 1562

El primer Colegio en Guatemala es producto de la dltima voluntad del
Obispo Marroquin, quien al fallecer en 1563, en su testamento dejé varios
bienes para que se fundara un Colegio de Artes, Teologia y otras ciencias, lo

gue se logré en 1620 al establecerse el Colegio de Santo Tomas de Aquino.

Los estudios universitarios aparecen en Guatemala desde mediados del
siglo XVI, cuando el primer obispo del reino de Guatemala, Licenciado Don
Francisco Marroquin, funda el Colegio Universitario de Santo Tomas, en 1562,

para becados pobres; con las cétedras de filosofia, derecho y teologia.

Luego, por la orden de la Compafiia de JesUs y a estas instituciones le
siguieron el Colegio de Santo Domingo y el tridentito. Las primeras

autorizaciones para otorgar grados universitarios se concedieron a estos
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colegios, en vista de la ausencia de una Universidad. Existen abundantes datos
histéricos de las solicitudes del Colegio de San Lucas ante la autoridad Real

para convertirse en universidad.

Los bienes dejados para el Colegio Universitario se aplicaron un siglo mas
tarde para formar el patrimonio econémico de la Universidad de San Carlos,
juntamente con los bienes que legd para fundarla, el correo mayor Pedro
Crespo Suéarez. Hubo ya desde principios del siglo XVI otros colegios
universitarios, como el Colegio de Santo Domingo y el Colegio de San Lucas,

que obtuvieron licencia temporal de conferir grados.

e Autorizaciéon de su fundaciéon

La fundacion de la Universidad de San Carlos de Guatemala fue debido a
gestién del primer obispo licenciado Francisco Marroquin ante el Monarca
Espafiol en su carta de fecha primero de agosto de 1548, en la cual solicita la
autorizacion para fundar una universidad en la ciudad de Guatemala,

actualmente Antigua Guatemala.

El ayuntamiento de la Ciudad de Santiago de Guatemala, la Real
Audiencia y varias de las Ordenes religiosas también enviaron similares
peticiones: la necesidad de una institucion de educacion superior era evidente.
Entre la solicitud y la fundacién de la Universidad de San Carlos de Guatemala,
se establecieron Colegios de Artes, Teologia y Filosofia.

Varias donaciones se hicieron para apoyar la fundacion de la Universidad,
entre ellas destacan la del capitdn Pedro Crespo Suéarez, Correo Mayor del
Reyno, que doné alrededor de 40.000 reales en 1646 para que el Colegio de

Santo Tomas de Aquino se convirtiera en universidad. Esta donacién fue
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tomada en cuenta en la Real Cédula de fundacién, asi como la de don Sancho

de Barahona y su esposa dofa Isabel de Loaiza.

En 1659 el obispo Fray Payo Enriquez de Rivera envid a su majestad
Carlos Il un informe, en donde manifiesta la necesidad de contar con una

institucion de educacion superior.

El 5 de julio de 1673 se recibié la Real Cédula que ordenaba que se
hiciese una junta en la ciudad de Santiago de Guatemala, formada por el
presidente de la Real Audiencia, el Oidor mas antiguo y fiscal de ella, el Obispo,
para que analizaran los pros y los contra de la fundacion de una universidad.
Dicha junta inform6 sobre la necesidad de contar con una institucion
universitaria, derivado de lo cual se funda la Universidad de San Carlos de

Guatemala, en su orden de fundacion la cuarta del continente americano.
o Fundacion

La Universidad de San Carlos de Guatemala fue fundada siglo y medio
después de la conquista espafiola, por Real Cédula de Carlos IlI, de fecha 31 de

enero de 1676.

La universidad abrié por primera vez sus puertas el 7 de enero de 1681,

con mas de sesenta estudiantes inscritos.
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Las primeras cétedras de la Universidad de San Carlos fueron:

o Cénones

. Leyes

. Medicina

. Teologia Escolastica
. Teologia Moral

o Dos cursos de lenguas

Ese mismo afo, se realiza la primera protesta estudiantil por los primeros
alumnos de Leyes y Derecho canonico, porque los profesores nombrados en
forma interina no inician clases y el 3 de febrero de 1681. Piden a las
autoridades universitarias el nombramiento del Licenciado Antonio Davila
Quifionez para la catedra de Leyes, la cual es autorizada el 10 de febrero de

ese afo.

La constitucion universitaria exigia la libertad de céatedra, asimismo
obligaba a que se leyesen doctrinas filosoficas contrarias para motivar la

dialéctica y la discusion de ideas.

Ademas de céatedras de su tiempo: ambos derechos (civil y canonico),
medicina, filosofia y teologia, incluyé en sus estudios la docencia de lenguas

indigenas.

La Universidad San Carlos de Guatemala recibid la aprobacion papal por
bula del 18 de junio de 1687, 10 afios después de su fundacién y 6 afios

después de que comenzaran las clases.
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1.1.3. Misidén

En su caracter de Unica universidad estatal le corresponde con
exclusividad dirigir, organizar y desarrollar la educacion superior del estado y la
educacion estatal, asi como la difusion de la cultura en todas sus

manifestaciones. Promovera por todos los medios a su alcance la investigacion.

En todas las esferas del saber humano y cooperara al estudio y solucion

de los problemas nacionales.

1.1.4. Visién

La Universidad de San Carlos de Guatemala es la institucion de educacion
superior estatal, autbnoma, con una cultura democratica, con enfoque multi e
intercultural, vinculada y comprometida con el desarrollo cientifico, social y
humanista, con una gestion actualizada, dinamica y efectiva y con recursos
Optimamente utilizados para alcanzar sus fines y objetivos, formadora de

profesionales con principios éticos y excelencia académica.

1.1.5. Organizacion

La estructura organica de la Universidad de San Carlos de Guatemala, se
encuentra integrada por unidades de decision superior, unidades de apoyo
funcional y las unidades ejecutoras del desarrollo de las funciones de docencia,

investigacion y extension de la universidad.



1.1.5.1. Facultades y Escuelas
Escuelas:

Ciencias Politicas, Ciencias de la Comunicacion, Ciencias Linguisticas,
Ciencias Psicologicas, Formaciéon de Profesores de Ensefianza Media, Historia,
Superior de Arte, Trabajo Social.

Facultades:

Agronomia, Arquitectura, Ciencias Econdmicas, Ciencias Juridicas y
Sociales, Ciencias Médicas, Ciencias Quimicas y Farmacia, Humanidades,
Ingenieria, Odontologia, Veterinaria y Zootecnia.

1.2. Facultad de Ingenieria

El objetivo de la Facultad de Ingenieria ha sido la formacién de
profesionales de alto prestigio, que han contribuido con sus conocimientos, al
progreso cientifico y tecnolégico de Guatemala.

1.2.1. Ubicacién

La Facultad de Ingenieria se encuentra ubicada en el edificio T-3 dentro de

la Ciudad Universitaria en la zona 12 de la ciudad capital.

1.2.2. Historia

En 1834, siendo Jefe del Estado de Guatemala don Mariano Galvez, se

cred la Academia de Ciencias, sucesora de la Universidad de San Carlos,



implantandose la ensefianza de Algebra, Geometria, Trigonometria y Fisica. Se
otorgaron titulos de Agrimensores; siendo los primeros graduados Francisco
Colmenares, Felipe Molina, Patricio de Ledn y nuestro insigne poeta José

Batres Montufar.

Desde 1676, en sus primeras épocas, la Universidad de San Carlos
graduaba teologos, abogados, y mas tarde, médicos. Hacia 1769 se crearon
cursos de Fisica y Geometria, paso que marco el inicio de la ensefianza de las

ciencias exactas en el reino de Guatemala.

La Academia de Ciencias funcion6 hasta 1840, afio en que bajo el
gobierno de Rafael Carrera, volvio a transformarse en la Universidad. En ese
afo, la Asamblea publicé los estatutos de la nueva organizacion, exigiendo que
para obtener el titulo de Agrimensor, era necesario poseer el titulo de Bachiller

en Filosofia, tener un afio de practica y aprobar el examen correspondiente.

La Revolucién de 1871 hizo tomar un rumbo distinto a la ensefianza
técnica superior. Y, no obstante que la Universidad siguié desarrollandose, se
fundé la Escuela Politécnica en 1873 para formar ingenieros militares,

topdgrafos y de telégrafos, ademas de oficiales militares.

Decretos gubernativos especificos de 1875 son el punto de partida
cronoldgico para considerar la creacion formal de las carreras de Ingenieria en
la recién fundada Escuela Politécnica; carreras que mas tarde se incorporaron a

la Universidad.

En 1879 se establecié la Escuela de Ingenieria en la Universidad de San
Carlos de Guatemala y por decreto del gobierno en 1882 se elevo a la categoria

de Facultad dentro de la misma Universidad, separandose asi de la Escuela



Politécnica. En 1882 el Ing. Cayetano Batres del Castillo fue el primer Decano
de la Facultad de Ingenieria, siendo sustituido dos afios mas tarde por el Ing.
José E. Irungaray, que fue cuando se reformo el programa de estudios anterior,

reduciéndose a seis afos la carrera de Ingenieria, que era de ocho.

En 1894, por razones de economia, la Facultad de Ingenieria fue adscrita
nuevamente a la Escuela Politécnica, iniciandose un periodo de inestabilidad
para esta Facultad, que paso alternativamente de la Politécnica a la Universidad
y viceversa, varias veces, ocupando diversos locales, incluyendo el edificio de

la Escuela de Derecho y Notariado.

Dentro de esas vicisitudes cabe mencionar que en 1895 se iniciaron
nuevamente los estudios de Ingenieria en la Escuela Politécnica, ofreciendo las
carreras de Ingeniero Topografo, Ingeniero Civil e Ingeniero Militar; habiéndose

graduando 11 ingenieros civiles y militares.

La anterior inestabilidad terminé con la supresion de la Escuela Politécnica
en 1908, a raiz de los acontecimientos politicos acaecidos en ese afio. El
archivo de Facultad siguié en el mismo lugar hasta 1912, afio en que fue

depositado temporalmente en la Facultad de Derecho.

A partir de 1908 la Facultad tuvo una existencia ficticia. Hasta 1918, la
Universidad fue reabierta por Estrada Cabrera y a la Facultad de Ingenieria se

le denominé Facultad de Matematicas.

Entre 1908 y 1920, a pesar de los esfuerzos de los ingenieros
guatemaltecos, y por causa de la desorganizacion imperante, apenas pudieron

incorporarse 3 ingenieros que habian obtenido titulos en el extranjero.



En 1920 la Facultad reinicia sus labores en el edificio que ocupé durante
muchos afios frente al parque Morazan, ofreciendo Unicamente la carrera de
Ingeniero Topografo hasta 1930. Es interesante observar que durante ese
periodo se incorporaron 18 ingenieros de otras especialidades, entre ellos 4

ingenieros electricistas.

En 1930 se reestructuraron los estudios estableciéndose la Carrera de

Ingenieria Civil. De este hecho arranca la época moderna de esta Facultad.

Debido a la preocupacién imperante entre profesores y alumnos, en 1935
se impulsaron mas reformas, elevando el nivel académico y la categoria del
curriculum. El nuevo plan incluia conocimientos de Fisica, Termodinamica,
Quimica, Mecéanica y Electricidad; que en resumen, constituian los
conocimientos fundamentales para afrontar las necesidades de desarrollo de
Guatemala en el momento en que se daba el primer impulso a la construccién

moderna y a una naciente industria.

En 1944 sobresale por el reconocimiento de la autonomia universitaria y la
asignacion de sus recursos financieros del presupuesto nacional fijados por la
Constitucion de la Republica. A partir de entonces, la Facultad de Ingenieria se
independiza de las instituciones gubernamentales y se integra al régimen

auténomo estrictamente universitario.

Este desarrollo de la Facultad también provoc6 un incremento progresivo
de la poblacién estudiantil; por lo que fue necesario su traslado. En 1947, la
Facultad ofrecia solamente la carrera de Ingenieria Civil; en este afio se
cambiaron los planes de estudios al régimen semestral en el que, en lugar de

seis afios, se establecieron 12 semestres para la carrera.
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La Escuela Técnica de la Facultad de Ingenieria fue fundada en 1951 con
el fin de capacitar y ampliar los conocimientos de los operarios de la
construccion. Cuando el Instituto Técnico Vocacional incluyé dentro de sus
programas esta labor, la Escuela Técnica para evitar duplicidad de esfuerzos,
orientd sus actividades hacia otros campos, siempre dentro del area de la
ingenieria, en cumplimiento de las funciones de extension universitaria que les

son propias.

Una de tales actividades fue la creacion en 1968, del curso de
Capacitacion de Maestros de Obra con un plan de estudios de un afio, dividido

en dos semestres al final de los cuales se extiende el diploma correspondiente.

Ademas, dentro de la Facultad de Ingenieria fue creada la carrera de
Ingeniero Arquitecto en 1953, pas6 que condujo, posteriormente, a la creacion

de la Facultad de Arquitectura.

Asi también, en 1959 se cred el Centro de Investigaciones de Ingenieria,
para fomentar y coordinar la investigacion cientifica con participacion de varias

instituciones publicas y privadas.

En 1965 se puso en funcionamiento el Centro de Célculo Electrénico,
dotado de computadoras y del equipo periférico necesario. Poniendo al servicio
de catedraticos, investigadores y alumnos, los instrumentos necesarios para el
estudio y aplicacion de los métodos modernos de procesamiento de la

informacion. Constituyendo un evento importante a nivel nacional y regional.

En 1966 se establecié en la Facultad de Ingenieria un primer programa
regional (centroamericano) de estudios a nivel de postgrado, creandose la

Escuela Regional de Ingenieria a Sanitaria y la Maestria en Ingenieria Sanitaria.
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Estos estudios son reconocidos internacionalmente. Posteriormente, ese mismo

programa se amplio, con la Maestria en Recursos Hidraulicos.

La Escuela de Ingenieria Quimica, que estaba funcionando en la Facultad
de Farmacia desde 1939, se integré a la Facultad de Ingenieria en 1967, afio en
gue se cred también la Escuela de Ingenieria Mecanica Industrial teniendo a su
cargo las carreras de Ingenieria Industrial, Ingenieria Mecanica y la combinada

de Ingenieria Mecanica Industrial.

Por su parte la Escuela de Ingenieria Mecanica Eléctrica se cred en 1968
teniendo a su cargo las carreras de Ingenieria Eléctrica y la combinada de
Ingenieria Mecanica Eléctrica. Posteriormente, en 1970, se creo la carrera de

Ingenieria en Ciencias y Sistemas a nivel de Licenciatura.

Al final de la década de los 60’s se realizaron estudios para la
reestructuraciéon y modernizacion del Plan de Estudios de la Facultad. El nuevo
plan fue conocido y aprobado por la Junta Directiva de la Facultad y por el
Honorable Consejo Superior Universitario en octubre y noviembre de 1970. Fue
asi como en 1971 se inici6 la ejecuciéon del Plan de Reestructuracion de la
Facultad de Ingenieria (Planderest), que impulsaba la formacion integral de los
estudiantes de ingenieria para una participacién cada vez mas efectiva de la
ingenieria en el desarrollo del pais. El plan incluia la aplicacion de un pensum
flexible que permite la adaptacion al avance tecnoldgico, a las necesidades de

desarrollo productivo del pais, asi como a la vocacion de los estudiantes.

En 1974 se creé la Unidad de Ejercicio Profesional Supervisado para todas

las carreras de la Facultad de Ingenieria.
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En 1975 fueron creados los estudios de Postgrado en Ingenieria de
Recursos Hidraulicos, en tres opciones: Calidad del Agua, Hidrologia e

Hidraulica.

En 1976 se cre6 la Escuela de Ciencias para atender la etapa basica

comun para las diferentes carreras de ingenieria.

En 1980 se establecieron, dentro de la Escuela de Ciencias, las carreras

de Licenciatura en Matematica Aplicada y Licenciatura en Fisica Aplicada.

En 1984 fue creado el Centro de Estudios Superiores de Energia y Minas,
gue inicié sus actividades con un programa de estudios de hidrocarburos y
varios cursos sobre exploracion y explotacion minera, geotecnia, pequefias
centrales hidroeléctricas e investigacion geotérmica, con el apoyo del Ministerio

de Energia y Minas.

Por aparte, con el fin de mejorar su administracion docente, en 1986, la
carrera de Ingenieria Mecanica se separ6 de la Escuela de Ingenieria Mecanica

Industrial.

Asi mismo, debido al avance tecnolégico en la ramas de Ingenieria
Eléctrica, en 1989 se cred la carrera de Ingenieria Electrénica a cargo de la

Escuela de Ingenieria Mecéanica Eléctrica.

En 1994 se cred la unidad académica de Servicio de Apoyo al Estudiante
(SAE) y de Servicio de Apoyo al Profesor (SAP), llamada por sus siglas SAE-
SAP, que tiene como fin prestar apoyo al estudiante por medio de la ejecucién
de programas de orientacion y tutorias en el plano académico, administrativo y

social y para facilitar la labor docente y de investigacion de los profesores.
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Finalmente, en 1995 se expande la cobertura académica de la Escuela de
Postgrado con los nuevos estudios a nivel de Maestria en Sistemas de
Construccion y en Ingenieria Vial, y en 1996 aun mas, con los correspondientes

a la Maestria en Sistemas de Telecomunicaciones.

A partir del primer semestre 2007 se cred la carrera de Ingenieria

Ambiental.

1.2.3. Misidén

Formar profesionales de la ingenieria con valores éticos, capaces de
generar y adaptarse a los cambios del entorno, conscientes de la realidad
nacional y comprometidos con la sociedad, para que a través de la aplicacion
de la ciencia y la tecnologia apropiada contribuyan al bien comun y desarrollo

sostenible del pais y la regién.

1.2.4. Vision

La Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala
es una institucion académica con incidencia en la solucién de la probleméatica
nacional. Formando profesionales emprendedores en distintas areas de la
ingenieria con solidos conceptos cientificos, tecnoldgicos, éticos y sociales,
fundamentados en la investigacién y la promocién de procesos innovadores

orientados hacia la excelencia profesional.
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1.2.5. Organizacion de la Facultad de Ingenieria

La Facultad se ha organizado para su funcionamiento en unidades

ejecutoras; cada una con funciones especificas.

Adicionalmente conforman la Facultad las unidades de apoyo
administrativo a la funcion docente y de investigacion que depende de la

Secretaria, asi como las unidades de administracion general.

1.25.1. Organizacidon académica

La Facultad de Ingenieria estd organizada en Escuelas Facultativas,
Coordinaciones de Carrera, Centros, Departamentos y Unidades Académicas,
Administrativas y de Servicio.

Las Escuelas que tiene la Facultad de Ingenieria son las siguientes:
Ingenieria Civil, Ingenieria Mecénica Industrial, Ingenieria Mecanica Eléctrica,
Ingenieria Quimica, Ingenieria Mecénica, Ingenieria en Ciencias y Sistemas, de
Ciencias, Técnica. A nivel de postgrado estan la Escuela de Postgrado y la

Escuela Regional de Ingenieria Sanitaria y Recursos Hidraulicos.

Ademas, integran la Facultad de Ingenieria el Centro de Investigaciones de
Ingenieria, ClI; el Centro de Estudios Superiores de Energia y Minas, CESEM,;
el Centro de Calculo; la Unidad de Ejercicio Profesional Supervisado, EPS; la
Unidad de Servicio de Apoyo al Estudiante y de Apoyo al Profesor, SAE/SAP.
Recientemente se han creado: el Centro de Desarrollo Extracurricular, CEDE, y

el Laboratorio de Computacién para Estudiantes.
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Adicionalmente, conforman la Facultad las unidades de apoyo
administrativo a la funcién docente y de investigacion que dependen de la

Secretaria, asi como las unidades de administracion general.

En la organizacion de la Escuela de Ingenieria Civil estan los siguientes
departamentos: Estructura, Hidraulica, Transporte, Planeamiento,
Construcciones Civiles, Materiales y Topografia. Por su parte, la Escuela de
Ingenieria Quimica se organiza en cuatro areas, que son las de: Quimica,
Fisico Quimica, de Operaciones Unitarias y Complementarias, y de

Especializacién en Ingenieria Quimica.

La Escuela de Ciencias se divide en las Coordinaciones de las Carreras de
las Licenciaturas en Matematica Aplicada y en Fisica Aplicada, los
departamentos de Fisica y Matematica y las areas de Estadistica, Quimica

General, Social Humanistica y Técnica Complementaria.

La Escuela de Ingenieria Mecénica Industrial esta dividida en tres areas:
Administrativa, Produccion y Métodos Cuantitativos.

La Escuela de Ingenieria Mecanica Eléctrica tiene en su organizacion
interna tres areas: Electrotecnia, Potencia y Electrénica; esta ultima coordina la
carrera de Ingenieria Electrénica. La Escuela Regional de Ingenieria Sanitaria y
Recursos Hidraulicos tiene dos areas: Ingenieria Sanitaria y Recursos

Hidraulicos.

1.2.5.2. Junta Directiva

Es la autoridad maxima de la Facultad de Ingenieria, es presidida por el

decano, y también esta conformada por el secretario académico y cinco
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vocales, los cuales son dos catedraticos, uno no profesional no catedrético y
dos estudiantes. Los miembros son electos por periodo de cuatro afios con

excepcion de los vocales estudiantiles, cuyo periodo es de un afo.

Los vocales catedraticos son electos por los profesores titulares. El vocal
profesional es electo por los miembros de los Colegios de Ingenieros de
Guatemala y de Ingenieros Quimicos y los vocales estudiantiles, por los

estudiantes de la Facultad. El secretario es nombrado por la Junta Directiva.

El decano representa a la Facultad en todos los actos administrativos y
académicos, y, dirige las escuelas facultativas adscritas a ella, ya que tiene
funciones de caracter administrativo, ejecutivo y académico. Su periodo es de
cuatro afos y es electo por tres cuerpos electorales, integrados por los
catedréticos titulares, un segundo cuerpo integrado por igual numero de
profesionales electores no catedraticos de los dos colegios de ingenieros, e,

igual nimero de estudiante.
1.2.5.3. Organigrama de la Facultad de Ingenieria
El Organigrama de la Facultad de Ingenieria es un modelo abstracto y

sintomatico, que permite obtener una idea uniforme acerca de la organizacion.

Este Organigrama representa con toda fidelidad una pirdmide jerarquica.
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1.2.5.4. Escuelas

La Facultad de Ingenieria cuenta con las siguientes escuelas.

J Escuela de Ingenieria Civil

o Escuela de Ingenieria Mecanica Industrial

o Escuela de Ingenieria Mecéanica Eléctrica

o Escuela de Ingenieria Quimica

o Escuela de Ingenieria Mecénica

o Escuela de Ingenieria en Ciencias y Sistemas
o Escuela de Ciencias

. Escuela Técnica

1.2.6. Funciones

La Facultad se ha organizado para su funcionamiento en unidades

ejecutoras; cada una con funciones especificas.

1.2.6.1. Funciéon administrativa

J Decanatura

Representa a la Facultad y dirige su funcionamiento poniendo en practica

todos los acuerdos de la Junta Directiva y lo estipulado en las leyes y

reglamentos universitarios.
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. Unidad de Planificacion

Asesora a la Decanatura preparando estudios sobre aspectos académicos,

administrativos y tecnoldgicos.

Los objetivos son:

Definir alternativas de la politica del desarrollo educativo en relacion con la

demanda de recursos que plantea el desarrollo nacional.

Elaborar los planes relacionados con los aspectos de docencia,
investigacién y extension que permitan alcanzar los objetivos planteados en la

politica educativa de la Facultad.

Impulsar los planes de desarrollo educativo en los distintos niveles de

decision, a corto, mediano y largo plazo.

Promover los marcos generales de trabajo tomando en cuenta los planes
de desarrollo nacional, las politicas adoptadas por la Facultad y los recursos

necesarios.

o Oficina de Orientacién Estudiantil y Desarrollo Humano

Es una oficina creada por la Administracion del Ingeniero Murphy Olympo
Paiz Recinos, como parte de la Unidad de Planificacion, decide brindar el
servicio de apoyo al estudiante y el area de Ubicacion Laboral y Desarrollo
Humano. Oficina ubicada en la oficina 217 del edificio T-3. Cuyos objetivos en el
area de Orientacion Estudiantil son brindar atenciéon y apoyo personal y

telefénica de asuntos estudiantiles, llevar el registro de asistencia de los
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catedraticos, resolucion de problemas estudiantiles ante Junta Directiva de la
Facultad de Ingenieria, asignacion y autorizacion de salones de clase a
catedraticos y estudiantes para cursos, conferencias y pruebas. Y en el area de
Desarrollo Humano: informacién y asesoria sobre becas de estudios de
especializacion y posgrado en el territorio nacional y en el extranjero, contacto
con empresas para ubicacion laboral de aspirantes a plazas vacantes,

coordinacion de cursos libres de especializacion y capacitacion.

1.2.6.2. Funcién docente

La funcion docente a nivel de Licenciatura se desarrolla a través de las
escuelas que dirigen y administran la formacion profesional de la o las carreras
gue les corresponde y llevan a cabo el intercambio con instituciones nacionales

e internacionales. Se han instituido las siguientes:

Escuela de Ingenieria Civil

Escuela de Ingenieria Mecanica Industrial
Escuela de Ingenieria Mecanica Eléctrica
Escuela de Ingenieria Quimica

Escuela de Ingenieria Mecanica

Escuela de Ingenieria en Ciencias y Sistemas
Escuela de Ciencias

Escuela Técnica

Escuela de Posgrado

Escuela Regional de Ingenieria Sanitaria y
Recursos Hidraulicos (Posgrado)

Centro de Estudios Superiores de Energia y Minas
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Las escuelas se subdividen en departamentos y areas de docencia las
gue agrupan cursos afines y tienen la responsabilidad de supervisarlos, asi
como, establecer una coordinacion eficiente con otros departamentos y
escuelas. La funcion docente a nivel de postgrado, se desarrolla a través de la
Escuela de Postgrado, la Escuela Regional de Ingenieria Sanitaria y Recursos
Hidraulicos —ERIS- y el Centro de Estudios Superiores de Energia y Minas -
CESEM-.

1.2.6.3. Funcion de investigacion

Centro de Investigaciones de Ingenieria: investiga, coordina e imparte
docencia practica; coordina y asesora investigadores para fines cientificos,
docente y de servicio. Esta unidad fue creada para que el campo propio de la
ingenieria desempefie esta funcion, tanto dentro de la universidad como en el

pais.

1.3. Centro de Investigacion de Ingenieria ClI

El Centro de Investigaciones de Ingenieria fue creado por Acuerdo del
Consejo Superior Universitario, el 27 de julio de 1963, y la base para constituir
el Centro fue la unificacion de los Laboratorios de Materiales de Construccion
de la Facultad de Ingenieria y de la Direccion General de Obras Publicas en
1959; de la subsecuente adicién de los Laboratorios de Quimica y Microbiologia
Sanitaria de Aguas de la Municipalidad de Guatemala y los laboratorios
docentes de Ingenieria Quimica, Mecanica e Ingenieria Eléctrica, al formarse

las respectivas Escuelas Facultativas.

A la fecha el Centro de Investigaciones de Ingenieria lleva a cabo sus

actividades por medio de las siguientes secciones: de Metales, Concreto,
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Suelos, Morteros, Hidraulica, Estructuras, Quimica Industrial, Microbiologia,
Centro de Informacion de la Construccién, Metrologia Eléctrica, Normalizacién,
Proyectos de Investigacion y Estudios Especiales; en todas ellas laboran
alrededor de 15 profesionales, 33 técnicos y 14 entre administrativos y de
servicios. Ademas, se cuenta con 12 catedraticos de tiempo parcial y 12
ayudantes de catedra para practicas de laboratorio, con cargo a las escuelas
profesionales de la Facultad de Ingenieria sus instalaciones alcanzan 5 310

metros construidos.

1.3.1. Actividades

El Centro de Investigaciones de Ingenieria presta sus servicios a entidades
publicas y privadas, gubernamentales y no gubernamentales asi como a
personas individuales que buscan la solucibn a sus problemas técnicos
especificos, en las areas de la Construccion, Ingenieria Sanitaria, Metrologia

Industrial y Quimica Industrial.
1.3.1.1. Servicios y consultoria
Realiza expertajes, evaluaciones, inspecciones presta asesoria en materia
de sus competencias; asi como andlisis y ensayos de comprobacién o control
de la calidad de materiales de diversa indole.
Brinda apoyo técnico-cientifico a toda entidad, profesional o persona

interesada, para ayudar a resolver sus necesidades y contribuir en la mejora de

su trabajo.
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1.3.1.2. Docencia

Desarrolla practicas experimentales como apoyo a las carreras de

ingenieria.
Desarrolla programas de practicas de laboratorio para otras universidades.
La docencia se imparte en las secciones de trabajo del Cll y para su
gestién y administracion se realizan convenios con las Escuelas Facultativas de
la Universidad de San Carlos de Guatemala y/o con las entidades interesadas
en la formacién de estudiantes de Ingenieria.
1.3.1.3. Investigacion

Realiza una serie de estudios dentro de los cuales destacan:

Tecnologia para los asentamientos humanos, tipologia de la vivienda,

andlisis climético.

Materiales y sistemas constructivos: edificaciones de bajo costo, bambu,
puzolanas, suelos, concreto simple y reforzado con fibras, madera,
ferrocemento, mamposteria, cales, cementos, yesos, morteros, etc.

Materiales y sistemas constructivos para caminos rurales.

Fuentes nuevas y renovables de energia: energia solar directa, cocinas de

lefia, combustibles de origen vegetal, produccion de alcohol, desechos

orgadnicos para aprovechamiento de energia, bombeo de agua,
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aprovechamiento del viento, vivienda demostrativa de tecnologias apropiadas al

medio rural, etc.

Los proyectos de investigacion con sus respectivos subproyectos forman
parte de los programas generales de funcionamiento del centro, que cuenta con
recursos humanos, fisicos y econdémicos del CIl, asi como con aportes

econdmicos de entidades nacionales e internacionales.

1.3.1.3.1. Investigacién aceites vegetales

Dentro de las actividades de investigacién se ubica el aceite vegetal
este es un compuesto organico obtenido a partir de semillas u otras partes de

las plantas en cuyos tejidos se acumula como fuente de energia.

La composicién quimica de los aceites vegetales corresponde en la
mayoria de los casos a una mezcla de 95% de triglicéridos y 5% de acidos
grasos libres, de esteroles, ceras y otros componentes minoritarios. Los
triglicéridos son triesteres formados por la reaccion de 4cidos grasos sobre las

tres funciones como alcohol del glicerol.

1.3.1.3.2. Fuentes del aceite vegetal

El aceite vegetal puede provenir de frutos o semillas como:

. La aceituna (fruto del olivo)

. La soja

. La palma, tanto del fruto como del hueso
. El sésamo

. El arroz

o El maiz
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. El lino

. El cartamo

. El cAhamo

. La colza, en especial la variedad canola (canadian oil low acid) originaria
de Canada, que es una variedad apta para consumo humano

. La almendra

. La nuez

. La avellana

. Las pepitas de uva

. Las semillas de amapola

. Las semillas de calabaza

. La higuerilla

1.3.1.3.3. Uso alimentario

Los aceites vegetales son preferibles a las grasas animales para el
consumo humano. Esto se debe a que son ricos en acidos grasos mono o
poliinsaturados, una cualidad muy importante para la transformacion de grasa
en el organismo humano. En la actualidad es obligacién del fabricante de
productos en que aparezca el aceite vegetal advertirlo en el etiquetado. A veces
esta advertencia se hace refiriéndose al aceite utilizado, aunque lo mas comun
es que sean varios y mezclados en cuyo caso se advierte simplemente de que

el producto contiene aceites vegetales, sin especificar.

1.3.1.3.4. Otros usos

La mayor parte de los aceites vegetales se usan para alimentar el ganado.

El aceite vegetal mas usado para consumo humano es el de girasol. El aceite
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de palma, que es soélido a temperatura ambiente, se usa especialmente para

jabones y cosméticos.

La mayor parte del aceite de colza producido en Europa se usa para
produccion de biodiesel, aunque puede ser producido con otros como el de
girasol o el de cafamo. Aunque también se ha extendido el uso de estos

aceites vegetales como combustibles para los motores diesel.

El aceite vegetal también se puede utilizar como combustible en vehiculos

hibridos o adaptados.

1.3.1.3.5. Métodos de extracciéon

El aceite vegetal se puede obtener mecénica o quimicamente, y en general
se usa alguna combinacion de ambas técnicas. En el método mecénico las
semillas y frutos oleaginosos se someten a un proceso de prensado. Los
residuos de este prensado se aprovechan como alimento para el ganado, por
ser un producto muy rico en proteinas. Finalmente se somete al aceite extraido
a otro proceso de refinamiento. EI método quimico utiliza disolventes quimicos
gue resulta mas rapidos y baratos, ademas de dar mejor rendimiento. El

solvente generalmente usado es el hexano.

Los aceites hidrogenados se forman a partir de aceite e hidrégeno. La
combinacion de ambos se realiza en caliente y a presiones elevadas, de modo
gue el aceite liquido se transforma en mantecas o grasas 0 en una sustancia

semisolida con la que se elaboran las margarinas.
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1.3.1.3.6. Extraccion por presion

Una vez que las semillas han sido molidas, se las somete al prensado. Las

prensas pueden ser hidraulicas o discontinuas y continuas.

La actual extraccion por presion se lleva a cabo casi exclusivamente por
prensas continuas, por la economia de sus instalaciones, pero no realiza una

profunda extraccion de las materias grasas contenidas en sus semillas.

En recipientes calentadores de doble fondo se calienta la harina (semillas
molidas) a temperaturas que oscilan entre 90 °C y 95 °C, dependiendo del
material con que se trabaje. El calentamiento busca eliminar el exceso de
humedad de la harina, con lo cual se aumenta el rendimiento al lograrse

mayores presiones y facilitarse la fluidez del material trabajado.

Luego el material pasa a una cuba de acero, que posee en su interior un
tornillo sinfin, en el cual, el nUmero de espiras y el diAmetro aumenta de un
extremo al otro, viéndose el material obligado a pasar por espacios cada vez
mas reducidos, aumentando de esa manera la compresion se logra extraer el

aceite.
El aceite obtenido se vierte a tanques de sedimentaciéon, quedando como
subproducto el expeller, el cual generalmente se somete a una segunda

presion. El expeller final posee entre el 6-7% de aceite.

Posteriormente por un proceso de filtracion se elimina del aceite todo lo no

sea materia grasa, (resto de expeller, harina de molienda, materias
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mucilaginosas). Se obtiene de esta manera el aceite crudo, el cual se almacena

en tanque o depdsitos de hierro.

Los aceites industriales pueden usarse luego de esta operacion, los

aceites comestibles deben ser sometidos a una posterior refinacion.

1.3.1.3.7. Extraccién por solvente

Este sistema se caracteriza por su gran rendimiento, poco empleo de
mano de obra y fuerza motriz. Permitiendo la recuperacion del solvente

utilizado.

Para el eficaz cumplimiento de los fendmenos de 6smosis, difusion y
extraccion, la materia prima debe recibir una adecuada preparacion. Esta
consiste en el laminado de la misma, donde el material, sin sufrir extraccion ni

molienda, toma forma de laminas delgadas que favorecen la difusion.

La semilla laminada circula por una cinta transportadora, donde queda
sometida a un rociado intenso del disolvente. La solucién obtenida de aceite-
solvente, denominada micela, es enviada a destilacion para separar el aceite
del solvente. A su vez la materia prima agotada se seca y tuesta para recuperar
el resto del solvente.

El disolvente usado es hexano, siendo este el mas inofensivo para la salud

y el que produce aceite mas puros.

El subproducto de esta extraccién es la harina, con no mas de 1-2% de

aceite. Por prensado de las harinas se obtienen los pellets.
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1.3.1.3.8. Extraccion por sistema combinado

Se hace una primera extraccion utilizando el método por presion continua y

luego una segunda extraccién con solvente.

En el pais cuando se usa solvente, se hace en forma combinada, siendo

poco comun el uso exclusivo del método por solvente.

1.4. Laprensa

La prensa es una maquina herramienta que pertenece al grupo de
aparatos de movimiento rectilineo alternativo, tiene como finalidad lograr la
deformacion permanente o incluso cortar un determinado material mediante la
aplicacibn de una carga. Son conocidas desde la antigledad, empleadas
practicamente en todas las industrias, y utilizadas para actuar sobre distintos
materiales ya sea en frio o en caliente, en cualquier operacion que se requiera
una fuerte presién, por ejemplo: embalar, forjar, extruir, estampar, laminar,

estirar, etc.
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Figura2.  Prensa hidréulica
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1.4.1. Reseia histérica

Para llegar al estado actual de la tecnologia del prensado ha sido
necesario aplicar, combinar y desarrollar técnicas muy diversas, fundamentos

tedricos muy distantes y aportaciones individuales muy numerosas.

Esto ha hecho que el proceso evolutivo experimentado por la prensa, una
de las maquinas mas populares de todos los tiempos, sea tan amplio y
complejo que resulta muy dificil sintetizarlo en un breve articulo, por lo que a
continuacion se indica algunos de los hitos mas relevantes, ocurridos en el

transcurso de los ultimos siglos.
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1.4.1.1. Prensade balancin

Disefiada por Leonardo Da Vinci, se generaliza por el acuifiado de
monedas a partir del modelo de Briot en 1616 y mantiene su vigencia, con

ligeras modificaciones durante mas de tres siglos.

La utilizacion de pequefias presas de balancin se inicia en el siglo XIV vy,
de hecho, se conoce disefios de Leonardo Da Vinci realizados en torno al afio
1500 una de las principales maquinas para la fabricacion de monedas, sin
embargo, la puesta en practica definitiva de la prensa de balancin se atribuye
convencionalmente al grabador francés Nicolas Briot cuyos modelos se puede

observar en la figura 3-a.

Su uso se difunde en toda Europa a partir de 1645, y con pequefas
variaciones desarrolladas durante el siglo XIX mantiene su vigencia hasta bien
entrado el siglo XX. Una muestra de esto es la sencilla prensa-cortador de
doble brazo que aparece en el catalogo de Alfred Schuttle de 1913, tan
parecida a la Briot, a pesar de los casi trescientos afios que las separan. (Ver
figura 3-b).
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Figura3. Prensade balancin

Fuente: www.maquinaria.es/docs/museo.pdf. Consultado el 11 de abril de 2012.

1.4.1.2. Prensahidraulica

Fue inventada por el industrial inglés Joseph Bramah (1749-1814) en
1770, es una aplicacion directa del principio, del fisico y matematico francés
Blaide Pascal (1623-1662), quien realizd un experimento que sent6 las bases
del futuro desarrollo de la hidrostética. Pascal comprob6 que cuando se aplica
una presiéon a un liquido encerrado y estatico, dicha presién es uniformemente
transmitida a todas las particulas del fluido y con ello a las paredes del
recipiente contenedor. En base a ello, formuloé el principio que lleva su hombre
en el famoso Tratado del Equilibrio de los Liquidos: La presion ejercida sobre un
liguido confinado y en reposo se transmite integralmente a todos los puntos de

este.

Consiste en esencia, en dos cilindros de diferente seccion comunicados
entre si y cuyo interior estd completamente lleno de un liquido que puede ser

agua o aceite. Dos émbolos de secciones diferentes se ajustan,
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respectivamente, en cada uno de los cilindros (figura 4), de modo que estén en
contacto con el liquido. La fuerza que actua en la superficie del embolo menor
se transmite a través del fluido hacia el otro émbolo, dando lugar a una fuerza

mayor que la primera.

Figura4. Esquemade la primera prensa hidraulica de Bramah (1770)

Fuente: www.maquinaria.es/docs/museo.pdf. Consultado el 11 de abril de 2012.

Esta primera prensa hidraulica conseguia presiones relativamente
pequeilas y no era utlizable para la deformacion de metales. Fueron los
hermanos Perier quienes, algunos afios mas tarde, desarrollaron la maquina
de Bramah permitiendo alcanzar presiones mas altas (70 kilogramo sobre
centimetro cuadrado), haciéndola apta para trabajos mas duros, como el
acufiado de monedas o la deformacion de plomo. Sin embargo la aplicacién de
la prensa hidraulica para el trabajo del hierro no se produce hasta mediados del
siglo XIX, especialmente tras la aparicion del modelo desarrollado por el

austriaco Haswell, de mucho mayor tamafio y capacidad de presion.
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1.4.1.3. Prensade fricciéon

A partir de un prototipo del francés Cheret, de 1867, la fabrica de la
Moneda de Paris puso en marcha las primeras prensas de este tipo, cuyo

principio de funcionamiento se ha mantenido.

A principios del siglo XX la prensa de friccion adquiri6 un notable
desarrollo, especialmente en su aplicacion para el estampado de objetos
macizos como cucharas, tenedores, escudos, medallas, monedas o incluso

para el doblado piezas de chapa.

En la figura 5 se puede observar un modelo de prensa de friccion de la
primera década del siglo cuyo husillo, de acero, con rosca de tres hilos, se
desplaza por una larga tuerca de bronce. Este modelo se suministraba en
distintos tamafios, variando el diametro del husillo desde 45 hasta 170
milimetros. El volante tiene un recubrimiento de cuero destinado a reducir el

desgaste.
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Figura5. Prensade friccién para estampar de principios del siglo XX

Fuente: www.magquinaria.es/docs/museo.pdf. Consultado el 22 de abril de 2012.

1.4.1.4. Prensaexcéntrica

La busqueda de un mayor rendimiento para la fabricacion en serie de
piezas de chapa dio lugar a la prensa de excéntrica, cuya comercializacién
inicio la empresa americana Bliss & Williams hacia 1870, estas primeras
prensas mecanicas de excéntrica, eran aptas para el punzado de agujeros de

tres cuartos de pulgada con un espesor de media pulgada.

Estaba disefiada para trabajar a 100 revoluciones por minuto, y se
mostraba en distintas variantes, frontales de cuello de cisne, de arcada, se
generalizo con enorme rapidez, mejorandose progresivamente su capacidad y
rendimiento, y haciéndose imprescindible para trabajos de estampacion, forja y
pequefias embuticiones, una muestra de esta maquina se lo puede ver en la

figura 6
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Figura6. Prensa excéntrica para embutir por estirado

Fuente: www.magquinaria.es/docs/museo.pdf. Consultado el 22 de abril de 2012.
1.5. Clasificacion de las prensas

Su amplia variedad permite numerosos sistemas de clasificacion, esta
puede estar en relacién a la fuente de energia, y sea operada manualmente o
con potencia, por el tipo de ariete, la forma del bastidor, etc., como se indica en

la tabla I, en el cual consta de una variedad de estos tipos de maquinas.
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Tabla I.

Tipos de prensas

MOTIVO

TIPOS

FUENTE DE ENERGIA (EL
ACCIONAMIENTO)

. Manual
. Potencia

_ Mecanica

. Wapor, gas, neumatica

Hidraulica

ARIETE (ELEMENTOS ACTIVOS)

. Wertical de simple efecto

. Vertical de doble efecto

. En cuatro correderas

. De configuracion especial

METODOS DE APLICACION DE
POTENCIA AL ARIETE

. Excéntrica

. De banco . De costados rectos
DISENO DEL BASTIDOR . Inclinable . Yunque

. De escote . Columna

. De puente

. Manivela . Junta articulada

. Leva . Hidraulica

Palanca acodillada

- Punzonado

. Tornillo de potencia . Neumatica
. Cremallera y piidn
. Doblado Acufiado

De transferencia

PROPOSITO DE LA PRENSA - Bxtruido - Roedora
. Empalmado . Estirado
. Enderezado . Revaolver
_ Forzado Forja

Fuente: html.rincondelvago.com/tipos-de-prensas-y-su-clasificacion.html. Consultado

el 25 de abril de 2012.

Debido a la amplia diversidad de tipos de prensas es que, por lo general

se las divide en dos grandes grupos: prensas mecanicas y prensas hidraulicas.
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1.5.1. Prensas mecanicas

Las prensas mecanicas son generalmente maquinas rapidas, de bajo
costo, y faciles de mantener, pueden ser operadas manualmente, en el caso
mas elemental, y con motor en la mayoria de los casos, consta de siete tipos

principales:

Inclinable de fondo abierto, de bastidor en “C”, articulada, de montantes
rectos (de accion sencilla, doble, triple), de transmisién por fondo, y de gran
velocidad. En todos estos tipos, de prensas operadas con motor el
funcionamiento esta basado en el siguiente principio: el movimiento giratorio de
un motor se convierte en movimiento lineal de una corredera por medio de

ciguefales, excéntricas, 0 mecéanicas articulados, ver ejemplo figura 7.

Figura7. Prensade excéntrica para perforar

Fuente: http://lorenzoasusrvicio.50megs.com/facu/modulol/modulol.htm.
Consultado el 26 de abril de 2012.
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1.5.2. Prensa hidréaulica

Durante los ultimos afos, ha habido un crecimiento en el uso de prensas
hidraulicas, lo que ha dejado de lado la preferencia que se mantuvo por muchos
afos en el empleo de la prenda mecanica. Esto se debe a que en la actualidad
las prensas hidraulicas son maquinas mas rapidas y mas confiables, debido al
mejoramiento de la tecnologia que estas han experimentado, incluyendo: los
nuevos sellos, mejores bombas, la manguera reforzada y los acoplamientos

mejorados.

También el uso de controles PLC (Control Légico Programable) y otros
controles electronicos han mejorado la velocidad y la flexibilidad de esta prensa
en el proceso de fabricacion, lo que las ha convertido en las preferidas en la
manufactura mundial (ver figura 8), ya que las maquinas hidraulicas retnen las
ventajas de las prensas mecanicas, es decir alta velocidad de trabajo y

autonomia.
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Figura 8. Prensa hidraulica de doble pistén, de 1000 toneladas

Fuente: http://lorenzoasusrvicio.50megs.com/facu/modulol/modulol.htm. Consultado el 28 de
abril de 2012.

Se diferencia fundamentalmente de las prensas mecanicas en que se
utiliza presion hidraulica por medio de uno o mas pistones y cilindros para
proporcionar el movimiento deslizante lineal, el cual empuja o comprime el
material en tanto que las prensas mecanicas lo golpean. Esta caracteristica es
la causa de las inherentes ventajas y desventajas de operacion que definen en

forma aguda los tipos de trabajos apropiados para las prensas hidraulicas.

Siendo no tan rapidas en funcionamiento, éstas no se presentan para
trabajo general del troguelado cuando la velocidad de produccion es el principal
objetivo. Sin embargo, y debido a que muestran ventajas tales como: carrera
lenta y controlada, habilidad para ejercer toda su presién en cualquier punto a lo

largo de la carrera, proporciona un ajuste infinito de nimero de golpes y
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longitud de carrera, etc., la hace una herramienta indispensable para

operaciones de extrusién y embuticion profunda.

Ademés son faciles de cambiar los herramentales para seguir con un
nuevo trabajo. Se cuenta especialmente cuando tiene que ver con el ajuste de
la carrera de una prensa mecanica, porque la prensa hidraulica puede mantener
la fuerza maxima por lo largo de toda la carrera, asi es que no se tiene que
preocupar del punto de maxima fuerza, por ultimo cabe decir que son
maquinas, mas compactas, menos ruidosas, mas seguras, el costo de
mantenimiento es menor, presenta mayor flexibilidad y versatilidad, y

proporcionan una mayor capacidad a menor costo.
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2. SITUACION ACTUAL

2.1. Tipo de extracciones empleadas

En el Centro de Investigaciones de Ingenieria Cll se utilizan diferentes
tipos de extracciones como la extraccion con fluidos supercriticos, extraccion

con disolventes volatiles, el método de Enflorado y el método de Maceracion.

2.1.1. Extraccion con fluidos supercriticos

Este método es de desarrollo mas reciente. El material vegetal cortado en
trozos pequefios, licuado o molido, se empaca en una cdmara de acero
inoxidable y se hace circular a través de la muestra un liquido supercritico (por
ejemplo biéxido de carbono liquido), las esencias son asi solubilizadas y
arrastradas y el liquido supercritico que actia como disolvente extractor y se
elimina por descompresion progresiva hasta alcanzar la presion y temperatura

ambiente, y finalmente se obtiene una esencia pura.

Aunque presenta varias ventajas como rendimiento alto, es
ecologicamente compatible, el disolvente se elimina facilmente e inclusive se
puede reciclar, y las bajas temperaturas utilizadas para la extraccibn no
cambian quimicamente los componentes de la esencia, sin embargo el equipo
requerido es relativamente costoso, ya que se requieren bombas de alta presion

y sistemas de extraccion también resistentes a las altas presiones.
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2.1.2. Extraccién con disolventes volétiles

Este método es utilizado para muchos tipos de flores en varios paises.
Esta basado en el hecho de que los disolventes volatiles penetran rapidamente
en los pétalos y disuelven, con las ceras y algunas materias colorantes, casi
todas las sustancias odoriferas naturales. En este método la muestra seca y
molida se pone en contacto con disolventes tales como alcohol, cloroformo, etc.
Estos disolventes solubilizan la esencia pero también solubilizan y extraen otras

sustancias tales como grasas y ceras, obteniéndose al final una esencia impura.

La eliminacion del disolvente a baja temperatura da un aceite concentrado,
semisdlido, llamado concreto. Este producto puede ser tratado con alcohol de
gran concentracion, en el cual no son solubles la parte de las ceras; después de
la refrigeracion, para eliminar la mayor cantidad posible de cera disuelta, la
solucion alcohdlica se concentra a presion reducida para obtener un absoluto
sin alcohol. Si el procedimiento se hace en frio a temperatura menor a 50°C el
aceite llevara el nombre de aceite virgen, si la temperatura es mayor a 50°C los
acidos grasos se envician. Entre los equipos utilizados para la extraccion con
disolventes es el Soxhlet, el cual es un equipo de extraccibn semicontinua,
donde una de las fases, el sustrato, se agrega sola al principio mientras que el

disolvente de extraccion cumple un ciclo de extraccion y purificacion continua.

La purificacién se realiza en forma paralela por destilacion del disolvente,
de manera que el sustrato siempre esta en contacto con el disolvente puro. Se
utiliza a escala de laboratorio pues a nivel industrial resulta costoso por el valor
comercial de los disolventes, porque se obtienen esencias impurificadas con
otras sustancias, y ademas por el riesgo de explosiéon o incendio de muchos

disolventes organicos volatiles

44



2.1.3. Enflorado

En el método de enflorado o enfleurage, el material vegetal (generalmente
flores) es puesto en contacto con un aceite vegetal. La esencia es solubilizada

en el aceite vegetal que actia como vehiculo extractor.

El método de extraccion con grasa fria es muy sencillo y consiste en poner
en contacto las flores con una capa delgada de grasa dentro de camaras
pequefias. Al desprenderse el perfume de las flores, se fija en la grasa, debido
a su gran afinidad, y después de renovar varias veces las flores se dejan los
pétalos 24 horas sobre la grasa (cuerpo). Pasado 60 dias aproximadamente, al
final del periodo de recoleccion, la grasa (que no ha sido renovada) llega a estar
saturada con el aceite de la flor. La extraccion alcohdlica de la grasa olorosa,
llamada pomada, da una solucion llamada extracto; eliminando el alcohol por

destilacion.

También puede efectuarse el enflorado sobre carbdn, no se diferencia
nada el procedimiento; otro sistema de enflorado consiste en usar pafios de tela
muy absorbentes, de algodén impregnados de aceite; después se exprimen los
pafios y se obtiene un aceite perfumado, tanto el aceite como la grasa que se
usan, deben de ser previamente purificados y desodorizados. Esta técnica es
empleada para la obtencién de esencias florales (rosa, jazmin, azahar, etc.)
pero su bajo rendimiento y la dificil separacién del aceite extractor la hacen
costosa. Este método es llevado a la practica solo en paises de Europa, es
restringido a las flores que después de cortadas contindan su actividad

fisiolégica formando y emitiendo perfume.
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2.1.4. Maceracioén

La maceracion se asemeja a la extraccion por disolventes, la diferencia es
gue el material permanece varios dias sumergido; en este sistema se usa
aceite, grasa fundida, y aun alcohol etilico. El proceso clasico de maceracion
consiste en dejar la droga en contacto con el disolvente durante varios dias, con
agitacion ocasional. Este proceso, también conocido como maceracion simple
estética, es sumamente lento para abreviar el tiempo de operacion, la droga y el
disolvente deben mantenerse en movimiento constante. Este procedimiento es
conocido como maceracion dinamica. Tanto la maceracién simple como la
maceracion dinamica pueden ser ejecutadas a una temperatura ambiente o a
temperaturas elevadas. En este Ultimo caso el procedimiento es conocido como
digestion. La maceracion fue un proceso importante antes de la introduccion de

los métodos modernos de extraccién con disolventes volatiles

2.2. Clasificacion de los productos manejados para la extraccion de

aceites fijos

Los productos utilizados para la extraccion de aceites en el Centro de
Investigaciones de Ingenieria son las semillas oleaginosas de las cuales se

obtiene el aceite vegetal

2.2.1. Semillas oleaginosas

Las plantas oleaginosas son vegetales de cuya semilla o fruto puede
extraerse aceite, en algunos casos comestibles y en otros casos de uso
industrial. Las oleaginosas mas sembradas son la soja, la palma elaeis, el mani,
el girasol, el maiz y el lino. Cada planta, a su vez, puede tener otros usos

econdmicos, como el lino, del que pueden extraerse fibras textiles, harinas y
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semillas alimenticias, o el maiz, la soja y el mani, cuyos frutos o semillas
también pueden ser comidos, o el nogal, del que puede extraerse también
madera. Otras plantas oleaginosas son el cartamo, la colza (aceite de canola),
el olivo, el nogal, el ricino, el sésamo, la jojoba, el tung, el almendro, el arroz

(aceite de salvado de arroz) y la uva.

El aceite de soja es el de mayor produccion mundial, seguido del aceite de

palma, colza, y girasol.

2.3. Proceso de extraccion del aceite

Los métodos y maquinarias para extraer el aceite presente en los frutos o

semillas, varian de acuerdo a la planta.

En la extraccidon del aceite de las semillas oleaginosas existen dos
sistemas, uno mecanico y el otro utilizando disolventes. En ambos sistemas, las
semillas deben ser previamente limpiadas, descascarilladas, troceadas y
molidas.

La extraccion mecanica consiste en los siguientes pasos:

o Las semillas ya molidas pasan a un acondicionador donde se obtienen

una masa homogénea,

o La masa pasa a una prensa de tornillo, que en un solo paso prensa la

masa separando el aceite y dejando una torta proteinica,;

o El aceite pasa a un tamiz vibratorio con el fin de proceder a una primera

etapa de filtracion de grandes impurezas;
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o El aceite tamizado pasa a un filtro del que se obtiene el aceite crudo

filtrado;

. La torta proteinica puede generar un plus de aceite siendo sometida a
extraccion por disolventes, o puede también destinarse a producir alimento
equilibrado para animales en forma de pellets.

2.3.1. Diagrama del proceso de extraccion de aceites fijos
Los aceites esenciales son sustancias odoriferas de naturaleza oleosa

encontradas practicamente en todos los vegetales; son muy numerosos y estan

ampliamente distribuidos en distintas partes del mismo vegetal.
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Figura 9. Diagrama de extraccion

Extracei n por
pronsado

¥

Extracci n por
sohvente

 ——

Destilaci n
de miscela lostado
ACEITE CRUDO | Harina de
DE GIRASOL extracci n
Hehna-du ] [ Pelleteado ]
ACEITE REFINADOQ PELLETS DE
DE GIRASOL GIRASOL

Fuente: html.rincondelvago.com/combustibles-alternativos.html. Consultado el
01 de mayo de 2012.
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2.4. Otros procesos que se realizan en el laboratorio

En el Laboratorio de Extractos Vegetales (LIEXVE) del Centro de
Investigaciones Cll de la Facultad de Ingenieria se realizan diversas
actividades como la extraccion de aceites esenciales, extraccion de
oleorresinas, extraccion de biocombustible y se realizan andlisis de las

extracciones.

2.4.1. Extraccidon de aceites esenciales

Los aceites esenciales son mezclas de varias sustancias quimicas
biosintetizadas por las plantas, que dan el aroma caracteristico a algunas flores,
arboles, frutos, hierbas, especias, semillas y a ciertos extractos de origen
animal (almizcle, civeta, &mbar gris). Se trata de productos quimicos
intensamente aromaticos, no grasos (por lo que no se enrancian), volatiles por
naturaleza (se evaporan rapidamente) y livianos (poco densos). Son insolubles
en agua, levemente solubles en vinagre, y solubles en alcohol, grasas, ceras y
aceites vegetales. Se oxidan por exposicién al aire. Se han extraido mas de 150
tipos, cada uno con su aroma propio y virtudes curativas Unicas. Proceden de
plantas tan comunes como el perejil y tan exquisitas como el jazmin. Para que
den lo mejor de si, deben proceder de ingredientes naturales brutos y quedar lo

mas puro posible.

El término esencias o0 aceites esenciales se aplica a las sustancias
sintéticas similares preparadas a partir del alquitran de hulla, y a las sustancias
semisintéticas preparadas a partir de los aceites naturales esenciales. El
termino aceites esenciales puros se utiliza para resaltar la diferencia entre los

aceites naturales y los sintéticos.
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2.4.2. Extraccion de oleorresinas

Ambos extractos son mezclas naturales complejas, extraidas a partir de
materias primas vegetales cuidadosamente seleccionadas y utilizando
tecnologias especiales de extraccion. Reproducen las caracteristicas de aroma
y sabor de la materia prima de la que provienen y son totalmente diferentes en
cuanto a su comportamiento fisicoquimico. En primer lugar, los aceites
esenciales son compuestos constituidos por unos pocos componentes volatiles,
es decir poseen una formula bien definida en la mayoria de los casos. Por su
parte, las oleorresinas, debido a la tecnologia de extraccion empleada, se
definen como la fraccion no volatil potencialmente extraible de un vegetal dado
y su férmula quimica es compleja. Estas caracteristicas hacen que, por ejemplo,
las oleorresinas sean mas estables. La aplicacién de estos extractos como
conservantes naturales esta relacionada con estructuras quimicas especificas,

presentes en los materiales vegetales de partida. Pueden mencionarse.

o El carvacrol y el timol en el orégano (1)

o El acido carnésico en el romero (2,3)

o La capsaicina en los ajies picantes (4,5)

o La curcumina en la circuma (6)

o El eugenol en el clavo de olor, en el laurel y en la albahaca (7,8)

o Otros compuestos presentes en vegetales, como el coriandro, el ajo y el

fenogreco (9) entre otros.

Algunos de estos compuestos poseen actividad antibacteriana, otros
tienen actividad antifingica, y otros, actividad antioxidante. Ademas, algunos se
encuentran en la fraccion volatil, como el carvacrol, el timol y el eugenol, y otros

en la fraccion no volatil, como la curcumina, la capsaicina y el acido carndsico.
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Es decir, los componentes con actividad antimicrobiana y/o antioxidante de

diferentes vegetales se encuentran presentes en diversas fracciones.

2.4.3. Extraccion de biocombustible

El bioetanol se obtiene a partir de la remolacha (u otras plantas ricas en
azucares), de cereales, de alcohol vinico o de biomasa, mediante un proceso
de destilacion. En algunos paises la produccion industrial emplea
principalmente cereal como materia prima basica, con posibilidad de utilizar los
excedentes de la industria remolachera transformados en jugos azucarados de
bajo costo. En general, se utilizan tres familias de productos para la obtencion

del alcohol:

o Azucares, procedentes de la cafia o la remolacha, por ejemplo.
o Cereales, mediante la fermentacion de los azucares del almidon.

o Biomasa, por la fermentacion de los azlUcares

2.4.4. Andlisis de los extractos

Como se menciond previamente, los principios activos de los vegetales se
encuentran en diferentes fracciones en el vegetal. Teniendo en cuenta las
volatilidades de cada uno de los componentes, se analizan determinados tipos
de extracto Ademas es importante destacar el contenido (en porcentaje) de los
principios activos de cada extracto. Por ejemplo, el aceite esencial de orégano
contiene 52% de timol y 3% de carvacrol, la oleorresina de romero contiene 5%
de acido carnosico, el aceite de laurel contiene 34% de eugenol y la cdrcuma,
9% de curcumina. A partir de la informacion bibliografica se propone el testeo
de las siguientes combinaciones. Por un lado, una mezcla base con aceite

esencial de orégano y oleorresina de capsicum, debido al reconocido poder
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inhibitorio del timol y de la capsaicina. Por otra parte, una serie de mezclas que
contienen, ademas de la mezcla base, un tercer compuesto de entre la

siguiente lista: romero, coriandro, fenogreco, laurel, ajo y circuma.
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3. DISENO DE UNA PRENSA HIDRAULICA PARA LA
EXTRACCION DE ACEITES FIJOS

3.1. Esquema general de la prensa hidréaulica

La prensa hidraulica consta de diferentes piezas las cuales se construyen

bajo normas y con materiales adecuados para un buen funcionamiento.

Figura 10. Elementos y partes de la prensa hidréulica
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ELEMENTOS QUE CONFORMAMN LA MAQUINA

1| Base de apoyo 7| Resorte de retorno
2| Expansor G| Tapa superior
3| Columna 9| Pasador-resorte

4| Pasador de apoyo|10[ Placa de retorno

5| Mesa de prensado|/11] Mandmetro

6| Gato hidraulico 12| Acumulador

Fuente: elaboracion propia.
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3.2. Determinacion de fuerzas y reacciones

En la prensa la carga principal se genera desde el gato hidraulico, Esta es
transferida hacia la platina la cual esta apoyada sobre la mesa de prensado y
esta a su vez sobre las columnas la cual traslada la carga por medio de los
pasadores gue la sostienen; ademas la fuerza de trabajo del piston genera una
reaccion que debe ser soportada por las tapas superiores que can sujetas a las
columnas a través de pernos, formando este conjunto de cargas y reacciones

en un sistema de fuerzas y equilibrio.
3.2.1. Cargas en la platina de montaje y desmontaje

El cuerpo sobre el cual se va a trabajar es posicionado sobre la platina
gue a su vez esta colocada sobre la mesa de prensado, en donde por la accién
de una fuerza proporcionada por el piston del gato hidraulico se realiza la
operacion de extraccion, generandose reacciones en los apoyos que sostienen

la platina como se muestra en el diagrama de cuerpo libre de la figura 11
Figura 11. Platina: a) dimensiones, b) diagrama de cuerpo libre
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Fuente: elaboracién propia.
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Donde: Ft= Fuerza de trabajo del Pisto

R1y R2 = Reacciones de los apoyos que sostiene a la platina

Pp = Peso de platina.

3.2.2. Disefio de la platina

El peso de la platina es un dato necesario para llevar a cabo el célculo, y
establecer el valor que requiere de la configuracién geométrica del cuerpo junto
con sus dimensiones para lo cual se hace referencia a la figura 11-a.
considerando que el acero tiene una p= 7 850 kilogramos sobre metros cubicos
y utilizando la ecuacion para planchas de la tabla A 3.10, se encuentra que el

peso es:

Pp=1,85*0,21*0,16 * 25 = 6,59 kilogramos

Se toma la carga maxima que proporciona el gato hidraulico como la

fuerza de trabajo del pistén, es decir:

Ft = 12 000 kilogramos

Remplazando los datos del peso y de la fuerza de trabajo (ver anexo en la
ecuacion 2 de la tabla A 3.1), se determina el valor del corte maximo que en

este caso se origina en los apoyos.

R1=R2= 12000 + 6,59
2
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R2 = 6 003,3 kilogramos.

Ademas, la Ft y el Pp producen un momento flector sobre el cuerpo, el
mismo que es calculado en base a (ver anexo la ecuacion 2 de la tabla A3.3),
ya que el diagrama de cuerpo libre de la platina coincide con el grafico de dicha

tabla, por lo tanto:

Mmax = (12 000 + 6,59)* 18
4

Mmax = 54 029,66 kilogramos. Centimetros.

A continuacion se lleva a cabo el computo del momento resistente que se lo
realiza aplicando (ver anexo ecuacion 7-a de la tabla A3.5), debido a que la
fuerza de trabajo que actia sobre la platina es perpendicular al eje X,

obteniendo:

Wxx" =16 (2,5) 2
6

Wxx = 16,67 centimetros cubicos.

Una vez calculado el Mmax, el Wxx’, y teniendo en cuenta que se elige un
acero SAE 1045 (vera anexo A5.2) cuyo Sy = 3 500 kilogramos sobre
centimetros cuadrados, se determina el valor de la tension de trabajo haciendo

uso de la ecuacion:

ot =54 029,66
16,67
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ot = 3 241,13 kilogramos/ centimetros cuadrados

3 241,13 kilogramos/centimetros cuadrados < 3 500 kilogramos/

centimetros cuadrados

La deformacion o flecha se obtiene mediante la siguiente ecuacion, (ver

anexo tabla 2.1) no debe exceder de L/250 es decir 0,84 milimetros, entonces:

f = 0,8*(3241,13 * (0,21)% 25)

f = 0,05 milimetros < 0,84 milimetros (flecha aceptable)

Por ultimo el coeficiente de seguridad se calcula empleando la siguiente

ecuacion:
n=Sy/ ot
n=3500/ 3 241,13
n=1,1
Este factor es debido a que se emplea como fuerza de trabajo la capacidad
maxima que tiene el gato hidraulico, la misma que fue sobredimensionada en
un 100% de la requerida para la extraccion de aceites fijos.
3.2.3. Cargas en la mesa de prensado
Se compone de dos perfiles UNO-10 que estan unidos a través de dos

placas de acero, como se observa en la figura 12-a. Cada viga es uno de los

apoyos que se encarga de sostener la platina anteriormente mencionada, estan
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soportadas sobre dos pasadores, y generan el sistema de fuerzas

representado en el diagrama de cuerpo libre de figura 12 -b.

Figura 12. Mesa de prensado a) dimensiones, b) diagrama de cuerpo libre
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Fuente: elaboracion propia.
Donde: Ft = Fuerza de trabajo que provoca la platina

R1y R2 = Reacciones de los pasadores

PV = Peso de la viga.
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3.2.4. Disefio delaviga
El diagrama de cuerpo libre representado en la figura 12-b muestra
claramente que la viga es un elemento que esta sometido a flexién, por esa
razén los pasos para realizar el célculo son similares al caso anterior cuando se

analizaba el comportamiento de la platina.

El peso por cada metro de perfil UPN-10 segun (ver anexo la tabla A3.6)

es de 10,6 kilogramos/metros, por lo tanto:
1metro------------- 10,6 kilogramo 0,645----------- Pv
Pv =0,645*10,6 / 1 = 6,84 kilogramos.
La fuerza de trabajo al que esta sometida la viga es un valor igual a una de
las reacciones que se dan sobre la platina, pues como ya se explico cada una
de ellas es uno de los apoyos, entonces

Ft = 6 003,3 kilogramos

El corte maximo se determina mediante la ecuacion 2 (ver anexo tabla
A3.1):

R1=R2 = (6 003,3 + 6,84) / 2

R2 = 3 005,07 kilogramos
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Se prosigue con el calculo del momento flector a través del uso de la

ecuacion 7-a (ver anexo tabla A3.5):

Mmax = (6 003,3 + 6,84)*5,5 / 4

Mmax = 87 898,3 kilogramo * centimetro

Remplazando Mmax y Wxx“en la ecuacion, se define la tension del trabajo

gue experimenta el cuerpo bajo la accion de la carga, de donde:

ot =87 898,3/41,2

ot = 2 133,45 kilogramos/centimetros cuadrados

2 133,45 kilogramos/centimetros cuadrados < 2 600kilogramos/centimetros

cuadrados.

La deformacion que sufre la viga se obtiene mediante la siguiente
ecuaciéon, y se advierte que no debe exceder de L / 250 es decir 2.58
milimetros, entonces:

f = 0,8%(2 133,45%(0.645)2 / 8)

f = 0,89milimetros < 2,58milimetros (flecha aceptable)
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De igual forma, utilizando la ecuacion se determina el factor de seguridad

gue vale:

n=SY/ ot

n=2600/2 133,45
n=12

Este valor obtenido garantiza la seguridad de la viga ante la accion de la
maxima carga que puede producir el gato hidraulico, con el fin de que no se
produzca ninguna deformacion permanente en el elemento. Por lo tanto el perfil
UPN-10 de acero A-42 es aceptable.

3.2.5. Cargas en el pasador
Son dispositivos que se introducen en las caras laterales de las columnas
con el fin de sostener a la mesa de prensado, esto origina un sistema de

fuerzas y reacciones sobre el cuerpo, las mismas que se muestran en la figura
13-b.
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Figura 13. Pasador: a) dimensiones, b) diagrama de cuerpo libre
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Fuente: elaboracion propia.
Donde: Fm = Fuerza de la masa sobre el pasador
Rcl = Rc2 = Reacciones de la columna
3.2.6. Disefio del pasador
El disefio se basara en considerar al pasador como una viga simplemente
apoyada con dos cargas puntuales, cuyo peso no es tomado en cuenta por ser
menor a lkilogramo, un factor de seguridad de 1.5, y como material un acero
SAE 1045 cuyas caracteristicas se aprecian en el anexo A 5.3.
Sy= 3 700 kilogramos / centimetro cuadrado

El corte maximo segun la ecuacion, dice:

Rcl = Rc2 = Fm = 3 005,07 kilogramos
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El momento flector maximo se lo calcula empleando la ecuacion se

obtienen:

Mf =Fm * L1

Mf =3 005,07 * 1.5

Mf = 4 507,6 kilogramos por centimetro

Conociendo el Sy del material a usar y el factor de seguridad, la tensién de

trabajo recomendada es:

o= Sy/N

o= 3700/1,3

o0 = 2 846,2 kilogramo/centimetro cuadrado.

A fin de conocer el didmetro del pasador, se remplaza el momento

resistente desde un eje Wxx’ = m*d®/ 32 en la ecuacion, resulta:

ot = Mmax / Wxx’

ot = Mmax / (1 * d3 /32)
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Despejando el didametro, se tiene:
f = Fm*L2*L1 / 8*E*l = 3 005,07*10%*1,5 / 8*2 100 000*(17*2,5/4/64)
f = 0,014centimetros = 0,14milimetros (aceptable)
3.2.7. Cargas en la tapa superior
Son dos placas que conforman la parte superior de la prensa y estan
representadas en la figura 14, van sujetas a las columnas mediante pernos, se
encargan de sostener el sistema hidraulico, y por lo consiguiente son las que

soportan la reaccion que se genera cuando el piston ejerce su trabajo.

El sistema de fuerzas que se produce en este cuerpo se muestra en el

diagrama de cuerpo libre de la figura 14-b.

Figura 14. Tapa superior: a) dimensiones, b) diagrama de cuerpo libre
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Fuente: elaboracion propia.
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Donde: Fcp = Fuerza contra piston.
R1y R2 = Reacciones de los pernos
Pt + Pg = Peso de la tapa, mas el peso del gato hidraulico.
3.2.8. Disefio de latapa superior

Con el proposito de facilitar el calculo, se considera a la tapa como una
viga de forma rectangular empotrada en sus extremos y con una carga
intermedia.

El peso total que soporta es la sumatoria de su propio peso, mas la mitad
del peso del gato ya que se sostiene de las dos placas. En el primer caso se
requiere de la configuracion geométrica, las dimensiones del cuerpo (figura 14-
a), y aplicar la ecuacién para planchas de acero con p = 7 850
kilogramos/metros cubicos de la tabla A3.10; el peso del gato hidraulico segun
el (ver anexo A 5.1) es de 8 kilogramos:

PT =Pt + Pg
PT =(7,85*0,585*0,3*8) +(8/2)

PT =11,02 + 4

PT = 15,02 kilogramos.
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La mayor carga de trabajo a la que esta sometida cada una de las tapas
superiores es la mitad del valor de la fuerza maxima del pistén, puesto que el

gato hidraulico hace contacto con ambas placas, teniendo:

Ft=12000/2

Ft = 6 000 kilogramos.

A continuacion se remplaza los datos del peso y de la fuerza de trabajo en

la ecuacion 18 de la tabla A 3.2 (tome en cuenta la direccién de la fuerzas). El

cortante maximo en este caso se encuentra en los empotramientos.

R1=R2=Ft-PT /2

R2 =6 000-15,02/2

R2 =2 992,5 kilogramos.

El momento flector maximo es calculado mediante la ecuacién 18 (ver

anexo tabla A 3.4), que da:

MR1 = MR2

MR2=(Ft—-Pt)*L =
8
MR2 = (600 — 15,8)* 58,5 = 43 765,2 kilogramos por centimetros.
8
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Para hallar el momento resistente se escoge la ecuacion 7-a (ver anexo
tabla A 3.5), pues la fuerza de trabajo que actia sobre el cuerpo es

perpendicular al eje x, obteniendo:

Wxx"= 0,8 * (30)2
6

Wxx" = 120 centimetros cubicos
El valor de la tension de trabajo se establece haciendo un uso de la
siguiente ecuacidon. Se opta por un acero A 36(ver anexo 5.4) cuyo Sy = 2 530

kilogramos/centimetros cuadrados:

ot =43 765,2 = 364,7 kilogramos/centimetros cuadrados
120

364,7 kilogramos/centimetros cuadrados < 2 530 kilogramos/centimetros
cuadrados.

La flecha no debe exceder de L/250 es decir para este proceso 2,3

milimetros. Se establece a través de la ecuacion y se tiene:

f=0,4* (3,647 * (0,585)2/ 8)

f = 0,06 milimetros < 2,3 milimetros (flecha aceptable)
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El coeficiente de seguridad se calcula empleando la siguiente ecuacion:
n = Sy/ ot
n=2530/364,7
n = 6,9 (factor aceptable)
3.2.9. Cargas en lacolumna
Las columnas son las partes mas importantes de la estructura metalica, se
encargan de sostener al resto de componentes, mantener la estabilidad de la
maquina, y permitir un buen funcionamiento de la misma.
El grafico 15 muestra un esquema del dispositivo, sus dimensiones, y el

diagrama de cuerpo libre; dando a conocer también que el elemento empleado

como columna es un perfil UPN-10.
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Figura 15.

Columna:
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a) dimensiones, b) diagrama de cuerpo libre
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Fuente: elaboracion propia.
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Donde: Ft = Fuerza de trabajo
Rp = Reaccion del piso
PT = peso total que soporta la columna.
3.2.10. Disefio dela columna
Por motivos de facilitar el célculo se ha desplazado la fuerza de trabajo se
su posicion normal al extremo superior de la columna (ver figura 15-b),
considerando de esta manera que la longitud total del cuerpo esta sometida a
compresion axial y por ende al efecto de pandeo; teniendo en cuenta ademas

gue sus dos extremos estan fijos.

La tabla (ver anexo A 3.6) designa los siguientes parametros para un perfil
UPN-10:

lyy = 29,3 centimetros a la cuarta

Agnta = 13,5 centimetros cuadrados

iyy = 1,47 centimetros
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Al contar con sus dos extremos fijos segun la ecuacion la longitud de

pandeo es:

lk=0,5*L

lk=0,5* 158,5

I, = 79,3 centimetros.

Remplazando el valor de la longitud de pandeo y el radio de giro en la

ecuacion se obtiene la esbeltez mecanica, es decir:

A=793
1,47
A =539

Se opta por un perfil de Acero A-42 cuyo Sy = 2600 kilogramos sobre
centimetro cuadrado (ver anexo 5.4), para el cual el valor de esbeltez mecénica
obtenido representa segun la tabla (ver anexo A 3.9), un coeficiente de pandeo

igual a:

W =1,16
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A continuacién se calcula la carga critica aplicando la siguiente ecuacion

Pk = 2600 * 13,5

1+ (79,3)2*13,5
(53,9)2 * 29,3

Pw = 17 573,5 kilogramos.

Aplicando la siguiente ecuacion, se determina la tensién de trabajo que se

produce por efecto de la carga critica, de donde:

o= 17573,5*1,16
13,5

o =1 510 kilogramos/ centimetros cuadrados

1510 kilogramos/ centimetros cuadrados < 2600 kilogramos/ centimetros
cuadrados

En consecuencia el coeficiente de seguridad segun la siguiente ecuacion

es:
n = Sy = 2600
ot 1510

n = 1,72 (facto aceptable)
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Finalmente, empleando la siguiente ecuacion se obtiene el valor de la

carga real que puede soportar la columna, teniendo:

Pr= 17 573,5
1,72

Pr= 10 217,2 kilogramos.

El valor de carga real es mayor que la fuerza de trabajo, lo cual permite

aprobar el tipo de perfil utilizado.
3.2.11. Seleccion de los tornillos para la tapa superior
Para seleccionar los pernos que unen la tapa superior con las columnas,
se sigue un procedimiento para lo cual la figura 16 muestra la posicion del

tornillo, el espesor de los materiales a unir, y las cargas que actian sobre el

elemento.
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Figura 16. Union tapa superior-columna
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Fuente: elaboracion propia.

Donde: Fts = Fuerza tapa superior.

Fc = Fuerza columna

En primer lugar, se encuentra el didmetro del tornillo, para lo cual se utiliza
la siguiente ecuacion:

d =v5*,08-,02

d = 1,8 centimetros.
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A continuacioén, se determina la seccién resistente del tornillo:

F=1m*(18)
4

F = 2,54 centimetros cuadrados

Se elige un tornillo ordinario de grado 4.6 (ver anexo tabla A 4.3), que

cuenta con:
Sy = 2 400 kilogramos/ centimetros cuadrados
K =0,65 n=2

Con esto la carga maxima resistente a la rotura, se obtiene aplicando la

siguiente ecuacion:
max=0,65*2400* 1 * 2,54
Pmax= 3 962,4 kilogramos.

Finalmente se calcula empleando la siguiente ecuacién para el nUmero de

tornillos necesarios para soportar la carga que ejerce la tapa superior.

Ne = Fts*n = 29925*2
Pmax 3962.4
Ne=151=2
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3.2.12. Seleccidn del resorte para el retorno del émbolo

El retorno del émbolo es realizado por la accion de dos resortes exteriores
gue se sujetan a una placa, la cual esta introducida entre el piston y el tornillo

de extension como se muestra en la figura 17.

Figura 17. Sistemas de retorno
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Fuente: elaboracion propia.
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El célculo se basara en los siguientes datos, previo tanteo: se considera
d = 0,35 centimetros, un L = 13 centimetros, un r = 1,2 centimetros, y una
fuerza necesaria para el retorno del piston a su posicion original obtenida de
forma empirica Fp = 60 kilogramos. El material, acero para resortes templado
con un Rc = 6 000 kilogramos/centimetros cuadrados, un G = 800 000

Kilogramos/centimetros cuadrados

Al ser dos resortes, la carga de trabajo que soporta cada uno es:

P=Fp/2

P=60/2

P = 30 kilogramos

Despejando la ecuacion de la tension de trabajo admisible Rc, se obtiene:

Rc=P*16*r= 30*16*1,2
1 *d® m *0,35°

Rc = 4276,3 kilogramos/centimetros cuadrados < 6 000 kilogramos/centimetros

cuadrados.

El nmero de espirales del resorte se calcula estableciendo una diferencia

entre la longitud inicial del resorte y el diametro del hilo, de donde:

n=L/d

n=13/,035
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n = 37 espiras

Finalmente, a través de la siguiente ecuacion se obtiene la flexion del
resorte bajo la carga P, de donde:

f= 64*37*30*1,2°
800 000 * 0,35%

f= 10,2 centimetros.

El resultado del Rc, da a conocer que el resto del resorte es apto para el
trabajo ya que su valor es menor a la tension admisible del material, esto ofrece
un alto grado de seguridad y evita que el resorte se rompa bajo la accion de la
carga de trabajo.

3.3. Sistema de pruebas de la maquina

Toda clase de maquinas al termino de si construccién deben ser sometidas
a diferentes tipos de pruebas, la finalidad es asegurar un optimo funcionamiento
de la misma, verificar que cumpla con todas las especificaciones del disefio, y
controlar que tenga un buen acabado estético. A continuacién en la tabla Il se
describe las pruebas a realizar en la prensa hidraulica.
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Tablall. Régimen de pruebas parala prensa hidraulica
PRUEBA DESCRIPCION INSTRUMENTO DE

CONTROL

Control Dimensional

Verificar que la maquinas cumpla con las
medidas nominales establecidas en los planos
de taller

Inspeccionar paralelismo entre las comunas,
de las tapas superiores y la mesa de
prensado tomando como referencia el piso

Controlar perpendicularidad de las columnas
con las tapas superiores, mesa de prensado,
y el piso

Flexdmetro, escudra y
nivel

Funcionamiento en
vacio

Accionar el sistema hidraulico y constatar que
ho exista fugas de aceite en las adecuaciones
realizadas, que el pistéon este centrado y
perpendicular a la mesa de prensado, revisar
cualquier falla de ensamblaje, y verificar la
estabilidad de la maquina,

Escuadra y
flexémetro. Inspeccion
manual, visual, y
auditiva.

Funcionamiento con
carga

Accionar el sistema hidraulico oprimiendo
algun material hasta que el manémetro
marque 4000 Psi, constatar que no exista
fugas de aceite en las adecuaciones
realizadas, asi como también revisar cualquier
falla en los elementos de sujecion y de apoyo,
y examinar la estabilidad de la maquina.

Inspeccidén manual ,
visual, y auditiva

Retorno del Piston

Comprobar que una vez abierta la llave de
descarga del gato hidraulico, el pistén regrese
a su posicion inicial, y analizar cualquier
anomalia en los resortes y la placa de retorno

Inspeccidn visual,
manual

Movilidad de la mesa
de prensado

Situar la mesa de prensado en sus diferentes
posiciones, para asegurar su facil
desplazamiento sobre las columnas

Inspeccién manual

Calidad Superficial

Constatar el acabado superficial de la
magquina, dando prioridad a la adherencia de
la pintura

Inspeccién visual

de mayo de 2012.
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4.1.

4. IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

Seleccidn del tipo de sistema hidraulico

La seleccion es realizada apoyandose en los parametros de

funcionamiento como también en el costo de adquisicion, y el mantenimiento;

partiendo desde:

Fuente de energia, de accionamiento manual.

Instalacion, el sistema ira colocado externamente tanto e cilindro como la

bomba, y el embolo debe trabajar en posicion vertical hacia abajo.

Tipo de cilindro, la prensa ejecuta las operaciones de compresion solo en
carrera de salida del piston, por esta razén lo mas recomendable es
emplear un cilindro de simple efecto con émbolo buzo. En cuanto a la
fuerza de trabajo requerida, se realiza e calculo para tres rodamientos, con
diametros interiores y valores de interferencia diferentes, mediante la
ecuacion 2.18 (ver anexo A 3.11); el promedio tota de los resultados mas
altos es de 6.2 Tm, pero con el fin de darle una mayor seguridad la
maquina, la fuerza es sobredimensionada en un 100% dando como

resultado una carga de 12 toneladas.

Montaje, con el objetivo de facilitar el montaje del sistema hidraulico en la

estructura metélica, este se ha de ensamblar mediante pernos.
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o Seguridad de operacion, el sistema debe de brindar el mas alto indice de
seguridad para el operador, siguiendo una regla basica la seguridad esta

por encima de la calidad y calidad antes que la produccién.

o Costo, al ser un costo directo, su monto no debe ser muy elevado puesto

gue ello aumenta el valor final de la maquina notablemente.

En base a lo anterior, a continuacién se presentan dos alternativas que

cumplen con costos y requerimientos.

4.2. Alternativas

Las alternativas que se analizan son sistemas idoneos para el proceso de
extraccion de aceites fijos ya que son faciles de adquirir y de adaptar a la

prensa hidraulica.

4.2.1. Conjunto bombay cilindro

El conjunto se compone de: una bomba hidraulica de velocidad constante
y acciéon simple, con un depdésito de 400 centimetros cubicos’ proporciona una
presion de trabajo de 700 bares, y estad dotada de un sistema de proteccién
integrado con una valvula de alivio para impedir la sobre-presién; transmite el
fluido por una tuberia flexible, hasta un cilindro de accién simple con capacidad
de 10 toneladas, carrera de 155 milimetros, un embolo de 50 milimetros de
diametro, retroceso por resorte y que opera en cualquier posicion. (Ver figura
18).
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Figura 18. Sistema bomba-cilindro

SN POWER TEOM

Fuente: www.mega-sa.com. Consultado el 18 de mayo de 2012.

4.2.1.1. Ventajas

Estos sistemas son idoneos para aplicaciones donde hay muy poco

recorrido libre.

Son de facil acoplamiento, asi como sencillos para transportar.

Su estructura es completamente metélica, excepto la tuberia, lo que evita

guemaduras en entornos de soldadura.

Ideal para pequefios trabajos de elevacion y prensado.

4.2.1.2. Desventajas

El costo total a la fecha haciende a $700 lo que dificulta su adquisicion.

Su mantenimiento es complicado, y costoso.
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4.2.2. Sistema hidraulico tipo botella

Es un sistema compacto compuesto de un depdsito en forma de botella
gue se posiciona sobre una base. El depdsito esta dividido en dos camaras,
la primera se encarga de contener el flujo, y la segunda es un cilindro de
émbolo buzo, este es accionado mediante una pequefia bomba de piston
situada en la base, la cual contiene en su interior un sistema de cafierias por
donde se desplaza el aceite. El piston posee una capacidad de 12
toneladas, carrera de 150 milimetros, un diametro de 45 milimetros y opera

en posicion vertical y horizontal. (Ver fig.19)

Figura 19. Gato hidréaulico tipo botella

Fuente: www.mega-sa.com. Consultado el 18 de Mayo de 2012.

4.2.2.1. Ventajas

Su tamafio lo hace muy sencillo de transportar de un lugar a otro.
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Cuenta con un tornillo de extension de 80 milimetros, dando una carrera

util de 230 milimetros en total.

Posee una valvula de seguridad en la base para evitar problemas de

sobrepresion.

Al ser un sistema compacto evita fugas de aceite mejorando su eficiencia.

Son de manejo simple, seguro, y de facil mantenimiento.

Puede ser empleado en trabajos de elevacién, o prensado.

El costo a la fecha es de $ 84.

4.2.2.2. Desventajas

El sistema no funciona en posicion vertical con el embolo hacia abajo, por

lo cual es necesario instalar un acumulador en la parte superior.

Necesita de resortes externos para el retroceso del embolo.

Debido a que la cafieria esta en el interior de la base, resulta un poco

complicado colocar un manémetro, puesto que los retrabajos pueden dejar

limaduras en el interior afectando gravemente su funcionamiento.
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4.3. Seleccion de la alternativa

En vista que las dos muestran caracteristicas muy parecidas, y que
cumplen con casi todos los parametros establecidos para el desarrollo funcional
del presente proyecto, se opta por tomar la opcién 2 gato hidraulico tipo botella,
por presentar una diferencia en cuanto al costo de $616 en comparacion con la
alternativa 1 ayudando de esta forma a mejorar la rentabilidad del proyecto, y
ademas porque este sistema requiere de un menor espacio fisico en la

estructura metalica.

Antes es necesario realizar algunos ajustes en el gato hidraulico que den

paso a eliminar las desventajas que presenta.

4.4. Adaptacion del sistema hidréulico

Debido a que esta clase de sistemas no puede operar en posicion vertical
con el émbolo hacia abajo, y que de igual forma demanda de un medidor
hidraulico o mandémetro que permite controlar la presion de trabajo mientras se
retira o instala el fruto o la semilla; ha hecho necesario efectuar dos
adecuaciones con el fin de resolver estos inconvenientes, las mismas que se

detallan a continuacion.
4.4.1. Ajuste de posicion
Cuando el sistema hidraulico es colocado verticalmente hacia abajo, el

aceite contenido en la cAmara exterior del depésito desciende hasta un nivel en

el que la bomba no puede succionar, como se muestra en la figura 20.
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Figura 20. Gato hidréaulico invertido

W= 227

Fuente: www.mega-sa.com. Consultado el 22 de mayo de 2012.

Por esta razon se instala un acumulador con capacidad de 400
centimetros cubicos sobre la base, el cual esta conectado directamente con el
tanque donde se encuentra el fluido mediante un adaptador NPT de 1/8", con el
fin de mantener la cantidad de aceite a tal nivel que la bomba pueda succionar y

de esta manera hacer que el embolo trabaje normalmente. (Ver figura 21)
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Figura 21. Gato hidréulico y acumulador
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Fuente: elaboracion propia.
4.4.2. Instalacion del manémetro

El sistema de cafierias del gato hidraulico se compone de tres canales (ver
figura 22), el de alimentacién o succién, de retorno o descarga, y el canal de
presion. Este ultimo es el conducto a través del cual la bomba envia el fluido
presurizado hasta el cilindro para que trabaje el piston, y es en cualquier punto
del trayecto de este en donde se puede colocar el medidor hidraulico

aprovechando que la presién es la misma en cualquier punto.
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Figura 22. Sistema de cafierias

Succion
Retormo

Presion

Fuente: elaboracion propia.

Tanto el canal de presion como el de retorno se encuentran a la misma
altura, y debido al desconocimiento de la longitud de cada uno de los sellos se
opta por realizar una perforacion de diametro % ~ entre la bomba vy el cilindro, en
la cara de la base opuesta a la llave de descarga con el propésito de no perforar
el canal de retorno; hasta llegar al conducto de presion, para luego agrandar el
extremo saliente de la perforacion hecha hasta un diametro de 8,75 milimetros
(ver figura 23-a), y poder acoplar un adaptador NPT de 1/8 ~ en el cual se
introduce el mandémetro (ver figura 23-b).
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Figura 23.  Instalacién: a) base, b) mandmetro instalado
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Fuente: elaboracién propia.

4.5. Descripcién de la prensa a disefiar
Consta de una estructura metalica fija, la misma que esta formada por dos
columnas las cuales se sostienen de una base cada una y ambas terminan en

la parte superior unidas por un travesafo.

Contiene una mesa ajustable a la altura deseada para realizar el trabajo
deseado.
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Tiene una bomba hidraulica de mano la cual le da fuerza por medio de una

manguera al cilindro que es el que presiona contra la mesa al objeto.

Columna: soporte vertical de gran altura respecto a su seccion transversal.

Base: fundamento o apoyo principal de la prensa en si es la que soporta y

equilibra la estructura de la prensa.

Mesa: es donde se coloca las piezas que se van a trabajar.

4.6. Analisis de la cimentacién adecuada para la ubicacion de la prensa

El disefio de la cimentacién para este tipo de maquinaria debera ser el
adecuado para evitar cualquier efecto perjudicial en la cimentacion, debido a la
misma operacion de la maquinaria asi como también en estructuras adyacentes

0 en maquinas y personas que se encuentren cerca.

Los cimientos superficiales son aquellos que descansan en las capas
superficiales del suelo, las cuales son capaces de soportar la carga que recibe

de la construcciéon por medio de la ampliacion de base.

El material mas empleado en la construccion de cimientos superficiales es
la piedra (basicamente tratandose de construcciones ligeras), en cualquiera de
sus variedades siempre y cuando esta sea resistente, maciza y sin poros. Sin
embargo, el concreto armado es un extraordinario material de construccion y

siempre resulta mas recomendable.
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4.7.

Materia prima

Angulo de tres 600 milimetros con un grosor de 10 milimetros
Vigas tipo U de 140 milimetros de ancho por 600 milimetros en los
laterales el grosor es de 6 milimetros.

Angulo de 22 milimetros

Un gato hidraulico con bomba de 4 toneladas.

Pintura de fondo.

Pintura de esmalte.

Electrodos.

Disco de corte de 1/16.

Disco de pulir.

Pernos, tuercas y arandelas.

Tiza para rayar metales.

El &angulo de 6 000 milimetros se utiliza como bases de la prensa, por tal

razén se cortan dos pedazos de 850 milimetros. Uno para cada columna.

La viga tiene aproximadamente 6 000 milimetros de la cual se cortan dos

de 1 800 milimetros para columnas y se corta un pedazo de 900 milimetros

para colocar en la parte superior de las columnas.

Para las bases de la mesa se hacen dos cortes de 140 milimetros.

Del angulo de 22 milimetros se corta dos pedazos de 900 milimetros para

unir entre las columnas en la parte baja como soporte para que la prensa no se

habra.
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4.8. Costos del disefo

El proceso da comienzo con la busqueda de los materiales requeridos
para la construccion de la prensa hidraulica. En este intento se logra obtener los

materiales siguientes con los respectivos costos.

Tabla lll. Costos del disefio de la prensa hidraulica
MATERIAL COSTO

Viga tipo U Q 375,00
Angulos Q 115,00
Lamina negra Q 300,00
Disco de corte Q 15,00
Disco de pulido Q 18,00
10 Ib de soldadura E7018 Q 150,00
Gato hidraulico Q 600,00
Mandmetro Q 182,50
Acumulador Q 154,00
Pernos Q 20,00
Pintura de Fondo Q 53,00
Pintura de Esmalte Q 53,00

TOTAL Q 2 035,50

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion se muestra una tabla donde se integran los resultados de
las cotizaciones de prensas hidraulicas que se encuentran disponibles en el

mercado.
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Tabla IV. Precios de prensas hidraulicas

Capacidad Catalogo Fabricante Precio Precio
12 Ton Grainger Dayton | US$ 850,00 | Q 6800,00
20Ton Grainger Dayton | US$ 1 285,00 | Q 10280,00
50 Ton Mc Master Lincoln | US$ 1 440,00 | Q 11520,00
75 Ton Mc Master Lincoln | US$ 3 995.00 | Q 31 960,00

Fuente: catalogos herramientas y equipo, Graiger y Mc Master.

4.8.1. Esquema de beneficios

Los criterios utilizados para mostrar los beneficios en cuanto a construir en

lugar de comprar una prensa hidraulica fueron los siguientes:

El primer criterio utilizado es la operatividad. Se define como operatividad
a la facilidad y versatilidad que brinda la maquinaria para su facil operacion, por

parte de la persona encargada de hacerlo.

El segundo criterio es seguridad. Se define por seguridad al conjunto de
normas procedimientos y practicas que al cumplirlas, brindan al trabajador un
ambiente propicio para el cumplimiento de sus labores, evitando la presencia de

condiciones inseguras y cuidando la no ejecucion de actos inseguros.
El tercer criterio es la mantenibilidad. Se define como mantenibilidad a la

facilidad para brindar mantenimiento o reparacion a un equipo, sin incurrir en la
utilizacion de largos periodos de tiempo y con minima participacion de recursos.
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El cuarto criterio es el costo. El costo es el gasto econdmico que
representa la fabricacién o la adquisicion de un producto o la prestacion de un
servicio. Al determinar el costo de fabricacion o de adquisicion, se puede

determinar su rentabilidad.

El esquema consiste en asignar un puntaje determinado a los criterios, se
tomo la calificacion entre 1 y 5 en vista a la escala siguiente: 1 equivale a
deficiente; 2 equivale a regular; 3 equivale a bueno; 4 equivale a muy bueno; 5

equivale a excelente.

TablaV. Puntaje asignado a cada alternativa segun cada criterio

Alternativa Alternativa
Construccion de comprade la prensa
Criterio prensa hidraulica de hidraulica de 12

12 Toneladas Toneladas
Operatividad 5 5
Seguridad 5 5
Mantenibilidad 5 5
Costo 5 2
Promedio 5 4,25

Fuente: elaboracion propia.

Se muestra que la alternativa de la construccion de la prensa hidraulica es

la que cumple con los mas altos indicadores por lo cual nos da mayor beneficio.
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5. SEGUIMIENTO

5.1. Resultados de laimplementacién

Hay una tendencia al uso del proceso de automatizacién con maquinas
mecanicas con la alimentacion automatica, existen en mayoria los procesos de
manufactura. Que al contrario requieren la alimentacion a mano por las
caracteristicas del material o el alto costo de los procesos de automatizacion.
También la necesidad de entregas rapidas o de pedidos mas pequefios de los
productos urge la manufactura en periodos cortos en vez de la inversion de
mucha capital en equipo de alimentacion por automatizacion. En este caso en
el Laboratorio de Extracto Vegetal (LIEXVE) son mejores las prensas
hidraulicas por costo minimo, su flexibilidad y no tener que pasar mucho tiempo

en los ajustes del equipo de automatizacion.

5.1.1. Ventajas

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

toneladas para alcanzar a la presion de solamente 100 toneladas.

o Mas capacidad a menos costo - Se sabe que es mas facil y menos caro
comprar ciertas clases de capacidad en las prensas hidraulicas. Lo de la

carrera es mera ganga. Las carreras de 12, 18 y de 24 pulgadas son
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comunes. Aparte, es facil aumentar esta medida. También se puede
aumentar el claro maximo a bajos costos. Inclusive, es muy posible la
instalacion de las mesas (platinas) mas grandes en las prensas pequefas

o la aumentacion de cualquiera platina.

Menos el costo de compra - Por su potencia de fuerza no hay ninguna

maquina que de la misma fuerza por el mismo precio.

Menos costo de mantenimiento - Las prensas hidraulicas son bastantes
sencillas en su disefio, con pocas partes en movimiento y estan siempre
lubricadas con un fluido de aceite bajo presién. En las pocas ocasiones
de averia casi siempre son defectos menores, sea el empaque, la bobina
solenoide y a veces una valvula, que son faciles a refaccionar. En cambio,
en las prensas mecanicas, un ciguefal roto es significativo tanto en el
costo de la parte como la pérdida de produccion. No solo es el menor
costo estas partes, sino también se puede reparar sin tener que hacer
maniobras de desmontar piezas de gran tamafo; reduciendo tiempos de

mantenimiento, y menos afectacion en la produccion.

Seguridad de sobrecarga incluido - Con una prensa de 100 toneladas si se
calibra una fuerza de 100 toneladas, no se corre el riesgo de romper
trogueles o la misma prensa por un excedente de fuerza; porque al tener

el maximo de fuerza permitida, se abre una valvula de seguridad.

Mayor flexibilidad en control. Y versatilidad - Como siempre se puede
mantener un control en una prensa hidraulica, como lo es fuerza, carrera,
tiempo de trabajo, movimientos con secuencia, etc. Se puede disponer de
una velocidad rapida de aproximacion, y otra de trabajo, con ventajas de

productividad, y de cuidado de herramientas. En una prensa hidraulica se
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puede controlar distancias de profundidad, aproximacion, tiempos de
trabajo, o toda una secuencia de operacion, por medio de temporizadores,
alimentadores, calentadores, etc. Por este motivo una presas hidraulica no

solo sube y baja, como lo aria una presa mecanica.

Una prensa hidraulica puede hacer trabajos en ancho rango segun su
fuerza. Entre ellos son: el embutido profundo, reduccion, formado de
polimetros, el formado, el estampado, troquelado, el punzoénado, el
prensado, el ensamble ajustado, el enderezo. También es muy util en los
procesos de: el formado de sinterizado de ruedas abrasivas, la adhesion,
el brochado, la calibracion de didmetros, la compresién a plastico y a hule

(goma, cauchd), y los troqueles de transferencia.

Mas compactas: aunque una prensa muy comun de 20 toneladas mide
1.7 metros por 0.7 metros por 1.5 metros, una prensa de 200 toneladas
solo mide 2.1 metros por 1.2 metros por 2 metros, efectivamente con 10
veces la capacidad pero solo un poco mas grande; la prensa mas grande
desplaza solo 50% mas. Como va incrementando la fuerza, se va

economizando comparando a las prensas mecanicas.

Menos gastos en herramientas: junto a la proteccién empotrada, lo mismo
tocante a las herramientas. Se puede fabricar las herramientas segun las
tolerancias de un trabajo especificado, luego ajustar la fuerza de la prensa
hidraulica segun ésta misma. El hecho de lo minimo de choque y de

vibracion les beneficia en mas vida en las herramientas.

Menos ruido: con menos partes movibles, y sin rueda volante, el nivel de
ruido iniciado por la prensa hidraulica es mucho menos que la mecénica.

Armadas segun las normas, aunque estan a toda presién, las bombas
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imiten ruidos bajos las indicadas de las Normas Federales. También es
posible minimizar el nivel de ruido por controlar la velocidad del bastago

en pasarlo por el trabajo mas lento y quieto.

o La seguridad: ni quisiera decir que las prensas hidraulicas sean mas
seguras que las mecanicas. Las dos clases son si se instalan se usan en
la manera apropiada, pero con los controles a dos manos y los protectores
enlazados, es mas facil fabricarlas con mas seguridad por el hecho del

control completo con el sistema hidraulico.

5.2. Controles y retroalimentacion

Al finalizar la construccién de la prensa hidraulica manual de 20 toneladas,
el equipo esta listo para realizar pruebas con carga de trabajo y en caso de ser

necesario tomar las medidas correctivas pertinentes.

Existen varias técnicas que se pueden aplicar para realizar un efectivo
control del rendimiento de un equipo. Entre estas se encuentran, rutinas
predictivas de inspeccidn, mantenimiento basado en riesgo, mantenimiento

basado en confiabilidad, y monitoreo de condicion.

5.3.  Mantenimiento

El mantenimiento de los sistemas de abastecimiento de agua consistira en
el conjunto de actividades que es necesario desarrollar para corregir
oportunamente las fallas que lleguen a presentarse en sus estructuras y
conseguir que éstas se encuentren continuamente en condiciones de poderse

operar adecuadamente.
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5.3.1. Inspecciones periodicas

El control implantado se conoce como monitoreo de condicion, que

significa un seguimiento constante del estado y condicion del equipo, mediante

toma de datos significativos que reflejen su estado. Asi, los parametros a

controlar deben ser los siguientes: fuerza aplicada con carga de trabajo y

deformacion de los elementos sometidos a flexion.

El procedimiento es el siguiente:

Se verifica el trabajo que se va a realizar en la prensa (ajuste de

elementos, matriceria, etc.).
Se mide la distancia existente entre la parte central de la viga transversal
de la prensa y la parte central de las vigas que sirve de apoyo a la pieza

de trabajo antes de realizar la labor. Esta medida esta dada en milimetros.

Cuéndo se esta efectuando el trabajo se registra los valores de presion

suministrados por la bomba manual durante la ejecucién del trabajo.

En el momento que se registra el mayor valor de presion se procede a la

detencion de la labor para verificar ciertos parametros.
Se mide la distancia existente entre la parte central de la viga transversal
de la prensa y la parte central de las vigas que sirve de apoyo a la pieza

de trabajo en el momento que ocurre la presién hidraulica maxima.

Se efectla la diferencia entre la medida final y la medida inicial.
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° Al tener este valor se verifica la flexiéon de los elementos estructurados.

o En vista de que los elementos mas propensos a sufrir flexion son los que
soportan a la pieza de trabajo, a estos les es cargado el valor total de la
deflexién y se compara con el maximo valor permitido de flexion calculada
cuando el elemento aln se encuentra en la zona elastica de deformacion,
teniendo en cuenta que nunca debe exceder el valor contra el cual se esta

comparando.

Al implantar este procedimiento se aseguraba que los valores de deflexion

no excedan el limite de deflexién del material en la zona elastica.

5.4. Tipos de mantenimiento

Las actividades de mantenimiento pueden clasificarse en: correctivas,

preventiva y predictivas.

5.4.1. Mantenimiento preventivo

A diferencia del correctivo, el mantenimiento preventivo se inicia con un
programa, sigue con una revision y termina con un informe que puede terminar
con un informe que puede originar una actividad de reparacion. Para su
formulacién y es indispensable: (a) una lista de equipos; (b) establecer
procedimientos; (c) hacer la programacion; (d) organizar y llevar un registro de

datos y (e) producir la informacion.

Para programar la frecuencia entre revisiones existen tres criterios
diferentes: uno que considera que un equipo no debe trabajar periodos muy

largos sin someterse a una revision, este fija por tanto el tiempo méaximo
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(nimero de horas, dias, meses o afos, segun el caso) entre revisiones; el otro
establece que el desgaste es funcion del trabajo realizado y asi define los
periodos, por el numero de horas trabajadas o por el de unidades que han
intervenido (metros, kildmetros de recorrido, etc.); el tercero adopta los dos
criterios y fija, como periodo, lo primero que se presente, por ejemplo, revisar
un motor cada dos meses o cada 4 000 kilometros.

5.4.2. Mantenimiento correctivo

Constituido por las actividades destinadas a reparar oportunamente

cualquier falla que se presenten en las estructuras o equipos.

Para desarrollarlas se requiere:

o Reporte sobre la falla.

o Revision y diagnostico de la falla.

o Labores de reparacion.

o Reporte final para efectos de control y estadistica.

Los reportes de fallas son realizados generalmente por personal de

operacion; sin embargo, producto de una revision también pueden ser

detectadas.

La atencion de las fallas debe priorizarse de acuerdo a los siguientes

aspectos:
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o El tipo de estructura o equipo en cuestion.
o La magnitud de la falla.
o Como afecta la falla a la operacion

5.4.3. Mantenimiento predictivo

El mantenimiento predictivo que estd basado en la determinacion del
estado de la maquina en operacion. El concepto se basa en que las maquinas
daran un tipo de aviso antes de que fallen y este mantenimiento trata de percibir
los sintomas para después tomar acciones.

Se trata de realizar ensayos no destructivos, como pueden ser andlisis de
aceite, analisis de desgaste de particulas, medida de vibraciones, medicién de
temperaturas, termografias, etc.

El mantenimiento predictivo permite que se tomen decisiones antes de que

ocurra el fallo: cambiar o reparar la maquina en una parada cercana, detectar

cambios anormales en las condiciones del equipo y subsanarlos, etc.
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CONCLUSIONES

La metodologia utilizada para el disefio de la prensa es la adecuada para

la resolucion de los problemas de ingenieria.

Los materiales empleados fueron seleccionados con base a las buenas
propiedades mecanicas establecidas en catalogos y que cumplian con las

exigencias del disefio, a fin de obtener una maquina de buen rendimiento.

La construccion y el disefio de una prensa hidraulica de 12 toneladas es

mucho mas rentable que adquirir una prensa hidraulica en el mercado.

La prensa hidraulica que proporciona la fuerza de extraccion fue disefiada
con base a modelos basicos de este tipo de maquinas, y presenta una
gran versatilidad puesto que puede ser empleada en trabajos de:

enderezado, punzonado, o embutido de poca profundidad.

La maquina esta conformada por elementos sencillos, de facil
construccion, y materiales de gran disponibilidad en el mercado local, esto
permitira a futuro establecer una produccion en serie de este tipo de
maquinas y sus repuestos, mejorando cada vez su disefio, y disminuyendo

los costos de construccion.

Es importante el concepto de manejar adecuadamente los pasivos
ambientales, mediante la reutilizacibn de materiales, que han sido
separados de su funcion original y colocadas en espacios libres, los cuales

pueden seguir siendo Utiles en otras aplicaciones.
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Los modelos matematicos aplicados para el dimensionamiento de los
elementos constitutivos de la prensa, estan al alcance de los interesados,
mediante la aplicacion de criterios manejados a traves de las teorias de
disefio de elementos mecanicos. Todas estas teorias estan documentadas
en los textos relacionados con el tema. Una muestra puede ser verificada

en la bibliografia de este documento.

Los esfuerzos, calculados mediante las teorias de disefio de elementos
mecanicos, son aproximaciones a los esfuerzos reales que soporta la
prensa hidraulica. En vista de esto, el disefiador se vio en la necesidad de
proteger su trabajo utilizando factores de seguridad mayores a los

recomendados para este tipo de estructuras.

La combinacion de los conocimientos tedérico-practicos adquiridos en el
transcurso de la carrera de Ingenieria Mecanica Industrial, facilita llevar a
cabo la construir de aparatos que den solucién a problemas cotidianos
gue se presentan en laboratorios, talleres 0 empresas, y que sean de bajo

costo para facilitar su adquisicion.
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RECOMENDACIONES

En el caso de sufrir dafios 0 desgaste de algun componente, remplacelos
por otros que tengan las mismas caracteristicas establecidas en el disefio

de construccion respectivo.

Cuando accione el sistema hidraulico, asegurese que no existan fugas de
aceite, esto disminuye el rendimiento de trabajo y puede ocasionar

accidentes durante su manipulacion.

Al realizar el ensamblaje de la maquina, ponga especial atencion en la
correcta posicion de los componentes que soportan directamente la carga

de trabajo.

Al utilizar la maquina tenga siempre presente todas las normas de

seguridad industrial.

Se deben tomar todas las precauciones necesarias para trabajar con una

presion hidraulica.
No sobrepase las 12 toneladas establecidas como limite del gato

hidraulico puesto que de hacerlo esto accionara la valvula de seguridad y

el sistema quedara deshabilitado.
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Cuando la presién de montaje calculada supere los 5 000 psi, retire el
manometro antes de efectuar el trabajo, ya que este elemento no
soportara presiones superiores a la indicada, y coloque un tapon NPT de
Ya'".

Para realizar cualquier trabajo de mantenimiento en los elementos
hidraulicos se debe liberar la presion del sistema para que no exista

problemas de derrame de aceite.
Situe la maquina en un ambiente limpio libre de polvo, lluvia y vibraciones

para evitar cualquier falla de funcionamiento de la maquina, y en especial

del gato hidraulico.
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ANEXOS

Tabla A 3.1 Corte Maximo

REACCIONES DE LOS APOYOS

Diagrama Ecuacion
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Fuente: VILORIO, José; Prontuario de Mecanica Industrial Aplicada, p. 44.

113




Tabla A 3.2 Corte Maximo
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Fuente: VILORIO, José; Prontuario de Mecanica Industrial Aplicada, p. 45.
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Tabla A 3.3 Momento Flector Maximo

TECNOLOGIA MECANICA

Diagrama Ecuacion
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Fuente: VILORIO, José; Prontuario de Mecanica Industrial Aplicada, p. 44.
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Tabla A 3.4 Momento flector méaximo
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Fuente: VILORIO, José; Prontuario de Mecanica Industrial Aplicada, p. 45.




Tabla A 3.5 Momento Resistente de Superficies Bésicas
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Fuente: VILORIO, José; Prontuario de Mecanica Industrial Aplicada, p. 41.

117




Tabla A 3.6 Momento resistente para perfile normal tipo UPN

PRODUCTOS SIDERURGICOS

Perfil normal tipo UPN
b
DIN-1026 T
y
b=0,25h + 25 (en mm) - ﬂ“ e
nlon Xl o «x
- NI K]
1 2 -on%p—
B 8%
;

) Dimensiones en mm Seccion ¢m? Para el eje de flexion W
Perfil Peso X=X y=y -t
UPN ¢ d (kg i blowl i 1] owlo Y

sphe &=l N | M| em) 9 o| ™ A M em| em| em| emt| cmt| em

B | 80| a5(6 | 8|4 | 48] 145 25] 13| 284[ 110 |89 108] 265] 310! 104 8238l 1.3] 418
10 |100] 50| 6 | 85 45| 64| 155] 30| 13| 108 | 135 | 11.4] 206 | ¢12] 391] 203] 843! 1.47] 484

[ |#12 [120) 55| 7 | 9 | 45| 82§ 1,80 30 f 17 | 134 | 170 | 140] 364) 60.7| 462 432{11.1 | 159] 548
(0060 717015 | 99 1,75] 35| 171150 204 [17.1] 605] 85.4| 545 627 148 | 1.75| 584
16 |80 | 65| 7.5/ 105| 55| 15| 184| 35 | 21 [ 138 | 240 [19.7] 925/116 | 8.21| 853|183 | 1.89] 832
13 [180f 70| & [ 11 | 55]153) 192] 40 | 21 | 220 | 280 [235]1.350]150 | 6950 114 | 224 |202| 671
20 |200| 75| 85| 115 8 |151| 201 40| 21| 253 | 322 |27.5| 1.9100 191 | 7.70[ 148 |27.0 | 2.14| 7.09
22 [220] 80| 9 [ 125 65] 167 2.14] 45| 21 [ 234 | 374 | 32.3]26%] 245 | 848|197 | 336 | 2.30] 7.28
24 240 85| 95|13 | 65| 184) 2,23 45| 25 | 332 | 423 | 353]3.600{300 | 9.22|248 |306 |242| 758
% |260) 90|10 |14 [ 7 |200] 236| 50| 25 |37.9 | 483 |415]4820{a71 | 999|317 | 477 236 778
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30 (30010010 |16 [ 8 |232| 270) 55| 25 | 452 | 56.8 |51.018.030/535 |11.7 [495 [67.3 {290 7.89

Fuente: VILORIO, José; Prontuario de Mecanica Industrial Aplicada, p. 44.
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Tabla A 3.7 Flecha

TECNOLOGIA MECANICA
Diagrama Ecuacion
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Fuente: VILORIO, José; Prontuario de Mecanica Industrial Aplicada, p. 44.
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Tabla A 3.8 Flecha
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Fuente: VILORIO, José; Prontuario de Mecanica Industrial Aplicada, p. 44.
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Tabla A 3.9 coeficiente de Pandeo del Acero
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Fuente: LARBURO, Nicolas; Prontuario de Maquinas, p. 20.
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Tabla A 3.10 Peso tedrico de los aceros

Formulas para calcular los pesos tedricos

INFORMACION

De acuerdo a las distintas necesidades de diferentes productos se ha formado los siguientss 3 grupos:

*  Aceros inoxidables basados con una densidad de 800 Kg/m3
*  Aceros rapidos basados con una densidad de 8200 Kg'm3
*  Otros aceres basados con una densidad de 7850 Kgim3

FORMULA POURAS DE CALCULO
ACERO INOXOASLE ACERQ RAPIDO OTROS
DsDexxf eWs0 D S42s0xD a16x0s 0
[ 1900 1000 1000
D en sv, 03 o DOSD #n Kgem
7
QAMA Nt 14 N $282 ) 4 LRI
HUECA 4 1000 1000 1000
= D & i 08 o PESO &N G
R | $0xDxD 825040 TASOx0
BARAA ox0x P 1000 1000 1000
CuapRana —
| D wnmm g @ peso en bpm
¥ BOsWHT H2ewWnl TESaWaT
' = i
PLATINA 1 WeTafl 1000 1000 1000
L— Wy T an o, de el paso o8 kM
(\ . 845:0xD 661x010 6334040
PARRAA DxOx% s f1 02T 1000 1000 1000
HEXAQONAL . 4
© © o0 mm da o pasD an kg
« OBxWeT OBZaWT oMsawaT
wowss | | werer
Wy T en mm, 03 o paso an kgl 100m
/ - BOsLeWsT BIxLxWxT TESELsWaT
PLANCHAS / / LxWsTaf
) LW enmyTenmm cael paso e kpDedass
' CrDTIT MM DNaT L6 DT e T M DT T
TUBRIAS A - 1000 1000 1200
C = Corslarte
o Oy T e mm da o pean en kg™
1 A
Abreviaturas:
D=diametro L =largo
p=densidad W=ancho
n=3.1418 T = espesor

Fuente: catalogo de Aceros IVAN BOHMAN CA
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Tabla A 4.1. Longitudes de apretadura de los tornillos ordinarios y

calibrados

an |sa1w0 | 4as - - - - - - -
a5 |11a15|9a1a | sag - - - - - - -
40 |16az0|14a78|10a14|6a0 | 5a9 - - - - -
45 (21235 |18a23 |15a18 |[11a15[10a1d | 8a12 - - - -
a
50 |26a30|24a28|20a24 16220 15218 [13a17| - - - -
85 |31aas6 |zease|25a20 |21a26 [20a2e |1@azz| - - -
60 (36240 |24a238 |30a234 |26a30 (25423 [23a27 [20a24 - - -
65 (41345 |30343 35230 3133530234 |28a32 (25320 - - -
70 |46a60 44248 |20a4d4 |36a40 |36290 (85237 | a0 a4 - - -
¥a 51Aa 55 49853 |45249 |47 345 |40 a4d |35 242 | 35 a8 39 - - -
a0 - 54268 |[G0a5d (46260 (4640 (43247 [40a4a | 38242 - -
an - B4a68 (B0abd |S6a60 |S5a50 |55a57 [S0asd | 488 52 - -
a5 - B0a73 (65260 |61a65 |60a6d |5a62 5650 | 53857 - -
100 - FT4avTB |Tlard |[GERTD |[BHAGE |6B3a6T7 [6DAa6Gd | SER 62 |H5 ALY |H2a 56
108 - 70283 [T5a70 |71a75 |70av4 |6aa72 |65 60 | GRA 67 |60a 64 |57 861
110 - 84 8B |B0abBd [FERBD |THaAVE |Tadav¥r |Y0aTa | GER TZ |65 A 09 |62 A GG
1156 - 0592 |A5aPf0 81485 |80add |[FEalZ |Fhaya | 727 (TOoard |67FaTl
120 - S42908 [90ac4 |69 |a5as0 |aSanT [40a8d | TéaA2 (Toa 7o |72aT6
125 - - |95aco|o1aes |90a0d [AAAG2 |B5a80 | 632 AT |B0aR4 (77 a8
120 - - ip0a | 96a (9589 (93a07 |90a94 | S6892 |B5a09 [62a86
100 100
125 - - 110a | 101a | 100a | o8a |95auo | 93aof |G0a0d (87awr
114 106 104 102
140 - - 1153 | 106a | 105a | 1032 | 100a [98a102 (85308 [02ags
110 110 109 107 104
145 - - 120a | 111a | 110a | 108a | 106a | 108a | 100a | O7a
124 115 114 113 108 107 104 101
160 - - - 116a | 116a | 113a | 110a | 108a | 106a | 102a
120 119 17 114 112 109 106

Fuente: Norma Basica de la Edificacion EA-95, p.49 y 50.
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Tabla A 4.2 Longitudes de apertura de los tornillos de alta resistencia

A0 15-19 | 10-14 - - - _
a5 20-24 | 15-1a - - - -
50 2520 | zo-23 | 15-10 - - -
65 an-a4 | 2a4-28 | 20-24 | 1923 - -
(=1n] a5-38 29-33 26-29 24258 22-26 -
65 39-43 HA -8 A0-34 20-33 27-a1 -
Ty 44-AH AO-A43 aA5-39 24-3F 32-36 27-3a1
TS - A -5 A0-44 Ptz . bel a3F-41 3Z2-365
80 - 4B8-52 AG-45 A3-A47F AZ-A6 F7F-41
85 - S53-57F S50-53 AF-52 AF-50 AZ-A&G
0 - S8-62 S54-58 £53-57F 51-55 ATF-51
a6 - B6a a7 | 6062 | 5862 | 6B 60 | 62 66
10 - Ba-F2 B4-68 EA-87T B1-E5 s7F-81
105 - Ta-Fr G59-73 BE-F2 BE5-7D B2-6546
110 - - TAa-Fa Fa-FT Ti1-TS B7y-71
115 - - va-83 | 7a-82 | 7E-80 | 72-76
120 - - ad-g8 | aa-86 | 81-85 | 77-80
125 - - ag-g2 | av-e1 | se-8n | s1-85
1a0 - - o387 | s2-o8 | o094 | 8650
135 - - - - o590 | 91965
100-
140 - - - - 104 S5-1 00
145 - - - - 108~ 161108
108
110
150 - - - - 114 106-110
1685 - - - - - 111-118
160 - - - - - 196-120

Fuente: Norma Bésica de la Edificacion EA-95, p. 65y 66.
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Tabla A 4.3 Propiedades mecanicas de los tornillos

] Ordinarios |
Clase tornillo Norma MBE EA- -
95 calibrados
Alta resistencia
Clase de nueva 35 | 46 | 48|56 |58 |66 |68 |69 |88 109|120 | 149
resistencia
MNorma
DIMN2ET anterior 44 | 4D (45 | 5D | 55 [ 6D | 65 | 6G | 8G | 10K | 12K |
Resistencia a min. M 40 50 G0 80 [ 100 | 120 | 140
la traccion ot
Kp/mm2 Max. 49 E5 70 80 100 | 120 | 140 | 160
Limite de o imm2 min. | 20 | 24 |32 | 30 |40 |38 |48 | | | | __|__
fluencia Sy
Limite_de
alargamiento Kp/mm2 min. | __ | ___ | ___ | _|_|__|__| 54| 64 | 20 | 108 | 126
0oz
Tensiondeensayo Gz | 158|206 | 20 |282| 364 (330|437 |475|582|792| 95 | 111
Kp/mm2
Alargamiento de rotura s
Kp/mm2 25 | 25 |14 | 20| 10 | 16 8 12 | 12 9 8 7
HRE min. 47 63 78 B8 N N
Dureza
Rockwell max. 82 &0 a7 102 — | —|—|—
HRC min. S _ _ _ 18 | 27 | 34 | 40
ma. 3 38 | 44 | 49
H ] 110 140 170 225 280 | 330 | 3580
Dureza Brnell HB min.
HB max. | 150| 170 215 245 300 | 385 [ 425 | __
Dureza HV30 min. | 8@ | 110 140 170 225 | 280 | 330 | 400
Vickers HV30 max. | 150| 170 215 245 300 | 370 | 440 | 510
Resiliencia Kp/em2 min. — S|4 || 3|64 3 3

Las clases de resistencia sirven incluso para tuercas, en el caso de los tornillos de alta resistencia
solo los gue estan marcados con el asterisco (%)

Fuente: VILORIO, José; Prontuario de Mecanica Industrial Aplicada, p. 53.
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Tabla A 4.4 Tornillos y tuercas con rosca métrica

PAGUJERD
DIMEMSIONES Tﬂ:«;u_l_u ¥ TUERCA TTDSENF:L_:T Tu:aE E EE E:r:lm' PASANTE
{mm}
nq:iml Paso Flafms "ﬁflm F';‘I’nﬁr‘n';d' Serel | Seriell | Fino |Medio

2 04 1,74 1,48 0,26 1.5 1.6 2.2 24
25 045 | 2208 | 1048

3 05 2675 2,35 0,325 24 25 32 36
35 0,6 3N 272 0,39 28 259 37 42
4 07 3,545 3,09 0,455 32 33 4.3 48

5 8 448 3,96 052 41 42 5,2 5.8

] 1 5,35 47 0,65 4.8 5 6,4 T

8 1,25 7.188 6,376 0,812 6.5 6,7 a4 08
10 15 | 0,026 | 8,052 0,074 82 | 84 | 105|115
12 1.75 10,863 | 9,726 1,137 R 10 13 14
14 2 12,701 | 11,402 1,299 11,5 11,75 15 16
16 2 14,701 | 13,402 1,299 13,5 13,75 17 18
18 25 16,376 | 14,752 1,624 15 15,25 18 20
20 25 18,376 | 16,752 1,624 17 17,25 | 23
22 25 20376 | 18,752 1,624 15 19,25 23 25
24 3 22051 | 20,102 1,845 205 20,75 25 pr
77 3 | 25051 | 23,102 1,040 235 | 2375 | 20 | 30
0 35 | 27,727 | 25454 | 2273 2575 | 26 | 32 | 33
33 35 30,727 | 28,454 2273 2875 29 35 36
36 4 33,402 | 30,804 2,598 31 35 38 40
348 4 36,402 | 33,804 2,598 34 M5 40 42
42 4.5 30077 | 36,154 2923 36,5 3r 44 45
45 45 42077 | 39154 2923 39,5 40 47 48
45 5 44 752 | 41,504 3,248 42 425 R0 52
52 5 48 752 | 45,5604 3,248 45 46,5 B4 L 5]

Fuente: VILORIO, José; Prontuario de Mecanica Industrial Aplicada, p. 235.
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Tabla A 5.1 Dimensiones de Gatos Hidraulicos tipo botella

GATOS HIDRAULICOS BE BOTELLA

Latge, = cingrp y & 0entstd man Un biogue conpiaD
gue prapections wayor rofurter y ssgardad.

ACterten sl efien) Wsd gre poaece Wininadn o
2 ded vehicio 2) ser elevadc, s que sxeta paadibdad de
F2as ponge 10 bay roce metdco e 4 psxn vy o
ciindre, asrgue o gate se axine. (mr pig &)
De ranermertofadl y ipda

Conisade yanguorte apartr aed MG 10U

me\usNK;Apoedmss iz 33 Taham o
horimetyl, coocaad b mmmh&n

Gk desmpndic.

Umtador dad oo de seeomids,
s )
B '

-

GATOS HIDRAULICOS
“ . DE BOTELLA

W )d:p:\«:nuts 3 a1 Gran rovEeed 1
ol Gorodvacon v amddand
racy

Vikda de sepng ._H #a i1 opcoral

| 1 i ] 1 | [ | I =1 — .

' . . .
'Fl1'_r ,_!’_f 2 8 ¥ ¥ 33 1 ' 3
t i ' ' s i i .

Fuente: www.mega-sa.com, Catalogo Mega. p. 20y 21.
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Tabla A 5.2 Propiedades de los aceros SAE 1045

Aceros
ESPECIALES

S
Assab 760 0.50% 0.30% 0.60% - 0.04%
Aigi C 1045 0.43-0.50% - 0.60-0.90% =0.040% =<0.050%

PROPIEDADES MECANICAS A 200 BRINELL
Resistencia a 1a traccion (Rm)
Punto de cedencia (Rp 0.2)
ion AS

Estriccién a la rotura Z
Médulo de elasticidad

TRATAMIENTO TERMICO
Recocido blando: Proteger ef acero y calentario-en toda su masa a 700°C. Enfriano en
@l hormo 257C por hora hmeoo'cymm-im
Alvio de

debe la pleza
mmmmamcmmzmmwmwyCyw
libramante al aire.

850°C
820°C - 870°C EQUIVALENCIAS
durante el p e temple. LS C1045 - C1148

SAE
WERKSTOFF
DIN

Anab 760 os un acero al que 56 iza por tener: F
buena resi ala y buena resistencia mecanica. Dureza
de suministro del material, sin recocer a aprox. 200 Brnell. UDDEHOLM UHB 11

APLICACIONES
Exta destinado princpalmente para ser usado en su estado de suministro. Unicaments en ciertos casos, requerira de un trétamiento térmico
posterior, Se lo utiliza en: portapunzones, portadados, placas de guia, placas de respakio, bastidores y gulas para herramientas, dados
simples y

REDONDO PLATINA

APROX. PESO o APROX.
PULGADAS - PULGADAS

15/32
3/8
9/16
34
31732
R
e
916
3/8
11716
e
38

16
14
3’8
17/32
e
34
16
916
7732
17/32
11/16

s 12 X 6x 30 7/32
6 11716 2 6x 35 14
718 X 6x 40 12
712 . 6x 45 14
7T o 6x 50 /4

Y 324, 6x o0 14
9 ¥ 8x 30 306
12 164 K sx 40 S0
13 25/32 X 8 x 60 36
8x 69 Jiio
CUADRADO 10x 30 38
10x 35 8
APROX. PESO 10 x 40 s
PULGADAS kgim 10x $7 8
10 x 60 8
10x 90 38
10 x 110 I8
10 x 120
12x 30
12 x 40
12x §7
12x 90
12 x 170

30

13/32
375
2332
25732
1
16

RO A (5.0 D)
A= O =AS -

U N e b e W NN e BN o ) o

oM ek R M AR AARA

35

Fuente: catalogo de Aceros IVAN BOHMAN CA
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Tabla A 5.3 Propiedades de los aceros SAE 1045

& 85HLER

ArS1
(1))
WN* 1

Cx

a5

1191

Tipo de aleacion: C0.45 Sion.3 Mn 0.7 %
Color de identificacion: Rojo - Blanco - Rojo
Estado de suministro:  Dureza natural 193 HB

ACERO FINO AL CARBONO DE ALTA CALIDAD
Gran pureza lograda con un proceso especial de fabricacion y estric-
to control de calidad

APLICACIONES: Partes de maquinaria y repuestos sometidos a esfuer-
zos normales. Arboles de transmisién, ejes, pernos, tuercas, ganchos,
pines de sujecion, pasadores, cunas, chavetas, etc. También para he-
rramientas de mano, portamatrices, etc.

INSTRUCCIONES PARA EL TRATAMIENTO

Forjar: 1100 - 850 °C
Normalizar: 840 - 870 °C
Recocer: 650 - 700 °C
Enfriamiento lento en el horno
Temple: al agua 820 - 850 °C
Dimensiones menores: al aceite 830 - 860 °C
Revenido: segun el uso 100 - 300 °C
6 550 - 660 °C
Nitrurado: en bafio de sal 580 °C

SOLDADURA: Con soldadura especial de alta resistencia. Segun
tamano y complejidad del trabajo, se recomienda en pre-calentamiento,
(FOX EV 50, FOX EV 63)

1.- Resistencia a & iraccién

Nrerm? 2. Limte de fuencia
1300
CARACTERISTICAS MECAMCAS 1000 1
Eade | Diomeno Umise | B Aimigar = > o
~m O ® la ¥ acosn IL-8d| e L
Suence min hgarme - - 220 iy p—
[ree) - ‘1-""4
%0
Natwat o el b i - ps |
16100 34 60 -75 17 » 00 %0 200 550 80 %
Recocicdo . - -
100-250 » ®-13 18 Tortger stura de revensdo en *C

RECOMENDACIONES PARA EL TORNEADO
CON PASTILLAS SOLDADAS

Eotado Prot de corte Avanze Culicad - Velssdas de corve
mm ™ BOMLERIT nonin.
Ta4 C2a04 3810 €810 = 2104 150
Boniteads 4as c3a08 S8 20 E8 20 4 1800110
Tad C2ac4 Ha 10 = 50«20
Tenplado | e 03ace | Bais

Fuente: Catalogo de Aceros BOHLER
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Tabla A 5.4 Propiedades del acero ASTM A-36 Y A-42

Caracleristicas quimicas y propiedades fisicas

' Composicion quimica % en peso (maximo) m S{_"EI d:;!m “:;ﬂﬂ
Especificacion | C | Mn P| S Si Ch | V [Simin.| KSimin. | &mn. | dmensiin
ASTM A-283-A 04| 090 (0035|000 [ 040 - M4 H-60 | o 1
ASTM A-2838 017 | 090 (0035 |00s0 [ 040 - i 06| B 1
ASTMA-83C 0| 09 (0035|0040 [ 040 - 1 B R 1
ASTM A-16 027 | 120 (0040 | 0050 [ 040 - I BN 1
ABS A 03| 13 |00 | 0040 - - H B-N by 1
ABS B 021 | 080-1.90 | 0035 | 0040 | 0.35 - ¥ 80| 1
ABS D 021 | 0.70.35 | 0.035 | 0.040 (010035 | - LI B ) O 1
ABS E 018 | 0.70.35 | 0.035 | 0.040 (010035 | - LS B ) O 1

Fuente: wvw.AHMSA.COM, HandabookAHASA.pdf

AT 2400
A42 2600
AS2 3600

{1) Para ks aceros conternplados en la norma UNE 36 030 (EN 10 025) se tomaran los valores de
limite elastico indicades en la citada noma.

{2} Estos valores se aplicaran hasta espesores de 40 mm en acero A37 v acern A42.

Fuente: Norma Basica de la Edificacion EA-95, p.84.
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Graficas de corte maximo y momento flector, de los componentes

sometidos a flexion

Platina de montaje y desmontaje

Cortante Maximo

yfka)
6006
C»=[6003.3] Kg
0 - f— xfcm)
1.5 10.5 e 21
60006
Momento flector Maximo
Eskg.:mj
54029.661 S~
0 1.5 10.5 FTRE T IR
M-=[54029.66] Kg.cm
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Mesa de prensado

Cortante Maximo

J.:{m!

3005.07 L— / - C.»=[3005.07] Kg
. / /S " |32.25 615 + o
3 N\ NN b "

3005.07—— — ——— . . AN

Momento flector Maximo

87T898.3 1

™

f { —— xjcm)
K] 32.25 61.5 645

M...=[87898.3] Kg.cm
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Pasador de apoyo

Cortante Maximo

yfka)
Cs=[2992.5] Kg
20925 f-———————— —— / S—
0 32.25 < ﬁ1..5 ks e
20925 4+ ——
Momento flector Maximo
-_;:[_tg.cm,l
M-=[43765.2] Kg.cm
437652 1
0 bae

-43765.2 4
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Pasador de apoyo

Cortante Maximo

yfke)
Cr=[3005.07] Kg
30507 +———————""—-——— §
1.5 3 ﬁ:. | o
0 13 145 16 > xe
-3005.07 —
Momento flector Maximo
yikg.cm)
M-==[4507.6] Kg.cm
1.5 3 13 145 16
0 w 7 7. ,-‘J } # x(cm)
< 7
4076 T
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