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RESUMEN

Ecuador es un pais con una diversidad de climas que son aptos para el
cultivo de la cafia de azucar y mediante procesos se obtiene azlcar refinada,

para el consumo en hogares e industria alimenticia.

Una vez que la cafa de azlcar es cosechada se la transporta en vagones
acoplados a camiones, que al llegar a los ingenios azucareros ingresan al
lugar de la descarga y molienda. ElI vagén es estacionado, el operador
acciona el mecanismo de volteo y automaticamente bajan ganchos que
acoplan con unos grilletes en el borde inferior lateral del vagon, luego lo
levanta haciendo pivote en el borde contrario hasta lograr el angulo

adecuado para voltear la cafia hacia la banda transportadora que finaliza en

el molino.

El mecanismo actual solo sirve para levantar y voltear lateralmente el vagdn
que transporta la cafa, el problema es posterior a la descarga de la cana de
azucar, el disefio no es el correcto ya que el sistema no retorna y por lo tanto

se deben realizar otras acciones que obligan la bajada del sistema.

El objetivo del proyecto fue adecuar el mecanismo existente de volteo del

vagon, modificando el sistema actual y disefiando una central de poder oleo



i

hidraulica que acciona un cabrestante que realiza la fuerza necesaria para

que el vagon regrese a la posicion inicial.

La metodologia a seguir consistid en una inspeccion del sitio para realizar el
levantamiento de informacion, con los datos recopilados se analizé y reviso el
sistema existente para proceder con el disefio de la central de poder oleo
hidraulica, ademas se elaboraron planos de construccion, cronogramas de

arrangue, puesta en marcha y paradas de los equipos.

Respecto al sistema se dimensiond un tanque de 21 galones para
almacenamiento de aceite hidraulico, se selecciono una bomba de paletas de

7.5 gpm y un motor eléctrico de 10 HP.
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INTRODUCCION

El presente proyecto de graduacion trata del disefio de la unidad de poder
oleohidraulica para mejorar el desempeno de un sistema de volteo de
camiones en la industria azucarera. El mecanismo actual presenta problemas
de retorno debido a que necesita de una fuerza que saque de reposo al

vagon después de haber realizado el volteo de la cafia de azicar.

Luego de concretar el proceso de la descarga, el vagon se queda en estado
de reposo, se realiza una verificacion al disefio del mecanismo para poder
contribuir a la mejora, al encontrarse el vagon en reposo lo conveniente es
someterlo a una fuerza de tensién provocada por un cabrestante el cual
permitird que las maniobras de déscarga de cafa mejoren su tiempo. Esta
implementacion es necesaria, debido a que disminuira el tiempo de la

descarga y habilitara mas cafa para la etapa de molienda.

Una vez que se ha calculado la fuerza requerida para sacar del reposo al
vagon, se procede a seleccionar el cabrestante y proceder al disefio de forma
de la unidad de poder oleohidraulica y seleccionar todos sus componentes

que son fundamentales para el accionamiento del cabrestante.
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Para el correcto funcionamiento del sistema oleohidraulica se debe tener en

cuenta los mantenimientos y arranques de este tipo de sistemas.

En el primer capitulo se describe el proceso de descarga de cafa de azlcar
que proviene de los cultivos, el proceso de descarga, el problema existente y

el objetivo a alcanzar. Mediante el disefio de la unidad de poder

oleohidraulica.

En el segundo capitulo se enfoca en la seleccion, calculos y criterios para
disefiarla unidad de poder oleohidraulica. En el tercer capitulo se procede a
dar asesoria en el arranque de la unidad de poder y se habla de los pasos
que hay que seguir para alargar la vida Util del equipo basandose en
mantenimientos. Y en el cuarto capitulo se menciona las conclusiones y

recomendaciones del proyecto.



CAPITULO 1

1. DESCRIPCION DE LA DESCARGA DE CANA
PROVENIENTE DE LOS CULTIVOS.

La cafia de azlcar es un cultivo de zonas tropicales y Ecuador es un pais

apto para el cultivo, gracias a su diversidad de climas.

La cafa es una planta que requiere agua y suelos apropiados para su
crecimiento. Un cultivo en su etapa adulta puede llegar a producir entre

100 a 150 toneladas por hectarea sembrada.

La cafa para su cosecha requiere de alrededor de 11 a 12 meses, pero a
los 9 meses es cuando empieza la etapa de maduracion y es en la que
se inicia las preparaciones del cultivo para su cosecha; su

Su crecimiento dependera siempre de la capacidad de agua util del suelo
y de la demanda diaria del cultivo, seguin se grado de desarrollo y las

condiciones climaticas del medio en el que se desarrolla.



La cosecha puede ser manual o con maquinas y que una vez cortada se
la traslada en vagones para ser entregada a tiempo a la fabrica o ingenio
azucarero, ya que si la caina no es entregada a tiempo empiezan los

procesos de deterioro o degradacion de los azucares.

1.1 Descripcion del proceso de descarga de cafia proveniente de

los cultivos.

El tema de este proyecto de graduacién se desarrolla en una
industria azucarera la cual obtiene azlcar refinada, destinada a

hogares, industria alimenticia y para la exportacion.

La cana de azlcar debe pasar por procesos y una vez cosechada
es transportada por vagones acoplados a camiones; estos procesos

deben ser realizados de una forma rapida para evitar deterioros del

producto.

Los camiones son pesados en bascula para saber la cantidad de
cafna que esta ingresando al ingenio, luego se trasladan a un patio
de espera para empezar el proceso de descarga, como se observa

en la figura 1.1
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FIGURA 1.1 VAGON LISTO PARA DESCARGAR CANA.

1.2 Definicion del Problema

Una vez que los camiones son pesados en la bascula, se trasladan

al patio de molinos que es el lugar donde se hace la descarga de la

cafia mediante el mecanismo de volteo.
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FIGURA 1.2 PATIO DE MOLINOS RECEPTORES DE
CANA

El volteo del vagén (figura 1.2), se lo realiza mediante un
mecanismo accionado por unos cilindros que se encuentran en la
parte superior de la estructura; estos cilindros son de cinco etapas y
se desplazan a lo largo de la parte superior de la estructura,
acoplados a dos cables que son los que ayudan en el izaje del

vagon cargado con cafia, mostrado en la figura 1.3.



FIGURA 1.3 CILINDROS DE 5 ETAPAS PARA IZAJE DE VAGON.

FIGURA 1.4 IZAJE DEL VAGON CON CILINDROS Y

MECANISMO DE CABLE Y POLEA.



El vagon es izado para el inicio del proceso de volteo hacia la
receptora de caiia. Conforme va inclinandose el vagon la caiia
resbala y cae a la banda transportadora que su vez traslada la cafia

al proceso de molienda, ver figuras 1.4 y 1.5.

FIGURA 1.5 INCLINACION DEL VAGON Y CAIDA DE CANA

HACIA LA BANDA TRANSPORTADORA.

Cuando la cafia es descargada en su totalidad, el vagon alcanza un
punto que ocasiona que el mecanismo de los cilindros no ayude en

el retorno del vagén, por lo que se necesita de una fuerza de



tension adicional para que el vagon salga del estado de

truncamiento y pueda volver a su estado inicial ver figura1.6.

FIGURA 1.6 VAGON SIN PODER VOLTEAR DE RETORNO.

1.3 Alternativa de solucion

Este proyecto de graduacion abarca el disefio de una unidad de
poder oleohidraulica para la mejora del desempefio de un sistema

de volteo de cafia para retornar el vagén a su posicion original; para
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el desarrollo del disefio del sistemna se ha utilizado la informacion

proporcionada por la empresa. (ver plano 1/4).

Es importante considerar las necesidades de los operadores del
patio de recepcion de cafia y de su jefe inmediato, ya que son de

ayuda al momento de dar la alternativa de solucion.

Con la fuerza de tension aplicada al vagén consigue mejorar el
desempefio del proceso de volteo y ayuda a que el vaciado de
cafia sea en menor tiempo. La empresa proporcionalos datos de la
fuerza de tension y solicitan que la fuerza sea accionada por un
cabrestante por lo tanto serd punto de partida en el disefio, de la
unidad de poder oleohidraulica y de la seleccion de sus

componentes y actuador. (Ver plano 2/4).



CAPITULO 2

2.DISENO DE LA UNIDAD DE PODER
OLEOHIDRAULICA.

En el disefio de la unidad de poder oleohidrdulica es imprescindible el
conocimiento de las necesidades y trabajos a realizar por los actuadores
hidraulicos, asi como las limitaciones. Con la recopilacion de datos
proporcionados por el cliente, se disefia un esquema en el que se hace

referencia de los componentes hidraulicos a utilizar,

La fuerza requerida para voltear de regreso el vagon, velocidades y
tiempo de la descarga son datos con los que se cuenta para dimensionar
capacidades de componentes hidraulicos con los datos calculos de

presion, caudal, potencia del motor eléctrico, etc.



2.1

Una vez culminado los calculos se ha seleccionado el resto de

componentes que son primordiales para el accionamiento de la

central hidraulica.

Disefio de forma.

Para que una maquina cumpla determinadas funciones basado en
los requerimientos solicitados, es necesario darle una forma y asi
tener una mejor visualizacion del disefio del circuito oleohidraulico,
basado en espacios fisicos y ubicaciones para no tener limitaciones

en futuro.

La unidad de poder se ha disefiado para que su forma, tamano y
diseno lo hagan facil de mantenimiento, tenga disponibilidad de
repuestos. Se ha considerado la seguridad siguiendo normativas

ANSI para seleccionar los componentes hidraulicos.

La unidad de poder oleohidraulica estd conformada por los

elementos mostrados en la figura 2.1.
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FIGURA 2.1 DISENO DE FORMA DE LA CENTRAL DE PODER
OELOHIDRAULICA.(1)CABRESTANTE. (2) TUBOS Y MANGUERAS. (3)
TANQUE. (4) VALVULA DIRECCIONAL. (5) GRUPO BOMBA MOTOR

ACOPLE. (6)FILTRO RETORNO.

2.2 Calculos de Oleohidraulica

Las fases de elaboracion de un disefio oleohidraulica no se

encuentran normalizadas, pero se pude seguir los siguientes pasos:

» Establecer los trabajos a realizar y definir el actuador o elemento

impulsor, figura 2.2,



[ ]

FIGURA 2.2 DEFINICION DE COMPONENTES Y ACTUADOR [4]

» Dibujar un croquis con los elementos a utilizar, figura 2.3.

FIGURA 2.3 CROQUIS DE ELEMENTOS A UITLIZAR [4]

» Calculo de presion del sistema, caudal y potencia requerida.



Para el calculo de la presion se debe conocer la fuerza y el area, a

través de la ecuacion (2.1).

= F/A 2.1)

El caudal es el volumen de fluido que circula en un sistema en un
tiempo determinado, el cual se calcula mediante la ecuacion (2.2).

Q = V/T (2.2)

La potencia es el producto de la presion y el caudal. Calculada a

través de la ecuacion (2.3).

Potencia =Px Q/K (2.3)

En la Tabla 1 se presentan los parametros y sus unidades

TABLA 1
UNIDADES Y CONSTANTES [4]

PRESION psi Bar
CAUDAL gpm Lpm
CONSTANTE K | 1714 602

POTENCIA HP Kw




» Definicién de los elementos de control sean electrovalvulas o

valvulas manuales, segun necesidades del operador.

» Con los célculos obtenidos se define un esquema o croquis
hidraulico para proceder a dimensionar los componentes que

complementan la unidad de poder.

2.2.1 Descripcion técnica del cabrestante

Con la fuerza de tension de aproximadamente 2000 Ib, se toma
como punto de partida para seleccionar un cabrestante. De la Tabla
2, se toma la informacién como el galonaje maximo de operacion y
la presion maxima de operacion que es muy importante en el disefio
del circuito. Para seleccionar los componentes hidraulicos, con la
Tabla 3 se selecciona el diametro de cable y la longitud que se
puede almacenar en el cabrestante, que es informacion que se le

debe entregar a la empresa.



TABLA 2
DATOS DE CABRESTANTE [5]
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* Mayenum operaling volume = 7.7 (US) gom (29 limin)  + Maxinum operating pressure = 2200 psi {152 bar)

+ Drum rpm &t marimum volume = 49 + D torgue at mavimum pressure <7095 [o-i (802 Nm)
BARE DRUK MEAN ORUM (THEORETICAL) FULL DRUM 3
MODEL NUMBER |
LINE PULL LINE SPEED LINE PULL LINE SPEED LINE PULL LINE SPEED |
2041 81 19251 %I 1633 b fpm |
PL2221 . o e
98N 25m'min BBKN 28 minin 73k ¥ minin |

TABLA 3

DATOS DE ALMACENAMIENTO CABLE EN CABRESTANTE [5]

CABLE STORAGE CAPACITY FOR WIRE ROPE

WODEL DRUM SIZE WIRE ROPE DIAMETER'

NOWBER | GRREL | FLANGE | LEWGTH | tgin | 36 | AR | S6h | 38

18in = 9in 31idin 7451 ek 172 1221 84f

L2 : i
1%mn ¢ 29mm | 133mm 21m gm | 82m m %m

2.2.2 Determinacioén de fuerza requerida

Para determinar la fuerza junto con el trabajo a realizar se ha
tomado datos de las dimensiones del vagon, peso y el angulo con el

que permanece rigido el mecanismo sin poder retornar en la figura

2.4.
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Nivel de carrelera

Banda
transporladoro

LET Ty

FIGURA 2.4. MEDIDAS Y ANGULO DE VOLTEO

e=13.71 T—__

FIGURA 2.5. ANGULO DE TENSION MINIMA

Para completar los datos del diseno de la unidad de poder és

necesario obtener el &ngulo a y fuerza minima requerida de 2000 Ib,



figura 2.5, con el dato de la minima fuerza se elabora la tabla 4 de

parametros hidraulicos.

TABLA 4
PARAMETROS HIDRAULICOS

Movimiento
. Fuerza Velocidad Presion Caudal Potencia
e

(Lb-f) (fpm) (psi) (gpm) (HP)
cabrestante
Avance 2000 | 283

La velocidad de avance es un dato proporcionado por el fabricante

del cabrestante ver Tabla 3.

2.2.3 Calculo de Caudal, Presién y Potencia Motor Eléctrico.

El caudal nominal entregado por una bomba de paletas esta basado

a 1200 rpm, el fabricante del cabrestante recomienda un caudal

maximo de operacion de 7.7 gpm, por lo que se selecciona una

bomba de menor caudal.




Normalmente los motores eléctricos operan a1800 rpm. Para
obtener el caudal requerido por el cabrestante se utiliza la ecuacién
(2.4), debido a que las bombas de paletas o vanes estan disefiadas

para que muevan caudal nominal a 1200 rpm.

@ = 5gpmx 1800 rpm/1200rpm (2.4)

Q =75gpm

El caudal que ha sido calculado se reemplaza en la ecuacion (2.3)
y junto con el valor de la presion del cabrestante obtenido en la
Tabla 2 se reemplaza en la ecuacion (2.5), por lo que la potencia

e8!

P = 2200PSIx 7.5/1714 (2.5)

POTENCIA = 9.6 HP

Con los resultados obtenidos, se elabora la Tabla 5 de parametros

hidraulicos.



TABLA 5

PARAMETROS HIDRAULICOS

Movimiento
Fuerza Presion Caudal | Potencia
del Velocidad _
(Lb) (psi) (gpm) | (Hp)
cabrestante
Avance 2000 | 283 fpm 2200 7.5 9.6

Una vez finalizado el dimensionamiento de caudal y potencia de

motor eléctrico se culmina la elaboracion del croquis hidraulico. (Ver

Plano 3/4).

2.3 Seleccion de Componentes Oleohidraulicos.

En esta seccidn se muestra la seleccion de tuberias, mangueras y

conectores en la cual se usan tamanos adecuados basados en la

tabla 5, de acuerdo con el galonaje de 7gpm que es lo que requiere

el cabrestante.

Con las tablas 6y 7 se selecciona, a partir de las tasas de flujo y

presion requeridas para operar el sistema en lineas de succion y

retorno.




En el apéndice A se ve las formas de conexion de mangueras para

evitar averfas y fallas por mala conexion.

TABLA 6
SELECCIONAMIENTO DE TUBERIA [4]

il | FLUIO MATERIAL DE ENTUBADO (HASTA 3000 PEI)
HAXIMO TUBO ACERO | TUBO ACERO
g f w b S AANGL
wounaL | T L Tus0 | ko) |DULCE (pareb) | ANGUERA
LiNEAS
" lpuoro  |[scrso 083 i 2 Alembre
3/8 4 1w | 035 .035 Trenzado
% 7 B T 058
7 LI p— 058 083
L[ ety 083 109
14 | 43 085 143 '
112 | 62 |SCHXKST |1z 188
2 110 |SCH 80w 148 72 i
712 | 172 [SCHXXST
- - “SPECIA
3 0| SCH 160W ERPECIA. 4

TAMARNO | SCH.

noMinaL | as.a | OP B
i a0 | 540 | 364

i 80 540 | 364

0 | 675 | A9

s 80 | 675 | .42
| 840 | 622

12 80 | .80 | 546

40 1050 | .824

304 B0 | L0SO | 742

160 1.050 614
A0 1,315 | 1.¢49
1 30 1.315 957
150 1.315 815
40 1.660 | 1.380
1-1/4 80 1.660 1.278
150 1.660 | 1.160
40 1.900 1.610
80 1.900 1.500

Y2 e | 1o00 | 1338
¥xs | 1900 | 1.100
40 2375 | 2.067

80 2.375 | 1.939 '
. 160 | 2375 | 1.689
XXS | 2375 | 1.503
40 | 2875 | 2488
o 30 1 2875 | 2.323
vige 150 2.875 | 2.125
XXS § 2.875 | 1.771
2 40 3500 | 3.068
- 80 3.500 | 2.990

160 3.500 2.624
XXS 3.500 2.300
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TABLA 7
SELECCION DE TUBERIA SUCCION Y RETORNO [4]

TAMANO NOMINAL DE LAS TUBERIAS, SUCCION RETORNO
SCH 40 (PULGADAS)
3/8 1% 4
oo 2% 7
_________ % 5% 15
1 10 28 |
1 1 16 43
11 23 62
2 40 110
20 60 172
) 90 250
T 4 ] 160 440
FLUJO MAXIMO (GPM)

2.3.1 Selecciéon de homba y motor.
La potencia del motor eléctrico necesario para el accionamiento de
la bomba se la obtiene con las ecuacion 2.5. La potencia calculada
de 9.6HP se selecciona el motor se utiliza la Tabla 8 y se elije un
valor inmediato superior, por lo tanto el motor es trifasico de 10 HP,

220 voltios 60HZ a 1800 rpm factor de servicio 1.15 0 mayor.



TABLA 8
SELECGION DE MOTOR ELECGTRIGO [3]

R 2V Timoo max
.Cmier‘e Cornerte Par Para ?n(O!T?Eﬂ!O Rerdimeniz o, [Fam: e Priencla Cos o Cmp?Dl(\'
Carcaza “| mmnal| amlee | Nomind'{  rotor | mdximo ; - : Factor de{Momento] wasyaade | PESO
iec |RPMlen 220V bloqueads] Cn  {toqueadol Cmax. % de la potencia nominal senvicio |de bercial g e [apror

A | o | | cpren| o 50]75|1m]50'75}sw e L YR L

1325 1765 167 i5 288 2 3 83 855 85 063 075 0Bz 1Y QOMB3 1 BLE
1325 N0 @ 17 an A 3 B3 B6 & 061 073 082 135 00uE 818 538
125 1760 @b 8 0 22 3 66 68 BY 06 077 083 115 00052 1 615
124 1760 26 8 KR 22 3 g6 8 B 066 077 083 115 00%R2 5 644
195 1735 W3 87 0@ 25 29 €63 818 845 062 073 082 115 00 115 n
1380 1755 X33 87 003 25 29 £63 B8 885 062 073 082 115 008427 mh £6.1
fam 173 393 83 0 23 28 £08 B35 €86 003 0B 083 115 00M5 ms 14

2.3.2 Seleccion de elementos de regulacion.

Entre los elementos de regulacion se tiene la valvula de alivio de

presion, manometro y reguladores de caudal.

Vélvula de alivio de presidn

Como su propio nombre lo indica se trata de valvulas que limitan la
presién maxima en el sistema para no superar los valores limites de
presion maxima de los componentes, o también se usa para
mantener la presion maxima dentro de los parametros para los
cuales se ha disefiado el circuito. Se necesita de una valvula que
las tomas sean de% “con un alivio a tanque de %" y que se

encuentre en el rango de 0 — 3000 psi debido a que el disefio del
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circuito es para soportar una presion de 2200 psi, que es el rango
maximo de operacion del motor hidraulico del cabrestante, figura

256,

VISTA A VISIAK VISTA L
VALVULA CERRADA ELOHELRADOR SE ABRE VALVLLA BESUARGANEO
ATANQUE

FIGURA 2.6 ESQUEMA DE FUNCIONAMIENO DE VALVULA DE

ALIVIO [4]
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Mandémetro

En las instalaciones hidraulicas se requiere de la instalacion de un
manometro con el dato de presion de 2200 psi, es necesario un
manometro de 0 — 3000 psi con toma de %" NPT y con caratula de

acero inoxidable y glicerina, como se muestra en la figura 2.7.

FIGURA 2.7 MANOMETRO CON TOMA DE %” NPT [4]

Valvula reguladora de caudal

En el Apéndice B se muestra la configuracion de una valvula
reguladora de caudal que son conectadas antes del motor
hidraulico, con la finalidad de regular velocidades, del fluido, por lo

que las tomas necesarias deben ser %" NPT.
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2.3.3 Seleccion de valvula direccional.

La valvula direccional viene determinada por dos o mas posiciones
en las cuales una o varias direcciones del flujo quedan
determinadas de forma fija, unas dependientes de las otras. En el
apéndice C se detalla la simbologia ANSI para las valvulas

direccionales.

La seleccion de la valvula es de acuerdo al trabajo a realizar estas
pueden ser eléctricas 0 manuales, pero en el caso del disefio para
ambiente de un ingenio azucarero que va a estar sometido al
ambiente es conveniente utilizar valvulas de accionamiento
mecanico. En la figura 2.8 se detalla los tipos de valvulas para los

distintos tipos de disefio de circuitos.
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1 Tiro
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[ B TANDEM

FIGURA 2.8 TIPO DE VALVULAS [4]

PANDEM

En la seleccion de la valvula se debe cumplir con el galonaje
requerido por el cabrestante que es de 7 gpm y una presion de
1700 psi, también debe cumplir con las medidas de diametro de
tuberia y no tener pérdidas ni generacién de calor por

obstrucciones.




Otro de los parametros que debe cumplir es el tipo de centro debido
a que influye mucho para no tener retornos al tanque en plena
ejecucion de trabajos hechos por el cabrestante por lo que se
recomienda utilizar una valvula centro tdndem que en su punto
neutro se encuentra taponado los dos puerto de trabajo y se
comporta como una vélvula contrabalance que impedira que el
cabrestante tire o arroje cable, la linea de presién se comunica al
tanque y no hay presencia de elevacién de temperaturas por

obstruccion.

2.3.4 Seleccion de tanque y accesorios.

que tiene que realizar y sus caracteristicas. Este viene determinado,
por las condiciones generales de trabajo, por el caudal suministrado

por la bomba y por las condiciones ambientales.

Seleccioén del tanque

El deposito de un sistema hidraulico es el que almacena el fluido
necesario para el funcionamiento normal del sistema; el tanque

debe cumplir con la funcion de disipar calor y también separar el



aire que se genera por la linea de retorno y que no permita que la

bomba succione aire.

El correcto funcionamiento del depoésito es de importancia
primordial, por las condiciones generales del trabajo y por el caudal
suministrado por la bomba, a continuacion en la tabla 9 se detalla
condiciones de trabajo y dimensionamiento de tanque, aunque no
existe una norma para la construccion de tanques hidraulicos, pero
para uso industrial, utiliza una regla general que ayude a la

disipacion de calor y evite que el circuito se quede sin aceite.
Tamarno del tanque (galones) = GPM de la bomba X 2 hasta 3

TABLA 9
CAPACIDADES DE TANQUE SEGUN SU TRABAJO [3]

CAPACIDAD DEL CONDICION DE VOLUMEN
TANQUE TRABAJO MINIMO
1.5 X CAUDAL Depésitos para 0.5 del caudal
BOMBA vehiculos volquetes y

trabajos intermitentes
2 A3 XCAUDAL Trabajos de servicio 2 del caudal
BOMBA continuo con grandes

calentamientos

Los accesorios que complementan el tanque hidraulico es un tapén
para el llenado, mostrado en la figura 2.9con una capacidad de de

27 galones.Una tapa que al desmontarse permita la inspeccion,
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limpieza y mantenimiento del interior del tanque, asi como el acceso

para revisar filtro de succion.

10 MICROMETRE (NOMINAL) (6) 10-30 SELF TAPPING
ARTILTER ELEMENT INSIDE CAP SCREWS FURNISHED

l, ll( |ﬂ]h||U“ o

L LUUALLEY SPACHD) 176

\ (4. 631 %2
\ 12,7 (300)

{ e, (:500)
|- piio]
T o
= (1.8)
:
-
.
/ el g
30 MESH GALVANIZED
GASKET STEEL WIRE SCREEN

FIGURA 2.9. TAPON DE LLENADO DEL TANQUE [6]

Los bafles o deflectores dividen en dos camaras, (ver figura 2.10):
una para la succion del aceite y la otra para el retorno del aceite con
el fin de sedimentar particulas y asi se pueda liberar el aire
contenido en el tanque y con esto evitar cavitacion cuando la
bomba succione aceite. Basado en lo mencionado anteriormente se

dimensiona el tanque. (Ver plano4/4).
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FIGURA 2.10 VISTA INTERIOR DE UN TANQUE Y SUS ACCESORIOS [4]

2.3.5 Seleccion de filtros.

Los mayores problemas en las instalaciénes hidraulicas ocurren por

la presencia de particulas y virutas producidas por el montaje del

circuito, por lo que es



Necesaria la colocacion de filtros (ver Apéndice D). Segutn el sitio
donde estén acoplados se clasifican en tres grupos:
» Filtro de succion.

Filtro de presion.

N

Filtro de retorno.

\f

» Filtro magnético.

En la unidad de poder hidraulica solo se usa tres tipos de filtros, el
de succidon, magnético y retorno. No amerita la colocacion de un
filtro de presion, ya que es un filtro usado en unidades de poder con
valvulas muy sensibles que requieren de mayor rango de limpieza
debido a los costos elevados, como es el caso de las valvulas
proporcionales o también se los puede encontrar en mecanismos

de altos niveles de seguridad como el de los aviones comerciales y

militares.

Seleccion de filtro de succién y magnético.

Como filtro de succion suelen usarse mallas metalicas con bypass
en el caso de saturacion. El elemento debe tener un grado de
filtracion superior a las 50 micras y se lo coloca antes de la toma de
succion de la bomba. Debido a que impulsa 7 gpm, la toma o boca

del filtro debe ser de %" NPT con una capacidad de 20 gpm. El filtro



magnético por razone de precio suelen aplicarse muy pocas veces,

pero es un factor muy importante.

Si en la instalacion de tuberias hay presencia de soldadura o de
elementos metdlicos, lo que hay que tomar en cuenta es que las
velocidades del aceite sean muy reducidas. Algunos fabricantes de

filtros lo incorporan a los filtros de succion.

Seleccion del filtro de retorno.

La mision principal del filtro de retorno es colectar todas las
particulas del aceite que ha fluido por el circuito hidraulico, por lo
que se necesita de un filtro de 25 micras con el fin de colectar

particulas mas pequenas.

La dimensién de diametros de tuberias y mangueras, debido a que
se tiene 7.5 gpm deben ser entre 1" y 1 1/4", ya que los retornos
deben tener mayor libertad para que el aceite fluya hacia el tanque

y asi evitar elevadas temperaturas por  obstruccion.



CAPITULO 3

3. PROCEDIMIENTO PARA LA PUESTA EN MARCHA
Y MANTENIMIENTO DE UNA CENTRAL
OLEOHIDRAQULICA.

El propésito de conocer la puesta en marcha es identificar las
condiciones basicas de seguridad para trabajar con sistemas hidraulicos.
En estos sistemas, se debe tener en cuenta la seguridad como actividad
importante en los entrenamientos al personal que opera maquinarias

accionadas hidraulicamente.

3.1 Pre-arranque de la unidad de poder oleohidraulica.

En el pre-arranque de la unidad de poder oleo hidraulica se siguen

los pasos detallados a continuacion:



9%}
[}

» Verificar las conexiones de las tuberias seguimiento con el
diagrama hidraulico, teniendo en cuenta las dimensiones
detalladas de las tuberias y mangueras y debe haber seguridad
y que cada una de las lineas se encuentre conectadas en su
puerto de trabajo correcto y que los diametros sean los

especificados segun se indica en el plano.

» Lubricar las piezas de los equipos de acuerdo a los manuales
de fabricantes, en el caso del cabrestante, revisar si contiene
aceite de lubricacion en las cajas donde se alojan los engranes
de transmision de potencia. Si es un cilindro, verificar los puntos
de engrase que generalmente se encuentran en los extremos

articulados.

» Verificar que la valvula de bola, que hace de conexién entre los
dos elementos, permanezca cerrada, ya que protege y evita
tener oleadas de presion que dafiaria el mandémetro. Cabe
destacar que en todo sistema hidraulico debe haber un
manometro de presién situado en la valvula de alivio de presion

del sistema
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» En el caso de la central oleohidraulica disenfada se debe usar
aceite 1SO-68 que debe ser bombeado desde las canecas
hacia el tanque hidraulico, esto ayuda que el operador no
entre en contacto con el aceite y adquiera suciedades que

contaminen el fluido y el circuito hidraulico.

3.2 Arranque de la unidad de poder oleohidraulica.

La incorrecta puesta en marcha de maquinaria hidraulica es una de

las principales causas de fallas y averias

Al poner en marcha una maquina por primera vez, es el momento
mas importante en el que el personal que va a manipular, no debe
pasar por alto ningun detalle, debido a que es lo que siempre
debera hacer posterior a cualquier mantenimiento preventivo que

ejecute en la maquina.

Existen dos tipos de puesta en marcha de equipos hidraulicos:

» Circuito hidraulico incluido en una maquina.

» Circuito hidraulico incorporado a una maquina.



Circuito hidraulico incluido en una maquina:
El fabricante ya ha hecho cumplir ciclos de trabajo para su prueba
como es el caso de maquinas elevadoras, maquinas herramientas

el fabricante ya ha realizado puesta en marcha.

Circuito hidraulico incorporado a una maquina:

Cuando los tamanos de las maquinarias son mas grandes como en
el caso de lineas de produccién en cartoneras, grdas navales,
parque de buque pesquero, lineas produccion de sidertrgicas en
estos casos normalmente se instala el equipo hidraulico en sitio y se

realiza los arranques con el personal que va a operar las maquinas.

En los dos casos mencionados anteriormente, para el arranque y
puesta en marcha de las maquinas hidraulicas hay que seguir las

recomendaciones.

Se recomienda siempre, para la puesta en marcha, seguir un
protocolo determinado estableciendo con anterioridad todos los

puntos que deben ser tomados en cuenta.

Controlar que los montajes se hayan efectuado correctamente y de

acuerdo con las instrucciones preestablecidas.
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» Limpiar cuidadosamente el deposito, colocar filtros de succion,
respiradero y de retorno. Llenar el depésito con el aceite
adecuado vertiéndolo a través del filtro respiradero y con esto

controlar continuamente el nivel de aceite al irse llenando el

sistema.

» Abrir las valvulas limitadoras de presién, comprobar el correcto

sentido de giro del motor.

» Ajustar todos los instrumentos de medicion a cero, una vez
realizados estos trabajos se puede iniciar las pruebas
propiamente dichas conectando la bomba, dejar que la
instalacion vaya llendndose con aceite a presion muy reducida
haciendo funcionar las valvulas direccionales. Purgar el aire a
partir del punto mas cercano a la bomba, hasta el méas alejado de
la instalacion, abriendo o aflojando los tornillos de purga,
respectivamente, hasta que el aceite fluya continuamente sin

burbujas de aire.

» Comprobar asimismo, manteniendo una presion reducida, si

todos los movimientos se realizan segun estaba previsto.
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A partir de ese momento puede aumentar paulatinamente la
presion hasta alcanzar la requerida por el trabajo. Durante este
proceso debe controlarse todo el sistema de tuberias vy
mangueras para detectar si hay fugas. Tomar en cuenta el nivel
de aceite tener mucha precaucion con goteos o fugas presentes
en las lineas, ya que esto puede ser muy peligroso y lo
recomendable es bajar la presion a cero del sistema para realizar

reajustes.

Comprobar si efectivamente se realiza la funcion deseada,
controlar la suciedad de los filtros después de 24 horas de
trabajos, comprobar la temperatura de aceite, motor eléctrico y

demas elementos.

Para finalizar la puesta en marcha se procede a la presentacion y
cesion de la instalacion al cliente, se recomienda seguir un
protocolo de aceptacion de trabajos para que sean firmados en

sefial de conformidad.
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3.3 Mantenimiento de un sistema hidraulico.

Para el mantenimiento del sistema hidraulico se debe tomar en
cuenta, que la instalacion no va a requerir de un mantenimiento
continuo, solo se tendra que realizar la lubricacion periddica para -

cada pieza o equipo que lo requiera.

Cuando se habla de limpieza y una buena instalacion se debe tener
mucha precaucion al momento de las instalaciones ya sea en el
montaje del sistema hidraulico o en el momento en que suceda una
averia y se deba manipular tuberias o mangueras hidraulicas, ya
que el polvo y las suciedades son una de las causas mas

frecuentes de fallas en el sistema hidraulico.

La limpieza es un término usado para describir el nivel de
contaminacion por soélidos y liquidos en los sistemas hidraulicos.
Contaminacion es cualquier sustancia que no forma parte del fluido

de trabajo del sistema hidraulico.

Para un desempefio 6ptimo, el fluido de trabajo en sistemas
hidraulicos debe ser tan homogéneo como sea posible y libre de

sélidos visibles y microscopicos. Aunque es irreal un sistema



hidraulico completamente sin particulas, un aceptable y definido

nivel de contaminacion es generalmente considerado un sistema

hidraulico limpio.

La produccion eficiente, la mejora del control de repuestos a través
del mantenimiento preventivo y el monitoreo de contaminacion,
reduce la parada no programada, se reducen los riesgos de
mantenimientos correctivos y aumenta el tiempo de vida en

componentes y equipos.

A continuacion se da una relacion de puntos para los cuales debe
determinarse un control periédico y que deben incluirse en las
instrucciones de mantenimiento.

Control periddico se divide en dos:

Control normal.

Control especial.

Control normal.- Es el tipo de control en el que se revisa
saturacion de filtros, nivel de aceite, temperatura, presion de valvula
de alivio, condicién de mangueras y conectores, regulacion de

valvulas de caudal, engrase y lubricaciébn en el caso de existir
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intercambiadores de calor debe chequear las temperaturas de

trabajo.

Control especial.- Este control tiene que ver con la calidad de
aceite presente en el sistema hidraulico que es una de la razon
principal de fallas en los componentes, muchos sistemas hidraulicos

no cuentan con medidores de saturacion de aceite.

Es recomendable enviar muestras a los laboratorios de las
empresas comercializadoras de aceite para que revisen los niveles
de limpieza y asi hacer comparaciones con los niveles permisibles

que nos dan los fabricantes.

TABLA 10
PROPIEDADES DE ACEITES [7]

Propledades Tiplcas

Grado de Viscosidad 1S0 } 32 | 46 68 | 100 | 150 |
Viscosidad cinemalica a 40°C, ¢St (ASTMDA45 | 312 | 46 | 68 | 100 | 150 |
Indice de Viscosidad (ASTMD2270 | 95 | 95 | 95 | 95 95
Punto de Inflamacién, “C [ASTMD92 | 200 |« 210 | 220 | 230 | 242
Puntode Flidez.'C |ASTMDS7 | 24 24 | 24 | 12 | 9
Prueba de Emulsion, méx 30min, a54°C 'ASTMD1401 | Pasa | Pasa | Pasa| | |
o La826 1 [ [ T |Pasa Pasa
Prueba de Espuma, cualquier secuencla, |ASTM D892 N NI [N [N NI
espuma después de 10 minutos, a 24°C | ‘ ! |
Densidad a 15C, kg/L (ASTM D1298 | 0.870 | 0.874 | 0.861 | 0.886 | 0.69(”1

Las propiedades mencionadas arba son valores lipicos y vanaciones menores, que no afectan ¢l desempedo del
producto. pueden ocurr dutante el proceso nomal da manufactura. Siga fas recomendaciones del fabricante del
equipo scbre el nivel de desempeno y el grado da viscosidad requetido por la unidad,

La Hoja de Datos de Seguridad para el producto esta disponible a su solicitud
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Mantenimiento del sistema hidraulico por periodos

El mantenimiento debe ser mensual y una vez al ano, durante el
mantenimiento mensual se debe revisar conexiones de tubos,
mangueras. En caso de que se encuentren cerca de una fuente de
calor se debe poner mas atencion, debido al deterioro del caucho
de las mangueras y esto puede influir mucho en el fluido hidraulico
que es a base de petrdleo, se inflama y como se encuentra a

presiones altas puede salir en forma de spray y crear explosiones.

Revisar filtros de succion vy filtros de retorno, por lo general tienen
indicadores de saturacion que muestra tres colores, niveles o por
diferencia de presion se marcan los valores en pequefios

manometros. Un indicador de saturacion de filtros se muestra en la

figura 3.1.



i S i BLEMENTO FILTRANTE

Amarillo - filtro parcialmente oblurado
Rajo - filtro obturado

PURGA DE AIRE

La vdlvula antirietomo
se abre al obinearse el
clementa Mltrante

FIGURA 3.1 INDICADOR DE SATURACION DE FILTROS [4]
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El' mantenimiento anual revisa la condicion del fluido. EI mejor

método es el andlisis quimico exacto, incluyendo un conteo de

distribucion de particulas.

El control especial siempre va ligado al aceite, ya que con un aceite

limpio y de buena calidad se incrementa la vida til de los equipos,

se disminuye el tiempo improductivo y se tendra una operacion libre

de problemas.
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Una forma rapida de hacer una comprobacion de calidad del aceite
es depositar una gota de aceite aln caliente sobre papel secante
limpio. El aceite en buen estado produce una mancha amarilla,
clara. Si en el centro de la mancha clara aparece ofra mancha
oscura, es esto un indicio de envejecimiento. En caso necesario,
efectuar un cambio total de aceite. El aceite envejecido no debe
mezclarse nunca con el nuevo. El aceite nuevo no mejora el
envejecido, al contrario este aceite se deteriora, la mayoria de las

veces al nuevo.

Mantenimiento de bombas y actuadores hidraulicos.

Los fabricantes hacen énfasis en la limpieza del aceite como una de
las herramientas principales para los mantenimientos de bombas y
actuadores.

La suciedad produce friccion en el interior de los componentes de
las bombas y actuadores por lo que se recomienda controlar los
niveles de limpieza sugeridos por los fabricantes. En la Tabla 11 se
presentan los niveles de limpieza de los aceites en bombas,

valvulas y actuadores.



47

TABLA 11
NIVELES DE LIMPIEZA DE ACEITES EN BOMBAS, VALVULAS Y

ACTUADORES[6]

System Pressure Level
Product 1000 psi 2000 psi 3000+ psi
Vane Pumps - - fixed 20/18/15 19/17/14 18/16/13
Vane Pumps - - variable 18/16/14 17115113
Piston Pumps - - fixed 19/17/15 18/16/14 17/15/13
Piston Pumps - - variable 18/16/14 17/15/13 16/14/12
Directional Valves  20/18/15 20/18/15 191714
Proportional Valves 1718112 1752 15131
Pressure/Flow Controls — 19/17/14 19117114 1911714
Cylinders 20/18/15 20/18/15 20/18/15
Vane Motors 20/18/15 19/17/14 16/16/18 -
Axial Piston Motors 19117114 18/16/13 17/15/12
Reial Piston Motors 20/18/14 1917/13 16/16/13

Existen normas internacionales para definir un fluido en funcién de
la cantidad de contaminantes, los fabricantes de componentes
hidraulicos emplean normas ISO que determina las particulas
Superiores a 3, 5y 15 micras, si el nivel requerido es 18/16/13
quiere decir que particulas entre 130000 y 250000 son superiores a

3 um, se tendra entre 32000 y 64000 particulas son superiores a 5
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pm y particulas superiores a 15 pm entre 4000 a 8000. Las
particulas son tomadas de muestras de 100 ml, ver Apéndice E.

La condicidon apropiada de un fluido es esencial para una vida larga
y satisfactoria de componentes y sistemas hidraulicos. Los niveles
recomendados de limpieza usados en los aceites son basados en

condiciones de altas presiones en los fluidos.

Una vez cumplidos los niveles de limpieza en los sistemas y
componentes hidraulicos, se debe tomar en cuenta que bajo esos
niveles los fabricantes recomiendan cambios de sellos, retenedores
y rodamientos cada 2000 horas de servicio, debido que son los

niveles 6ptimos de operabilidad de componentes hidraulicos.

Hay que tomar en cuenta que no todas las industrias siguen las
reglas de los fabricantes, por lo que es normal encontrar posibles

causantes de averias.



CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

¥

El disefio del sistema hidraulico incorporado al mecanismo de volteo
existente, acciona un cabrestante el cual ayuda a realizar la fuerza

necesaria para que el vagon regrese a la posicion inicial.

El alcance de este proyecto fue adecuar el mecanismo existente e

incrementar su rendimiento.

El disefio de la unidad de poder ayuda con la disminuciéon de
tiempos de volteo de vagones y se consigue el incremento de la
eficiencia, ya que inicialmente no se contaba con un mecanismo de

retorno y tenian que hacerlo mecanicamente con tecles.



4. Las metodologias de disefio y seleccion de componentes

hidraulicos, son complementadas con el uso de manuales técnicos

de hidraulica.

Los conocimientos adquiridos en la carrera de Ingenieria Mecanica,
junto a la colaboracion del tutor y el vocal, han sido importantes

para la culminacion de este proyecto de graduacion.

Los procedimientos desarrollados en este proyecto de graduacion
para el disefio de unidades de poder hidraulica, pueden ser usados

para otras aplicaciones industriales.

Recomendaciones

1.

En el diseno del tanque hidraulico se recomienda acoplar piezas de

tal forma que de facilidades de mantenimiento.

Es recomendable solicitar toda la informacion necesaria que influya
en el dimensionamiento del sistema, comprender el trabajo a
realizar es primordial, ya que este influye en el seleccion de los

actuadores hidraulicos (cilindros, motores).



3. Se recomienda que al momento de la seleccion de componentes
hidraulicos se realice con accesorios y partes que hay disponible en
el mercado local, pues esto facilita labores de mantenimiento

futuros.

4. Seguir mantenimientos periédicos y las recomendaciones de los
fabricantes de componentes hidraulicos ayudara en la prolongacion

de la vida util de los equipos.

5. Evitar las averias y fallas realizando la limpieza correcta de las

partes y componentes hidraulicos.

6. Siempre hay que probar un equipo a fondo, al seguir los pasos de
pre-arranque y arranque de la unidad de poder hidraulica, es muy
probable que se eliminen problemas de fallas y anomalias. Antes de
suponer que el sistema hidraulico tiene fallas, hay que saber
diferenciar los ruidos que caracterizan la operacion de un sistema
hidraulico, ya que algunos son normales y otros indican problemas

que deben ser corregidos.



APENDICES



APENDICE A [6]

UBICACION CORRECTA DE MANGUERAS

LONGITUD CORRECTA
DE UNA MAKGUERA ENSAMBLADA

ORIENTACION DE LOS ACOPLES
. ____ B (

E.I'N a&eroquip'

CONSEJOS PARA LA INSTALACION

INCORRECTO
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INCORRECTO CORRECTO
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INCORRECTO CORRECTO
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INCORRECTO CORRECTO
/‘. ){/
INCORRECTO CORRECTO
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INCORRECTO CORRECTO
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APENDICE B [1]

ANSI GRAPHIC SYMBOLS For Fluid Power Diagrams

PRESSURE CONTROL VALVES

Pressure Relief

o |1

Sequence
Pressure 3
Reducing 3 :
&
Pressure Reducing |
and Relievmg H |
| B |

Airline Pressure
Regulator

\qq}

FLOW CONTROL VALVES

Variable Displacement
Pressure Compensated
Bidirectional

A

MISCELLANEOUS UNITS

@)
© ®

Electric Motor

Pressure Gauge

Pressure Switch

Filter-Strainer

Separator, Manual
Drain

Separator, Automatic
Drain

Filler-Separator,
Manual Drain

PO

Adjustable, Non-
Compensated

Adjustable, With |
Bypass

Adjuslable and

Filter-Separator,
Automatic Drain

©

Lubricator, Less
Drain

&

Lubricator, With
Manual Drain

<

Pressure ] T .

Compensated

witrhr Bypass Cooler B @—
Adjustable, | o h

Temperature I—r Te&ﬂ?:g”;e_

and Pressure O Temperature Is To

Compensated = Be Determined

PUMPS

Fixed Displacement
Unidirectional

Fixed Displacement
Bidirectional

Variable
Displacomant
Um(limwon.ul

Variablo Ay
Displneemant (/5
Iiirllmf Hopal ik

Tvaniablu Displacemanlchye
Pronsiire Gompeisitod ([ )j
U_'.'t“,.'l_“f?!,l_ﬁi T s -

Betwean Two
Predetermined
Limits

Rotating Coupling —

G

Hydraulic Oscillator

Pneumatic Oscillator @

Temperalure Gauge O '()
D

Floal Switch
i

Mutflor




APENDICE C [1]

ANS! GRAPHIC SYMBOLS for Fluid Power Diagrams

Reversing Motor

Pilot Pressure—
Remote Supply

Pilot Pressure—
Internal Supply

Actuation by
Released Pressure

Remote Exhaust

Internal Return E

Pilot Controlled,Spring )
Centered, Complete Symbol

- -‘{ <Q [ l o i— =
Pilot Dlﬂerenhal

Complete Symbol l f :

Solenoid or Pilot—
Exiernal Pilot __ _ | F'
Supply

Solenoid or Pilot— /
D

Internal Pilol
Supply and

Exhaust
vV

VALVES

Solenoid
and Pilot

on-Off -
Valve (Off) Lm]':]
on-Off IZEI
Valve (On)
Check Valve

(Simplified)

Check, Pilot -
Operated to Open —@;

Check, Pilot
Operated to Clase

Two-Position, Two-
Way Valve—
Normally Closed

Two-Position, Two-
Way Valve—
Mormally Opened

Infinite Position
Normally Closed

Infinite Position
Normally Open

Three-Way Valve— -+
Two-Position,
Normally Open

Three-Way Valve—
Two-Position,
Normally Closed

Four-Way Valve—
Twa-Posilion

“oves [ JL ﬁfl 11

Parts i:}[ : ] —! —

Ports, Internally Blocked
Flow Paths, Internally Open

0 00 mHx

Two- W.ly (‘)l DII’ k
Valvos (Simplified)

Four-Way Valve—

Three-Position,
All Ports Blocked
in Neutral

Four-Way Valve—
Three Posilion, l ”'_- ]
Ports Open in
Neutral '

Four-Way Vnive——

Four-Way Valve—
Three-Position,
Neutral Cylinder l H )q
Ports Blocked

Pump to Tank

Threa-Position, In

Neutral Cylindor

Porls Conneolod, /
Pump and Tank

Hocked




APENDICE D [7]

UBICACION APROPIADA DE FILTROS

Un sistema hidraulico asegurado dptimo por

R

L

internormen”
i lechnology

medio de la filtracion

1 Lengue el

Titodr s § Usuanhy

3 Brmba e alivzntion 9\alvula b evio & presien
{Fitrod: bajapresiin 10Filtm de retormo en linea

SBadapindt peson 11l spiredito
0 Futropara &lt presion

Fiodesweeida:  protcios perals beaba ¢ lineatxcion

cortza swizdadgroesy;
Hlo enlinea: poticior parala rsible
bomba de alt presion;
Fitro deaka presion:  proteccion de i valvia ydel wswado
et 32 b contaniingc on fiea
Firo derewrao en fnex l canteminzcenque es produida
per usuinio debeea er ceenidy
Respiradero y frobicionde] dtem conna

Filtro dellenadec swiedad




APENDICE E [4]

Cantidad de particulas en 100 ml. Cantidad de particulas en 100 ml. Niimero de
Minimo Mdaximo CODIGO
8.000.000 16.000.C00 24
4.000.000 8.000.000 23
2.000.000 4.000.000_ 22
1.000.000 2.000.000 21
500.000 1.000.000 20
250.000 500.000 19
130.000 250.000 18
64.000 130.000 17
32.000 64.000 16
16.000 32.000 15
8.000 16.000 14
4.000 8.000 13
2.000 4.000 12
1.000 2.000 11
500 1.000 10
250 500 9
130 250 8
64 130 7
32 64 6
16 32 5
8 . 16 4
4 8 3
2 4 2
1 2 |
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