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RESUMEN

En el presente informe se disefia una central de potencia para pruebas
oleohidraulicas, con el fin de mejorar el tiempo de reparacion de los cilindros
hidraulicos de los recolectores de basura del Consorcio Vachagnon y de esta
manera, disminuir el periodo de permanencia dentro del campamento por
reparaciones.

Se calculé el volumen requerido por los cilindros hidraulicos por medio de las
ecuaciones de mecénica de fluidos; y de esta manera, poder determinar el
caudal necesario de la bomba hidraulica a escoger; la misma que cumplié
con las normas SAE — J744C e ISO 3019 -1. Con el caudal y la presion de
trabajo se obtuvo la potencia tedrica del sistema, y mediante la utilizacion de
ecuaciones se determind la potencia disponible del motor eléctrico.

Se utilizé ecuaciones de esfuerzo - deformacidn para obtener el espesor de
la placa del reservorio de la central de potencia. Se utiliz6 un acero de
especificacion A-36. Teniendo el espesor de la placa y la forma de armado
del reservorio se determing el tipo de junta, soldadura y forma de soldar.

También se presenta el costo de la central de potencia y el tiempo estimado
de retorno de la inversion.

La central de potencia permitié reducir el tiempo de reparacion de los
cilindros hidraulicos, ya que se puede verificar el resultado de la reparacion
antes que los cilindros sean montados en los camiones recolectores.

Mediante el uso de la central de potencia, el personal de mecéanicos del
Consorcio Vachagnon cuenta con un equipo para efectuar las reparaciones
y verificaciones de los cilindros hidraulicos.
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INTRODUCCION

Al inicio del contrato de recoleccion de basura por parte del Consorcio
Vachagnon en la ciudad, gran parte de los trabajos de reparaciones
mayores se los efectuaba fuera del campamento; en talleres que se
contrataban para tales reparaciones. A medida que se fue consolidando el
contrato se empezé a invertir, tanto en capacitaciéon de personal, como en
equipos destinados a la reparacion de los sistemas constitutivos de la unidad
recolectora.

El principal problema que se ha tenido es el tiempo de respuesta de los
talleres externos cuando se ha requerido de su servicio; ya que, el Consorcio
Vachagnon trabaja los 365 dias del afio durante las 20 horas del dia y debe
mantener; 30 unidades recolectoras tipo carga trasera, una unidad tipo Front
Loader y 8 unidades tipo Roll on-off operativas en la ciudad de Guayaquil.

El desarrollo del siguiente trabajo abarca principalmente lo siguiente:

En el Capitulo 1 se realiza una resefia de la reparacion de los equipos
oleohidraulicos; la descripcion de la forma actual de reparacion con la central
de potencia en funcionamiento y para terminar se presenta la definicion del
problema.

En el Capitulo 2 se efectia la determinacion de los requerimientos del
disefio, lo que involucra los parametros a considerar para elegir la bomba
hidraulica, el motor eléctrico, el desarrollo del calculo del espesor de las
paredes del reservorio y la soldadura a utilizar. Al final, se realiza el disefio
especifico de la central de potencia.

En el Capitulo 3 se efectla la estimacion de costos; donde se involucran los
costos de materiales, accesorios y equipos; Y, el costo de la mano de obra
para determinar el costo total de la central de potencia; y adicionalmente, se
realiza una estimacién del retorno de la inversién. Ademas, se presenta un
cronograma de la construccion y una evaluacion de los tiempos de
reparacion antes y después de la entrada en funcionamiento de la central de
potencia.



En el Capitulo 4 se presenta como conclusion a la construccién e
implementacion de la central de potencia; una reduccién importante en los
tiempos de reparaciones de los equipos oleohidraulicos, obteniendo una
mejora en los costos operativos del consorcio Vachagnon.



CAPITULO 1

1. ANTECEDENTES.
1.1Resefa de la reparacién de los equipos oleohidraulicos.

Al inicio del contrato de recoleccion de basura por parte del
Consorcio Vachagnon en la ciudad, gran parte de los trabajos de
reparaciones mayores se los efectuaba fuera del campamento, en
talleres que se contrataban para tales reparaciones. A medida
que se fue consolidando el contrato, se empez0 a invertir tanto en
capacitacion de personal como en equipos destinados a la
reparacion de los sistemas constitutivos de la unidad recolectora.

El principal problema que se ha tenido es el tiempo de respuesta
de los talleres externos cuando se ha requerido de su servicio, ya
gue el Consorcio Vachagnon trabaja los 365 dias del afio durante
las 20 horas del dia y debe mantener 30 unidades recolectoras
tipo carga trasera, una unidad tipo Front Loader y 8 unidades tipo
Roll on-off operativas en la ciudad de Guayaquil. Ademas se debe
considerar 3 unidades para parroquias rurales que también son
atendidas, lo que provocaba demora en la habilitacion de las
unidades recolectoras.

Por lo antes expuesto se hace imprescindible efectuar las
reparaciones de una manera rapida y efectiva para mantener la
mayor cantidad de unidades operativas y proceder a recoger los
desechos sélidos de la ciudad sin ningln inconveniente, ya que de
no hacerlo los desechos se acumularan.

Los unicos que pueden reparar los dafios de las unidades, son los
miembros del personal del Consorcio, ya que conocen las
necesidades, exigencias y requerimientos existentes



Por esta razon se procedié a disefiar y fabricar una central de
potencia para pruebas oleohidraulicas, acorde a las necesidades
del Consorcio, con el fin de optimizar los procesos y, de esta
manera, no depender de talleres externos para las reparaciones
de los sistemas hidraulicos de las unidades recolectoras.

1.2 Descripcion del sistema de reparacion con la central.

Mediante la instalacién de una central de potencia se optimizo los
recursos, ya que, para efectuar el montaje, acoplamiento y puesta
en operatividad al sistema se necesita destinar horas hombre de
trabajo, pero podemos hablar de trabajo efectivo ya que los
equipos se montan verificados. Las pruebas realizadas a los
cilindros hidraulicos determinan lo efectivo de la reparacion
cuando se realizan los cambios de sellos, o ring, fajas y
mediciones de desgaste de las camisas.

A nivel del Consorcio Vachagnon se tienen varios casos en los
cuales se necesitan que los gatos hidraulicos trabajen de una
forma simétrica, que se desplacen a una velocidad equivalente,
para que no ocurran inconvenientes en lo que respecta a la
recoleccion, ya que, si el funcionamiento no es el adecuado, se
tienen problemas de descarrilamiento del deslizador de desechos
en cuanto a carga trasera se refiere.

Ademas cuando existe un desgaste excesivo en las camisas y
sellos de los gatos hidraulicos, no se realiza la debida
compactacion de los desechos, lo que trae como consecuencia,
unidades disefladas para transportar doce toneladas, alcancen
una capacidad menor a la requerida. Esto produce pérdidas para
el Consorcio tanto de tiempo como de dinero y estan sujetos a
castigos econdémicos.
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Figura.l Grafico que muestra los cilindros oleo
hidraulicos en la tolva de un camién recolector de

basura.

Figura. 2 Fotografia de una tolva, deslizador
y cuchilla de un camioén recolector de basura.



Figura.3 Recolector desalojando basura
compactada.

1.3 Definicidn del problema.

Las unidades recolectoras del Consorcio Vachagnon cuentan con
tres tipos de cilindros oleohidraulicos que son: cilindros de doble
efecto, cilindros de simple efecto y cilindros telescépicos. Cabe
mencionar que a las tres mil horas de trabajo se debe proceder al
mantenimiento y/o reparacion de los cilindros oleohidraulicos. Las
unidades del Consorcio Vachagnon cumplen este intervalo de
tiempo aproximadamente al afio de labores.

Teniendo presente las reparaciones programadas se debe
considerar los dafios imprevistos de los sistemas oleohidraulicos
de las unidades.

Se buscé una respuesta para reducir el tiempo de permanencia de
los recolectores en el area de taller, debido a fallas
oleohidraulicas. Se requiere disefio de una central de potencia
para pruebas oleohidraulicas, para minimizar la estadia de
los camiones recolectores en el area de taller, sea por
reparaciones o por mantenimientos programados



Se puede decir que el medio en que se desenvuelven es muy
nocivo y la falta de cultura en la disposicion de los desechos
sélidos ocasiona desperfectos, los cuales en ciertos casos pasan
a ser dafios mayores. Entendiéndose como dafio mayor que la
unidad recolectora permanezca mas de tres dias dentro del
campamento en reparacion.

El hecho de no poder efectuar las reparaciones a tiempo conlleva
retrasos en la recoleccion y penalizaciones econdmicas.



CAPITULO 2

2. DETERMINACION DE LOS REQUERIMIENTOS DEL DISENO

2.1Parametros a considerar para la eleccibn de la bomba
hidraulica

Para determinar la bomba hidraulica necesaria para la central de
potencia se deben considerar varios parametros que enunciamos
a continuacion:

-Tamano de los cilindros hidraulicos a reparar.

- Ciclo de compactacion.

- Velocidad del sistema.

- Presién de trabajo.

- Viscosidad del aceite hidraulico.

2.2Requerimiento de los cilindros hidraulicos.

Los cilindros hidraulicos transforman la energia hidraulica
disponible en energia mecanica lineal, es decir, energia que
provoca movimiento a lo largo de una linea recta la cual se aplica
a un objeto movil que opone resistencia, para realizar trabajo.

Un cilindro hidraulico consiste basicamente de un cuerpo
cilindrico, cerrado por los extremos, un pistbn movil y un vastago
unido al piston.

Posee dos orificios en cada extremo que permiten la entrada y
salida del fluido,

Después de esta breve descripcion y siendo necesario
determinar las dimensiones del cilindro hidraulico de mayor
volumen para realizar el calculo de la bomba de la central de
potencia y asi poder determinar el volumen total V y el caudal
necesario Q s tenemos:



Figura.4 Foto de los cilindros Hidraulicos utilizados para
nuestro calculo

Para determinar el volumen final del cilindro (con el
vastago extendido) utilizamos la ecuacion. (1)

V final = Ag*L M 1)
= me%>gL /4
= 1 (7)2*(80)/4

V final = 3078.76 in®

Calculo del V iniciai  mediante la ecuacion. (2)

Vinical = T (Q% — @%p)* L/ 4 [1] )



Tt ((7)? - (2.5)%) *(80)/ 4

V inicial 2686.06 in3

El Volumen total por medio de la ecuacion. (3)

Vi V final — Vinicial 1 (3)

Vit 392.69 in®

El Caudal necesario para la operacion del cilindro
hidraulico a través de la ecuacion. (4)

El At es el tiempo que toma la extension y retorno del
vastago del cilindro.

Q necesario = viat M (4)
= 392.69in®/12s
= 32.72in%/s
= 32.72in®/s*1gal/231in**60s/1min

Q necesario = 8.49 agpm

2.3 Seleccién de bomba hidraulica

En un sistema hidraulico, la bomba convierte la energia mecanica
de rotacidén en energia hidraulica (potencia hidraulica) impulsando
fluido al sistema.
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Todas las bombas funcionan segun el mismo principio, generando
un volumen creciente en la succion y un volumen decreciente en
el lado de presion.

Las bombas de desplazamiento positivo son las més utilizadas
en los sistemas hidraulicos industriales. Estas bombas son fiables,
tienen un rendimiento elevado y son de facil mantenimiento.
Generalmente, se requiere una velocidad minima de 600 rpm vy
cubren caudales medianos con presiones de funcionamiento hasta
3000 psi.

La presion de trabajo del sistema hidraulico de los recolectores
es 2000 psi la velocidad del motor eléctrico mas comun es 1800
rom Por esta razon consideramos una bomba de paletas para
nuestra central de potencia ya que cumple con los rangos de
operacion.

Calculo por medio del manual el volumen de desplazamiento
mediante la ecuacion. (5)

\/ p 231 Q necesario / N 2] (5)

231 (8.49) / 1800

1.089in3/rev

Tabla 1: Parametros de operacion tipicos (115 SUS)

Series Volumetric Speed Flow Q (GPM) Input power P (Hp)
Displacem. Vp| n(RPM) | P =0PSI |P=2000 PSI|P = 100 PSI{P= 2000 PSI
T6C-003 | 0.66 Inve/rev 1200 3.42 1.83 1.61 5.80
1800 5.14 3.55 2.09 8.53
T6C-005 | 1.05 In/rev 1200 5.45 3.86 1.76 8.21
1800 8.18 6.59 2.26 12.07
T6C-006 | 1.30 In®/rev 1200 6.76 5.17 1.76 9.66
1800 10.12 8.56 2.41 14,32
T6C-008 | 1.61 Inve/rev 1200 8.36 6.78 1.93 11.58
1800 12.55 10.97 2.57 17.22
T6C-010 | 2.08 Inve/rev 1200 10.81 9.23 2.09 14,32
1800 16.20 14,65 2.74 21.56
T6C-012 | 2.26 Invd/rev 1200 11.76 10.18 2.09 15.44
1800 17.63 16.04 2.74 23.17

11



Por medio de la tabla. 1 se selecciona el V p proximo mayor (T6C-

006)

Vp

= 1.30in%/ rev

Para el Caudal tedrico tenemos la ecuacion. (6)

Intemal leakage Qs [GPM]
g o A
I T

Vp*N/231 [

1.30* 1800/ 231

(6)

Prassure o P51

= 10.12 gpm
2 e 31 S SUs *
—— GO [US e
e
“-—“'
e -~

.—"‘"——” WS, - SN Y -~
_..lf-"‘ s i i

- ——

e I ol i
2i¥s 2y

4000

Figura. 5 Caudal de Fuga (Qs) vs presion (p)

Ingresamos a la fig. 5 con la presion de 2000 psiy en la
linea de 115 SUS vy obtenemos el caudal de fuga.

Qs

= 1.28 gpm

El caudal disponible de la ecuacion (7)

Q
Q

Q th - Q S
10.12-1.28

8.84 gpm

(2]

(7)
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Este es el caudal que nos permite determinar la bomba
hidraulica a utilizar en la central de potencia.

Figura. 6 Bomba hidraulica de paletas modelo T6C-006.

Se va a utilizar aceite hidraulico ISO 68 porque es el aceite
que utiliza toda la flota del Consorcio Vachagnon.
Mostramos sus propiedades en la tabla. 2

Tabla 2: Propiedades del aceite hidraulico

GRADO ISO 68
Viscocidad cinematica (cts) a 40 grados C 68
Viscocidad cinematica (cts) a 100 grados C 8.8
Indice de viscocidad 102
Punto de inflamacion en grados C 252
Punto de fluidez en grados C -30
Gravedad especifica (kg/l) a 15 grados C 0.883

La Potencia teérica P tn la ecuacion. (8)

P th =  Qu*P/1714 ® 8)

10.12 * 2000/ 1714

Pth

11.80 Hp

13



Power loss Ps[HP]

o Sad ple ) 1500 e pracz ] 3ok FHxa I
w175 2T

Fressura g {PS]

Figura. 7 Perdida de Potencia (P s) vs presion (p)

Para determinar la perdida de potencia nos dirigimos a la
fig. 7 a la presién de 2000 psi, a 115 SUS a 1800 rpm y
determinamos el valor de P s

Ps = 2.6 Hp

La Potencia necesaria P la calculamos mediante la
ecuacion. (9)

P = Pitn+Ps 2] (9)
= 10.80 + 2.6
P = 14.4 Hp

Esta es la potencia minima que debe tener el motor
eléctrico para ser usado en la central de potencia. Debido a
esto se escogié un motor de 15 Hp que cumple nuestros
requerimientos.

Figura. 8 Motor eléctrico de 15 Hp trifasico de 220V

14



2.4 Calculo del espesor de las paredes de la central

Podemos representar a la placa superior del reservorio como una
viga simplemente apoyada. El peso de la bomba hidraulica y el motor
eléctrico los representamos como cargas distribuidas a lo largo de la

viga.
3231.31N/m
940.68N/m & 5

A A

011 0.161 0.07 0.185 0.074

B

0.4335

0.6

Figura. 9 Diagrama de fuerzas en la tapa superior

del reservorio

Para calcular las reacciones realizamos la sumatoria de fuerzas
eny i+ yFy para determinar la Ra mediante la ecuacion. (10)

LSFy - o ® (10)
Ra + Re-Wg-Wwm = 0
Ra = -Rg + W +Wwm

= -479.98 + 151.41 + 597.80

Ra = 269.23 N

15



Para obtener la Rg realizamos la sumatoria de momentos
alrededor del punto A. Y Ma por medio de la ecuacion. (11)

e+ Ma = 0 W (11)

0 = -Rg*(0.6)+Ws *(0.1905) +Wn*(0.433)
Re = [We *(0.1905) +Wn*(0.4335)] / (0.6)
Re = 479.98N

Realizamos los diagramas de esfuerzo cortante y momento

f
3231.31N/m
L 1
&= &
0.11

p 3 0.161 0.07 0.185 0.074

B

ViN)
269.23

117.82 _\
0.11 0.271 0.341 o526 o5 XM
-479.58

M (N. m)
7112

&= X{(m
0.377 fm)

Figura.1l0 Diagrama de Fuerza cortante (V) y momento
flector (M) en la tapa superior del reservorio.

Célculo la distancia del Mmax a través de la ecuacion. (12)

V2—V1

[, Prdx (12)

16



V(x) —V1(0.34) = -Wwm * X
0-117.82 = -3231.35*X
X = 0.036

X1 = X+ 0.341
X1 = 0.377m

Siendo X7 la distancia donde ocurre el momento maximo

Mediante el grafico determinamos los momentos presentes
en la placa. Se obtienen mediante el area bajo la curva del
grafico del cortante

M1 = 269.23*0.11

M1 = 29.61 N*m

M2 = M+ (151.41)%(0.08) + (117.82*0.16)
M2 = 60.76 N*m

M = M2+ (117.82*0.07)

M =  69N.m

Ma = Ma+[117.82%(0.377 — 0.341)/2]

Ma = 71.12 N*m

Ms = Ma+[(-479.53) *(0.526-0.377)/2]

Ms = 354 N*m
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Me Ms + [(-479.53) *(0.6 -0.526)

Me = 0

Se determin6 que el momento maximo ocurre a Xt =0,377
m y tiene un valor de 71,12 N.m

Ahora se calcula el esfuerzo de flexién que actia sobre
la plancha para determinar el espesor.

Figura. 11 Dimensiones de la plancha de acero para la
tapa superior del reservorio.

El esfuerzo de fluencia del Acero A — 36 lo encontramos
en la tabla. 3

Sy = 250 MPa (36 Ksi)
Mmax = 71.12N. m

b = 0.6 m

h = e1

Para determinar el esfuerzo de flexion utilizamos la
ecuacion. (13)
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Reemplazamos
Of

Of

M*c /I

b*h3 /12

h/2

K]

(3]

(3]

(13)
(14)

(15)

la ecuacion. (14) y (15) en (13) y tenemos

Mmax * [(h/2) /( b*h3 / 12)]

6 * Mmax / b*h?

6 * (71.12) / (0.6 * h?)

711.2 / h?

(16)

Tabla 3: Propiedades mecanicas del Acero A-36

Limite de Fluencia Resistencia a la traccion
Mpa Psi Psi Mpa
Min Max Min Max
250 36000 58000 | 80000 | 400 550

Se utiliz6 un factor de disefio n = 2 para poder determinar
el espesor de la plancha superior del reservorio.

Resistencia / Esfuerzo

Sy/Gf

(3]

(17)
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Of = Sy/n
Mediante el uso de la ecuacién. (16) y (17) logramos

tener un sistema de dos ecuaciones con dos incognitas.

711.2 fes =  Syln

e1 = [(711.2*n)/ S ,J»2

e = [(711.2 * 2) /250*106]V2
e = 2.38*103m

Obtenemos un valor de 2.38 mm de espesor de pared
tedrico para la central de potencia.

Como no existe esa dimensién utilizamos una plancha de
3 mm gque es una medida comercial.

2.5 Requerimientos de soldadura del reservorio

Para la fabricacién del reservorio de la central de potencia
escogemos de material el acero A-36, que es un acero
estructural que se encuentra bajo la norma ASTM.

Mediante la tabla. 4 obtenemos el tipo de junta a soldar y
la clase de soldadura a utilizar.

Tabla 4: Tipos de juntas

Nombre Grafico Simbolo

Bult B

Lap

+ T3
ﬁ
— ;ﬁ c
i —
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Para nuestro disefio escogimos la junta de esquina y la soldadura
de filete. [5]

Con el material elegido y el espesor correspondiente vamos a la
TABLA. 5 y obtenemos: un paso de soldadura, el electrodo 6013
y el tamafo 3/16 in .La posicion a soldar es vertical descendente
para las paredes laterales.[5]

Tabla 5: Juntas de esquina para soldar horizontal

Position: Vertical down
Weld Quality levelk Comercial
Steel Weldability: Good

Plate Thickness {in) 0.048{15 ga) | 0.080{16 ga) | D.075{(14 ga) | 0.105{12 ga) 0.135(10ga)
Pass 1 1 1 1 1
Electrode Class E6013 E6013 E6013 EG3 |  EB013
Size (32) {178y {5432y (522) (3718}
Current{amp) DC {+) T3 115 165 170 225

Arc Speed {in'min} 16-20 17-21 16-23 1822 16-20
Electrode Req dilb/ft) 0,0418 00483 0,0583 0.0836 0,096
Total time (hrift of weld) 0.0111 0,0105 0,00053 oM 0,011

Tabla 6: Juntas de esquina para soldar vertical descendente

Position: Flat and horizontal
Weld Quality level: Commereial
Steel Weldability: Good

Flate Thickness (in) 0,045 0.060 0073 0,105 0,133
Pass 1 1 1 1 1

Electrode Class E6013 EG013 E&013 E&013 EG013
Size {(3132) {1/8) (5432} {5/32) (3/186)

Current(amp) DG (+) FiY] 105 155 160 210
Arc Speed (in‘min) 14-18 14-18 1513 14-18 14-1B
Electrode Req d{lbift) 00413 0,0495 0,067 0.0742 0,926
Total time (hrift of weld) 0,0125 0,0125 0,0118 0,0125 0,0125
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Para poder determinar el numero de electrodos necesarios para

soldar las juntas tenemos:

(@) (b)

Figura. 12 Longitudes a soldar de la central de potencia
(a) paredes laterales, (b) Base

Para determinar la longitud a soldar de las paredes laterales
tenemos:

LsL = Li*4
LsL = 0,6m*4

= 2,4m

= 2,4m* (3,28 ft/lm)
LsL = 7,872 ft

Teniendo la longitud a soldar y por medio del factor de conversiéon
que se presenta en la tabla. 5 determinamos el peso de la
soldadura a utilizar
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WsL 0,0926 Ib/ft *7.872 ft

WsL

0,7289 |b de electrodos

Por medio de la tabla 6 obtenemos todos los datos para calcular el
peso de soldadura necesario para la base de la central de
potencia. Lo que cambia es la posicion de soldar que es horizontal
y el factor de requerimiento de soldadura de Ib/ft [5]

Wsp = 0, 7210 Ib de electrodos

Wst = WsL+ Wsp

Wst = 0,7210 + 0,7289

Wst = 1,449 Ib de electrodos

2,21b 33 electrodos

1,449 Ib XE

Xe = 21,73 electrodos (por seguridad tomamos 30%

adicional).
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2.6 Disefio especifico de la central de potencia.

En el Anexo A se presentan los graficos y el despiece de la central
de potencia que incluye todas las piezas que la conforma.

Figura. 13 Central de potencia hidraulica

24



CAPITULO 3

3. ESTIMACION DE COSTOS
3.1Costo de materiales, accesorios y equipos.

El costo de un producto terminado es uno de los aspectos mas
importantes, puesto que las maquinas construidas en nuestro pais
tienen que competir con las maquinas importadas, a un precio
similar entre las mismas con la dificultad de conseguir repuestos,
lo que significara el abandono del producto nacional por uno
importado.

Cabe resaltar que la mayoria de partes constitutivas del sistema,
tales como el motor eléctrico, bomba hidraulica, valvula direccional
y demas accesorios fueron cotizados en distintas casas
comerciales importantes de la localidad lo que garantiza la
existencia de repuesto en nuestro medio.

La conformacion de la estructura, montaje y alineamiento entre la
bomba y el motor pueden ser realizados, utilizando para ello mano
de obra nacional.

El sistema disefiado tiene un costo estimado de $ 4,200 ddlares lo
que representa un ahorro para cualquier empresa y al mismo
tiempo crear fuentes de trabajo para el pais.

A continuacion se presenta en la tabla 7 el costo de cada una de

las partes del sistema, para determinar el precio total que costaria
en el mercado.
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Tabla 7: Costo de materiales, accesorios y equipos

Item. {Cant. DESCRIPCION Precio| Precio
Unid. | Total
1 1 |Filtro de succiénde 1 1/2 " para 20 gpm 17 17
2 1 |Bomba de 10 gpm a 1800 Rpm 371 | 370.95
3 1 Flange para bomba 85 85
4 1 |Matrimonio motor - bomba 95.15| 95.15
5 1 |Manémetro de 0 a 3000 psi 18.58 | 18.58
6 1 |Motor eléctrico de 15 Hp a 1800 Rpm a 220 v 981.6 | 981.56
7 1 |Filtro de aire 10 10
8 1 |Control de nivel y temperatura 11.07 | 11.07
9 1 |Valvula Relief de 0 a 3000 psi 86 86
10 | 1 |Subplaca 4997 | 49.97
11 1 |Electrovalvula direccional de 110 v 219.5 | 219.46
12 | 1 |Set de acoplesy mangueras 200 200
13 | 1 [Sistema eléctrico (contactores- pulsadores - micros). 284 284
14 | 2 |Plancha hegra de 3 mm por 1220 * 2440 60.98 | 121.96
15 | 2 [Pintura cromato de zinc (1 litro) 8.16 | 16.32
16 | 2 |Pintura negro esmalte mate (1 litro) 8.16 | 16.32
17 | 2 |Diluyente laca ( 1 litro) 3 6
18 | 28 [Soldadura 6013 ¢ 3/16 (33E /1 Kg) 2.65 74.2
20 | 4 |[Ruedas 4PR11/2 14.52 | 58.08
21 | 30 [Pernos completos 7/16x11/2 H.G 0.15 4.5
22 | 42 |Aceite hidraulico gal. 9 378
3,104.1
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3.1.2 Costo de mano de obra.
El Consorcio Vachagnon tiene un Taller de Metalmecanica e
Hidraulica, el cual abarca toda la parte estructural e hidraulica de
la unidad recolectora, estando en ella agrupadas:

- Hidraulica

- Soldadura

- Pintura

- Enderezado
- Rotulacion

- Torno

En todas las funciones enunciadas anteriormente se cuenta con
personal capacitado e idéneo para poder efectuar lo diversos
trabajos a ellos asignados.

Mediante la elaboracion del cronograma de trabajo, se determina
el costo de la mano de obra necesario para poder fabricar la
central de potencia, con los respectivos obreros y el tiempo
requerido para la Compra — Fabricacion — Montaje y puesta a
punto de la misma.

El calculo del costo de mano de obra se encuentra detallado en la
tabla 8

Tabla 8: Costo de mano de obra

Personal Sueldo| Décimo | Total | IESS | Total Dias Mano de
14 avo Dia $ |Trabajados| Obra $

Pintor 16.18 | 1.348 | 17.53 | 3.35 | 20.88 2 477.599
Soldador 22.73| 1.348 | 24.08 | 4.705 | 28.78 4 115.121
Hidraulico 25 1.348 | 26.35 | 5.175 | 31.52 4 126.094
Eléctrico 16.18 | 1.348 | 17.53 | 3.35 | 20.88 2 41.759
Asistente de compras | 31.82 | 1.348 | 33.17 | 6.586 | 39.75 4 159.012
Supervisor 4545 | 1.348 | 46.8 | 9.409 | 56.21 10 562.121

Total  [$1,045.87
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3.1.3 Costo Total

Para determinar el costo total de la central de potencia para
pruebas oleohidraulicas, debemos considerar los costos de mano
de obray los costos de materiales, accesorios y equipos.

En la tabla 7 presentamos los valores de los materiales,
accesorios y equipos .Mientras que en la tabla 8 encontramos los
valores a cancelar a todos los involucrados en este proyecto,
teniendo en cuenta que el valor nos da una idea de lo que costaria
fabricar la central de potencia.

Mediante la suma de estos dos costos obtenemos el costo total del
sistema que lo presentamos en la tabla 9

Tabla 9: Costo total del equipo

ITEM DESCRIPCION PRECIO $

1 Materiales, accesorios y equipos 3,104
2 Mano de obra 1,045.86
$4,149.86

3.2 Estimacion del tiempo de retorno de la inversion.

El retorno de la inversion, que es de $ 4,200 ddlares, se obtuvo a los
nueve meses de uso de la central de potencia.

Para calcular el tiempo de retorno de la inversion se considero lo
siguiente:

Se tiene una flota de 40 camiones recolectores carga trasera que
poseen cuatro cilindros de doble efecto y dos de simple efecto cada
uno. De estos 4 cilindros trabajan un promedio de 4 horas por turno
(ocho horas diarias), lo que involucra cerca de 3000 horas al afo,
gue es el tiempo recomendado por el fabricante para proceder al
cambio de sellos, rines y/o fajas.
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Ademas se cuenta con 8 unidades roll on —off que poseen cuatro
gatos de doble efecto. Estos cilindros estarian cumpliendo sus horas
de trabajo cerca de los dos afnos.

Se presentd un programa de mantenimiento para efectuar las
reparaciones de los sistemas oleohidraulicos y solo tomado como
base este plan, se obtuvo que en 9 meses de funcionamiento de la
central de potencia se estuviera amortizando el total invertido. Esto
se presentd por medio de la tabla 10, en donde se muestra la
amortizacion mensual y por medio de la tabla 10 - A. el valor
amortizado.

Tabla 10: Programa de mantenimiento

Cantidad | Cantidad Costo Costo
Semanal | Mensual | Unitario Total
Reparacion cilindros 4 16 20 320
hidraulicos
Revision banco de valvula 1 4 10 40
de la caja recolectora
Revision banco de valvula 1 4 10 40
de la tolva
Revisién del winche 1 4 10 40
Limpieza del reservorio 1 4 10 40
TOTAL MES $ 480

Tabla 10 — A: Retorno de inversion.

Tiempo Costo/mes PRECIO
mes $/mes $
9 480 4,320
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3.3 Cronograma de la construccion

El cronograma de la construccion se elabora en base a los dias que
trabajaran los diferentes empleados inmersos en el proyecto, a medida de
gue se ejecutara el avance en la fabricacion de la central de potencia.

Se detalla en la tabla 11, tabla 12y tabla 13, en las cuales se describen los
trabajos a realizar y el tempo empleado.

Tabla 11: Cronograma de la construccion compra

COMPRA DIA | DIA | DIA | DIA

Un filtro de succién de 1 1/2 para 20 gpm I
Una bomba T6C - 006 a 1800 RPM i
Un flange para bomba '
Un matrimonio motor - bomba |
Un manémetro de 0 - 3000 psi I
Un motor eléctrico de 15 HP a 1800 RPM y a 220 V

Un filtro de aire

Un control de nivel y temperatura

Una valvula relief de 0 - 3000 psi

Una valvula direccional.

Un set de acoples y mangueras

Un sistema eléctrico (Contactores - pulsadores - micros)
Dos planchas ASTM A36

Pintura cromato de zinc 1.5 litros

Pintura negro esmalte mate 1.5 litros

Diluyente laca 4 litros

Veinti ocho electrodos 6013 diametro 3/16 (33E/1 kg)
Cuatro ruedas 4PR 1 1/2
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Tabla 12: Cronograma de la construccion fabricaciéon

FABRICACION

DIA

DIA

DIA

DIA

DIA

DIA
10

DIA
11

Cortar tapas laterales del reservorio

Cortar tapas superior e inferior del reservorio

Pulir tapas

Biselar tapas

Fabricar tapas de limpieza

Fabricar placa desviadora

Puntear estructura

Soldar estructura

Colocar tapon de drenaje

Realizar orificio para la entrada de succién

Realizar orificio para medidor de nivel

Colocar medidor de nivel

Realizar orificio para tapa de cadena del reservorio

Colocar angulos en la parte superior del de las paredes

Soldar angulos en las parte superior de las paredes laterales

Soldar tuercas en angulos para asegurar tapa superior.

Empernar tapas de limpieza

Colocar y soldar placa desviadora

Ubicar tablero de control.

Pintar con anticorrosivo interna y externamente.

Pintar con esmalte negro interna y externamente.

Soldar estructura de la base mouvil.

Colocar bases para las ruedas

Pintar con anticorrosivo interna y externamente

Pintar con esmalte negro interna y externamente

Colocar dos llantas giratorias

Colocar dos llantas fijas.

Tabla 13: Cronograma de la construccion montaje

MONTAJE

DIA
12

DIA
13

DIA
14

Ubicar filtro de succion

Llenar con 42 galones de aceite hidraulico

colocar pernos de la tapa superior

Ubicar motor - bomba hidraulica

Alinear el sistema

Realizar conexiones eléctricas

colocar valvula direccional

Colocar manémetro

Fabricar y acoplar sistema de mangueras y tuberias
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3.4 Evaluacion de los tiempos de reparacion antes y después de la
puesta en funcionamiento de la central de potencia

Las reparaciones se efectuaban en el area de mantenimiento del
consorcio y los cilindros hidraulicos eran montados en las unidades
para verificar su normal funcionamiento. En ciertos casos dicha
reparacion no era satisfactoria y se tenia que proceder a desmontar
el cilindro para ajustar o corregir la falla.

Con la entrada de la central de potencia al area de mantenimiento
se pudo optimizar el tiempo de reparacion, ya que, mediante su uso
se realizaba el montaje de los cilindros probados.

En la tabla 15 se muestra el tiempo destinado para la reparacion.

Ademas podemos mostrar que se mejoré el tiempo del proceso en
un 33 %.

Tabla 14: Evaluacion de las reparaciones

Cilindros a Tiempo de reparacion | Tiempo de reparacion | Taller externo
reparar con central ( Horas) sin central (Horas) Horas
1 12 18 53.5

Tabla 15: Estimacion del tiempo de reparacion

Con central Sin central % de mejora
Trabajo de potencia de potencia || del tiempo de
horas horas reparacion
Desmontaje 1,5 1,5
Arreglo 9,5 9,5
Montaje 1 1
Desmontaje 2 1
Arreglo 2 4
Montaje 2 1
Total 12 18 33,3
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 Conclusiones

El principal factor de disefio en un sistema hidraulico es la
presién de trabajo, ya que, partiendo de esta se selecciona
todos los componentes.

Verificado los equipos oleohidraulicos mediante la central de
potencia antes de su instalacién en las unidades recolectoras,
se minimizo el tiempo de reparacibn y montaje en los
recolectores, se mejord el tiempo de las reparaciones de los
equipos oleohidraulicos en un 33%, valor que estaba dentro de
lo requerido por la administracién del Consorcio Vachagnon.

Optimizado el tiempo de reparacion, la planificacion de las
paradas de las unidades mejord considerablemente, y esto
influyo en una reduccion de los costos operativos del
consorcio.

Diseflada y construida la central de potencia se la utilizo para
realizar las reparaciones y verificaciones de los sistemas
hidraulicos con el soporte de los mecanicos del Consorcio
Vachagnon. Los trabajos que eran tercerizados se los realizo
internamente.

Con la utilizacibn de la central de potencia para reparar
determinados dafios en el camion recolector de basura, se
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pudo prescindir del uso de la parte mecanica del mismo, para
las pruebas y verificaciones requeridas.

Las empresas del Ecuador deberian fomentar el disefio y
construccion de equipos para suplir sus necesidades, la
central de potencia para pruebas oleohidraulicas mediante
unos mecanismos adicionales puede ser usada como
compactadora.

La central de potencia al ser desmontable y transportable
puede ser usada fuera de las instalaciones del Consorcio
Vachagnon.
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