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INTRODUCCION:

La realizacién de este proyecto forma parte del sistema de
evaluacién de la carrrera de © Tecnologia en Mecénica *, y
constituye un requisito indispensable para obtener el titulo de
* TECNOLOGO EN MECANICA *, en la referida carrera.
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OBJETIVO DEL PROYECTO:

Ante las actividades que se han venido realizando en el PROTMEC,
con la creacion de un Centro de Capacitacion hemos visto la
necesidad de Construir y Disefiar una Prensa Hidraulica, para que

sirva para la evaluacién de los Soldadores en diferentes procesos de
Soldadura.
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CAPITULO # 1

PRENSA HIDRAULICA

1.1 CONCEPTO:

A

S 1ECHULOGICAS

P ma .
e ESCULLA

“ Una Prensa Hidraulica es ante todo un multiplicador de fuerza
que permite obtener facilmente esfuerzos rectil fneos muy importantes,
sobre grandes carreras ”.

Esté constituida de una base superior y una inferior unidas
entre si por dos columnas. Estan equipadas con un cilindro de doble
efecto, con bomba hidrdulica de desplazamiento variable, impulsada
co un motor eléctrico; la velocidad y la presién del ariete o arietes de
operacién se controlan en forma instanténea y automdtica, lo cual es
muy ventajoso para la realizacién de cualquier trabajo.

1.2 CARACTERISTICAS TECNICAS:

La Prensa Hidraulica estd construlda su estructura de angulos,
vigas y planchas de acero al carbono.

Sus dimensiones generales son de 1.5 mts. De alto por 1 m. de
ancho, con una separacién de 0.3 m entre columnas.

Los componentes constituyen, de un cilindro de doble efecto,
una valvula de distribucién, bomba de engranajes de 2 GPM, un
reservorio, un motor eléctrico de 3 HP, y demas accesorios que se
necesiten.

Unamatrizdedoblado(hembmymacho},conwubasedehpo de
rodillo para efectuar el doblado de las probetas Soldadas.

1.3 SEGURIDADES EN EL MANEJO:

Es muy importante tener en cuenta la seguridad al manejar este

tipo de mdaquina, asi como todo tipo de mdquina, ya sea esta que
realize algtn tipo de trabagjo en comun.



En nuestro caso, tenemos nuestra prensa hidrdulica las
consideraciones impontantes antes de empezar a operar el equipo las
citamos a continuacion:

1. Al momento de comenzar a arrancar el motor, verificar que la

palanca del breaker este levantada para que pueda energizar el
sistema .

—~ 2. Que las uniones o acoples que componen el sistema estén bien
conectados.

3. Que el sitio de trabajo este despejado de cualquier obstaculo
que impida su buen funcionamiento.

.. 4. Verificar que el piso no este deramado aceite, causado por
fugas en el sistema hidraulico, pueda causar un resbalén y un
accidente posterior.

5. Que las conexiones eléctricas que van al motor estén bien

distribuidos para que no haya posibles cortes o fundida de
motor.

6. Regular y centrar la matriz hembra conforme al espesor de la
probeta que se dobla con respecto a la matriz macho.

7. Prender el motor eléctrico y dejar un tiempo para que el sistema
hidraulico se estabilize; es decir, que el aceite recorra todo el
sistema bombeado por la bomba para luego comenzar a
accionar el pistén hidraulico y doblar.

8. Verificar que las guardas respectivas estén bien ubicadas y
aseguradas.

_ 9. Verificar que el nivel de aceite sea correcto.

IORegular bien la mesa a la distancia a la que se quiere hacer
recorrer el vastago del piston.

11.Dar una precarga de aceite de la vdlvula direccional al piston
para que no dane los componentes intermos del mismo.

12 Verificar que las mangueras no tengan fugas, porque puede
perder perder presion el sistema.



13.Tener bien en cuenta la presién de trabagjo del sistema
hidraulico a la salida de la bomba, ya que es la presién con la
cual va a funcionar el actuador hidraulico.

14.Hacer una prueba, doblando una probeta de prueba para
verificar si la presiény la velocidad de recorrido del piston sea
la adecuada.

_= 15.Operar el sistema con gafas de seguridad en caso de que salte
alguna particula al momento de doblar y con el equipo de
trabajo adecuado (mandil).

1.4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

El funcionamiento tipico de esta mdquina es hidraulico, y hay
que tener mucho cuidado al momento de poner a funcionar la maquina,

ya que la fuerza que es capaz de transmitir esta maquina del motor
eléctrico, es multiplicada por la bomba hidraulica. Por ello antes de

poner a funcionar el equipo hay que hacerio con mucho cuidado y
tomando las consideraciones de seguridad citadas anteriormente.

Una consideracion muy importante es que el alineamiento de la
matriz macho con respecto a la matriz hembra, verificando el punto o
la sefal de centrado que se encuentran descritas en la prensa.

Siempre hay que tener en cuenta de manejar este equipo con
gafas de seguridad, para prevenir un accidente grave, ya sea por
fugas de aceite en el sistema o porque en el momento de la prueba de
doblado pueda saltar la probeta que se esta doblando.

Tener muy en cuenta de que tenga las guardas respectivas las
partes moviles del equipo para no causar accidentes graves que
lamentar.



CAPITULO # 2

APLICACION DE PRENSA

2.1 USO GENERAL DE LA PRENSA:

La utilizacion de la prensa va a ser unica y exclusivamente para
la toma de evaluaciones o exdmenes prdcticos en cuanto al doblado
de probetas en el Area de Soldadura. Pero también puede ser usada
si se lo requiere en lo que es el Mantenimiento general, es decir:
cambio de rodamientos, enderezadas de ejes, etc..

2.2 NORMA UTILIZADA Y DIMENSIONES BASICAS DE LAS PROBETAS:

El tipo de probeta que va hacer doblada son de acero al carbono
cuyas medidas estandares de fabricacién estan bagjo la norma ASTM (
THE AMERICAN SOCIETY OF MECHANICAL ENGINEERS ), en lo que
se refiere a “ Plancha y Tuberia”.

La norma ASTM ( THE AMERICAN SOCIETY OF MECHANICAL
ENGINEERS ), recomienda que las medidas estdndar utilizada para la
evaluacion de Uniones Soldadas son las siguientes: ( ver anexo
Medidas Estandares de probetas).



CAPITULO # 3

COMPONENTES DE LA PRENSA

3.1 SISTEMA HIDRAULICO:
Unsistema hidraulico se compone bdsicamente de dos elementos.
1. LA BOMBA que impulsa el aceite.
2. EL CILINDRO que trasforma la fuerza hidraulica en trabgjo.
En efecto la bomba que convierte la fuerza mecdnica en potencia

hidraulica, mientras que el cilindro convierte la potencia hidraulica
devuelta a fuerza meanica para efectuar el trabajo.

Pero si queremos que el sistema trabaje de un modo continuo,
tenemos que incorporar otros elementos los cuales se van a desglosar
mds adelante.

3.1.1 BOMBA HIDRAULICA:

Toda bomba produce un flujo o corriente de liquido. Entrega un
caudal.

3.1.2 CLASIFICACION DE LAS BOMBAS:

Tenemos dos tipos de bombas que son:
1. DESPLAZAMIENTO POSITIVO y,
2. DESPLAZAMIENTO NO POSITIVO
Las bombas empleadas hoy en dia en los sistemas hidrgulicos,
no solamente producen un caudal de liquido, sino que también son

capaces de sostenerio contra la resistencia opuesta a su circulacion.
Por eso se llaman de desplazamiento positivo.



Las bombas de desplazamiento no positivo en cambio solo
tranladan el liquido de un sitio a otro.

3.1.3 TIPO DE BOMBAS HIDRAULICAS:

Casi todas las bombas empleadas hoy son de tres tipos
bdsicos:

¢ Bombas de engranajes.
¢+ Bombas de paletas.

¢ Bombas de pistones.

“ El tipo de bomba que utilizamos en nuestro Proyecto en una Bomba
de Engranagjes ”

3.1.3.1 BOMBAS DE ENGRANAJES:

Estas son el “caballo de batalla® de los sistemas hidrqulicos.
Se utilizan mucho porque son sencillas y economicas.

Esta compuesta por dos engranajes herméticamente acoplados
dentro de una caja. El eje de accionamiento hace girar uno de los
engrangjes que, a su vez, obliga a girar al otro. La hermeticidad del
conjunto se consigue por medio de casquillos, superficies
mecanizadas con alta precisién y placas de friccién.

10 A F 3038
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COLOGICAS- 1 — Cuerpo de la bomba 3 — Placa de friccion

2 — Engranajes 4 — Caja delantera con bujes

Fig. 5 — Bomba de engranajes exlernos



3.1.3.1.a PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO:

* Es muy simple el aceite atrapado entre los dientes de
los engranajes y las paredes de la caja, es llevado hacia la
boca de salida. Los dientes opuestos que van engranando en el
centro de la caja hacen un cierre hermético que impide que el
aceite retroceda. El aceite es empujado hacia la boca de salida
y obliga a circular por el sistema hidraulico.”

3.1.2 VALVULAS HIDRAULICAS

Los sistemas hidraulicos se gobiernan mediante valvulas. Por
medio de ellas se regula la presion, se distribuye el aceite y se regula
su caudal a través de los circuitos hidraulicos.

3.1.2.1 CLASIFICACION

Se clasifican en tres grupos pnincipales que sorn..

3.1.2.1.a Valvula reguladora de presion

Se emplean para limitar o reducir la presion dentro del
sistema, para descargar la bomba o para fijar la presion de
entrada del aceite a un determinado circuito. Son valvulas
reguladoras de presion, las valvulas de alivio, valvulas
reductoras, valvulas repartidoras secuenciales y las valvulas
de descarga.

F3068

REGULACION DE LA PRESION



3.1.2.1.b Valvulas distribuidoras

Controlan el sentido del flujo del aceite por el sistema
hidraulico. A este tipo de valvulas pertenecen las valvulas de
retencion, valvulas de carrete, valv rotativas, valvula de
vastago controladas por piloto y valvula electrohidraulicas.

DISTRIBUCION DE CAUDAL

3.1.2.1.c.Valvulas reguladoras de caudal

Se emplean para el volumen/minuto del aceite, bien sea
por estrangulamiento o bien sea por derivacion. A este tipo de
valvula pertenecen las reguladoras de caudal, compensadoras

y no compensadoras de caudal, y las valvulas repartidoras de
caudal.

REGULACION DE CAUDAL



3.1.3. CILINDROS HIDRAULICOS.

“Es el organo que realiza el trabajo en el sistema hidraulico,
vuelve a transformar la fuerza hidraulica en fuerza mecanica. Los
cilindros son los brazos de los circuitos hidraulicos”.

3.1.3.1 TIPOS DE CILINDROS:

Existen dos tipos principales de cilindros:
» C(Cilindros de piston
e Cilindros de paletas

El tipo de cilindro que utilizamos en nuestro Proyecto es el de
Pistén de doble efecto.

3.1.3.1.a CILINDROS DE PISTON.
Estos pueden ser de dos tipos: de accion simple y accion
doble.
“En nuestro caso vamos a utilizar un cilindro de doble accion.”
Este es capaz de actuar con fuerza en ambos sentidos.el
aceite a presion entra altemativamente por un extremo u otro
del cilindro, segun esté retraido o extendido, actuando con

fuerza en ambos sentidos. Estos pistones suelen llevar juntas,
segmentos y retenes para evitar las fugas de aceite.

| = —=
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3.1.4 FILTROS DE ACEITE

El filtro est4 destinado a retener los agentes contaminantes que
se encuentren en un fluido hidraulico, que atravieza al sistema.

3.1.4.1 TIPOS DE FILTROS

Existen dos tipos de filtros que son.
¢ Filtros de superficie

e Filtros de profundidad

3.1.4.1.a FILTROS DE SUPERFICIE.

Retienen sobre la misma toda la suciedad y las
particulas de un diametro mayor que sus poros . algunas
particulas pasaran e iran a caer al fondo del deposito de aceite,
pero otras se iran quedando atascadas en los poros y acabaran
por obstruir el elemento filtrante, obligando a cambiario.

Fig. 2 — Fillro para el aceile de la caja de cambios
v sislema hidraulico de un traclor
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3.1.4.1.b. FILTROS DE PROFUNDIDA.

Se diferencian de los filtros de superficie en que hacen
pasar el aceite por un gran volumen y en todas las direcciones,
antes de que lleguen al sistema hidraulico.La accion de filtrado
en profundida puede tener lugar por absorcion o por absorcion.

En el filtrado por absorcion la suciedad es retenida como
el agua que retiene una esponja. el aceite atraviesa una masa
de materiales poroso, que pueden ser desperdicios de algodon,
pulpa de madera, madejas de lana quedando la suciedad
atrapada en el interior de la masa porosa.

Los filtros que adsorben las impurezas, actuan como los
filtros por absorcion, pero han sido tratados quimicamente para
que fijen los contaminantes del aceite. Estos filtros se hacen
con carbon vegetal, con papel tratado quimicamente o con arcilla

grasa.

[T
f

Fig. B — Filtro de malla de alambre
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3.1.5 DEPOSITOS.

Todo sistema hidraulico debe tener un deposito. No solamente
sirve este para almacenar el aceite, sino que también ayuda a
limpiario de impurezas, a que se desprenda el aire y a que se enfrie.
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1 — Onificio de respiracion . 6 — Filtro de malla de la boca
2 — Tapodn de llenado de asprracion

3 — Tuberia de retorno \ 7 — Pantalla de separacién

4 — Salida de la bomba | 8 — Indicador de nivel de aceile

5 — Tapon de vaciado

Fig. 1 — Deposilo

3.1.5.1 CAPACIDAD DE LOS DEPOSITOS:

El deposito debe ser compacto, pero su capacidad debe ser
suficiente para que satisfaga los siquientes requisitos.

& Para contener todo el aceite que retorna por gravedad.

& Para disipar el exceso de calor que se produce durante el
funcionamiento normal del sistema.

¥ Para mantener el nivel del aceite por encima de la boca de
aspiracion.

® Para que se sedimente la materia extrafia y se desprenda el
aire que pueda llevar el aceite en suspension.

3.1.5.2 CARACTERISTICAS DE LOS DEPOSITOS:

EL TAPQN de la boca de llenado debe hacer un cierre hermetico.
Pero debe llevar un orificio de respiracion. Debe tener un INDICADOR
DE NIVEL este permite comprobar el nivel sin abrir el depésito. La
PANTALLA de separacion sirve para evitar que se mezcle
directamente el aceite que retoma al deposito, con el aceite que aspira
la bomba.



3.1.6 MANGUERAS FLEXIBLES Y CONECTORES.

3.1.6.1 MANGUERAS FLEXIBLES.

Los tubos flexibles son los mejores para unir los distintos
componentes del sistema hidraulico. Ademas de poderse doblar
abserben las vibraciones y las * puntas” de presion y son
faciles de instalar.

Se clasifican de acuerdo con la presién que son capaces de
resistir. Existen cuatro tipos que son.

1. Tubos de baja presion

2. Tubos de presion media

3. Tubos de alta presion

4. Tubos de muy alta presion

TUBO DE BAJA PRESION TUBO DE PRESION MEDiA
t — Cubsita de goma o sigoddn 3 — Tepdo de aigoddn intero:
1 — Cutweria 08 goma O aigoddn  J — Tubo interor de QoMa 2 — Maka malakca simple oe 4 — Tybo inleror de goma
2 — Maiia melasca Ge reluerzo snislica reluezo

TUBO DE ALTA DE PRESION TUBO DE MUY ALTA PRESION
1 — Cutweria de goma 3 — Tepoo de aigoden
 oibvomila degomd S e e o 1 it 2 — Espwn do alambre mulliple 4 — Tubic inenor de goma
? — Tepdo de nigodon — Tubo inlsror de goma snlélica 4 sahinsti skedtica

hpos de Wbos lexbies

3.6.1.2 FORMA DE SELECCIONAR LOS TUBOS FLEXIBLES

Para seleccionar un tubo flexible hay que saber lo siguiente:

1. El caudal del sistema hidrdulico en trabajo, para conocer el
calibre del tubo que se necesita.

2. La presion y la temperatura a que trabagja el sistema
hidrqulico, para determinar el tipo de tubo flexible que se
necesita.
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Un tubo de seccidn insuficiente estrangula el paso del aceite,
lo recalienta y causa pérdidas de presion.

Un tubo de seccitn excesiva puede resultar demasiado débil
para la presion a que trabgja el sistema

3.6.1.3 INSTALACION DE LOS TUBOS FLEXIBLES

En la instalacién de tubos flexibles hay que tener en

cuenta seis normas bdsicas:

1.

No dejar los tubos tirantes, instdlense siempre con un
poco de holgura. Los tubos tensados se debilitan por efecto
de la presion.

Evitense los bucles, mediante el empleo de las conectores
de empalme en Gngulo se puede reducir la longitud de los
tubos, se evitan los bucles y se consigue una instalacion
mdas limpia.

Evitese toda torsibén, los tubos se debilitan y los racores
se aflojan durante el funcionamiento. Déjese suficiente
longitud del tubo libre donde haga falta. Apriétese el racor
sobre el tubo y no el tubo sobre el racor.

Evitenselas rozaduras, fiese el tubo medianie
abrazaderas para que no pueda rozar por el movimiento de
las piezas. Si no basta con esto, protéjase con una partalla.
Evitese el calor, manténgase los tubos alejados del colector
de escape y otras superficies calientes. Si el tubo no se
puede alejar de estas zonas, protéjase con una pantalla.
Evitense las angulaciones agudas, el angulo minimo que
puede formar el tubo depende de su fabricacion, seccion y
presion a que trabaja. El fabricante suele indicar el dangulo
minimo admisible.

1 EVITESE LA TENSION DFL TURO
1 — Mal 2 — Bear
N
: W
\ \
\ \
1 z
3 EVITESE LA TORSION
1 — Mal 7 — Ban 1
-
% r’//:l ! i
T
! N Lo
'
"\—L 5]
: % t
W

8 EVITESE EL CALOR 0 EVITENSE LAS ANGUL ACIONES AGUDAS
1= M 1 — Ben 1 — Ma 1 — Ban

Fo 8 — instaiacon o wbos
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3.6.2 CONECTORES PARA TUBOS.
Los conectores para tubos o mangueras son de dos tipos:
e Racores, que forman parte del tubo

¢ Adaptadores, que son una pieza separada que se utiliza para
conectar e ltubo flexible a otras bocas.

Los racores para manguera o tubo flexible logran hacer un cierre
hermético. Se emplean tanto racores rectos como en angulo. Los
racores en dngulo deben emplearse tunicamente para llegar a puntos
que tengan dificil acceso a para modificar la instalacién del tubo
flexible.

Los racores para tubo flexible pueden ser permanentes o
recambiables. Los racores permanentes se desechan funtamente con
el tubo flexible. Al que van fijos por un pliegue o remachados. Los
racores recambiables, se atomillan o se fijan mediante abrazaderas
al extremo del tubo flexible

-~ 0
Faion 8 7
1 — Casquillo 4 — Muesca
2 — Tuerca hexagonal 5 — Racor para presion media

3 — Boquilla 6 — Racor para alta presion

112

Fig. 12 — Racores para manguera
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3.2 SISTEMA ELECTRICO

3.2.1 MOTOR ELECTRICO

La aplicacion de los motores eléctricos requiere del ingeniero de
planta el sentido comin para igualar los requisitos de carga con las
caracteristicas del motor.

Los tipos de motor, estilos, tamarios, montajes Yy carcasas
varian grandemente, de modo que el primer paso para utilizar
correctamente los motores eléctricos es conocer tantto los motores
como la terminologia que la industria de los motores emplea para
describirios

El motor de coriente alterna usa la energia eléctrica para
obtener energia mecanica. O sea para impulsar los motores de ca se
usa corriente alterna , como la mayor parte de la potencia comercial
es alterma, estos motores son mas faciles de usar.

3.2.2 CLASIFICACION DE LOS MOTORES

Estos motores se clasifican por tamario, aplicacion, tipo
electrico, letra de diseno, proteccion contra el medio ambiente, y
métodos de enfriamiento. Estan clasificados, para condiciones
normales y especiales del medio ambiente y operacion, por
rendimiento y configuracion mecanica, voltaje y frecuencia, kva de rotor
bloqueado, factor de servicio, caballo de potencia, velocidad, par de
torsion, corriente de rotor blogqueado, rendimiento, elevacion de
temperatura , ciclo de servicio y tamarno de carcasa.

........
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3.2.3 CAPACIDADES NOMINALES DE MOTORES.

La capacidad nominal de un motor consiste en la salida de esa
maquina junto con otras caracterisricas asignadas a ella por el
fabricante. Estas caracteristicas incluyen la velocidad, voltgje,
corriente y factor de servicio pero no estan limitadas a esto.

Los wvoltajes normales para motores de ca monofasicos de
60HZ, son 115 y 230 V. los motores de ca trifasicos de 60 HZ tienen
voltajes normales de 115(15hp y menores), 230, 460, 575, 2300, 4000,
4600y 6600V.

El factor de servicio es un mudtiplicador indicativo de qué
porcentaje mas alto del caballaje marcado en la placa puede
acomodarse continuamente al voltgje y frecuencia nominales sin
sobrecalentamiento darino.

3.2.4 TIPO DE MOTOR.

El tipo de motor mads adecuado para una aplicacion particular
es un asunto mayor debido a la amplia variedad de tipos disponibles
de motor.

Las tablas 4-6, 4-7 (ver anexos de seleccion de motor eléctrico)
proporcionan algunos lineamientos guia, el primero por las
caracteristica del motor; el sequndo por su aplicacion.

3.2.5 ACOPLAMIENTO.

Si la velocidad del motor coincide con la velocidad del eje de
entrada, puede usarse un acoplamiento mecanico simple. Pero st gira
a velocidad diferente de la recomendada o calculada para el equipo
se necesita un impulsor con conversion de velocidad. Esto incluye
poleas y bandas, engranajes, o cadenas y pinon.
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3.2.7 CONTROLES ELECTRICOS.

El control de un motor de ca incluye el arranque y el paro del
motor, la relacion de la velocidad del motor, par de torsion, caballos
de potencia y otras caracteristicas asi como la proteccion del personal

y el equipo.

Los controladores simples de motor se llaman arrancadores,
los sistemas mas complejos se denominan dispositivos de
accionamiento. Cada uno ha sido disefio para cubrir una aplia gama
de los tipos y tamarios disponibles de los motores de ca y para
cumplir con las caracteristicas variables de aplicaciones especificas
de los motores.

Arranque con fraccidn de caballo de potencia. El tipo mas
simple de interruptor manual de arrangque es el interruptor de lengueta
de uno o dos polos para potencia fraccionaria consiste en un
mecarusmo de disparo encendido-apagado. Este metodo se aplica
generalmente a motores monofasicos con capacidades hasta un
maximo de lhp 120 o 240V, cuando solo se requiere arranque y paro
con poca frecuencia.

Parte del proceso para seleccionar el equipo de los motores
incluye proporcionar proteccion al controlador, a todo el equipo
conectado y al personal si surgen condiciones de operacion
anormales. Las técnicas de proteccion pueden emplear blindaje fisico
del controlador respecto del medio ambiente y/o manipulacion
indebida, o dispositivos que detectan la presencia de condiciones
anormales.

Figura 4-35 Controladores de motor tipicos. (Furnas Electric Co.)
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3.3 MATRIZ DE DOBLADO

3.3.1 DIMENSIONES BASICAS DE LA MATRIZ

Las dimensiones bdsicas para la construccion de la matriz a
utilizar para el doblado de probetas de soldadura, fue tomado del
Cédigo ASME # IX. (The American Society of Mechanical Engineers).
Ver anexos de Dimensiones bdsicas, y plano de construccion

3.3.2 MATERIALES EMPLEADOS EN MATRIZ (HEMBRA - MACHQ)

Los materiales empleados son.

e Aceros de bajo carbono SAE - 1010 (A36)
¢ Acero ASSAB - 705
s Acero ASSAB 760

1O TE

- o
plbi O
Bt Eiﬂcuhu uc.rmc-mcn
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CAPITULO # 4

MANTENIMIENTO Y CONSERVACION.

4.1 MANTENIMIENTO DEL SISTEMA HIDRAULICO.

Los sistemas  hidraulicos requieren poco trabajo de
mantenimiento y conservacion, porque el liquido los lubrica y los
protege contra las sobrecargas. Ahora bien, al igual que cualquier otro
mecanismo, se le tiene que hacer trabgjar correctamente. Cualquier
sistema hidraulico se puede averiar por hacerlo bajar a una velocidad
excesiva, por dejar que se caliente demasiado, por dejar subir la
presion en exceso o por dejar que el liquido se contamine.

El! buen mantenimiento y conservacion del sistema hidraulico
evita muchas averias. Ateniéndose a un programa de cuidados
periddicos se evitan muchos problemas Yy se previenen otros
especiales. Se pueden corregir asi pequefios problemas, antes de que
sean la causa de grandes averias.

Causas principales de averias:
1. Falta de aceite en el depdsito.
2. Filtros obstruidos o sucios.
3. Tuberias de aspiracion flojas.

4. Empleo de aceiles inadecuados.

Todas estas causas se pueden evitar conociendo el sistema Yy
cuiddndolo como requiere. Vamos a examinar algunos de los trabajos
de conservaciéon necesario para el buen funcionamiento del sistema
hidrdulico.

4.1.2 MANTENIMIENTO GENERAL DEL SISTEMA.

En todo trabqgjo sobre un sistema hidraulico tiene una
importancia de primer orden la limpieza. “Eliminar cuidadosamente
todo vestigio de suciedad que pueda contaminar el sistema”. Las
pequenas particulas metdlicas o de otros cuerpos extrarios pueden
rayar las vdalvulas, agarrotar las bombas, obstruir los orificios y ser
asi la causa de gravoso trabajos de reparacion.
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(Qué se puede hacer para conservar el sistema hidrdulico
limpio?. Lo siguiente:

e Conservar el aceite limpio.
o Conservar el sistema hidraulico limpio.
¢ Mantener limpia la zona de trabajo.

¢ Extremar los cuidados al cambiar el aceite o
rellenar.

Veamos ahora en detalle la manera de cumplir estos requisitos.

Hagase todo lo posible por conservar el aceite limpio el primer
momento. Elijase un sitio limpio para guardario. Cuando se saque
aceite del bidén, empléense unicamente recipientes limpios con tapa
para llevario hasta la maquina. Emplear un embudo limpio con fiitro
de malla fina para llenar el depésito de la maquina.

A los operadores de la maquina hay que hacerles las
necesarias advertencias para que eviten por todos los medios a su
alcance que el aceite se pueda ensuciar durante el trabajo con la

mdquina.

4.1.3 CONSERVAR EL SISTEMA HIDRAULICO LIMPIO.

Cambiar periddicamente el aceite y los filtros del sistema
hidraulico. Limpiar cuidadosamente la zona que rodea la boca de
llenado o la sonda de nivel antes de quitar el tapén o sacar la sonda.
Limpiar con chorro de vapor o disolvente la zona de la maquina de la
que se tenga que desmontar algun componente del sistema hidraulico.

“Cuando se limpie una mdquina con chorro de vapro o con agua,
se taparan todas las bocas de llenado y orificios de respiracién para
que no pueda entrar agua por ellos”.

Las tuberias del sistema hidrGulico desconectadas se deben
cerrar con tapones de pldstico, lo mismo que las bocas que quedan
abiertas.

Todo componente que se desmonte se debe limpiar con un
disolvente adecuado y guardar después en una bolsa de plastico o en
una caja limpia hasta el momento de volverlo a instalar.
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Al limpiar cualquier pieza hidrdulica se tiene que extremar el
cuidado para no danar las superficies labradas a mdquina con alta
precisién. Emplear disolventes o productos quimicos unicamente para
la limpieza de piezas metdlicas. Evitar que estos disolventes mojen
las juntas o retenes.

Sacar bien las piezas después de limpias empleando aire
comprimido. Protegerias contra la oxidacién aplicdndose una capa de
aceite antioxidante inmediatamente después de secarias.

4.1.4 MANTENER LIMPIA LA ZONA DE TRABAJO.

Para trabgjar en sistemas hidraulicos es absolutamente
indispensable disponer de un banco de trabajo limpio.

Para eliminar el polvo, la suciedad y las pequerias particulas de
metal de la zona de trabagjo, es muy conveniente servirse de un
aspirador de tipo industrnial.

Cerciorarse del buen estado de las herramientas que se van a
emplear. Deben estar perfectamente limpias. Emplear unicamenie
martillos de cabeza de pldstico, cuero o bronce para evitar el peligro
de que se desprendan particulas metdlicas que penetren en los

componerntes.

4.1.5 EXTREMAR CUIDADOS AL CAMBIAR EL ACEITE O RELLENAR.

Al comprobar el nivel del aceite o al rellenar el depodsito, es
indispensable limpiar la zona alrededor de la sonda o la boca de
llenado, antes de sacar la sonda o quitar él tapén.

Antes de anadir aceite hay que cerciorarse de que el que
contiene el depbsito todavia esta limpio. Si este no es el caso, se tiene
que vaciar todo el aceite para rellenado con aceite de las
caracteristicas recomendadas.

Sin embargo, siempre que el aceite vaciado del sistema

contenga cieno, sedimento, o residuos gomosos, se tendra que lavar
todo el sistemna hidrdulico antes de rellenarlo con aceite nuevo.

4.1.6 IMPORTANCIA DEL CAMBIO DE ACEITE.

Ningun sistema hidraulico que no esté limpio puede funcionar
satisfactoriamente.




A pesar de todas las precauciones que se tomen durante el
funcionamiento, no se puede evitar la contaminacién del liquido del
sistema hidraulico. Los buenos aceites hidraulicos mantienen estos
contaminantes en suspensiéon y permiten asi que los filtros lo separen
del liquido al atravesario. Todo el aceite hidraulico de calidad lleva
aditivos que impiden que los contaminantes danen u obstruya el
sistemna.

Por todo ello es preciso cambiar el aceite con la frecuencia
recomendada en cada caso.

Los filtros del sistema solamente pueden retener una cantidad
limitada de particulas de suciedad y otros contaminantes que pueda
llevar el aceite. Cuando se agota la capacidad del filtro, éste deja de
actuar.

Poco antes de alcanzar este punto se tiene que limpiar el filtro o
cambiar el elemento filtrante para que pueda seguir actuando con

eficacia.

4.1.7 VACIADO DEL SISTEMA.

E! vaciado peribdico de todo el sistema hidraulico es muy
importante. Es la unica manera efectiva de eliminar todos los
contaminantes, el liguido oxidado y otras sustancias nocivas
acumuladas dentro del sistema hidrdulico.

La frecuencia con que se debe vaciar y rellenar el sistema
hidraulico depende de circunstancias tales como la temperatura de
funcionamiento y la dureza de las condiciones de trabgjo. Por ellos es
necesario atenerse a los intervalos recomendados por el fabricante de
la maquina para efectuar cambios del aceite del sistema hidrdulico.
En el manual de instrucciones para el operador se indica como y
cuando se debe cambiar el aceite en distintas circunstancias.

4.1.8 LAVADO DEL SISTEMA HIDRAULICO.

La naturaleza y la cantidad de sedimento acumulado en el
aceite de un determinado sistema hidraulico, varian mucho de unos a
otros. Van desde sustancias pegajosas, hasta residuos sélidos
capaces de obstruir por completo pequenas canalizaciones.

Cambiando se tenga el aceite con la frecuencia necesaria se
reduce la formaciéon de residuos gomosos.
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Cuando se tenga la seguridad de que no se ha formado residuos
gomosos, bastard con vaciar el sistema hidraulico, limpiar el
sedimento acumulado en el depésito y limpiar o cambiar los
elementos filtrantes.

Cuando el aceite estd muy contaminado es mds aconsejable
lavar el sistema después de vaciarlo para eliminar todos los residuos
del aceite viejo. Este lavado del sistema hidraulico se deben hacer
con el liquido recomendado por el fabricante. Después de llenario con
el liquido de lavado, se hace funcionar el sistema hidraulico para que
aquel circule por todas las partes. Con este objeto deben actuarse
todas las valvulas de mando. El tiempo requerido para la limpieza del
sistema dependerd del estado de éste. Hacer circular el aceite de
limpieza hasta comprobar por inspeccién que el sistema esta ya
limpio, o hasta convencerse de que serd preciso despiezario para
limpiario a mano.

Vaciar el aceite de lavado y rellenar el sistema con aceite
hidraulico del tipo recomendado. Los filtros de aceite se tienen que
limpiar o cambiar antes de rellenar el sistema.

* La mayoria de los disolventes y productos quimicos que se
ofrecen en el mercado NO se recomiendan para el lavado de sistemas
hidraulicos porque :@ 1) no lubrifican bien y desgastan las piezas,
especialmente las de la bomba. 2) son dificiles de eliminar total mente
del sistema hidrGulico. Basta una traza de cualquiera de estos
disolventes clorados para neutralizar la resistencia a la oxidacion de
los mejores aceites hidraulicos. Por otra parte, basta que el sistema
contenga una pequefiisima cantidad de agua para que estos
disolventes ataquen el acero y el cobre”.

Al limpiar las diferentes piezas hay que poner el mdaximo
cuidado para no estropear el labrado a mdquina de alta presion. Los
disolventes para grasas Yy gomas Y otros productos quimicos no
cormosivos solo deben emplearse para la limpieza de piezas
metdlicas. Las juntas y retenes no deben mojarse con este tipo de
disolventes.

4.1.9 LLENADO DEL SISTEMA HIDRAULICO.

Antes de proceder a esta operacién, hay que eliminar
cuidadosamente toda la zona que rodea a la boca de llenado. Llenar
el depésito hasta el nivel que se indica con el aceite hidrgqulico
recomendado. Emplear tnicamente aceite nuevo y limpio, asi como
también embudos y recipientes perfectamente limpios. Antes de poner
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en servicio el sistema, cerciorarse siempre de que estd puesto el
tapon de la boca de llenado del depdsito.

Poner en marcha el motor y calentar el sistema hidraulico.
Seguidamente ejecutar con él todos los ciclos de trabajo, repitiéndolos
cuatro veces por lo menos con objeto de purgar todo el aire del
sistema hidraulico.

Rellenar con aceite si fuera necesario y poner la maquina a
trabajar hasta que el sistema funcione con suavidad a plena carga.

Con el equipo hidrdulico en reposo y con el motor parado, se
comprueba de nuevo el nivel de aceite. En caso necesario se rellena
hasta la marca de nivel.

El nivel de aceite se tiene que comprobar siempre que se haya
hecho algin trabajo de reparacién en el sistema hidrdulico.

4.1.10. FORMA DE EVITAR PERDIDA Y FUGAS.

Hay cientos de causas, pero las pérdidas que originan pueden
ser de dos tipos fundamentales:

¢ Perdidas o fugas intermas.
e Perdidas o fugas externas.

Las fugas intemas no hacen que el sistemna pierda aceite, pero
reducen su eficacia. Las pérdidas extermas, ademds de causar una
pérdida efectiva de aceite, pueden tener otros efectos indispensables.

4.1.10.a FUGAS INTERNAS

Las pérdidas intema cémo un sello de aceite delgado estd
incorporado en las piezas de trabajo del sistema hidraulico.
Esto lubrica las superficies concordantes del carrete, de las
valvulas, cilindro, pitén y otras piezas mbviles. El aceite no se
pierde por esta fuga interna normal pues al final es devuelto al
depdsito del sistema.

Sin embargo, cuando aumernta esta fuga de aceite el
sistema trabgja perezosamente y se pierde potencia que se
disipa en forma de calor. En algunos casos esta fuga intema es
la causa de que los cilindros hidraulicos tiendan a resbalar o
de que las valvulas de mando no actilen.
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Las fugas intemas aumentan con el desgaste natural de
las piezas. También aumentan con aceites demastado fluidos,
porque estos pierden viscosidad al calentarse. A mas presion
es mayor la fuga intema de aceite. Esta es una de las razones
por las que el exceso de presion puede reducir la eficacia del
sistema hidraulico.

4.1.10.b. PERDIDAS EXTERNAS

Las pérdidas externas de aceite, ademas de manchar,
cuestan dinero y aumentan el riesgo de averia.

La caida de una gota de aceite por segundo racor que
pierde, supone una cantidad de dinero no despreciable.

Una pequena pérdida puede ser también de una rotura
capaz de lesionar a una persona y dejar la mdquina parada.

Las tuberias que unen entre si las diferentes partes del
sistema son los puntos mas frecuentes de las pérdidas ae
aceite.

4.1.11.COMO SE EVITA EL RECALENTAMIENTO.

El calor hace que el aceite hidraulico se descomponga mas
aprisa y pierda sus cualidades. Por eso es necesario enfriario.

En muchos sistemas hidrdulicos, las tuberias, los componentes
y el depdsito disipan suficiente calor y mantienen el aceite a una
temperatura aceptable. Sin embargo, en los sistemas de alta
presién y velocidad se necesitan radiadores adicionales para
disipar el exceso de calor.
El recalentamiento del sistema provoca:
¢ La descomposicion de las juntas.
e [El deterioro de las juntas.
¢ La formacién de peliculas de bamiz duro.

¢ Mayores fugas intemas.
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¢ Menor rendimiento del sistema.

El recalentamiento se evita manteniendo el nivel de aceite
correcto en el depdsito, conservando limpias las tuberias,
depositos y radiadores y cambiando las tuberias dobladas o
abolladas. También es indispensable tener bien gfustadas las
valvulas de descarga y no sobrecargar el sistema, ni mantener
demasiado tiempo las palancas de mando en el tope.

4.2, ;COMO SE HACE UN BUEN TRABAJO DE MANTENIMIENTO?
e Guidndose por el sentido comuin.

e Pensando, mirando, escuchando y tocando antes de
coger la herramienta.
¢ Conservando todo bien limpio.

¢ Cambiando el aceite y los filtros con regularidad.

¢ Anotando en un registro las operaciones efectuadas.

4.2.1 REVISION DEL SISTEMA HIDRAULICO ANTES DE
PONER EN FUNCIONAMIENTO.

Después de hecha cualquier reparacion en el sistema
hidrdulico, se tiene que revisar todo él en busca de pérdidas,
sobrecalentamiento, nivel de aceite etc. Esta revision tiene que
hacerse antes de poner el sistema en servicio.

Esta revisién debe hacerse con el aceite a la temperatura
de régimen, para lo cual se calienta por el procedimiento
descrito en el aparato titulado “Llenado del sistema hidrdulico”.
4.2.1.1. REVISION DEL DEPOSITO Y DEL ACEITE.

1. El nivel del aceite en el depédsito y el estado del aceite se
tienen que revisar con frecuencia.

2. Al mismo tiempo que se hace la revisién anterior se deben
buscar otras posibles sefiales de mal funcionamiento,

como somn.

a) La presencia de espuma o de burbujas en el aceite.
Indica puntos no herméticos en el sistema.



b) Las variaciones del nivel del aceite. Cuando éste
sufre variaciones apreciables de un dia a otro, hay
que buscar puntos de pérdida o roturas en los
componentes externos del sistema.

c) El aspecto lechoso del aceite. Indica que el sistema
o el aceite se ha guardado almacenado en las
debidas condiciones.

3. Antes de quitar el tapén de la boca de llenado, limpiar
todo la suciedad de los alrededores. Si el nivel del aceite
se mide con una sonda, limpiar ésta con un trapo que no
suelte hilos.

4.2.1.2.REVISION DEL ENFRIADOR, LAS TUBERIAS Y LOS
RACORES

1. Limpiar periddicamente el enfriador de aceite y buscar en
él posibles puntos de pérdida Mantener limpias las
aletas del panel. Buscar purtos de corrosion en los
enfriadores por agua.

2. Revisar las tuberias de aceite y sus conexiones, a
intervalos regulares, en busca de:

a) Pérdidas de aceite a presion. Las pérdidas de
aceite en las tuberias de presién se localizan
examinandolas por fuera.

b) Entradas de aire. La entrada de aire por las
aspiracion de aceite de denota por la formacion de
burbujas y espuma en el aceite.

-

¢) Tuberias dobladas o aplastadas. Esta deformacion
de lugar a la formacibn de espuma, al
recalentamiento del aceite y a la pérdida de fuerza
. hidrdulica. Las tuberias defectuosas se tienen que
L ay JOTECA cambiar inmediatamente. Antes de instalarias se
1 GSililis TECNOLOGICAS  tienen que lavar por fuera y por dentro con un
disolvente limpio.

3. Apretar las conexiones o racores flojos. Emplear para ello
dos llaves fijas, con objeto de no retorcer la tuberia o la
manguera. Cambiar los racores que contiriien perdiendo.
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Nota muy importante: Apretar los conectores y los racores
Unicamente lo suficiente para que dejen de perder.

4.2.1.3. REVISION DE LAS VALVULAS DE CONTROL.

Las vdlvulas hidraulicas se labran a mdquina con gran
precision porque tienen que regular con exactitud la presion, en
sentido y el volumen/minuto del liquido que circula por el
sistema hidraulico. Por regla general, las vdlvulas no llevan
juntas debido a que no pierden apenas aceite mientras estan
bien qjustadas y se conservan adecuadamernte.

La materia extrana que pueda contener el aceite, cormno la
suciedad, es la causa mas comiun de fallas de las valvulas.
Bastan pequenas particulas de suciedad o cieno para que la
valvula deje de funcionar correctamente y acabe por sufrir
graves averias. Estas pequenas particulas hardan que la valvula
se agarrote, obstruiran los orificios calibrados o actuaran como
abrasivos que hardn que la vdlvula termine perdiendo aceite.
Cualquiera de estas causas es suficiente para que la maquina

trabaje mal e incluso para que llegue a pararse. Todos estos
inconvenientes se evitan trabajando con limpieza.

4.2.1.3.a Armado de valvulas.

1. Al armar una vdlvula es preciso trabagjar con la mas
escrupulosa limpieza. Las piezas se lavan en petrdleo, se
secan con aire comprimido y se mojan en aceite hidraulico
que contenga un anticorrosivo. Este aceitado facilita el
armado y proporciona el engrase inicial. También se
puede emplear vaselina de petroleo para colocar las
Jjuntas téricas de forma que no se muevan al hacer el

moriaje.

2. En este momento se tiene que volver a comprobar las
piezas ajustadas de la valvula, que deberan estar libres

de rebabas y pintura.
3. Al reparar una vdlvula se tiene que cambiar todos los

retenes y funtas y mojarios en aceite hidraulico limpio
antes de instalarlos. El aceite hace que se peguen 1y
facilita el moniqgje.

4. Cada carrete de distribucidn debe reinstalarse en el
cuerpo de valvula del que se sacd. Las secciones de
valvula deben reinstalarse también por orden correcto en
que iban.
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5. Al armar las vdlvulas hay que evitar todo lo que pueda
deformarias, como el apriete desigual de los tornillos, las
superficies alabeadas o el no tener en cuenta la dilatacién
que se produce al calentarse el aceite, que alarga las
tuberias conectadas a la vdlvula. Cualquiera de estas
causas puede hacer que el carrete de distribucion se
agarrote.

6. Después de apretar los tomillos se comprueba el buen
funcionamiento de los carretes de distribucién. Si no se
mueven bien, se tiene que variar el apriete de los tomillos
de fijacién de la valvula.

LOCALIZACION DE LAS AVERIAS DE LAS VALVULAS.
Valvulas Reguladoras de Presion.

Valvulas de Alivio.

PRESION BAJA O IRREGULAR.

Afuste incorrecto.

Particula de suciedad virutas o rebabas que no dejan cerrar
bien la valvula.

Vdstago asientos gastados o deteriorados.

Pistén que se agarrota en el cuerpo de las vdalvula.

Muelle débil.

Extremos del muelle en mal estado.

Cuerpo o asiento de la valvula deformados.

Orificios equilibrado bloqueado.

FALTA DE PRESION.

A~

NSO RWL

Orificio equilibrado obstruido.
Mal asiento del vastago.
Holgura en el carrete.
La valvula se agarrota en el cuerpo o en la tapa.
Muelle roto.
Particula, viruta o rebaba que mantiene parcialmente abierta
la valvula.
Vastago o asiento gastado o en mal estado.
Cuerpo o asiento de la valvula deformados.

XA N~
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RUIDO DE RATEQO DE LA VALVULA.
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Aceite demasiado denso.

Cono o asiento defectuosos.

Demasiada presion en el retormo.

Afuste de la abertura muy préximo al de otra valvula del
mismo circuito.

Muelle de la valvula inadecuado.

B LN~

n

EL AJUSTE NO ES POSIBLE MAS QUE UNA PRESION EXCESIVA.

1. Muelle roto.

2. Muelle fatigado.

3. Muelle inadecuado.

4. Tuberia de drenqje obstruida.

RECALENTAMIENTO DEL SISTEMA.
1. Trabajo continuo a la presion de descarga.

2. Aceite demasiado denso.
3. Fuga de aceite por el asiento de la valvula.

Valvulas Reductoras de presién.

PRESION IRREGULAR.

Suciedad en el aceite.

Vdstago o asiento gastados.

Orificio equilibrador obstruido.

El carrete se agarrota en el cuerpo de la valvula.
Tuberia de retomo al depdsito obstruida.

El plano de los extremos del muelle no es normal a su
eje.

7. Muelle inadecuado.

8. Muelle fatigado.
9
1

R R

. Valvula desajustada.
0.Desgaste del taladro en que va el carrete.

Valvulas de Descarga.
LA VALVULA NO DESCARGA LA BOMBA POR COMPLETO.
1. Vdalvula afustada a una presion demasiada alta.

2. Falta de presién en el sistema.
3. Carrete agarrotado.
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Valvulas de Distribucién.

e Vdalvulas de Carrete de Distribucién.
¢ Valvulas Rotativas.
¢ Vdalvulas de Retencidn.

DISTRIBUCION INCOMPLETA O DEFECTUOSA.

BIBLIOTEC
1? Varillaje de mando con holgura o agarrotado. B ESCULLAS Itlc;'auzta
2? Presioén de cebado insuficiente.
3?7 Electroimdn quemado o defectuoso.
4? Muelle de centrado defectuoso.
5P Afuste inadecuado del carrete.

EL CILINDRO SE EXTIENDE O RETRAE CON LENTITUD.

1? El carrete de distribucién no se centra bien.

2? El carrete de distribucion no se corre hasta el tope.
3?7 El cuerpo de la valvula estd gastado.

47 Fuga de aceite por el pistén, dentro del cilindro.

57 Fugas en los asientos de la valvula.

LA CARGA DEL CILINDRO DESCIENDE CON EL CARRETE DE
DISTRIBUCION EN SU POSICION CENTRAL.

1? Conexiones flojas de las tuberias con la cqja de la

valvula.
2? Fugas de aceite por las juntas téricas con muelles y

tapones.

3?7 Muelle de bloqueo roto.
4? Fugas de aceite por las vdlvulas de alivio del circuito.

LA CARGA DEL CILINDRO DESCIENDE UN POCO DESPUES DE
ELEVADA.

1? Muelle o asiento de la vdlvula de retencidn defectuosos.
2? Posicién del carrete de distribucién mal afustadas.

EL ACEITE SE CALIENTA (SISTEMAS DE CENTRO CERRADO).
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1? Fuga de aceite por el asiento de la valvula (hay presién

en el circuito de retorno).
2? Valvulas mal gjustaaas.

Valvulas Reguladoras de Caudal.

Valvulas reguladoras y repartidoras de caudal

EL CAUDAL VARIA.

1? Carrete agarrotado en el cuerpo de la valvula.
2? Fugas en el cilindro o en el motor.

3? Aceite demasiado denso.

4? Poca caida de presion a través de la valvula.

5?7 Suciedad en el aceite.

LA PRESION VARIA.

1? Vastago o asiento de valvula gastados.
27 Suciedad en el aceite.

CAUDAL INADECUADO.

1?7 Valvula mal gjustada.
2? Carrera del pistén de la vdlvula restringida.

3? Canalizaciones u orificios obstruidos.
4? Pistén de la valvula deformado.
5? Fugas de aceite en la valvula de alivio del circuito.

67 Aceite demasiado caliente.

EL ACEITE SE CALIENTA.

1? Velocidad inadecuada de la bomba.

2?7 Trabajo hidraulico interrumpido con abertura de las
valvulas de alivio.

37 Conexiones inadecuadas.

4.2.1.4. REVISION DE LOS CILINDROS HIDRAULICOS.
Los cilindros hidraulicos se deben revisar peribdicamente

en husca de fugas de aceite internas o externas. Cerciorase de
que han sido correctamente instalados. Comprobar también que
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las bielas de los cilindros expuestos no se dejan extendidas
cuando se guarda la maquina. Una biela extendida y expuesta a
la interperie se cubre de una capa de polvo y humedad que
oxida y pica su superficie. Si tienen que quedar expuestas, se
protegen con una gruesa capa de grasa.

Mantenimiento de los Cilindros.

Los cilindros hidrdgulicos son compactos y relativamente
simples. Los puntos clave que hay que vigilar son los retenes y los
pivotes. A continuacién se dan algunos consejos para mantenerlos en
buen estado de funcionamiento.

1. FUGAS EXTERNAS._ Si el cilindro pierde por las tapas de sus
extremos, empiécese por apretar estas. Si continua la pérdida
de aceite, cadmbiese la junta. Si el cilindro pierde por la biela,
cambiar la empaquetadura. Los labios de sellado del retén
deben mirar hacia la boca de entrada de aceite a presion.

2. FUGAS INTERNAS._ Las fugas intemas, por las juntas del
pistén, se notan porque el cilindro trabaja perezosamente y se
retrae poco a poco con la carga. Estas fugas pueden ser debidas
al desgaste de las juntas y segmentos del pistén o de las
paredes interiores del cilindro. Estas ultimas se rayan y se
desgastan por la suciedad y la arenilla que puede llevar el
aceite. Es importante siempre que se repara un cilindro hay que
cambiar todas sus juntas y retenes.

3. REPTACION DEL CILINDRO._ Si el cilindro repta cuando es
detenido a media carrera, es senal de que tiene fugas intermnas o
estd gastada la valvula de control.

4. FUNCIONAMIENTO PEREZOSO._ La causa mas corriente de que
un cilindro trabaje con pereza, es el aire que se pueda acumular
dentro de él. Las fugas internas pueden ser otra causa. Si el
funcionamiento es perezoso al empezar a trabagjar con el sistema
hidraulico y va normalizdandose a medida que se calienta el
aceite demasiado denso. Si el cilindro continia trabajando con
pereza después de subsanar todos estos posibles defectos, se
tiene que revisar todo el sistema hidraulico en busca de

componentes desgastados.

5. PUNTOS DE MONTAJES FLOJOS._ Los puntos de articulaciéon
del cilindro pueden estar flojos. Los permos o pasadores tendran
que apretarse o cambiarse en caso de desgaste. El exceso de
holgura en los puntos de articulacion.del cilindro, averia los
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retenes de aceite de la biela. Revisar periddicamente los puntos
de articulacién de los cilindros.

6. DESALINEACION._ Las bielas tiene que estar bien alineadas en
todo momento. Si se descentra la carga que actiia sobre la biela,
esta flecta y averia él reten de aceite. En casos extremos la
biela puede llegar a doblarse o romperse por los puntos de
soldadura.

7. FALTA DE ENGRASE._ La falta de engrase de la biela puede dar
lugar a que se agarrote en la empaquetadura, extendiéndose a
saltos, especialmente en los cilindros de accion simple.

8. ABRASIVOS SOBRE LA BIELA._ Al salir la biela del cilindro se
pueden adherir a ella tierra y suciedad. Al retraerse de nuevo el
cilindro, esta suciedad es arrastrada hacia dentro por la biela,
averiando el retén de aceite. Esta es la razon de que se suela
poner por delante del retén una jurda que limpia la biela al
retraerse esta. En otros casos se pone un capuchbén de goma
sobre el extremo del cilindro. También puede crear un problema
la oxidacion de la biela. Por eso deben guardarse los cilindros
con la biela completamente retraida.

9. MUESCA Y REBABAS DE LA BIELA.  La parte expuesta de la
biela puede ser danada por objetos duros. Las asperezas de su
superficie pulimentada, danan el retén de aceite. Toda aspereza
debe lijarse con papel de esmeril inmediatamente, hasta dejar
la superficie de la biela perfectamente lisa.

4.2.1.5. REVISION DE LAS BOMBAS.

En las bombas externas deben buscarse posibles puntos
de pérdida en las uniones de la cqja con la tapa y alrededor de
las cabezas de los tomillos hexagonales. Probar la bomba con
el motor en marcha, para comprobar el caudal de aceite y la
presién que produce para el funcionamiento satisfactorio de los
equipos que tiene que mover.

Las causas de estas fallas y averias pueden clasificarse
dentro de alguno de los siguientes parametros:

¢+ Ligquido inadecuado.
¢ Falta de mantenimiento.
¢+ Condiciones de funcionamiento inadecuados.

¢+ Motor inapropiado.

S
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¢ Diseno de sistema hidrdulico inapropiado.
¢ Fallas mecdnicas.

Ligquido Inadecuado._ E! motor no diferencia en este
aspecto de los otros componentes del sistema hidraulico,
también necesita recibir suficiente cantidad de un liquido limpio
y de la calidad y densidad apropiadas.

Falta de Mantenimiento._ La falta de cuidados y
revisiones periddicas de un motor hidraulico es la segunda
causa mds importante de sus averias. Muchos son los
descuidos de esta clase, entre los que merecen destacarse los

siguientes:

1. El no revisar y reparar las tuberias y conexiones para evitar
los escapes de liquido o entrada de aire en el sistema. En
estas condiciones puede entrar aire y suciedad en el
sistema hidrdulico, se reduce la presion y el motor funciona
con irregulandad.

2. No revisar y reparar otros componentes del sistema
hidraulico, tales como bombas, valvulas de mando o filtros.
El mal estado de estos componentes puede ser la causa de
desgaste prematuro de las piezas del motor, por exceso o
por falta de presion.

3. El no instalar el motor correctamente. Al no estar su eje
perfectamente alineado se desgastan excesivamente sus
cojinetes y se pierde potencia. Un eje mal alineado reduce el
par motor, aumenta el rozamiento y causa recalentamiento
que puede terminar en rotura.

4. El no cuidar de que el liquido empleado sea de la calidad y
densidad apropiadas.

5. El no haber sabido encontrar la causa del mal
funcionamiento de un motor. Siempre que un motor funcione
mal o se averie, se tiene que empezar por averiguar la causa
de la falla. Huelga decir que si no se corrige la causa, el
motor volverd a sufrir la misma averia.

Malas condiciones de funcionamiento._ Una manera segura
de averiar un motor hidraulico consisten en sobrecargario. Cada motor
tiene sus limitaciones por lo que se refiere a la presién, la velocidad,
el par de torsion, el caudal, la carga y la temperatura maximas que
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Estos limites son distintos para cada motor y vienen

indicados en las especificaciones del fabricante.

Seguidamente se hace la relacién de lo que puede ocurrir al
motor al sobrepasar estos limites:

Exceso de presién._ Aumenta el desgaste por falta de
lubricacidn, recalienta el motor por hacerio patinar mds y lo
hace trabajar con un par de torsion excesivo.

Exceso de velocidad. Recalienta el motor por aumentar el
deslizamiento y aumenta el desgaste de sus cofinetes y
piezas en movimiento.

Par motor excesivo. Sobrecarga los cofinetes y el eje,
especialmente en aquellas aplicaciones en que se invierte
repetidas veces el sentido de giro del motor.

Exceso caudal._ Recalienta el motor por la presion del
liquido que lo atraviesa sin transformarse en trabgjo ttil.

Exceso de carga._ Fatiga los cojinetes y el eje.
Exceso de temperatura. Reduce el rendimiento y la

velocidad al reducir la densidad del aceite y puede conducir
a un rdpido desgaste por faita de lubricacion.

El arranque del motor en tiempo frio es otra de las causas que
pueden averiario. Casi todos los fabricantes de motores hidraulicos
les acomparian de unas instrucciones detalladas la manera de
ponerios en marcha. El no atenerse a estas instrucciones puede ser la
causa del desgaste prematuro del motor y hasta de su agarrotamiento
por falta de lubrificacion, de que se reduzca su par de torsion de

parada

por debajo del especificado y de que se fatiguen

excesivamente los cofinetes y el eje.

4.3 MANTENIMIENTO DE LAS TUBERIAS.

Las tuberias de buena calidad rara vez sufren averias.

Evitense las abrazaderas flojas, causa de vibraciones.

Revisense las tuberias que hayan podido sufrir golpes o el impacto
de objetos punzantes.
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Examinense en busca de “puntos humedos” que podrian indicar la
presencia de un pequeno poro en la tuberia.

Siempre que un tubo flexible se averie prematuramente, se tiene
que examinar detenidamente en busca de grietas, pinchazos,
rozaduras, calentamiento, torsion longitud inadecuada o tipo
inadecuado para el trabgjo que realiza.

Es relativamente frecuente que los tubos flexibles presenten
grietas, que no siempre indican que el tubo ha quedado inservible. Lo
que importa es la profundidad de la grieta. Estas deben revisarse
peribdicamente en los circuitos de alta presion.

Los pinchazos son a veces muy dificiles de encontrar. Aunque se
pierda muy poco aceite por ellos, este se puede acumular con el
tiempo aumentando el riesgo de incendio.

La longitud incorrecta de un tubo flexible hace que éste se estire en
exceso por efecto de la presidon, cuando es demasiado corto, o que
quede muy suelto y expuesto a ser averiado por piezas muy suelto y
expuesto a ser averiado por piezas moviles, cuando es muy largo.

El rozamiento desgasta la cubierta del tubo, debilita las capas de
refuerzo y es causa de averias prematuras. Los tubos flexibles deben
fijarse con abrazaderas para que no se rocen, o aislarse con
protectores.

El calor del escape del motor y del radiador puede averiar los
tubos flexibles. Por esta razbn es preciso disponerios de forma que
pasen a distancia de las partes mds calientes o se apoyen sobre
defensas que impidan el contacto directo con el hierro caliente.

La torsion del tubo puede estrangular el paso de aceite y averiar el
tubo. Los tubos se fabrican de forma que se puedan doblar o flexionar,
pero no esta previsto que se puedan torsionar. La causa mas
frecuente de que un tubo quede torsionado es que se acople
incorrectamente a una pieza en movimiento.

Para corregir, en parte, esta situacion se fija el tubo por medio de
una abrazadera en el punto en que empieza la torsion. De esta forma
se hace que el tubo se mueva en dos planos. Siempre que sea
inevitable que se produzca cierto grado de torsion del tubo, convendra
dejar éste lo mas largo posible.

Las averias por no ser el tubo de las caracteristicas correctas, se
deben a que no se han tenido en cuenta la seccion adecuada o la
presion a que tiene que trabajar el tubo.
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El empleo de los racores inadecuados, por su seccidn o por su tipo,
también es causa de averia.

El colapso del tubo de aspiracién se puede producir solamente en
ia capa mds intermna, cuando empieza a envejecer el tubo, obstruyendo
el paso de aceite, sin que se aprecie ninguna anomalia exterior del
tubo. El colapso de un tubo de aspiraciéon se reconoce porque la
bomba se vuelve ruidosa, falta presién de aceite o el sistema parece
trabajar como fuera de goma o no responde en absoluto.

La mala instalacion de los tubos flexibles es la causa principal de
sus averias. Incluimos aqui la torsién, las rozaduras, los codos muy
agudos, el exceso o la falta de longitud del tubo, el exceso de
empalmes, el montaje invertido, etc. Siendo tartas las posibles
causas de averias se hace indispensable evitarlas con un montgje
correcto

4.4 REGLAS DE SEGURIDAD PARA SISTEMAS HIDRAULICOS.

¢ Antes de abandonar la mdquina se tienen que bajar todas
las unidades mecdnicas movidas por fuerza hidraulica,
para que descansen sobre el suelo.

¢ Dejar la maquinaria hidraulica donde no puedan tocarla
los nifios.

e Apoyar sobre bloques o vigas de madera las unidades
mecdnicas cuando se tenga que trabajar en ellas estando
elevadas. No confiar en el bloqueo del aceite hidraulico
para que no puedan descender.

¢ No realizar ningun trabgjo en el sistema hidraulico con el
motor de la maquina en marcha, mientras no sea
absolutamente indispensable, como cuando se tiene que
purgar el aire del sistema hidrdaulico.
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No desmontar los cilindros hidraulicos mientras la
unidad mecanica no descanse sobre el suelo o se apoye
firmemente sobre bloques o borriquetas. Para el motor de

la maquina.

Al transportar la mdaquina, bloquear los topes de los
cilindros para fijar las unidades mecanicas.

Antes de desconectar 1) las tuberias de aceite se tienen
que dejar sin presion y 2) descarga el acumulador (si lo
lleva el sistema hidraulico).

Cerciorarse de que han sido apretados todos los racores y
de que las tuberins no estan aplastadas, dobladas o
pinchadas. La salida de aceite a gran presion facilita su
informacion y puede lesionar a las personas.

Algunas bombas hidraulicas y vdlvulas de control pesan
mucho. Antes de desmontarias deben suspenderse de un
diferencial o apoyarse sobre bloques.

Para lavar las piezas se debe emplear un disolvente no
voldtil. Para la buena respuesta de los mandos tiene que
estar bien qjustado el sistema hidraulico.



4.5 MANTENIMIENTO ELECTRICO.

4.5.1 Localizacién de fallas en motores eléctricos. | . . £‘ BT
Bt ESCUZLAS TECNOLOGICAS

La eficiencia de la energia cobra interés creciente en la industria
en los motores, por buenas razones, pues aparte de la escasez de
recursos, existe grandes posibilidades para la conservacion de
energia y reduccion de los costos de operacion con los motores
eléctricos.

El potencial mas grande de conservacion empieza con motores
con capacidades de 1 a 20 HP. Aunque es muy grande el nitmero de
motores con capacidades por debagjo de 1HP, su potencial de
conservacion es limitado.

En siguiente tabla se muestra una carta de los problemas que
se presentan en los motores y las causas posibles, puede servir como
una guia para identificar y corregir las dificultades de funcionamiento
de los sistemas con motores. (ver anexo de localizacion de fallas de
motor)

4.5.2 Localizacién de fallas en los controles de motores
eléctricos.

Factores variables como la temperatura, la humedad y la
contaminacion atmosférica pueden afectar negativamente el
comporntamiento de los controles de motor. El mal uso de un
control puede originar también dificultades serias, Yy con
frecuencia es la causa mdas importante de los problemas de
control de motores. La inspecciébn visual cada seis meses
aproxmadamente y las verificaciones eléctricas menos
frecuentes con los instrumentos adecuados pueden ayudar a
aseqgurarse de que la produccion no se interrumpira debido a la
falla de un arrancador que podia haberse evitado.

Es imporntante realizar una verificacién mecdnica completa
del equipo de control de motores antes y después de la
instalacién. Las parntes rotas o danadas se suelen descubrir
facil y rapidamente y se reemplazan si es necesario. Las
inspecciones visuales deben hacerse con ayuda de una lintera
de mano, manguera de aire y un cepillo pequerio.
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Las particulas y polvos pueden eliminarse con un cepillo
de los contactos y otras dareas del interruptor;, la oxidacion
ligera y la suciedad en las caras de los polos pueden quitarse
con aire comprimido y cepillo. Nunca se debe utilizar una lima o
abrasivo de ninguna clase en las caras de los polos, ya que
esto puede alterar el ajuste preciso entre los componentes del
riicleo. Tan sélo apretar los tomillos de los terminales debe ser
suficiente para corregir muchos problemas de los controladores
de motores.

Se recomienda que se observen los siguientes
procedimientos generales por personal calificado para la
inspecciéon y reparacion del controlador de motor afectado en
una falla.

Precaucién: Debe entenderse que todas las inspecciones
y pruebas se deben realizar en el equipo y controladores que
estdn desenergizados, desconectados y aislados de tal manera
que no pueda hacerse contacto accidental con partes vivas, y se
deben observar todos los procedimientos de seguridad de la
planta.

4.5.3.PROCEDIMIENTOS.

Cubilerta. Los danos sustanciales en la cubierta, como la
deformacion, desplazamiento de partes o quemado, requieren el
reemplazo de controlador completo.

Interruptores automdaticos de circuito. Examinese el interior
de la cubierta y el interruptor automatico de circuito para buscar
evidencias de posibles danos. Si no hay evidencia clara de dano, el
interruptor puede reponerse y quedar en conduccién. Si se sospecha
que el interruptor de circuito ha abierto varias fallas de cortos
circuitos o si aparecen signos de posible deterioro dentro de la
cubierta.

Interruptor de Desconexién. La palanca externa de
operacién debe ser capaz de abrir el interruptor. Si falla o si la
inspeccion visual después de la apertura indica deterioro mas
alla del normal, como sobrecalentamiento, picaduras en las
urias o cuchilla de contacto, rotura del aislamiento o
chamuscado, el interruptor debe reemplazarse.
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Portafusibles. El deterioro de los portafusibles o los
soportes aislantes requieren su reemplazo.

Terminales y conductores internos. Las indicaciones
de darto por arco y/o sobrecalentamiento, como decoloracion y
fusion del aislamiento, requieren el reemplazo de las partes
dariadas.

Contactor. Los contactos que muestren dafio por calor,
desplazamiento del metal, o la pérdida de la tolerancia para
desgaste adecuado requieren reemplazo de los contactos y,
donde es aplicable, los resortes del contacto. St el deterioro se
extiende mus alla de los contactos, por ejemplo endurecimiento
en las gulas o evidencia de dafio en el aislamiento, las partes
daniadas del contactor completo de deben reemplazar.

Reveladores contra sobrecarga. Si se ha quemado el
elemento de corniente de un relevador de sobrecarga, este
relevador completo se debe reemplazar. Cualquier indicacion de
que se ha formado un arco y/o cualquier indicacién de quemado
en el aislamiento de un relevador contra sobrecarga también
requiere el reemplazo del mismo. Si no hay indicacion visual de
daro, el relevador debe dispararse eléctrica o mecanicamente
para verificar el funcionamiento adecuado de los contactos del
mismo.

4.4.2.2 VERIFICACION FINAL.

Antes de volver a poner en servicio el control se debe
comprobar la firmeza de las conexiones eléctricas y la ausencia
de corto circuitos, de tierras y fugas. Todas las cubiertas del
equipo deben cerrarse y asegurarse antes de que se energice el
circuito ramal. Estos y otros problemas complejos, antes de
intentar efectuar reparaciones deben revisarse los diagramas
de alambrado y esquemdaticos del fabricante. También, como
una ayuda en la localizacion de fallas, se presenta una lista de
muchos de los problemas posibles en el control de motores; sus
causas probables y las soluciones se presentan en la siguiente
tabla:
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CAPITULO # §

ESTIMACION DE COSTOS

5.1 INTRODUCCION.

5.1.1 CONTABILIDAD DE COSTOS

El objetivo de esta unidad es dar al estudiante o al
Analista de Costos una idea acerca de la parte integral del
proceso administrativo, proporciona los costos de productos,
operaciones o funciones y compara los costos y gastos reales
con los presupuestos estdndares predeterminados.

Las partidas principales de los costos son los costos de
la fabrica, los que incluyen materiales directos, mano de obra
directa y gastos generales de la fabrica, y los gastos de ventas
y administrativos.

5.1.2 GLOSARIO.

Costeo Directo. Método modermo de costos mediante el cual
solo se considera los costos variables como componentes del costo
de los productos fabricados.

Costo. Erogacion de la empresa industrial que se anexa al
producto en proceso de fabricacibn hasta quedar incorporada al
inventario de productos terminados.

Costo de produccién o costo de fabricacién. Resulta de
sumar el costo primo (materiales directos + mano de obra directa) +
los costos generales de fabricacién (costos indirectos).

Costo Estimado. Al igual que el costo estdandar es un costo
predeterminado, pero su obtencibn no se origina en un estudio
cientffico, sino en la observacibn y el prondstico de futuras
operaciones.
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Costo Primo. Liamado por otros costo directo. Es aquel que
esta conformado por los materiales directos y la mano de obra
directa.

Costos Directos. Aquellos componentes directos del producto
en proceso de fabricacion, materiales directos y mano de obra directa.

Costos Fifos. Son aquellos que no guardan relacién con la
produccién, es decir, ocurren con o sin ella.

Costos Indirectos. Son aquellos costos que no forman parte
directa del producto que se fabrica. Se les conoce como gastos
generales de fabricacion: luz, teléfono, vigilancia, etc.

Horas —-Hombre. CoOmputo total de horas de trabajo del
personal en un periodo predeterminado. Es denominador para el
cdlculo de la tasa predeterminada.

Horas -Mdquina. Cémputo total de las horas que se trabajan
las maquinas de una empresa industrial en un periodo
predeterminado. Se utiliza para encontrar la tasa predeterminada
para aplicar Costos generales de fabricacién (denominador).

Mano de obra directa. Fuerza laboral requerida para el
cambio o transformaciébn de materias primas en productos
terminados, que actia de manera directa, manualmente o por
intercambio de maquinas.

Mano de obra indirecta. Es aquella fuerza laboral que no
interviene en el cambio de la constitucién del producto a través del
proceso de fabricacion.

Materiales. Nombre genérico referido a las materias primas
que se usan para la fabricacion.
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Productos en proceso. Materiales sometidos a transformacion
y que aun no han alcanzado el punto final de fabricacion.

Productos terminados. Denominacion que se da a los
articulos que han concluido su proceso de fabricacion y estan listos
para la venta.

Unidad de costo. Articulo unitario, lote o volumen de
mercancias o servicios que se usan como base para el cdlculo del
costo.

Utilidades. Utilidad bruta: es el valor de las ventas netas,
menos el costo de lo vendido. Utilidad neta: es la utilidad bruta mas
los ingresos financieros, menos los gastos o egresos de operacion.
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ESTRUCTURA
= Descripcién peso / Costo Costo
cant, Unit. (8./) | Total (8./)
1 |ANG. IMP. 100 mm x 12 mm. lu. 280.684 308.752
2 |Vigas UPN 180mm x 8mm lu. 268.750 295.625
3 |[Cortes de vigas 7 cortes 105.000 115.500
4  |Tubo diam. 6" x 1m cd. 80 1u. 357.520 393,272
5 |Plancha lam. cal [435 x 400 x 25jmm 1u. 179.082 196,990
6 |Plancha lam. cal [130 x 145 x 35)mm 4 u 81818 89,990
7 |Corta de plancha diam. 180mm 1u 22.727 24.999
8 |Platina lam. cal [100 x 700 x 20}jmm 2u 126.798 139.778
9 |Platina lam. cal (100 x 800 x 20}mm 1u. 65869 72.456|
10 |Plancha lam. cal (560 x 400 x 9.5)mm. lu 87.606 96.366
11 |Platina lam. cal (500 x 120 x 9. S}mm. 1lu 23.465 25.812
12 |[Plancha lam. cal|350 x 140 x 25) 2u 100.862 110.948
13 |Plancha lam. cal [S00 x 300 x 9.5) 1u 58.664 64.531
14 |Bridas didm. ext. 245 x didm. int. 160 x 20 mm. 1w 22.261 24,487
15 |Plancha lam. cal [600 x 200 x 20jmm. 1u 98.804 108.684
16 |Angulo 1"x1 /8" x2m. 1u 13.000 13.000
17 |Acero ASSAB 760 diam. 1 1/4" x 50 cm. 4u 235.200 258.720
18 |Acero AIS] 4340 diam. 38 x 270 mm 2 u. 79.842 87.826
19 |Acerc AISI 4340 diam. 38 x 170 mm lu 23.397 25.736
20 |Acero 1010 diam. 6 ' x 40mm, diam. 6" x 1" le/u 104,000 114,400
21 |Acero SAE 1010 diam. 9 / 16" x S0em. 1 u 15.000 15.000
TOTAL: 8./2'682.872

MATERIALES (varios)
22 |[Rodamientos de bola (63062Z) 4 u. 51.000 224,400
23 |Anillos elasticos diam. 28mm. 4 u. 3.750 15.000
24 |Pernos 3/4* x 3" UNCltuerca, anillos de presién) 12 u, 6.000 72.000
25 |Anillos planos 3/4" 16 u. 700 11.200
26 |Pernos 5/8" x 2 1/2® UNC [tuerca, anillo planc, anillo

presion)| 4 u. 6.000 24.000
97 |Pernos 9/16" x 2" UNC [tuerca, anillo plane, anillo

presién] 2u 3.600 7.200
28 |Pernos 3/8" x 2° UNC [tuerca, anillo plano, anillo

presion] 4 u 1.200 4. 800
29 |Perno 7/16" x 1 1/2* UNC [tuerca, anillo plano, anillo

de presidn] 4 u 2,300 9,200
30 |Pernos 7/16" x 2" UNC (tuerca, anillo plano, anillo de

presién) 8 u. 2.400 19.200]
31 |Pernos allan M12 x 35 mm. 6 u. 2.500 15.000f
32 |Pernos allen M12 x 25 mm. 4 u. 3.000 12.000|

TOTAL: 8./414.000
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33 |[Oxigeno 6 m? 60. 500 66,550
34 |Acetilano 6m3 235.000 258,500
35 |Disco de corte metal 7" x 1/8"x7 / 8" 4 u 9.432 41.500
36 |Disco de desbaste 7" x 1/4" x7 /[ 8" 2 u 10.500 23.100
37 |Electrodos E6010 diam. 1/8" S kg 13.000 45.000
38 |Electrodos E7018 diam. 3/32" 3 kg 15.700 47.100
39 |[Electrodos E7018 diam. 1 /8" 7 kg 15.700 109.900
40 |Electrodos ALL STATE 3018 4 palillos 9.500 38.000|
41 |Lya 180 5 pliegos 1.200 6.000
42 |Pintura anticorrosiva 11t 17.000 17.000
43 |Pintura esmalte 21t 25.000 25.000
44 |Disluyente 1gl 12.500 12.500
TOTAL S./690.150
5.3 COSTO DE MATERIALES PARA EL SISTEMA ELECTRICO
# Descripeién peso / Costo Costo
cant. |Unit. (8./)| total (8./)

1 Arrancador ELGIN moter 220 - 3F, 2.2 Kw térmico 7-11A. lu. 370.000 407.000
2 Breaker *Q.D." 3 x 30 amp. 120 / 240 lu. 140.000 140.000
3  |Tomac. chino 30 amp. SEPTU lev / engl 1u. 42.000 42.000
4 Enchufe 30 amp. chino gra 220 V. lev. 1u 33.500 33.500
S Cable C.C. 3x12 4 m. 5.800 23.200
6 |[Tubos 1 /2*'EMT 2u. 12.000 24.000
7 Ceodos 1 / 2" EMT 4 u. 2.200 8.800
8 Uniones 1 / 2" EMT 8 u 200 6.400
9 |Grapasl /2" EMT 18 u. 150 2.700
10 |Cable # 12 rigido 50 m. 1.000 50.000
11 |Instalacién y reparacién del motor 200.000 200.000
12 |Motor eléctrico 2.2 Kw. 220 / 440, 3F. 1 u. 2'500.000| 2°S00.000
13 |Manzana tipo LOVEJOY 095 lu 149,400 164.340

TOTAL 8./3'601.940

5.4 COSTO DE MATERIALES PAR EL SISTEMA HIDRAULICO

# Descripeién peso / cant.| Costo Unit. | Costo Total

1 Gato hidraulico diam. 5* 1u. 2.400.000 2.400.000
2 Val distribucién con reservorio para aceite lu. 600.000 600.000
3 |Conectores macho - hembra loca 6 u. 20.000 120.000
4  |Aceite hidraulico rojo 8 gl 41.000 328.000
5 |Codos de 90° macho - hembra loca 5 u. 44.000 242.000
6 |Bushing 1/ 2° 1u. 2.000 2.000
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7 [Té1 /2" ' 1lu 58.300 64,130
8 Mangueras semirigidas 1 / 2 * x 61° 3u 124 800 411.840
9 |Manguera semirigidas 1 / 2" x 23" 1u 72.000 79.200
10 |Manguera semirigidas 1 / 2" x 32" 1u 80.800 88.880
11 |Manémetro 3000 PSI, diam. 2* x 1 / 4" NPT. 1u 180.000 198.000
12 |Rollos de teflon 4 u. 800 3.200
13 |Bomba hidrdulica 3 GPM 1u 800.000 800.000
14 |Filtro de aceite 1 u 160.000 160.000

TOTAL 8./ 5'497.170

5.5 COSTO TOTAL DE MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION DE LA
PRENSA.

% (Costo de materiales para estructura 8./ 2582872

* matenales varios 414.000

» materiales consumbles 690.150

% (Costo de materiales eléctrico 3'601.940

® (Costo de materiales sistema hidraulicos 5’497.170
TOTAL 8.] 12'786.132

ihiinreca
'E I-.i-:;i;‘_}.\‘l_‘ i\;r‘OLOGJcA.
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5.6 COSTO DE MANO DE OBRA.

Los Tiempos Tipos tomados basdndose en datos reales,
cronometrados a cada trabajo realizado, sea este el tomeado,
machueleado, fresado, esmerilado, taladrado y soldado.

Los datos de los tiempos totales o tiempos tipo, estan
resumidos en las hojas de proceso para calcular el costo de mano de
obra total de fabricacion.

Formulario:

Tt=th +c¢

Th= {tm +ta) +c

Th= tiempo bdsico

Tm= tiempo de marcha o maquina.

Ta= tiempo accesorio, utilizado en preparacion, carga y descarga de
componentes.

C= contingencias, es el tiempo agregado.

F= factor de eficiencia.

TIRA CENTRAL DE BASE.

Material : Acero SAE 1010
1. Corte oxiacetilénico.
Equipo utilizado: Tortuga de corte.
Th= S/ 12.500/h.
Cmo=Tt*Th

Cmo = 0,4h *S/ 12.500/h.
Cmo = S/ 5.000

2. Rayado (Ajustgje).

Equipo utilizado: Mesa de trabajo e instrumentos de medicion.
Th= S/ 12.500/h.

Cmo =Tt *Th



Cmo = 0,1h *S/ 12.500/h.
Cmo = S/ 750

3. Perforado de agujeros.
Equipo utilizado: Taladro Multiple..
Th= S/ 11.000/h.
Cmo=Tt*Th

Cmo = 0,08h *S/ 11.000/h. Costo total= S/ 6.630
Cmo = S/ 880

TIRA LATERALES DE BASE.

Material : Acero SAE 1010
1. Corte oxiacetilénico.
Equipo utilizado: Tortuga de corte,
Th= S/ 12.500/h.
Cmo=Tt*Th
Cmo = 0,7h * S/ 12.500/h.
Cmo = S/ 8.750
2. Rayado (Ajustqgje).
Equipo utilizado: Mesa de trabgjo e instrumentos de medicion.
Th= S/ 7.500/h.
Cmo=Tt*Th

Cmo = 0,2h * S/ 7.500/h.
Cmo = S/ 1.500

3. Perforado de agujeros.
Equipo utilizado: Taladro Multiple.

Th= S/ 11.000/h.
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Cmo=Tt*Th
Cmo = 0,6h *S/11.000/h. Costo total = S/ 16.850
Cmo = S/ 6.600

TRIANGULOS DE REFUERZOS

Material : Acero SAE 1010
1. Corte oxiacetilénico.
Equipo utilizado: Tortuga de corte.
Th= S/ 12.500/h.
Cmo=Tt*Th

Cmo = 1,7h * S/ 12.500/h. Costo Total = S/21.250
Cmo =S/ 21250

ANGULOS PARA COLUMNA

Material : Acero SAE 1010
1. Punteado.
Equipo utilizado: Soldadora al arco.
Th= S/ 16.500/h.
Cmo=Tt*Th
Cmo = 0,3h * S/ 16.500/h.
Cmo = S/ 4.950
2. Rayado (Ajuste).
Equipo utilizado: Mesa de trabajo e instrumentos de medicion.
Th= S/ 7.500/h.
Cmo=Tt*Th

Cmo = 0,3h *S/7.500/h.
Cmo =S/ 2.250
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3. Perforacién de angulos.
Equipo utilizado: Taladro Miiltiple.
Th= S/ 11.000/h.
Cmo =Tt *Th

Cmo = 1h *S11.000/h. Costo Total = S/ 18.200
Cmo = S/ 11.000

PINES SOPORTES

Material : Acero ASSAB 760
1. Refrentado.
Equipo utilizado: Tormo paralelo.
Th= S/ 14.500/h.
Cmo=Tt*Th

Cmo = 2,47h * S/ 14.500/h.
Cmo=5S/ 35815

2, Tratamiento Térmico.
Equipo utilizado: Antorcha aceite de tratarmientos térmicos..
Th= S/ 15.500/h.
Cmo =Tt *Th

Cmo = 1,8h *S/15.500/h. Costo Total= S/ 63.715
Cmo =S/ 27.900

VIGAS UPN PARA MESAS SUPERIOR E INFERIOR.

Material : Acero laminado

1. Esmerilado de vigas UPN.



Equipo utilizado: Esmeriladora.
Th= S/ 7.500/h.
Cmo=Tt*Th

Cmo = 0,75h * S/7.500/h. Costo Total= S/ 5.625
Cmo =S/ 5.625

VIGAS UPN PARA MESAS SUPERIOR E INFERIOR.

Material : Acero laminado
1. Punteado.
Equipo utilizado: Soldadora al arco.
Th= S/ 16.500/h.
Cmo=Tt*Th
Cmo = 0,1h * S/ 16.500/h.
Cmo =S/ 1.650'
2. Rayado (Ajustaje)
Equipo utilizado: Mesa de trabagjo y instrumentos de medicién.
Th= S/ 7.500/h.
Cmo=Tt*Th

Cmo=01h*5/7.500/h.
Cmo =S/ 750

3. Perforacién de aguferos.
Equipo utilizado: Taladro miltiple.
Th= S11.000/h.

Cmo=Tt*Th
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Cmo = 0,6h * S/ 11.000/h. Costo Total= S/ 9.000
Cmo = S/ 6.600

Material : Acero SAE 1010
1. Torneado .
Equipo utilizado: Torno Paralelo..
Th= S/ 14.500/h.
Cmo=Tt*Th
Cmo = 0,9h * S/ 14.500/h.
Cmo =S/ 5800
2. Perforacion de aguyjeros.
Equipo utilizado: Taladro milltiple.
Th= S/ 11.000/h.
Cmo=Tt*Th

Cmo = 0,2h * S/ 11.000/h. Costo Total= S/ 8.000
Cmo =S/ 2.200

CAMISA SUJETA CILINDRO

Material : Acero Cr - Ni
1. Torneado .
Equipo utilizado: Tormo Paralelo..
Th= S/ 14.500/h.
Cmo=Tt*Th

Cmo = 0,6h * S/ 14.500/h.
Cmo = S/ 8.700



56

2. Perforacién de agyjeros.
Equipo utilizado: Taladro miltiple.
Th= S/ 11.000/h.
Cmo =Tt *Th

Cmo = 0,6h *S/11.000/h.
Cmo = S/ 6.600

3. Machueleado.

Equipo utilizado: Mesa de trabajo 3 55'5’»‘:'1:13 } r€ca
Th= S/ 7.500/h.
Cmo=Tt*Th

Cmo = 0,5h *S/7.500/h.
Cmo = S/ 3.750

4. Corte Oxiacetilénico.
Equipo utilizado: Tortuga de corte
Th= S/ 12.500/h.
Cmo=Tt*Th

Cmo = 0,6h *S/ 12.500/h. Costo Total= S/26.560
Cmo=5S/ 7500

PLACA SUJETA CAMISA Y REFUERZO

Material : Acero SAE 1010

1. Corte Oxiacetilénico .
Equipo utilizado: Tortuga de corte.
Th= S/ 12.500/h.

Cmo=Tt*Th
Cmo = 0,7h *S/12.500/h.



Cmo = S/ 8.750

2. Corte Oxiacetilénico .
Equipo utilizado: Pantografo..
Th= S/ 12.500/h.
Cmo=Tt*Th
Cmo = 0,3h * S/ 12.500/h.
Cmo = S/ 3.750

3. Corte Oxiacetilénico .(formas)
Equipo utilizado: Manual.
Th= S/ 12.500/h.

Cmo=Tt*Th

Cmo = 0,6h * S/ 12.500/h. Costo Total=S/ 20.000

Cmo = S/ 7.500

TRIANGULOS DE REFUERZO

Material : Acero SAE 1010

4. Corte Oxiacetilénico .
Equipo utilizado: Tortuga de corte.
Th= S/ 12.500/h.

Cmo=Tt*Th

Cmo = 0,8h * S/ 12.500/h. Costo Total= S/ 10.000
Cmo = S/ 10.000

RODILLOS

Material : Acero ASSAB 705

1. Torneado.
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Equipo utilizado: Tormo

Th= S/ 14.500/h.
Cmo=Tt*Th

Cmo = 0,87h * S/ 14.500/h. Costo Total = S/ 12.615
Cmo =S/ 12.615

PLACAS LATERALES

Material : Acero SAE 1010

1. Corte axiacetilénico

Equipo utilizado: Pantdégrafo .
Th= S/ 12.500/h.
Cmo=Tt*Th

Cmo = 1,2h *S/12.500/h.

Cmo =S/ 15.000

2. Punteado.

Equipo utilizado: Soldadora al arco .
Th= S/ 16.500/h.
Cmo=Tt*Th

Cmo = 0,09h * S/ 16.500/h.
Cmo =S/ 1.485

3. Rayado (Ajustqgje).
Equipo utilizado: Mesa de trabgjo .
Th= S/ 7.500/h.
Cmo =Tt *Th
Cmo = 0,3h *S/7.500/h.
Cmo = S/ 2.250

4. Torneado.

Equipo utilizado: Tormo paralelo .



Th= S/ 14.500/h.

Cmo=Tt*Th

Cmo 1,7h * S/ 14.500/h. Costo Total = S/ 43.385
Cmo = S/ 24.650

BASE MATRIZ

Material : Acero SAE 1010

1. Corte axiacetilénico
Equipo utilizado: Pantografo .
Th= S/ 12.500/h.
Cmo=Tt*Th

Cmo = 0,6h *S/ 12.500/h.
Cmo =S/ 7.500

2. Punteado.
Equipo utilizado: Soldadora al arco .
Th= S/ 16.500/h.
Cmo=Tt*Th
Cmo = 0,08h * S/ 16.500/h.
Cmo =S/ 1.320
3. Rayado (Ajustaje)
Equipo utilizado: Mesa de trabajo .
Th= S/ 7.500/h.
Cmo=Tt*Th
Cmo = 0,3h *S/7.500/h.
Cmo = S/ 2.250
4. Perforacién de aguyjeros

Equipo utilizado: Taladro multiple

Th= S/ 11.000/h.
Cmo=Tt*Th



Cmo = 0,9h *S/11.000/h.
Cmo = S/ 4.400

5. Fresado

Equipo utilizado: Fresado .

Th= S/ 15.500/h.
Cmo=Tt*Th

Cmo = 1,6h * S/ 15.500/h. Costo Total = S/ 40.270
Cmo =S/ 24.800

ANILLO DE SUJECION

Material : Acero SAE 1010
1. Torneado interior
Egquipo utilizado: torno.
Th= S/ 14.500/h.
Cmo=Tt*Th

Cmo = 1h *S/ 14. 500/ h.
Cmo =S/ 14.500

2. Perforaciéon de agyjferos

Equipo utilizado: Taladro miltiple .
Th= S/ 11.000/h.
Cmo=Tt*Th

Cmo = 0,6h *S/11.000/h.
Cmo = S/ 6.600

3. Corte de anillo

Equipo utilizado: Sierra manual .

Th= S/ 7.500/h.
Cmo=Tt*Th



Cmo = 0,2h *S/7.500/h.
Cmo =S/ 1.500

4. Tratamiento térmico

Equipo utilizado: Aceite de tratamientos térmico antorcha .

Th= S/ 15.500/h.
Cmo=Ti*Th

Cmo = 0,4h * S/ 15.500/h. Costo Total = S/ 26.800
Cmo =5/ 6.200

TORTA PORTA MATRIZ MACHO

Material : Acero SAE 1040

1. Torneado de forma.

Equipo utilizado: Tomo paralelo .

Th= S/ 14.500/h.
Cmo=Tt*Th

Cmo = 1,5h * S/ 14.500/h.
Cmo =5/ 21750

2. Perforado de agyjeros

Equipo utilizado: Taladro miltiple .

Th= S/ 11.000/h.
Cmo=Tt*Th
Cmo = 0,1h *S/11.000/h.

— I’;IL%Z}:\;F("‘A
Cmo=8/1.100 PE ESCUELAS TECNOLOGICAS

3. Machueleado.

Equipo utilizado: Mesa de trabajo .

Th= S/ 7.500/h.
Cmo=Tt*Th
Cmo= 08h*S/7.500/h.
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Cmo =5/ 6.000

4. Tratamiento térmico

Equipo utilizado: Aceite de tratamiento térmico, antorcha .

Th= S/ 15.500/h.
Cmo=Tt*Th

Cmo = 0,8h * S/ 15.500/h. Costo Total = S/41.250
Cmo =S/ 12.400

RODILLO MACHO

Material : Acero ASSAB 705

1. Torneado.

Equipo utilizado: Tomo paralelo .

Th= S/ 14.500/h.

Cmo=Tt*Th

Cmo = 0,1h * S/ 14.500/ h.

Cmo = S/ 1.450 Costo Total = S/.1.450

BASE PORTA PLACA RODILLO

Material : Acero SAE 1010
1. Corte oxiacetilénico

Equipo utilizado: Tortuga .

Th= S/ 12.500/h.

Cmo=Tt*Th

Cmo = 0,3h *S/ 12.500/h.

Cmo =5/ 3750

2. Rayado (Ajustaje)

Equipo utilizado: Mesa de trabajo.



Th= S/ 7.500/h.
Cmo=Tt*Th

Cmo = 0,1h *S/7 500/h.
Cmo = S/ 750

3. Perforado de aguyjeros.
Equipo utilizado: Taladro milltiple.
Th= S/ 11.000/h.

Cmo=Tt*Th

Cmo = 0,1h * S/ 11.000/h. Costo Total = S/ 5.600
Cmo =S/ 1.100

PLACA PORTA RODILLO

Material ;| Acero SAE 1010

1. Corte axiacetilénico
Equipo utilizado: Pantdografo .

Th= S/ 12.500/h.
Cmo=Tt*Th

Cmo = 0,3h *S/ 12.500/h.
Cmo =S/ 3.750

2. Limado de asiento.
Equipo utilizado: Limadora .
Th= S/ 11.500/h.
Cmo=Tt*Th

Cmo = 0,1h *S/ 11.500/h. Costo Total = S/ 4.900
Cmo =S/ 1150



MONTAJE DE PIEZAS

BASE DE PRENSA

Material : Acero SAE 1010

1. Soldadura e inspeccioén.

Equipo utilizado: Soldadora .

Th= S/ 16.500/h.
Cmo=Tt*Th

Cmo = 32h *S/16.500/h.
Cmo =S/ 7.500

2. Esmerilado.

Equipo utilizado: Esmeriladora .

Th= S/ 7.500/h.
Cmo=Tt*Th

Cmo = 0,3h * S/ 7.500/h. Costo Total = S/ 55.050
Cmo =S/ 2.250

MONTAJE DE REFUERZOS PARA COLUMNAS

Material : Acero SAE 1010

1. Soldadura e inspeccion.

Equipo utilizado: Soldadora .
Th= S/ 16.500/h.
Cmo=Tt*Th

Cmo = 159h *S/16.500/h.
Cmo = S/ 262.050

2. Esmerilado.

Equipo utilizado: Esmeriladora.

Th= S/ 7.500/h.



Cmo=Tt*Th

Cmo =2h*S/7.500/h. Costo Total= S/ 277.350
Cmo =S/ 15.000

MONTAJE DE COLUMNAS

Material - Angulos laminados

1. Soldadura e inspeccién.
Equipo utilizado: Soldadora .
Th= S/ 16.500/h.
Cmo=Tt*Th

Cmo= 11h*5/16.500/h.
Cmo =S/ 181.500

2. Esmerilado. BE t

Equipo utilizado: Esmerilado .

Th= S/ 7.500/h.
Cmo=Tt*Th

Cmo = 2h * S/ 7.500/h. Costo Total = S/ 196.500
Cmo = S/ 15.000

MONTAJE DE MESA SUPERIOR

Material : SAE 1010

1. Soldadura e inspeccién.

Equipo utilizado: Soldadora .

Th= S/ 12.500/h.
Cmo=Tt*Th

Cmo = 9,9h * S/ 12.500/h.
Cmo = S/ 163.350
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2. Esmerilado
Equipo utilizado: Esmeriladora.
Th= S/ 7.500/h.
Cmo=Tt*Th

Cmo = 0,8h * S/ 7.500/h. Costo Total = S/ 169.350
Cmo = S/ 6.000

MONTAJE DE CAMISA PARA CILINDRO

Material : Acero SAE 1010. Acero Cr-Ni
1. Soldadura, limpieza del cordén y inspeccion.
Egquipo utilizado: Soldadora .
Th= S/ 16.500/h.
Cmo=Tt*Th

Cmo = 7,9h * S/ 16.500/h. Costo Total = S/ 130.350
Cmo = S/ 130.350 '

MONTAJE DE BASE MATRIZ

Material : Acero SAE 1010.

1. Soldadura y inspeccidn.
Equipo utilizado: Soldadora .
Th= S/ 16.500/h.
Cmo=Tt*Th
Cmo = 4,5h * S/ 16.500/h.
Cmo = S/ 74.250

2. Esmerilado.

Equipo utilizado: Esmeriladora .

Th= S/ 7.500/h.
Cmo =Tt *Th
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Cmo = 0,9h * S/ 7.500/h.
Cmo =S/ 6.750

3. Montaqgje de rodamientos y eje

Equipo utilizado: Mesa de trabagjo, prensa hidraulica

Th= S/ 12.500/h.
Cmo=Tt*Th

Cmo = 0,6h * S/ 12.500/h. Costo Total = S/ 88.500
Cmo =S/ 7.500

MONTAJE DE MATRIZ MACHO.

Material : SAE 1010. Acero ASSAB 705
1. Soldadura e inspeccién.

Equipo utilizado: Soldadora .

Th= S/ 16.500/h.

Cmo=Tt*Th

Cmo= 2 1h*S/16.500/h.
Cmo = S/ 34.650

2. Armado total de la matriz.

Equipo utilizado: Mesa de trabajo y prensa hidraulica manual .

Th= S/ 12.500/h.
Cmo=Tt*Th

Cmo = 0,9h * S/ 12.500/h. Costo Total = S/ 39.650
Cmo = S/ 5.000

INTALACION ELECTRICA

1. Instalacién de tendido eléctrico y colocacién de motor, control
eléctrico

Equipo utilizado: Personal contratado .

Cmo = §/. 200.000



MONTAJE HIDRAULICO

1. Instalacién de sistema hidrdulico y asesoramiento

Equipo utilizado: Grupo de Proyecto, Asesoramiento Ing. Mec. R.
Mera

Cmo = S/. 800.000

COSTO TOTAL DE MANO DE OBRA =S/ 2°413.090

5.7 COSTO MAQUINA / HORA.

MAQUINARIA ALQUILER/ HORA
TORNO s/ 95.000
TALADRO 8/ 65.000
FRESADORA 8/ 150.000
SOLDADORA 8/ 60.000
EQUIPO DE OXICORTE 8/ 55.000
[EQUIPOS VARIOS S/ 55.000

5.7.1 CALCULOS DE ALQUILER DE MAQUINARIA

® COSTO DE ALQUILER TOTAL DE TORNO.

Cmt = HT *Ca
Cmt=78h*S/ 95000/h
Cmt =S/ 738.150

% COSTO DE ALQUILER TOTAL DE TALADRO.

Cmt = HT *Ca
Cmt=418h*S/ 65.000/h
Cmt =S/ 271.700




® COSTO DE ALQUILER TOTAL DE FRESADORA.

Cmt = HT * Ca
Cmt=17h*S/ 150.000/h
Cmt =S/ 255.000

% COSTO DE ALQUILER TOTAL DE SOLDADORA.

Cmt = HT *Ca
Cmt =65h*S/ 60.000/h
Cmt =S/ 3'900.000

® COSTO DE ALQUILER TOTAL DE EQUIPO DE OXICORTE.

Cmt = HT *Ca
Cmt=94h*S/ 55.000/h
Cmt =S/ 517.000

* COSTO DE ALQUILER TOTAL DE EQUIPOS VARIOS.

Cmt =HT *Ca
Cmt=139h*S/ 55.000/h

Cmt =S/ 767.250

COSTO TOTAL DE MAQUINA / HORA = 6°449.100

5.8 COSTO DE ENERGIA ELECTRICA.

Foérmula:

Ce=Vip
Ce=V*A*Tt *S/kw
N* 1000

V= Voltaje.
A= Amperios.

Tt= Tiempo tipo.

S/ kw = Kilovatio hora.
N = Eficiencia.




TORNO

Ce=V*A*Tt*S/kw
N * 1000

Ce=220*15*78 * 1200
0,65 * 1000

Ce= S/. 47.520

TALADRO

Ce=V*A*Tt *S/kw
N * 1000

Ce=110*105*4,18 * 1200
0,65 * 1000

Ce=S/. 8913
FRESADORA

Ce=V*A*Tt*S/kw
N * 1000

Cen220*18* 1.7 * 1300
0,65 * 1000

Ce= S/. 12.428
SOLDADORA

Ce=V*A*Tt *S/kw
N * 1000

Ce= 220*28 *65 * 1200
0,65 * 1000

Ce=S/. 739.200

70

COSTO TOTAL DE ENERGIA ELECTRICA = S/ 808.061
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5.9 COSTO TOTAL DEL PROTOTIPO

Costo de Materiales para la estructura S/ 2’5 82.872|

Materiales varios 414.000
Materiales consumibles 690.100
Costo de Materiales Eléctricos 3’601.940
Costo del Sistema Hidraulico 5'497.170
Costo de Mano de Obra  2'413.090
Costo de Maquina / Hora total 6°449.100
Costo de Energia Eléctrico 808.061

COSTO DEL PROTOTIPO=S/ 22°456.333 + 25 % UTILIDADES

COSTO TOTAL DEL PROTOTIPO = S/ 28°070.416
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CAPITULO # 6

PLANIFICACION DEL PROYECTO

6.1 CUADRO DE ACTIVIDADES

6.1.1 Proyecto

Es una combinaciéon de actividades interrelacionadas entre si y
que deben efecutarse observando cierto orden a efectos de cumplir con
el objeto para el cual se concibib dicho proyecto.

6.1.2 Actividad

Entendemos por tal una tarea que requiere tiempo y recursos para
la ejecucion.

6.1.3. Fases del Proyecto.-

Todo proyecto tiene tres etapas principales:

1. Planeacion

2. Programacion, y
3. Control

BIE TOTECA
) o JE ESCUCLAS IECNQLOGICAS
Pasamos luego a una ligera revisién de estos conceptos

6.1.3.1 Planeacién

Esta primera fase de un proyecto, consiste en el enunciado
de cada una de las actividades que lo componen, el andlisis de
las mismas, poniendo especial cuidado en lo que se refiere a la
secuencia y su representacion grafica mediante la red o
diagrama de flechas.

Para facilitar el enunciado de las actividades de un proyecto,
se procede de la siguiente manera:
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a) Dividir al proyecto en actividades con caracteristicas
comunes, o sea en actividades principales.

b) A estas actividades principales, a su vez subdividirlas en
otras actividades mas elementales y asi sucesivamente,
hasta lograr un listado de todas las actividades que
componen un proyecto.

6.1.3.2. Programacién

Consiste en definir y establecer las duraciones de cada una
de las actividades componentes de un proyecto. Habiendo
definido las duraciones de las actividades, estaremos en
condiciones de establecer la duracion total de la ejecuciéon del

proyecto.

6.1.3.3 Control

Este control, aplicable a las técrnicas de Camino Critico,
consiste en la utilizaciéon de los diagramas de flechas asi como
de los horarios de actividades a efectos de realizar reportes
referentes al avance de los proyectos. Lo podriamos resumir de
una manera mas general como la evaluaciéon o comparacién de
lo programado con lo ejecutado a determinado momento.



6.2 TABLA DE PLANEACION

TABLA DE PLANEACION

Descripcidén de la Actividad Antecedente| Tiempo (dias)| Recurso (hombres)

Propuesta del Proyecto

L)

Aprobacion del Proyecto

Diseno del Proyecto

Planificacion del Proyecto

Compra de materiales para estructura

Construcciéon de pines guias y bridas

Construccidon de estructura

Construccion de mesa movwil

Construccion de camisa sujeta cilindro

N[O == B

Compra de componentes hidraulicos

Montaje de cilindro hidraulico

Construccion de matriz (base y rodillo)

e

Construccion de base motor-bomba

Pedido de motor eléctrico al PROTMEC

2

Montaje de la base motor-bomba

Ensamblaje de los componentes hidraulicos

Entrega del informe (borrador)

Pruebas y correciones del Proyecto

DO|D|OC| (O |G~ Q| |=|0O|Wm|>

I IV W ===

Acabado final del Proyecto

o

Entrega del Informe (Tesis)

<O
7

cqmmovozzr:’:c..-:r:mmmoombg
o
»

W W W || W[ [w =W || ww|w|wlw

-3
O =
o

Presentacion del Proyecto

74



6.3 CUADRO DE SECUENCIAS

TABLA DE SECUENCIA

Actividad anterior

|Actividad A B [ D E F

1 J K L M

Cluw=mlo|w|o|Z2|B|iciRlc—=Diommo|a|wm|(>

St
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6.5 CUADRO DE HORARIO DE ACTIVIDADES

HORARIO DE LAS ACTIVIDADES DE UN PROYECTO

ACTIVIDAD ( dias ) HOLGURA (dias)
DESCRIPCION| _ i,; dij Tipj Tipj + dij TH TL] - (Tip; + dij)
A T 2 0 2 2 0
B 2;3 1 2 3 3 O
C 3;4 S 3 8 8 0
D 4.0 2 8 10 10 0
E a:b 1 10 11 11 0
F 67 1 11 12 20.5 8.9
G 6;8 8 11 19 19 0
H 8;:9 . 19 21 21 0
I 9,11 2 21 23 23 0
J 7 ;10 1 12 13 21.5 8.5
K 11413 0.9 23 23.9 23.5 0
L 10; 12 2 13 15 23.9 8.5
M- 12 - 13 1 23.5 24.5 24.5 0
N 2:il13 1 10 11 23.5 12.5
O 13; 14 1 24.5 29.9 25.5 0
P 14 : 15 3 29.9 28.5 28.5 0
Q 15; 16 6 28.5 34.5 34.5 0
R 16 : 17 2 34.5 36.5 36.5 0
S i R . 36.5 38.5 38.5 0
T 18; 19 10 38.5 48.5 48.5 0
U 19 ; 20 0.5 48.5 49 49 0

2L



6.6 DIAGRAMA DE GANNT

DIAGRAMA DE GANNT
DIAS
Beu[atvoao [&F [ Fp FFFF B PRl bkl ke kbbb bbb phplofjlfojfofjelofeobbbibbl
3 lafln2] a1
1 (B]2.3]1 1
1 [c]3.4]5 ] SIMBOLOGIA
3 D452 1
31 |Ef5.6] 1 R ] DIAS OPERABLES
L [ Fls,7]1 M ]
1 ]0f6,8)3 | | [t HOLGURAS (DWAS)
3 |H|8,9] 2 ]
3 [ 1]e, 1] 2 [
3 {7001 I gl
3 | K)o M
2 | L1042 2 M ]
1| Mf1213] 1 |
3 (N s3]l I B———
2 Jofaf 1 ]
1l pf1a15] 3 ]
3 | Qfisie] 6 [ l
3 | R|1607] 2 ]
3 [ Ss]1718] 2 [ ]
3] T 1319 10 [ ]
3 U f19.20]05 []
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YDA 10
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CAPITULO # 7

HOJAS DE PROCESOS

7.1 TIRA CENTRAL DE BASE (HPROC-01)

7.2 TIRAS LATERALES DE BASE (HPROC-02)

7.3 MONTAJE DE TIRAS PARA BASE “P° (HPORC-03)

7.4 TRIANGULOS DE REFUERZO DE BASE (HPROC-04)

7.5 ANGULOS PARA COLUMNAS (HPROC-05)

7.6 MONTAJE PARA REFUERZOS PARA COLUMNAS
(HPROC-06)

7.7 MONTAJES DE COLUMNAS (HPROC-07)

7.8 PINES SOPORTES (HPROC-08)

7.9 CORTES DE VIGAS PARA MESA SUPERIOR E INFERIOR
(HPROC-09)

7.10 PERFORACION DE VIGA PARA MESA INFERIOR
(HPRO-10)

7.11 MONTAJE DE MESA INFERIOR (HPROC-11)

7.12 MONTAJE DE MESA SUPEIOR (HPROC-12)

7.13 MECANIZADO DE BRIDA (HPROC-13)

7.14 MECANIZADO DE CAMISA SUJETA - CILINDRO
(HPROC-14)

7.15 PLACA SUJETA CAMISA Y REFUERZO (HPROC-15)

7.16 CORTES DE TRIANGULOS DE REFUERZOS # 2

(HPROC-16)

7.17 MONTAJE DE CAMISA CON PLACA PARA CILINDRO
(HPROC-17)

7.18 MECANIZADO DE RODILLOS DE MATRIZ HEMBRA
(HPROC-18)

7.19 MECANIZADO DE PLACAS LATERALES (HPROC-19)

7.20 MECANIZADO DE BASEE MATRIZ (HPROC-20)

7.21 MONTAJE DE BASE MATRIZ (HPROC-21)

7.22 MECANIZADO DE ANILLO DE SUJECCION PARA
MATRIZ MACHO (HPROC-22)

7.23 MECANIZADO DE TORTA PORTA MATRIZ MACHO
(HPROC-23)

7.24 MECANIZADO DE RODILLO MACHO (HPROC-24)

7.25 MECANIZADO DE BASE PORTA PLACA RODILLO
(HPROC-25)

7.26 MECANIZADO DE PLACA PORTA RODILLO (HPROC-26)

7.27 MONTAJE DE MATRIZ MACHO (HPROC-27)
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COMEZ-PIRY -SALCUERG

proruec - gsroL | HOJA DE PROCESQ  [f2ch soosss

LAMINA: HPROC-02

700

i)
|

3
D
Y
L‘:
IS
e
66 o
rre

qu——-——a-l
‘ 1
F50
)
N
| I |
[ B BE ! |
| | I
ESCALA 1:2.8
Pos. CoDICO Cant. DENOMINACION MATERIAL | MED. EN BRUTO| PESC
2 TIRA LATERALES DE BASE | SAE - 1010 700z 10220 {mm)
OPERACIONES TIENPO EN HORAS
MAQUINA UTILAJE En par
No. DESCRIPCION prep.| uwip. | TOTAL
f CORTE OXIACETILENICO TORTLUGA { 2min| 0.7h
2 RAYADO IMESA DE TRAB| Smin. | 0.2h
PERFORADG DE ACUJEROS TALADRO 16min. | 0.6h
TOTAL |1.6R/R
0.8h/m




PROTMEC - ESPOL

HOJA DE PROCESO

CONEZ-PIRA -SALCYERD

FECHA: S8G,08-88

LAMINA HFROC-03

Montaje de tiras para base

© ) ) ©
6 6
4 < 4
& g
6 6
6 6
| | |
BtHE i HE
I | I
ESCALA 1:2
Pos. CODICO Cant. DENOMINACION MATERIAL | MED. EN BRUTO| PESO
1 BASE DE PRENSA (1) SAE - 1010
OFPERACIONES TIEMPO EN HORAS
No. DESCRIPCION RAQUIRA | UTHAJE | 22 | i [#0mit
/ [ PUNTEADO SOLDADORA 26min| 0.4k
2 | PASE DE RAIZ (E6010) ¢1,/8 SOLDADORA 45min| fh
3 ESMERILADO DEL PASE DE RAIZ |ESMERILADORA 20min. | 0.3k
4 |PASE DE RELLENO (E7018) ©1/8" SOLDADORA 72min.| 1.6k
5 INSPECCION DE SOLDADURA VISUAL 15min. | 0.3h
{ TOTAL |3.5h/h)
1.88/m




PROTMEC - ESPOL

HOJA DE PROCESO

COMEZ-FIRA - SALCUERD

FECHA: 5G,/08,/98

LAMINA: HFROC-0+

S
S
o
m‘
'_ 200
Nota: espesor de la plancha 3/8"
ESCALA 1:2.8
Pos. coDICO Cant. DENOMINACION MATERIAL | MED. EN BRUTO| PESO
8 | TRIANCULOS DE REFUERZO DE BASE | SAE - 1010 | 200230029.6 (mm|
OPERACIONES TIEMPO EN HORAS
MAQUINA UTILAJE En par
No, DESCRIPCION paer.| uwm. | TOTAL
! CORTE OXIACETILENICO TORTUGA 1 2min| 1.7h
[ ]
TOTAL |1.7R/n

0.9h,/m




PROTMEC - ESPOL

HOJA DE PROCESO

CONEZ-FIRY -SALCUERD

FECHA: 80,08-88

LAMINA: HPROC—-05

3
1600
i
’ a7
N I
O 775 /AR AR (U
b
Nota: compra de angulos cortados a medida
ESCALA 1:2.8
Fos. CODICO Cant. DENOMINACION MATERIAL | MED. EN BRUTO| PESO
4 ANCULOS PARA COLUMNA SAE - 1010 100100zt 2 (wom)
OPERACIONES TIEMPO EN HORAS
MAQUINA UTILAJE Fn por
No DESCRIPCION prep. | uwp, | TOTAL
H PUNTEADA SOLDADURA 12min.| 0.83h
2 RAYADO M. DE TRABAJO 16min.| 0.3k
PERPORACION DE ANGULOS TALADRO 25min| 1h
TOTAL |1.6h/h
0.8h/m




PROTMEC - ESPOL

HOJA DE PROCESO

CONEZ-FIRA- SALCUERD

FECHA: 5G/08/88

LAMINA: HFPROC-08

Montaje de patas

: /+
I s
ESCALA 1:2.5
Pos. CODICO Cant. DENOMINACION WATERIAL | MED. EN BRUTO| PESO
a NONTWIE DE REFPUEREOS PARA COLUMNAS | SAE - 1010
OPERACIONES TIEMPO EN HORAS
No. DESCRIPCION MAQUINA | UTILAJE 1 o, | jora. | TOTAL
{ | PUNTEADO SOLDADORA 20min| 2.7k
2 PASE DE RAIZ (E6010) @1/8" SOLDADORA 40min |5 .5h
3 ESMERILADO DE PASE DE RAIZ | ESMERILADORA 16min. | 2h
4 PASE DFE RELLENO(E?7018)e1,/8" SOLDADORA Bomin | B8.7h
5 INSPECCION DE SOLDADURA VISUAL 7min. | Th
TOTAL ¥7.9h/h
on/m




PROTMEC — ESPOL

HOJA DE PROCESO

COMEZ - PIRA - SALCUERD

FECHA. 5G,08,/88

LAMINA: HPROC-07

MONTAJE DE VIGAS

|
| i
1:$' @: -1_'1 .:E...
|
I i s
@ @ " .
& @ T T
L & ¥ T
: : : |
! l ' i
| | il |
| 7000 | 3 F00 |
T | ey
| 6 6 | . 1
I | I |
I | : :
: 4 l 5
ESCALA 1:2.5
Pos. CoDICO Cant. DENOMINACION MATERIAL NED. EN BRUTO| PESO
4 MONTAJE DE COLUMNAS ANG. LAMINADOS
OPERACIONES TIEMPO EN HORAS
MAQUIN
No. DESCRIPCION QUINA | UTILAE | P51 o 20w
f PUNTEADO SOLDADORA f2min.| 1.6h
2 PASE DE RAIZ (E6010) e1,/8" SOLDADORA 25min| 8.8h
3 ESMERILADO DE PASE DE RAIZ | ESMERILADORA 16men. | 2h
4 | PASE DE RELLENO(E7018)e1/8" SOLDADORA 4omin | 5.3h
5 | INSPECCION DE SOLDADURA VISUAL Ymin. | 0.8h
TOTAL |13h/h
6.80/m




proTMEC - EsPoL | HOJA DE PROCESO

CONEZ-FIRA - SALCUERD

FECHA. 3G,/08,/98

LAMINA: HFPROC-08

"
— 500 _ §
YVY
3H S _
|
MOLETEADD CRUESC
ESCALA 1:1.4
Pes. CoDICO Candt. DENOMINACION MATERIAL NED. EN BRUTO| PESO
4 PINES SOPORTES ASSAB - 760 #38 r 506
OFPERACIONES TIEMPO EN HORAS
No. DESCRIPCION NAQUINA | UTHAJE | To | v |romss
1 | REFRENTADO TORNO gmin. |0.4h
2 | TALADRADO EN CENTRO TORNO dmin. |0.27h
3 | CILINDRADO ENTRE CENTROS TORNO 21min]| 1.4n
4 | MOLETEADO TORNO gmin. | 0.4h
5 | TRATAMJENTO TERMICO (PAVONADO) | ANTORCHA 26min| 1.8h
TOTAL | 4.3h /A
| 2.80/m




PROTMEC - ESPOL

COMEZ-FIRA -SALCUERD

HOJA DE PROCESO FECHA: 30,08,/98

LAMINA: HFROC-03

Caniidad: 2 unid

Nota: VIGA UPN 180z76x8 (rnm)
COMPRA DE VIGAS CORTADAS

ESCALA 1:4
Pes. CoDICO Cant. DENQOMINACION MATERIAL MED. EN BRU?'OF PESOQ
1000 1 80z 75(mm)
6 VIGA PARA MESAS SUPERIOR E INPERIOR | ACERO LAMINADO | $00. 150275 mm)
3 OPERACIONES TIEMPO EN HORAS
MAQUINA UTILAJE En por
No. DESCRIPCION prep. | uwp. | TOTAL
! ESMERILADO DE VIGAS UPN ESMERILADORA 30min| 0.75h

TOTAL |0.76hMn

0.6R/m




COMEZ-PIRA - SALCUERD

proTMEC — EsPoL | HOJA DE PROCESQ (rEct4: 500855

LAMINA: HFROC-/0

|

50} & 4 _aguj g:’; ;50
-lﬁ-——-‘-.-% cm
|

ol

1

Nota: VIGA UPN 180x76z8 (mm)
COMPRA DE VIGAS CORTADAS

ESCALA 1:4
Pos. CoDIGO Cant. DENOMINACION MATERIAL MED. EN BRUTO| PESO
2 VICA PARA MESA INFERIOR ACERO LANINADO | 1000z 180x78{mm)
OPERACIONES TIEMPO EN HORAS
MAQUINA UTILAJE En por
Na. DESCRIPCION prep. | uwmp. | TOTAL
) PUNTEADO SOLDADORA Bmin. | 0.1Th
RAYADO M. TRABAJO 10min.| 0.7Th
PERFORACION DE AGUJEROS TALADRO 30min.| 0.6h
TOTAL 0.8h/h

0.6h/m




PROTMEC - ESPOL

HOJA DE PROCESO

COMEZ-PIRA -SALCUERD

FECHA: 8G,/08,/88

LAMINA HPROC—17

MONTAJE MESA INFERIOR

50

1000
L""“"“‘":«»; """"
|
S |
™ | S
4} +! $
|
el 760 \
gt ‘.
;.-li.l ___________ +___w___.+] __________ Li.l--

Nota:las vigas son del tipo "UFN-180 z 75 x 8mm’

ESCALA 1:5.5
Pos. CODICO Cant. DENOMINACION MATERIAL |MED. EN BRUTO| PESO
1 MESA INFERIOR ANG. LANINADO

OPERACIONES TIEMPO EN HORAS
No. DESCRIPCION MAQUINA | UTILAIS T R, | == [xena
! | PUNTEADO SOLDADORA 7min. | 1.88
4 PASE DFE RAIZ (E6010) e1,/8" SOLDADORA SOmin| 1. Th
3 ESMERILADO DE PASE DE RAIZ | ESMERILADORA 20men.| 0.8h
4 | PASE DE RELLENO(E?018)01/8" SOLDADORA somin | B.7h
5 | INSPECCION DE SOLDADURA Ymin. | 0.8h
TOTAL WO.7h/h
6.6h/m




PROTMEC - ESPOL

HOJA DE PROCESO

COMEZ-FPIRA - SALCUYERD

FECHA. 53,08,/98

LAMINA: HPROC-12

MONTAJE MESA SUPERIOR

S
75
= =1
S
-
’:::::::::::: ~—~
1000 FO05
#20 »
i
-
I = Vi =E—
™ I |
I I
? | H25 | ?
S ! | S
| |
* | 1
”:Ti’ﬂ&...—_._:fﬂﬂ-:!rjl __________ e
t X |
Nota:las vigas son del tipo "UPN-180 x 75 x 8mm’
ESCALA 1:5.5
Pos CoDico Cant. DENOMINACION MATERIAL NED. EN BRUTO| PESO
1 MESA SUPERIOR SAE - 1010
OPERACIONES TIEMPO EN HORAS
Uil TLAJE En
No. DESCRIPCION MAQUINA | UTILA prep.| uwmp. | TOTAL
i PUNTEADO SOLDADORA Ymin. | 1.3A
2 | PASE DE RAIZ (E6010) e1,/8" SOLDADORA 30min|1.1h
3 ESMERILADO DE PASE DE RAIZ | ESMERILADORA 20men. | 0.8h
4 PASE DE RELLENO(EZ018)81,/8" SOLDADORA Eomin | 6.7h
5 | INSPECCION DE SOLDADURA VISUAL Tmin. | 0.8k
TOTAL WYO.7h/h
6.68h/m




PROTMEC - ESPOL

HOJA DE PROCESO

COMEZ-PIRA - SALCVERD

FECHA: 50,/08/88

LAMINA: HFPROC-73

w220

9770

Nota: espesor de la plancha 20mm.

ESCALA 1:2.8
Pos. CoDICO Cant. DENQGMINACION MATERIAL | NED. EN BRUTO| PESO
f BRIDA SAE - 1010 |#ee220a#180x20 (mm)
| OPERACIONES TIEMPO EN HORAS
No, DESCRIPCION MAQUINA | UTILAJE | o | aer. |rora
! TORNEADO INTERIOR TORNO 1 §min.| 0.5h
2 RAYADO TORNO Emin. | 0.7h
PERFORACION DE AGUJEROS TALADRO 8min. | 0.2h
TOTAL P.6R/h
0.4N/m




PROTMEC — ESPOL

HOJA

COMEZ-PIRA-SALCUERD

DE PROCESO

FECHA: 80,08/88

LAMINA - HPROC— 14

¢ roscas pasanies 34" —/IUNC

1_ B R R T — — o o e e e — — o — — — —— — — —— }\$ _________
. § AR Y e re————— ey o e ey -
D
(R A Uy ... SN
650
Nota: tubo 96" cd. 80
ESCALA 1:4
Pos. CODICO Cant. DENOMINACION MATERIAL | MED. EN BRUTO| PESO
1 1 CANISA SUJETA CILINDRO ACERO CR-NI | #8 z600wem (.80
OPERACIONES TIEMPO EN HORAS
No. DESCRIPCION NARUINA | DELSE || el g | Tt
1 REFRENTADO TORNO 30min.| 0.6k
2 | PERPORACION DE AGUJEROS TALADRO 30min.| 0.6h
3 NACHUELADO PRENSA 25min.| 0.5h
4 CORTE OXIACETILENICO TORTUGA 30min.| 0.6h
-
|
TOTAL [2.3h/h
1 1.2h/m




CONEZ-PIRA - SALCYERD
FPECHA: 50,/08,/58

PROTMEC - ESPOL
HOJA DE PROCESO [fzow: soosms
S
| | | | |
I T 1T T T |7 TT
¢l 111 ! 1o ]
14 11 11 | B TEE I a1l
1 | 1 | |
455
rr7 45 . 200 '
; —I
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‘ 2r7.5
— | €
% Q> %
~ ] %
—> . 3| =
8
=S b
Q 1] ]
- ‘ | | | | ]
FESCALA 1:2.8
Pos. CODICO Cant. DENOMINACION MATERJAL | MED. EN BRUTO| PESQ
! PLACA SUJETA CAMISA Y REFUERZ0 | SAE - 1010 4882400226 (mmom )
OPERACIONES TIENPO EN HORAS
MAQUINA UTILAJE En por
No, DESCRIPCION Q waer. | iwan. || TOTAL
! CORTE OXIACETILENICO TORTUGA 30min| 0.7k
/4 CORTE DE CIRCULO PANTOCRAFQ 16min| 0.3h
CORTE DE FORNAS MANUAL 4min. | 0.6h
TOTAL |1.6h/n
0.88/m




proTMEC - ESPOL | HOJA DE PROCESO

COMEZ-PIRA - SALCUERD

FECHA:. 5G,08/88

LAMINA HFROC-78

125

60

Nota: espesar de la plancha 3/8"

EFSCALA 1:2.8
Pas. CoDICO Cant. DENOMINACION MATERIAL MED. EN BRUTO| PESO
4 TRIANCULOS DE REFUEREZOS SAE - 1010 12628028.6 (mwm)

OPERACIONES TIEMPO EN HORAS
MAQUINA UTILAJE En
No. DESCRIPCION q prep.| uw. | TOTAL
1 CORTE OXIACETILENICO TORTUGA 10min.| 0.8h
TOTAL 0.8kh/h
0.4h/m




PROTMEC - ESPOL

HOJA DE PROCESO

COMEZ-FPIRA-SALCYERD

FECHA: 8670888

LAMINA: HPROC—17

MONTAJE DE CAMISA CON PLACA
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K | I S % T _
H 20
\ —’L_L_-_
AFF 25 T
i W R
ESCALA 1:4.5
Pas. CoDIGCO Cand. DENOMINACION MATERIAL MED. EN BRUTO| FESO
f WONTAJE DE CAMISA PARA CILINDRO SAE - 1010
OFERACIONES TIEMPO EN HORAS
MAQUINA UTILAJE o
No. DESCRIPCION ¢ s | tum, | TOTAL
1 PUNTEADO SOLDADORA 26min.| 1.6k
2 | PASE DE RAIZ (E6010) @1/8" SOLDADORA 125min| 2.2k
3 | LIMPIEZA DE CORDON MANUAL t6men.| 0.5h
4 | PASE DE RELLENO(E7018)81,/8" | SOLDADORA 30min | 2.8h
5 | INSPECCION DE SOLDADURA VISUAL Fmin. | 0.8k
TOTAL |7.89h/R
ih/m
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PROTMEC — ESPOL

HOJA DE PROCESO

CONEZ PR -SALCUERD

FECHA: 5G/08/88

LAMINA: HFPROC-13

R20 .
A
i
142
S &
Corte A—A 9 N
[
% /// 72 |
A Y A
| 1[
87247
ESCALA 1:2
Pos CODICO | Cant. DENOMINACION WATERIAL | NED. EN BRUTO| PESO
4 PLACAS LATERALES SAE - 1010 1422180226 (mm)
OPERACIONES TIEMPO EN HORAS
MA TLAJ
No. DESCRIPCION QUINA | UTILAJE | = | »= {romu
f CORTE OXIACETILENICO PANTOGRAFO fOmin. 1.2k
2 PUNTEADO SOLDADURA Smin | 0.09h
3 RAYADO M. MARMOL 8min. |0.30h
4 PERFORACION DE AGUJERO GUIA TORNO timin | 0.4A
5 TORNEADO INTERIOR TORNO 835min. | 1.3k
TOTAL | 3.30/%
1.78/m




COMEZ-PIRA -SALCYERD

protMec - EsPoL | HOJA DE PROCESO FECh: 50,09,94
FE50
, 190 ~
™ -
3
N
[ 15 f@_

140

Q
| ! 7 7 | 7
o N, 1 A
L 186 L 196 N
ESCALA 1:2
Pés. CODICO | Cant. DENOMINACION MATERIAL | NED. EN BRUTO| PESO
2 BASE MATRIZ SAE - 1010 | 1402360226 (vvm)
OFERACIONES TIEMPO EN HORAS
No. DESCRIPCION MAQUINA | UTILAJE | "o | om. | 1omas
1 CORTE OXIACETILENICO PANTOCRAFO 18min.| 0.6h
2 | PUNTEADO SOLDADURA dmin. | 0.08h
8 | RAYADO M. MARMOL 10min.| 0.3k
4 PERFORACION DE AGUJEROS TALADRO 2émin | 0.4R
5 | FRESADO DE AGUJERO CHINO FRESADORA 30min. | 1.6k
T TOTAL | 3n/A
1. 7%/m




PROTMEC - ESPOL

HOJA DE PROCESO

COMEZ-FIRU - SALCYERD

FECHA: 5G,/08/98

LAMINA: HPROT-27

MONTAJE DE BASE MATRIZ

/

E \ ’
AN AT %
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¥ n
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2
HEAH
€ | e
' f 144
|! rt
i : :. & | Rodamenios 4 | 620822
| | I l 4 | Anillos elGsticos 4
| |, 3 | Flaca base malrir 3 | Herro negro
EE \ || al Z | Placa laterales 4 | #erro
[ [ 1 | Rodillos 2 | ASSAB 708
W = — % # | Descrpoion cant. | material
Z N N7 |_ .
7 t t -
ESCALA 1:5
P;a. CoDIGO Cant. DENOMINACION MATERIAL MED. EN BRUTO| FESOQ
2 MONTAJE DE BASE MATRIZ | SAE - 1010
T OFPERACIONES TIEMPO EN HORAS
MAQUINA UTILAJE En
No. DESCRIPCION ? pmer. uwp. TOTAL
f PUNTEADO Y COLOCACION DE Rzruz‘nz'os SOLDADORA 25min| Th
2 PASE DE RAIZ (E6010) lt/B" SOLDADORA 40min.| 1.5k
3 ESMERILADO DE PASE DE RAIZ | ESMERILADORA 25min. | 0.8h
4 PASE DE RELLENO(E?018)81,/8" SOLDADORA 46min.| 1.6k
5 INSPECCION DE SOLDADURA VISUAL §Omin.| 0.4h
6 MONTAJE DE RODAMIENTOS Y EJES PRENSA HIDR. {&min.| 0.6A
TOTAL | 5h/h
2.6h/m




PROTMEC — ESPOL

HOJA DE PROCESO

COMEZ-FPIRA - SALCUERD

FECHA: 5G,/08/98

LAMINA: HPROC-22

a2

0’9

Q

I ECA

DT LsCuziAS TECNOLOGICAS

ESCALA 1:2
Pas. CODIGO Cant. DENOMINACION MATERIAL | NED. EN BRUTO| PESO
1 ANILLO DE SUJECION SAE - 1040 #/52 7 30 (mm)

OPERACIONES TIEMPO EN HORAS
No. DESCRIPCION MAQUINA | B | e v, TOML
! | REFRENTADO TORNO 10min.| 0.8h
2' PERFORADO TORNO 15min.| 0.5h
3 TORNEADO INTERIOR TORNO 16min. | 0.3h
4 RAYADO TORNO 6min. | 0.1h
5 PERFORACION DE ACUJERO Y ABOCARDADO TALADRO 30min.| 0.6k
6L CORTE DE ANILLO SIERRA 7min. | 0.2h
7! | TRATAMIENTO TERMICO {PAVONADO) ANTORCHA 20min.| 0.4h
TOTAL |2.2h/R
1.1R/m




PROTMEC — ESPOL

HOJA DE PROCESO

COMEZ-PIRA-SALCYERD

FECHA: 56,0888

LAMING HFPROC-28

RES.5
* - 1 {1 L -
JA | I
( 7§ :
% | Wi | /s I
Al 7 ATV
ESCALA 1:2
Peos. CODICO Cant. DENOMINACION MATERIAL | MED. EN BRUTO| FESC
1 TORTA PORTA-MATRIZ MACHO | SAE - 1040 #1582 ¢ 40 (mm)
OPERACIONES TIEMPO EN HORAS
MAQUINA UTILAJE En por
No. DESCRIPCION prep.  uwp. TOTAL
H REFRENTADO TORNOD 1 Omin.| 0.8h
2 TORNEADO FORMA TORNO 40min.| 0.8h
S RAYADO TORNO 6min. | 0.1h
4 PERFORADO DE ACUJEROS TALADRO émin. | 0.7Th
5 NACHUELADO T. DE BANCO 8min. | 0.8h
6 TRATAMIENTO TERMICO (PAVONADO) ANTORCHA 46min.| 0.8h
TOTAL |2.9h/h
1.68/m




COMEZ-FPIRA - SALCUERD
FECHA: 3G,08-898

HOJA DE PROCESO LAMINA: HPROC-24

PROTMEC - ESPOL

160
%
- —————
ESCALA 1:2
Pas. CODIGO Cant. DENOMINACION MATERIAL |MED. EN BRUTO| PESO
d RODILLO MACHO ASSAB - 706 | 38 x 163 (mm)
OPERACIONES TIEMPO EN HORAS
[ MAQUINA UTILAJE En [ por
No. DESCRIPCION mer.| oam | TOTAL
I | REFRENTADO TORNO dmin. | 0.7h

TOTAL P.1h/R

0.080m

S —



PROTMEC - ESPOL

HOJA DE PROCESO

COMEZ-PIRA - SALCUERD

FECHA: 50,08/88

LAMINA: APROC—-25

&7
¥
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& Losty
¥
89 N

\

ESCALA 1:1
Pés. C0BICO Cant. DENOMINACION MATERIAL | NED. EN BRUTO| PESO
‘ 1 BASE PORTA PLACA RODILLO | SAE — 1010 | 162280220 (mm)

OPERACIONES TIEMPO EN HORAS

No. DESCRIPCION MAQUINA | UTILAJE 1 o | oroe. | T0mAL
/ CORTE OXIACETILENICO TORTUGA 16min.| 0.8h
RAYADO M. MARMOL Smin. | O.7Th
PERFORADO DE ACUJEROGS TALEARNDD émin. | 0.7Th

TOTAL P.5h/h

0.3h/m




proTMEC - EspoL | HOJA DE PROCESO

CONEZ-PIRU -SALCUERD

FECHA: 848,08-88

LAMINA: HPROC-28

70 20
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L
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»
_____________________________ /—
740
‘ RIS
ESCALA 1:1
Pas. C0DICO Cant. DENOMINACION MATERIAL | MED. EN BRUTO| PESO
1 PLACA PORTA RODILLO SAE - 1010 1402110220 (mm)
OPERACIONES TIEMPO EN HORAS
MAQUINA UTILAJE Pn por
No. DESCRIPCION prep. | unp, | TOTAL
1 CORTE OXIACETILENICO PANTOGRAFO 16min.| 0.3h
2 LIMADO DE ASIENTO LIMADORA 6min. | O.7h
TOTAL 10.4h/h

0.2h/m




PROTMEC - ESPOL

HOJA DE PROCESO

COMEZ-FIRA - SALCUERD

FECHA: 50,/08,/88

LAMINA: HPROC—-27

MONTAJE DE MATRIZ MACHO
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i 8 | Pernos allen NIZ x 25 4
/ & 7 | Pernos allen N1Z2 ¢ 85 6
I 6 | Rodille machke [] ASSAB 706
1 5 | Place peria vodiile T | Hierra
- | (e e T s
2 | Toria poria—wmairiz [ SAE 10/0
| 7| Vésiago de cllindro 7
. A | Descripcién cani | malerial
N |
I
|
ESCALA 1:2.5
Pes. CoDICO Cant. DENOMINACION MATERIAL | MED. EN BRUTO| PESO
1 MONTAJE DE MATRIZ MACHO | SAE - 1010
OPERACIONES TIEMPO EN HORAS
MAQUINA UTILAJE En
Nb. DESCRIPCION ? smen:| s | TOTAL
i PUNTEADO SOLDADORA 20min.| 0.4h
= PASE DE RELLENO SOLD. ACERO INOX (S0r7)at/8" | SOLDADORA 30min| 0.6k
3 PASE DE RELLENO(E7018)81,/8" SOLDADORA 40min.| 0.8k
4 INSPECCION DE SOLDADURA VISUAL Tmin. | 0.9h
5 |ARMADO TOTAL DE MATRIZ MANUAL 20min.| 0.4h
TOTAL |2.5h/N
1.38/m




UNIDAD # 3




CAPITULO # 8

CALCULOS REALIZADOS

8.1 CALCULO DE SISTEMA HIDRAULICO

DATOS:

Piston

A= 51/4" = 525 pulg

e

o

Potencia del motor= 2.2 kw = 3HP.

Bomba Q= 2GPM.

Q=Av v=0Q/A = 462pulg’/min = 217342 pulg/min.
(5,25)pulg™n/4

HP = P*Q*0,000583

P=3HP / 2GPM*0,000583 = 2572,9 2573 Lb / pulg®

P=F/A

F=pP*A

F=2573Lb/pulg®* 21,65 pulg?

F=55699, 112 Lbf

F = 55699,112 Lbf * 1kg/2.2Lb * 1Ton/ 1000kg

F = 25 Toneladas.



8.2 CALCULO DE LA DEFLEXION DE LOS EJES DE LOS RODILLOS
(VER PLANO PROY-14)

DATOS:
Resistencia a la compresion = 97kg/mm2
Modulo élastico = 205000N/ mm2
Resistencia al impacto = 10kpm/cm2
Solo para un efe.
A=nr2
A A =nf27,5)2

A =2376mm2=238cm2=94pul g2

A =94pulg2

Mmax=PL/4=7500lbx11pulg/+

Mmax=201691bpulg

I =nD4/64=n (23.4)4/ 64

I=1 15pulg4

1. 8 =Mc/I

S =206691b.pulgx 1.08pulg/ 1, 15pul g4

S =19413lb/pulg2



83

8.3 CALCULQO DEL ESFUERZO DE SOLDADURA.
(VER ANEXOQO DE JUNTAS DE SOLDADURAS)
Ss=1500ib/ 0.7070(0.2)(5.5)
Ss=1924,61b/pulg2
Si resiste la soldadura porque la soldadura que se utilizo es de

700001b/ pul g2

8.4. DETERMINACION DE LA DEFLEXION DE LAS VIGAS UPN
(VER PLANO PORY-05)
DATOS;
Viga UPN-180x75x8mm
Peso de la viga=14,751b por cada pie
La long de la viga es de un metro.
Ipie 14,75tb

3,28 Ipie X1b = 48,4lb en Imetro(peso de la viga)

peso de la viga ¢ pequena

long 0, 16m

Ipie 14,751b

0,524pie Xlb =7.71b peso viga pequena
DATOS:

peso cilindro=100ib
peso plancha=501b
peso tubo=  40lb
peso refuerzos 10lb
peso total 200lb



84

Para una viga
Mmax=wlL2/8
Mmax=100x39.4/8

Mmax=19375lbpulg
C=3.5pulg

1=272pulg2

B. S=Mc/T

S=193751bx3.5pulg/ 27. 2pul g4
S=25241b/pulg2

8.5. DETERMINACION DEL ESFUERZO EN LAS FIBRAS EXTREMAS DEL
PIN. (VER PLANO PROY-11)

Long=20puig.

Diametro=1.06pulg

Resistencia a la traccidn=60-72kp/mm2
Modulo de elasticidad=196000N/ mm2

FUERZA QUE ESTA SOMETIDO CADA PIN DEBIDO A LA PRESION DEL
CILINDRO Y LOS DEMAS PESOS

Presion=1500{b/pulg2
A =59x59pulg

A =11.8pulg2

C. P=F/A
F =PxA
F=1500x118

F=177171b



Peso de la viga c=481bx2vigas=561b

Peso de la viga c peq.=7,7lbx2vigas=15,5lb

Peso de la matriz=35lb
Peso=106,5lb

Peso total=peso+F

Peso total=106,51b+177171h

Peso total=4456lb que soporta cada pin

Mmax=PL/4

Mmax=44561bx20pulg/4

Mmax=219291bpulg

I=nD4/64

fil]i:_:(]'] ECA

I=n (1.06pulg)}/64 BE ESCUELAS TECNOLOGICAS

1=0.062pulg4

S =Mc/I

S =219291b-pulgx0.53pulg/ 0.062pul g4
S =1874581b/pulg2

S =5484.8kg/ mm2 que soporta cada pin.

8.6.CALCULO DE PAR DE TORSION DEL EJE

N =1740rpm
P =3hp
Hp=TN/ 63000

T=3hpx63000/ 1740mpm

85
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T=1091bpulg
El par de torsion del efe es de 1091b-pulg
DETERMINAR EL PAR MAXIMO QUE PUEDE SER TRANSMITIDO POR UN
ACOPLAMIENTO DEL EJE QUE COQNTIENE 3 PERNOS DE 4> “ IGUALMENTE
ESPACIADOS SOBRE UN CIRCULO DE 2° DE DIAMETRO EL ESFUERZO
CORTANTE PERMISIBLE PARA LOS PERNOS ES DE 10000LB/ PULG2

Fuerza cortante permisible en cada perno (P)

A. P =rA
A=1/49nf1/2)2
A =0.196pulg2
P =10000tb/pulg2x0. 196pulg2
P=1960ib

Tomando momento con respecto al centro del eje de la flecha

tenemos.
B. E mc=0
. T =nFr
T =3x1960lbx 1pulg

T =5880lb-pulg este es el par max que puede transmitir el eje.






UNIDAD # 4
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DATA — GRAPHICS CQW-463-QW 63, 1)

QW-463 Order of Removal

B Discard this piece Discard 1his piece
el . Ry S b = - { — — - - - — — — = =
Reduced-section tensile specimen Side-bend specimen
rl; — e e e e e e es = -—_— = — — — — — —_————— ——— — —
Root-bend specimen Reducedsection tensiie specimen
Face-bend soecimen (" Sdebena | [ seamen |
________ s et — = — — — = — = =o i s s amaaind
—————————————————————————— +—t————————
Root-bend specimen L __.S-Ee-ger_lsl i s ..sffcl_me_n g
e e e e e e ey “
Eseebend SOETIEN educed-section tensile specimen
il R g e e o By iyt g gty g S iy 5. e Tas Lo e A e e g,
Reduced-section tensile specimen ——— ,S."fff'e,"_d_ o e _sicc_-_m:n_ .
AT TR J = — = Discarc r this piece
Discard this piece
e
\ /7 \V/A
N Y
e~
1 : QW-463.1(b) PLATES — OVER %/, AND
QW-463.1(a) PLATES — /3, TO */a IN. ALTERNATE 3/, TO %/, IN.
PROCEDURE QUALIFICATION PROCEDURE QUALIFICATION
Discard

| Longiiudinal

.-//— face bend

specimen

Reduced-section

£ tensile specimen

Longitudinal

B
4/ root-bend

specimen

specimen

Reduced-section
tensile specimen

r—”/‘—. Longitudinal
B face-bend
it

— Longitucinal
root-bend
specimen

1scard

N

QW-463.1(c) PLATES — LONGITUDINAL
PROCEDURE QUALIFICATION
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QW63 1d), QW-363.1(¢) 1992 SECTION IX

QW-463 Order of Removal (Cont’d)

=
60 8% ﬁ __— Reguced-section
: ' tensile

— Face beng

s

Root bend

Horizontal plane

{when pipe 15 welded
»
in horizontal

fixed positionl

Root bend

Reduced-section
1ensile

Pipes - 1/16 10 374 in Thickness

QW-463.1(d) PROCEDURE QUALIFICATION

@
350 o -’—] _— Reducegsection
1ensule

Side bend 2
—— Side bend

Horizontal plane
{when pipe 1s welded

- - * -

in horizontal fixed

position)

/ ! \

Side bend ‘ Side bend
T
—II—\-.._,_’—'/ Reducedsecuion
tensile

Pipes - Over 3/4 in. Thickness and Alternate
From 3/8 in. but Less Than 374 in. Thickness

QW-463.1(e) PROCEDURE QUALIFICATION

152



DATA — GRAPHICS

QW-463 Order of Removal (Cont'd)

0 ceg
10 deq [— 10 ciegq

Horizontal reference
line 1or the 5G or 6G
position

QW-463.1(f) NOTCH-TOUGHNESS TEST SPECIMEN, LOCATION

153

QW63 1)



3. 20404+ -QW-463.2(c)

1992 SECTION IX

v 46
QW-463

Discard this piece

Root-beng SRECIMED

Face-bend specimen

Discard this prece

V-

B \Y/ |
e -

QW-463.2(a) PLATES — '/, TO 3/, IN.
PERFORMANCE QUALIFICATION

Discard

I

11

T
[

1
I

Al
|1

\
1|

Discard

1his

Order of Removal (Cont’d)

Discard
Side -bend
O
Sige-bend
b= e —— — —
e —— — — —
Discard

this piece
L — ]
— — — —— =
specimen
e — -
s s s ke
specimen

this piece

Vi

QW-463.2(b) PLATES — OVER °/, AND
ALTERNATE 3/5 TO */4 IN.
PERFORMANCE QUALIFICATION

I ol
N\

prece
L — —
Longitudinal
tace-bend
specimen
Longitudinal
-4————1—— root-bend
specimen
this
piece

QW-463.2(c) PLATES — LONGITUDINAL PERFORMANCE QUALIFICATION

154
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DATA — GRAPHICS

QW-63.2(d)-QW363.2(T)

QW63 Order of Removal (Cont’d)

45 deg — 60 deg. T

45 geg. — 60 deg \

V' g | ~.
S O N s
Side bend
Foot bend . i

YN /

/ / Honzontaf ﬂi;mc f Hoarizontal plane
f | (when pipe 13 welded \ [ (when pipe i3 mlded \

— - - -

| in 5G or 6G ' in 5G or 6G /

\\ p-osmonl position)

s ’

Root bend Side bend Side bend

Face bend

Pipes — 3/4 in. and Over Thickness and Alternate

Pipes — 1/16 Up to 3/4 in. Thickness From 3/8 in. but Laxs Then 3/4 in. Thickness

QW-463.2(d) PERFORMANCE QUALIFICATION QW-463.2(e) PERFORMANCE QUALIFICATION

30 deg. —=—%—__
T
.4“/ Root bend 50 deg.

Face bend

! \v’ Side bend

Face bend/l\

Vg
BIBI IOTECA
BE ESCU-LAS TELCNBLOGICAS

Side bend
Harizontel referen \
line for fixed horizontal
pasition !
80 deg. \ 80 ceq.
100 deg. Z 260 deg.
Pipe in fixed 7 ; Pipe in fixed
vertical position horizontal position
for (2G) tests I for {5G) tests
Sige b-e“"d P / ‘ S:de bend
- = /t [l

/7 i / 2 ‘ /}
BO deg.
Root bend /
/.‘S-de band ocl bend
Face bend
GENERAL NOTE:

When side-bend tests are made in accordance with OW-452 1 ang OW-452.3 they shall be removed as
shown in OW-463.2(f) in place of the face and root bends.

QW-463.2(f) PIPE — 10 in. ASSEMBLY PERFORMANCE QUALIFICATION
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w463 2(8) 1992 SECTION IX

QW-463 Order of Removal (Cont’d)

|

22 1/2 deg, — 1=
/ x

50 deg.

Root bend \

\ __Side bend
!
Side bend

|
12 "A y
_ |
N |
2
\ 4

o Horizontal reference line for
\\ fixed horizontal position —

\
1 80 deg.

270 deg.
Pipe in fixed horizontal
Side

| position for 50 tests

90 deg.  _ \J

Pipe in fixed vertical

a5
deg.  position for 2G tests

bend

Root bend

Root bend

GENERAL NOTE:
When side bend tests are made n accordance with OW-452 .1 and QW.452.3,
they shall be removed as shown in QW-483.2(gl 1n place of the face and root bends

QW-463.2(g) 6 IN. OR 8 IN. ASSEMBLY PERFORMANCE QUALIFICATION

156
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DATA — GRAPHICS y QW-463.2(h)

QW-463 Order of Removal (Cont'd)

90 deg

90 deg.

/

Fracture specimen 1o be removed from lower 90 deg.
section in position 5 f

QW-463.2(h) PERFORMANCE QUALIFICATION

197



DIMENSIONES
NOMINALES PARA
MATRIZ (HEMBRA -

MACHO)



W 366, QW-166.1 1992 SECTION IX

QW-466 Test Jigs

Tapped hoie 10 sunt
1esting machine

Hardened rollers 1.1/2 0. diam
may be substituted for g shoulders

As required | \

I»—‘ y _L i..- Ay required -————o--it \

|

T

il sim 3
N

a
}
3 T i il T T
% /

*

— 1/2 10
Snouiders hardened
34 l:_ and greased 1:1/8.1n,
1-1/8 1. [
1/4 n ———J p— =
E
£
©
Piunger —
—=_ -] !
% tlln ~
I 1 -
i /4 n [
21n ..._L..._;_"_ ‘
L_____._‘ Yake
3-7/Bn.
Thickness of
Material Specimen, in. A in 8. in C in O, in.
P-No. 23 1o P-No 2X; P-No. ZX with F-No. 23; P-No. 35 118 2-1116 1-1132 2-318 1-3116
t=1/8 or less 16112t B-1i4r 1B-1/2t + 1116 S 1rdr + 1132
P.No. 11, P-No 251to P-No. 21 or P.-No 22 or P-No 2% 38 2112 1-174 3-3/B 1-11716
1= 3iB or less 6213 31131 B-2/3r+ 118 41130+ 1116
P-No. 51 3B 3 1-112 3.7i8 1-15/16
t = 3/8 or less ar at 101+ 1/8 51+ 1116
P.No. 52, P.No 61, P.No 62 /8 334 1-718 4-518 2-5/18
{= 3i(8B or less 10¢ 5r 12r + 178 61+ 116
All others 318 1-1i2 314 2-3/B 1.3116
t = 3/8 or less ar 21 6r+ 1/8 3+ 16

GENERAL NOTES:
(3) For P-Numbers, see Qw-422; for F-Numbers, see QW-432,
(=) For base metals whether or not a P.Number is assigned, the dimensions of the test jig, except as otherwise allowed in the table, shall be such aste

give the bend test speimen a calculated outer fiber elongation

100t
A+t

percent outer fiber elongation =

st ductile base metal being joined or repaired by welding. In no case, however, where t is the thicknes

equal to at least that of the lea
the dimensions exceed the following:

of the bend test specimen, shall
A, in. B, in. C, in. D, in
32-7/8t 16-7/16t 34-7/81 + 1/16 17-7/1610 4+ 1/32

The following formula is provided for convenience in calculating the bend specimen thickness:

A x percenl elongaben

{100 — 1/2 (percent elongation]]

QW-466.1 GUIDED-BEND JIG

158



DATA — GRAPHICS QW-166.2
QW-466  Test Jigs (Cont'd)
N/ T B=1/24
[Notes (1), (2)] 1
r‘—c == = 340
|
[Notes (4], (51)
leh
Thickness of
Matenal Spescimen, in. A in 8. in C. in
2.No. 23 to P-No. 2X; P-Nc. 2X with F-No. 23, P-No 3% 18 2-1116 11132 2-3:8
t = 18 or less 16-1/21 B-1i4r 18-1/2¢ + V16
P-No 11; P-No. 2510 P-No. 2) or P-No 22 or P-No. 25 3/8 2-112 1-1/4 3-3/8
t = 3/B or less B-2431 3-173¢ 8-2/3r~ 118
P-No. 51 3/8 3 1-112 3.7/8
t = 3/8 or less B¢ ar 10t + 1iB
PNo $2. P-No 61, P.No 62 3/8 3-3./4 1.7/8 4.5/8
t = 3/8 or less 10r ¢ 12t + 118
All others 38 1-12 34 2-3/8
t = 3/8 or less ar 2! 61 - 1/B

GEMERAL NOTES.
12l For P-Numbers, see Qw-422, for F-Numbers, see QW-432.
5] The wela and heat affected zone n the case of a transverse-weld bend specimen shall be complelely within the benc portion of the spetimen afies tesling

it} See General Note (b) of Qw-46b.1

NOTES:

(1) Either hardened and greased shoulders or hardened roilers free 1o rotate shall be used

2] The shoulders or rollers shall have a mimimum bearing surface of 2 in. for placement of the specimen. The roliers shall be hign encugh atove the bottom of
the jig 30 (hal'the specimens will clear the rollers when the ram s n the low position.

The ram shall be fitted with an appropriate base and provision made for attachment 1o the testing machine, and shail be of a sutticiently ngid design o

3

prevent defiection and misalignment while making the bend test The body c¢f the ram may be less than the dimensions shown in column A,

(4] 1f desired, either the rollers or the roller supports may be made adjustable in the horizontal direction so that specimens of { thickness may be tested on the

ame jig.

4]

the rollers centered midpoint and ahgned with respect to the ram

QW-466.2 GUIDED-BEND ROLLER JIG

159

The roller supports shall be fitled with an appropriate base designed Lo safeguard agamnst defiection or misalignment and equipped with medns for maintaiming
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QW 4663

1992 SECTION LX

QW-366  Test Jigs

T+ 116 m max.

(Coat’d)

Holler

Thickrness of
Mt oriad Spocmen. n. A & in.
P-No. 23 10 P-No. 2X; P-No. 2X with F-Ng 23; P-No. 35 1/8 2-1116 1-1132
= 1/8 or heag 16172r B-1i4t
P-No. 11; P-Na. 2% to P.Ng. 21 or P-Ng 22 o« P-No. 2§ 3/8 2-112 1-1/4
t= 3/8 o lexs 6-213¢ I3
P-No. 51 J/8 3 1-112
1= 3/8 or less Bt &L
Po 52 PMo 61, PNo 82 38 3-3i4 1-718
1= 3/8 or less 10t 5r
Al pthecs J/8 1-142 34
1= 378 or less At 21

GENERAL NOTES:
{a] For P-Numbers. s0s QW-422; for F-Numbers tee QW-412"

(b] Ovmermionms not ahown are the opuon of the desugner. The essental cormesder

ngrdny 30 that the pg pacts will not PO

{c) The spocimen shall be frmiby damped on one end 30 that there s n

banding of-er 8000,

(0] Test specimens shall be removed rom the jg when the outer rodl

Hating posnt
{e) See General Mote (b) of Qw464 1,

QW-4663 GUIDED-BEND WRAP ARQUND JIG

160
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gUON 13 [0 have adequate
© skding of the specmen during the

has been removed 180 deg. from the
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DATA — SPECIMENS QB40-QB45I

QB-450 SPECIMENS
QB-451 Procedure Qualification Specimens

QB-451.1
TENSION TESTS AND TRANSVERSE-BEND TESTS — BUTT AND SCARF JOINTS

Range of Thickness

of Matenals Qualified Tyrpe and Number of Test Specimens Pequired
by Test Plate or
Thickness t of Pipe in. First Surface Second Surface
Test Coupon as Tension Bend Band
Brazec, in Min Max. QBa82.1 0B8-462 2(a) QB-362 2()

Less than 14 D.5¢ 2t 2 2 2
i, to 34, ncl e 2t ) 2 2
Cver 3 U 2t 2 [Note (1)) 2 2

NOTE:
(1) See QE-151 for details on multiple spec.mens whern coupon thicknesses are over 1 in

QB-451.2
TENSION TESTS AND LONGITUDINAL BEND TESTS — BUTT AND SCARF JOINTS

Range of Thickness

cf Materials Qualified Type and Number of Test Specimens Required
by Test Plate or
Thickness t of Pipe, in. First Surface Second Surface
Test Coupon as Tension Bend Bend
Brazed, in Min. Max. QB-462.1 Q5-262.2(b) QB-4562.2(b)

Less than 14 0.5¢ 2t 2 2 2
1ot Yl M 2t 2 2 2
Over 3 Wi 2t 2 [Note i10) 2 2

NOTE:
1) See QB-151 for details on multiple specimens when coupon thicknesses are over 1 in.



QB-51.3-QB 518

QB-15]1

1992 SECTION X :
Procedure Qualification Specimens (Cont'd)

QB-451.3
TENSIONS TESTS AND PEEL TESTS — LAP JOINTS

Thickness t of

Range of Thickness
of Matenais Qualified

by Test Plate or Type and Number of Test Specimens Regquired

Pipe, 1n.
Test Coupon as Tension Peel
Brazed, in. Min Max Q84621 QB=2£23 [Kote (1))
Less than 1§ 0.5¢ 2t 2 2
Ly te %, il Yia 2t 2 2
ver 3 3 2t 2 2
NOTE:

1) For a joint brazed with a filier metal having a tensile strength egqual

sectioned as shown in Q5-4462.4,

qual to or greater than that of the melal being joined, the specimans shall be

QB-451.4

TENSIONS TESTS AND SECTION TESTS — RABBET JOINTS

Range of Thickness
of Materials Qualified

by Test Plate or Type and Number of Test Specimens Required

Thickness ¢ of Pipe, in.
Test Coupon as Tension Section
Brazed, in. Min. Max QB-2£21 QB—3£2.4
.ess than 1, 0.5¢ 2t 2 2
Y to 35, incl e i 2
dver Y, Y P 2 2
& QB-451.5
SECTION TESTS — QORKMANSHKIP COUPON JOINTS
e
Range of Thickness
of Matenals Qualified
by Test Plate or Type and Number of Test Specimens Required
Thickness ¢ of Pipe, in
Test Coupon as Section
Brared, in. Min Max QB-462.5 (Note (11)
R
Less than 14 0.5¢ 2t 2
% to %4, incl. Y 2t 2
dver ¥ %, 2t 2
I _
NOTE:

: . ‘ =

{1) This test in itself does not constitute procedure qualification but must be validated by conductance of tests of butt or 1P J“'”‘:w
appropriate. For joints connecting tension members, such as the stay or partition type in QB-462.5, the validation data may b¢ ““"MU_
butt joints; for joints connecting members in shear, such as saddie or spud joints, the validation data may be based on lap

232



DATA — SPECIMENS QBH32-QB52.2

QB-452 Performance Qualification Specimens

Qe-452.1
PEEL OR SECTION TESTS — BUTT, SCARF, LAP, RABBET JOINTS
Range of Thickness
of Maienats Qualified
by Test Plate or Type and Number of Test Specimens Reguired
Thickness { of Pipe, in.
Test Coupon as Ped
Brazed, in. Min. Max. Q54623 [MNote (1))

::s than 14 0.5t 2t 2z
Ly 10 %, incl Y 2t 2
over % . 2t 2
NOTE:

(1) For a jount brazed with a filler metal having a tensile strength equal to or oreater than that of the metal being joined, the saécnmens shall be
sectioned as shown in QB-462 4.

QB-452.2
SECTION TESTS — WORKMANSHIP SPECIMEN JOINTS

Range of Thickness
of Watenals Qualified

by Test Plate or Type and Number of Test Specimens Required
Thickness t of Pipe, in,
Test Coupon as Section
Brazed, in. Min, Max. QB4s25
Less than 4 0.51 2t 1%
Y% to %, incl. %, 2t 1
Over 34 K. 2t 1
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SELECCION DE LOS
ACEROS UTILIZADOS



Aceros
DE TRANSMISION

SAE 1040

Eje

de Transmision

C

Sae 1040 0.37-0.44%

ANALISIS TIPICO

Mn

0.60-0.90% <

P S

0.040% = 0.050%

PROPIEDADES MECANICAS

Limite elastico N/mm2

Resistancia a la traccién
N/mm2

Elongacion AS min.

Estriccion a la rotura Z min,

Resistencia al impacto joule

< 16mm

460

650-800

16%

35%

35

O 17-0 40mm
400
630-780

18%
40%
a5

TRATAMIENTO TERMICO

Forja

Recocido blando

Normalizado

Temple en agua
en aceile

1100 -
650 -
850 -
830 -
B4Q -

850°C
700°C
BBO"C
B60°C
B70°C

>0 41mm
350
600-750

19%
45%

35

APLICACION: Se utiliza para ejes, pasadores, pernos y aplicaciones similares. Estos
aceros después del tratamiento térmico desarrollan propiedades mecanicas mucho
mas allas que los aceros de bajo contenido de carbono.

REDONDO

[ PESO

PULGADAS APROX.
. kg/m

/8 0.6

1/2 1.0

5/8 | .6
34 2.2

7/8 30

| : 4.0
1178 ? 5.0
| 14 ' 6.2
[ 74 1.5
12 ‘ 8.9
1 34 12.2
2 159
2 14 ‘ 20.1
2 12 | 24 8
2 id ‘ 3000
3 3 I5.R

3 1 42.0
3 12 487
33 ‘ 559
4 ! 06l.6
4 |72 805
5 994

5 12 120.2

Cadigo de color
AZUI/NARANJA



Aceros
ESPECIALES

Acero para

ASSAB 760 = AISI C 1045

construccién de maquinaria

ANALISIS TIPICO

C Si Mn P S
Assab 760 0.50% 0.30% 0.60% 22 0.04%
Aisi C 1045 0.43-0.50% 0.60-0.90% <0.040% < 0.050%

PROPIEDADES MECANICAS A 200 BRINELL
640 N/mm2 = 65 kgf/mm2
340 N/mm2 = 35 kgf/mm2

Resistencia a la traccion (Rm)
Punto de cedencia (Rp 0.2)
Elongacién A5

Estriccion a la rotlura Z
Mddulo de elasticidad

20%
40%
19980 kgl/mm2

TRATAMIENTO TERMICO
Recocldo blando: Proteger el acero y calentarlo en toda su masa a 700°C. Enfriarlo en
el horno 25°C por hora hasta 600°C y después libremente al aire.
Alivio de tensiones: Después del desbastado en maquina, debe calentarse la pieza
en toda su masa a 650°C duranle 2 horas. Enlriar lentamente hasta 500°C y luego
libremente al aire.

TEMPLE

Temperatura de precalentamiento

Codigo de color

Temperatura de austenizacion
Proteger la pieza contra decarbunzacion y oxidacion durante el proceso de lemple
Enlriamiento: agua-aceite.

GENERALIDADES
Assab 760 es un acero al carbono, que se caracleriza por tener. excelente
maquinabilidad, buena resistencia a la abrasion y buena resistencia mecanica. Dureza
de suministro del malerial, sin recocer a aprox. 200 Brinell.

APLICACIONES

Esta destinado principalmente para ser usado en su estado de suministro. Unicamente en ciertos casos, requerira de un tratamiento térmico
posterior. Se lo utiliza en: portapunzones, portadados, placas de guia. placas de respaldo. bastidores y guias para herramientas, dados

dobladores simples y componentes estruclurales simpleos

UDDEHOLM UHB 11

ROJO/ALUMINIO
650°C
820°C - 870°C EQUIVALENCIAS
AlSI C1045- C1148
SAE 1045 - 1148
WERKSTQFF 1.1820
DIN C55WS C45
SKF 047A

REDONDO
APROX. Fasu B
mm PULGADAS APROX. mm
kg/m
140 | s 102 1201 |. 6x 30
170 | 6 11716 177.2 6 x 35
IR0 7 1/8 [ 1986 6 x 40
190 7 12 [ 2213 6 x 45 |
200 778 2471 6x S0
230 9 3243 6x 60
250 9 s 3831 Sx 10
305 12 1/64 573.0 8 x 40
350 13 25/82 754.6 Rx 60
Rx 69
CUADRADO 10 x 30
b — _— —_— — 10 x 35§
PESO
mm APROX, P o 10 x 40
PULGADAS
kg/m 10 x ¢
T - === 10 x 60
(% x 13 15/32 x  15/32 I v
10 x 90
16 x 16 RIA X 5/8 2.0
‘ 10x110
|H X IH ..}.';./.'r.‘? X _’.{/’.‘]3 2 ; 10 x |‘;|“
20 x 20 25/32 x 25/32 3l e
12 x 30
25 x 25 | X ] 4.9 12 x 40
30 x 30 L 36 x 1 36 20 17 x 57
35 x 35 I8 x 1 s 9.0 9y
B38| 1 42 xR 1.4 13« [70
40 x 40 1 %6 x 1 916 12.6 P

PLATINA
=)
PULGADAS i kg/m
732 x 1532 | 14
4 x 1 U8 1.6
14 x| 9IG 19
/4 x 1 34 2.1
14 x| 31/32 24
4 x 2 e 2.8
U6 x 1 316 1.9
e x 1 w6 2.5
s/l6 x 2 1/8 3.8
6 x 2 1116 43
S x| 6 2.4
S x 1 8 2.7
N x I 9/16 31
M8 x 2 14 45
M8 % 2 s 47
U8 x 3 17432 7.1
78 x4 546 8.6
S x4 M 9.4
15432 x 1 316 2.8
15/32 x | 916 38
15/32 x 2 7/32 5.4
15/32 x 3 17/32 8.5
IS2x G 16| 160

Lo



MHceros
ESPECIALES

e

ASSAB 705 = AISI / SAE 4337

Acero para construccion de maquinaria
ANALISIS TIPICO
C Si Mn P S Ni Cr Mo
Assab 705 0.36% 0.30% 0.70% - = 1.4% 1.4% 0.20
Aisi/Sae 4337 0.35-0.40%  0.20-0.35% 0.60-0.80% < 0.04% <0.04% 1.65-2.00% 0.70-0.80%  0.20-0.30%
PROPIEDADES MECANICAS EN CONDICION DE SUMINISTRO :
Resistencia a la traccidn (Rm) 90 - 110 kgl/mm2
Esfuerzo de cedencia (Rp 0.2) min. 685 N/mm2 = 70 kgf/mm2
Elongacién A5 min. 12%
Estriccion min. 45%
TRATAMIENTO TERMICO .
Recocldo blando: Proteger el acero y calentarlo en toda su masa a 720°C. Enfriarlo t

en el harno 15°C por hora hasta 600°C y después libremente al aire.

Alivio de tensiones: Después del desbastado en maquina. debe calentarse la pleza
en toda su masa a 650°C durante 2 horas. Enfniar lentamente hasta 450°C y luego
libremente al aire.

TEMPLE
Temperatura de revenido 550°C 675°C
Temperatura. de forja 1100°C 850°C
Temparatura de austenizacion 830°C 860°C

Proteger la pieza contra decarburizacion y oxidacion durante el proceso de temple
Enfriamiento: aceite

GENERALIDADES

Cédigo de color

AZUL/DORADO

Assab 705 es un acero bonificado al cromo-niquel, combina alla resistencia al

desgaste con una mejor lenacidad. Es suministrado templado y revenido (temple EQUIVALENCIAS

tenaz) a una dureza 270 - 330 Brinell, por lo que no se requiere un tratamiento AISI/SAE 4337

térmico posterior. Sin embargo, si es necesario, puede ser templado al aceile, para WERKSTOFF 1.6582

obtener propiedades mecanicas mas elevadas DIN 34CrNiMo6

APLICACIONES AFNOR 35NCD6
Se recomienda para toda clase de partes para maquinaria. en las que la segundad BS EN 110
y resistencia a la fatiga son primordiales. SIS 2541
REDONDO REDONDO ’
APROX. PESO APROX. PESO
mm PULGADAS ‘“:;g""- mm PULGADAS A;’:jf;"'

18 23/32 2.0 95 3 34 55.6
20 25/32 2.5 100 3 15/16 61.6
22 7/8 3.0 105 4 /8 67.9
25 1 39 110 4 516 74.5
28 | 3/32 4.8 15 4 12 81.5
32 14 6.3 120 4 34 88.7
35 I 3/8 7.5 125 4 I15/16 96.3
38 1 12 8.9 130 5 /8 104.1
40 | 946 9.9 135 5 516 23
45 I 3/4 12.5 140 5 12 120.7
50 | 1 31/32 | 154 145 5 11716 129.5
55 2 5/32 | 186 150 5 7/8 | 1386
60 2 3/8 [ 22.2 160 6 1M | 157.7
65 2 96 26.0 170 6 11/16 178.0
70 2 3/ 30.2 180 1 18 199.6
75 2 15/16 347 200 7 78 246.4
80 3 5/32 394 210 8 I 219
8S 3 11732 44.5 240 9 /6 354.8
90 3 17/32 499 250 9 /8 385.0




SELECCION DEL TUBO
UTILIZADO (CAMISA)




Tabla 3. Propiedades lisicas del tubo® fconlinuacion)

—_— e e .
1

T igERS hecunal Numcro de L Espesor Arca Superfhicic |[Superficie P:m Momento Modulo Radio
del tubo y cedulat E pd: cl: 0 .i : mdrl] extenor, | intenor, :;;m 35'-:1 m::'z“ de secaibn, .;:
- ! pu [ . 2 I‘f pK . . 1 .

DLE. en pulg b—- - X - pulg & pulg? pet/pie | piet/pic b/pie pulg? pulg pulg

a ©

55 0.109 5.345 1,868 1.45% 1.399 6.35 9.73 6.95 2.498 1.929
i . 105 0.134 3.205 2.28% 1456 1.386 .17 9.53 B.43 3.0 1.920
5 40 Sud 405 0.258 5.047 4.30 1. 456 1,321 14.62 8. 66 15.17 5.45 1.878
5.663 80 X8 B80S 0.37% 4.81) 6. 11 1.456 1.260 20.78 7.89 10.68 7.43 1.83%
: 120 0.500 4.563 1.95 1,456 1.19% 17.04 7.09 25.74 9.25 1.79¢%
L7 R . 0.62% 4.31) 9.70 1.456 1.129 321.9% 6.3} 30.0 10 A0 1.760
XXs 0.750 4.06) 11.34 1456 1.064 38.55 5.62 3.6 12.10 1.722
35 0.109 6,407 2.1:; 1.734 b.677 5.37 13.98 11.8% 3.58 1.304
; . 105 0.134 6,357 2.7 1.734 I.664 §.29 13,74 14.40 4.35 1,295
& 40 Std 405 0.280 6.065 5,58 1,734 1.588 18.97 12.51 18. 14 8.50 1.245
6.628 B0 X8 20S 0.432 5.761 3. .40 1.734 1.508 28.57 11,29 40.5 12.23 1.195
120 . 5 0. %62 5.501 10.70 1.734 |. 440 36.39 10.30 49.6 14.98 1.153

160 0.718 5.189 13.33 1.734 1.358 45.30 916 $9.0 17.81 2.104
XXs 0. 864 4.897 15 64 1.734 1.282 3. 16 8.17 66.3 20.03 1.060

| 58 0.10% &.407 2,916 2.158 2.20 9.91 14.07 26.45 6.13 3.00

) 105 0.148 8.329 3.94 2,258 2.180 13,40 13.59 35.4 B.21 3.00
200 | e v 0.250 8.125 6.58 1.258 2.127 22.36 22,48 51.1 13.39 2.962
30 . ) 0.277 8.071 7.26 1.258 2113 24,70 22.18 £3.4 14,69 2.953
8 40 Std 405 0.122 7.981 B.40 2,258 2.089 28.55 21.69 T35 16.81 2.938
8.825 60 : : 0.406 7.813 10,48 2.258 2.045 35.64 20.79 8.8 20.58 1.909
80 X5 80S 0.500 7.615 12.76 2,158 1.996 43.39 19.80 105.7 24.52 2.878
100 e et 0.593 7.4319 14.96 2.258 1.948 50.87 18.84 121.4 2814 1.847
120 | e i 0.718 7.189 17.84 2,158 1.882 60.63 17.60 140.6 3.6 2.807
140 . 0.812 7.001 19.93 2.258 1.833 67.76 16.69 153.8 35.7 .12
XXs S 0.875 6.875 1130 2.2%8 1.800 71.42 16.09 162.0 37.6 21.157
160 e ; 0.906 6.813 21.97 2.258 1,784 74.69 15,80 165.9 38.5 1.748

SR R VR e [ -

55 0.134 10, 487 4.52 2.815 2.744 15.15 37.4 63.7 11.85 375

. v 108 0.165 10. 420 5.4% 1.815 2.718 18.70 34.9 76.9 14.30 3.74

4 S NS . 0.250 10,250 8.28 1.81% 1.68) 18.04 3s5.8 13,7 2116 37

10 i 0.279 10.192 9.18 2.81% 2.668 31.20 35.3 125.9 2).42 3. 70
10.780 3o . . 0.307 10,136 10.07 21.815 2.654 34.24 5.0 137.5 15.57 3. 69
0 | Std 405 0.365 10. 020 1.9 2.815% 2.62) 40,48 34,0 160.8 29.90 3.7

60 [ X8 80 0.500 | 5.750 | 1610 2.815 | 2.5%3 54.74 | 32.3 212.0 39.4 3.63

L] | I 0.593 9.564 18.92 2.815 1.504 64.33 3 244.9 45.6 3.60

100 ] 0.718 9.314 12,63 2.815 2. 438 76.93 9.5 186.2 53.2 3.5

L7 { U I - 0.843 9.064 26,24 2.815% 2.37) 29.10 28.0 324 60.3 3.52

40 | ..., 1.000 8.750 30.6 1.8)5 21.191 104,13 26,1 368 68. 4 3. 47

160 S W 1,125 8.500 34,0 ' 2.815 2.22% 115.65% 4.6 399 743 3.43

!w 58 0.165 12.420 6.52 334 3,25 19. 56 52.% 129.2 26.27 4.45

. v " | 105 0.180 12.390 7.1 3.3 3. 24.20 52.12 140.5 12.03 444

20 e 0.25%0 12.25%0 .84 3.34 in 33.38 Si.1 191.9 0.1 4.42

30 - 0.332 12.090 12.R8 ;:1 I;.IJ l!.i? 49.7 248. % 3%.0 4.39

. Std 4 0.37 12.000 1458 L34 L4 49.5¢ 49.0 179.3 43.8 4.38

12 40 | 0. 406 11.938 15.74 3.34 N 33.53 485 300 47.1 4.37
12.750 XB LU 0.500 11.25% |1 3.4 3.08 65.42 47.0 382 56.7 4.33
60 - 0.562 1.626 J 21.52 3.34 3.04 7318 46.0 401 62.8 4.31

&0 S U.687 11,376 26.04 334 2.978 88.51 4.0 475 74.5 4.27

100 " % . 0. 843 1.060d 1 315 334 2.897 10710 4.6 s62 L 4.22

120 1. u00 10.750 [ 369 3.3 2.614 125,49 393 642 100.7 4.17

140 . \ 1.12% 10.500 41,1 3.34 1.749 139.68 37.5% 701 109.9 4.13

I60 I 1.312 10126 | 42,1 | 334 2.651 160.27 J4 9 781 112.6 4.07

F s :

10 [ F 0.250 I; ;go J i0 Mz | ;.b? i_sj 1?‘7; 62.; 255.4 36.5 4.86

20 i 0.312 13,37 13,42 .67 50 45.6 60. 34 4.9 4,84

30 fud ’ 0.375 | 13.250 | 1605 3.4 347 51.5; 3.7 373 533 4.8

40 0.437 13,126 | 18.62 .6 344 63.3 . 429 61,2 4.80

Xs 0.500 13 ooo [ o B 1 ‘:.o? 3.40 12.09 :Jz 484 69. 1 4.78

0.5%62 12 8J6 2.1 &7 3.37 B0 86 6. 537 76.7 4.76

14 60 | 0.3%93 12814 | 24.98 3.67 3.35 B4 91 55.9 561 80.3 4.74
14,000 . 0.62% 12.750 26.26 367 334 BYy.28 35.3 589 841 4.73
5 1 . 0687 12 626 | 28.7) .67 in 97.68 4.3 638 91.2 4.71

80 l 0.7%0 12.500 .2 3. 67 3.7 106.13 3.7 687 98.2 4.69

. 0.82% 12.25%0 361 LY 3:21 122 &6 50,1 781 11,8 4.65

100 o 0.937 1212 365 .67 3.z 130.73 50.0 815 117.8 4.63

120 1.093 11 814 443 1.67 309 150,67 47.5 930 132.8 4.58

140 § S 1,250 11500 $0.1 3 &7 l.oi 170.22 45.0 1,127 146.8 4.53

160 1. 406 11 188 %6 J.e7 2.929 189.12 42.6 1017 159.6 4.48

1o 0.2%0 15.500 12.37 4.19 4.08 42.05 81.8 384 48.0 5.57

20 - 0.312 15,376 15.38 4ls 403 $2.36 805 4N 59.2 5.55

30 Std 0.375 15.25%0 18. 41 419 399 62.58 79.1 562 70.3 5.53

16 i . - G.437 15,126 .37 4.19 3.9¢ 72 64 7.9 648 80.% 5.50
16.000 40 Xs i 0.%00 15. 000 24.3% 9 3.93 82.77 76.5 2 91.% 5.48
0. 562 14.87¢6 27.26 ‘.19 189 92. 66 75.4 BI3 106.6 5.46

i i 0.625 14.75%0 Jo.2 4.19 3 B6 102,61 74.1 894 112.2 5. 44

60 0.656 14 688 e 4.19 3.8% 107. %0 73.4 933 16,6 5.43

0.687 14.626 3 Jyo 4.19 3.83 112,36 2.7 971 121.4 5.42

)

*Veast s nota del final de la tabla,
1Veast s now del final de a bl
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SELECCION DE LOS
ELECTRODOS
UTILIZADOS



Narma
Analisis del
Metal
Depositado:

Caracteristicas:

Aprobacion:
Propiedades
Mecanicas
Posiciones

de Soldar

Cormiente y
Polaridad

Aplicaciones:

[ Color de Revesteimiento Cremalldemmcaqén : Punta Caoba]

| aws

| E6010

]

C 0.13%

i
|

Mn 0.45%

S 0.15%

Es un electrodo de penetracion protunda y uniforme que difiere
del E 6010 convencional por tener determinadas caracteristicas
especiales de soldabilidad en posicion vertical descendente
|deal para pasadas de raiz en la soldadura de oleoductos, donde
la alta velocidad, el control del arco y la rapida solidificacion de
la escona son sumamente importantes

AMERICAN BUREAU OF SHIPPING

Resistencia a la
Traccion

52.58 Kg mm®

Limite Elastaico

43.48 Kg/mm®

Elongacion
en2”

22-26%

Plana, horizontal, sobrecabeza, vertical ascendente, vertical,

descendente

Para corriente continua
Electrodo al polo pasilivo

I /L A I i
Amp. min 85 140
Amp. max 130 175

e  Espeaal para tuberias de petroleo (oleoductos) de los tipos
API 5L, X42 X46, X52

¢ Tanques de almacenamienlo

*  Recipientes de presion

*  Tuberias en general para la conduccion de fiuidos

LARGO : 350 mm.

PESO POR CAJA : 20 Kg./44 Ibs.



B - 10 .

I Color de Revestimiento : Gris [ Identificacion : Punta Blanca]

Norma : [ﬂVS I E 7018 I

mi;ilsge:ssuado [ c] ooe%[mn T ro% |si|oes%[s [ oot0% |

Caracterislicas . Electrodo con revestimiento de bajo hidrégeno, con polvo de
hierro. Indicado para la soldadura de aceros de alta resistencia a
la raccion (56 Kg/mm2 Max) asi como para aceros de construc-
aon. Su arco es sumamente estable, poco chisporoteo y para
mejores resultados usese arco corto. Se recomeenda mantener un
arco corte para garantizar buenos resultados en inspecciones
radiogralicas. Para trabajos de alta responsabilidad es necesario
secarlos a 350°C durante una hora

Aprobacion : AMERICAN BUREAU OF SHIPPING
Propiedades Resistenca a la T Resistencia al
Mecanicas Traccion Alargamiento [ Impacto
55 - 57 Kg/immz2 CHARPY-V
78.000 a Lo = 5d Kgm
30-33% 18 - 20
80 .000 Ibs/pulg2 (+20°C)
Posiciones Plana, honzontal, sobrecabeza, vertical ascendente,
de Soldar: vertical descendente
Corriente y Para cornente continua o alterna - Electrodo al polo positivo
& mm @ Pulg ] Amperaje
325 | . [ 100140
| 400 532 o ~ 140-190 i
500 3/16 190-230
Aplicaciones : *  Para aceros de mediano y bajo carbono, baja aleacion

. Para aceros laminados en frio, por sus caracteristicas de
resislencia a la deformacion a altas temperaturas, su facl
manejo y optimo rendimiento, es especiaimente adecuado
Para soldadura de tuberias de vapor.

Calderas de alta presion, lanques.

Piezas para maquinaria pesada

Construcciones metdlicas en obra.

Reparaciones Navales

IMPORTANTE : Los electrodos humedos o con manchas de grasa, deben destruirse,
LARGO : 350 mm. PESO POR CAJA - 20 Kg /44 Ibs

e



SELECCION DE
PERNOS
NORMALIZADOS



Marcas de la cabeza
del tornillo pasante

SAE — Society ol Automolive
Engineers (Sociedad de ingenieros
aufomatrices )

ASTM — American Society lor Tesling
and Malerals (Sociedad
norteamericana ge pruebas y
materiaies |

SAE — Dehiniciones de la ASTM

Material

Resislencia
minimg a la len
si0n en hibras por
pulgada cuadra-
ga (PSI) (Vaiores
en kilogramas y
centimelro
cuadrado entre
paréntesis)

Sin marcas

SAE grado 1
SAE grado ?
Calidad indeterminada

Acero de bajpo
contenide de carbono
Acero 0e bajpo
conlemde de carbono

£5.000 PSI (4570)

\
\

2 maicas

SAE grado 3

Acero de contenido
medio de carbono
trapajando en o

110.000 PSI (773%)

SAE grado 5 Acero de contenr-
ASTM — A 325 do medio de car
Calidad comercial bong, enlriado 120.000 PSI  {B435)
comun 1apido y templado
3 marcas
Aceto de bajo confeni
do de aleacion o de
ASTM — A 354 conlenido  medio  de 105.000 PSI (8790}
carbono. enlnado ra
nido y lemplado
Lelras BB
Acero de bajo conlem
e do de aleacwon 0 de
ASTM — A 354 fonteride medio de 125.000 PSI (8790)
carbona enlriado rap
ey Co y templado
Letras BC
I SAE grado 6 Acero de content
= T Calidad comercial do medio de car 140,000 #SI (9845)
mejar bono  eninado
rapedo y lemiplado
4 marcas
Acerc dleado de
| cortenido  mecio
de carbono. en
T fnado rapido y
SAL grada 7 templado. rosca 133.000 PSI (9350)
conlermada  por
- rolado  despues
5 marcas del  Iratamiento
lermico
\ / Acern aleado de
SAE gracdo 8 conlenmidg  medio
o ASTM — A 354 de carbono. en 150 0G0 PSI (1054%)
/ \ Calidad comercial Inado  rapido y
ophima templade
rcas

Figura 10. Marcas indicadoras del grado de los tornillos pasantes

S K ———r

B



Tornillos

y arandelas

| TORNILLOS EXAGONALES (negros o corrientes) [rasia 10, . 13

{ Evitense

los digmetros entre porentesiz)

"o —
_ i
T
- —— e
et
L

(Concuarda

“n patle con OIN 601)

ROSCA METRICA

L 2l

Para M8 a M6, @ 90%; para M20 y M 24, o« §0*

d NE |ME | e | WE u;z[uul-m!lunina}uznlu so[u-m{- .quran uu]uuu|ml [cusn
U = 18 | w | 8| is zo[m]m]w[m]lu]ri|rl[voo[-001-w]~n|ur1no
| 85 | a0 [ 700 [ 100 > 100 —
T 2 [ ] w 2o T 2032 35 [ 40 [+s [ 80 - - -
a l nor mal " " 1 IBA _l! s a0 I? 0 Bﬂ_ -0 L3}
e = I =1 =T =Tl ]ss %0 |ed |70 [ 13| w0
b = 104 f s gzl ws [y [ 2r | see]se e (48 [azy [s3, 37,7
» ] v [ [ e 30 [ar | ve [ai [an |
7 s Jws]l 5[] w9 | 2
KN i,?_ i) 'i;_7 ir @_7 70 |22 | 2a
: . !
ROSCA WHITWORTH
d L Puigodos Vet B ’-"l'ﬂl'f-'I T et 1Yt [T Livet e[ v oa o oA 20
_mm  es|rea 9,83 [0 ]t f1a,08 908 | 2203204 | 20,08 3076 [34.93]30, 0 [a1 20 [au g ]er61 50,00
A4 o 30 {20 [ % |0 |20 | rs [ s | w0 | w0 | 00
s 110 [ o [ iso [ 80 | 6o 2 = T
int s | w |0 |2 [ e | il
a Aewrred " iz |28 | s | 30
' mon. = - — | %0 | a8
b= 7 (w2 [ iee | 2ne |78.4
€ " 4 ” " 1t
=
[ ] 8 . r [] *
! BEXREEN "8 |
] (X} T o i
illos TORNILLOS AVELLANADQS (PRISIONERO) 1
Tornil (Nagros o corrientes) TABLA 10, . 13
o
ﬁh- b
u‘,\ * i
i 7
Wl o ——L-—-f -v[ - o — r~kj-—---}w‘
\ Y
1L . s _JL_ B
L S— !

(Concuarda en parte con DIN §04)

ROSCA METRICA

d ME M8 M 10 M2 M6 M 20 M24
( | minimo 20 20 20 29 30 50 80
T ménimo 100 150 > 130
& %mhm 18 22 26 30 38 L6 54
méuimo 2% 28 32, 36 m 52 80 - .
b 10,9 14,2 18,7 20,9 26,2 33 396
. 4 5 5% 7 9 s I
T 3 6,3 8 10 13 16 19
h 2,9 3 3.2 3.6 4,2 5.4 6,6
i { men ) 2,8 3,3 4,2 3.7 1.8 .7 (N4
r s ® 0 ) ) 8 20 |
D 12 8 9 24 12 32 38




SUJETADORES

T
A

.
.

Py
S
a
©

i
3
K
S
-

H H- T () T o ;1_F
O — = =
= = =] = =
B e = 1 = l = =
Cmess s A_Cabeza plana . - |. 7 Cabera redonda Cabeza‘cilindrica ranurada Cabers husca Cabers haxagonsl termmnsda
""‘:""':.‘::l- "'.' .';-1,;‘&;: ;normudm ":‘___ ' .:'.., : . B ¢
e PR SRS RTINS A e e A e | A e
o] .060 ; 096 060
1 .073 118 073
2 086 ) ' 140 .086
3 099 161 099
4 12 : .183 A12
5 ‘25| - ; .205 125
) Ja3as | - 226 138 : Z
8 b4 270 164
10 190 s 190
Ya .250 .500 140 437 RE2 375 A72 Y Va N '
S 312 625 77 562 245 437 .203 Y4z s WA b
Y 375 750 210 625 273 562 250 Yis % % Va
e 1437 .B12 210 750 .328 625 297 N4, Ys % 194,
Y2 '.500 .875 210 812 354 750 328 Y4 Va Ya "
e . .562 1.000 244 937 409 812 375
A 625 1.125 .281 1.000 437 875 422 L7 A Ve 1%,
¥% .750 1.375 .352 | 1.250 544 1.000 .500 1 Y Ya 1 YA Ya
Ta 875 1.625 423 1.125 594 |1 Y V0 1 e i/
L
1 1.000 1.875 494 i 1.312 456 1 1 1'% Y,
1% 1.125 2.062 529 ’ 1%, 1 Va 1M, Ya
1% 1.250 2.312 .600 1 % 1 Y% 1 % 174,
134 1,375 2.562 665 2 e 1 % 2 W %
1% 1,500 2.812 742 2 Vi 1Y 2 Y 1

Leas dimensiones mostrades son mansmat
a1 roaces deben ser grueas unificades (Unified coarsel hnat o de la sere de

peso B (UNC, UNF o B UN| class 24
longiud de s resca = 20 + 1/4

Tomadu ge! Afrercan Standerd Hewsgon Heed Cap Sciaws. Siotied Hasd Cap Screw Square Hesd Sey S

#ot Siotied Hesdiess 5ot Screws (ASA — @
ASA ~BIB D 19611 and Sauare and Hes Bois and Scraws (ASA- 818 2

T8 6 21956 Socket Cap Shoulder and Set S<iews
1= 19651 con permao del edior Tre Ameican Soceiy of Mechen s

Engmeen 29 W J9h Sirest New York 18 N Y
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SELECCION DEL
MOTOR ELECTRICO



IR S

eléctricos 1

TNV S AU LY I ITUNED Lo I LU S

(MF RCADO COMUN EUROPEOQ)

| TABLA

e R R it
‘1~ MOTORES FIJADOS POR MEDIO DE PATAS 1025
| .IM{J;;;"PT" L AROYO T T TRUACION [ -
ferereg = o e rante ;
jPele H 4 B i & d | d, THc,rmlhza- b
—_— - —— e —r——
| s6 S6 |80 | il 36 | 6 [ 18 M5 | 1 |
63 | 83 | 100 | 8| 4D T 21 [ M-8 |1 W
o N2 80 | 45 ] 7 1 21 | M-6 |
80 80 | 132 | 100 | 50 g | 27 "m-e
0] s : oA M
90 s | 100 |
TAVIN 7 M-8
01 90 _1) s | sg "9“ 72 f -
100 L mq 1 180 1 w0 | 63 ml ) | M-l
Maml onz | e e TS0 | T M -10
B2S 1 32 | e | M0 g9 | 43 M-l
132 M 78 | B :
POM 1 we0 | 2 D20 0 |y | M-12
K ok <3 P . . | ~VARIANTE-I-
i M 180 | 270 2;] 120 1A ‘ "M-12 1! Agujero rasgado
_'BU*t : | 2790 : e e
200 M . f Pk ] |
| 200 | 3¢ Ak e | M- |
2001 | 20 | 5 | 133 | i | H? I;ﬁ
— | ! .
3;3 :] 225 | 3us |~ g | 8 M-16 | 11 ,
S v | J
B 3 1 T T - VARIANTE [I~ =
S lboas0 oans | 2T gs ! g £ an i
250 M | 0 i I “ : H20 . Agujero cillndrico da—“-
. | sod | ) T i
Gndodd BCTTR : 190 | 22 | M-20 | 11 A
280 M | ; A1 5 ] J
315 5 | . | £AG | ;
[ 315 | sog 215 27 -
35 Hﬁj___j_‘__] | Ifl ,,. L 215 27 | IN 24 11
- MOTORES FIJADOS POR MEDIO DE BRIDAS
Referencia [~ " Verian
Motor/Brida| D | D, | 0; [ ¢ | e;| d | d, INtorg te
< - — :
_S6|F 65 65 50 g0 ! 7,25|M 5 -- 4 ]
63(F 75| 75! 60 80] 8 (2,5|M 5 -- R g
Fusfus | o5 ol 1013 M8 5 . "t 5
2 |F 85| 85" 701l 105 ] 912,5M 6 -- .| n |
F130] 130, no, 10| 10 :3,5|M 8 9 ! t
— |~ 139 130, 1o 60 50 LN T .
60 |F 100 100" B0 20 T 8 15 e = R !
F 165| 165 | 120 | 200 .12 |3 Moot ;
g0 |F 15| 115 85| 140 | m 13 Mool -- T T ;
__|F 65| 165 | 130 1 zooi SIM 10t ;
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Tipo Limites de Requisito
caballos de  de arranque Corriente Heversible
potencia con carga de arranque  Caracteristicas  eléctricamente

Fase dividida Y204 2 Facil Alta Pequeno. Si
barato,
construccion
simple:
velocidad casi
constante

Arranque por  lga1p Duro Mediana Construccion Si

capacitor simple,

servicio
prolongado;
velocidad casi

constante
Capacitor de lia20 Duro Mediana Construccion Si
dos valores simple,
servicio

prolengado;
velocidad casi

constlante
Capacitor 20a 1 Facil Baja Barato, Si
permanente construccién
dividido simple;
velocidad

reducida si se
baja el voltaje

Polo Y400a V2 Facil Mediana Barato para No
sombreado servicio ligero
Tipos de Y6 a 100 Muy duro Baja Mas grande No
rotor que otros
devanado maotores
(repulsion) monofasicos
equivalentes
Universal o Yis0a 2 Duro Alta Alta velocidad, Si,
en serie tamano algunos
pequeno:; la tipos
velocidad

cambia con las
variaciones

de carga
Sincrono Fracciones  — — Velocidad
muy constante
pequenas

TABLA 4-7 Seleccién de motores por su aplicacién®

Transportadores y elevadores Monofasico Trifasico

Aplicacion Pequeno, hp Grande, hp Pequeno, hp Grande, hp

Compresores

Aire Ccs US.CP B B

Refrigeracion CS ¢S, CP B [

Centrifugos SP. CS CS.CP B B

Reciprocantes

Cargados Ccs CS, CP B C
Descargados SP, CS CS.CP B B

Transportadores y elevadores

Cargados CS, WR CS, WR B B

Descargados CS, WR CS, WR B G
Torres de enfriamiento Cs Cs B B
Secadores Cs CS, CPF B B
Ventiladores y sopladores

Centrifugos SP,C CS.CpP B B

De aspas SP.C. P CS, Cp B B

Calentadores unitarios SP.C.P CS, CP B B
Maquinas-herramienta

Taornos CS Cs B B

Fresadoras Cs Ccs B B

Taladros CS CS B B

Rectificadoras CS Cs B B
Quemadores de aceite SpP Cs B B
Bombas

Reciprocantes SP, CS CS, CP, WR B B

Centrifugas CP, CS CS, CP, WR B B

Para aceite pesado WR CP, WR B D
Sierras

De banda para metales C5. U CSs B B

Circulares para madera Cs. U CS B B

* SP, fase dividida; CS, arranque por capacitor: CP, capacitor de dos valares; C. capacitor permanente dividido
P. polo sombreado; WR, rotor devanado; U, universal; B, disefo B NEMA.: C, disefo C NEMA: D, disefio D
NEMA.



TABLA DE
LOCALIZACION DE
FALLAS EN MOTORES
ELECTRICO



Problemas Causa __Qué hacer
Fustbles fundidos Reempldcense coon fusibles con
retardc adecuado a los amperes
mdicados en la placa nomnal de 1.0
El motor no lsese wun tamafic de fusible
arranca correspondiente hasta un 12 5% mds
de los amperes del maotor.
Venflquese que no haya devanados
pLesto a terma.
Alimentacién Venfilquense que la  pdaenaa
madecuada de swmirustrada (voltaje frecuenca Yy
patenaa fases) comada con la mdicada en la
placa nominal del mctor.
Menos de 208 V Usese un motorde 200 V.
en un sistema de
208V.
Bajo voltaje Alambrado madecuado. Cables de
extensién largos o nadecuados.
Disparo de Venfiguese y repéngase el relevador
sobrecarga de sobrecarga en el armncador.
forotector térmico)  Venflguese la capacidad nominal del
calentador de acuerdo con los limtes
de comente dados en la placa
nominal del mator. Si el motor tiene un
protector  ténmuco de  reposiadn
manual, venfiguese si se dispard.
Cirauto ablento en hdicado mediante wn  zumbido
el mterruptor del cuando se aera el mterruptor.
devanado de Venflguense las conexones flojas en
arrangue. el alambrado, s el interrugtor de
armangue en el mterior del motor estd
cerrado o s estd defecuoso el
capactor.
Estator en corto hdicado por fusbles fundidos y/o
arcuto. alta cornente en vacio en la linea. Se
debe reemplazar el motor o
reembobmario.
Mala conexién de Repdrese o reempldcese
la bobma del
estator.
Rator defectuoso.  Busguense barras o anillos rotos.
El motor puede Reduzcase la carga o cambiese el
estar metor por otro mds grande.
sobrecargado.
S es tnfasico, hdicado por un zumbido. Venflquese
puede estar ablerta en las lineas si esta ablerta una fase.
una fase. Venflquese el wvoltaje con el motor
desconectado de la linea, puede estar
fundido un fusible.
Capactor Venfiguese st el capactor estd en corto
defectuoso. arcuato a tierm, ablerto o es de valor
bajo. Reemplécese s1 es necesarno.
Aplicacién ermdnea. Cambiese el tipo o tamafto de motor.
E1 motor se atasca. Constliltese a la empresa de servicio,

Motor
sobrecargado

Reduzecase la carga o auméntese el
tamarto del mator. La banda puede
estar demasiado tensa.



ts

El mator armanca Yy

despLiés se muere.

El mator no aleanza No

su veloadad.

e 4

TECA
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Voltaje bajo en el Cufdese de mantener el voltgje

motor: ndicado en la placa nominal.

Falla de patencia.  Venfiquese que no haya conexones
flojas en la linea, en los fusibles y en
el control. Venfilquese si el protector
térmico se ha dispamdo, s1 hay
fusibles fundidos, el relevador de
sobrecarga, arrancador y botones.

estd Consultese a la empresa de servicio

adecuadamente respecto al tipo y tamarno adecuados

aplicado del mator. Usese un motor mas
grande.

Voltaje demastado Usese una denvacién de voltgje mas

bajo en las ato en las terminales del

terminales del transformador, auméntese el tamario

motor (debido a del alambre.

cafda del voltgje de

linea o calda de

voltaje en el

alambrado del

maotor).

Carga en el Venfiguese la capacidad de carga del

armngue mdtor.

Capactor débil o
en corto arcuato
Baja  temperatura
(debaqjo de O° F).

Reempldcese el capacttor.

Reemplécese el capactor por otro de
valor mas alto. Venflquese el
lubnecante de los copnetes de bolas
flisese grasa de baja temperatura).
Busqliense gnetas cerca  de los
anillos del exremo o barmas rotas en
el motor. Puede requerirse wn nuevo
rator ya que las repamciones suelen
ser temporales.

Buiscar rotas en el
rotor.

El motor tarda
mucho tiempo en

Exceso de carga;, Reduzcanse la carga, auméntese el

bandas apretadas; tamanio del mcotor. Afléense las

carga de  alta bandas.

meraa.

Alambrado Verifiguese s1 hay alta resistenca,

madecuado auméntese e! calibre del alambre.

Rotor defeduoso  Reemplécese con rotor nuevo.

Voltaje aplicado Venflquese la cafda de uvoltaje de

demasiado bajo. entrada en el alambrado del motor. Es
posible que se necestte mas alto voltaje
en la alimentacién.

Capactor débil o Reemplacese el capactor.

en corto arcuto.

Bajo par de torsién Reemplacese con motor mas grande.

de arrangue.

Sobrecarga. Reduzcase la carga, auméntese el
tamario del motor las bandas pueden
estar demasiado tensas.

hsuficdente  fluo Modifiquese la instalacidn o cambiese

de aire sobre la
carcasa de  un
motor cubiterto de
aire.

a un mator autoen fnado.



Puede estar
obstrado por
suctedad que evta
la adecuada
ventilacén del
motor.

E! mator puede
tener wuna fase
ablena {motores
trnifésicos).
Embobinado
puesto a tierm o en
cono arcuo

Voltaje
desbalanceado en
las terminales
{motores trifdsicos)
Conexaén mala.
Alto o bajo voltaje.

El motor excede el
diametro ntenor

La buena ventlaciin es euidente
cuando sale del motor una cormente
continua de atre. St no la hay después
de la Ilmpleza, constiltese al
fabnecante.

Venfiquese, para tener la segundad
de que todos los condudores estan
bien conectados y que no esté fundido
un fusible en una linea.

Repdrese o reempléacese el motor.

Compruébese si exasten condudores,
conexaones y transformadores
defectuosos. Cargas monofasicas
excesiyas en un arcuto.

Limpiese, apnétese o reemplacese.
Venfiquese con un voltimetro el voltaje
en el motor; no debe ser mas del 10%
por enama o por abao del voltaje
normnal.

S no es maqunado malo,
reempldcese los coinetes gastados.

del estator
El motor vibra Motor desalineado. Realnéese.

después de hechas

las correcciones.
Acoplamiento fuera Debe balancearse el acoplarmiento.
de balance.
Equipo mpulsado Debe  balancearse el equiIpo
desbalanceado. mpulsado.
Copnete de bolas Reemplacese el comnete.
defectuoso.
Pesos de balancec Debe voluerse a balancear el rotor.
desplazados.
Moator  polifasico Venflquese st hay un arcuto ableno o
funconando  en fusibles fundidos.
una fase.
Exceswo Juego Apistense los coinetes o agréguense
aaad. calzas para eliminar el juego exceso.
Alto voltaje. Corrijase.

Corriente Voltaje desigual en Verifiguense los conducdores y las
desbalanceada de las terminales conexaones. Venflquense los
linea en motores transformadores.
polifasicos durante
la operacién
normal
Operaadn Venfiguese si exsten contados
monofasiea abiertos, fusibles fundidos.
Alimentaciin Verifiquense los voltajes lfnea a linea.
desbalanceada.
Ventilador que Repdrese.
Ruido de roce. roza con el

bliindaje.
Ventilador quie Reparese.

golpea en el
aislamiento.



EJe torado

Enderdcese el eje o reemplacese el
rotor.

El entrehierro no

Venfiquense y corrijanse los montajes

Operacibén ruidosa es uniforme. del blmdaje o copnetes.
Desbalancec en el Vuélvase a balancear.
rotor
Alto voltaje. Redtizease el vwvoltaje de linea
cambiande las denvacones de
alimentacion.
Flojos en la Apnétense los tomillos de fiacién.
Cofinetes calientes, superficie de
en general. montaje.
Bre torado Enderécese o cambiese el rotor o el
ee.
Exceswo tirdn de la Disminuiyanse la tensién de la banda.
banda.
Foleas demasiado Acérquese la polea al connete del
algijadas del talén motor.
del copnete.
Didmetro  de la Usense poleas méas grandes fanto en
polea demasiado el mator como en la carga).
pequefio; hay Venfiquese la tensién de la banda.
desalmeamiento
Cojinetes calientes, Desalineanuento. Corrfanse realineando la transmisién,
manguito
Ranura de acete Desmdntese la tapa del enuvolvente,
en el coinete limpiese el algamiento del comnete y
obstnada por las rmanuras de acete, cimbiese el
suictedad. acete.
Acete demasiado Usese el acette recomendado.
pesado.
Acete demasiado Usese el acete recomendado.
hgero.
Demasiado empLje Redlizcase el empuge awaal mducido
axaal. por la transmusidn, o suminfstrense
medios extermos para absorber ese
empLge.
Connete seco. Artddase acete.
Cofinete muy Reempldcese el coinete.
desgastado
Mecha de Repdrese o cambiese la mecha.
alimentacién sin
tocar el eje.
Grasa msuficente. Manténgase grasa de calidad
Cofinetes calientes, adecuada en el connete.
de bolas. Reemplécense los cofinetes sellados.

Deterioro  de la
grmasa lubncante.
Contaminacién  de
agua en el copnete.

Exceswo lubncante

Comete
sobrecargado.

Remuévase la grasa vieja, lavense los
commetes perfectamente con petrdleo
limpio o coldéguense con grasa nueva.
Reemplécense los cgpnetes st son de!
tipo sellado. Eliminese la fuente de
humedad.

Redtizcase la cantidad de grusa. E!
copnete no debe llenarse a mas de la
mtad.

Venflquese el alineamiento, los
empiges lateral y awaal.



SELECCION DEL
CONTACTOR
(ARRANCADOR)



Selection table for contactor-type d.o.l. starters

Motors of rated voltage 220 V, 50 Hz

D.o.l. starter for

Motor (4-pole) Severe duty Normal duty
Rated Rated Current Current
output current range Type range Type

Type kW A A DEG A DEG
MT 638 0.18 13

71A 0.25 1.6 1.0—1.8 20 1.0—18 10

718 0.37 2.2 16—28 20 1.6—28 10

BOA 0.55 29

808 0.75 18 25—45 20 25—45 10

905 1.1 50

9oL 1.5 6.4 4.0—7.0 20 40-70 10

100LA 2.2 9.3 6.0—11.0 20 6.0—11.0 20

iooLe 3.0 11.9 10—18 40 10—16 20
MBL 112M 4.0 15.2 10—18 40 10—16 20

1328 55 20.3

132M . 273 18—32 40 18—32 40
M 160M 11 40 25—40 80 30—45 40

160L 15 52 40—65 80 40—65 80

180M 18.5 64

180L 22 74 50—80 160 55—80 80

200L 30 102

2258 37 121 80—130 160 80—130 160

225M 45 144 90—150 315 115—175 160
MBM 250M 55 180 120—200 315 120—200 315

2808 75 240 180—300 315 180—300 315

280M 90 285 240390 630 180—300 315

3158 110 360 240—390 630 240—390 630

315MA 132 430 360—800 630 360—600 630

315MB 160 520 360—600 630 360—600 630

Selection table for contactor-type d.o.l. starters

Motors of rated voltage 380 V, 50 Hz

D.o.l. starter for

Motor (4-pale) Severe duty Normal duty
Rated Rated Current Current
output current range Type range Type

Type kW A A CEG A DEG
MT 63B 0.18 0.75

TA 025 0.95 06—1.1 20 0.6—1.1 10

71B 0.37 1.3

80A 0.55 1.7 1.0—1.8 20 1.0—1.8 10

808 0.78 2.1 16—2.8 20 1.6—28 10

908 1.1 2.9

90L 1.5 3.7 25—45 20 25—45 10

100LA 2.2 54

100LB 30 6.9 40-70 20 40-70 10
MBL 112M 4.0 8.8 8.0—11.0 20 6.0—11.0 20

1328 5.5 1.7

132M 7.5 5.7 10—18 40 10—16 20
M 160M 11 23 1832 40 18-32 40

160L 15 30

180M 18.5 a7 25—40 80 30—45 40

180L 22 43 40—65 80 40—E5 80

200L 30 59

2258 37 70 50—80 160 55—480 80

225M 45 83 80—130 160 80—130 160
MBM 250M 55 104 80—130 160 80—130 160

2808 75 140 120—200 315 115175 160

280M 90 165 120—200 315 115—175 160

3158 110 209 150—240 630 180—300 315

J15MA 132 248 240—390 630 180—2300 315

315MB 160 300 240390 630 180—300 315

3558 200 3arz 240—-390 630 240—2360 630

3I55MA 250 468 360—600 630 360—600 630

355MB 315 568 360—600 630 360—600 630

B e e
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TABLA DE
LOCALIZACION DE
FALLAS EN
CONTROLES
ELECTRICOS



Problema Causa posible Solucién
1. Partes magnéticas y 1. Desalineamiento o Vuélvase a alinear o
mecdnicas. {Iman falta de acoplarruento reemplacese el conjunto del

rnadoso).

de las caras de los
polos del iman.
Matenal extranio sobre
la cara del polo
(sucedad, pelusa,
herrumbre, etc )

man.

Limpiense (no se limen) las
caras de los  polos;
realinéese si es necesano.

3. Bap voltgje aplicado a

la bobina. Venfiguese el voltaje del
sistema Yy la bobmna.
Obsédrvense las vanaciones
del uvoltaje durante el
tiemnpo de arrangue.
Reemplécese la bobmna de

4. Bobma de sombm sombra y/o el conjunto del

rota. man.
man nadoso (zumbido 5. Voltaje bajo. Verifiquese el uvoltaje del
ntenso) Falla al sistema Yy la bobna,
cerrarse. obsérvense las vanaciones
del voltaje durmante el
arrangue.

6. Bobina del man no Venfiquese el alambmdo,
adecuada o conexadn la nomenclatura de lIa
equivocada. bobmna, ete.

7. Bobina ablerta o en Venflquese con un
COMo Arcuto. ohmmetro y, en caso de

duda, reempldcese.

8. Obstruccién mecanica. Desconécese la patenaa y
venfiguese que  haya
movimiento hbre del
comjunto  del mmdn Yy
contactos.

Problema Causa posible Solucidn
Falla para desaccionarse 1. Sustanca pegajposa en Limpiese con solvente no
o hacerio lentamente. las caras de los polos o voldtil o fluado
correderas del iman. desengrasador.

Persiste el voltaje en la
bobina.

Partes gastadas o con
herrumbre que causan
el atascarmiento.
Magnetismo  residual
debido a falta de
entrehierro en la
trayectona del iman.
Atascamiento del
enclavamiento
mecdnico
(armincadores

Contacto de sostén del
cerre en  oorto  (se
encuentra la causa exada
verificando el creuto de la
bobina,.

Limpiese o reemplacense
las partes gastadas.

Reemplacense cualquiera

. partes g_astadas del man o

acCesonos.

Venfiguense los
enclavamientos respecos a
su prxteo libre. Pueden ser
necesano bujes nuevos o




inversores)

lubricacién ligera.

2. Contactos golpeteo de 6. Bobma de sombma
contactos  fla  fuente rota.
probable es el comjunto 7. Mala contniadad del
del iman. contacto en el arcuto
de control.
8 Voltaje bajo.

9 frupadén anormal de
Soldadura. la cornente.

10. Rapido armangue a
mpLdsos.

11 hsuficente presion en
las puntas de contacto.

1. Reemplécese el corjunto.

2. Meprese la continuidad del
contacto o utilfcese control
tnfilar.

3. Corrjase la condiadén del
voltaje. Venflguese la calda
momentdnea del voltaje en el
armanguie.

4. lkese contactor mas
grande, verifiquese que no
haya terras, cortos arcutos o
cormente excesiva de carga.
5. hstdlese un dispostivo de
mando por mpulsos de
mayor capacdad o
prevéngase al operador.

6. Reemplacense los resortes
de los contactos.

Problema Causa posible

Solucidén

1. Bajo voltagje que euvta
que el Mman sostenga el
aerre.

2. Matena exdraria que
evta el clerre de
contactos.

1. Corrijase la condiadén de

voltaje. Venflquese la calda
momentanea del voltaje en el
arranguie.

2. Limpiense los contadtos con
solvente no wvoldtl. Los
contactores de baja cormente o
bap voltaje, los armancadores
y accescrios de control deben
Impiarse con solvente Yy
acetona para elvmunar los
residuos de solvente,

3. Elmfnese la falla de corto

arcuto y venflquese el

3. Corto arocuto. tamario correcto del
nterruptor  automdtico  ©
fusible.

Corta vida del contacto o 4. Cepillese o limese.
sobrecalentamiento

5. Commentes de
mterrupadn
exceswamente altas.

6. Exceswo armangue a
rnpLilsos.

7. Prestén débil en los
contados.

8 Sucedad o matena

4. No se limen los contados
de plata. Los puntos rnigosos
o las decoloraciones no
afectaran su eficiencia.

5  hstdlese un dispostivo mads
grande o verifiquese que no
haya tierras, cortos arcuaos o
cormentes excesivas del
maotor.

6. hstilese un dispostivo de
mando a impulsos de
capacidad mas elevada o
prevéngase al operador.

7. Reempldcense las muelles
de los contactos, verifiguese
que el portacontactos no esté
deformado o dartado.

8. Limplense los contactos con



exdraria en la superficte solventes no volatl

de contacto.

9 Cortos arcutos. 9 Elminese la falla de corto
arcuto y el tamano correcto
del fusible.

Probiema Causa posible Solucién
1. Conexén floa. 1. Limpiese y apnétese.

2. Sobrecarga sostenuda. 2. hstdlese un dispostivo mas
grmande, vernfiquese quie no
haya excesiva cormente de

3. Desgaste excesio. ocarga.

3. Un voltqje mdas alto que el
nomal puede dar por
resultado rebate y desgaste

MEecarico,
Descoloramiento de los 1. Conexiones flojas. 4. Apnétese los hermgjes O
contactos, soportes. reempldacense.
3. Bobinas  arcuto 1. Dafto mecdnico. 1. Manéjese y almacénense
abierto cudadosamente las bobmnas.
2. Sobrevoltaje o 2. Venfiguese la aplicacién y
temperatura ambiente el arcutto.  Las  bobmnas
Bobina togtada alta. operarin  satisfaconamente
{sobrecalentada) dentro de los limies del 85%
al 110% del voltaje nommal.
3. Bobma incorreca. 3. Venflguese Ila capacadad

nominal, reempldacese con la
bobina apropiada, st no es la
correcta.

4. Vueltas en corto 4. Reemplécese la bobmna.

arcutto causado por dafio

mecdnico o cornosion.

5 Voltae bap, el iman

falla en sostener el 5 Corrflase el voltaje del

aerre. sistema.

6. Sucedad o hermumbre

sobre las caras de los 6. Limpiense las caras de los

polos que aumenta el polos.

entrehierro,

7. Bajo voltaje sostenido
7. PBéngase remedio de
acuerdo con los requastos de
las reglamentaciones locales,
protecadn del sistema contra

Problema Causa posible Soluctbén
4. Relevadores de 1 Sobrecarga sostenida. 1. Venflquese que no haya
sobrecarga. Disparos tiermas ni cortos arcutos en el
nadosos. equipo, ni comentes exceswas

del motor debidas a
sobrecarga. Venflquense la
resigtencia a tierra de los
devanados del mator,



2. Conexones flojas. 2 Limpiense y apnétense las
conexones; esto ncuye los
tomidlos de montagje de los
alambres de carga y del

elemento térmico.
3. Elementos térmico 3. Venflquese el tamafio del
neorrecto. elemento térmico y
' compruébese también la
(« 1HTELA temperatura.
Riade 48 \FJLHQ!.S)Q}
4. Atascarmiento 4. Limpiese o reemplacese.

meoinioo,
suaedad, corrosién, etc.

Falla en el disparo de 5. Elemento térmico 5. Venfiquense las

desconexién (provocando  incorrecto o utilizacén de capacidades y tamanos de los
gue el motor se queme) alambres bnncadores o elementos ténmicos. Corrijanse

elementos térmicos St es necesano.

omitidos.

6. Auste de calibmadn €. Consudtese al fabneante. El
equivocado. ajuste de calibracién no se

recorienda  normalmente  a
menos que se haga bajo la
superuisién del fabncante. Se
acostumbra  devolver las
unidades al fabncante para
su venficacién y calibracén.
S Armancadores 7. Partes mecanicas 7. Reemplicense las partes
manuales. Falla pam mduyendo muelles, seguin se requiere.
operar (mectinicamente).  gastadas o rotas.
8 Contados soldados 8 Reemplacense los contactos
debido a la aplicacién u Yy vuélvanse a venficar la

atra causa normal. operacion.
Problema Causa posible Solucién

Disparo de desconexién 1. Sobrecarga del motor, 1. Venfiquense las

prematuro. elementos térmicos condiciones;, reempldcese o
ncorredos, o aplicacadn aistese como sea necesano.
mpropia.

6. Temponzadores.

A. Neumdticos.

Control de tiempo 1. Matenal edrafio en la 1. Limpiese si es del todo

ermitico. vdlvula. posible, o reempldcese la

cabeza temponzadora por
completo e mtercdmbiese la
urudad con el fabncante.
2. Siganse las mstruccones
Los contactos no operun. 2. Ajuste incorredto del del boletin de servicio para el

tomilo acuador del ajuste deseado.

tiempo. 3. Reempldcense las partes
defectuosas.

3. Partes desgastadas o

rotas en el comjunto del 4. Venflquese  uisualmente

B. Relevador electrénico mterruptor. toda la unidad.
de tlempo ermitico. 4. Conexones flglas. 5. BEnchifese un relevador
nuevo probado.

5. Relevador gastado. 6. Venflquese y reemplicese
sI es necesario.
6. Componentes 7. Sustttiyase por un
El temponzador deja de defectuosos relevador en buen estado.



operar.
7. Relevador mecdnico.

8. Co
defectuosos del arcuto.

C. Electrénico {de estado

8 Venflquese  uisualmente
toda la wnidad y con un
voltimetro de tubo de vado.

9 hspecciones uisualmente
todas las conexaones.
10 Verifiquense las funciones

sélido) con un VMTV de acuerdo con
Control de tiermpo las mstrucciones de seruviclos
errtico. 9  Conexones flojas. de servicio prescritas.
10 Venfiquense las
conexiones extermas.
Problema Causa posible Solucidn
El temponzador no llega 1. Conexdones edernas. 1. Venfiguense
al final del intervalo de sistemdticamente el sistema.

retardo. 2. Venfiguese la
alimentacién de potenaa
al temponzador.
3. Circauto de ruaaadn
abierto.
4. Comtactos suaos,

1. hternuptores

limtadores

Fartes rotas 1. Exceswa sobrecarrera
del actuador.
2. Aduador del

No operativo mterruptor  fuera  de
posiadn
3. Falta de continLadad
del contacto.

1. Controles de tambor.

Contacto malo.
1. Dedos y contactos del
rotor SLCIos.
2. Suacedad u otra

maternia exdmaria en las

2. Fustbles, etc.

3. Vease paso 1.

4. Véase el paso 1; lfmpiese st
es necesaro.

1. lhlicese un actuador
resiliente u opérese dentro de
la toleranaa del dispostivo.

2. hspeccidnese, reparese o
reempléoese.

3. Limpiese los coontados,
reemplécese el blogue de
contactos st es necesano.

1. hspecadnense los
contactos;, sl son de cobre,

pulanse con lja 4-0 hasta que
gueden Impios; si son de
plata, usése un solvente
adecuado. Vernflquese un
moviierto de
aproxamadamente 3/64 in en
los dedos.

2. Limpiese sistemdticamente
con tetrucloruro de carbono y
aire.



uridades montadas

honzontalmente.
3. Lubriquense un poco los
3. Coinetes secos. connetes.
4. hspecadnese
2. hterruptor lento o de 4. Partes desgastadas cuadadosamente;
operacién durna. reempldacense las partes.
Problema Causa posible Solucién
1. hterruptores de
presién,
El interruptor de presién 1. Materia exrafia en el 1. Desméntese el mterruptor y
no opena. 4rea sensora de la limpiese la abertura.
presién. 2. Limpiense los contados;
2. Contactos quiemados. reemplacense,  auistese o
3. reempldacese.
4. Partes desgastadas. 3. hspecadnese, ajustese o
Operacdn ermitica reempldcese el diafragma.
4. Reempldcese el diafragma.
5. Diafragma defectuoso
S. 1. Drénese parte del agua
6. Debido posiblemente a del tanque de presién y, st es
un sistema mundado. postble, bombeése aire hasta
2. Opemcién muy cerca de 4 1b
frecuente.
3. Botones.
Botén no opera 1. El ee tiene suctedad o 1. Venfiquese, Iimpiese y
{mecdnico) feléctrico). residuo pegajoso. libérese
2. Muelle rnto en el 2. Reempldcese el tablero de
tablero de contactos. contados.
3. Contactos 3. Limplense.
contammados.
11. Botén lampara pidto.
No enaende 1. Foco no bien colocado 1 Reemplicese con la
o quemado. unidad adecuada.
2. Partes, alambre o 2. hspecadnense, repdrense
transformador rotos. o reemplécense.

3. Corta wida del foco 3. Reemplicese oon la
debida a exceswo alto siguiente ldmpara piloto de
voltaje. voltaje mas alto {la bnllantez

puede reduicirse ligeramente)

pini O TECA
BE ESCULIAS TECHOLOGICAS
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A, T

Gouplines

Cowstruwc clones A

Elastomeric Jaw Type
szeqsnona! Data
Type

The Lovejoy elastomeric jaw type flexible
couplings do nol require lubricalion and
are the industry standard. They offer
ease of assembly or disassembly; per-
mit visual inspeclion of wear members
(cushion types are easily inspected and
can be removed quickly without disturb-
ing the driving or driven units), and there
is no wear on the metal jaws since the
load is transmitted through the cushion
(spider). These Lovejoy couplings are
designed to perform even if the elasto-
meric member should fail!

chhnlcal Selecllon Data: Mlsalugnment at 1?50 FlPM

;-*Qf‘.‘\f.- P wi"f’

S
E‘-«?L.,’

hend £ y

S | Ak

To i

# 9

Up 1o 4,600
C Up 1o 18,900

__H  Upto19.700 1° 015

Sintered lron
and Cast lron
Castlron'and NBR Rubber
Duclile Iron

Ductile Iron

NBR Rubber

MNote: Maximum recommendad angular and paraliel misalignment 1s

dependent on speed and nominal 1orque

For applications with greather misalignment roquiremants we sugges! you conlact Lovejoy Engineering
for recommendations. See page 8 for optional matenals data

.016 065

125 .50
L-070 432 114 07 .18 21 .84
L-075 90 227 .14 .36 .42 1.68
L-080 144 401 23 . .62 66 276
L-085 194 561 .30 9 .9 3.6
L-099 318 792 .50 1.25] 1.5 6.0
L-100 417 1134 66 1.80| 2.0 8.0
L-110 792 2268 1.25 - 360 3.7 15
L-150 1240 3708 2.0 588 6.0 24
L-190 1728 4680 2.7 4 7.43( 8 32
L-225 2340 6228 375 100 |11 44

_ L-276 4716 NA 7.5 NA [22.5 S0

o :

7 1.5 ;
1.2 24 |Y% 14.0 L-070
25 50 | 11.0 L-075
4.0 8.0 (1 9.0 L-090
54 108 |1'% 9.0 L-095
9.0 18 1%e 7.0 L-099
11.9 238 (1% 7.0 L-100
22 44 1% 5.0 L-110
36 72 1% 5.0 L-150
48 96, 2% 5.0 L-180
67 ._134 |2% 4.2 L-225
135 T 270 |2% 4.2  L-276

—
NOTE: Al ratings in tha Technical Selection Charts are basedonas
factor is needed. pleasae reler 10 Page 20, Step 2 of Coupling section,
sarvice laclors.

L Type Flemble Couplings Dlmcnslonal Data

arvice faclor of 1.0. I a higher service
or see chart on page 128 for typical

anges. Bored 3:49 Z N

: {12 7 B B O g D R Tario .
L-035 1 o % % Ye %2 Wea A A 1 .003
L350 1 Yo % 1% 1Y, ¥y, Y 1544 3 2 054
L-070 1 Vi Y, 13, 2 % Y, 1%, 6 4 15
L0751 Y Wi ) 2y % S 1%, 1.0 8 368
L-090 1 Vi 1 64 2% P Yie 2% 1.5 1.2 J712
L-035 1 e 1l - 2% A 2% | 1.8 13 890
L-039 1 The We| 2% — 2% Y Yie 2V | 2.5 2.0 2.048
L-100 1 s 1% 24, —~ 3% Ye 1% 25 35 2.5 2.783
10 1 % 1% b3 - 4Y Th e 3% | 66 5.0 8.993
L-150 1 % 1, 3%, 414 1 1% kA 9.1 7.0 11.477
L-190 2 Yo 2% 4% 474 1 1'% 4 17.0 13.0 39.256
L2252 Y 2% 5 5% 1 2% 4y, |23.0 180 65.003

— 276 2 % T 6% % 1% kYA 5 470 360 188.000

Se—
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' TIONAL CONTROL VALVES

[
mwnied “wp " w damn”

et wart, son, and dheat
ncinde evlemdon and retrac.
ol motort, snd sequeencing of

m tandem spool (standard
¢, used with double acting
I mrtots Both mork porit
bold cylinder o1 hydiaulic

wn Free Fiow Motor Tye
f1, of motor 1o cnad when in

Spod Action

mate olherwis)

(Sebect e ore you need)
A. Speing Raurm — action 10 cither mork pen with
speing (eturn 1o neutral (standard sclection unkess you

D. }.Position Detert — valve spood will remain in
any of three positiond in which # i manually placed

C. Rotary Spool — nevtral center sith 90 degree
rotsiion 1o tither side for action 16 work ports. Detent

* 20GT
* 2000 PLi
* Parallol Clicult

VS HERTT et

Pl b ot v bs Fo
rech e rwirrud

AT H NPT work gty

T H KNI st

SPd, Lway, L peiion, Iandem spood, disectional con
teed salve, wainken sted spool, spving reun
ORDER NO. D 20106 EACIT 1.1
SPF4, d&way, 3 posiion, | ree Mow Moor Type, due
tional comtrol valve, staimbess sied spood, wPwing et
ORDER NOQ N-2.0)06 EACH saxs
(s Conlypurations la SP4

}-Pesition Devent Spod Action, SILM

. 5 Py ORDER NO. D-2.0%% EACIH 5860
at conter nevtral, Spool remains in position you sclect Rotary Spool Action, SPW4
ORDER NO B.20%% EACH $%.38

F VALVES

n peessure by directimg rump Nlow 10 the Tank = hen system
of ihe valve, thus preventing sysiemn overload and ponsibie

tre refiel valve should be 150 10 200 P51 above (he sctual

Iocrening the lock mat and turming the sl jidine screw
o3 prewure; counterchock wise rotation decteases prevure

NOTE: You can order 2 and 3 spood valves with vaubows
ontkwn. For more informalion on diredional control
valves, TELEX IMFS: 120098,

Poser Beyond Option, SIPY4
(Specily “T° for top e, “'E™
ORDER NO. B-2.0906

BALL VALVES

Worcester Conlrols, Miser Serfes

Tt ervad onntlet)

CACH ™.

+ 1 Way Flow
* Fasy lo ledel

+ Shenple 1o Malntal

Vi conied handie

Avalatde i dres lrom
Vitamd 1TNPT

3 Firrr desiyn bete ) oe prpale
Ve by e by Ohere of

Post baredy bt mond b
g lowrth s valve minps

-t

Ulnit wrves e btk
e

HOW TO ORDER BALL YAIVES
Ball valves shown here have carbon sieed body and thieaded pipe endy, with 116
sinindest steed ball and siem. The ball seats are lubetal and body seals are Nuna
“H." See chart below for sizer, order number, and price

NOTE: FOR MORE INTORMATION ON VALVES, TCLEX IMTS AT: 32009

P I e AN (U0 AN oeEn
P r o OFCER = |-« 8 o BT TOROLE f WO S MUMEL R ey
L s ] L] o in= 1 = 1m [ R L L)
P - e L Bl nm v b | 1om e LR L
¥® . M ™ Bliey men ' x bL ] [ Bhs ] LS )
- ] (3R (I, } v L] 1om pm (1]
1" w 150 (R (X3 ]
" ™ 1 L3 L8 ]
(¥S GDOD UNTIL 30 NOVEMDER a1 n s L i o
17 (2] e [RRL- 3 1

ST L o L baademn e
v = -
LML, it & s i g 15 it B i
Vaster repairs, bess downtinie.
Imperial Lazman held<rimp hose and tools let you inuall or repai

Mdrn[h lines with [actory-qualny atsemblies a1l of near your wotk s

Low pressure hose STYLE U2
For working pressures to 300 PSI
Lae [ow

Lncs on
PHAT,
ggg}
A SAE 100R4
| ar ‘ | ‘e 4
Recom | M M | mdg
Im. Wortng | Bunst ‘ Bend | | ooy
Pat LD Prodswrt | Pressure M-n‘ Corgmacnon and | el
M fa) | PS) P | ta) | lepeatwrfange | .
v DE) | Toe s o0 ICT]
wn ' be ) e e e ntor | MU
e . | oA o | Fa ormment (ry |k
(111 AEIE T wn i emar s L
uan 12 | o ax A e et a
| Lo (i wdd sare |
‘ ‘ mErtec e |
! tataney S
Medium pressure hose STYLE E7

For worklng pressures to 2,750 PSI
Use for medium prossure
Lnes on mobile equipment,
machine tools, eic

SAE 100R1, Type AT

| Kwikemg !
Corstruchon wnd Seney
Termpacature Range |
,,,,,,
%“’" e of |
At e nbbe
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High pressure hose STYLE J9

For workiing pressures to 5,000 PSI

SAE 100R2,
Type AT, High Temp.
| w2t
!
Constrmton pad | Sy
Temperubore Rarege |
Tubw Seaess of K
T e ntte | ML
Rawidorcrment Tuc I
G mraee e IK
e |
Comr Cu wo wazre |
VET pewe szt |

SELECT
HOSE
BASED ON
WORKING
PRESSURE
AND HOSE
1.0,

TO ORDER
KOSE
SPECIFY

“PART NO.™

NOTE: i
you do nol
see hose
sire or
style you
nesed, con-
lact IMFS:
EEY

T s

TO ORDER USE, « sebect Ihe stybe you need based upon the = 1lose | |
and Ihe "Aas. Recom. Working Pressure (1510, For couplings that ms
hote shown herr note **
turn to Page 12 fur specific 1ype ol couphing aceded

NOTL. 'fpuu:)aw-rsnhmmr ot syl you need, comact IMFS TEL
1140058

Medium pressure hose STYLE D1
For working pressures to 1,250 PS|
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High pressure hose STYLE J4

For working pressures to 5,000 PSI
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For working pressures to 4,500 PS|
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SELECCION DEL
ACEITE HIDRAULICO




Shell TELLUS *

Fluido tipo premium para sistemas hidraulicos.

TELLUS es un aceite hidraulico antidesgasle, disefiado para dar largo
servicio en sistemas hidraulicos de gran capacidad que usen bombas
de paleta, pistén o engranaje. Varios grados de viscosidad estan
disponibles, los mismos que han sido formulados con aceites basicos
altamente refinados que proveen excelentes caracteristicas de
viscosidad/temperatura

Estos aceites tipo premium desempefnan una gran actuacién en
prolongar la vida del aceile y la bomba. Proveen un sistema de
operacion confiable, puesto que ofrecen el siguiente balance de
propiedades:

* Excelente habilidad de filtracion - TELLUS es un aceile que per-
manece limpio y filtrable inclusive con la presencia de agua

* No es corrosivo al laton, bronce ni cobre en temperaturas de
hasta 135° C, mucho mas alli de las temperaturas de servicio
recomendadas

* Estabilidad a la oxidacion - TELLUS combate la degradacion por
oxidacién, inclusive cuando la cantidad de reposicion de aceile es
minima.

* Excelente actividad antidesgaste para dar larga vida de servicio a
la bomba.

* Buena Inhibicion de herrumbre y demulsificacion - TELLUS da
proteccion contra la incipiente herrumbre causada por el agua. Su

buena demulsificacién permite que sea facil drenar agua que se
encuentre en el sistema.

P

* Buenas propiedades anliespumantes para una operacion ade- -
cuada del sistema. Elaceite TELLUS protege los sistemas hidraulicos '
del traqueteo o vibracién que, en ocasiones, son causados por la |

espuma.

* Bajo punto de fluidez - Esta propiedad de TELLUS le permite ser
utilizado en lugares de baja temperatura.

NOTA: TELLUS contiene un agente antidesgaste de ditiofosfato
de Zinc y no debe ser usado en bombas especiales que
contengan cojinetes con superficies de plata

APLICACIONES RECOMENDADAS
(Bajo temperaturas normales de operacién)

Use TELLUS grado 37 6 46 en bombas de paleta; 37, 46,68 6 100
en bombas de engranaje, 37, 46 & 68 en bombas de pistén. Las
bombas axiales o radiales pueden requernr TELLUS 100. Los fiuidos
hidraulicos antidesgaste TELLUS pueden ser usados para sistemas
de lubricacién por circulacidn, en el grado apropiado de viscodidad.
NOTA: Elgrado 22 no es antidesgaste. Este grado inhibido de
herrumbre y oxidacién esta disenado para aplicaciones de
alla velocidad y baja carga, lales como ejes de maquinas
porta herramientas o similares

CIFRAS TIPICAS DE SHELL TELLUS

GRADO GRAVEDAD PUNTQ DE PUNTO DE VISCOSIDAD
IS0 ESPECIFICA INFLAMACION FLUIDEZ CINEMATICA cSt INDICE DE
v.g @15°C °C °c (ASTM D445) VISCOSIDAD
ASTM D 1298 ASTM D 92 ASTM D97 40°C 100°C
22 0.871 179 -30 220 4.2 S0
32 0872 198 - 30 320 5.1 103
37 0872 232 -30 37.0 6.0 103
46 0.876 243 -30 46.0 58 103
68 0.883 252 -30 68.0 88 102
100 0.830 260 -24 100.0 115 102
150 0.887 240 -10 150.0 15 100
Lubricantes ,
iConsultenos!

Shell

Recuerde que detras de cada kilo o litro de producto
estd el mundo de los Lubricantes Shell para ayudarle.

SHELL ECUADOR S.A.

GUAYAQUIL

Oficinas y Ventas:

9 de Octubre 1911 entre los Rios y
Esmeraldas. Ed!. Finansur Piso 10
Telf.: 287977 - Fax: 287952

Télex: 42407, Casilla; 654

QuiTo

Oficinas:

Avda. Los Shyris 1240 y Portugal
Piso St0. Ofc. 504,

Telf: (02) 449926 - 449927

Fax: 442376 - Casilla: 21349

Planta:

Avda. Dominga Comin y Callején Novena.
Tell.: 445345 - 445327 - 445326 - 445115
Fax: 445137 - Télex: 43132

Punto da Vantas:

Avda. 10 de Agoslo 9085 y
Capitan Ramén Borja

Tell.: (02) 407858 - Fax: 400275
Télex: 2378 - Casilla; 2513

CUENCA

Oficinas:

Avda. Espafa 1046

y Feo. Pizarro

Telt Fax: (07) 807139

DISTRIBUIDO POR:
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SIMBOLOGIA DEL
SISTEMA HIDRAULICO



SIMBOLOS DEL CIRCUITO HIDRAULICO

U.S.AS.I (United States of America Standards Institu te)
JA.C. (Joint Industry Council)

Bombas Valvulas
BOMBA HIDRAULICA:
CAUDAL FLIO RETENCION COMPENSADA A PRESION CE(
CAUDAL VARIABLE CONECTADO- N
DESCONECTADO SOLENOIDE DE DEVANADO

Motores y Cilindros

MOTOR HIDRAULICO:
CILINDRADA FIlJA

CILINDRADA VARIABLE

CILINDRO DE ACCION
SIMPLE

CILINDRO DE DOBLE
ACCION
BIELA DE EXTREMO
SIMPLE
BIELA DE EXTREMO
DOBLE
AMORTIGUADOR
AJUSTABLE AVANCE
SOLAMENTE
PISTON DIFERENCIAL

Unidades Diversas

MOTOR ELECTRICO

ACUMULADOR CARGADO
POR MUELLE

ACUMULADOR CARGADO
POR GAS

CALEFACTOR

ENFRIADOR

CONTROL DE
TEMPERATURA

TAMIZ DEL FILTRO

¢¢¢>$@®® @@Hﬂ Tso||ec

INTERRUPTOR DE PRESION

INDICADOR DE PRESION

INDICADOR DE
TEMPERATURA

PR L E . S

@@g

+DIRECCION DE ROTACION
. DEL EJE (ASUMIR LA

. FLECHA EN EL LADO

" CERCA DEL EJE)

R

(CORTE MANUAL)

ALIVIO DE PRESION

REDUCCION DE PRESION

CONTROL DE CAUDAL,
AJUSTABLE (COMPENSADO
POR PRESION Y
TEMPERATURA)

CONTROL DE CAUDAL,
AJUSTABLE — NO
COMPENSADO

B -4

E

DOS POSICIONES
DOS CONEXIONES

DOS POSICIONES
TRES CONEXIONES
DOS POSICIONES
CUATRO CONEXIONES
TRES POSICIONES
CUATRO CONEXIONES

DOS POSICIONES
EN TRANSICION

SE

VALVULAS CON CAPACIDAD
INFINITA DE POSICIONES
(BARRAS HORIZONTALES
INDICAN LA CAPACIDAD
INFINITA DE POSICIONES)

i s

Meétodos de Operacjon

MUELLE

MANUAL

BOTON

PALANCA DE TIRA Y
EMPUJE

PEDAL

MECANICA

RETEN

BB | e &I

SENCILLO

MOTOR INVERSOR

PRESION PILOTO
SUMINISTRO REMOTO

SUMINISTRO INTERNO

Tuberias

TUBERIA DE TRABAJO
(PRINCIPAL)

TUBERIA PILOTO (PARA
CONTROL)

TUBERIA DRENAJE LIQUIDO

HIDRAULICO ——
DIRECCION DE FLUJO

NEUMATICO — =
CRUCE DE TUBERIAS .
UNION DE TUBERIAS -
TUBERIA CON RESTRICCION e
FlJA —~

TUBERIA FLEXIBLE

ESTACION, PRUEBAS,
MEDICION O TOMA DE
FUERZA

COMPONENTE VARIABLE
PASAR LA FLECHA POR EL
IMBOLO A 45 grados)

UNIDADES COMPENSADAS
A PRESION (FLECHA
PARALELA AL LADO CORTO
DEL SIMBOLO)

CAUSA O EFECTO DE LA
TEMPERATURA

CON RESPIRADERQO
DEPOSITO
PRESURIZADO

TUBERIA AL DEPQOSITO
SOBRE EL NIVEL DEL
LIQUIDO

DEBAJO DEL NIVEL DEL
LIQUIDO

—

At sy



SIMBOLOGIA DEL
SISTEMA ELECTRICO
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ofto frecuencio

Simbolos NATURALEZA DE LA CORRIENTE, SISTEMAS DE DISTRIBUCION,
gréficos MODOS DE CINEXION ¥ CANALIZACION VRELATaT
NATURALEZA DE LA CORRIENTE
— Corriente continug e S :::;Tﬂ;:u:;"l:c::ﬂ:a L, ] Alterno menofasico
~— Corriente oherna == fz;::“m':::m LR PR Alterna bifesce E
— Corrieate coatinge y % Corriente oiterma eQ B ': :_’_ S rr;ﬂ:‘:;_“ a

EXPRESION DE FRECUENCIA, VOLTAJE, SECCION Y MATERIAL

Corriente clterno de 50

Alternc de m foses y 1

Continug de 110V, 2 con

— o v
~ % H Eine.
Hz (50 cicios o hertr ) m e f frecuencia z it A :;:l‘:o':“::mmm e
Alterno de 100 0 600 Allerna Inléuce con 3o 80 3000 | A1ma Inf 30wy, 3000 |
£0 - 600AK: 2| ¥, 3 conduc : fiis
B kHz | kioherts) 3N 50 neutro, de 50 Mz 3180 Cu h;‘ s c';'o ey
5 i - L= e H
Continua de dov conduct Alterna feil con neutra
Al 4
o0 g | ST OF 500 Nz 2N —— 220V yneutro, 220 V (10Ven (44 3NN 0 | nh 1 3 cond ge 128 |
[ megonerts) Ire cond extremc ynewtro [ 3123 ¢ 1830 | it e neutro de S0 mal|
LINEAS O CONDUCTORES ‘
Lines o conducior en - Lines bhndods o de con |
General NN ductor inferor —+— Unifiler, un conductor
L Lines o conductor en —— Dos conductores o hoces ¥ !
proyecta { muttitiar) Dnifilor;:cow condaztones
P—— T Umitilor, tres conductores
—— Conductor flexible E———— ‘e1 conductares o hoces ",,_ w2
[ muiridiier) s . n conductones
TENOIDO DE LINEAS ( EXPRESION EN CASO NECESARIO)
= Lineg cerec L, Lines subterranes T Linea sumerguic en el
= ¥ cguo
LINEAS AEREAS
Sobre postes en gene- Postes de hormigon .
— ; —— _8_ . I
rel (wn especificocion) ormoda Sobre dobie poste |
hoa e TR | P -
Poster de madera, Sobre doble peite '
A ey |~ e
o, g i Crmentadas e hor migon en A
. Postes de ocern \-?—‘ Anciope de 1:occion -—ﬁ_ Sotre polomilic
Poites de ceiosia, de Sobre polomilic, con
—— ' Poste con tornapunta '
| ocern \é—/ R oacometida i
EMPALMES O CONEXIONES Y AGRUPACION DE COMDUCTOQRES :
——lp— £ mpatme fijo Cruce €on Conexon Conexwan Ty 0 kot 3 con

Empaime desmontable

Tt

ductores (umfiler )

Cruce sin conercn
1 mytnifiter )

Conexign fije

-
'S

Conexdn 140 g dos con-
ductores { unililor )

Conexion por triccion,
na desmontable

Coneridn por friccion ,
desmoniobie

Conendn desmoniable

Conexion 149 @ dos con
ductoren [ muttafon)

Conexon por bornes

Un conductor o un grups
0 ha: de conduciores

Posa de multibior ¢
undiior

Agrupocion de dos gru-
Pos de conduct en uno

Incor porocion de wno ¢
vorios conductores @ un
§rupo o haz

IR ILR L]

P

InCor porocion y sotda de
vonos conduciores en
un grupo

Incor porocion de conduc
fores con expreq.on de
sentido

CANALIZACION O CONDUCCION INTERIOR

En tubos de ocero

poroda { Bom ploma,

piastico, eic )

N - En tubos owmiontes B 5:':‘:’“ bindadas. de =0 Empolredo, bojo revace
fi Entubos enlorodes ba Entubc flexible, de &
(engorgolado o enchufe) ocero b icobuse
s b Con envolvente ncor - 9 Sobre ocisiodores de

compene (1, de rokdana) |






ABREVIATURAS

A = Amperios

a = Areas

Act = Actividad

Ang. = Angulo

¢ = Contingencias

Ca = Costo de alquiler

Cant = Cantidad

Ce = Costo de energia

Cmo = Costo de mano de obra
Cmt = Costo de mdquina total
dif = Dia de incio

f = Factor de eficiencia

F = Fuerza

G.P.M. = Galones por minuto
h = horas

h / h = hora / hombre

h / m = hora / mdquina

HP = Caballo de potencia
Hz = Herzt

kw = Kilowatios

b = libra

m = metro



mm = Milimetro

P = Presidn

Pos. = Posicién

Pulg. = Pulgada

Q = Caudal

Ta = Tiempo accesorio

Th = Tiempo bdsico

Tip = Tiempo de inicio préximo
Tf = Tiempo de finalizacidén
Th = Tasa horaria

Tl = Holgura

Tm = Tiempo mdquina

Tt = Tiempo tipo

v = Volumen

V = Voltagje

UPN = Vigas o perfilesen*C*~
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