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INTRODUCCION Y OBJETIVOS




México, pais de grardsS recursoz Mineros agropecuarios y
pesguUeres ne aprovechados a su madxime, muchas veees por falba
de una tecrologia actualizada o de un marcado suficiarbe, su-
fre un camkic en nuestra 4poca.

Los paises extranjeros reconocen lasz condici s favarables

exizstentez, y fijan su mirada en nuestro paiz donde grandes
transhacicnales instalan dia com dia zuz glantas.

Por otro lado, el sector industrial mexicano se encuentra
2n un momento decisivo, pues desde nusstra entrada al GATT,
asta obligado a alcanzar rrecios y calidades competitivas
mundialmente. Ezto sdlo 1o lograra encontrando mercados <ue
rarmitan fabricaciones en grandez =eries que & su vez firan-
cian la modernizacién tecnolégica. Un cambio radical se ave-
cina, v convertira lo= mercados por tanto tiempo apatices, en
marcados sanos de gran mavimiento, Las emprasaz hacionales
internacionales vy mixtas asi como las magquiladoras, veran
sus plantas y producciornss almentar, de tal forma que, - la
inportancia del hovimiento de! producto, yz zea en procezo o
terminado, sarid de gran magnhitud.

El eztudio y ya casi e¢iencia del manejc de materisles ten-
dréa un campo de accién grande, puss la facilidad d= movimien-
to dentro dg las Plantas,vbodegas y slmacensas sard Uk Factor

determinante para la reductidn de coztos.



)

Siendo entorces un problema qua fluctha a medida que varian
laz produccionss, el nansjo d= nateriales cuenta va con &l-
uUNos equiposs comnerciales para difzrentez rececidade=z. La
carretilla hidraulica manual puade ser conziderada como el
comodin de eztos aparatos, dada la frecushcia de zu use.

Tambider llanads transpaleta hidrduliga, la carretilla tierms
dimenzichas mamobtrables, #no requiere de motorez 2nergéticos
para su funcionamiento v logra movimientos de carga= hasta de
dos btoreladas, m=diante un sole cobrerc de ezpecializacidn
minima.

La carrstilla ezta provista de una bomba hidriulica de
poder que tranzforma un esfusrzo minimo del oeeraris, en
energia suficiente para realizar el desplazamiente. Las
caracteristicaz de funcionalidad y de potencia dependen furi—
damentalmente de la bomba, corazén de la carretilla.

Dado lo anterior ,la fabricacién de la bomba hidraulica en
Méxice debera de cunglir con las exigencias del mercado mun-
dial para mantensr un lugar y no ser desplazados ror los
productos de importacidn.

For lo tanto, ze selecciond el tema " ANALISIS INDUSTRIAL
DEL{DISEﬁD NACIONAL LE UNA BOMBA HIDRAULICA DE FODER PARA
CARRETILLA HIDRAULICA MANUAL ", el cual se désarrullara

baséndose en el estudio del funcichamiento de la carretilla y



sus necesidades (REF.4.), de acuerda a su posicidén dentro de
la transpaleta, zus dimensiones bédsicas, la dispozicidn de
zus elementos ., las cargas importantes y zonzs de mayor
desgaste .

Por otro lado. te ectablecera la mirima inversién necesaria
para =u fabricacidn en nuestro paic, considerando la

posibilidad de exportacidén futura.




CAPITULO I

DESCRIPCION GENERAL DEL FUNCIONAMIENTO DE LAS

CARRETILLAS MANUALES



La carretilla manual ez uno de loz 1nstrumentos bisicoz
en &1 manejo de materiales dadas sus caracteristicas: dimen-
ziornes, pezo, maniobrabilidad y sobre todo capacidad sufi-
ciente para los movimientos de materiales en proceso o

terminados en gran numaro de fabricaszs, almacenes y hodzgas.

La carretilla o transpaleta manual es un medio de
transporte de carga, con =1 cudl la carga aeneralmentz en
tarima, es levantada escusos centimetros del pizo vy

posteriormente desplazada a su hueva ubicacidn.

1.1 DESCRIPCION DE LA CARRETILLA MANUAL

La carretilla (FIG.1.1) tiene un chasig de ldmina (1) que
recibe la carga , dos tipos de trenes de ruedazs (2) y (3), un
maneral (4) para maniobrar, y una bomba hidraulica de poder

que genera la fuerza necesaria para los levantes de la carga.

La carretilla manual se basa en la teq;ia del triciclo, Su
desglazamiento Se logra por medic de los trenes de carga (2)
y un tren directriz articulade {(3) para dirigir la unidad en

la direccién deseada. (FIG.1.1)



FIG. 1.1 CARRETILLA HIDRAULICA MANUAL

Estos tremes son a la vez tres puntos de apoyoe de la
carretilla, distribuides en forma triangular, donde lo=
trenes de carga (2) forman la bass vy 2l tren directriz (3) =ze

srcuentra en el anaulo opuesto.

Sobre el tren directriz (2) tenemos la bomba hidraulica de
poder (5) y sobre ella, tenemos el maneral 4).

€1 chacis (1) se apoya zobre la bomba hidrdulica (5) vy los=

doz trenes de caraa (Z).

1.2 FUNCIONAMIENTO DE LA CARRETILLA MANUAL



La carretilla hidraulica manual es como se habld
anteriormente gpara levantar cargas. Sin embargo la elevacién
v el descanso de la caraa debe ser paralelaments= al ﬁiso.
Para loarar este movimiente del chasis, existe un mecanismo
interno de le=vas (FIG.1.2).

FIG.1.2. PUNTQS DE APOYQ EN LA CARRETILLA

El movimiarto da la unidad se logra por medico del maneral.
El operaric con el maneral controla por un lade la direccidn:

en la que auiere mover la unidad. v por el otro hace el
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levante o el dascensc de la caraga.

El ascenso y descenso de la carga son controlados entonces
en el maneral (FIG.1.3). donda tenemos urma palarca de mandes
(1) con dos prsiciones, para elegir cualquiera de las

opciones.

FIG.1!.3. MANERAL - Y CONTROL ASCENSO-DESCENSO -

~La palanca da mandos comunica con la bomba hidrdulica de:
‘poder por medio de un cable de mandos (2) vy unha palanca de

control (3).
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Asi la bomba hidraulica de poder, por su coleocacidn tiehe
las funciones de generar la fuerza necesaria pars lavantar y
baiar la carga. v ademas ser la basce para la manickrabilidad
de la carretilla.

Las dimensiones generales de la bomba estan restringidas
Ppor el espacio libre em el chasiz y por el anaule de girc
necesaric para los movimientos de la carvetilla (FIG.1.4) .

La capacidad da la misma azta en funcidr de la fusrza

resultante necezaria pars levantar los 2000 Kg de carga.

FIG.1.4. ANGULO DE HIRO DE LA CARRETILLA
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Con 21 propdsito de disefar una bomba hidraulica de
fabricacidén nacional, tomaremas los datus exigidos por el

chazis v la car@a, como valoras dados.




CAPITULO I1I

BOMBA HIDRAULICA DE PODER Y SUS PRINCIPALES SISTEMAS
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Z.1 DESCRIFCION DE LA BOMBA HIDRAULICA DE PODER

La bombka hidraulica de poder de la carretilla tiens por
obieto. transformar la pegueRa fuerza inicial aportada por el
aperario (I) an una mayor, capaz de levantar la carga
maxima de 2000 Kg (V). { FIG.2.1) v ( FIG.Z2.3)

Ern un cuerpe de dimersiones adacuadas, e logra la
multiplicacidn de la fusrza por una combinacidn de dos siste-

mas ¢ un siztema mecdnica {(II) vy un sistema hidraulice (IID

R T 1
i ! !
I v v
1 ) i
> L
.......... I AR
SIST.HID.
OPERARIOI ISIST.MECII 111 C}%Is*ﬂ: CARGA 'V
F.I.G. 2 .1, CONFORMACION DE LA-TRANSPALETA

- TESIS CON
~ FALLA DE ORIGEN




2.2 SISTEMA MECANICO

El sistema wecinico de la carretilla hidraulica maruwal esté
formado por un maneral v un timdrn para remoldque, que sirven a
la vez para acclionar la bomba hidraulica en la elavacidn y

para atrrasztrar la carretilla durante =1 movimiento.

g o—vu

F.l.G. 2 . 2. MANERAL

El mareral tiene en su extremo superior y a una altura

promedio con respecto a las carretillaz existentes, el timdén
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(1), auz lo hacz maniobrable por el operador. Em su extremo
inferior, 2 ure a la palanca (2) de la bomba hidraulica.

El maneral tambiérm tisns la palarca de mardoz (3), comn 1@
que determinamogs la funcidn deseada, elevacién ¢ descenczo de
la caraa ( FIG.2.2)

El ascenzo de la caraa ze hace de la =siguiente manerat

En el balancea inicizal (a), <l operador aprovacha su peso
para mover el timdn, En el punto intermedio(b), se detiene =zu
movimiento para sue er =1 balanceo final(e) recargue todo su

cuerpo scbra el maneral ( FIG.2.3)

(a) (b) (c)

F.I.G, 2. 3. OPERACION DE LA CARRETILLA




2.3. EL SISTEMA HIDRAULICO

Con base an la teoria de Bramah v Euler acerca de la
transmision de 1la fuerza por los fluidos an racipientas cer-
rados v la relacidn de fuerzas en funcidén a Areas de aplica-
cidn. el sistema hidraulico proporcioma la respussta para un

sistema compacte y confiable. {REF.(2)

La bomba hidraulica de poder esta dividida en su interior
por diferentes cdmarasz: Camara de lavante,Camara de
camprasidm., Camara distribuidora v la Camara zurtidora o

Depdsite de fluide.{ FIG.2.4)

cc " CL
[ ! I
1 [
CcD Vs
CC : Camara de compresidn D ; Depésito
‘CL 1 Cémara de levante VA : VAlvula de admisién -
CD : Camara distribuidora VS : Valvula de descarga

F.I.G. 2., 4 . DISTRIBUCION ESGUEMATICA DE LA BOMBA
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Las camaras =e separah entre si por 2 vadlvulas de control,
de adnisidn y descarga gque restringen o liberan el pazo de
liauido entre cémarasz.( FIG.2.4). Gracias a estaz valvulas
cobtenemos los cambios de velumen dentro de las diferentes

cédmaras.

La finalidad de la bomba hidrauliéa, es tomar el liquide
aquardado en al depdzito e inyectarle a la céwmara de levante,
de tal forma aue el volumen dentro de la camara de levante
aumanta provocando el ascenso del pistér de levante vy por

consiguiente del chasis y de la carga sobre &1.

Nusstro sizstema tierme un volumen constante dentro de la
bonba, pere el volumer de ligquido en cada cémara varia segiin

la etapa de trabaic en la que aestemos.

Eztudiaremcs laz diferentes cémaras y comno se va
repartiendo el fluido en 2llas , el funcionamiento de las
valvulas de adnisién y descarga, y finalmente, como se

rerarte el fluido aracias a ellas.



2.3.1 CAMARA SURTIDORA O DEPOSITO

La cémara diztribuidera o depdzita de fluido, ez una cédmara
con uh volumer de espacio zuficiente para guardar en ella la
cantidad de aceite necesaria que mantendrd siempre =1 circui-

to hidraulico lletrwo.

Adr cuarndo 21 pistén da lavante szte &n sy posicidn méxima.
todo el circuito debe estar libre de aire, para gue la trane-

misidrn de la fuerza sea completa.

El volumen de aceite aue cade =21 depdsito a laz diferentes
camarzz durante la operacidn, == reaemplazado por xire que
entra al depédsito por un orificic en la parte superior de

aste.

For otro lado, el depézito ze comunicx con =21 circuito
hidr&ulico Fror un ducto que termina en la véalvula de adnizidn
, cuya funcidh es no permitir el regreso a tangue del fluido

durante la inveccidn, ( FIG.2.5)
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[T
]
—
—
F.I.G. 2 . 5. CAMARA SURTIDORA O DEPOSITO DE FLUIDO
2.3.2 CAMARA DE COMPRESION

La cédmara de conprasidén comunica directamerte com la camara
de distribucién y tieme un pistérn compresor mévil por 1o que

el valumen dentro de ella es variable.( FIG.Z.6.)

En la pozicidn iniciall FIG.2.7.(a)),; lx cdmara de

comprezidn 5 encuentra llena, En la operacidh de azcenso de



SUCCION I i

COMPRESION

Feluelhe 2 & & CAMARA BE COMFRESION

la caraa{ FIG Z.7.(b)), el operador balancea &l manaral hacia
abaic v srovoca aus la palance de bomba apoye ol Pistan
COomPresor qQue dezciende invectando el aceite hidraulica hacia
la cémara d= distribucién, Posteriormente el opsrador regrésé
el maneral a su pozicidm normal y la palanca de bomnba ‘
arrastra al piztdr aue crea un vacio v zucciona aceite de la
camafa-distribuidora para volver a llenar la'cémar§ de

comprasidn, ( FIG. 2.7, (Cri.

- TESIS con
| FALLA DE ORIGEY




FoIl.G. 2.7 . DPERACION DE COMPRESION

2.3.3 CAMARA DISTRIBUIDORA

" El slementc central y participarts o sualauizr movimiento
de la uhidad. ez la camara de distribucién. El fluida
hidraulico pasara ziem#re por la cémara distribuidora sn su

viaie de una camara & otra,

‘El paso de la cadmara de distribucidn es directe con la

TESIS CON
FRLLA DI GRIGEK
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cémara de compresidn v oes rastringido con el depdzito de
fluide por la valvula de admisidn v con la camara de levante

Por la valvula de descarga. ( FIG.2.8)

—O—

e e e e - __

F.I.G. 2 . 8 . CAMARA DISTRIBUIDORA
2.3.4  CAMARA DE LEVANTE

La cémara de levante comunica con el circuite hidraulico
Dor'medio de un ducto termirado con la vilvyla de descarga
y por el otro lado tiene un pistén de levante mévil, por lo

aue @l volumern dentro de ella es variable.( FIG.2.9)



8
[A]

~O-

FI.G. 2. 9. CAMARA DE LEVANTE

La cémara de levante aumenta su volumen cuande deseames
el ascanse del rpistén de levante v por 1o tante de la carsa
sopartada por la carretilla { FIG.Z2.10.4a)). Inversaﬁenta,
cuando deseamos 21 descenso de la carga el volumer de liquido .
dentro de la camara.se reducira ( FIG.2.10. (b)),

bado el peso soportado por el pistdn de levante, el fluido

. dentro de la =amara siempre esta’'a prasidn, razén por la cudl -
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la valvula de descaraz eztd naormalmente cerrada manteniendo,

la carga en su posicidn. { FIG.Z2.10.(C)).

- — ¥ e

¥

F.I.G. 2. 10 . POSICIONES EN LA CAMARA DE LEVANTE




2.3.3 VALVULAS DE CONTROL

Las vdlvulas de control son el alma de la bomba hidriulica,
puas sin allas no existiria tal, siendo de vital importancia
su sentido vy colo:;ciOn.

La bomba hidraulica de poder tiene dos valvulas de coﬁtrol
que soh: la vélvula de admnision y‘la valvula da descérga.
(FIG.2.4). Las dos son valvulas de ratencidn o valvulas check
aue carmiten fluio libre en una direccidn y cbstruyen al paso

an la otra direccion, (REF.18)

La valvula de admisidn se encuentra en el ducto que
comunica al depdsito con la camara de distribucién., Esta
vdlvula debe permitir el pasc libre del depdsito a la camara
de compresidén durante la succidvn ( FIG.2.11. (b)) y restrin-

qirlo an la compresion. { FIG.2.11.(a)).

La vidlvula de dezcarga deberd actuar inversamente,
abriéndose al momento de la compresién para petrmitir el paso
de fluido a la camara de levante ¢ FIG.2.11.(a)) vy cerrandose

al monento de la succidn ( FIG.2.11.(b))

Durante la compresiém, la prasidn alcanzada en la camara de
compresidh as superior a la FreSién existente en la camara da

lavante, y pot lo tanto tenemog flujo.de liauido hacia ella.



( FIG.2.11.(&a)).Al terminar la compresidn, la valvula de dez-
cargs vuelve a cerrarze para nantener al piztdm de levante en

U nuaeva posicidn,

Para lograr el descenso de la carga (fig.2.11.(€)), teremos
que obligar a laz des vilvulaz a mantensrse abiertas un
tiempo suficiente para permitir que el fluide en la cdnmara
de lavante atraviess al éircuito y tregrese al tanque:

Por medio de un sistema mesdnico, obligamos la aperturs de
las dos valvulas., La carga sobre 2l pistédn de levante (w)
hard que el pistdn descienda sacando el aceite hidraulico de
la camara de levante e invectandolo hacia =1

depdsito. ( FIG.2.11.(C)).
2.,3.6. REPARTICION DE LOS VOLUMENES DPE FLUIDO

Como se dijo al principio del capitule, el si;tem; siempre
mantiene su mismo volumen de liquido, perc se reparte de
manera difaerente,

Cuahdo tanemas cuccidn, el piston compresor llena la camara
de compresion con un velumen de liquido que llamaremos
volumenr de trabajo.( FIG.2.12.)

Cada vez que ¢l oparario comprime o inyacta, esta

transfiriende a su vaz un velumen de trabajo a la camara de -
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a) COMPRESION

b) SUCCION

) DESCENSO

Fil.iG, 2. 11, CIRCWITOS DE FUNCIONAMIENTO




lavanta,

Cada vez que el operaric provoca la succidn, la cémara de
comptesidn adauiere un volumen de trabajo del depésito de
fluido.

Entonces podemos decir que cada vez que el volumen de
fluide an la camara de levante aumenta un volumen de trabajo,
es parqua lo ha cedido el depdsito anteriormente a la camara
de compresidn.

Para lograr la transmisidn inmediata de la fuerza en la
bomba hidréulica de podar, debemos de tener siampre al
circuito llano_de fluido hidraulico. Por lo tanto, el
circuito de ductos v la caemara de distribucidn tendran
que estar siempre llenos, con el mismo volumen de liquido.

( FIG.2.12.)

F.I.G. 2.. 12 .© REPARTICION:DE LOS VOLUMENES DE FLUIDO



CAPITULO IIrzI

RELACIONES IMFORTANTES



El dizefd da la bomba hidrdulica de poder cumple las fur-
ciones basicas de ascenso y descanzo, sin embargo, estas
ventaiaz selo son rosibles qracias a la posicidn de la bomba
con respecto a 3uUs sistemas aledafos, chasis, sistema interno

de levas v sistema mecanico o maneral.

El chasis eleva uha carga madxima de dos toneladas uniforma-
mente repartidas. (FIG,3.1) Debido a la pozicidn de 1; bomba,
an la punta del triangulo. Tenamos fuerzas de palanca a
vancaer, por lo qua la carga real aplicada sobre la bomba es

suparior a las dos tuheladas.

F.I.G. 3 .« 1. DIAGRAMA DE CUERPO LLIBRE DE LA CARRETILLA
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En nuestro diagrama de cuerpc libre, existen des fuerzas
verticales que actuan opuestanmente al ascenso del pistén de
levantz aue zon: €l peso de la carga (W) y el paso del chazis

{ WCH ).

Por otro lado, vemos la posicidén en la que trabaja nuestro

pistdn v los brazos de ralanca que intervienen.

Para determinar la fuerza necesaria, se hizo una prueba
fisica. Tomandose una carretilia actualmente en servicio y
mediante un mandnetro se determino la presidén interna dentro
de la cémara de levante de la bomba hidraulica actual vy

mediante la formula d= presidén,
Fuarza = Prezion x Area ( Fistdn )

obtuvimos que la carga real =zobre el pistén de la bomba
hidraulica d= poder ( KPL ) puede variar entra 2800 y 3200 Kg

segun la posicién de la carga sobre las horquillas. ( REF.4.)

Para vencer la carga miaxima ( KPL ) de 3200 kg. axisten dos

relaciones importantes, que sont
1) R{m-pc) : Relacidén maneral-pistdn compresor

2) Ripc-pl) 1 Ralacién pistén compresor - pistén
levante



Mediarte pruebas fisicas, se determnind que un esfuerzo
cémode a realizar por U operario de la carretilla, llegs a
ser da 30 kg como méximo. For lo tanto un valor de 20 ka de
la fuarza ejercida por el operario ( Fo ) en condiciones li-

mite =erd ideal,

La relacidén necesaria para aeste desarrcollo ez de 160 a | va

Que,
Relacién necesaria "Rn" = -===------ B mo—ese- = 160
daspués de eliminar perdidas, lo que implica SQue la

conbinacién de las dos relacione=z R{pc-g¢l) v Rm=-pc) debe zer

superior a la relacion necesaria Rn,

R{pc-pl} * R m-pc) > 160

"3.1° RELACIONES MECANICAS

El sistema mecinico o maneral, crea la prinera relacidn im-
rortante Rm-pc.
El diselké del naneral agrovacha al masximo el braze de pa~

larnca( FIG.3.2) y nos da una relacién R(m-pc) igual a



R{m-pg) = -=--- = evoooeea = 32

a = 32 mn
b = 26 mm
F.XI:Gs 3 . 2. RELACION DE MANERAL " R{m-pc) "

Asi pues, el disefd de la bomba hidraulica de poder tendra

Que cunelir con una relacidn entre piztones R(pc-pl). de=,

R(pc-pl) > SCmoemsemes T oeseeeoe
Rim-pc) 3z

3.2 RELACIONES HIDRAULICAS

£l diceRd del ziztema hidraulico considera las relagciones



antariores en su calculoe de tal forma qua, Ripc-pl) > 5 y por
lo tanto siendo la carga sobre el pistén de 3200 Kg la fuetrza
a la entrada seri de

Fuerza a la entrada ® ~-wcw-m—c--a B e = 640 kg.

de la unidad, Ripc-pl) S

hidré&ulica,

La relacidén R{pc-pl) se obtiene gracias a las aplicacicres
de Bramah v a les principios de ﬁascal Para prensas hidrauli-
cas vy la ley { Lavoisier ) " La energia no puede ser creada,
ni destruida, solo transformada ". (REf.18)

Con este principio podemos hablar de la creacidn de un
sistema de ralanca hidrdulico, al referirrnos a la bomba
hidraulica.

Los pistones de lavante vy compresidn se enlazan por medio
de tuberias, v el aceite hidraulico que estd en el circuito
tcrrldo y transmite la misma prezién a todos los puntoz (REF
«18.). Asi. la relacidon de palanca Hidraulica es dnicamente
funcién de las dreas de locs pistones en contacto con el

fluide. v por lo tants de zus diimetros. (REF.18)

Fuerza Fpl Fﬁc
Prasién = ~----- wee= ¥ Pf o= —e—eee- B meomem=
Area Apl Apc

Donde:
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Pf Fresidn de fluido

FPl = Fuerza en pistén de levante

Fpc = Fuerza en pistédn compreszor

Apl = Area del pistdn de levante en contacto
con el fluido

Area del pistdn compresor en contacto

Apc

con el fluido

Por lo tanto

Fpl Fpe
mmmmm—— B mmamm—
Apl Apc
De donde :
Apl
Fpl = “-o-m- % Fpz
Apc
2 -
PI x d
Dado que Ares de circule = ~-c--ceeoo
4
Obtenemnos que
2
Apl Dpl
--------- 2 { mes-=)
Apc Dpc
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(V]
w

Ri{pl-pe) = =wc--u = ( emm—— )

Dpl = Didmetro del pistén de levante

Dpc = Diametro del pistén compresor

La tomba hidrdulicea de poder tiene, como se indicd en el
capitulo uno, las funciones de generar la fuerza necesaria
rpara levantar la carga y ademds ser la base para la

maniobrabllidad de la carretilla,

La relacién de didmetros R{pl-pc) debe de ser superior a 5.
El piston de levante debe tener urt minimo de robustez para
soportar la carga en su posicidn mas alta sin que hayan

daformaciones. { REF.4.) Por otro lado, buscamos dimensiones

C econdmicas .

Asi, refiriéndose a pistones existentes en el mercado, =e

escogid un diametro del pistén de levante de 30 mm.

Mantenienda un margen de seguridad, se escogid un diidmetro
del pisztéHn compresor de 13 mm, con lo cuil la relacidn

R{pl-pc) quada como sigue,

R(pl-pe) 2 ( memm=m="} = { =m===- ). = 5.32.>5
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El astandar de levante "Lpl" de las carretillas manuales es

de 110 a 120 mm * vy por ende =1 volumen de liquide necesario

para tal fin , ( VLL } es 3

A
[A]

» 77,754.4 mm o 77.7 cm

tpl se alcanza e&n varios bombeos, siendo un ntimero adecuado
18, va que por lo genzral la carga ho se levanta a la mdxima

sino que se mantiena & 2 ¢ 3 cm del suelo, lo que

altura,

corresponde a 4 © 5 bombeos.

Una constante muy importante en el diseRé, es la Présién,
hidréulica que se manejaré dentro de la bomba.

‘L1amaremos Pt la presidén de trabajo en la bomba

Fuarza Realizada por el pistén de'levante

Area activa del piston

numéricamente igual a :

* REF. PRINCIPAL DIMENSIONS OF PALLET TRUCKS ISO/R 509-1966 - -



jeicd

Kpl x 4 3200 * 4
Pt = w--m--s-s g —omeeoememee = 452 ke / cm

by

Cuando se habla de sistemas hidraulicos industriales comer-
ciales, las presiones de trabajo que se manejan son cercanas
2

a los 210 kg. / cin , lo que indica que la presidén manejada

en nuestro caso puede considerarse alta,

Las relaciones y las constantes anteriores son bi&zicas para
el diseRd de la bomba hidrdulica y sus subsistemas. Pero, la
organizacisdn de las distintas camaras en &l cuerpo de la
bomba otorgari a la bomba la furciohalidad v sobre todo un

costo adecuado.



CAPITUL D IV

ANALISIS CONCEPTUAL DEL DISERND NACIONAL DE

UNA BOMBA HIDRAULICA DE PODER FARA CARRETILLA

HIDRAULICA MANUAL
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El di=efd de la bomba hidraulica de poder tiens la
finalidad de obtener dicho producto a un precio accesible,

sin menospreciar su calidad v su aficiencia.
. Los puntos importantes del diseRé son:

a) Bajo costo de materialesz
Alcanzéndolo con poco peso en las piezds v

materialez comarciales accesibles.

b) Bajo costo de manc de obra
Simplificando los procesos de fabricacidn vy

reduciendo al wminime €l nimero de piezas,

c) Funcionalidad
Optimizar los dos puntos anteriores mantaniendo

la maniobrabilidad necesaria.

Considarando los tres puntos anteriores se llega a la deli-
neacidén de la bomba hidraulica de pader. Primeranente, 3e
prqstnrt atencidn a la disposicidn general de sus eleﬁenbos,
posteriormente se analizaran los circuitos de funcionamiento -
Ppara terminar con una sintezis de loc materiales 9 los acab;*

dos necesarios.
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4.1 DISFOSICION GENERAL DE LOS ELEMENTOS

Congidarando loz puntos inpartantes del diseRd de la bomba
hidréulica de poder, se obtuvo la siguiente conformacidon
basada en un eje de simetria longitudinal, ( FIG.4.2)

La bomba debe tener unas dimensionas que le permitan
trabajar en 2l chasis actual, pues solo estamos buscandco un
reemplazo a la bomba hidraulica actual.

El chasis tiena una altura que exige a nuestra nueva bomba
cumplir con los 330 mm de altura entre el eje para el tren
directrli y @l punto de apoyo del chasis sobre el pistdn de

levantea. { FIG.4.1.)

e e

F.I.G. 4. 1. MEDIDAS CRITICAS PARA LA BOMBA
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Las dimensiones an el ancho vy &} large de la bomba san
menos criticas, por lo que se dafinieron basardose princi-
Palmente en la economia de un cuerpo de bomba compacto.
(REF.4.)

La disposicidn general de los elementos de la bomba,
asta dividida 2n sus cuatro partes fundamentales : Depégito
de fluide (I} , conjunto de levante (II) , conjunto de

control (III) y conjunto de comprasién (IV). ( FIG.4.2.)

-

330

FeIleGi 4.+ 2, DISPOSICION GENERAL DE LOS ELEMENTOS:DE
LA BOMBA HIDRAULICA DE PODER.
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Realizaremos una dezcripcién da los diferentes conjuntos
de la bomba hidraulica disefada, con sus dimensiones y

materiales escegidos, partiendo del plano gereral.( FIG.4.3.)
4.1.1 DEPOSITO DE FLUIDO

El depédsito de fluido es de polietilano alta densidad con
una capacidad de 120 cma,qut se utiliza de la siguiente mane-
ras 77.7 cm3 cubrirén las necesidadez de lavante VLL = 32.68
CM 3par‘a mantaner cubierto el orificio de succién y avitar
asi la entrada da aire al sistema y 10 cm para prever un
volumen auxiliar en el caso da mal! llenado o purgado.

El depésito se compone del cuerpo principal del deapdsito(l)
y dal tapén de vaciado(2). Este ultimo cumple las funciones
de llanado y cerrado del tanque, respiracién durante la
succién .de los pistones y finalmente el filtrado del aire
muchas veces contaminado en las industrias. ( FIG.4.4.)

La unién al cuerpo principal sa logra por mtﬁio de un ori-

ficio circular en el cuarpe principal, sellado por un arcse-

110(2) y cuatre tornilleos de sujecidn(4). ( FIG.4.3.)

TESIS CON
" TALLA DE ORIGEH
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Fel.G.o 4. 4, DEFOSITO DE FLUIDOD

4.1.2 CONJUNTO DE LEVANTE Ii

El conjunto de lavante se compone de pistén de levante
(4), el cusrpo principal (1), el cuerpo inferior (2 y los
drgancs de sellado qﬁe forman dos c&maras, una de paso v otra
de levante, ( FIG. 4.3 )

El pistdn de levante(4) levanta la carga de 3200 kg.y ==

fabricado an acero (AISI-4140) tratado con dureza BRINELL

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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B 223 para iesistir las fusrtes cargas sih deformacién con un
acabado ED, Ra = 6.4 y R = 2, seaun las normas NFE 05-015 y
NFE 0%~01& (REF.7.) lograde por rectificade para evitar el
desjgaste de los arosellos(d).

El cuerpo principal(l) también debe de tener el mismo
acabado, ademds de un ajuste comn el pistén de levante de H?7
96 £eglin normas NFE 02-000 y NFE 02-118. (REF.7.) Las cajas de
los dos arcosellos se maquinan segun normas de fabricacidn (
FARKER SEAL. REF.14. ). La ranura de pasoc permite un flujo
libre del aceite hidradulico v se comunica con el tanque. Y
por Gltine, en el cuerpo principal se maquinan la entrada y
la cuerda para el cuerpo inferior cor un didmatro de rosca de
52 mm y un paso de 3 ( M.52 ¥ 3 -~ 6H segun NFE 03-100 ).

(REF.14.)

El cuerpo principal es Fabricado en aluminio inyectado (ASM
-355-T6) utilizado para cuerpoz de bomba de gasolima, pues
buscamos poca posibilidad de porosidad y aprovechamos la

posibilidad de tolerancias estrechas de fabricacién. (REF.13.)

El cuerpo inferior(2) se fabrica también en aluminio
inyectado , qué dadas sus caracteristicas, reduce la
manufactura al maquinado de la cuerda ( M.52 * 3 - 69') -
(REF.8.), al escuadrado Jde la superficie qua sella congra el
cuerpo principal v &l barrenado-del orificio par; el eje de

las ruedas delanteras de la carretilla. ( FIG.4.5.)
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4.1.3 CONJUNTO DE CONTROL

El conjunto de control procede a cambiar el accionar de la
bomba hidraulica de poder logramdo mediante él, nuestro
propdsito: Ya sea el levante de la carga o el descenso de la
misma. As{, la intercomunicacidr entre cdmaras se consigue

mediante su accionar,

El zonjunto de control se forma de las siguientes piézas:

Dentro de la primera camara tenemos el pistén de control
(23) v al resorte pistén de contrel (25), accionados por la
palanca de control (21) que se encuentra en el exterior de la
bomba. En la segunda cémara { camara de distribucidn ) =e
incluyen la valvula de admisidn (26) y el ejz intermedic (27)
» ¥ por ultimo an la tercera cémara ( descarga ), se
encusntra la vialvula de compresiénr(ZS), el resorte de bala
de compresién (29) y el tapdn opresor (31).( F16.4.6.)

La palanca empujadora (21) y el pistén de control (23)
est&n en contacto severc, pues para lograr el descenso de la

cn}gl tenemos que vencaer la fuerza "Fd" producida por la
presidn intarna en la camara de levante sobre el area de la
vllvull_dé compresion{28) ( Fd =183kg (CAP.5.2.5 )). Para dar

una mayor vida a la palanca y al pistén, las dos piezas
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F.I.G. 4 . 6 . CONJUNTQ DE CONTROL

llevaran un tratamiento superficial da cianurado en la
Seccidn en contacto. La palanca es fabricada er acero (AISI-
1033) fundido mientraz qua al piztdén en acero (AISI-104$) con
;cabado similar al pistén de lavante. El pistén de control
tiene tanbién una ranura para arcsello da nitrilo buna(24).
Los rasortas del pistdn de control (25) y de la bala de

compresién (2%) se fabrican en acerso cusrda de piano con
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calibres (W & M )19 v 21 respectivamente .

Las védlvulas de admisidn (26) y de compresidn (28) son
balaz de acerc con didmetros de & y 8 mm respectivamente.

El eje intermedio (27) per su parte, se fabrica en acero
rlata templado al agua de 5.55 mm de diametro.

El tapon cpresor (3I1) con desighacién M 20 * 2.5 - 12
(REF.3.? termina con punta recta a 90 grados para hacer

Fresion zobre la rondana de cobre (30).

4.1.4 CONJUNTO DE COMPRESION

El conjunto de compresidn constituido por la palanca de
bomba (13), el eje de la palanca (12), el piztdn (17) vy el
los ajes del pistén compresor {16) y (16') , es el conjunto

-sometido a las mayores cargaz. ( FIG.4.7)

La palanca v la relacidn entre su eje de girc y el punto de
aplicacion de la fuerza sobre el piztén compresor, son los
factores para obtener una Rim-pc) de 32 (4.1).7Unida al
nineral, l1a palanca g9ira 18 veces cada vez que. levantamos ia
carga, es por ello que sus 46rganos en contacto con el aje de
la palanca , llevan bujaes de bronce autolubricados incertados

eh ] cuerpo de la palanca.



F.X.G. 4. 7.  CONJUNTO DE COMPRESION.
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El zistems de succidrn del pictén, trabaja unicamente cor
medic dal eje prztén comprazor (16') pues rio z& requiere
mayor fuerza para vencer a la valvula de admisidn durante la
succidn. Sin embargo, durante la compresion el aeje piston
comgrescr (16) no actda, solc se desliza en la ranura y el
=onhtacto se hace diractamente entre la palanca (13) y el

pistén comprezor (17;,

La palanca esta fabricada en fundicidn de acero (AISI-1035)
» con tratamiento superficial en la zona de contacte con el

pistdén compresor.

El pistdén compresor es de acerc tratado y tiene acabado
rectificado, ademds de un ajuste H7? g6 (REF.8.)con €l cuerpc
principal debido & que la presion en la camara de compresion’

ez la mads a2ita del sistema hidréulico.

El eje de la ralanca es de cold rolled ( ARISI-1045 ) y esta
barrerado en el centro para dejar paso al cable de mandos deil
maneral y también transversalmente en su costado, con un
barrenc para pasador o "spiroll pin " de fijacién (11}.

(REF.13.)

Los ejes del pistoén de compresion (16) y (16') se

fabricardan en acero (AISI-4140) 6.35 mm templado al agua. £l
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eje (16) se sujeta a las dos orejas del pistdn (17) v
atraviesa la palanca de bomba (13), la sujecidén se hace por

medio de dos candados. (REF.13.)

El cuerpo principal es nuevamanta al sostén da aste
conjunto y as maquinadoc an la parta suparior con un acabado y
ajuste igual al que tanamos en al sistema de levante, y en su
parte inferier con barranos terminades em &ngulos de 60
grados quae servirdn de asiento a las vAlvulaz, y una caja a

90 grados ¢oh cuerda para el tapdn valvula da compresidn (31)

La intercomunicacidén del cenjunto de control es realizada
por tres ductos, cada uno de log cualas se dirige a una

chmara.
4,2 CIRCUITOS DE FLUJO EN EL FUNCIONAMIENTQO DE LA BOMBA
El funcionamientoe de la bomba se restringe al uso de tres

circuitos primordiales que son: El circuito de levante, . el de

seguridad v el circuito de descenso.

4.2.1 CIRCUITO DE LEVANTE



Piston de control en
posicién alta no ejerce ninguna
fuerza sobrﬁ el resorte. /F

El piston de levante puede estar en
cualquier posici6n de su carrera,sin afectar 1a succibn.

FIG.4.8.  T-CIRCUITO DE LEVANTE:SUCCION




Compresisn del pistén
compresor y descarga a la camara
de levante.

F1B6.4.9.
IT-CIRCUITO DE. LEVANTE'COMPRESION
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La azcenziédn del pistén de lavarbe se lleva a cabo en dox

tiempoz: la =zuecién vy la dezcarga.

La cémara de compresién (A) ( FIG.4,.8,) , alcanza su
llernado mixine cuando al pistdn compreszcr termina la succidn,
debido al girc del maneral, hacia su pozicién vertical. El
vacio creado, abre la valvula de admisidm (R), y por medio
del circuito abastecedor atrae el liquido al depdsito de
fluido (2). El recarrido del aceite debe zer fluido y rapido,
por lo que los ductos deben ser de didmetro aceptable y sin

contracciores bruscas.

La valvula de admizidn, abre el paso de ligquido cuando
tenemos succidn vy lo cierra cuando tenemoz éresién en la
camara distribuidora. Entonces la fuerza ejercida por la
succionry la prgsién durante la comprecidn mueven a la
valvula de un lado a otro sin mecesidad de algun contacto
mecanico, por lo aue podemosldecir que la valvula =e

encuentra loca y no ejerce rezistencia. ¢ FIG.4.8 )

En la déscaraa los papeles za invierten. (F1G.4.9) El pistdn
compreésor as empuiado por la palantca provecando una-alza en
la presién del fluido para vencer las perdidas y subir el
pistén de levante. El-aceite hidriulice llega a la cidmara de

distribucién. cerrando la vdlvula de admisidn y venciends al
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resorte restablecedor (G) v pasa & través de un ducto al
punta (I) donde circula alrededor del picstén de levante
realizando la presidn sobre la parte cénica del pisktdn (K},
coneiguiendo asi el levante del mismo., ( FIG.4.9 )

El circuito de levanta es mas critico en la descarga que en
la succidn, pues tiene que vencer la carga, al resorte
restablecedor v a las contraccionez de i4rea de paso, por lo
que se diseRaron ductos grandes vy un minime de reducciones de
paso de fluido. ( FIG.A.3.1.)

Bajo la camara de comprasidn tenemos un ducto que }a
conecta con la cdmara de distribucidn de la valvula de
control y es sellada por medio de urm opresor y un sellador
liquido hidraulico,

Realizando el estudio de perdidas en los ductos (Anexo A),
se determind un trabajo con fluje laminar, si=znde el mayor
nunere de Raynolds 332 (REF TABLA A.3.1 Y A.2) Por lo tanto
las perdidas por fricciﬁn éon despreciables y solo se
consideran las formas de los ductos: FPDD  perdidas en ductoé
v la presidn necesarié para vencer el reszaorte PRR dentro de

las perdidas PDP.

PDP = PDD + PRR + otras perdidas

= 0.066 + 0.0219 + 0.03
. o z
= 0.117 kg /7 cm



a) B b)

Desahogo debido al exceso de liquido. Posicién Mixima permisible para
mantener el sellado.
FIG,4.10. 111-CIRCUITO DE SEGURIDAD
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For 1o tanto la precidn necesaria e incrementa an una
- -
2

forma despreciable de 4.52 kg /Jom & 4.3 kg / e
redondeanda, lo que es insignificante. El dizeRd 2z por lo

Lanto correcto.

4.2.2 CIRCUITO DE SEGURIDAD

El ascenso de la carga soportada por la carretilla tiens
una altura de 110 mm. Sin enbarge, el operador pusde & un
momerto dado distraerse y seguir =] bombeo provocando dafoz
en los mecanismos cinematicos de la carretilla. Para evitar
urn problema de tal maghitud, el disefd de la bomba hidraulica

prever uh siztema de seguridad. (FIG.4.10.)?

El zigtena de seguridad se baéa en 2] reareso del liquido
sobrante en la cdmara d= levante al depdsito, Para tal fin,
el circuito de seauridad se abre al paso de aceits cuande se
produce uma altura del pistsn de levants superior a loz 120
mm. El sistén tiene una longitud cilindrica recta qus en el
momento en cuestidn, rebasa al aroselle (REF.14.} separador
de las camaras de paso v de levante, provbcando el paso de
fluido a). El pisztdr, ejérce una Fresidn sobre el aceite v

cuando desaloia el excedente vuelve a sellar el pasaje de

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN



fluide b)Y,

El circuito de seguridad es corto v no afecta a las demas
tuberias. manteniéndose asi una respuesta inmediata en el

sistema,

4,2.3 CIRCUITO DE DESCENSO

El circuite de descenszo se abre al accionar la palanca de
control que vence la presidn del liquido en la vaAlwvula de
descaraa. v a laz fuerzas ejercidas por los resortes de
contral, restablecedor y del pistén de comtrol.(FIG.4.11)

La fuarza necezaria para lograr el descenso Fd, ez entorces
superior a la suma de las fuerzas realizada por la presién
sobre la valvula de descarga Fvd, con la fuerza debida a la
contraccidn del rvesorte restablecedor Frr y con la fuerza
debida a la contraccién del resorte del pistén de con£r91

Frpc.Asi :

Fd > Fvd +  Frr  + Free

Donde,

Fvd Pt % Avd = 452z * 0.5 = 226 kg.{4.2)

1.1 ko

Frr
Frpcs 9.2 kg

Fd' > 236.3
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Al accionar la palanca
de control,el pistdn de
control empuja,venciendo
l0s. resortes y permitiendo
el regreso del aceite a pre-
si6n (X1 Fuerza debida a la
carga).

FIG.41. 1
IV -~ CIRCUITO

DE DEECENSO



61

Dronds

Avd =  Area de la valvula de descaraga ( uktil )

= el
Avd = ¢ 6.8 * PI ) /4 = 0.9 cm
La palanca de control, dezarrolla una ventaja mecanica de
3.39 debido a su excemntricidad v su longitud, por 1o que la

fuerza a realizar en la palanca del maneral FPM serd 3

FPM > Fd / 3.79% = 2086.3 / 3.75 = &3 ke

La palanca dz mareral rpuede darnoz una ventaja mecdnica Vmm

de 17 debide a =u forma,

Donde

Vin = 170 /10 = 17

e e N >|

EJE DE 5IRD

CABLE

FIG.4.12 PALANCA.DE MANERAL.



Por lo que la fusrza méxima a realizar por =] operario

sobre =l maneral Fom, es de 3

Fom = 62 /7 17 = 3.7 ka3

en condiciones de trabajo maximas.
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CAPITULO )

COSTOS DE FABRICACION Y VIABILIDAD




Para loarar la fabricacidén de la wnidad hidraulica en
nuestro pais buscaremos la minima inversidn posible que pueda
ser amortizada ror 21 volumer de vertaz a sivel nacional.
({REF.4.)

Buscando una compafia con inversidn fija suficiente para
durlicar facilmerte la produccidn. conm un simple aumento d=
mane da obra, se estudio la rentabilidad v metas a cumplir an
el primer afo de trabaio.

El dizefd de la bomba hidraulica de poder exige de un
numero de mprocesos especifico. para loz cuales se regueriran
mars de obra y materias primas, Fartiendo de lo minimo
nagcesaric. cbtenemos una produccidn estinada v sus relativos
costos de fabricacidn.

Far otro lado, los gastos administratives en sueldos y
prestaciornas,. renta de inmueblez, v materiales auxiliares
forman nuestros gastos indirectos de fabricacidn.

Finalments, la inversidm necesaria nos determina el capitail
de trabajo hnecesario y asi mismo la utilidad a alcanzar para

la viabilidad de la fabricacidn.

5.1 PROCESOS REQUERIDOS Y TIEMPOS FOR PROCESO.

La fabricacidn de la bomba hidrdulica de poder y de sus



partes internaz demanda los siauientes procesos:

&)
=)
<)
o)

&)

Torneado )
Barrenado en taladro al
Fresado 3t}
Rectificado cilindrico i
Soldadura

Troquelado
ensanble
Acabados

ajustez y pruebas

Los tiempos estimado:z de fabricacidn por proceso de cada

unidad elaborada han sido determinados en base a las

experiencias adauiridas en el desarrolld de prototipos

similares (REF.4.)v en baze al método de cialculo de timmpos

de fabricacidn (REF.7.) y quedan coma

PROCESC

Torrneado

Barrenado

Fresado

Rectificado

Soldadura

Troduelado

Ensamble

Acabados

Sigues

TIEMPO NECESARIO ( Hrs

&S



-

Aijuste v pruebas 0.33

Total 12.86 (aprox.13)

Por lo tanto podremos fabricar una unidad hidraulica cada

13 Hrs considerando la mdxima eficiencia.

S.2 MANO DE OBRA REQUERIDA

Para realizar la fabricacidn, contaremos con mano de obra
especializada y ayudantes. La cuadrilla de trabajo se formard
de diztintos tiros de obreros cuyos salarios, para fines de
simplificacidn en los célculos se anotaran en porcentajes,

temiendo coma 100 % &l salaric ninimoe general.

La mane de obra necesaria es :

CANTIDAD (Parsonas) ESFECIALIDAD SALARIO EN %
i Tornero 160
1 Fresador ] 160
1 Ajustador 160

2 Ma2camicos gererales 130
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2 Ayudantes ganrerales 100

7 340

Asi. el salario promedic dedicade a la mano de cbra an

fabricacidn directa ez

Salario promedio = 940 X / 9 = 134 %

del salaric minime oficial

5.3 PRODUCCION ANUAL ESTIMADA

La produccidn anual estimada ze determinard con base an la
cantidad de personal necesarin vy a las horas-hombre netas

disponibles en el ado.

5.3.1 HORAS-HOMBRE . NETAS DISPONIBLES

Si a los 365 dias por aRo, restamos los 52 damingos no
laborables.los 13 dias festivos obligatorios y el ausentismo
normal ( 10 dias por aRo ) obtenemos los dias laborables’

netos del ado por cada obrero.*

¥ Este estudioc fue cbtenido de datos estadisticos
proporcionados por. MEXTRASA,: S.A.



€8

Diaz por afo 363
Domingos - g2
Dias fastivos - 13
Ausentismo ) - 10
Pias no laborables 230 Dia=s

FPor lo tanto contamos con un nimero de haras disponibles de

Dias natos laborables 290

Howras diarias de trabajo x 8

2320 Hrs disponibles

5.3.2 PRODUCCION ANUAL

I

la produccidn anual se calculard corziderando la eficiencia

promedic del 80 % considerande les rechazos.

Horas disponibles por o
operaric por afo. 2320 Horas

Personal productivoe 7 Personas

16240 rirs por afo
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Dads el tiemeo necesario de Fabricacidn de 13 Horas tenamos

Hue la produccidn posible ez de

Horas disponibles 16240 Horas
Horas por unidad * 13 Horas
Produccidn rozible 1249 Unidades

Considerande &l 80 A de la eficienciz, la preduccidn real

asparada sera :

Produccidn pasible 1249 Uit dades
Porcentaie perdido (20 %) - 250 Uridades
Produccidn real arwual 999 Unidadas

5.4 COSTOS DE FABRICACION

Dantro de los costos de fabricacidén debsmes obtener los
gastog directos de mano de obra v materia prima por unidad:

ademas de los gastos. administratives de fabricacion. (REF.1.)
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Sedal COSTO DE MANO DE OBRA DIRECTA

El zoste de la maro de obra directa se estimard mediante el
salario minime anual integrado y el nimero real de horas

laborables **. Asi, =1 salario integrado se forma de:

Salario minimo menszual 250 ugo Pesos
Prestaciones de ley 67 S00 pesos
Salario minimo mensual int. 317 500 pesos
Salario minimo anual int. 3 810 ooG Paso0s

v par lo tanto, con 2320 horaz laborables al afo,. obtenemos

@l costo minimo de la hora-hombre

Salario mirimo amnual int. 3 210 000 pesos
NUmerae de horas laborablesz 2 320 Hrs
Costo minimo de la hora-hombre 1 642 pPesos

De la misma . manera calculamos el coste de la mano de obra

*% Estudio’ proporcionado-par departamento de’ proyectos d.
MEXTRASA, S.A.
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For unidad. Considerando nuevamentz la eficiencia del 20
%y podriamcs producir una unidad cada 16.25 hrs, v siendo el
salaric promedio de 134 % del salario minimo ubtenemos

primero el costo por hora~hombre' promedio de la planta,

Costo minimo da la hora-hombra 1 642 pesos
Salarioc promedio x 1.34

Costo promedio de la hora-hombre 2 200,64 pesas

y en seguhdo termino el costo directo de la mane de obra paor

unidad.

Tiempo de produccién por unidad 16.25 hrs

Costo hora-hombre promedic M2 200,64 peses

Costo directo de la manc
da obra por unidad 35 759.77 Fesos

S5i4.2 COSTO DE MATERIA FRIMA DIRECTA

Partiendo del despiece general de la bonbta hidréuli?a de
poder ( FIG 5.4.2 ) reagrupamos sus partes segun tipos de

material en fundiciones de aluminio, fundiciones de acero,



materiales plédsticos inyectadez, aceros,

arvzelloz vy enraquss

y tornilleria genaral con sus respectivoz ceostos. (Emerc 1988)

MATERIALES -
Fundiciohes de aluminio
Fundiciones de acero
Materiales plasticas iny,
Aceros
Arosellos y empaques

Tornilleria v otros

Costo total de M.P / unidad

COSTO/UNILAD
46 S00 F&escs
4 750 PEZOS
15 60Q Pesns
3 7338 PeE0S
772 pesas

4 573 pasos

81 333 PREOS

Asi, el cozto directa de fabricacidn es de;

Costo directo de M.0 / unidad

. Coszto directe de M.P / unidad

Coéto directo de fabricacidn
por unidad

35 759.77 pesos

81 333 pesos

117 092 pasos

'5.4.9.  GASTOS INDIRECTOS DE FABRICACION
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Los gastos indiresctos da fabricacidrn ze dividen en =ueldcos
y prestaciones al personal administrative, rentas de

inmuebles v mantenimients v matarias primas auxiliares.

5.4.3.1 SUELDOS Y FRESTACIONES

Los zueldos del zector administrative ce eztimaréan
tanmbidr car bagz en porcentajez sohrz el zalario minimo,
considerdndoze al mismo tipo de prestaciones de leQ.

Eztudiando el perszonal basse necesaria, ge obtuvieron loz

sigyiaentes sueldos:

CANTIDAD {(personasz) TIPO DE EMPLEADOQ SUELDO %
1 Adminiztrador vy contador 450
1 Ingenierc de produccidn 350
71 Secretaria y compras @ . 150
H Chofer 130
H Mensajero 130
1 Velador 130

[ Total 1 340

De tal forma que-los gastos anuales debido a zueldos'y

prestaciones ascienden a
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Salario minime intearado anual 3 810 000 Fesos
Porcentaje acraditado % 13.4

Gastos anuales en zueldos y 51 054 000 Fesos
praestaciones.

S5.4.3.2 RENTA DE INMUEERLES Y MANTENIMIENTO

Para la fabricacion de las unidades hidraulicas se
proyeacta un local da 500 metrosg cuadradoz, con oficinas.
La renta mensual promedic dal metro cuadrado de los
localas da aste agénerc esta en 2000 pasos matro cuadrado
mensual y considerande un mantenimiento del loc=al, los

servicios y otrog, caleulsmos los gastos anuales en rentas

Renta anual dal inmueble 12 000 G600 pesos
Mantenimiento del local 1200 00 Pesos
Sarvicios ’ 2 400 000 pesos
Varios . 18 000 Q0O peses
Total en renta vy mantenimiento 33 €060 000 péSosv

S5.4,3.3 MATERIAS PRIMAS AUXKILIARES
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Dentro de las materias primas auxiliaraz se consideran
todas las materias primas que no s& pueden cuantificar por
unidad como trapo de limpieza, lija, aceite soluble etoc...
Un valor aproximade serd de 2 000 000 de pescs mensuales,
por lo tanta:

Gastos en materias primas
auxiliares anhuales 24 000 000 pPRsos

For lo tanto loz gastos indirectos anuales ascienden a

1) Sueldos y prestaciones 51 054 0ocC PRSOS
2) Renta y mantenimiento 33 600 Q00 pPesos
3) Materiaz primas auxiliares 24 000 000 pPesos
Gastos indirectos anuales 108 654 000 pesos

S.5 INVERSION REQUERIDA

La inversidmn giguiente planea lograr una produccidn ds 999
unidades anuales en unrpfincipio. La maquinaria seleécionada
podra alcanzar el doble de produccidn con el aumanto de
é.rsonal Y una minima inversién en equipo.

. Ld inversién nacesaria o capital de trabajo se divida en



inversidn en actives fijos,

inventarins v flujo da caja.

S.5..1 MAQUINARIA Y EQUIPC

La maquinaria y equipo se ehumera & continuvacidm,

76

MAGUINARIA Y EQUIPO

COSTO (US.DLLS)

Torne revelver (diam. 40 mm) 13 000.00
Fresadora tipo Bridgeport 10 000,00
Taladro de columna 2 000.00
Rectificadora cilindrica 10 $500.00
Soldadora eléctrica 400,00
Esmeril para afilados 100.00
Equipo de pintura 500,00
Masas de trabaio 500,00
Herramental precision 16 000.00
Moldes y matrices 12 000.00
Total en maquinaria y equiro 65 000.900
total en maquinaria y equipo

en moneda nacional con

US DLLS = 2500 pesos 162 3500 000 pasos
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S.5.2 MOBILIARIO Y EQUIFO DE OFICINA

El mobiliario y equire de oficina tiene un costeo

aproximado de:

Costo mobiliario vy equipo
de oficina 30 200 000 Fesos

5.5.3 INSTALACIONES ELECTRICAS

Costo de instalacién
aléctrica 20 000 000 pasos

5.5.4 EQUIPQ DE TRANSPORTE

Costo dal equipo de .- . B :
trarsporte S50 000 o000 pesos

De donde =1 total de activo fijo zerd

Maquinaria y equipo 162.500 000  pesos
Mobiliario y egquipo 30 000 000 pesoé~

‘Instalacionas eléctricas 20 000 000 - pesos




Equipo de transporte S0 000 000 PRzos

Total de activo fijo 262 500 000 pasos

S.5.% CAPITAL DE TRABAJQ ANUAL

Como capital de trabajo conzideramos 30 diazs de
inventario de material en proceso, equivalente al mes de
produccidn, 20 , dias para tiempo de abastecimiento por
proveedores y un -flujo de caja de aproximadamente

40 000 000 de pesos. Asd.

Inventario 30 dias & 770 972 resos
Inventario 20 dias 4 513 981 pasos
Flujo de caja ) B 40 000 Q00 - pesos

Total de inventarios S1 547 453 pesos

Por lo qua huestro capital de trabajo serd de

Activo fijo 262 500000 pegos

Total de inventarios 51 547 433 . pesos

Capital de trabajo <7 314047 453 - pesos




ESTA TESIS [ BERE
SALIR BE LA GisLiOTECA

S.& VIARILIMAD DE LA FABRICACICN

Para lograr la viabilidad de la fabricacidn de las bombas
hidraulicas de poder en Maxico, calcularemos un rédito sobre
el capital invertido del 19 X anual. bor lo tanto,
considerandns los impuestos en el paiz, el precio de venta de

la bomba deberd ser:

Capital de trabajo 314 047 453 pesos
Rédito deseado ( 19 % ) D7 669 016 peses
Rezerva contra impuesto + 59 669 016 pazos
Utilidad antes da impuesto 119 338 032 pasos

Costos de fabricacidn arual 108 693 907 Pes0s

Utilidad antes de impuesto + 119 338 032 pasos

Contribucién 228 031 939 Pes0s

Siendo la contribucioén la suma logriada por ventas podemos.
aproximar el factor de venta sobre el costo directo de

fabricécién de la siguiente manera:




&0

Costa directo de fabricasidn
(Cdf = 339 % 117 052 ) 116 974 90 mezas

Contribucidn 228 031 939 pesos

Factor de ventas
( Rédit.os / Costos ) 1.94

Por lo tanto tendremos que vender con un factor de’1.94
sobre costo directo para obterer las ganancias deseadas. El
Factor.de 1.94 e= un factor muy comin en México, por lo que
parece un negocio factible.

El precic de venta de la unidad serd:

Costo directo unitario 117 092 pasos

Factor de ventas 1.94

Precio de venta de la unidad 228 260 p2sSos




CONCLUSTIONES
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En México, conbamoz corr la tecnclogia zuficiente para poder
elaborar la bomba hidriulica de poder, por lo que la
principal meta serd lograr lotez econdmicoz adecuados al
mercada.

Aungue la tecnologia es suficiente no debemos olvidar el
control de calidad pu=s las presiones de trabajo exigen

precisidn en los ajustes y en los acabadss para evitar fugas.

Par otro lado, el mercado macional de las carretillas
hidrdulicas ha sufrido una intervencidén extranjera desde
nuestra entrada al G.A.T.T., pues ahara =xisten varias marcas
de inmportacidén en el mercado. Sin embargo, la calidad ro es
siampre la éptima, selal de que la tendencia a comprar al
extranjers por decreto sigue vigente en el pais. México
tendrd que aprender a comprar calidad y no precio., El
antarior serd un punto algido para alcanzar una. produccidn
rentablae en el pais. o definitivamente entrar a la
axportacidn.

Dentro de la fabricacidn de la unidad hidraulica, podrian
haber mejoras en un futuro, pues la falta de algunas materias
primas que en olros paises son asténdares, no permite la
optimizacién de procesos y una notable mejoria en calidad.

Afortunadamente, al aymentar lh.planta industrial del pn(si

y nuavamente con la apertura econdmica, tendremos materias -



&3

primas de mejor calidad ademds dz variedad.

El gobierne mexicaro tiere pravizte una ayuda al fabricante
nacional con la imPplementacion de los SEPROFIS que podrian
en un momento dade hacer la diferencia frernte al producto
extranjero.

En condiciones de trabajo, también podrian imglementarcse,
de acuerde al volumen, aditamentos de conbrol numédrico en las
méquinas escogidas con anterioridad, lo qua permitiria
reducir considarablemente la supervisidn en el control de
calidad y los praoblemas faborales, ademds de aumentar el

rendimiento horario de la planta.
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ESTUDIO DE PERDIDAS
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A 1 - CONSTANTES

Aceite SAE-10-LUBE a temperatura de 20 a 30 grados

centigradoz.

-6 2
= Viscosidad dinémica = 4.99 * 10 kg /. cm
-& el
= Densidad = 875.3 * 10 kg / cm
2 2
= Pasgo especifico = 0.876 kg / cm . &

3

2
= Vicgcosidad cinematica= 5.24 * 10 cm /s

[

a = Gravedad = 981 cn / s

K = Perdidas irreversibles

‘Re = Ndémero de Reynolds

[

A = Area de la tubsria cm

L = Longitud del ductoe =]

A 2 - ECUACICNES IMPORTANTES
Flujo incompresiblet

- z 2 , 2 . ‘ :
Pl -P2 = 1/2 (U2-U1 ) +1/2 80K+ g C22-219. 7 =




Donde
F = Presidn eztitica ha / Cht
2
= Densidad de fluido kg / «in
72
U = Velocidad promedis del fluide cm /=
Z = Elevacion I
lkt = Coeficientz de friccidn
para flujo laminar = f Re -

dz dende K v k gon tuncidn dal nimerc de Reyhnolds v da la

aecmatria del elemento.

Re = Numero de Reytolds =W D/ % -

y DI diametro hidraulico de la s=zccidn.

En flujo laminar.

2 z
A= FI xD . 4 [=(%]

k= f Re = 64

K= 1.2 + ( 38 / Re ).

FIG.A. 2.1 PERDIDAS EN UN DUCTS CIRCULAR

~ TESIS CON
FALLA DE. ORIGEN

W

o



k = f Re Y

sa muestran enseguida
para un flujo laminar.

s

b/ a k K
0.0 £4.0 1,25
.05 36.27 n.33
0.10 89.37 0,78
0,50 95. 25 0.68
o, 7% 95.37 U E7 o
1,00 96.00 0.66

FIG.A. 2.2 COMPORTAMIENTO EN UN LUCTQ COASIAL

@ = Caudal = AxL /T ) cn /S

TESIS CoN
FALLA DE ORIGEY
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2 =

A = Area de la seccidn = Pl d/ 4 cm
L = Longitud de miszna =i
area
T = Tiempo de recorrido de la longitud seg
74

d = Didmetro de la cih
seccidn.

A 3 - CALCULO DE PERDIDAS

La bomba hidraulica de poder es manual y por lo tanto los
factores para el cadlculo de perdidas variaran con cada
operario. Consideraremos entonces la situxcidn mas critica,
las condiciones maz desfavorablez, para determinar -la

eficiencia del sistema.

Siendo un sistema hidraulico de respuasta inmediata, todos
sus ductos v camaras trabajan sin aire an =] sistema, de
donde 1la prin:ipnlivariable es la velocidad de paso a través

da los ductos.

La velocidad de paszo cambiara en la medida en que el bombeo
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se realice mas o menos rapido.

Para determinar la mayeor gprobabilidad de perdidas

supondremos el caso da mayor carga y mayor velocidad de

bombeo:

T = Tiempo por un bombec = 4 seq
a plena carada.

dcc= Didmetro de la cédnara
de compresidn = 1.3 cm

Lee= Carrera dentro de la = 3.3 cmn
camara de compresiodn

Azi, la velocidad inicial maxima es :
Velocidad maxima de bombeo = 3.3 / 4
= 0.825 cm / sag

de donde el caudal sera,
. 2
R = A*L/T=A%YV =PI (1.3) /4 *V

= 1.095 =m. / seg

L.a velocidad de flujo en cada. seccién se determinard como:

Vy= R/ Ay ' cm / seg




dorde Ay = Area de la seccidn ( y ).

Dade al recorride poco uniforme del fluido asimilaremos
&l3unos pasos de liquido a situacionss similares, aunque no
idénticas para tener un calculo aproximado. Asi las
siguientes ecuaciones se usaran en

2 2 2 '
1 ARF = 1/2 (U2 =-U1 ) + 1/Z u K (en secciones
=

-

z 2 .
2) AP = 1/2 UL ( { AL/ A2Z) -1 + K +F L2/ d2)
( expansioﬁes en ductos coaxiales )
2

) AP = 1/2 U ¢1 +K+ flL /7 d) (Reduccionez en
ajes perpendiculares)

Con las ecuaciones elaboramos tres tablas respectivamente
para el ciklculo de perdidas en los diferentes cazos. (ver

tablas A.3.1, A.3.2, AL3.3)
Asi obtenemos el total de perdidas

-3 2
Perdidas en secciones rectas = 32.53 x 10 kg/cm




Perdidaz er reducciones con
ejes paerpendiculares

Pardidaz & axpanziones

Total de perdidas e ductos

Azi las perdidaz calculables a través
-3 2z
ascienden a 66.28 x 10 ke/cm . Podemnos

decir que las fricciones y las perdidas

71

268.59 » 10  kg/cm

-3 2
8.16 = 10 kalcm

-3 2
£6.28 ¥ 10 kalctw

de lo=z ductos
en el caso maximo,

padrian ser iguales,

-3 2

supohiendo enténces perdidas de 132.6 x 10 ka/em ,lo aue

corresponde al 3.2 % de la carga. por lo tanto se pueds

considerar despreciable.



FIG.A.3.1.

SECCIONES DE PASO DE FLUJD PARA CALCULOS




RECTAS = 17202 %01 Y+ 172007

az2(em)  DHlem)  AREA(cn®)  Ulew/s) RE Kk PERD(X10 ’ka/ca®)

1.2 1.3 1.33 0.824 204.4 1.38 64 3.61
0.8 0.8 0.502 2,178 332.5 1.31 64 0.0t
0.9 0.3 0.353 3.098 177.4 0.68 95.65 0.109
1 1.1 0.950 1.152 126.7 1.5 64 1.07
0.8 0.8 0.502 2,178 332.5 1.31 64 23.7
4 0.8 4.52 0,242  36.95 0.677 95.6  4.03

32.53 x1070 gg/em?

TABLA - A.3.1




PERDIDAS EN EXPANSIONES "\/2’012((A2/A1)1 =14X +£ 12/D2)

SECCION Ulcm/s)
a 3.09
g 2.17
PERDIDAS BN
SECCION U(cn/s)
b 2178
c 3.008
£ 2.178

K £ 126 b2t 2An?  pERB.X10 Rg/en’
1.32 0,54 0.7 1 1.6 1.58
131 2.5 12 0.8 8 6.58
8,16 x1107>
TARA A.3.2
con zaes =1/2p0% (14x+£1/D)
x € L(cm) Dlam  PERD. (X10° xg/)
1.31 0.19 2.9 0.8 6.25
0.68 0.5 0.7 0.3 123
1.31 0.19 4.5 0.8 7.04
25.59 x10 > ¥g/e®
TARA A.3.3

e
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