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DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA

Con la prensa hidráulica, ACINDEC S.A. se podrá realizar 
los radios de bombeo para las tapas o cabezas de los 
recipientes a presión. Con lo cual se reduciría costos de 
importación de las tapas, los tiempos de espera de 
llegada de las tapas, contratar empresas externas para 
realizar solo el radio de bombeo de las tapas. El país 
contará con la capacidad de alcanzar este proyecto 
evitando la importación de una prensa.



OBJETIVOS 

• OBJETIVO GENERAL 

Desarrollar la ingeniería conceptual, básica y de detalle
de una prensa hidráulica para el conformado de tapas
para recipientes a presión.



• OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Determinar la fuerza necesaria para la deformación
plástica del disco de acero.

• Establecer las dimensiones del cilindro hidráulico.

• Seleccionar los componentes de la centralita
hidráulica para el accionamiento del cilindro
hidráulico.



• Diseñar el marco estructural de la prensa hidráulica.

• Implementar la automatización de la prensa.

• Desarrollar la Ingeniería de Detalle.

• Realizar un análisis Financiero del proyecto



JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA

• Las empresas relacionadas con la fabricación de
recientes a presión garantizan el diseño y la
construcción de estos bajo al código ASME sección
VIII div. 1 para que este sea estampado, con esto se
garantiza un diseño adecuado tanto en materiales,
seguridad y funcionamiento para el fluido que va a
almacenar el recipiente.

• La elección de las tapas o cabezas de los recipientes
son muy importantes ya que el tipo de tapa indica la
orientación del recipiente y otros factores influyen.



• Actualmente la empresa importa las tapas ya
conformadas con sus 2 radios, pero dependiendo del
equipo, se realiza el radio de bombeo en empresas
nacionales y el radio de rebordeo se lo realiza en
ACINDEC, ya que la empresa cuenta con la máquina
para este trabajo.

• ACINDEC S.A. desea realizar este proyecto para
desarrollar tecnología en el país y así impulsar el
emprendimiento tanto en el ámbito laboral como en
el ámbito educativo.



ALCANCE DEL PROYECTO

La ingeniería conceptual, básica y de detalle de una
prensa hidráulica para el conformado de radio de
corona, validar su estructura y elementos diseñados en
un programa comercial de elementos finitos para
cálculo de esfuerzos y flexión. La empresa requiere que
la prensa tenga las siguientes características:



• Ancho de luz de la prensa 4000 mm

• Alto de la prensa 3500 mm

• Materiales a conformar ASTM A36 y ASTM 316

• Espesor del material a conformar hasta 12,7 mm

• Diámetro máximo de tapa a trabajar 3100 mm

• Velocidad de trabajo 8 mm/s

• Trabajo no considera punzón y matriz 



CÁLCULO DE LAS DIMENSIONES DE LAS TAPAS 

En la empresa ACINDEC S.A posee la máquina
rebordeadora, con la cual se podrá basar para saber
cuáles son las medidas mínimas y máximas de las
tapas.

Tapa torriesféricas Tapa semielípticas



• Para tapas torriesféricas:

• Para tapas semielípticas:

min 0,06*

8
133,33 3386,67

0,06

r De

De in mm



  

0,17*Di

8
Di 47,06 1195.3

0,17

r

in mm



  



CÁLCULO DE DEFORMACIÓN DE PLACAS 
CIRCULARES

ASTM 

A36

Límite de fluencia 

mínimo
Resistencia a la Tracción

MPa psi MPa psi

250 36000
Min Máx. Min Máx

400 500 58000 72500

ASTM 

316

Límite de fluencia 

mínimo
Resistencia a la Tracción

MPa psi MPa psi

220 32000
Min Máx. Min Máx.

485 518 70000 75000



• Diámetro del disco: Do = 300 mm = 11,81 pulg

• Espesor del disco: t = 12,7 mm = 11,81 pulg

• Módulo de Young para el acero: E = 210000 MPa = 30,46x10^3 ksi

• Límite de fluencia del acero AISI 316: σmax = 220 MPa = 32 ksi

• Límite de rotura del acero AISI 316: σmax = 517,11 MPa = 75 ksi

• Coeficiente de Poisson: ν = 0,3 

• Flecha máxima: 22 mm = 0,87 plug
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• Como “q” está repartida en un área multiplicamos 
por el área del disco para obtener una fuerza 
puntual.  

• De este valor calculado se aumentará un 10% debido 
a la restitución del material, con esto obtenemos:

2
300

2,12* 598276 134,5
2

q N Ton
 

   
 

134,5 10% 147,95[ ]q Ton  



Tensión máxima
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32 52,98 75ksi ksi ksi 





Los parámetros que se tomaron en consideración para 
calculara la fuerza necesaria para deformar la chapa 
metálica fueron los siguientes:

• Acero Inoxidable AISI 316

• Espesor de la chapa ½”

• Presión de diseño 3000 psi

• Punzón ø200mm (Proveerá la empresa)

• Matriz ø300mm (Proveerá la empresa)



La fuerza necesaria para deformar un disco de material 
ASTM 316 y espesor de 1/2" es de 151 Ton.



Se compara la fuerza de deformación en el software
simulación y la fuerza de deformación en placas
circulares calculada, se puede evidenciar que la fuerza
en el software es mayor ya que este considera más
factores para el cálculo.

151 147,95
% *100% 2,02%

151
Error

 
  
 



Fuerza de deformación según su espesor

Fuerza de deformación 

[Ton]

Espesor 

[plug]
ASTM A36 ASTM 316

1/8 8,64 9,25

3/16 19,44 20,81

1/4 34,57 36,99

5/16 54,01 57,79

3/8 77,78 83,22

7/16 105,86 113,27

1/2 138,27 147,95

9/16 175,00 187,25

5/8 216,04 231,17



CÁLCULO Y SELECCIÓN DEL CILINDRO

Para el calculo del diámetro del cilindro se consideran
los siguientes datos:

• Fu = 200 Ton = 440 klb

• P = 3 ksi

• Ƞa = 0,95
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Fuerzas de empuje teóricas para cilindros hidráulicos

Carrera mínima del cilindro

Dimensiones y montaje del cilindro hidráulico



Fuerza de retroceso del Cilindro
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CÁLCULO DE LA CENTRALITA HIDRÁULICA
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El desplazamiento de la bomba se supone que el motor
eléctrico tiene de velocidad máxima de trabajo de 1200
rpm.
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SELECCIÓN DE LA BOMBA HIDRÁULICA

Utilizaremos los siguientes los valores:

3[ ] 206,84[ ]P ksi bar 

47,67 12,59
min min

L gal
Q

   
    

   

3

44,14
cm

Desplazamiento
rev

 
  

 

17,9[ ] 24,01[ ]motorN kW HP 



WEIGHTING FACTOR

RATING FACTOR



Graficas de características de la bomba de engranajes



SELECCIÓN DE LA VÁLVULA DIRECCIONAL

Para la selección ya se sabe el caudal que pasara por la válvula 47,67 l/min

WEIGHTING FACTOR

RATING FACTOR





SELECCIÓN DE LA VÁLVULA REGULADORA DE
FLUJO ANTIRRETORNO
Los datos que rigen la selección son:

WEIGHTING FACTOR

3 206,84P ksi bar 

47,67 12,59
min min

L gal
Q  



RATING FACTOR



SELECCIÓN VÁLVULA DE ALIVIO

Se observa que la válvula se abrirá a los 260 [bar], los criterios de algunos
autores dice que hay q sumar 10 unidades a la presión del sistema. En este
caso 207+10 = 217 [bar], esta presión esta por debajo de la presión de la
válvula de alivio para los requerimientos de ajuste de la presión del sistema.



SELECCIÓN DEL FILTRO 

En el catálogo de la bomba se encuentra el grado de
pureza de 20/18/15 (clase de contaminación que
indican el número de partículas por 100 ml de fluido)
el cual se rige a la norma ISO 4406





SELECCIÓN DE LAS MANGUERAS HIDRÁULICAS Y 
FLUIDO HIDRÁULICO 

La principal característica para la selección es el caudal
que va a recorrer el circuito que es 48 [l/min], ya que
con esta se hallara el diámetro de la manguera. La
centralita hidráulica trabajara a 3000 [psi] en el
catálogo hay que verificar la presión de trabajo y la
presión de rotura.



En una centralita hidráulica
hay 3 tramos de conexiones
importantes y de diferentes
diámetros de manguera que
son :

• Línea de aspiración ø1-¼”
y longitud 500 mm

• Línea de retorno ø1” y
longitud 1000 mm

• Línea de presión ø5/8" y
longitud 1000 mm





Para el fluido hidráulico nos basaremos en las recomendaciones de la bomba,
el filtro y las mangueras, en los cuales tienen en común un fluido hidráulico
DIN 51524 Parte 2.

WEIGHTING FACTOR

RATING FACTOR



RESUMEN DE LA PARTE HIDRÁULICA



PREDISEÑO DE LA VIGA 

-40000

-30000

-20000

-10000

0

10000

20000

30000

40000

0 6

1
2

1
8

2
4

3
0

3
6

4
2

4
8

5
4

6
0

6
6

7
2

7
8

8
3

8
9

9
5

1
0

1

1
0

7

1
1

3

1
1

9

1
2

5

1
3

1

1
3

7

1
4

3

1
4

9

1
5

5

M
o

m
e

n
to

 f
le

ct
o

r 
(K

Lb
 p

u
lg

)

Longitid de la viga (pulg)

Diagrama de momento flector



PREDISEÑO DE LA VIGA 

• Selección del material y perfil:

Material Fy (Ksi) Z/2 (pulg3) Z/2(cm3)

ASTM A36 36 427.78 7010.02

ASTM A572 gr 50 50 308 5047.21

Proveedor Designación d (mm) tw (mm) bf (mm) tf (mm) Z (cm3)

IPAC IPN 600 600 12 220 19 3512.0

DIPAC IPN 550 550 19 200 30 3405.1

NOVACERO IPN 300 300 10.8 125 16.8 642.6

Proveedor Designación d (mm) tw (mm) bf (mm) tf (mm) Z (cm3)

IPAC UPN 300 300 10 100 16 633.96

DIPAC UPN 300 300 10 100 16 633.96

NOVACERO UPN 300 300 10 100 16 633.96



PREDISEÑO DE LA VIGA

Designación d (pulg) tw (pulg) bf (pulg) tf (pulg) Z (pulg3)

W12X252 15.4 1.4 13 2.25 428

W14X257 16.4 1.18 16 1.89 486

Designación d (pulg) tw (pulg) bf (pulg) tf (pulg) Z (pulg3)

C15X50 15 0.716 3.72 0.65 68.5

Material Fy (Ksi) Z/2 (pulg3) Z/2(cm3)

ASTM A36 36 427.78 7010.02

ASTM A572 gr 50 50 308 5047.21



PREDISEÑO DE LA VIGA 

• Zona de pandeo elástico: 



PREDISEÑO DE LA VIGA 



PREDISEÑO DE LA VIGA 

• Elementos esbeltos, compactos o no compactos

– Alma

– Patines



PREDISEÑO DE LA VIGA 

• Análisis de la fuerza cortante en la viga:
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PREDISEÑO DE LA VIGA 



PRE DISEÑO DE LA COLUMNA 

Fy=36 Ksi Fy =50 Ksi

KL/r

Fcr/ῼ ФFcr Fcr/ῼ ФFcr

Ksi Ksi Ksi Ksi

ASD LRFD ASD LRFD

40 19.8 29.8 26.6 40

Material Ag (pulg2) Ag (cm2)

ASTM A36 23.62 152.41

ASTM A572 gr 50 17.60 113.55

Proveedor Designación A (cm2)

IPAC IPE 600 156

DIPAC IPE 550 213

NOVACER

O
IPE 300 69

ACINDEC
PERFIL 645 x 

330 x 20 x 15
233.16

Proveedor Designación A (cm2)

IPAC UPN 300 58.8

DIPAC UPN 300 58.8

NOVACERO UPN 300 58.8



PRE DISEÑO DE LA COLUMNA



PRE DISEÑO DE LA COLUMNA

• Elementos esbeltos y no esbeltos 

– Patines

– Alma



DISEÑO DE LA VIGA CON SECCIÓN VARIABLE EN UN PÓRTICO 
CON SOPORTES FIJOS Y CARGA PUNTAL EN EL CENTRO

• Diseño de la viga por momento flector

– Calculo de constantes 1 





DISEÑO DE LA VIGA CON SECCIÓN VARIABLE EN UN PÓRTICO 
CON SOPORTES FIJOS Y CARGA PUNTAL EN EL CENTRO

– Calculo de las constantes 2





DISEÑO DE LA VIGA CON SECCIÓN VARIABLE EN UN PÓRTICO CON SOPORTES 
FIJOS Y CARGA PUNTAL EN EL CENTRO

– Calculo de momentos 
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DISEÑO DE LA VIGA CON SECCIÓN VARIABLE EN UN PÓRTICO 
CON SOPORTES FIJOS Y CARGA PUNTAL EN EL CENTRO

– Selección del perfil

– Zona de pandeo

Designación d (pulg) tw (pulg) bf (pulg) tf (pulg) Z (pulg3)

W24x192 25.5 0.81 13 1.46 559



DISEÑO DE LA VIGA CON SECCIÓN VARIABLE EN UN PÓRTICO 
CON SOPORTES FIJOS Y CARGA PUNTAL EN EL CENTRO

• Elementos esbeltos, compactos o no 
compactos

– Alma

– Patines



DISEÑO DE LA VIGA CON SECCIÓN VARIABLE EN UN PÓRTICO CON 
SOPORTES FIJOS Y CARGA PUNTAL EN EL CENTRO

– Deflexión de la viga 



DISEÑO DE LA VIGA CON SECCIÓN VARIABLE EN UN PÓRTICO CON 
SOPORTES FIJOS Y CARGA PUNTAL EN EL CENTRO

• Rigidizadores



DISEÑO DE LA VIGA CON SECCIÓN VARIABLE EN UN PÓRTICO CON 
SOPORTES FIJOS Y CARGA PUNTAL EN EL CENTRO

• Diseño de la viga por cortante 
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DISEÑO DE LA VIGA CON SECCIÓN VARIABLE EN UN PÓRTICO 
CON SOPORTES FIJOS Y CARGA PUNTAL EN EL CENTRO



DISEÑO DE LA VIGA DE SECCIÓN CONSTANTE INFERIOR DEL PÓRTICO

• Diseño de la viga por momento flector

– Calculo de las constantes  

Designación d (pulg) tw (pulg) bf (pulg) tf (pulg) Z (pulg3)

2W24x192 25.5 0.81 13 1.46 1118



DISEÑO DE LA VIGA DE SECCIÓN CONSTANTE INFERIOR DEL PÓRTICO

– Calculo de los momentos flectores
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DISEÑO DE LA VIGA DE SECCIÓN CONSTANTE INFERIOR DEL PÓRTICO

– Deflexión de la viga

• Diseño de la viga por cortante 



DISEÑO DE LAS COLUMNAS CON SECCIÓN CONSTANTE  EN UN 
PÓRTICO CON SOPORTES FIJOS Y CARGA PUNTAL EN EL CENTRO

• Diseño de las columnas en combinación de esfuerzos
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DISEÑO DE LAS COLUMNAS CON SECCIÓN CONSTANTE  EN UN 
PÓRTICO CON SOPORTES FIJOS Y CARGA PUNTAL EN EL CENTRO

– Calculo de fa (esfuerzo de compresión producido 
en la columna) y Fa (esfuerzo de compresión que 
resiste la columna)



DISEÑO DE LAS COLUMNAS CON SECCIÓN CONSTANTE  EN UN 
PÓRTICO CON SOPORTES FIJOS Y CARGA PUNTAL EN EL CENTRO

– Cálculo de fx (esfuerzo flector producido en la 
columna) y Fx (esfuerzo flector que resiste la columna)

– Reemplazo de los valores en la ecuación general de 
esfuerzos combinados 



DISEÑO DE LA MESA DONDE SE COLOCARA LA MATRIZ

Proveedor Designación Do (mm) Di (mm) t (mm) A (cm2) Ix=Iy (cm4) rx (cm)

IPAC

20'' Ced. 20 

(tubería sin 

costura)

508 488.96 9.52 14908.52 463231861 173.18

ACINCEC 20'' NPS SCH 40 508 477.77 14.45 23401.73 711313053 174.34

IPAC

20'' Ced. 40 

(tubería sin 

costura)

457 428.75 14.27 19651.23 482286956 156.66

ACINCEC 18'' NPS SCH 40 457 428.75 14.27 19651.23 482286956 156.66



DISEÑO DE LA MESA DONDE SE COLOCARA LA MATRIZ



DISEÑO DE LA MESA DONDE SE COLOCARA LA MATRIZ

• Refuerzo del perfil circular 



CÁLCULO DE LA SOLDADURA

• Soldadura de rigidizadores y costillas con el perfil de la 
columna

– Espesor rigidizador: 5/8 pulg

– Espesor alma: 0.59 pulg

– Longitud de la soldadura del alma-rigidizador: 23. 81 pulg

– Longitud de la soldadura del patín-rigidizador: 6.69 pulg



CÁLCULO DE LA SOLDADURA

– Electrodo para la soldadura: E7018

• Resistencia de la soldadura en la estructura

– Viga inferior 



CÁLCULO DE LA SOLDADURA

– Viga superior 

– Patín central – lateral 



CÁLCULO DE LA SOLDADURA

– Mesa



INGENIERÍA DE DETALLE

• Planos de conjunto y de la estructura metálica de la 
prensa hidráulica y WPS 

• Hoja de procesos y montaje 

• Plano eléctrico 

• Manual de operación y mantenimiento 

Presentacion/Planos y WPS.pdf
Presentacion/Planos y WPS.pdf
Presentacion/hoja de procesos.pdf
Presentacion/hoja de procesos.pdf
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• Simulación de la prensa
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• Lista de materiales 
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• Circuito hidráulico 
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• Automatización de la prensa
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• Carrera corta • Carrera larga
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• Elementos de la automatización 



ANÁLISIS DE COSTOS

Costos directo materiales 



Costos directo materiales 



Mano de obra directa



Costos indirectos consumibles 



Costos indirectos Herramientas



Costo total del Proyecto



CONCLUSIONES

• La prensa hidráulica proyectada tiene una fuerza de deformación plástica
en un disco ASTM 316 se basa en la teoría flexión simétrica de placas
circulares, con valor de 147,95 [Ton], en un espesor de 1/2". Este resultado
se comparó con un software de modelado por elementos finitos y se tiene
un valor de 151 [Ton], con un error del 2,02%; este error se debe a que el
software considera otros factores como la restitución del material, la
fricción de los elementos y la velocidad de deformación.

• El diámetro interior del cilindro es 14”, el diámetro del vástago que es 7”,
la carrera del cilindro es 500 [mm], la presión de trabajo del cilindro es de
3 [ksi] y la configuración de la brida de sujeción es cuadrada. La fuerza de
retroceso se calcula con el valor del diámetro del vástago cuyo resultado
es 149,25 [Ton], la cual es menor a la fuerza de avance del cilindro que es
200 [Ton].



CONCLUSIONES

• La centralita hidráulica tiene las siguientes características: un bomba de engranajes
externos Bosch de caudal 58 l/min y potencia de 25 HP, una válvula solenoide de
bobina WANDFLUH 4/3 con bloqueo en la posición central, permite un caudal de
máximo 80 l/min y una presión 350 [bar], válvula reguladora de flujo antirretorno
de 2 vías tipo 2FRM marca Bosch de presión de trabajo de 315 [bar] y un caudal
máximo de 50 l/min, una válvula de alivio de presión máxima de 260 [bar], un
filtro Bosch 10TEN0100-H3XLA00-P2,2-M tiene un grado de filtración como
mínimo de 20 [μm] y un caudal máximo de 58 l/min, unas mangueras Paker de ø1-
1/4”, ø1” y ø5/8” una longitud máxima de 1 [m] y un depósito de 250 l. Las
pérdidas por accesorios en la centralita hidráulica es despreciable debido a que los
tramos de conexión son cortos teniendo como máximo de 1 [m] de tramo y la
caída de presión es de 4 a 8 [bar] las cuales son mínimas en este sistema ya que la
presión de trabajo es de 206,84 [bar].

• La estructura metálica tiene una configuración de marco tipo H con viga superior
de sección variable compuesta por doble perfil I, con dos columnas que están
constituidas con doble perfil W y una viga base compuesta de 2 perfiles armados I.
Todos los elementos de la estructura cuentan con rigidizadores y costillas de unión.
Con esta configuración la viga superior presenta una deflexión de 0.12” lo cual es
favorable para el conformado de las tapas porque el cilindro se mantendrá en su
posición de trabajo y este no se será alterado por una excesiva deflexión, y se
cumple con la norma AASSHTO 2010 la cual permite un deflexión máxima de
1/1200 de la longitud del claro cuyo valor es 0,13”.



CONCLUSIONES

• La prensa hidráulica presenta un trabajo semiautomático por este motivo se debe 
implementar la instrumentación la cual consta de cinco entradas digitales, tres 
entradas analógicas, 2 salidas digitales y 2 salidas analógicas. Con estos elementos 
mencionados anteriormente más una programación con compuertas lógicas se 
logra una automatización de la prensa y como resultado se tiene un trabajo 
eficiente tanto para el obrero y la conformación de la tapa.

• En la ingeniería de detalle se realizó el circuito hidráulico con dos alternativas de 
funcionamiento uno de conexión al PLC y una conexión electrohidráulica, esta 
conexión se utilizara en caso de daño del PLC. Además se desarrolló las hojas de 
procesos de la estructura de la prensa, con estas estiman un tiempo de 
construcción de 20 días de 8 horas diarias.   

• Con el análisis financiero se determina que el proyecto es viable porque el costo 
de importación de la prensa hidráulica es de $298500 y el valor del actual proyecto 
es de $80353,11; con esto a parte de tener un ahorro económico de 73% y se 
generara tecnología en el país.



RECOMENDACIONES

• Para un buen funcionamiento y mantenibilidad de la prensa hidráulica se 
recomienda referirse al manual de operación y mantenimiento.

• Se recomienda que la centralita hidráulica pueda contar con 2 bombas 
hidráulicas una para el llenado rápido y otra para realizar el trabajo de 
conformado, con esto ayudaría al mantenimiento y en el caso que una 
bomba falle la centralita no dejaría de funcionar. 

• Para un futuro proyecto se podría implementar la automatización para el 
movimiento de la materia prima y así conformar la tapa evitando que los 
operadores realicen el trabajo de mover la materia prima


