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RESOLUCION DECANAL N° 1207-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 30 de septiembre del 2025

VISTO: El expediente N° 2025 - CU - 8802 presentado por el (la) Bachiller: PEDRO
ISAAC QUISPE CUTIPA estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecanica Eléctrica de la

. Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION
B DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. PEDRO ISAAC QUISPE CUTIPA, quien solicita NOMINACION DE
JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulada: DISENO
Y SIMULACION DE UN EXTRACTOR HIDRONEUMATICO PARA TRABAJOS DE MANTENIMIENTO
DE PINES BUJES DE VEHICULOS PESADO VOLVO TRUCKS EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2024, la

misma que pertenece a la linea de investigacion TECNOLOGIA E INGENIERIA MECANICA para optar
el Titulo Profesional de Ingeniero Mecanico Electricista.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducente a grados y titulos mediante Resolucion N® 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N® 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N® 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

*  Presidente ¢ Dr. BENJAMIN CHUQUIMAMANI QUINTO
* ler Miembro : Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS
* 2do Miembro : M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la investigacion (tesis) de

la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Ing. ADWAR RANULFO SANCHEZ
CARREON.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de ¢l (la) bachiller: PEDRO ISAAC QUISPE CUTIPA; del informe final de la investigacion
(tesis) titulada: DISENO Y SIMULACION DE UN EXTRACTOR HIDRONEUMATICO PARA TRABAJOS
DE MANTENIMIENTO DE PINES BUJES DE VEHICULOS PESADO VOLVO TRUCKS EN LA CIUDAD
DE JULIACA, 2024 para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Mecdnico Electricista. de acuerdo
al siguiente detalle:

* FECHA : jueves 09 de octubre del 2025
* HORA : 15:30 horas -
*  LUGAR + Aula 204 - EPIME

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables
del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Mecénica Eléctrica quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 647-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 08 de julio del 2025

VISTO: El expediente N° 2025-CU - 3997 por el sefior (a): PEDRO ISAAC QUISPE
CUTIPA quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (horrador de tesis),
= el PROVEIDO - N° 355- 2025—UI-FICP—UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL INFORME FINAL
DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 010- 2025 del integrante del comité
de investigacién EPIME de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segun al reglamento interno de
trabajos de investigacion conducente a grados y titulos.
CONSIDERANDO:
Que, el seior (a): PEDRO ISAAC QUISPE CUTIPA, ha presentado su informe final

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Mgtr. Salvador Teodoro Valdivia
Cardenas de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecanica Eléctrica de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, emitio la ficha de opinién del informe final de la investigacion (borrador de tesis)
formato N° 010- 2025 aprobando el informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado:
DISENO Y SIMULACION DE UN EXTRACTOR HIDRONEUMATICO PARA TRABAJOS DE
MANTENIMIENTO DE PINES BUJES DE VEHICULOS PESADO VOLVO TRUCKS EN LA CIUDAD
DE JULIACA, 2024, Correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA E INGENIERiA
MECANICA.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducentes a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacion respecto al informe final de la
investigacién (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ART{CULO PRIMERO.- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
PEDRO ISAAC QUISPE CUTIPA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Mecanico Electricista,

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Ing. ADWAR RANULFO SANCHEZ CARREON.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecanica Eléctrica quedan encargados del cumplimiento de
la presente Resolucién,

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 247-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 06 de mayo del 2025

VISTO: El expediente N° 2025-CU- 2293, presentado por el sefior (d) PEDRO
ISAAC QUISPE CUTIPA solicitando CAMBIO DE ASESOR DE INVESTIGACION, el Proveido del
Director de la Unidad de Investigacion de la FICP, y la RESOLUCION DECANAL N° 730-2024-D-UL-
FICP-UANCV  Aprobacion de la PROPUESTA DE INVESSTIGACION, para optar el titulo profesional de
Ingeniero Mecanico Electricista.

CONSIDERANDO:

Que, el senior (a): PEDRO ISAAC QUISPE CUTIPA ha presentado cambio de asesor
de tesis del tema investigacion Titulado: DISENO Y SIMULACION DE UN EXTRACTOR
HIDRONEUMATICO PARA TRABAJOS DE MANTENIMIENTO DE PINES BUJES DE VEHICULOS
PESADO VOLVO TRUCKS EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2024, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Mecanico Electricista.

Que, el Director de la Unidad de Investigacion de la FICP a tomado conocimiento
que el asesor MSc. MARIO ALEJANDRO RAMOS HERRERA no tiene vinculo laboral en la facultad
de ingenierias y ciencias puras y existiendo la RESOLUCION DECANAL N° 730-2024-D-UL FICP-
UANCV  Aprobacion de la PROPUESTA DE INVESSTIGACION .

Estando, a la solicitud del ejecutante y en cumplimiento al reglamento al
Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion
Grados Académicos y Titulos Profesionales; el director de la Unidad de Investigacion Dr. Fritz Willy
Mamani Apaza de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitio el proveido favorable del cambio
de asesor de investigacion del tema titulado: DISERO Y SIMULACION DE UN EXTRACTOR
HIDRONEUMATICO PARA TRABAJOS DE MANTENIMIENTO DE PINES BUJES DE VEHICULOS
PESADO VOLVO TRUCKS EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2024,

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado.

Estando, con la opinién favorable del Director de la Unidad de Investigacion de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de
Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-R,
con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que
le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N°
24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el CAMBIO DE ASESOR DE
INVESTIGACION, designado al sefior (a); PEDRO ISAAC QUISPE CUTIPA, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Mecanico Electricista, con el Tema Titulado: DISENO ¥ SIMULACION DE UN
EXTRACTOR HIDRONEUMATICO PARA TRABAJOS DE MANTENIMIENTO DE PINES BUJES DE
VEHICULOS PESADO VOLVO TRUCKS EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2024 correspondiente a la
linea de investigacion TECNOLOGIA E INGENIERIA MECANICA, se le asigna como:

ASESOR: Ing. ADWAR RANULFO SANCHEZ CARREON

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al
(a la) docente Ing. ADWAR RANULFO SANCHEZ CARREON.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecdnica Eléctrica quedan encargados del cumplimiento de
la presente Resolucion.

RCgiSlI'CSC, Comuniqucse, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N°® 730-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 05 de agosto del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU-8948, presentado el serior (a) PEDRO ISAAC
QUISPE CUTIPA solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el PROVEIDO -
N° 689 -2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE INVESTICACION
formato N° 015 -2024 del integrante del comité de investigacion EPIME de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, segin al reglamento interno de trabajos de investigacidn conducente a grados y
titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): PEDRO ISAAC QUISPE CUTIPA ha presentado su propuesta de
investigacion Titulado: DISENO Y SIMULACION DE UN EXTRACTOR HIDRONEUMATICO PARA
TRABAJOS DE MANTENIMIENTC DE PINES BUJES DE VEHICULOS PESADO VOLVO TRUCKS

EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2024, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Mecanico
Electricista,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtenciéon de Grados Académicos
¥ Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Dr. Benjamin Chuquimamani Quinto
de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecdnica Eléctrica de la Facultad de Ingenierias y Ciencias
Puras, emitid la ficha de opinién de la propuesta de investigacién formato N° 015 -2024- aprobando
la propuesta de investigacién titulado: DISENO Y SIMULACION DE UN EXTRACTOR
HIDRONEUMATICO PARA TRABAJOS DE MANTENIMIENTO DE PINES BUJES DE VEHICULOS
PESADO VOLVO TRUCKS EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2024,

Que, es requisite indispensable contar con un asesor decente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumird como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacién del Comité de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobade con Resolucién N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, ¥ en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N® 30220, ley de
creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N” 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a): PEDRO ISAAC QUISPE CUTIPA, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Mecanico Electricista, con el Tema Titulado: DISENO Y SIMULACION DE UN EXTRACTOR
HIDRONEUMATICO PARA TRABAJOS DE MANTENIMIENTO DE PINES BUJES DE VEHICULOS
PESADO VOLVO TRUCKS EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2024 correspondiente a la linea de
investigacion TECNOLOGIA E INGENIERIA MECANICA.

La misma que debera proceder con la ejecucion de la propuesta de Investigacién
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente M.Se, MARIO ALEJANDRO RAMOS HERRERA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecanica Eléctrica quedan encargados del cumplimiento de
la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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Metadatos complementarios

TiTULO DE TESIS

DISENO Y SIMULACION DE UN EXTRACTOR HIDRONEUMATICO PARA
TRABAJOS DE MANTENIMIENTO DE PINES BUJES DE VEHICULOS
PESADO VOLVO TRUCKS EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2024

Datos de autor

Nombres y apellidos

PEDRO ISAAC QUISPE CUTIPA

Tipo de documento de identidad

DNI

Numero de documento de identidad

70069117

URL de ORCID

https://orcid.org/0009-0002-0726-9064

Datos de asesor

Nombres y apellidos ADWAR RANULFO SANCHEZ CARREON
Tipo de documento de identidad DNI
Numero de documento de identidad | 02064066

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0001-8065-6533
Datos del jurado

Presidente del jurado
Nombres y apellidos BENJAMIN CHUQUIMAMANI QUINTO
Tipo de documento DNI
Nuimero de documento de identidad | 02406088

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS
Tipo de documento DNI
Numero de documento de identidad | 02383061

Miembro del jurado 2

Nombres y apellidos JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA
Tipo de documento DNI
Numero de documento de identidad | 01323821

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Datos de investigacion

Linea de investigacion TECNOLOGIA E INGENIER{A MECANICA — P18

Grupo de investigacion No aplica

Agencia de financiamiento Sin financiamiento

PAIS: PERU |
DEPARTAMENTO: Puno |
PROVINCIA: San Roman
DISTRITO: Juliaca
Coordenadas:
LONGITUD: -15.4868369
LATITUD: -70.2059019
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Agosto 2024 — Octubre 2025

Afio o rango de afios en que
se realiz6 la investigacion

URL de disciplinas OCDE Tecnologia e Ingenieria Mecanica
https://concytec- https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.02.00

pe.github.io/Peru-
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo ﬁa’m Tsaac Q«is’@e Ci U’lr"pa .. identificado con DNI
Nro. 70069 11% en mi condicion de egresado de: '

X Escuela Profesional
[0 Programa de Segunda Especialidad,
O Programa de Maestria o Doctorado

Trgenieria _Mecanica Eléctoca

informo que he elaborado el/la & Tesis o O Trabajo de Investigacién, CJ Trabajo Académico
denominada:

Y 5tho y Simolados de un Extracdor Hidronev mético para 4rab?)o.s‘

e rmantenimients de pines_bojes o Vehiulos Pesado Volvo Trocks
_¢n lo civdad de  Juliaca L 2024

Asesorado por: 70"9. Adwar Faa vlfs _Sanchez _(armon
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RESUMEN

El proposito principal de este trabajo de investigacion es disefiar y simular un
extractor hidroneumatico para facilitar los trabajos de mantenimiento de pines y
bujes en vehiculos pesados de la marca volvo trucks, el deseo de optimizar los
procedimientos de mantenimiento, reducir las horas de trabajo y mejorar la
seguridad en las operaciones mecanicas especializadas es lo que impulso esta
investigacion. La metodologia consistio en determinar los parametros técnicos
del disefio y simulacion, aplicando métodos de ingenieria para acortar los
tiempos de mantenimiento y estimar el costo de fabricacién del extractor
hidroneumatico. Para el disefio y simulacién se utilizé el software SolidWorks de
version gratuita, considerando criterios de resistencia y eficiencia operativa. Los
resultados obtenidos permitieron validar, desde la perspectiva tedrica y
computacional, la viabilidad del extractor hidroneumatico. Se presentd mejoras
en el tiempo de extraccion hasta en un 91.7%, para la extraccion del pin, en
relacion con métodos convencionales. Asi mismo se realizé una estimacion de
costo de fabricacion, lo cual refuerza la aplicacion practica del extractor
hidroneumatico. Se concluye que es factible, lo cual nos permitiria
posteriormente realizar su fabricacion a una escala real y contar con un 6ptimo
trabajo de mantenimiento de pines en menor tiempo y sin esfuerzo fisico del

mecanico.

Palabras clave: Disefno, simulacion, extractor hidroneumatico, mantenimiento,

volvo trucks.
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ABSTRACT

The main purpose of this research project is to design and simulate a
hydropneumatic extractor to facilitate maintenance work on pins and bushings in
Volvo Trucks heavy vehicles. The desire to optimize maintenance procedures,
reduce working hours, and improve safety in specialized mechanical operations
iIs what drove this research. The methodology consisted of determining the
technical parameters of the design and simulation, applying engineering methods
to shorten maintenance times and estimate the manufacturing cost of the
hydropneumatic extractor. The free version of SolidWorks software was used for
the design and simulation, taking into account criteria of strength and operational
efficiency. The results obtained validated the feasibility of the hydropneumatic
extractor from a theoretical and computational perspective. Improvements in
extraction time of up to 91.7% were achieved for pin extraction, compared to
conventional methods. A manufacturing cost estimate was also made, which
reinforces the practical application of the hydropneumatic extractor. It was
concluded that it is feasible, which would allow us to subsequently manufacture
it on a real scale and achieve optimal pin maintenance in less time and without

physical effort on the part of the mechanic.

Keywords: Design, simulation, extractor hydropneumatics, maintenance, Volvo

trucks.
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INTRODUCCION

VOLVO TRUCKS respalda el éxito en operaciones de transporte, sea cual sea
el sector de acuerdo a la necesidad. Su presencia es a nivel internacional y no
podia faltar en el mercado peruano, pues son utilizados en diferentes industrias.
El sistema de direccion puede tener mas holgura a medida que el vehiculo
envejece, y es posible que empiece oir ruidos al frenar o acelerar. Los pines y
bujes suelen pasarse por alto cuando se buscan defectos. La mayor parte de la
fuerza aplicada durante las curvas, el frenado y la aceleracidn recae sobre los
pines y bujes. Los pines y bujes del vehiculo deben estar en buen estado debido
a su rendimiento, que es especialmente crucial para la vida util de los neuméticos
y la calidad de la conduccion.

En la ciudad de Juliaca las empresas Automotrices al momento de realizar el
mantenimiento de pines bujes lo realizan de forma manual y es por eso que la
pregunta central del trabajo de investigacion es ¢Como se puede realizar el
disefio y simulacion de un extractor hidroneumatico para trabajos de
mantenimiento de pines bujes de vehiculos pesado volvo trucks en la ciudad de
Juliaca, 20247

Al obtener el disefio y simulacién de un extractor hidroneumatico de pines bujes
sera de gran apoyo para mejorar el mantenimiento los pines bujes, ahorro de
tiempo, no maltratando zonas aledafias a estas. y brindar facilidades del trabajo
en el campo automotriz. Teniendo en cuenta que la ciudad de Juliaca carece de

servicios técnico automotrices de vanguardia.
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CAPITULO |
ASPECTOS GENERALES

1.1. Descripcién del problema

Las empresas dedicadas al mantenimiento automotriz de vehiculos volvo
trucks de la ciudad de Juliaca, cuentan con un inadecuado proceso de
extraccion de los pines y bujes, porque este procedimiento se realiza a
mano debido al déficit de herramientas especializadas y modernas. Esta
situacion obliga a los mecanicos a aplicar fuerza fisica, o que no solo
genera un desgate fisico, sino que también incrementa el tiempo requerido
en el trabajo de mantenimiento.

Actualmente, la extraccion de pines suele efectuarse utilizando
frecuentemente herramienta como la comba, aplicando golpes que pueden
dafiar componentes cercanos. Este método tradicional no solo es
ineficiente, sino que también implica riesgos adicionales para el mecanico
y el vehiculo.

Frente a esta problematica, el presente trabajo de investigacion tiene como

objetivo principal reducir el esfuerzo fisico requerido durante el reemplazo
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de pines y bujes, a través del disefio e implementacion del extractor
hidroneumatico de pines y bujes; seria una herramienta tecnoldgica que
optimizara este proceso y represente un avance en la modernizacién del

mantenimiento automotriz de vehiculos pesados en la ciudad de Juliaca.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema Principal

¢,Como se puede realizar el disefio y simulacion de un extractor
hidroneumatico para trabajos de mantenimiento de pines bujes de

vehiculos pesado volvo trucks en la ciudad de Juliaca, 2024?

1.2.2. Problemas Especificos

PE1: ;Cbmo determinar los parametros del disefio y simulacion de un
extractor hidroneumatico para trabajos de mantenimiento de pines
bujes para vehiculos pesado volvo trucks en la ciudad de Juliaca,
20247

PE2: ¢Qué metodologia se emplea para el disefio y simulacién de un
extractor hidroneumatico para reducir el tiempo empleado en los
trabajos de mantenimiento de pines bujes de vehiculos pesado volvo
trucks, en la ciudad de Juliaca, 20247

PE3: ¢Cual es el costo estimado de fabricacion de un extractor
hidroneumatico para pines y bujes de vehiculos pesado volvo trucks,
una vez concluido su disefio y simulacion, en la ciudad de Juliaca

20247
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1.3. Justificacion

El trabajo de investigacidon cuenta con las siguientes justificaciones:

1.3.1. Justificacién Social

El trabajo de investigacion, se realiza para facilitar el trabajo
primeramente en las empresas automotrices, una vez demostrado su
eficacia en el ahorro de tiempo y esfuerzo fisico pueda generalizarse

su uso en los talleres de la ciudad de Juliaca.

1.3.2. Justificacion Practica

Una vez demostrado su eficacia de la herramienta disefiada se
ahorrara el tiempo y el esfuerzo fisico, su uso podra generalizarse en
los talleres de la ciudad de Juliaca. Para asi mejorar los ingresos
econdémicos, al mismo tiempo proporcionara al cliente un trabajo de
buena calidad, que aporte al buen funcionamiento de vehiculos

“VOLVO TRUCKS”.

1.3.3. Justificacion Técnica

Tiene la finalidad de disefiar una herramienta para la extraccion de
pines y bujes, para asi facilitar el trabajo que requiere de mucha fuerza

y tiempo.
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1.3.4. Justificacién Profesional

El nimero de automdviles en Juliaca ha ido aumentando
constantemente; pero esto no se ha visto reflejado en la tecnologia
empleada para la reparacién, conservacion que son esenciales para su
mantenimiento, por lo que se pensd que era necesario entrar en este
campo para llenar ese vacio. Al no contar con equipos de tecnologia
moderna, el trabajo de investigacion contribuye a la implementacion de
una tecnologia acorde a las necesidades del rubro automotor

especificamente de vehiculos VOLVO TRUCKS.

1.4. Objetivos de la investigacion

1.4.1. Objetivo General

Realizar el disefio y simulacion de un extractor hidroneumatico para
trabajos de mantenimiento de pines bujes de vehiculos pesado volvo

trucks en la ciudad de Juliaca, 2024.

1.4.2. Objetivos Especificos

OE1l: Determinar los parametros del disefio y simulacién de un
extractor hidroneumatico para trabajos de mantenimiento de pines
bujes de vehiculos pesado VOLVO TRUCKS en la ciudad de Juliaca,
2024

OEZ2: Aplicar un método para el disefio y simulacién de un extractor
hidroneumatico de pines y bujes de vehiculos pesado VOLVO TRUCKS
para reducir el tiempo empleado en los trabajos de mantenimiento, en

la ciudad de Juliaca, 2024.
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OE3: Estimar el costo de fabricacion del extractor hidroneumético para
pines y bujes de vehiculos pesado volvo trucks, una vez concluido su

disefio y simulacion, en la ciudad de Juliaca 2024.

1.5. Hipoétesis

1.5.1. Hipotesis general

El disefio y simulacién de un extractor hidroneumatico permitira realizar
trabajos de mantenimiento de pines bujes de vehiculos pesado volvo

trucks en la ciudad de Juliaca, 2024.

1.5.2. Hipotesis especificas

HEL: Si se determina los parametros del disefio y simulacion de un
extractor hidroneumatico de pines bujes entonces se lograra mejorar
los trabajos de mantenimiento de vehiculos pesado VOLVO TRUCKS
en la ciudad de Juliaca.

HE2: Si aplicamos métodos para el disefio y simulacién de un extractor
hidroneumatico de pines bujes de vehiculos pesado VOLVO TRUCKS
entonces permitird reducir el tiempo empleado en los trabajos de
mantenimiento.

HES: Es posible fabricar un extractor hidroneumatico de pines bujes de
vehiculos pesado VOLVO TRUCKS en la ciudad de Juliaca con un
costo accesible, utilizando materiales y mano de obra disponibles

localmente.
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1.6. Operacionalizacion de variables

Tabla 1.
Operacionalizacion de variables

VARIABLES DETALLE DE DIMENSION INDICADORES INDICES
VARIABLES
VARIABLES fuerza requerida Esfuerzo de extraccién Fuerza requerida parala Célculo de fuerza
INDEPENDIENTES extraccion requerida en Newton N
Disefio y Fuerza maxima Capacidad estructural del  Fuerza méxima del Célculo de la fuerza
Simulacién extractor extractor méaxima en Newton N
Pardmetros de disefio y Disefio mecénico Fuerza aplicada, Presion N, Psi.
simulacion del extractor estructural soportada

Esquema CAD 2D/3D SolidWorks

Evaluacién de desempefio Tiempo de extraccion SolidWorks Simulation
Fuerza aplicada

Tiempo Duracion del proceso Tiempo total de Medicion de tiempo en
extraccion minutos (min)
VARIABLES Eficiencia Calidad de extraccion Extraccion sin dafio a Componentes sin dafio.
DEPENDIENTES componentes Observacion de la pieza.
Mantenimiento de Esfuerzo humano Nivel de fuerza manual Medicién con
pines y bujes requerida dinamémetro en Newton
(N)
Estimacién de costo de Comparacion con costos Costo de materiales y Dinero disponible en S/
fabricacién mano de obra. (soles)

Fuente: Elaboracién propia

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

CAPITULO Il
FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1. Antecedentes de la investigacion

En el rubro automotor especificamente hablando de los vehiculos VOLVO
TRUCKS, en las empresas se ha observado que para realizar un cambio
de pines y bujes se demanda mucho esfuerzo fisico por parte del mecénico
quien tiene que dar golpes al pin con una comba de gran tamafio para poder
extraerlo lo cual conlleva a un empleo mayor de tiempo y mas demora en
la entrega de trabajo.

Es por eso que al momento de buscar antecedentes respecto al trabajo de
investigacion que vengo realizando, no se ha hallado especificamente
sobre un extractor hidroneumético de pines bujes, solo hallando uno similar
en un antecedente internacional, pero para otro tipo de vehiculo, respecto
al antecedente nacional se encontré con una herramienta, pero tipo manual
y un disefio de extractor de pines de tipo hidraulico para maquinaria

pesada.
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2.1.1. Antecedentes internacionales
(Daniel, 2011) una Prensa movil KL-1000-010 fabricada en 2011 por
KLANN, una empresa especializada en la produccién de instrumentos
técnicos para el mantenimiento y reparacion de vehiculos pesados.
En conclusién, Hace un cambio de bulén (pin) de camién referido al
area de suspension (muelle), lograndolo extraer con una bomba y
pistén hidraulico.
(Caldevilla, 2013) una Prensa movil KL-1000-20 fabricada en 2013 por
KLANN, para bulones de vehiculo pesado (camiones, autobuses...)
realizado en el pais de Alemania, la cual se dedica a la fabricacion de
herramientas de innovacidén tecnolégica para el mantenimiento y
reparacion de vehiculos pesados.
En conclusion, La prensa moévil para bulones (pines) si logra su objetivo
de extraer el bulon de manera segura, rapida y no empleando fuerza
del mecénico. Este bulén es de manera cilindrica uniforme a su vez la
extraccion lo realiza de abajo hacia arriba. Esa misma prensa le facilita
montado del bulén.

2.1.2. Antecedentes nacionales
(Giraldo & Vega, 2013) En su proyecto de innovacion: Extractor De
Pines De Volvo en SENATI — 2013 en la ciudad de Huaraz. Menciona
gue, al aplicar mecanismos comunes a nuestro proyecto, esta
herramienta nos permite realizar nuestra tarea sin ruidos molestos ni
efectos peligroso mejorando la calidad y agilizado el proceso. De este
modo, se necesitara menos trabajo para retirar los pines, evitando

posibles lesiones por impactos sufridos durante la extraccion utilizando
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el método tradicional desarrollado en los talleres. Ademas, creara una
impresion positiva a nuestros clientes aumentando su confianza.

En conclusion, esta herramienta le permite facilitar el mantenimiento de
pines Volvo, evitando cualquier accidente que pudiera ocurrir al realizar

esta tarea.

El disefio de los componentes que conforman un extractor hidraulico,
desde la estructura que soporta hasta la seleccion de los componentes
auxiliares, se describe en la de (Rafael Vaca, 2017), Disefio de un
extractor hidraulico de pines para cadenas en maquinaria pesada para
empresa Ferreyros Trujillo, UCV de la carrera de ingenieria mecanica
eléctrica. El objetivo de este proyecto es realizar la extraccion y montaje
de pasadores y bujes de la cadena de orugas de un tractor D8T, al
tiempo que se reducen los costos operativos.

En conclusion, un motor eléctrico de 12,5 HP que funcionaba a 1750
RPM accionaba un cilindro hidraulico de 100 toneladas con una presion
maxima de trabajo de 700 bar y un caudal de 7,57 I/min. En
comparacion con la fuerza de montaje de 660 kN, esto produce una
fuerza de 929 kN.

Mediante la simulacion de los materiales sometidos a las reacciones
causadas por la fuerza de empuje del cilindro hidraulico con el software
SolidWorks, pudo determinar una tension maxima de 106,48 MPa, una
deformacion de 0,09 mm y un factor de seguridad de 2,35. Con un
factor de seguridad contra el pandeo de 2,32, también se evaluo la

pieza auxiliar conocida como “botador”, que se modelo en acero 1045.
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(Alcantara Huaroc y otros, 2019) En Proyecto: Disefio Y Fabricacién De
Un Extractor Hidraulico Multifuncional de la Universidad Continental de
la Escuela de Ingenieria Mecénica. El disefio del extractor multiusos
funcionara con un piston hidraulico que sera suministrado por una
bomba de hidrolina, la fuerza sera aproximadamente de 1000N -
1200N que sera suficiente para extraer poleas, engranes, cojinetes de
37,57, 77,9”, 10”. Para el funcionamiento de los sistemas se necesitara
una bomba hidraulica.

En conclusién, extractor desarrollado es ideal para operaciones rapidas
en talleres mecéanicos y mantenimiento industrial, ya que con un minimo
esfuerzo y mayor seguridad, esta herramienta se utiliza para retirar

poleas, bujes, engranajes, rodajes, etc.

2.2. Bases Teoricas

2.2.1. Disefio

Un disefio es la culminacion de un proceso cuyo objetivo es identificar
la mejor manera de resolver un problema concreto, al tiempo que se
intenta que sea lo mas funcional y bonito posible. Un buen disefio
requiere la aplicacién de varios en foques y técnicas para plasmar el
resultado deseado en bocetos, dibujos o diagramas. Esto le permitira
continuar la produccién y obtener el aspecto adecuado y distintivo
posible. (Yirda, 2020).

Segun (Budynas & Nisbett, 2008), El disefio es el proceso de crear una

estrategia para abordar una demanda o un problema. El proceso de
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disefio es creativo y muy iterativo. También implica tomar decisiones.
Dependiendo de la situacién, es posible que las decisiones deban
tomarse con mucha informacién parcialmente contradictoria, solo la
cantidad adecuada o muy poca.

Es fundamental que el disefiador de ingenieria se sienta comodo para
poder desempefiar las funciones de toma de decisiones y resolucion
de problemas.

A. Fases e interacciones del proceso de disefio

» Identificacién de unanecesidad: Dado que el deseo puede no
ser mas que una vaga insatisfaccion, una sensacion de inquietud
o la conciencia de que algo no estéa del todo bien, identificarlo y
expresarlo suele ser un proceso muy creativo. A menudo, la
necesidad no es totalmente evidente; lo que provoca la toma de
conciencia es un acontecimiento desfavorable concreto o una
serie de acontecimientos arbitrarios que se producen casi al
mismo tiempo.

» La definicién del problema: Es méas detallada debe contener
todos los detalles del elemento que se va disefar. Las
especificaciones incluyen los nimeros de entrada y salida, las
propiedades y medidas del espacio que debe ocupar el
elemento, y las restricciones sobre estas cantidades. Se podria
considerar como lo que hay que disefiar.

» Lasintesis: Este es el paso mas crucial e inicial del proceso de
sintesis. Es necesario presentar varios planes, analizarlos y

evaluarlos utilizando métricas aceptadas. A medida que se
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desarrolla el esquema, se deben realizar analisis para
determinar si el rendimiento del sistema es al menos satisfactorio
y, en caso afirmativo, cual serd su nivel de rendimiento. Los
esquemas del sistema que no superan el andlisis se modifican,
mejoran o eliminan. Para encontrar el rendimiento optimo del
esquema, se optimizan aquellos que tienen potencial. La figura
1 ilustra la relacién intima e iterativa entre la sintesis, el analisis
y la optimizacion.

» Elandlisisy laoptimizacidén: Exigen que se creen o construyan
representaciones abstractas del sistema para permitir su estudio
matematico. Nos referimos a estos modelos como modelos
matematicos. Se espera que, al desarrollarlos, se encuentre uno
que se asemeje mucho al sistema fisico real.

» La evaluacion: A menudo implica probar el prototipo y sirve
como Uultima prueba de un disefio exitoso. El objetivo aqui es
determinar si el disefio realmente satisface la necesidad o
necesidades. ¢es confiable? ¢podra competir con éxito con
productos similares? ¢es rentable producirlo y utilizarlo? ¢es
facil de cambiar y mantener? ¢su uso o venta puede generar
ganancias? ¢seria necesario admitir que los componentes o
sistemas defectuosos deben ser reemplazados?

» Presentacion: Del proceso de disefio. Sin duda, muchas
invenciones, descubrimientos y creaciones artisticas
excepcionales se han perdido con el paso del tiempo debido a la

reticencia o incapacidad de los inventores para compartir sus
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éxitos con los demas. Una profesiéon dedicada a la presentacién
se centra en las ventas. Cuando los ingenieros presentan una
nueva solucion, intentan persuadir o demostrar a los demas que
es la mejor. Cuando los disefiadores promueven una nueva idea,
se estan vendiendo a si mismos. De hecho, cualquiera puede
tener éxito en su carrera de esta manera (Budynas & Nisbett,

2008).

Figura 1.

Fases del proceso del disefio
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Fuente: (Budynas & Nisbett, 2008)
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B. Consideraciones de disefio

Se refiere directamente a una caracteristica que afecta al disefio

del elemento o, posiblemente, al sistema en su conjunto. En un

escenario de disefio concreto, a menudo es necesario tener en

cuenta muchos de estos atributos. A continuacién, se mencionan

algunos de los mas importantes (no necesariamente por orden de

importancia): Funcionalidad, ruido, resistencia/ esfuerzo, estilo,

forma, superficie, lubricacion, utilidad, costo, desgaste,

mantenimiento, friccién, tamafio, control, seguridad confiabilidad,

volumen, peso y vida.

El tamafio, la composicién, el procesamiento y la unién de las

partes que componen el sistema influyen directamente en alguna

de estas caracteristicas (Budynas & Nisbett, 2008).

a) Herramientas y recursos de disefo

Para resolver las dificultades de disefio, los ingenieros ahora
pueden acceder a una amplia gama de herramientas e
informacion. Los paquetes de software robustos y las
microcomputadoras de bajo costo ofrecen herramientas
sélidas para el disefio, el andlisis y la simulacién de
componentes mecanicos. Los ingenieros suelen necesitar
informacion técnica ademas de estas herramientas, ya sea
sobre las propiedades de componentes especiales
recientemente introducidos o sobre el rendimiento

cientifico/ingenieril  fundamental. La recopilacion de
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informacion también puede verse muy facilitada por las
computadoras (Budynas & Nisbett, 2008).
b) Herramientas computacionales

Los disefios tridimensionales (3D) se pueden crear utilizando
software de disefio asistido por computadora (CAD), a partir
del cual se pueden generar Vvistas ortogréficas
bidimensionales estandar con dimensionamiento automético.
Las técnicas de prototipado rapido y fabricacion sin papel
permiten crear trayectorias de herramientas a partir de
modelos 3D vy, en determinadas situaciones, piezas
directamente desde una base de datos 3D. Aries, AutoCAD,
CadKey, I-Deas, Unigraphics, SolidWorks y ProEngineer son
solo algunos de los muchos programas CAD disponibles
(Budynas & Nisbett, 2008).

C. Solidworks es una aplicacion de disefio mecanico en 3D que le
permite utilizar sélidos paramétricos para crear geometrias en 3D.
La aplicacion se centra en planos de taller, ensamblajes, disefio
mecanico y disefio de productos. SolidWorks disefia de tal manera
gue le permite acceder al historial de operaciones en cualquier

momento (3DCadPortal, 2022).
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Figura 2.

Software SolidWorks
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2.2.2. Simulacién

La simulacion consiste en utilizar un proceso o fendmeno més sencillo
para representarlo y poder examinar sus caracteristicas. Implica
simular la funcionalidad y el funcionamiento de diferentes procesos en
una computadora para determinar los resultados y rasgos reales.
Uno de los campos mas avanzados y en rapida expansion es el de la
simulacion, lo que la convierte en una herramienta crucial y esencial
para la toma de decisiones asistida por computadora.
En los dltimos diez afios, tres elementos significativos han contribuido
al crecimiento de las simulaciones:

» Mayor velocidad de procesamiento informatico y reduccion de

gastos en componentes y sistemas de hardware.
» La simulacion pudo utilizar herramientas de animacion para

mostrar los resultados de forma natural en la pantalla de la
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computadora, en lugar de hacerlo en informes impresos, gracias
a la incorporacion de graficos y animaciones. Esto facilita y
agiliza el examen y la evaluacion de los datos y los resultados.
» La creacion de herramientas e instrumentos de simulacién mas
faciles de usar y realistas que proporcionen datos estadisticos
exhaustivos (Giraldo Torres y otros, 2008).
A. Etapas pararealizar un estudio de simulacion

Para alcanzar el objetivo de un estudio de simulacion y acercarse

lo méas posible a los resultados de la vida real, es necesario crear

un proceso y seguirlo (Vegay otros, 2008), el procedimiento consta
de los siguientes pasos:

» Definicion del sistema: Esto implica un examen preliminar del
sistema para determinar sus restricciones, variables y sus
interrelaciones, las métricas de eficacia que se emplearan para
la definicién del sistema, la interaccion del sistema con otros
sistemas y los resultados previstos de la investigacion.

» Formulacion del modelo: Esta seccién contiene las
definiciones de todas las variables, sus conexiones légicas y
diagramas de flujo que explican completamente el modelo.

» Coleccién de datos: Es fundamental definir de forma clara y
precisa los datos necesarios para lograr los resultados
deseados.

» Implementacién del modelo en la computadora: Para

procesar el modelo en la computadora y obtener los resultados
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deseados, se debe definir el lenguaje de programacion
después de haber establecido el modelo.

» Validacion: Esta esta etapa le permite encontrar errores en el
propio modelo o en los datos que se introdujeron en él. Para

confirmar las simulaciones se puede utilizar lo siguiente:

Evaluacion profesional de los resultados de la simulacion.

La precision de las predicciones basadas en datos
historicos,

- Precision en la prediccion del futuro,

- Validacion del fallo del modelo de simulacion cuando se
utilizan datos que provocan el fallo del sistema real,

- Aceptacion y confianza en el modelo por parte del
individuo que utiliza los resultados del experimento de
simulacién.

» Experimentacion: Implica crear los datos adecuados y
analizar la sensibilidad de los indices necesarios.

- Interpretacion de resultados. Dado que la computadora
solo ofrece informacién que ayuda a mejorar la toma de
decisiones y, en Ultima instancia, a obtener mejores
resultados, permite una toma de decisiones
semiestructurada (Giraldo Torres y otros, 2008).

B. Ventajas de la simulacion
La simulacion, segun (Giraldo Torres y otros, 2008), es ventajosa
ya que:

v El proceso es adaptable y razonablemente eficiente.
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v' Con él se puede analizar y sintetizar un escenario real,
complejo y de amplio alcance.

v" Es la Unica opcion en determinadas situaciones.

v' En general, organiza y resuelve asuntos importantes.

v' Permite identificar las variables o componentes mas
significativos mediante el examen de los efectos combinados
de sus componentes individuales.

C. Softwares de simulacion mecénica

Los softwares de simulacion mecanica mas usadas son las

siguientes:

a) SOLIDWORKS Simulation es un conjunto de herramientas de
andlisis estructural facil de usar que prueba de forma realista
los modelos CAD mediante el andlisis de elementos finitos
(FEA) para pronosticar el comportamiento fisico real de un
producto. Ademas de las funciones de andlisis dinamico, el
conjunto de herramientas ofrece capacidades de analisis
estatico lineal y no lineal (VirtualExpo Group, 2022).

Figura 3.
SOLIDWORKS Simulation
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Fuente: (VirtualExpo Group, 2022)
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b) SOLIDWORKS Simulation Standard es un entorno de
pruebas virtual facil de usar que simula fatiga de alto ciclo,
movimiento basado en el tiempo y estética lineal. Le ayuda a
determinar si su producto funcionara correctamente y cuanto
tiempo durara a lo largo de la fase de disefio, proporcionandole
un método de ingenieria simultanea.

c) SOLIDWORKS Simulation Professional le permite probar la
transferencia de calor y las inestabilidades por pandeo, asi
como optimizar disefios y determinar la resistencia mecénica,
la durabilidad, la topologia y las frecuencias naturales de los
elementos. Las simulaciones multifisicas secuenciales son otra
opcion.

d) SOLIDWORKS Simulation Premium le permite evaluar de
manera eficiente sus disefios para materiales compuestos,
cargas dinamicas y comportamiento no lineal y dinamico.
Estética no lineal, dinamica no lineal y dindmica lineal son los
tres estudios avanzados que se incluyen en SOLIDWORKS
Simulation Premium.

2.2.3. Volvo Trucks
Uno de los principales fabricantes de vehiculos pesados y motores a
nivel mundial es Volvo. Volvo Trucks produce actualmente una amplia
variedad de vehiculos todo terreno y de carretera de clase 8. Para
ayudarle en su camino hacia el éxito, cada compra nueva o usada

cuenta con el respaldo de una extensa red de concesionarios, asi como
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de programas de servicio y repuestos lideres en el sector (volvogroup,
2022).

Dentro de esta gama de camiones se encuentra los siguientes
vehiculos:

e Volvo FH16: Armonia ideal entre comodidad y potencia. El Volvo
FH16 le proporciona la potencia que necesita para trabajar bien y
un nivel de comodidad que reduce el estrés si su vida en la
carretera asi lo exige. Es una herramienta confiable y un clasico del
sector que ahora es mejor que antes. Puede soportar hasta 325

toneladas de peso combinado si es necesario (volvogroup, 2022).

Figura 4.

Vehiculo Volvo FH16

Fuente: (volvogroup, 2022)

e Volvo FH: Cuando se trata de la vida en la carretera, usted quiere
un camion que le mantenga cémodo y seguro en las distancias mas
largas. El Volvo FH, un vehiculo emblemético para largas
distancias, maximiza su tiempo de actividad y la eficiencia del

combustible, al tiempo que ofrece una experiencia de conduccién
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de primera clase. En pocas palabras, el Volvo FH es mejor que

antes (volvogroup, 2022).

Figura 5.

Vehiculo Volvo FH

Fuente: (volvogroup, 2022)

e Volvo FMX: Tanto en carretera como fuera de ella, nunca te
defraudara. Algunas tareas, especialmente en circunstancias
dificiles, requieren un rendimiento perfecto. Tanto en carretera
como en terrenos accidentados, el Volvo FMX es el camién de
construccion mas resistentes de la empresa hasta la fecha y
simplificard incluso los trabajos mas dificiles. Adaptalo a tus
necesidades y a las circunstancias que puedas encontrar

(volvogroup, 2022).
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Figura 6.
Vehiculo Volvo FMX

Fuente: (volvogroup, 2022)

e Volvo FM: Tu espacio de trabajo movil. Contar con las
herramientas adecuadas es esencial para completar las tareas de
manera eficiente a pesar de tener una agenda apretada. Con su
excepcional comodidad, agilidad y visibilidad, el Volvo FM es el
lugar de trabajo perfecto para los conductores activos. Personaliza

el tuyo para tu jornada laboral (volvogroup, 2022).

Figura 7.
Vehiculo Volvo FM

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Fuente: (volvogroup, 2022)

e Volvo FE: Pequefio pero adaptable. El Volvo FE se puede utilizar
para casi cualquier tipo de trabajo, incluyendo servicios publicos y
transporte de suministros, construccion, recoleccion de residuos y
reparto urbano. Entre sus caracteristicas se encuentran su alta
capacidad de carga y la posibilidad de funcionar con gas,
electricidad o diésel. El vehiculo y los servicios personalizados
estan pensados para ayudarle a hacer crecer su empresa. Como
resultado, aumentaran su tiempo de actividad, su productividad y

su rentabilidad (volvogroup, 2022).

Figura 8.
Vehiculo Volvo FE

Fuente: (volvogroup, 2022)

e Volvo FL: Camidn de reparto. Nuestro camion mas compacto y agil
es la Volvo FL. Se puede modificar para una amplia gama de usos,
como la recoleccion de basura, el transporte ligero para la

construccion urbana y el reparto en la ciudad. Puede confiar en la
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tecnologia diésel o dar el salto al transporte totalmente eléctrico. La
Volvo FL esté disefiada para mejorar su empresa, al igual que los
servicios que completan el paquete. Su tiempo de actividad,

productividad y rentabilidad aumentaran (volvogroup, 2022).

Figura 9.

Vehiculo Volvo FL

Fuente: (volvogroup, 2022)

Extractores

En trabajos mecanicos, los extractores se presentan en diversas
formas. Los engranajes, bujes, cojinetes y otros componentes a presion
en sus ejes se pueden instalar o retirar con el uso de estas
herramientas. Hay disponibles extractores tanto manuales como
hidraulicas (1Library, 2022).

Un instrumento para retirar poleas, cojinetes de ejes y engranajes se
denomina extractor mecanico. Cuando las piezas estan muy apretadas
0 es imposible retirarlas con la mano, se utiliza esta herramienta
manual. Dado que resulta muy Util para todo tipo de tareas y ejes

mecanicos, esta herramienta es universal.
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Para el mantenimiento de componentes mecanicos se utilizan
extractores mecdanicos. Los extractores de dos brazos son la mejor
herramienta para retirar rodamientos pequefios, de modo que puedan
volver a montarse y utilizarse sin problemas (GSL, 2021).
2.2.5. Gata o Gato

Una de las herramientas mas utilizadas hoy en dia en cualquier tipo de
taller es el gato. Se trata de un dispositivo que utiliza una manivela o
palanca que se acciona fisicamente para levantar objetos pesados.
Algunos cuentan con un mecanismo de accionamiento asistido por un
compresor de aire o un motor eléctrico (Maquituls, 2022).

Tipos de gata:

A.Gatas hidraulicas: Las cargas pesadas se elevan mediante gatos
hidraulicos. El disefio de prensas y actuadores son los dos usos
mas importantes de la hidraulica. El principio de Pascal, segun el
cual la presion aplicada en un punto de un fluido se transmite a
todos los demas puntos del fluido con la misma intensidad, es la
base de estos sistemas (Maquituls, 2022).

Figura 10.

Gata Hidraulica

Fuente: (Service, 2022)
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B. Gatas hidroneumaticas: Operadas por aire comprimido, donde
estas gatas son compactas y ligeros, tienen un agarre equilibrado
que facilita y agiliza su colocacién segun sea necesario. La
herramienta perfecta para colocar bancos de enderezado, quitar
ruedas, reparar llantas, ruedas y suspensiones, y montar soportes

de piso.

Figura 11.

Gata Hidroneumaética

AERERERRRRRE

Fuente: (WORKSHOP, 2022)

Estos gatos estan disefiados para soportar cargas especialmente
pesadas. Seguridad total gracias a un mecanismo de bloqueo que
detiene el descenso en caso de falta de aire o rotura de la tuberia
de suministro. Todos los modelos incluyen una valvula de

sobrecarga.
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2.2.6. Compresor de aire
Los comprensores son dispositivos disefiados especificamente para
aumentar la presion del gas. Se utilizan con mayor frecuencia para
comprimir aire, a veces de forma continua (en el bombeo de
gasoductos, fabricas de embotellado de refrescos o cervezas,
sopladores para bolsas y envases de plastico, etc.) y otras veces de
forma esporadica (en talleres, talleres de reparacion de neumaticos,

plantas de procesamiento, etc.) (Luzuk, 2022).

Figura 12.

Compresor de aire

Fuente: (CONAUTO, 2022)

2.2.7. Bujes
Para fabricar los bujes de los brazos de control se utilizan materiales
blandos como el caucho y diferentes tipos de polimeros. Sirven para
controlar las vibraciones, amortiguar el ruido, reducir las irregularidades
de la carretera y actuar como amortiguadores entre dos componentes
metalicos. Para mejorar el rendimiento del sistema de suspension, los

fabricantes de equipos originales suelen afiadir amortiguadores o
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cavidades a los bujes para reducir la rigidez en una direccion. Sin
embargo, el material del buje puede debilitarse como resultado de estas
cavidades. El sistema de suspension puede sufrir una mayor tension

como resultado de la fractura o rotura del material (Moreira, 2020).

2.2.8. Pines

Los pines son herramientas que sirven para unir materiales u objetos.
Como se introducen en un orificio, los objetos no pueden moverse
perpendicularmente al eje mecénico de los pines. Cuando se aplican
entre dos materiales u objetos, funcionan mejor al resistir una fuerza
pura. Se pueden utilizar para fijar elementos en determinados lugares
y evitar que se deslicen 0 se muevan de sus posiciones previstas.

El didmetro, el tipo de material, el tipo de recubrimiento y si el pin es
sélido o tubular pueden variar. Cada una de estas cualidades
contribuye a su potencia y eficacia inherentes y, con frecuencia,
determina la mejor forma de utilizarlos y aplicarlos.

Los pines pueden disefiarse con cabezales para evitar que caigan por
el agujero en que se insertan o pueden tener un disefio para mejorar el
autoajuste de los pines. También pueden tener dos extremos metélicos
gue pasan al otro lado del agujero en el que estan insertados, con el fin
de doblarlos o enchancharlos mas all4 del didmetro del agujero para
ofrecer un mecanismo de tension que asegura que el pin no se caera
inadvertidamente. A veces es beneficioso utilizar multiples pines
mecanicos juntos para garantizar su eficacia. A menudo, se puede

utilizar un pin mas grande por los beneficios de fuerza y luego se puede
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insertar un pin mecanico mas pequefio ortogonalmente al pin grande,

en su cola, para evitar que se caiga por el agujero (Arrow, 2022).

Figura 13.

Kit de Pin y buje

Fuente: (Focus Technology Co. Ltd., 2022)

2.2.9. Hidréulica
Esta tecnologia transfiere la energia necesaria para mover y controlar
la maquinaria a través de un liquido, normalmente agua o aceite (por lo
general, aceites especiales). En esencia, consiste en utilizar
componentes del circuito hidraulico (el compresor) para aumentar la
presion de este fluido (el aceite) y poder utilizarlo con fines productivos,
normalmente en un dispositivo de salida conocido como cilindro. El
principio de Pascal puede utilizarse para observar y analizar el aumento

de presion (URIARTE INDUSTRIAL, 2018).
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Figura 14.

Principio de Pascal

Fuente: (SlidePlayer, 2022)

2.2.10. Neumatica
Esta tecnologia transfiere la energia necesaria para mover y operar
mecanismos utilizado aire comprimido. Segun la ley de los gases
ideales, el aire es un medio elastico que se comprime cuando se le
aplica fuerza, mantiene esta compresiony libera la energia almacenada

cuando se le permite expandirse (Wikipedia, 2022).

Figura 15.

Sistema neumatico

(A A A A

Fuente: (F Rubio, s.f.)
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2.2.11.

2.2.12.

Hidroneumatica

Un dispositivo hidroneumatico es una maquina o sistema que utiliza gas
comprimido y un liquido, normalmente agua, para funcionar. Esto se
debe a que, para que funciones, debe existir una proporcion adecuada
entre el agua y el aire. Cuenta con un diafragma de accion controlada
gue se llena de agua y un tanque de aire que ya esté cargado (FLUID

ENGINEERING COMPANY , 2022).

Figura 16.

Sistema neumatico

Fuente: (waterzone, 2022)

ASME

American Society of Mechanical Engineers (Sociedad americana de
ingenieros mecanicos), fundada 1880 en Estados Unidos. Su objetivo
principal es promover el arte, la ciencia y la practica de la ingenieria

mecénica en todo el mundo. (ASME, 2024)
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Las normas ASME sugeridas para el trabajo de investigacion son

siguientes:

Tabla 2.

Normas ASME sugeridas

NORMA Aplicacion

ASME Y14.5 Documentacion técnica, tolerancias vy

dibujo de piezas.

ASME B15.1 Seguridad en el sistema hidraulico.
ASME VVUQ-2017 Validacion de simulaciones por
computadora.

Fuente: Elaboraciéon Propia

¢Las normas ASME son obligatorias en el Pera?

Las normas ASME no son obligatorias en el Perd, ya que son
estandares voluntarios de Estados Unidos. Sin embargo, muchas
empresas Yy proyectos industriales peruanas las adoptan como
referencia técnica debido a su prestigio y nivel de detalle.

La entidad responsable de la normalizacion técnica en el Pera es

INDECOPI a través de su direccion de normalizacién técnica (DNT).

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

2.3. Definiciéon de términos

2.3.1. Disefo
Es un proceso creativo, que busca ser lo mas util y estéticamente
agradable posible, al tiempo que ofrece la respuesta perfecta a un
problema concreto.

2.3.2. Extractor
Es una herramienta que extrae o sirve para extraer un objeto de un
lugar.

2.3.3. Hidroneumético
Méaquina o dispositivo que funciona con gas comprimido y un liquido,
normalmente agua.

2.3.4. Parametro
Se considera crucial en todos los campos y sirve como indicador
definitivo para analizar o juzgar una circunstancia especifica.

2.3.5. Simulacion
Es un experimento virtual para ver como se desenvolveria en el mundo
real.

2.3.6. Volvo Trucks
Es uno de los principales fabricantes de motores y camiones pesados
del mundo. Volvo Trucks produce actualmente una amplia variedad de

vehiculos todoterreno y de carretera de clase 8.

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

CAPITULO llI
METODOLOGIA

3.1. Métodos de investigacion

3.1.1. Enfoque: Es cuantitativo. (Hernandez Sampieri y otros, Metodologia de
la Investigacién, 2014) Afirma que el enfoque cuantitativo pone a
prueba las teorias basadas en mediciones numéricas mediante la
recopilacion de datos.

3.1.2. El tipo de investigacion: Es de tipo aplicada, segun lo sefialado por
(Sanchez Carlessi y otros, 2018), ya que su propdsito principal es
ofrecer soluciones concretas a problemas practicos con el fin de
mejorar y transformar las condiciones en las que se desarrolla el acto
didactico.

3.1.2. El nivel de investigacion: Corresponde al nivel aplicativo, como afirma
(Lima Orbegoso, 2024) es de Nivel aplicativo, aplica lo conocimientos
adquiridos en un contexto practico o social con el objetivo de solucionar
problemas.

3.2. Ambito de investigacién
El estudio se desarroll6 en Juliaca, perteneciente a la provincia de san

Roman, region Puno.
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3.3. Poblaciéon y muestra

3.3.1. Poblacién: Vehiculos pesados Volvo
Como afirma (Herndndez Sampieri y otros, Metodologia de la
Investigacion, 2014). La poblacion se define como el total de unidades
0 elementos que cumplen con un conjunto determinado de
caracteristicas o criterios especificos.

3.3.2. Muestra: Volvo Trucks
Para (Arias, 2012) una muestra es un grupo representativo de
elementos seleccionados de una poblacién, con el propdsito de facilitar
su estudio. En esta investigacion, que sigue un enfoque tecnoldgico-
aplicado, se ha optado por emplear una muestra no probabilistica por
conveniencia. Esta eleccion se justifica porque el proceso de seleccion
no sigue métodos estadisticos ni formulas matematicas, sino que
responde a decisiones deliberadas del investigador, tal como lo explica

(Hernandez Sampieri y otros, Metodologia de la Investigacién, 2014).

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

3.4.1. Técnicas
e Recoleccion de informacion
e Observacion
e Procedimientos de calculos
3.4.2. Instrumentos
» Flexémetro
» Mandmetro

> Vernier
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» Micrémetro
> SolidWorks

» Guia de observaciéon

3.5. Recogida de datos
Para dar inicio al desarrollo de esta investigacion, se comenzo6 recolectando
informacion utilizando instrumentos de medicién. Se tomaron las medidas
necesarias de la mangueta de direccién, asi como de los pines y bujes del
vehiculo volvo trucks. Estos datos fueron fundamentales para realizar los
calculos correspondientes y, a partir de ellos, elaborar el disefio y la

simulacion del extractor hidroneumatico.
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CAPITULO IV
ANALISIS DE RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Presentacion
El trabajo de investigacion se centra en el disefio y la simulaciéon de un
extractor hidroneumatico, destinado a facilitar los trabajos de
mantenimiento de pines bujes en vehiculos pesados de la marca volvo
trucks, en la ciudad de Juliaca.
Al realizar las mediciones y los calculos me permitio disefiar y simular el
extractor hidroneumatico de pines bujes en el software SolidWorks, para
asi reducir costo, tiempo y emendar fallas.
Se concluye que es factible, lo cual nos permitiria posteriormente realizar
su fabricacion a una escala real y contar con un Optimo trabajo de
mantenimiento de pines bujes en menor tiempo y sin esfuerzo fisico del
mecanico.

4.2. Andlisis e interpretacion de resultados

4.2.1. Céalculos mecéanicos

» Céalculo de fuerza méaxima del extractor
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Despejamos la ecuacion anterior para determinar la fuerza.
F=PxA

Calculamos area:

A=n*Dp2
4

Reemplazando

3.1416 * (2.3622pul)?
A= .

A = 4.383pul?
Hallando F:
Reemplazando
Donde P se considera del trabajo maximo de la gata hidroneumatica
que es 200PSI.

lbs
pul?

1PSI =1

F=PxA

lbs

F=2
00

* 4.383pul?

F = 876.6lbs
Convirtiendo Libras a Newton
1lbs = 4.448N

4.448N

F = 876.6lbs * 11bs

F = 3899.12N

» Calculo de fuerza requerida para extraer el pin

Asumiendo que trabajard a una presion de 150PSI
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F=PxA
Reemplazando:

lbs

F =150
pul?

* 4.383pul?

F = 657.451bs
Convirtiendo Libras a Newton

1lbs = 4.448N

4.448N
1lbs

F = 657.451bs *

F = 2924.34N

» Célculo de unién de placa- tope tubo
Determinacioén de la fuerza unitaria sobre el cordén

Py _ Py _ 196133N
Lw 2m*r 2m+*30mm

fr= = 1040.52N /mm

Hallando CG para Y’=30mm

Py xa 196133N * 40mm

— Y —7) = 30 — 30
frx == OV =1) = o Gomm)? ¢ ymm
fmx =0

Hallando

fR =/ fmx? + fp? = /(0)2 + (1040.52N /mm)>2
fR = 1040.52N /mm

Determinacioén del cateto dimension.

C fR __ 1040.52N/mm

= = = 11.96mm
0.707+0.3*EXXX  0.707%0.3x410MPa

» Céalculo de unién atornillado

Se utilizo 2 tornillos de tipo TR 20x700_8.8
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8.8(el limite elastico es de 640N/mm? y una resistencia maxima de
800 N/mm?)
e Célculo de la resistencia cortante (Fv, Rd)

Como es 2 tornillos:

_ 0.6 % fub *x As x 2

Fv,Rd YMb

Donde:
As=275mm?
Fub=800N/mm?
YMb=1.25

0.6 * 800 = 275 * 2
1.25

Fv,Rd =

Resistencia total de la uniéon atornillada:

Fv,Rd = 211200N

» Calculo de la gata hidraulica

La cual aplicamos la ley de pascal
Como la gata es de 20 toneladas seria 20000 kilogramos.
Los valores sacados de la gata hidraulica.

l F2=M2xg=20000x9.8=19600

r=3cm
.
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Pl = F
Al
P2 = F2
A2
P1 = P2 Fl—F2=> F1—A1—F2
- Al A2 A2
7(0.6)?
= * 196000N = 7840N
m(3)?

4.2.2. Calculos eléctricos
» Calculo eléctrico de la compresora

Célculo de seccion de cable

220V 1HP
|
20m
(Cobre)
Cos®=0.7
(Inductivo)
Donde:
Cu=57
1Hp=736W
P 736W
I = = 4.784

~ V.cosp 220V 0.7
(C.M.A.) = 0.75mm? (segun tabla)

Por caida de tension

_ 2xLx*P _ 2x20%736
 KxexVx*cosp 57x11x320%07

C.T.

C.T.= 0.30mm?

C.T.= 0.75mm?(segln tabla)
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4.2.3. Procedimientos Construccién De Componentes Para Extractor

Hidroneumatico

Los pasos para la construccion del extractor hidroneumatico son los
siguientes:

A) Parte Superior del Extractor

Paso 01: Se selecciona una plancha de acero con dimensiones
especificas: una altura de 4 cm, un largo de 31 cm y un ancho de

13 cm. Estas medidas se ilustran claramente en la figura 17.

Figura 17.

Medidas de la plancha de acero.

h=4cm

w=13 cm

/=31cm

Fuente: Elaboracién Propia

Paso 02: Una vez seleccionado la plancha de acero, se procedera
a realizar cortes alrededor de la plancha, luego se procedera a
realizar una perforacion de 2,6 cm de didmetro en cada extremo a

una distancia de 2 cm. Véase figura 18.
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Figura 18.

Perforacion de la plancha de acero.

.
_

31cm

Fuente: Elaboracién Propia

B) Base del Extractor

Para la realizacion de la base del extractor se seguird el mismo
procedimiento que en la construccion de la parte superior del
extractor con la Unica diferencia de que la base tendra una
perforacion central con el diametro de 7 cm. Véase figura 19.

Figura 19.
Perforacion central de la plancha de acero.

Fuente: Elaboracién Propia
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C) Base de la Gata Hidroneumatica

Para construir la base de la gata hidroneumatica, se siguen los
siguientes pasos que se describen a continuacion:

Paso 01: Se escoge una plancha de acero con dimensiones de
1cm de altura, 31 cm de largo y 10 cm de ancho, como se muestra

en la figura 20.

Figura 20.

Medidas de la plancha de acero.

h=1cm

w=10 cm

/[=31cm
Fuente: Elaboracién Propia
Paso 02: Se Procedera a cortar la plancha de acero. Una vez
cortada la plancha de acero, se realizé una perforacién de 2,6 cm de
diametro en cada extremo a una distancia de 2 cm.
Paso 03: Cuando ya se ha terminado con las respectivas
perforaciones, seguidamente en la parte central de la plancha de
acero se procedera a soldar una base circular de acero de una altura

de 3,81 cm con un didmetro de 6cm. Véase figura 21y 22.
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Figura 21.

Soldada de base circular en la parte central.

31 cm

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 22.

Soldada de base circular en la parte central.

1em

12.5¢cm

~- Bem

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.4. Proceso De Armado Del Extractor Hidroneumatico

Se unen todos los componentes del extractor hidroneumatico
previamente construidos.

Paso 01: Las perforaciones extremas de la base del extractor o unimos
a dos esparragos sujetadas por tuercas y arandelas. Tal como se

muestra en la figura 23.

Figura 23.

Union de los esparragos con la base del extractor.

= ===

Fuente: Elaboracién Propia

Paso 02: Unir la base de la gata hidroneumatica en la parte intermedia

de los esparragos con tuercas y arandelas. Véase figura 24.
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Figura 24.

Union de los esparragos con la base de la gata.

Fuente: Elaboracion Propia

Paso 03: Colocamos la parte superior del extractor hidroneuméatico en
los esparragos, sujetados por tuercas y arandelas. Tal como se
muestra en la figura 25.

Figura 25.
Unién de los esparragos con la parte superior del extractor.

n !

BEnE 11

B rg
=

= e

Fuente: Elaboracion Propia
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Paso 04: Por ultimo, se coloca la gata hidroneumatica en la base

disefiada para la gata. Véase figura 26.

Figura 26. Posicionamiento de la gata sobre la base.

g

(ICC

=

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.5. Proceso de Funcionamiento
Después de finalizar la construccion de los componentes y armado de
extractor hidroneumatico se procede a realizar el uso de la misma para
observar su funcionamiento en un ambiente real.
Paso 01: Antes de hacer uso del extractor hidroneumatico, lo que se
debe hacer es sacar la rueda, el tambor, bocamasa y por ultimo las
balatas con su base. Donde queda solo la mangueta de direccion, en

el cual se encuentra situado el pin. Véase en la figura 27.

Figura 27.

Mangueta de direccion.

Fuente: Elaboraciéon Propia
Paso 02: En la mangueta de direccion se procedera a retirar la tapa

superior e inferior del pin, seguidamente aflojamos la tuerca de apriete

del pin. Véase en la figura 28.
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Figura 28.

Mangueta de direccion sin tapa superior e inferior del pin.

Fuente: Elaboracién Propia

Paso 03: Para la extraccion del pin primeramente se coloca la
estructura del extractor hidroneumatico sobre la mangueta de direccion
verificando que este bien alineada en el centro del pin; a continuacion,
se ajusta manualmente las tuercas superiores de la base de la gata
hidroneumatica, posterior a ello se procede a la colocacion de la gata
hidroneumatica sobre la base disefiada para sostenerla. Véase en la

figura 29.
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Figura 29.
Colocacion del extractor hidroneumético sobre la mangueta de

direccion.

Fuente: Elaboracién Propia

Paso 04: Una vez ajustado las tuercas superiores de la base de la gata
hidroneumatica se procedera a aflojar las tuercas inferiores a una
distancia 4cm. Véase figura 30.

Figura 30.
Aflojamiento de las tuercas inferiores de la base de la gata.

£\

4 cm

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Paso 05: Primeramente, verificar la compresora que este a una presion
de 140 a 200 Psi. Se acciona la gata mediante la valvula de pase de
aire la cual pondra en funcionamiento la gata hidroneumatica que
permitira la extraccion del pin mediante el agujero situado en la base
del extractor. Véase figura 31. (En caso de presentarse una falta de
fluido eléctrico la gata hidroneumética puede accionarse

manualmente).

Figura 31.

Extraccion del pin.

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.6. Disefo del extractor hidroneumatico segun los calculos
Para la realizacion del disefio y simulacion del extractor hidroneumatico
de pines bujes para vehiculos volvo Trucks se utilizd el software
SolidWorks.
Disefio por piezas del extractor Hidroneumatico para la extraccion de
pines bujes para vehiculos volvo Trucks

Figura 32.

Parte superior del extractor en SolidWorks.

5| “Dimétrica

SobdWorks Premeum 2014 <64 Edition Editando Prezs. MMGS - 3 ]

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 33.

Base del extractor en SolidWorks.

[P e ens s oe sonawens -] 9 v o 838

&

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 34.

Base de la gata hidroneumatica en SolidWorks.

0-3-W-%-9 [F-[8s5=- Pez3
£ sali i = e i arri y " wolver 5
; £ ssememuesanido | @ corte barmido N A ewio il Envol o %
.4 Redondeo Matra 2 Gonmatrs Cives
Bdrr  Revoluadn [} Recubric Extruir Asistente  Corte e [J] Conte recubleto Vear W Angulo de saiida (3 Intersecaén | GEoTe instant
P ~sleed plg s - x o
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[ i 3 £ T
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(3] Sensores
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3= Material <sin especificar>
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1. Origen
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b

< >| *Dimétrica
CNCNI
SolidWorks Premium 2014 x84 Edition

MMGS

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 35.

Espéarrago en SolidWorks.

Y- X5 §~l"1.2. Pezas D buscar en 13 Ayuda oe Sobaworks 50 <] @ = = @ 3R
= i 3 satiente/Base bamido ‘ P [@ corte barrido 0 Newio & Evoter
® s 3 @ @& L - Redondeo Mw’t’nz 8]

ot Revorioin 5 Recubor [ et asstente cotede [ Conereamerta M G fnguto oe satda (R Intersecion

e e base T8 Salentemastportiane | O S8 CONION 0y e portmne . - (B vacado 8 simetria
e ey e o i R TN BN Y SR
sEEREE] >

Geometria  Cury
de reter.

T
P Piezsd (Predeterminados < Pred|
o {8 Historial
2) Sensores
4+ (4] Anotaciones
32 Material <sin especiicar
& Alado
%2 Planta
& Vista lateral
L. Origen
# (@ safiente-Extruir3
+ (@ Cortar-Bamer13

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 36.

Tuerca de esparrago en SolidWorks.

% ¥ - = o 5
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Fuente: Elaboracion Propia

Figura 37.

Parte inferior de la gata hidroneumatica en SolidWorks.
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Figura 38.

Parte superior de la gata hidroneumatica en SolidWorks.
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Figura 39.

Parte neumatico de la gata hidroneumatica en SolidWorks.
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Figura 40.

Ensamblado del extractor hidroneumatico en SolidWorks.
O-8-F-%-9 [0 568- e

) 5 @ «
i 11 & ! ] g | & =)
Vit Croquis |[instan | Actusizar
eplosionadacon || 3D | Speecpak
lineas

nsertar itz de Operaciones Geometria
»
ME-T-6v- @R -8 - [l =

@ uscor en 1 Ayucs oe sonaworis ) | P+ = BP 5K

&
Tomar
instantanea

Nuevo
estudio de
movimiento

Editar
componente

Mostrar
componentes

Lista de
materiales

Relacién
de

e
componentes componen.. 5™ componente de ensam e refer...
Fasteners

posicién

Ensamblaje | Disefic | Croquis | Calcular | Productos Office
SlER[] D
e
@ Ensamblaje completo (Predeterm)
{591 Historial
2] Sensores.

[A] Anctaciones
& Alzado
& Planta
< Vista lateral
L. origen
® (7) Piezal gata<1> (Predetermi
&) (-) Pieza? gata<1> (Precleterm
B (-) Pieza3 gata<1> (Predeterm|
W () Piezal<1> (Predeterminadd
®, () Pieza2<1> (Predeterminadd
@, (-) Pieza3<1> (Predeterminadd
®, () Piezad<1> (Predeterminadd
B, () Piezas<1> (Prectemminad {
@, () Piezad<2> (Predeterminadc |
@, () Piezab<2> (Predeterminadd]
@, () Piezab<3> (Predeterminadd
®, () Piezab<4> (Predeterminadd
B (1) Piezab<5> (Predeterminadd
R (1) Piezab<6> (Predeterminadd
R (1) Piezab<7> (Predeterminadd
R (1) Piezab<8> (Predeterminad
B () Piezab<10> (Predeterminad]
& (-) Piezab<11> (Predeterminad]
W (-) Piezab<12> (Predeterminad
®, () Piezab<13> (Predeterminad]
I Relaciones de posicién

) () 67 I =1 B

A

< 2| "isométriea
T ] Modelo [ Fstudio de movimiento T
SolidWorks Premium 2014 x 64 Edition Insuficientemente definida MMGS -

E = 74y ESP

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 41.

Vista Frontal del Extractor Hidroneumatico

27
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Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 42.

Vista Superior del Extractor Hidroneumatico

22

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 43.

Vista Lateral del Extractor Hidroneumatico

61.60

Fuente: Elaboracion Propia

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor

http://repositorio. uancv.edu. pe/



VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

%
.,
y "OFICINA DE INVESTIGACION"

A
2 TESIS UANCV

Figura 44.

Vista Isométrica del Extractor Hidroneumatico

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.7. Simulacién del extractor hidroneumatico segun los célculos

Figura 45.

Prueba elastica parte superior del Extractor Hidroneumatico
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Fuente: Elaboracion Propia
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Prueba elastica parte inferior del Extractor Hidroneumatico
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4.2.8. Metrado Y Presupuesto (Costo, Materiales Y Transporte)

Tabla 3.

Costo De Materiales

CANTIDAD EN VALOR TOTAL

N° DESCRIPCION METROS Y UNITARIO S/.
UNIDADES S/.
1 Gata hidroneumatica 01 unidad 350.00 350.00
2 Unidad de mantenimiento 01 unidad 120.00 120.00
3 Plancha de acero altura 4 cm 02 unidades 45.00 90.00
4 Plancha de acero altura 1 cm 01 unidad 30.00 30.00
5 Esparrago 02 unidades 21.00 42.00
6 Tuercas de altura 3 cm 04 unidades 4,00 16.00
7 Tuercas de altura 1.5 cm 06 unidades 2.00 12.00
8 Arandelas para las tuercas 10 unidades 1.00 10.00
9 Racores para conexion de 02 unidades 8.00 16.00
aire
10 Manguera neumatica de ¥4 @ 02 metros 10.00 20.00
TOTAL 706.00

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 4.

Costo Variables

VALOR TOTAL

N° DESCRIPCION SERVICIOS UNITARIO SI.
SI.

1 Operario maestro pintor Pintado de planchas 15.00 45.00
ya cortadas

2 Operario maestro tornero  Corte de planchas de 10.00 30.00
acero

3 Operario para elarmado  Armado del proyecto 50.00 50.00

TOTAL 125.00

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 5.

Costo total

N° DESCRIPCION TOTAL SI.

1 Total, costo de materiales. 706.00
2 Total, costos variables 125.00

TOTAL 831.00

Fuente: Elaboracion Propia

4.3. Contrastacion de Hipotesis

Para la H1: Los parametros como: presion, fuerza y materiales permitié
el disefio y la simulacién virtual del extractor hidroneumatico asi sera una
herramienta funcional que mejore sustancialmente los trabajos de
mantenimiento en vehiculos pesado VOLVO TRUCKS en la ciudad de
Juliaca.

Para la H2: El tiempo promedio empleado para la extraccion de pines y
bujes con herramientas convencionales es de 60 minutos, mientras que
con el extractor hidroneumético el tiempo a emplear es de 5 minutos.
Mejorando hasta un 91.7%. Por tanto, se valida la eficiencia del disefio
y simulacién del extractor hidroneumatico de pines y bujes de vehiculos
Volvo trucks.

Para la H3: En el trabajo de investigacion se llegé a estimar el
presupuesto con un monto total para la fabricaciébn del extractor
hidroneumatico ascendiendo a S/ 831.00, el cual representa una
inversion significativamente menor en comparacion con la prensa movil

para bulones de mangueta camion kl1000-20 cuyo costo es de 8,299.39
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€ (S/ 34,537.91), por tanto, se cumple el criterio de costo accesible
planteado en la hipétesis.
4.4. Discusion de Resultados

Los hallazgos derivados del disefio y simulacion del extractor

hidroneumatico propuesto para realizar trabajos de mantenimiento de

pines y bujes en vehiculos pesados Volvo Trucks en la ciudad de Juliaca,

permiten validar la factibilidad técnica y funcional de la herramienta

desarrollada. Esta propuesta busca atender una problematica para

desmontar pines y bujes de manera segura, eficientes y sin aplicar fuerza

excesiva por parte del mecanico.
En este sentido, es pertinente comparar nuestra propuesta con
tecnologias ya existentes como la prensa moévil KL-1000-20
desarrollada por la empresa alemana KLANN y analizada por caldevilla
(2013) en su video demostrativo. Esta herramienta ha probado su
efectividad en el proceso de extraccion de pines mediante un sistema
mecanico de prensado que permite realizar el trabajo de abajo hacia
arriba en vehiculos MERCEDES ACTROS respetando la geometria
cilindrica del componente y asegurando una extraccion limpia y sin
dafar piezas adyacentes.
El trabajo de investigacion toma como referencia a esta tecnologia
alemana, pero adaptandola para vehiculos VOLVO TRUCKS la
elaboracion de disefio fue desarrollado considerando las condiciones
reales del parque automotor de Juliaca, de esta manera se logra una
solucion econémicamente accesible, técnicamente eficiente vy

adaptada a las condiciones operativas del medio local. La simulacion
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del sistema permiti6 verificar que el disefioc cumple con los
requerimientos mecanicos necesarios para la extraccion sin exponer la
integridad estructural del pin y buje.

En ciudad de Juliaca los talleres de mantenimiento de vehiculos
pesados volvo trucks, al igual que los talleres de la ciudad Huaraz
donde se desarroll6 el proyecto de innovacién de Giraldo & Vega
(2013), presentan similares desafios como: herramientas inadecuadas,
procesos manuales y peligro laboral. Este trabajo de investigacion
propone una solucion préactica y directamente adaptable, a diferencia
de la herramienta de Giraldo y Vega, que se basa en mecanismo de
uso artesanal, el disefio del extractor hidroneumatico, permite una
extraccion de pines y bujes de manera rapida, seguro y profesional.

El disefio fue plasmado a través de la simulacibn computacional, lo
cual representa una ventaja frente al enfoque empirico de Giraldo &
Vega (2013). La simulacién permitié anticipar el funcionamiento del

extractor hidroneumatico antes de su creacion fisica.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: El disefio y la simulacion de un extractor hidroneumético de pines y
bujes, para el mantenimiento de los vehiculos pesados Volvo Trucks, llegando a
la conclusién que el disefio cumplié con los requisitos técnicos que son
necesarios para trabajar de forma segura y efectiva en situaciones reales en los
talleres mecanicos de vehiculos pesados que se encuentran en la ciudad de
Juliaca.

SEGUNDA: Se determinaron los parametros técnicos del disefio mediante el uso
de software SolidWorks de versién gratuita. Se definieron adecuadamente las
dimensiones, materiales, presion de trabajo, fuerza de extraccion necesaria y
tolerancias mecanicas estos parametros garantizan que la herramienta pueda
extraer los pines y bujes sin dafiar zonas aledanas.

TERCERA: Se emplearon métodos de ingenieria mecanica y simulacion se
implementaron con el objetivo de ejecutar una mejora en el disefio del extractor
hidroneumatico. Desde la simulacion se considera que el tiempo estimado de la
extraccion de un pin se reduce significativamente en comparacion con métodos
tradicionales. La simulacion mejoro el rendimiento operativo de este llegando a
mejorar en el tiempo de extraccion hasta un 91.7%, lo que contribuye a reducir
el esfuerzo fisico y los riesgos a los que se sometido el mecanico.

CUARTA: Se estim0 un costo de fabricacion del extractor hidroneumatico. El
analisis determin6 que el costo aproximado de produccién seria de S/ 831.00
considerando materiales, mano de obra y procesos de fabricacion locales. Este
costo resulta competitivo en comparacion con la prensa movil para bulones de

mangueta camion kl1000-20 cuyo costo es de 8,299.39 € (S/ 34,537.91).
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: Se recomienda la fabricacion fisica del extractor hidroneumético
que se disefid y que posteriormente se hizo la simulacién. Esto nos permitiria
verificar el comportamiento real del extractor de pines y bujes. A su vez
permitiria comprobar la resistencia de los materiales elegidos, comprobar la
eficiencia del sistema y recoger las ultimas necesidades en cuanto a ajustes
requiera para su futura fabricacion en gran escala.

SEGUNDA: Se recomienda revisar los parametros que definen el disefio,
debido a los avances tecnoldgicos y asi como los cambios de los modelos de
vehiculos pesados. También, se recomienda documentar detalladamente
estos parametros para facilitar la mejora del disefio del extractor
hidroneumatico de pines y bujes por otros investigadores para realizar
modelos mejorados.

TERCERA: Se sugiere realizar ensayos de campo en los talleres mecanicos
locales que trabajen con vehiculos de la marca volvo trucks, para evaluar el
rendimiento que es capaz de ofrecer el extractor hidroneumatico frente a los
métodos tradicionales. De este modo se podra contar con medidas mas
precisas sobre el rendimiento de los tiempos de trabajo y posibles impactos
en la seguridad del mecénico.

CUARTA: Se sugiere averiguar posibles alianzas con talleres locales,
universidades o centros de innovacion tecnoldgica para reducir los costos de
fabricacion. Ademas, se recomienda investigar la posibilidad de ver los
proveedores de materiales de la region de Puno para mejorar la viabilidad

econdmica del proyecto.
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APENDICE 1
MATRIZ DE CONSISTENCIA

DISENO Y SIMULACION DE UN EXTRACTOR HIDRONEUMATICO PARA TRABAJOS DE MANTENIMIENTO DE PINES BUJES DE VEHICULOS PESADO
VOLVO TRUCKS, EN LA CIUDAD DE JULIACA 2024

Problemas Objetivos Hipotesis Disenio Metodologico

Problema General: Objetivo General: Hipotesis General: Métodos de
P.G.: i,Como se puede realizar el disefio v | 0.G.: Realizar el disefio y simulacion de | H.G.: El disefio y simulacion de un extractor | investigacion
simulacion de un extractor hidroneumatico | un  extractor  hidroneumatico  para | hidroneumatico permitird realizar trabajos
para trabajos de mantenimiento de pines | trabajos de mantenimienic de pines | de manienimiento de pines bujes de | Enfogque: Es cuantitativo.
bujes de vehiculos pesado volvo trucks enla | bujes de vehiculos pesado volvo trucks | vehiculos pesado volvo trucks en la ciudad | Segun Hemandez (2014)
ciudad de Juliaca, 20247 en la ciudad de Juliaca, 2024. de Juliaca, 2024.
El tipo de investigacion:
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipotesis especificas Es Aplicada, teniendo en
PE1: ; Como determinar los parametros del | OE1: Determinar los pardametros del | HE1: Si se defermina los parametros del | cuenta a Sanchez y
disefioc y simulacion de un extractor | disefio vy simulacion de un extractor | disefio vy simulacion de un extractor | Reyes (2006)
hidroneumatico para trabajos de | hidroneumatico para ftrabajos de | hidroneumatico de pines bujes entonces se
mantenimiento de pines bujes para | mantenimiento de pines bujes de | lograrda  mejorar  los  trabajos  de
vehiculos pesado volvo trucks en la ciudad | vehiculos pesado VOLVO TRUCKS en la | mantenimiento de vehiculos pesado VOLVO

de Juliaca, 20247 ciudad de Juliaca, 2024 TRUCES en la ciudad de Juliaca.
PE2: ;Qué metodologia se emplea para el | OE2: Aplicar métodos para el disefio v | HE2: Si aplicamos métodos para el disefio y
disefic v simulacion de un extractor | simulacion de un extractor | simulacion de un extractor hidroneumatico

hidroneumatico para reducir el tiempo | hidroneumatico de  pines bujes de | de pines bujes de vehiculos pesado VOLVO
empleado en los frabajos de mantenimiento | wehiculos pesado WVOLVO TRUCKS para | TRUCKS entonces pemmitira reducir el
de pines bujes de vehiculos pesado volvo | reducir el fiempo empleado en los | tiempo empleade en los trabajos de
trucks, en la ciudad de Juliaca, 20247 trabajos de mantenimiento, en la ciudad | mantenimiento.

PE3: :iCudl es el costo estimado de | de Juliaca, 2024. HE3: Es posible fabricar un  extractor
fabricacion de un extractor hidroneumdtico | OE3: Estimar el costo de fabricacion del | hidroneumatico de pines bujes de vehiculos
para pines y bujes de vehiculos pesado | extractor hidroneumatico para pines v | pesado VOLVO TRUCKS en la ciudad de
volvo frucks, una vez concluido su disefio y | bujes de vehiculos pesado volvo trucks, | Juliaca con un costo accesible, utilizando
simulacion, en la ciudad de Juliaca 20247 una wvez concluido su  disefio v | materiales v mano de obra disponibles
simulacion, en la ciudad de Juliaca 2024. | localmente.
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APENDICE 2. OTROS

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

VISTA SUPERIOR

SINO SE INDICA LO CONIRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y ”
LAS COTAS SE EXPRESAN EN Ml ROMPER ARISTAS NOICAMBE UNESSAL, REVSION
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS:

LINEAL:

ANGULAR:

NOMBRE FIRM A FECHA TiULO:

oeus. | Pedro |
VERF. EXTRACTOR HIDRONEUMATICO
A
A4

A FABR.
N.° DEDIBUJO

DIBUJO 01

PESO: ESCALA:I:10 HOJA 1 DE 1

4 3 2
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C ° -
o DLl N.° DE PIEZA CANTIDAD
1 Gata hidroneumdtica 1
) Parte superior del extractor 1
3 Base del extractor 1
4 Base de la gata hidroneumdtica 1
B S Varilla roscada 2 B
6 Tuerca 12
LAS QOTAS SEEXREANEN M | ROWPER ARISTAS NO CAMBIE LA ESCALA REVEION
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:
NOMBRE FIRM A FECHA TiULO:
oeus | Pecro 1. PLANO DE CONJUNTO DEL
APROB. EXTRACTOR HIDRONEUMATICO
A FABR. A
CALID. MATERIAL: N DE DIBUJO D | B UJ O 02 Ad
PESO: ESCALA:1:20 HOJA 1 DE 1
4 3 2 |
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PRENSA MOVIL PARA BULONES DE MANGUETA CAMION KL1000-20

Abb.1 KL-1000-20
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Abb. 8 Fijacion de los casquillos sobre la prensa
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PLANCHAS DE ACERO
ASTM A36, ASTM Ab
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital [ | Fecha de entrega: 9’/”0 /25
1. Datos del autor (es): | ‘

\. 4 |

Nombres y Apellidos: ?ea/m Lsaac (ﬂuupe [uhpa N
Direccién; Zr. Hudna do0ey AL° 408 = 'Ulb Sam‘a /4c/nana

DNJ/Carné de Extranjeria/Pasaponc N° 700 6 ‘M’l Al N
Teléfono:__ 935 03 2650 3 \gmaﬂ, YSa.ae o\d 3o@q«ux\ Com
Nombres y Apellidos: ; ’ ‘ &l a <7 N
Direccién: r"\ Bt 7/ \
DNI/Carné de Extranjena/Pasapbrte N°: :

Teléfono;

Escuela Profe51onaloMenc16n, Yngemerm' Mecamcg L'/ec ¥n(a "
Titulo o Grado Academlco a optar: .anemero Het‘qm(o E /ea‘na.sf'
Asesor: Jng. Adluar pano/fo ﬁanc/rez [arrro?: v \ ; e \3
Esta obra se encuentra dentro de las s1gu1entes denommacxones 5 :~' A
Trabajo de Investigacién [_] 'I:cSlsE Trabajo de Slrﬁclencla Profeswnaj - Trabajo Académico [:]
Titulo:_Diseno y SIMU(aaon‘ (c/r 0 C)\'vlrar:/or /»Jroneuma#(a Pa{'& /rabalaj de.
Iantenimienls o’c /)me.s  pésado Uo/uo -:‘roéks"en /a
(lvdad de 7’ /aca . 20.2‘/ (\’}%s » 5 ((j\ A \/:',“"! ’)

Palabras claves, (3 a 5 tér mmos), [

(Esta obra sc desarrollé en lg ?AN,CV l'2? P @ (”.‘T }
2 \ \ y \ ‘*’/

1 Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, iﬁ'étalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccion intelectual se desarroll6 en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
deposito en el Repositorio de manera obligatoria.

-
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2. Referencia de tesis:

E Bachiller ETimlo [_J 2da Especialidad BMaestrfa ljDoctorado

3. Licencias:

a) Licencia estindar:

Bajo los siguientes térmmos, autorizo el depésito de mi tesus en el Repositorio
Digital de la UANCYV. \

Con la' autorizacion dc\dcpésito de mi produccnén Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Cceres. Velééguez“ una hcel}cm no excluslva para reproducir, distribuir,
comunicar al piblico, transfonnax (ﬁmdamente mediante” su traduccidn a otros idiomas) y
poner a disposicion del pﬁbllco Improducclén mtelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, ens cualiluter medxo, conocldo 0 por COIIOCCISC a través de los diversos
servicios por la UmVe\'(sxdad creados 0 por crearse, tales COmo el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, colépcnén de produccion intelectual, entve otroé, enel Per(i y en el extranjero
por el tiempo, y \'éces que considere necesarias, y libres dé femuneraciones.

En virtud d¢ dlcha licencia, la Universidad Andina "Néétpm‘éaceles Velasquez podréa
repxoducnr thi broducclén intelectual en cualqmcr tipo de sopOrtely en mds de un ejemplar,
sin modlﬁcqr st contenido, solo con pmpésltqs de segurldad, fespaldo y preservacion.
Declaro qde lgproducclén mtelectual es una creacion de mi autorﬁ y.exclusiva titularidad,
coautofia cafi'titularidad compartlda, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asim:smo, garantizo que dicha producclén mtelectunl no mfnnge derechos de
autor dc\tercems personas. "

La Umversndad Andina “Néstor Céceres Velésquez” consignara eI«nombxe del y/o los
autor(es) de la produccion mtelectual y no le harﬁ mnguna modificacion més que la

permitida’ en lalicencia, =5 % : O
Autorizo su publicacldn (marque con una X) / h« // |
ey i

':I Si {autonzo qué'se deposxte mmedlatamentg/ 7 & 2

' ,
" sh, aL\ 01iZ0 que se deposite a pamr de(la fccha/(d/m/a) )
\ ¢ ' 3 2.

- Nomltonzo. S e y

b) Licencia CREA(TIVE' COMMONS 4.0 INTERNACI SIAI(
Si usted concede a licencia CREATIVE COMMONS 50 1 produccion intelectual,
mantiene la tmfland d de los derechos de autor de esta y, a la| \vez;permue que ofras personas
puedan reploduclrla comunicarla al piblico y distribuir |ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:

(Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?

Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucion y comunicacion piblica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.

No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacién publica de la produccién
intelectual, pero sin fines comerciales.

D Si autorizo
No autorizo

’
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcién “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcién “internacional” emplea el lenguaje y la termihologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tlenejurlsdlcmén neutral. Mientras que la opcién adaptada
a la jurisdiccion del Pera goza de una mayor e(ﬁcacxa ante los tribunales peruanos.

D' »Intemacijm'él i) Vs,
8 5 o V. s

N'1c1bnal

€328 \\)

Linea de investigacion: ﬁtﬂa/oqlé. e .Z;?qemerta /‘{cmmco. - P18

21 de. o,,mr.., ol 2025
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