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RESUMEN

El presente proyecto de titulacién, tiene como objetivo disefiar y construir una
plataforma hidraulica, la misma que se encargue de la elevacién de autos de hasta
1000 kilogramos para ser transportados de una forma segura y confiable dentro de
un furgén. El proyecto esta distribuido en seis capitulos, los mismos que dan a
conocer los diferentes pasos y consideraciones tomadas para el disefio de la

plataforma.

El primer capitulo es un estudio tedrico, que describe las definiciones,
generalidades y fundamentos tanto de los furgones, como de las plataformas
hidraulicas, realizando un mayor enfoque en estas Ultimas. Ademas consta de una
breve clasificacion de las plataformas y distintos principios y consideraciones fisicas
a las que se encuentran sujetos los fluidos que se utilizan como parte principal del

funcionamiento de la plataforma.

En el segundo capitulo se presenta las distintas alternativas tomadas en cuenta,
tanto para el movimiento, posicionamiento, control asi como también para mantener
segura la plataforma durante el traslado del vehiculo. Escogiendo de esta manera
los distintos componentes que conforman la plataforma tanto para el sistema

hidraulico y estructural.

El tercer capitulo se centra en los diferentes componentes estructurales de la
plataforma, asi como también en el calculo de los parametros de seleccién de los
distintos dispositivos y equipos hidraulicos a utilizarse para funcionamiento de la
misma. Ademas se utiliza programas para optimizar el tiempo de disefio de los

elementos descritos anteriormente, como SAP 2000 y SolidWork 2014.

El cuarto capitulo se muestra el procedimiento y las herramientas necesarias para
fabricar los diferentes elementos que conforma la plataforma, asi como también el
proceso de montaje de los mismos. Ademas presenta las pruebas de campo junto
con su respectivo protocolo para verificar el correcto funcionamiento del presente

proyecto.
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En el quinto capitulo se presenta los costos de todos los elementos que conforman
la plataforma hidraulica, tanto elementos normalizados como elementos fabricados;
de igual forma se presenta costos de maquinado, mano de obra y de disefio para

obtener un valor de comercializacién adecuado de la plataforma.

Finalmente, en el capitulo sexto se describen las conclusiones y recomendaciones

gue han surgido durante el desarrollo del proyecto de titulacion.
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CAPITULO 1 MARCO TEORICO
1.1. INTRODUCCION

En este capitulo se exponen temas referentes a las plataformas hidraulicas y el
uso de estas para la elevacion de carga, montadas en un chasis o furgén
mediante la utilizacion de cilindros hidraulicos como componentes principales

para su funcionamiento.
1.2. GENERALIDADES DE LOS FURGONES

Para el transporte de carga en distancias largas se debe considerar que esta se
encuentra sometida a diversas fuerzas, como son: la aceleracion, retardacion, y
la fuerza centrifuga originada por el rodamiento de los chasises. Lo cual causa
el movimiento de la mercancia, por lo que, se la encierra dentro de una estructura

a la que se la denomina furgén.
1.2.1. TIPOS DE FURGONES

En la industria metalica se realiza el disefio y construccion de furgones segun la

necesidad del usuario y el tipo de vehiculo al que se va a instalar.*
1.2.1.1. Furgon estandar

Es un furgdn de carroceria metalica con o sin compartimiento sobre la cabina
para carga variada, para su construccion se utiliza listones de madera en el

interior los cuales sirven como proteccién para la carga, ver Figura 1.1.

1.2.1.2. Furgon de aluminio estandar

Es un furgdn de aluminio, muy liviano y resistente a la oxidacién por lo que se

instala sobre chasises medianos y grandes. (Figura 1.2)

1 Semacar Cia. Ltda. (2012); Catalogo de productos
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Figura 1.1 Furgon estandar

Fuente: Empresa SEMACAR CIA. LTDA, Ecuador, Publicado en: http://www.semacar.
com.ec/web/furgones/
Elaboracidon: Propia

Figura 1.2 Furgdn de aluminio

Fuente: Empresa SEMACAR CIA. LTDA, Ecuador, Publicado en: http://www.semacar.
com.ec/web/furgones/
Elaboracidon: Propia

1.2.1.3. Furgon estandar 11

Es un furgén metélico o mixto, disefiado especialmente para chasises pequefios,
su instalacion se la hace principalmente a través del reemplazo del balde de una

camioneta normal. (Figura 1.3)
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Figura 1.3 Furgon estandar |l

Fuente: Empresa SEMACAR CIA. LTDA, Ecuador, Publicado en: http://www.semacar.
com.ec/web/furgones/
Elaboracion: Propia

1.2.1.4. Furgon mixto estandar

Es un furgon de estructura metalica con forros de aluminio que resistente la
oxidacion, ademas posee listones de madera que son utilizados para la

proteccion de la carga, ver Figura 1.4.

Figura 1.4 Furgén mixto estandar

Fuente: Empresa SEMACAR CIA. LTDA, Ecuador, Publicado en: http://www.semacar.
com.ec/web/furgones/
Elaboracién: Propia
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1.2.1.5. Furgon mixto especial

Es un furgdn de estructura metélica con recubrimiento de aluminio, equipado

con puerta enrollable, deflector de aire y un elevador hidraulico. (Figura 1.5)

Figura 1.5 Furgon mixto especial

Fuente: Empresa SEMACAR CIA. LTDA, Ecuador, Publicado en: http://www.semacar.
com.ec/web/furgones/
Elaboracion: Propia

1.2.1.6. Furgon termo panel

Es un furgdén térmico disefiado para cargas que necesiten refrigeracién, se
encuentra fabricado de una estructura metélica o mixta, que tiene inyectado un
aislamiento de poliuretano en sus paredes y ademas consta de canales de

desagle, sifones. ver Figura 1.6.
1.2.1.7. Furgon de catering

Es un furgon disefiado para el transporte de alimentos u otro tipo de carga hacia

los aviones, que alcanza una elevacion final de 6, 9y 12 metros. (ver Figura 1.7)
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Figura 1.6 Furgon termo panel

Fuente: Empresa SEMACAR CIA. LTDA, Ecuador, Publicado en: http://www.semacar.
com.ec/web/furgones/
Elaboracion: Propia

Figura 1.7 Furg6n de catering

Fuente: Empresa SEMACAR CIA. LTDA, Ecuador, Publicado en: http://www.semacar.
com.ec/web/furgones/.
Elaboracidon: Propia



35

1.3. FUNDAMENTOS DE LAS PLATAFORMAS HIDRAULICAS
PARA ELEVACION DE CARGA Y SU CLASIFICACION

Una plataforma hidraulica es un equipo que permite desplazar y elevar carga
hasta una posicion de trabajo, con o sin ayuda de un segundo operario para

manipular o dirigir todos sus movimientos.

Este tipo de equipos no tiene una aparicion reciente, aunque su aplicacion se
limitaba a la baja elevacién y una escasa capacidad de carga. Actualmente
surge la necesidad de maquinarias y medios que no solo hagan mas rapido, facil
y confiable un trabajo; sino que puedan alcanzar grandes alturas que por
diversas causas son inaccesibles, asi como también resistir grandes

capacidades de cargas presentes en el trabajo.?

Las plataformas hidraulicas para elevar carga se clasifican en dos importantes
grupos: por su sistema de elevacion y traslacion, tal como se muestra en la Tabla
1.1.

Tabla 1.1 Tipos de plataformas hidraulicas elevadoras de carga

Por su sistema de Por su sistema de
elevacion hidraulico traslaciéon hidraulico
Tijeras Autopropulsadas
Articuladas Remolcables
Telescépicas Sobre camion

Fuente: Empresa MATILSA, Espafia, Publicado en: : http://www.matilsaformacion.
es/doc/curso_plataformas_elevadoras.pdf
Elaboracidon: Propia

De acuerdo a esta clasificacion se puede combinar los distintos sistemas de
elevacion y traslacion. Sin embargo es mas frecuente combinar sistemas
articulados y telescopicos para obtener una mayor versatilidad al trabajar, como

se detalla mas adelante.

2 Miravete, A., Larrrode, L. (1996). Transportadores y elevadores. Espafia: Editorial Reverte
S.A. (12Ed.), Pp. 119 - 121


http://www.matilsaformacion/
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1.3.1. SEGUN SU SISTEMA DE ELEVACION HIDRAULICO
1.3.1.1. Plataforma tipo tijera

Este tipo de plataforma consiste en un conjunto mecanico accionado por cilindros
hidraulicos que permite elevar la carga a diferentes alturas de forma vertical. (ver
Figura 1.8)

Figura 1.8 Plataforma elevadora tipo tijera

Fuente: Empresa LOGISMARKET, Chile; Publicado en: http://www.logismarket.cl/
prosol / plataforma-elevadora-tipo-tijera
Elaboracion: Propia

Ventajas

e Permite el acceso con material al area de trabajo, asi como también la

presencia de mas de dos personas en la plataforma.

e Dispone de estabilizadores hidraulicos, lo que permite que el usuario

nivele la maquina y pueda subir.

Desventajas

¢ No puede trasladar la plataforma, cuando esta en operacion.

e Ocupa un area de trabajo propia, por lo que siempre debe existir un

espacio sin obstaculos para su operacion.


http://www.logismarket.cl/
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1.3.1.2. Plataforma articulada

El sistema de elevacion articulado, estd compuesto por dos o mas brazos que

permite grandes desplazamientos laterales. (Figura 1.9)

Figura 1.9 Plataforma articulada

Fuente: Empresa MATILSA, Espaiia; Publicado en: http://www.matilsaformacion.
es/doc/curso_plataformas_elevadoras.pdf
Elaboracién: Propia

Ventajas

e Permite alcances verticales y horizontales, sin importar los obstaculos que

estén debajo del area de trabajo.
e El conjunto de torre puede girar a la izquierda o derecha a 360 grados.
Desventajas
e Debe tener un area de trabajo libre para estacionarse y proceder a operar.

e No permite realizar el movimiento de traslacion en operacion, ya que

existe la necesidad de bajar la plataforma para después ser manipulada.
1.3.1.3. Plataforma telescopica

El sistema de elevacién de esta plataforma consiste en una serie de brazos
accionados por un cilindro hidraulico telescopico en donde cada etapa entra o

sale una dentro de otra. (ver Figura 1.10)


http://www.matilsaformacion/
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Figura 1.10 Plataforma telescopica

Fuente: Empresa MATILSA, Espafia;Publicado en: http://www.matilsaformacion.es/ doc
/curso_plataformas_elevadoras.pdf
Elaboracion: Propia

Ventajas

e Este tipo de plataforma elevadora tiene un gran alcance vertical y

horizontal que superior a las demas plataformas.

e Tiene la posibilidad de que el conjunto torre gire a la izquierda o derecha
a 360°.

Desventajas

¢ No se puede realizar la traslacion de la plataforma en operacion, ya que
existe la necesidad de descender de canasta para después ser

manipulada.
e Necesita de la presencia de dos o méas operarios.

¢ Necesita de un camién especial con plataforma para el transporte de la

plataforma.


http://www.matilsaformacion.es/
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1.3.2. POR SU SISTEMA DE TRASLACION HIDRAULICO
1.3.2.1. Plataforma autopropulsada

Esta plataforma permite realizar los desplazamientos de traslacion con los

brazos elevados y el usuario manipulandola desde la cesta3, ver Figura 1.11.

—

nATILSA e
'-“'H{,.”.n y

s = <

Figura 1.11 Plataforma autopropulsada

Fuente: Empresa MATILSA, Espafia;Publicado en: http://www.matilsaformacion.es/
doc /curso_plataformas_elevadoras.pdf
Elaboracion: Propia

Ventajas

e Esta plataforma trabaja en un desnivel que siempre esta limitado por un

inclinémetro.

e Estdn montadas sobre ruedas o chasises lo cual permite una mejor

movilidad.
Desventajas

e Consta de cuatro estabilizadores fijos para operar, lo que requiere de un
area de trabajo adicional.

e Para la manipulacion es necesario de la presencia de dos operarios

normalmente.

3 MATILSA, 2010. Cuaderno preventivo de plataformas elevadoras moviles, Recuperado el 12
de Abril del 2014, de http://www.matilsaformacion.es/doc/curso_ plataformas _elevadoras.pdf


http://www.matilsaformacion.es/%20doc%20/curso_plataformas_elevadoras.pdf
http://www.matilsaformacion.es/%20doc%20/curso_plataformas_elevadoras.pdf
http://www/
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1.3.2.2. Plataforma remolcable

Tiene su nombre debido a que, no son transportadas o montadas sobre un

vehiculo, sino, tnicamente se las remolca hasta el lugar de su utilizacién. (Figura

1.12)

Figura 1.12 Plataforma remolcable

Fuente: Empresa MATILSA, Espafia; Publicado en: http://www.matilsaformacion.es/
doc /curso_plataformas_elevadoras.pdf

Elaboracidon: Propia

Ventajas

e Permite ahorrar dinero en transportes ya que son de fécil traslado.

e Puede ser articulada y telescopica o una combinacién de ambas lo cual

ayuda para cubrir una gran variedad de trabajos.

Desventajas

e Es un equipo muy lento para operar por la necesidad de poner

estabilizadores manuales cada vez que se posiciona para elevar.

e Debido a que es remolcable, no se puede realizar la traslacién del equipo

en operacion.


http://www.matilsaformacion.es/%20doc%20/curso_plataformas_elevadoras.pdf
http://www.matilsaformacion.es/%20doc%20/curso_plataformas_elevadoras.pdf

41

1.3.2.3. Plataforma sobre un camidn

Esta plataforma se monta sobre un camioén, depende su disefio o funcion para
realizar una seleccion de chasis-camion que se adecuUe a las caracteristicas de

la plataforma.*

Este tipo de plataformas se emplean principalmente para mantenimiento y

reparacion de instalaciones eléctricas. (Figura 1.13)

Figura 1.13 Plataforma para mantenimientos

Fuente: HIDROELEVADOR., Ecuador; Publicado en : Catdlogo de Semacar.
Elaboracion: Propia

Pero también existen plataformas para distribuir y manipular cargas que
necesitan ser transportadas a diferentes areas en la industria, ya sea de
encomiendas, alimentos, bebidas, transporte de botellas de oxigeno, etc., como

se observa en la Figura 1.14.
Ventajas

e Consta de diferentes sistemas de elevacion para satisfacer las

necesidades del mercado.

e Agiliza los procesos de carga y descarga, permitiendo reducir

considerablemente los tiempos.

4 MATILSA, 2010. Cuaderno preventivo de plataformas elevadoras moviles, Recuperado el 12
de Abril del 2014, de http://www.matilsaformacion.es/doc/curso_ plataformas _elevadoras.pdf


http://www/
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e El montaje puede ser lateral, posterior o sobre un camién para trabajar,
de forma que, proporcione: comodidad, seguridad y estabilidad al

momento de trabajar.
Desventajas

e Las plataformas hidraulicas deben cumplir con un rango de carga de
acuerdo a la ficha técnica del camién donde seréa instalada, no puede
existir una carga excesiva aunque la capacidad de la plataforma lo

permita.

e Dependiendo del disefio o de la funcion de la plataforma, disminuye el

area de trabajo o capacidad de carga del camion.

Figura 1.14 Plataforma hidraulica elevadora de carga

Fuente: Empresa WALTCO, EE.UU., Publicado en: http://waltco.wpengine.com/
products /heavy-duty-rail-gates/
Elaboracion: Propia

1.4. FUNDAMENTOS FISICOS DE LA HIDRAULICA, Y
PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS HIDRAULICOS

Los conceptos fisicos fundamentales en un sistema son indispensables para que
se pueda comprender su funcionamiento, por lo que, se debe conocer las

definiciones de ciertos términos que son muy relevantes dentro de este campo.


http://waltco.wpengine.com/
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Estos son:

e Hidraulica, es una ciencia de la mecanica de fluidos que estudia el reposo

como el movimiento de los liquidos.

e Oleohidraulica, es un medio de transmision energética utilizando técnicas

con aceites comprimidos.®

1.4.1. FUNDAMENTOS FiSICOS DE LA HIDRAULICA
La hidraulica se divide en:

e Hidrostética o Estética de fluidos, rama de la hidraulica que se encarga

del estudio de los fluidos cuando estos estan en reposo.

e HidrodinAmica o Dinamica de fluidos, rama de la hidraulica que se

encarga del estudio de los fluidos cuando se encuentran en movimiento.®

1.4.1.1. Principio de pascal

El principio de Pascal afirma que la presién aplicada sobre un fluido no
compresible contenido en un recipiente indeformable se transmite con igual
intensidad en todas las direcciones y a todas partes del recipiente, como se

observa en la Figura 1.15.

Presion es la fuerza que ejerce, por unidad de superficie, EC. 1.1.

EC. 1.1

~
Il
|

5 Roldan, J., (1993). Tecnologia y circuitos de aplicacion, neumatica, hidraulica y electricidad.
Espafia: Editorial Paraninfo (3% Ed.), Pp. 148
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........... - - Recipiente

Figura 1.15 Transmision de fuerzas en un recipiente

Fuente: ROLDAN; Tecnologia y circuitos de aplicacién, hidraulica y electricidad. 32
Ed., Pp 148
Elaboracion: Propia

El principio de Pascal se aplica al funcionamiento de una prensa hidraulica donde
la presion ejercida por la fuerza F1 EC. 1.3, genera una nueva presion P2, la
misma que permite levantar un peso superior, debido a que se aplica en un area

mas grande, como se observa en la Figura 1.16.

P1=P2 EC.1.2
F1xA2 =F2x Al EC.1.3
F1 Al EC.1.4

F2 A2

A una presién existente es posible obtener una fuerza mas grande por medio del

aumento de la superficie del émbolo.

Figura 1.16 Levantamiento de un peso grande mediante una fuerza pequenia,
por la aplicacion de la ley de pascal

Fuente: YUNUS, C.(2006) Mecéanica de fluidos, (1era Ed.) Mexico: Ed. McGrawHill.
Pp.46
Elaboracion: Propia
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1.4.1.2. Multiplicador de presion

Al tener dos émbolos de diferentes secciones diferentes acoplados por un
vastago, la presion ejercida por la fuerza F1 se ejerce sobre el A1 es trasmitida
por medio del vastago al embolo pequefio de A2 genrando que la presion p2

sea superior a la presiéon p1 (EC. 1.7).” Como se observa en la Figura 1.17.

F1=F2 EC.1.5

pl x Al = p2 x A2 EC. 1.6
pl A2 EC. 1.7
p2 Al

Entonces en un multiplicador de presion, las presiones se comportan

inversamente a las superficies del embolo, como se observa en la Figura 1.17.

pL— - - a2

Al

Figura 1.17 Doble cilindro multiplicador de presion

Fuente: ROLDAN; Tecnologia y circuitos de aplicacion, hidraulica y electricidad. 32 Ed.,
Pp 150
Elaboracidon: Propia

1.4.1.3. Ecuacion de la continuidad
La ecuacion de continuidad parte de las siguientes bases:

e El fluido es incompresible.

’ Roldan, J., (1993). Tecnologia y circuitos de aplicacién, neumatica, hidraulica y electricidad.
Espafia: Editorial Paraninfo (3% Ed.), Pp. 150
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e Latemperatura del fluido no cambia.

e El flujo es continuo, es decir su velocidad y presion no dependen del
tiempo.

e El flujo es laminar no turbulento.
e No existe rotacion dentro de la masa del fluido, es un flujo irrotacional.

e No existen pérdidas por rozamiento en el fluido, es decir no hay
viscosidad.

Se toma un tubo imaginario de seccion variable formado por un racimo de lineas
de corriente del interior de un fluido en movimiento como se muestra en la Figura
1.18. En un intervalo pequefio de tiempo At, el fluido que entra por el fondo del
tubo recorre una distancia Ax; = V;At siendo V; la velocidad del fluido en esa

zona.t

Si A, es el area de la seccion transversal de esta region, entonces la masa de

fluido contenida en la parte azul del fondo es EC. 1.8:

AM1 - plAlel - ,01A1V1At EC 18

Donde.
p = densidad

De la misma forma el flujo que sale por el extremo superior del tubo imaginario

en el mismo tiempo At tiene la masa
AMZ = pZAZAXZ = p2A2V2At EC. 1.9

Como la masa debe conservarse y debido también a que el flujo es laminar, la
masa que fluye a través del fondo del tubo en la seccidn 4, en el tiempo At, serd

igual a la que fluye en el mismo tiempo a través de A,. Por lo tanto

8 Yuri Milachay.(2009). Dindmica de fluidos. Recuperado el 15 de febrero de 2014, de http://es.
slideshare.net/kurtmilach/ecuacion-de-continuidad-y-de-bernoulli
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AM, = AM, EC. 1.10
1A, ViAt = p,A,V,At EC.1.11
Si dividimos por At tenemos que:
P14,V = pyA,V, EC. 1.12
La EC. 1.12 se conoce como ecuacion de continuidad.
Como se considero que el fluido es incompresible entonces:

De donde la ecuaciéon de continuidad se reduce a:
A1V1 = A2V2 EC 114

Es decir, el area de la seccién transversal de un tubo, multiplicada por la
velocidad del fluido es constante a todo lo largo del tubo. Al producto AV se le

conoce como caudal.

Ax)

Figura 1.18 Ley de la continuidad

Fuente: HIDRAULICA, Curso para la formacion profesional
Elaboracion: Propia

1.4.1.4. Principio de Bernoulli

Una aplicacion muy importante de la ley de la conservacion es el denominado
principio de Bernoulli, que demostrd, en un sistema con un porcentaje de fluido

constante, la energia se trasforma de una forma a la otra cada vez que varia el
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area de la seccion transversal de una tuberia, en donde la suma de las energias

de presion y cinética en los diversos puntos de un sistema debe ser constante.
1.4.2. PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS HIDRAULICOS

La seleccion de un adecuado fluido hidraulico tiene cuatro finalidades
principales; transmitir potencia, lubricar las piezas moviles, sellar tolerancias
entre una y otra pieza y enfriar o disipar el calor, pero para llevar a cabo estas
funciones se estudian las siguientes propiedades fundamentales de los fluidos

hidraulicos.®
1.4.2.1. Masa

La masa M, nos indica la cantidad de materia que un cuerpo posee, generando

una reaccion inercial a cualquier fuerza aceleradora.
1.4.2.2. Peso

El peso P es la fuerza de atraccion que la gravedad g ejerce sobre el liquido

siendo la reaccion entre ambos.10
P=Mxg EC. 1.15
1.4.2.3. Peso especifico

El peso especifico se define como la cantidad de peso P por unidad de volumen
del fluido, EC. 1.16.

P
_Z EC. 1.16
4 m

1.4.2.4. Viscosidad

La viscosidad es una propiedad que representa la resistencia interna de un fluido

al movimiento o a la fluidez.1?

% Garcia, R. (1999). Neumatica e Hidraulica. Madrid: Editorial (2do Ed.). Pp. 114.

10 Garcia, A. (2006). Hidraulica, Practica de laboratorio. Valencia (UPV Ed). Pp. 18.

1 Yunus, A., Cengel, & Cimbala, J. (2006). Mecénica de Fluidos. Mexico: Editorial McGraw-
Hill (1era Ed.). Pp. 46.
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1.4.2.5. Indice de la viscosidad

El indice de viscosidad es un nimero que indica la variaciéon de la viscosidad con
la temperatura. Cuanto mayor es el indice de viscosidad menor es la variacion

de viscosidad.

La viscosidad adecuada a un sistema es cuando no hay fugas, lubrica bien y

circula facilmente.
1.4.2.6. Punto de fluidez

El punto de fluidez es la temperatura a la cual un aceite hidraulico adquiere un

estado viscoso que le impide fluir normalmente.

Los sistemas hidraulicos deben trabajar como minimo a unos 15 °C, por encima

del punto de congelacion del aceite.
1.4.2.7. Punto de inflamacion

Los aceites hidraulicos tienen un punto de inflamacién elevado con el objeto de
reducir al minimo los posibles riesgos de incendio. El punto de inflamacion esta
alrededor de los 170° C.

1.5. LOS CILINDROS HIDRAULICOS, PARTES Y SU
CLASIFICACION

Los cilindros hidraulicos son elementos utilizados para dar una fuerza a través
de un recorrido lineal y se caracteriza por desarrollar grandes fuerzas con:

limitado peso y pequefias dimensiones exteriores.
1.5.1. PARTES DE LOS CILINDROS HIDRAULICOS

Los cilindros hidraulicos constan de diversas partes como se observa en la
Figura 1.19.
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1 4a 4b 2
1. Cuerpo del cilindro 6. Anclaje
2. Vastago 7. Orificio de alimentacion
3. Piston 8. Junta de vastago

4 a-b. Cabeza delantera del cilindro 9. Junta de pistén
5. Cabeza posterior del cilindro

Figura 1.19 Partes de un cilindro hidraulico

Fuente: Empresa REPRESENTACIONES HIDRAULICAS,Ecuador, Publicado en:
Catalogo de productos, Version 1.10
Elaboracion: Propia

1.5.1.1. Cuerpo del cilindro

Es unatuberia sin costura que consta de un acabo superficial interno liso llamado
honeado el cual permite un eficiente sellado y una alta durabilidad de los sellos,
ver Figura 1.20.

Figura 1.20 Tubo honeado

Fuente: Empresa REPRESENTACIONES HIDRAULICAS,Ecuador, Publicado en:
Catalogo de productos, Version 1.10.
Elaboracién: Propia
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1.5.1.2. Vastago

El vastago es un eje cromado que se inserta en el piston para poder construir un

cilindro, ver Figura 1.21

Figura 1.21 Eje cromado

Fuente: Empresa REPRESENTACIONES HIDRAULICAS,Ecuador, Publicado en:
Catalogo de productos, Version 1.10
Elaboracion: Propia

1.5.1.3. Cabeza posterior del cilindro

La funcién principal de la cabeza posterior del cilindro'? es para encerrar la
camara de presidn en un extremo, se encuentra conectada por medio de

soldadura, roscas, pernos. (Figura 1.22)

Figura 1.22 Tapa posterior para cilindro hidraulico

Fuente: Empresa HERCULESUS, EE.UU., Publicado en: https://www.herculesus.com
/home.php?cat=51418
Elaboracidon: Propia

12 HERCULESUS. (2010). Products. Recuperado el 3 de septiembre de 2014, de https://www.
herculesus .com /home.php?cat=51418
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1.5.1.4. Cabeza delantera del cilindro

La funcion principal de la cabeza delantera es encerrar la cAmara de presion
desde el otro extremo del cilindro, también son conocidas como cabezales o
tuercas, donde tiene un orificio por el que se desliza el vastago. Esta conectada

al cuerpo por medio de rosca, pernos. (Figura 1.23)

Figura 1.23 Tuerca para cilindro hidraulico

Fuente: Empresa HERCULESUS, EE.UU., Publicado en: https://www.herculesus.com
/home.php?cat=51418
Elaboracidon: Propia

1.5.1.5. Pistén

El piston es un elemento que se ajusta al cilindro mediante sellos o juntas
hidraulicas, el cual efectiia un movimiento alternativo, provocado por la presion
del fluido, el cual esta unido a un vastago por medio de roscas, pernos o tuercas,

ver Figura 1.24.

Figura 1.24 Piston para cilindro hidraulico

Fuente: Empresa HERCULESUS, EE.UU., Publicado en: https://www.herculesus.com
/home.php?cat=51418
Elaboracion: Propia


https://www.herculesus.com/
https://www.herculesus.com/
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1.5.1.6. Juntas de vastago

Las juntas de vastago son sellos hidraulicos que van en la tuerca del cilindro para

evitar que el aceite a presion se escape entre el vastago y la tuerca. (Figura 1.25)

Figura 1.25 Sellos para tuerca

Fuente: Empresa HALLITE, EE.UU., Publicado en: http://hallite.com/products/rod-seals/
Elaboracién: Propia

1.5.1.7. Juntas de piston

Las juntas o también conocidas como sellos hidraulicos se ubican en las ranuras
del piston para evitar el paso del fluido al hacer contacto con el tubo hidraulico.
(Figura 1.26)

Figura 1.26 Sellos para piston

Fuente: Empresa HALLITE, EE.UU., Publicado en: http://hallite.com/products/double-
acting-piston-seals/
Elaboracidon: Propia

1.5.2. CLASIFICACION DE LOS CILINDROS HIDRAULICOS

Los cilindros hidraulicos se clasifican basicamente por su tipo de funcién como

se explica en la Tabla 1.2
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Tabla 1.2 Clasificacion de los Cilindros Hidraulicos

Simbolo Tipos de cilindros hidraulicos?®?

S De simple accién

E% De doble accién

De doble vastago

} Telescopico, simple accion
[jg: Telescoépico, doble accién

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

1.5.2.1. Cilindro de simple efecto

Se caracteriza por la presion del aceite que mueve al pistén en una sola direccién
de levante, y este vuelve a su posicidon por la accion del peso que levanta una

vez que la presion del aceite es retirada.
1.5.2.2. Cilindro de doble efecto

En este tipo de cilindro la presion del aceite actia sobre las dos superficie del
piston para proporcionar una fuerza y producir el avance como retroceso del

piston dentro del tubo hidraulico.
1.5.2.3. Cilindro de doble vastago

Este cilindro se desplaza en dos direcciones, ya que tiene dos vastagos unidos

por el piston y posee salidas en ambos extremos del tubo hidraulico.
1.5.2.4. Cilindro telescopico

La caracteristica de este tipo de cilindro es que logra un desplazamiento superior

con la misma longitud del cuerpo de un cilindro de una etapa.

13 Luna, A. (2005). Tipos de cilindros. Recuperado el 15 de agosto de 2014, de http://es. scribd.
com/doc/21369437/TIPOS-DE-CILINDROS#scribd
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CAPITULO 2 ANALISIS MODULAR Y SELECCION DE

ALTERNATIVAS
2.1. IDENTIFICACION DE LA NECESIDAD

La empresa SEMACAR CIA. LTDA., con el fin de satisfacer la necesidad de uno
de sus clientes solicita que se adapte en un furgén de dos niveles un sistema de
elevacion hidraulico con capacidad de elevar vehiculos para ubicarles dentro del
camion y asi poder garantizar el buen estado y la seguridad al ser transportados.

Ademas dicha plataforma debe cumplir las funciones de compuerta del furgon.
2.2. DESARROLLO DE LA CASA DE LA CALIDAD

En el desarrollo de la casa de la calidad!* se traduce las demandas del usuario

0 voz del cliente en requerimientos técnicos o voz del ingeniero.
2.2.1. VOZ DEL USUARIO

En base al pedido del usuario el sistema de elevacién debe contar con los

siguientes requerimientos:
e Elevar vehiculos para un furgon de dos niveles.
e Ser la compuerta posterior del furgon.
e Tener un sistema de control sencillo para su manipulacion.
e El sistema de elevacion no debe modificar la parte estructura del furgén.
e Ser confiable y segura.
e Debe ser de facil mantenimiento.
2.2.2. VOZ DEL INGENIERO

Una vez conocidos los requerimientos se procede a traducirlos en caracteristicas

técnicas objetivas que puedan dar cumplimiento a las demandas del usuario.

Estas son:

14 Riba, C. & Romeva. (2002). Disefio Concurente. Monterrey. Pp. 178
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e Peso

e Desplazamiento vertical
e Desplazamiento angular
e Trabajo continuo

e Semiautomatica

e Confiabilidad

e Area de trabajo

e Facil mantenimiento

2.2.3. Valores de referencia
2.2.3.1. Carga

Para la determinar la capacidad de carga se tiene el peso de un vehiculo mas

dos operadores.( Ver Figura 2.1)

Figura 2.1 Vehiculo de carrera

Fuente: Empresa SEMACAR CIA. LTDA., Ecuador, Fotografia 2013
Elaboracidon: Propia

Los vehiculos de carreras que se utilizan, tienen un peso promedio de 850 kg,
mas el peso promedio de una persona que es 75 kg'®; el calculo se presenta en

la siguiente ecuacién 2.1.

15 Donato, O., Adrian,(2007). Peso ideal. Recuperado el 15 de agosto de 2014, de http://salud.
bioetica.org/peso_ideal.htm
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Peso promedio de las dos personas = 75kg 2 = 150 kg EC.2.1

Peso nominal = 850 kg + 150 kg = 1000 kg EC.2.2

De la ecuacion 2.2, se obtiene un peso nominal de 1000 kilogramos que es

utilizado para fines de célculo de los elementos del presente proyecto.
2.2.3.2. Carrera de elevacion

Para definir la carrera de elevacion de la plataforma se toma como referencia la

distancia desde el suelo hasta el primer y segundo nivel del furgon:
e Altura desde el suelo al primer nivel = 1140 mm.
e Altura desde el suelo al segundo nivel = 2440 mm a 2500 mm.
e Altura desde el piso del primer nivel al piso del segundo nivel = 1300 mm.

Con estos datos se determina que la altura total que debe elevar la plataforma

es de 2500 mm.(ver Figura 2.2.)

Nivel 2

Nivel 1

500

1140

Figura 2.2 Altura desde el suelo a los niveles del furgon

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

2.2.3.3. Area de la plataforma

Para el andlisis de este pardmetro se considera las dimensiones de la parte
posterior del furgén, debido a que la plataforma realiza la funcién de compuerta,

siendo estas las dimensiones externas:
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e Altura: 2600 mm.
e Ancho: 2350 mm.
2.24. CASA DE LA CALIDAD

La matriz de la casa de la calidad que se presenta en el Anexo A, se realiza en
funcidén de una serie de matrices que se agrupan sintetizando el desarrollo de su

estructura, en base a la siguiente secuencia?®:

e Para empezar se ubican los requerimientos y deseos de los usuarios, asi

como también los requerimientos técnicos de ingenieria.

e Luego se analizan, comparan y evallan las caracteristicas del equipo a

fabricar con los equipos de la competencia.

e Se analiza la correlacion presente entre la voz del usuario y la voz del
ingeniero, con el objetivo de determinar las caracteristicas técnicas a ser
mejoradas en funcion del valor de la importancia que presentan cada una

de estas.

e En el caso del techo de la casa de la calidad se establece los distintos
compromisos existentes entre las caracteristicas técnicas del equipo para

de esta manera determinar su posicion en el mercado.

2.2.5. ANALISIS DE LA CASA DE LA CALIDAD

En las columnas A, B, C, de la casa de la calidad, se evaltuan las prioridades
tanto de la empresa como de la competencia, las mismas que poseen una
valoracion de 5 y 4 respectivamente. Para el andlisis de la columna F se toma
en cuenta el futuro empresarial tomando como metas propuestas una mejora de
un 20% 6 50 %. En la columna |, se analizan los valores de las ponderaciones
obtenidas de cada uno de los parametros presentes en la seccion de la voz del

usuario (elevar a dos niveles, subir y bajar, abrir y cerrar y muy estable).

16 Riba, C. & Romeva. (2002). Disefio Concurente. Monterrey. Pp. 128
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Como referencia para el proceso de disefio, se elabora un documento donde se

organiza las especificaciones del proyecto. (Ver Tabla 2.1)

Tabla 2.1 Documento de especificaciones

Empresa cliente: Fecha inicial:
ABRO Producto: 2013 -08 - 28
Empresa de ingenieria: Plataforma Hidraulica .
SEMACAR CiA. LTDA Pagina 1/1
Especificaciones
Concepto Fecha Propone | R/d Descripcion
2013/08/28 C R+D | Elevar los vehiculos a dos niveles
Funcion
2013/08/28 C+l R+D | Abriry Cerrar la plataforma
2013/08/28 C+1 R Carga de 1000 Kg
2013/08/28 C+l R Area del vehiculo 4200 mm x 1800 mm
) . 2013/08/28 C R+D Plataforma de 2540 mm x 2600 mm
Dimension
2013/08/28 C R+D | Altura del piso al primer nivel 1145 mm
2013/08/28 C R+D | Altura del piso al segundo nivel 2440 mm
o 2013/08/28 I R Movimiento vertical
Movimiento .
2013/08/28 I R Movimiento angular
Fuerzas 2013/08/28 I R Una tonelada
Materiales 2013/08/28 C R+D | Vehiculos de carrera
Sefiales y control 2013/08/28 C+l R Controlar -I9S. parametros para el sistema
de elevacion: alturay peso
Montaje en un furgbn de 2540 x
Transporte 2013/08/28 C R 2600x8500 mm
Vida util En operacion: 10 afios
Y 2013/08/28 C+l R+D | Tipo de Mantenimiento: Preventivo y
mantenimiento .
Correctivo
Costes y plazos 2013/06/10 C+l R+D Presupuesto: 12000$ (contrato)

Plazo : 3 meses

Propone:

C= Cliente;

I=Ingenieria

R/D: R=Requerimiento; MR = Modificaciones de Requerimiento; NR = Nuevo Requerimiento; D = Deseo

Fuente: Propia

Elaboracidon: Propia




60

2.3. ANALISIS FUNCIONAL

En el presente andlisis funcional se establece la estructura modular del sistema
de elevacion, por lo que, se combina las diversas funciones en modulos de tal

forma que se consiga los siguientes objetivos!’:
e Agrupar las funciones en modulos.

e Establecer interfaces: mecanicas, energia, transferencia de materiales y

sefales; para adecuarlas a los modulos.
2.3.1. DIVISION MODULAR

Para el desarrollar la estructural funcional y modular se realiza hasta el nivel 2

como se puede observar en las Figura 2.3 y Figura 2.4.

2.3.1.1. Analisis de la division modular

El analisis de la estructura funcional y modular se realiza con cada uno de los

modulos establecidos de las Figura 2.3 y Figura 2.4
2.3.1.2.  Moddulo de Control

Este mddulo es el mas importante, ya que, envia sefiales para accionar todos

los elementos que permiten el control de la plataforma.
e Controlar el sistema hidraulico.
e Conectar y desconectar componente hidraulico.
2.3.1.3.  Modulo Estructural

Para este médulo se toma en cuenta las especificaciones dadas por el cliente ya

gue no deben exceder las dimensiones.

e Extension de plataforma.

17 Riba, C. & Romeva. (2002). Disefio Concurente. Monterrey. Pp. 128
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Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

Figura 2.3 Division modular nivel 0 y nivel 1
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NIVEL 2
Maodulo de
Madulo de Control Posicionamiento
) sefial mov. plataform
Médulo de Seguridad [ b T T Maédulo Estructural
plataf. vacia
%7 a”_% Abrir la plataforma
plataf. vacia plataf. vacia plataf. vacia mecanica
Mecénica Quitar los seguros de la | aliment. mecénica Conectar los aliment. mecénica , [ %eﬁal manual| Alargar la rampa de la
— plataforma componentes 4§ > Controlar el sistema ‘ plataforma
sefial sefial manual sefial manual [ [ ] plataf. vacia
— 1 e I ——— T Posicionar la 77 j
afiment. lataforma
mecénica P
horizontamente
sefial mov. pEldlumol Modulo de
Posicionamiento
plataf. vacia plataf. vacia plataf. vaci plataf. llena o vaci
_, Vehiculos dentro Poner los seguros en la |, energia mecanica Desconectar los aliment. mecanica Pledar Ia plataforma aliment. Subir o Bajar la aliment. mecanica
0 fuera del fur g on plataforma componentes 9 P mecanica plataforma J
ﬂ I R sefial mov. sefial mov.
<Fsﬁal manual T sefial manual < plataforma | — | < plataforma

Figura 2.4 Division modular nivel 2

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia
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2.3.1.4. Moddulo de Posicionamiento

Este mddulo trata del sistema de posicionamiento de la plataforma, en donde

abarca las siguientes funciones:
e Abrir y posicionar la plataforma horizontalmente.
e Subir y bajar la plataforma.
e Plegar la plataforma.

2.3.1.5. M0ddulo de Seguridad

En este modulo se analiza la seguridad de la plataforma y de los vehiculos que

estan dentro del furgon.
e Retirar y colocar el seguro de la plataforma.

2.4. SELECCION DE ALTERNATIVAS

Una vez establecidos los modulos del andlisis de la division modular se procede
a realizar un estudio de las posibles soluciones o alternativas para cada médulo

y sub-funcion.
2.4.1. SOLUCION DEL MODULO ESTRUCTURAL
Este modulo posee la siguiente funcion:

e Extension de plataforma.

2.4.1.1. Extension de plataforma
2.4.1.1.1. Alternativa A: Rampa plegable contra plataforma.

Se propone colocar bases con pasadores para que la rampa extensible pueda

hacer bisagra sobre la plataforma, ver Figura 2.5.

Ventajas

e Este tipo de rampa tiene un sistema seguro de bisagra.

e Permite que sea mas accesible la extension de la rampa.
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Figura 2.5 Rampa extensible con pasadores

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

Desventajas

e Al momento de plegar la rampa se necesita de dos operarios.

e Necesita de un sistema de seguridad para mantener la rampa contra la

plataforma cuando ya no esta en funcionamiento.

2.4.1.1.2. Alternativa B: Rampa deslizante con empufiaduras

Se propone hacer dos carriles en la parte inferior de la plataforma que salgan por
la parte frontal de esta, permitiendo ingresar la rampa extensible y en esta a la
vez colocar empuiaduras para poder manipularla. (Figura 2.6)

Figura 2.6 Rampa extensible con empufaduras

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

Ventajas

e El sistema que posee la plataforma de autoguardar las rampas, permiten

gue pasen desaparebidas cuando no estan en funcionamiento.
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e Son de facil manipulacion por las empufaduras.
Desventajas

e Deben estar en constante lubricacion los carriles o correderas para

facilitar el ingreso de la rampa.
e Debe tener una holgura para manipular manualmente las empufiaduras
2.4.1.1.3. Alternativa C: Rampa deslizante con perforaciones

Se propone hacer dos carriles en la parte inferior de la plataforma que salgan por
la parte frontal de esta, permitiendo ingresar la rampa extensible Se construye
dos carriles en la parte frontal de la plataforma y en esta a la vez se realiza

perforaciones para manipular manualmente. (Figura 2.7)

/

Figura 2.7 Rampa Extensible con orificios para manipular

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

Ventajas

e El sistema que posee la plataforma de auto guardar las rampas, hace que

pasen desapercibidas cuando no estan en funcionamiento.
e Son de facil manipulacion por los orificios de la rampa.
Desventaja

e Deben estar en constante lubricacion los carriles o correderas para

facilitar el ingreso de la rampa.
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2.4.1.2.  Evaluacién y seleccion de alternativas del médulo estructural

Para determinar la solucién del médulo estructural se analiza los criterios de

valoracion que se consideran los mas importantes:
e Acoplamiento estable de las rampas.
e Facilidad de manipulacion.
e Proteccién del vehiculo a transportar.
e Bajo costo.

A partir de criterios mencionados se realiza la respectiva evaluacion en la Tabla
2.2, Tabla 2.3, Tabla 2.4, Tabla 2.5y Tabla 2.6:

Tabla 2.2 Evaluacion de cada criterio

| Proteccion > Acoplamiento > Manipulacién > Costo

Criterio Acoplamiento Manipulacién | Proteccién | Costo | Z +1 Ponderacién
Acoplamiento 1 0 1 3 0,300
Manipulacion 0 0 1 2 0,200

Proteccion 1 1 1 4 0,400

Costo 0 0 0 1 0,100
Suma 10 1

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

Tabla 2.3 Evaluacion del criterio proteccion

Alternativa B = Alternativa C > Alternativa A

Proteccién Alterrj:ltiva Alterrl13ativa AItergativa S +1 Ponderacion
Alternativa A 0 0 1 0,167
Alternativa B 1 0,5 2,5 0,417
Alternativa C 1 0,5 2,5 0,417
Suma 6 1

Fuente: Propia
Elaboracién: Propia
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Tabla 2.4 Evaluacion del criterio acoplamiento

| Alternativa B = Alternativa C > Alternativa A

Acoplamiento | Alternativa A | Alternativa B | Alternativa C | Z + 1| Ponderacién
Alternativa A 0 0 1 0,167
Alternativa B 1 0,5 2,5 0,417
Alternativa C 1 0,5 2,5 0,417

Suma 6 1

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

Tabla 2.5 Evaluacion del criterio manipulaciéon

| Alternativa C > Alternativa B > Alternativa A

Manipulacion | Alternativa A | Alternativa B | Alternativa C [ Z + 1| Ponderacién
Alternativa A 0 0 1 0,167
Alternativa B 1 0 2 0,333
Alternativa C 1 1 3 0,500
Suma 6 1
Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia
Tabla 2.6 Evaluacion del criterio costo
| Alternativa B = Alternativa C > Alternativa A
Alternativa | Alternativa | Alternativa | 2 + -
Costo Ponderacion
A B C 1
Alternativa A 0 0 1 0,167
Alternativa B 1 0,5 2,5 0,417
Alternativa C 1 0,5 2,5 0,417
Suma 6 1
Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia
Tabla 2.7 Conclusiones
Conclusiones | Proteccion | Acoplamiento | Manipulacién [ Costo > Prioridad
Alternativa A 0,067 0,05 0,033 0,0167| 0,167 3
Alternativa B 0,167 0,125 0,067 0,0417| 0,400 2
Alternativa C 0,167 0,125 0,100 0,0417| 0,433 1

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia
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De la Tabla 2.7, se obtiene la Alternativa C, obteniendo la extensién de la

plataforma, con una rampa deslizante con perforaciones.
2.4.2. SOLUCION DEL MODULO DE POSICIONAMIENTO
El andlisis de este madulo, se realiza en funcion de:

e Subir y bajar la plataforma

e Abrir, Plegar y posicionar la plataforma horizontalmente.

2.4.2.1.  Solucion para subir y bajar la plataforma
2.4.2.1.1. Alternativa 1: Elevador de dos columnas con alojamiento para cilindros

hidraulicos y cables

Es una forma de elevar muy conocida en el area de mantenimiento automotriz,
por lo que, se puede utilizar este sistema para adaptar al proyecto en donde este
elevador mediante la utilizacion de cilindros hidraulicos ubicados en las
columnas fijas y mediante cables permiten el respectivo desplazamiento vertical
de la columna movil que es la que tiene adherida los brazos de elevacion, como

se muestra en la Figura 2.8.

Figura 2.8 Elevador de dos columnas con cables

Fuente: Elevador Transportable, Publicado en: http://es.scribd.com/doc/75992483/
Calculo -de-Un-Elevador
Elaboracion: Propia

Ventajas

e La utilizacion de las columnas permite un equilibrio de elevacion.


http://es.scribd.com/doc/75992483/
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Las columnas se pueden montar facilmente en el furgon.

La utilizacibn de cables es segura debido a que tiene una rotura

progresiva que puede ser detectada mediante una revision periodica.

Los cables son elementos flexibles para la elevacion de carga.

Desventajas

Por el rozamiento entre la columna fija y movil hay un desgaste rapido de

material.

El cable se puede deteriorar por corrosion si el trabajo es en un ambiente

externo.

Desgaste del cable de acero por rozamiento con las poleas disminuye la

resistencia del mismo.

Si se llega a romper el cable hay que hacer un cambio total del mismo.

2.4.2.1.2. Alternativa 2: Elevador de dos columnas con alojamiento para cilindros

hidraulicos y cadenas

Este tipo de sistemas son utilizados para elevar y transportar grandes cargas con

rapidez, para el funcionamiento utiliza un cilindro hidraulico en cada columna fija

y consta de una cadena que permite desplazar verticalmente la columna mavil

gue es la que tiene adherida los brazos de elevacion. (Ver Figura 2.9.)

Ventajas

La utilizacién de las columnas permite un equilibrio de elevacion.
Las columnas se pueden montar facilmente en el furgon.

Ante una rotura de uno o varios eslabones de la cadena son de facil

reemplazo.

Este tipo de sistema de elevacion de carga con cadenas permite trabajar

con maquinaria pesada.
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e Debido a que los eslabones de la cadena son compactos, al momento de
instalar estos no requieren de tension inicial como es el caso de los

cables.
Desventajas
e Las cadenas son mas costosas que los cables.

e Se necesita de un mantenimiento preventivo si las cadenas trabajan a la

intemperie.

Figura 2.9 Elevador de dos columnas con cadenas

Fuente: Empresa PULI INDUSTRIAL, China, Publicado en: http://www.chinapuli.es/
Two - Post-Lift/
Elaboracion: Propia

2.4.2.2.  Solucion para abrir, plegar y posicionar la plataforma
2.4.2.2.1. Alternativa 1: Inclinamiento de la plataforma con una gria de arrastre o

carrete eléctrico

Este tipo de equipo eléctrico sirve para levantar o recoger algun elemento

mecanico que necesite de grandes esfuerzos fisicos. Figura 2.10
Ventajas

e No necesita que el motor del vehiculo este encendido siempre que las

baterias de estén cargadas para el funcionamiento de la grda de arrastre.


http://www.chinapuli.es/
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e El vehiculo no requiere de sistemas complejos para instalar la gria de

arrastre.
e Son de facil operacion ya que se controla con un botonera.
Desventajas

e La grua de arrastre necesita trabajar a pausas para recuperar la carga de

las baterias.

e Este tipo de grua de arrastre requiere de una proteccion ya que su

mecanismo es electrico y trabaja a la interperie.

e Para realizar los movimiento que requiere el sistema de elevacion este
necesita de dos gruas de arrastre que se ubica uno en cada extremo del

furgon.

Figura 2.10 Grua de arrastre eléctrico

Fuente: Empresa OFFROAD, Chile, Publicado en: http://www.offroad.cl/index.php
?route =product/product&product_id=365
Elaboracidon: Propia

2.4.2.2.2. Alternativa 2: Inclinamiento de la plataforma con una grda de arrastre o
carrete hidraulico

Una grua de arrastre hidraulica es un dispositivo sirve para elevar y halar algin
elemento mecanico que necesite de grandes esfuerzos fisicos. (Figura 2.11).


http://www.offroad.cl/index
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Figura 2.11 Grua de arrastre hidraulico

Fuente: Empresa OFFROAD, Chile, Publicado en: http://www.offroad.cl/index.php?
route=product/product&path=14_38&product_id=397
Elaboracién: Propia

Ventajas

La grua de arrastre hidraulica puede funcionar continuamente ya que no

requiere descansar como los eléctricos.
Este tipo de grldas son aptas para trabajar en ambientes abiertos.
Tiene mayor fuerza que los eléctricos.

Para realizar los movimientos del sistema de elevacion necesita de dos

gruas de arrastre que se ubica uno en cada extremo del furgon .

La probalidad de que sufran algun dafio es menor que el de una gria de

arrastre eléctrico.

Desventajas

Necesita que el motor del vehiculo este siempre encendido para el

funcionamiento de la grua de arrastre.
Su instalacién es mas compleja que las gruas de arrastre eléctricas.

Necesita que se adapte un sistema con componentes hidraulicos en el

vehiculo para el funcionamiento de la graa.


http://www.offroad.cl/index.php
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2.4.2.2.3. Alternativa 3: Inclinamiento de la plataforma con dos cilindros hidraulicos

laterales.

Se coloca un cilindro hidraulico de doble efecto en cada parte lateral del furgén
para que al momento de accionarse se pueda abrir o cerrar la plataforma y la

mantenga equilibrada, como se muestra en la Figura 2.12.

Figura 2.12 Plataforma con dos cilindros hidraulicos laterales

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

Ventajas
e Los cilindros hidraulicos trabajan de manera continua.

e Este sistema consta de pocos componentes hidraulicos para su

instalacion.

e En este tipo de sistema no se necesita que haya un constante

mantenimiento.

e Al utilizar cilindros hidraulicos vuelve al sistema de inclinacién mas seguro

y estable.
Desventajas
e Requiere que el motor siempre esté en funcionamiento.

e Su instalacion es mas compleja ya que necesita adaptar un sistema con

componentes hidraulicos en el vehiculo para el funcionamiento de la grda.
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2.4.2.3. Evaluacidn y seleccion de alternativas del modulo de posicionamiento

Para determinar la solucion al médulo de posicionamiento, se combina las

alternativas de las soluciones dadas de cada funcion. ( Ver la Tabla 2.8.)

Tabla 2.8 Combinacion de alternativas para solucion final

FUNCION COMPONENTE

) . Dos Columnas con Dos Columnas con

Subir y Bajar Cilindros v Cabl Cilindros y
ilindros ables

la Plataforma v Cadenas

Abrir, Plegar Groade Gria de Cilindros
y Posicionar Arrastre Arrastre Hidraulicos
la Plataforma Eléctrico Hidraulico

Solucion Solucion

Alternativas
B F

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

Segun los criterios mencionados a continuacién se realiza la respectiva
evaluacion en base a la Tabla 2.9, Tabla 2.10, Tabla 2.11, Tabla 2.12 y Tabla
2.13:

Criterios de valoracion:
e Facilidad de instalacion
e Alta fiabilidad
e Alta mantenibilidad

e Bajo Costo
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Fiabilidad>Mantenibilidad>Facilidad>Costo

Criterio Facilidad | Fiabilidad | Mantenibilidad | Costo| X+ 1 | Ponderacion
Facilidad 0 0 1 0,200
Fiabilidad 1 1 1 0,400
Mantenibilidad 1 0 0,5 2,5 0,250
Costo 0 0 0,5 15 0,150

Suma| 10 1,000

Fuente: Propia
Elaboracién: Propia

Tabla 2.10 Evaluacién del criterio fiabilidad

Alternativa C= Alternativa F > Alternativa A= Alternativa B= Alternativa n D= Alternativa E

Fiabilidad AIterRativa Altergativa Altergativa Altergativa AIterEativa AIterEativa s +1 | Ponderacion
AIterRativa 05 0 0,5 0,5 0 2,5 0,1190
Alterrllgativa 05 0 0,5 0,5 0 2,5 0,1190
Alterréativa 1 1 1 1 0,5 55 0,2619
AIterBativa 05 05 0 0,5 0 2,5 0,1190
Alterrllzativa 05 05 0 0,5 0 2,5 0,1190
Alterrllzativa 1 1 0,5 1 1 5,5 0,2619
Suma 21

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia
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Alternativa F> Alternativa D= Alternativa E> Alternativa C> Alternativa A = Alternativa B

Mantenibilidad Alterzativa Altergativa AItergativa AIterBativa AIterEativa Altergativa Zl+ Ponderacion
Alternativa A 0,5 0 0 0 0 15| 0,0714
Alternativa B 0,5 0 0 0 0 15| 0,0714
Alternativa C 1 1 0 0 0 3 0,1429
Alternativa D 1 1 1 0,5 0 45| 0,2143
Alternativa E 1 1 1 0,5 0 451 0,2143
Alternativa F 1 1 1 1 1 6 0,2857
Suma | 21| 1,0000

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

Tabla 2.12 Evaluacion del criterio facilidad

| Alternativa F= Alternativa C> Alternativa A= Alternativa B = Alternativa D = Alternativa E |

Facilidad AIterRativa Altergativa Altergativa AIterBativa AIterEativa Altergativa Zl+ Ponderacion
Alternativa A 0,5 0 0,5 0,5 0125 0,1190
Alternativa B 0,5 0 0,5 0,5 0125 0,1190
Alternativa C 1 1 1 1 0,5(15,5 0,2619
Alternativa D 0,5 0,5 0 0,5 025 0,1190
Alternativa E 0,5 0,5 0 0,5 0125 0,1190
Alternativa F 1 1 0,5 1 1 55 0,2619

Suma 21 1,0000

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

Tabla 2.13 Evaluacién del criterio costos

Alternativa C> Alternativa F> Alternativa A= Alternativa B > Alternativa D= Alternativa E

Costo AIterRativa Altergativa Altergativa Altergativa Altergativa Altergativa s +1 | Ponderacién
Alterz‘ativa 05 0 1 1 0 3,5 0,1667
Altergativa 05 0 1 1 0 3,5 0,1667
Altergativa 1 1 1 1 1 6 0,2857
AIterBativa 0 0 0 0,5 0 1,5 0,0714
Altergativa 0 0 0 0,5 0 1,5 0,0714
Altergativa 1 1 0 1 1 5 0,2381

Suma 21 1,0000

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia
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Conclusiones | Fiabilidad Mantenibilidad Facilidad | Costo > Prioridad
Alternativa A 0,0476 0,0179 0,0238 0,0250 | 0,1143 5=6
Alternativa B 0,0476 0,0179 0,0238 0,0250 0,1143 5=6
Alternativa C 0,1048 0,0357 0,0524 0,0429 0,2357 2
Alternativa D 0,0476 0,0536 0,0238 0,0107 0,1357 3=4
Alternativa E 0,0476 0,0536 0,0238 0,0107 | 0,1357 3=4
Alternativa F 0,1048 0,0714 0,0524 0,0357 0,2643 1

Fuente: Propia
Elaboracién: Propia

De la Tabla 2.14, se obtiene la Alternativa F: Para el desplazamiento vertical se

utiliza dos columnas con cilindros y cadenas; para la inclinacion de la plataforma

cilindros hidraulicos laterales.

2.4.3. SOLUCION DEL MODULO DE CONTROL

Para la solucion del modulo de control se considera las siguientes funciones:

e Controlar el sistema

e Conectar y desconectar los componentes

2.4.3.1.  Solucion para controlar el sistema

2.4.3.1.1. Alternativa 1: Control a través de un mando hidraulico de dos posiciones

doble efecto

Este tipo de mandos permiten controlar el flujo y direccion del aceite hacia las

varias funciones del equipo. (Ver Figura 2.13)

Figura 2.13 Mando hidraulico de dos posiciones de doble efecto

Fuente: Empresa INTERNATIONAL, EE.UU. Publicado en: http://www.intlfpa.com/

frame_products.html
Elaboracién: Propia
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Ventajas

e Su funcionamiento de doble accidn permite trabajar a dos posiciones con

una sola palanca.
e Este tipo de componente es de facil instalacion.
Desventajas

e Se necesita elementos adicionales para su buen funcionamiento, como es

el caso de una vélvula reguladora de caudal.

e El mando hidraulico es de bajo costo.

2.4.3.1.2. Alternativa 2: Control a traves de un mando hidraulico de cuatro posiciones

de simple efecto

Este tipo de mandos permiten controlar el flujo y direccion del aceite hacia las

varias funciones del equipo. (Figura 2.14)

Figura 2.14 Mando hidraulico de cuatro posiciones de simple efecto

Fuente: Empresa INTERNATIONAL, EE.UU. Publicado en: http://www.intlfpa.com/
frame_products.html
Elaboracidon: Propia

Ventajas
e El control es individual debido a la cantidad de palancas.

e Este tipo de componente es de facil instalacion.


http://www.intlfpa.com/
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Desventajas

e Su funcionamiento de es individual ya que consta una palanca para cada

posicion, lo cual requiere de mayor espacio para su instalacion.

e Requiere de mas elementos hidraulicos para su instalacion.

2.4.3.2.  Solucion para conectar y desconectar los componentes
2.4.3.2.1. Alternativa 1: Utilizacién de toma de fuerza

Una toma de fuerza se adapta a una transmisién o caja de cambios de un
vehiculo, su funcion es transmitir directamente potencia a un sistema hidraulico.
(Figura 2.15)

Figura 2.15 Toma de fuerza

Fuente: Empresa MUNCIE, EE.UU. Publicado en: http://www.munciepower.com/
products/311/power-take-offs
Elaboracidon: Propia

Ventajas
e Es un sistema de alimentacion muy facil de usar .

¢ Unatoma de fuerza se utiliza en equipos de gestion de carga adaptando

componentes para un sistema hidraulico.
e Tiene un peso reducido y un mantenimiento simple.

e Eltoma de fuerza puede ser mecénico o neumatico.


http://www.munciepower.com/
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Desventajas
e Requiere de un espacio libre para su instalacion.

e El vehiculo debe estar encendido al momento de su funcionamiento.

2.4.3.2.2. Alternativa 1: Utilizacion de centralina hidraulica

Una centralina es una unidad de poder electrohidraulica que proporciona energia

hidraulica para diversas aplicaciones, ver Figura 2.16.

Figura 2.16 Centralina hidraulica

Fuente: Empresa MUNCIE, EE.UU. Publicado en: http://www.munciepower.com/
products/311/power-take-offs
Elaboracion: Propia

Ventajas

e Este equipo es accesible para trabajar con un voltaje de 12 o 24 voltios,

gue es el rango de mayor utilizacién en la baterias de un vehiculo.

e Lainstalacion es simple ya que puede montarse sobre cualquier sistema

fijacion.

e Se utilizan generalmente cuando el sitema hidraulico no tiene la

posibilidad utilizar una toma de fuerza.
Desventajas

e El costo de la centralina depende de la capacidad y del modo de

funcionamiento.


http://www.munciepower.com/
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e Este componente para su funcionamiento requiere que el vehiculo se

encuentre encendido.

2.4.3.3. Evaluaciony seleccion de alternativa para el médulo de control

Para determinar la soluciéon al médulo de control, se combina las alternativas de

las soluciones dadas a cada funcién, como se indica en la Tabla 2.15.

Tabla 2.15 Combinacion de alternativas para solucion final

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

Se considera los siguientes criterios de valoracion:
e Simplicidad de instalacion en el sistema.
e Presion de trabajo 6ptima
e Rapidez de respuesta
e Facilidad de operacion

e Bajo Costo

Funcion Componente
Mando hidraulice de Mando hidraulico de
Controlar el dos posicicnes de cuatro posicionesde
Sistema doble efecto simple efecto.
Hidraulico ~— P
o, -
- P
"““ ,-"'f
-~ .y
-
Conectar y L ~
Desconectar
Componente Toma Fuerza Centralina Hidraulica
Hidraulico




82

A partir de criterios los mencionados se analiza en base a la Tabla 2.16, Tabla
2.17, Tabla 2.18, Tabla 2.19, Tabla 2.20 y Tabla 2.21:

Tabla 2.16 Evaluacion de cada criterio

Presion>Rapidez>Facilidad >Simplicidad = Costo

Criterio Presion | Rapidez | Facilidad | Simplicidad | Costo z+1 Ponderacion
Presion 1 1 1 1 5 0,333
Rapidez 0 1 0,5 1 3,5 0,233
Facilidad 0 0 1 0,5 2,5 0,167

Simplicidad 0 0,5 0 0,5 2 0,133

Costo 0 0 0,5 0,5 2 0,133

Suma 15 1
Fuente: Propia
Elaboracion: Propia
Tabla 2.17 Evaluacioén del criterio presion
Alternativa A = Alternativa C > Alternativa B

Presién Alternativa A | Alternativa B | Alternativa C| % + 1 Ponderacién

Alternativa A 1 0,5 2,5 0,417

Alternativa B 0 0 1 0,167

Alternativa C 0,5 1 2,5 0,417

Suma 6 1

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

Tabla 2.18 Evaluacion del criterio rapidez

Alternativa A = Alternativa C > Alternativa B

Rapidez Alternativa A | Alternativa B [ Alternativa C| X +1 Ponderacion
Alternativa A 1 0,5 2,5 0,417
Alternativa B 0 0 1 0,167
Alternativa C 0,5 1 2,5 0,417

Suma 6 1

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia
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Tabla 2.19 Evaluacion del criterio facilidad

Alternativa A > Alternativa C > Alternativa B

Facilidad |Alternativa A | Alternativa B| Alternativa C |  + 1 Ponderacion
Alternativa A 1 1 3 0,500
Alternativa B 0 0 1 0,167
Alternativa C 0 1 2 0,333

Suma 6 1,000

Fuente: Propia
Elaboracién: Propia

Tabla 2.20 Evaluacion del criterio simplicidad

Alternativa A > Alternativa C > Alternativa B |

Simplicidad Alterz‘atlva Altergatlva Altergatlva S + 1 Ponderacion
Alternativa A 1 1 3 0,500
Alternativa B 0 0 1 0,167
Alternativa C 0 1 2 0,333
Suma 6 1

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

Tabla 2.21 Evaluacioén del criterio costo

Alternativa A = Alternativa C > Alternativa B

Costo Alterzatlva Altergatlva Altergatlva S + 1 Ponderacion
Alternativa A 1 0,5 2,5 0,417
Alternativa B 0 0 1 0,167
Alternativa C 0,5 1 2,5 0,417

Suma 6 1

Fuente: Propia
Elaboracién: Propia

Tabla 2.22 Conclusiones

Conclusion | Presion | Rapidez | Facilidad | Simplicidad | Costo 3 Prioridad
Alternativa A | 0,139 0,097 0,083 0,067 0,056 0,442 1
Alternativa B | 0,056 0,039 0,028 0,022 0,022 0,167 3
Alternativa C | 0,139 0,097 0,056 0,044 0,056 0,392 2

Fuente: Propia
Elaboracién: Propia
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De la Tabla 2.22, se obtiene la soluciébn A como la alternativa seleccionada, en
donde el modulo de control conforma los siguientes componentes hidraulicos: un

toma fuerza y un mando hidraulico de dos posiciones doble efecto.

2.4.4. SOLUCION DEL MODULO DE SEGURIDAD
Este mddulo posee las siguientes funciones:
e Retirar y colocar el seguro de la plataforma.

2.4.4.1.  Solucion retirar y colocar el seguro de la plataforma.

2.4.4.1.1. Alternativa A: Aseguramiento de la plataforma con pernos internos

En base a la alternativa seleccionada del modulo de posicionamiento se
determina que para el movimiento vertical de la plataforma es necesario una
columna mavil, la cual cuando deja de funcionar debe tener un seguro interno
colocando un perno que la sujete a la columna fija para que la plataforma no se
deslice o pueda bajarse estando ya cerrada, como se muestra en la Figura 2.17.

Figura 2.17 Seguro con pernos internos

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

Ventajas
e Es muy confiable el seguro debido a que, es interno y dificil de manipular.

e El seguro no permite que la plataforma se baje al estar en movimiento el

vehiculo.
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e La seguridad de los vehiculos es méxima.
Desventajas

e Hay pérdida de tiempo debido a que, se tiene que ingresar por una puerta

lateral del furgdn para quitar o colocar el seguro.
2.4.4.1.2. Alternativa B: Aseguramiento de la plataforma con una cadena y candado.

Se utiliza un seguro externo colocando una cadena con un extremo fijo en la
parte lateral del furgén, el otro extremo en la plataforma, y asegurando con un
candado. (Figura 2.18)

= 1

Figura 2.18 Seguro con una cadenas y candados

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

Ventajas

e Es sencilla la instalacion de este mecanismo en comparacion a la anterior

alternativa.
e El seguro es rapido de colocar.

Desventajas

e Este mecanismo no es seguro, para la carga dentro del furgon, ya que es

de facil manipulacion.

¢ No asegura la fijacion de la plataforma al estar en movimiento el vehiculo.
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2.4.4.2. Evaluacion y seleccidn de alternativas del médulo de seguridad

Para determinar la solucion al médulo de seguridad, se analiza los criterios de

valoracion:

e Alta fijacion de la plataforma al estar en movimiento por el chasis.

e Dificultad de evasion del mecanismo de seguridad.

e Rapidez de manipulacion para retirar y colocar el seguro por el operario.
Se evalla la Tabla 2.23, Tabla 2.24, Tabla 2.25 y Tabla 2.26:

Tabla 2.23 Evaluacion de cada criterio

| Alta fijacién = Dificultad > Rapidez

Criterio Alta Fijacion Dificultad Rapidez | Z+1 Ponderacion
Alta Fijacion 0,5 1 2,5 0,417
Dificultad 0,5 1 2,5 0,417
Rapidez 0 0 1 0,167
Suma 6 1,000

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

Tabla 2.24 Evaluacion del criterio alta fijacion

Alternativa A > Alternativa B

Alta Fijacion Alternativa A Alternativa B Z+1 Ponderacion

Alternativa A 1 2 0,6667

Alternativa B 0 1 0,3333
Suma 3 1

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

Tabla 2.25 Evaluacion del criterio dificultad

Alternativa A > Alternativa B

Dificultad Alternativa A | Alternativa B z+1 Ponderacion
Alternativa A 1 2 0,6667
Alternativa B 0 1 0,3333

Suma 3 1

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia
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Alternativa B > Alternativa A

Rapidez Alternativa A Alternativa B z+1 Ponderacién
Alternativa A 0,5 1,5 0,5000
Alternativa B 0,5 15 0,5000

Suma 3 1
Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia
Tabla 2.27 Conclusiones
Conclusion | Alta Fijacion Dificultad Rapidez z Prioridad
Alternativa A 0,278 0,278 0,500 1,056 1
Alternativa B 0,139 0,139 0,500 0,778 2

Fuente: Propia
Elaboracién: Propia

De la Tabla 2.27, se obtiene la alternativa A: aseguramiento de la plataforma con

pernos internos.

2.45. SOLUCION FINAL

Después del estudio realizado se muestra las siguientes alternativas
seleccionadas en la Tabla 2.28, asi como también un prototipo del sistema de

elevacion para la plataforma. Ver Figura 2.19 :

Tabla 2.28 Resumen de la solucioén final

Moédulo Alternativas seleccionadas

Extension de la plataforma, con una rampa deslizante

Estructural con perforaciones.

Para el desplazamiento vertical se utiliza dos columnas
con cilindros y cadenas y para la inclinacion de la
plataforma cilindros hidraulicos laterales.

Posicionamiento

Componentes hidraulicos un toma fuerza y un mando

Control hidraulico de dos posiciones doble efecto.

Seguridad Aseguramiento de la plataforma con pernos internos.

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia
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Figura 2.19 Prototipo de plataforma hidraulica

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

2.5, PROTOCOLO DE PRUEBAS

El protocolo de pruebas es la constancia de que el equipo construido tiene un
correcto funcionamiento, en éste se realiza una serie de pruebas que debe

aprobar el equipo. Dichas pruebas se detallan a continuacion:
e Verificacion de dimensiones generales de los elementos estructurales.

e Verificacion de los componentes en el sistema de elevacion hidraulico y

neumatico.

e Verificacidon del funcionamiento de la plataforma con pruebas en vacio y

a plena carga.
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25.1. VERIFICACION DE LAS DIMENSIONES GENERALES DE LOS
ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Este control se realiza para asegurar que las dimensiones de fabricacion se

ajusten con las especificaciones de los planos, como se observa en la Tabla

2.29.

Tabla 2.29 Verificacion de las dimensiones generales

. Instrumento . ; Aceptacion
Descripcion Disefio | Construccion
de control Sl no
Largo total Flexémetro [mm] [mm]
©
%) E , [mm] [mm]
a s | Ancho total Flexémetro
Q_ N
%m ‘_f% [mm] [mm]
= 2| & | Altura total Flexémetro
>
(72}
g S [mm] [mm]
=2 Largo total Flex6metro
£3 a3
% 2@ | Ancho total Flexometro [men] [}
o g8l ] [mm] [mm]
x | Distancia entre las rampas .
o : Flexémetro
extensibles

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

252. VERIFICACION DE LOS COMPONENTES HIDRAULICOS Y

NEUMATICOS

La verificacion del sistema hidréaulico se realiza de manera visual constatando el

estado de cada uno de los componentes con el fin de conocer, si estos son los

adecuados para el sistema. (Ver Tabla 2.30).

Tabla 2.30 Verificacién de componentes neumaticos

- Funcionamiento
Componentes Verificar
Bueno Regular Malo
Valvula automatica de cabina L
o Conexion
© o para el toma fuerza y la bomba
E=
NG .
e Conexiones de las Mangueras
25 ; Fugas
@ o de aire
c
Toma fuerza Sonido

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia
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- Funcionamiento
Componentes Verificar
Bueno | Regular | Malo
Bomba hidraulica Presién
o :
L Caja de mandos Fuga
=}
“g Reservorio de aceite Nivel
o | Cilindros hidraulicos Fuga
g principales
£ | Cilindros hidraulicos
g . Fuga
A% secundarios
&) -
Conexiones de las
. Fugas
mangueras de aceite
Cadenas Estado
S
S Poleas Estado
>
[} , . . . g
0] Columna mavil Lubricacién
[} " -
T Anclajes para los cilindros L
© L L Fijacion
= hidraulicos principales
[} . iy
b Anclajes para los cilindros .
8 L . Fijacion
n hidraulicos secundarios

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

2.5.3. COMPROBACION DE LA PLATAFORMA EN VACIO Y CON CARGA

Se realiza esta comprobacion de la plataforma con o sin carga, con el fin de

comprobar el funcionamiento adecuado del sistema; utilizando como parametro

de medicion; la inclinacion y movimiento vertical de la plataforma, como se
observa en la Tabla 2.32 y Tabla 2.33.

Tabla 2.32 Prueba de funcionamiento en vacio para el desplazamiento angular
de la plataforma

PRUEBAS DE LA INCLINACION DE LA PLATAFORMA

Grados

Cilindros hidraulicos secundarios

Anclaje principales

Falla

No falla

Falla

No falla

0

45

90

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia
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desplazamiento de la plataforma
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PRUEBAS DE LA ELEVACION DE LA PLATAFORMA

Nivel

Cadena

Columna
movil

Anclajes
principales

Poleas

Cilndro hidraulico
principal

Columna fija

No

Falla falla

No

Falla falla

No

Falla falla

No

Falla falla

No

Falla falla

Falla

No falla

Nivel
0

Nivel
1

Nivel
2

Fuente: Propia
Elaboracién: Propia

Para el formato completo del protocolo de pruebas en donde consta de un

encabezado y posee toda la informacion necesaria para identificar la prueba de

campo, este se lo presenta en el Anexo B.
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CAPITULO 3 CALCULO, SELECCION Y
DIMENSIONAMIENTO DE LOS COMPONENTES.

En el presente capitulo se realiza los calculos correspondientes al disefio de la
alternativa selecionada para definir los elementos que constituyen la plataforma
hidraulica, mediante requerimientos y estandares de disefio.

3.1 CONSIDERACIONES PARA EL DISENO
3.1.1 CARGAS

Para estimar de manera precisa las cargas que recibe una estructura durante su
vida 0til debe considerarse cualquier tipo de carga que pueda presentarse, por

lo tanto, es importante conocer de manera general la siguiente clasificacion?®:
e Cargas Estéticas o Muertas
e Cargas Dindmicas o Vivas

3.1.1.1 Cargas estaticas 0 muertas

Las cargas muertas son cargas de magnitud constante que permanecen fijas en
un mismo lugar. Se determinan a partir del peso de todos aquellos elementos

gue se encuentran permanentemente en la estructura o adheridos a ellos.

Una estimacion razonables de las cargas en una estructura puede realizarse con

férmulas ,tablas o con aproximaciones de pesos.
3.1.1.2 Cargas dinamicas o vivas

Las cargas vivas son aquellas que pueden cambiar de lugar y magnitud. Dentro
de estas se tiene las siguientes:

e Cargas moviles, son cargas que se mueven bajo su propio impulso, como

vehiculos, personas, gruas, etc.

e Cargas movibles, son cargas que pueden ser desplazadas, como

muebles, materiales, etc.

18 McCorman, C. Jack, (2002). Disefio de Estructuras de Acero Método ASD (2do Ed.). México:
Alfaomega Ediciones. Pp. 40
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e Y cargas vivas causadas al construir, como viento, lluvia, sismos, etc.
3.1.2 METODOS DE CALCULO

La especificacion AISC describe dos métodos para disefiar miembros de acero

estructural, estos son'®:
e Método de disefio con factores de carga y resistencia (LRFD)
e Meétodo de disefio por esfuerzos permisibles (ASD)

Los mismos que se basan en los principios del disefio de estados limite que
permite describir una condicién en la que una estructura o parte de ella deja

cumplir su funcién prescrita. Por lo que existe dos tipos de estados limite:

e Los estados limite de resistencia, se fundamenta en la seguridad o
capacidad de carga de las estructuras, incluyendo la fluencia excesiva, la

fractura, el pandeo, la fatiga y el movimiento bruto de cuerpo rigido.

e Los estados limites de servicio, describe el comportamiento de las
estructuras bajo cargas normales de servicio, incluyendo la deflexion, el

agritamiento, los deslizamientos, la vibracion y el deterioro.
3.1.2.1 Meétodo LRDF

Este método emplea como criterios de andlisis y disefio los de la teoria plastica.
En este caso, basado en estados limites, utiliza procedimientos probabilisticos y
provee un nivel mas uniforme de confiabilidad y se caracteirza por trabajar con
factores de carga y resistencia (4) generalmente menor que 1.0, para ser

multiplicado por la resistencia nominal del miembro.

(Factor de reduccion @) (Resistencia nominal de un miembro R,

> fuerza factorizada calculada en el miembro R,
3.1.2.2 Método ASD

El ASD, es un método que trabaja en funcion de las tensiones admisibles, donde

estas son una fraccién de las tensiones nominales del material, ya que por

19 McCorman, C. Jack., Csernak, Stephen, F., (2013). Disefio de Estructuras de Acero (5ta
Ed.). México: Alfaomega Ediciones. Pp. 41
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basarse en el analisis elastico de las estructuras, los elementos deben ser
disefiados para comportarse elasticamente y se caracteriza por trabajar con un
factor de seguridad (Q), generalmente mayor que 1.0, para considerar las

variaciones de la resistencia del material.

Resistencia nominal del miembro R,

Factor de seguridad (2

> mayor fuerza calculada en el miembro R,
3.1.2.3 Seleccién del método

Para el disefio del proyecto se seleciona el método ASD, ya que es un método
de disefo conservador que permite mantener la seguridad y confiabilidad en el
rango elastico de los materiales y por el empleo de los factores de seguridad

apropiados.
3.1.3 SELECCION Y CALCULO DE LAS CARGAS DE DISENO

Para la seleccion de los diferentes tipos de carga aplicadas en el presente
proyecto es importante analizar el comportamiento de cada de ellas y asi poder

realizar sus respectivas combinaciones de manera precisa.
3.1.3.1 Carga muerta

La carga muerta, esta determinada por el peso propio de todos los elementos
estructurales, ya que, estos forman parte del sistema de resistencia cuando se

apilca la carga del vehiculo.

3.1.3.1.1 Determinacién de la carga muerta

Para determinar el valor de carga muerta se asume el peso del elemento
sometido, segun las especificaciones de los catalogos de los fabricantes 6 con
la ayuda de la ecuacion de la densidad de un material (EC. 3.1), de una seccién

conocida.

EC. 3.1

IS
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Donde:

6 = Densidad
M = Masa

V = Volumen

3.1.3.2 Cargaviva

La carga viva, esta constituida por un peso de 1000 kilogramos, obtenido de la
EC. 2.1y EC. 2.2.

3.1.3.2.1 Determinacio de la carga viva

Para determinar la caga viva se require la disposicion de carga de las ruedas del
vehiculo, por lo que, se conoce: la distancia entre el eje delantero y posterior ya
gue las medidas son proporcionadas por la empresa auspiciadora, como se

observa en la Figura 3.1.

P 1350 mm

VN VE YISV aad I/////
1000 kg
A B

Figura 3.1Seccion longitudinal del vehiculo

Fuente: Semacar Cia. Ltda.
Elaboracidon: Propia

ZF}/: A+B—-1000=0

ZMA: — 1350(1000) + 2600(B) = 0 EC. 3.2
A =480,76 kg EC. 3.3
B =519.23 kg EC. 34

Obteniéndose una carga para el cada par de ejes (delantero y posterior) de

480.76 y 519.23 kilogramos respectivamente.
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La carga puntual en cada rueda del vehiculo se calcula a partir de la EC. 3.5

CVeje

= “° EC. 3.5
# Ruedas

Pc_g

Donde:
P._g = Carga por cada rueda

CV,je = Carga viva (par de ejes)

Reemplazando la EC. 3.3y EC. 3.4 en la EC. 3.5 respectivamente se tiene las

carga por cada rueda del vehiculo.

P, = 240.39 [kgf] EC. 3.6
Py = 259.62[kgf] EC. 3.7

En la Figura 3.2 se indica la disposicién de carga para el vehiculo que se emplea

para fines de calculos posteriores.

] )

PA Ps

2600 mm -

Figura 3.2 Distribucién de cargas del vehiculo de carreras

Fuente: Semacar Cia. Ltda.

Elaboracion: Propia

3.1.3.3 Cargas de impacto

Segun la norma ASME A18.1, si el esfuerzo no excede los 100 Mpa, se puede

realizar el calculo sin cargas de impacto, ademas debido a que se va a trabajar
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con sistemas hidraulicos las cargas de impacto son absorbidas por el fluido de

trabajo.2°
3.1.3.4 Cargas de viento

Las cargas de viento son despreciables ya que la superficie de la plataforma
tiene dimensiones pequefas que no son afectadas por la velocidad del viento.

3.1.3.5 Cargas sismicas

Las cargas sismicas no se consideran, debido a que estas inciden sobre los
neumaticos del vehiculo el mismo que puede absorber o para resistir este tipo

de solicitaciones de carga.
3.1.4 COMBINACIONES DE CARGA

Para el célculo de cargas combinadas con expresiones ASD, que muestra el
Manual del Acero, se presenta las combinaciones de cargas segun la norma
ASCE 7-10%* (Ver Tabla 3.1).

Tabla 3.1 Combinacion de cargas de la norma ASCE 7-10

Grupo Combinacién

D

D+L

D(LroSoR)

D+0.75L +0.75(Lr 0 SO0 R)

D + (0.6W 0 0.7E)

D +0.75L + 0.75(0.6W) + 0.75(Lr 0 So R)
D + 0.75L + 0.75(0.7E) + 0.75S

0.6D + 0.6W

0.6D + 0.7E

oo
RN IGIENTA NI

Fuente: Norma ASCE 7-10. (2010) Minimum design loads for buildings and other
structures.
Elaboracién: Propia

Donde:

D = Carga muerta

20 ASME A-18.1 (2005). Safety standard for platform lifts and stairway chairlifts. New York,
EE.UU.: Pp.11

21 American Society of Civil Engineers; Minimum design Loads for buildings and other
structures; Pp. 8
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E = Carga sismica

L = Carga viva

L, = Carga viva en cubierta
R = Carga de lluvia

S = Carga de nieve

W = Carga de viento

Después de analizar los dos tipos de cargas presentes en el proyecto, se
considera que los Unicos grupos de cargas que cubren adecuadamente todas
las combinaciones posibles para el disefio son las presentes en las expresiones

primera y segunda de la Tabla 3.1 , obteniendo a Tabla 3.2.

Tabla 3.2 Combinaciones de cargas para el disefio

Grupo | Combinacion

1 D
2 D+L

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

3.1.5 MATERIAL

El material a utilizar en el presente proyecto es el acero estructural, ya que, se
puede encontrar en varias formas como: perfiles estructurales, planchas lisas,
antideslizantes; asi como también por la amplia facilidad para unir los diversos
miembros estructurales por varios tipos de conexiones como son: juntas

soldadas, uniones atornilladas y remachadas.

Siendo asi, la ASTM agrupa una gran variedad de los aceros estructurales, de

donde se ha seleccionado los siguientes (ver Tabla 3.3):

Tabla 3.3 Propiedades de los aceros estructurales

Caracteristicas Fisicas
Norma A36 | Norma A500, Grado A

Esfuerzo minimo de fluencia Fymin, PSI 36 000 33 000

Resistencia ultima Fumin , PSI 58 000 45 000

Fuente: Norma ASTM
Elaboracion: Propia
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3.2 MECANISMO DE MOVILIDAD DE LA PLATAFORMA

La plataforma al ser un equipo versétil tiene dos tipos de desplazamientos:
a) Vertical, para subir y bajar el vehiculo
b) Angular, para posicionar plataforma

3.21 DESPLAZAMIENTO VERTICAL

Para determinar el movimiento vertical del sistema, que permita el
deslizamiento de las columnas méviles sobre las columnas fijas para facilitar
gue la plataforma ascienda o descienda, ya sea, con 0 sin carga, se realiza

mediante un sistema hidraulico con ayuda de cilindros, como se observa en la

Figura 3.3.

Ascenso de la plataforma

Figura 3.3 Desplazamiento vertical de la plataforma
Fuente:Propia

Elaboracion: Propia

3.2.2 DESPLAZAMIENTO ANGULAR

El desplazamiento angular esta constituido por cilindros hidraulicos que son
elementos que se usan comunmente para impulsar a un mecanismo,
permitiendo abrir, posicionar y cerrar la plataforma, siendo asi, es necesario

conocer los dos tipos de angulos de la posicién de trabajo de la plataforma:
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e Angulo de posicion inicial
e Angulo de posicion final
3.2.2.1 Angulo de posicion inicial

En esta posicién la plataforma debe plegar contra el furgén ( la plataforma debe
estar paralela al furgon), por ende, formar un angulo de cero grados con

respecto al eje y como se observa en la Figura 3.4

Figura 3.4 Angulo de posicion inicial

Fuente: Propia
Elaboracién: Propia
3.2.2.2 Angulo de posicion final

Este angulo de posicion final o de trabajo se obtiene cuando la plataforma forma
un angulo de noventa grados con el eje y. (Ver Figura 3.5).

Figura 3.5 Angulo de posicién de final

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia
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3.3 GEOMETRIA DEL MECANISMO

Antes de determinar la movilidad o los grados de libertad de la plataforma para
garantizar que esta no se enclave al momento de conseguir la posicién de los
angulos mencionados, es necesario que se conozca algunos criterios a utilizar
en el estudio de la teoria de maquinas y mecanismos que se detallan a

continuacion.
3.3.1 CRITERIOS GENERALES

La teoria de maquinas y mecanismos??, es una ciencia aplicada que sirve para
comprender las relaciones entre la geometria y los movimientos de las piezas de
una maquina o un mecanismo Yy las fuerzas que generan tales movimientos,por

lo que, es importante conocer dos definiciones:

e MAquina, es una combinacién de cuerpos dispuestos de tal forma que
producen un trabajo, un dispositvo para aplicar potencia o cambiar su

direccion.

e Mecanismo, es un conjunto de elementos mecanicos que hacen una

funcion determinada en una maquina.
3.3.1.1 Mecanismos planos

En un mecansimo plano todos los cuerpos giran en planos paralelos y solo

utilizan pares inferiores en donde se pueden incluir revolutas y pares prismaticos.
3.3.1.2 Eslabdn

Es un cuerpo rigido encargado de transmitir movimientos, que posee por lo
menos dos nodos que son puntos de unién con otros eslabones. (Ver Figura 3.6)
Los eslabones se dividen de acuerdo a su movimiento, como se muestra en la
Tabla 3.4.

22 Shigley, J., Edward. & Uicker, J., John. (2001). Teoria de magquinas y mecanismos (lera Ed.).
México. McGRAW-HILL Editorial. Pp.1



Fuente: Shigley J., Edward. & Uicker, J., John. (2001). Teoria de maquinas y

—_—

Figura 3.6 Representacion de un eslabén simple

mecanismos (lera Ed.). México. Ed. McCGRAW-HILL
Elaboracidon: Propia

Tabla 3.4 Tabla clasificacion de los eslabones

Tipos Descripcién Representacion
Bancada Es un eglabon fijo respecto a un marco de ,g _____ ’ﬂ’
referencia.
Es un eslabdn con un eje de rotacion fijo, el iy
Manivela | cual describe un movimiento de rotacion 1‘. L{
completa. S
Es un eslabon que oscila a un cierto angulo s
Balancin |y regresa a su direccién, en un cierto LZ[/
interval, alrededor de un eje de rotacion fijo
Es un eslabon que posee un movimiento de ]
Corredera traslacion a lo largo de la bancada RS
Collarin Es un es!aborl que se desliza a lo largo de
un eslabon mévil ‘
Biela Es un eslabon que no posee ejes de
rotacion en ningun punto

Fuente: GILLBERTO S., (2015) Mecanismos. Publicado en: http://sanchezmecanica.

mex.tl/844518 UNIDAD-1.html
Elaboracion: Propia
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3.3.1.3 Cadena cinematica

Es un conjunto de eslabones y juntas de un mecanismo enlazadas entre si, de

modo que produzcen un movimiento.

3.3.1.4 Pares cinematicos

Es el enlace entre dos eslabones causado por el contacto directo entre ellos

segun una recta o una superficie, y se dividen en:
e Pares inferiores, son juntas con contacto superficial®3. (ver la Tabla 3.5)

e Pares superiores, son juntas con contacto de punto o linea.

3.3.1.4.1 Clasificacion de los pares inferiores

El par giratorio o revoluta, solo permite rotacion relativa, este par se

denomina articulacién de pasador o espiga.

e El par prismatico, solo permite movimiento relativo de deslizamiento y se

denomina articulaciéon de deslizamiento.

e El par de tornillo- par helicoidal, para movimientos de deslizamiento y

rotacion estan relacionados por el angulo de la rosca.

e El par cilindrico, permite tanto rotacion angular como un movimiento de

deslizamiento independiente.

e El par globular o esférico, es una articulacion de rétula que posee de una

rotacion en torno a cada uno de los ejes coordenados.

e El par plano, rara vez se encuentra en los mecanismos en su forma no

disfrazada.

23 Shigley, J., Edward. & Uicker, J., John. (2001). Teoria de magquinas y mecanismos (lera Ed.).
México. McGRAW-HILL Editorial. Pp.10
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Tabla 3.5 Pares inferiores

Par Simbolo Grados de Movimiento Representacion
libertad relativo esquematica
\
Revoluta R 1 " \i %:;j
Circular
-—
Prisma P 1 :ﬂ___b —;}— ,ﬁl
Lineal
Tornillo S 1 \%\/
Helicoidal
Cilindro C 2 (? }‘,,%6:9’
Cilindrico
Esfera G 3 ) ’d i
Esférico
Plano F 3 : ——j @
Plano

Fuente: Shigley, J., Edward. & Uicker, J., John. (2001). Teoria de maquinas y
mecanismos (lera Ed.). México. McCGRAW-HILL Editorial
Elaboracidon: Propia

3.3.1.5 Movilidad

La movilidad de un mecanismo son los grados de libertad, es decir, es el nUumero
minimo de parametros independientes necesarios para llevar al mecanismo a

una posicion en particular.
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3.3.1.6 Tipos de movimientos en el plano

Se tiene dos tipos basicos de movimientos, y uno que se compone de la

combinacién de estos, asi se tiene:
3.3.1.6.1 Rotacion pura

El cuerpo posee un centro de rotacion que no tiene movimiento con respecto al

marco de referencia, como por ejemplo: manivela o balancin.
3.3.1.6.2 Traslacién pura

Los puntos del cuerpo describen trayectorias paralelas curvilineas o rectilineas.
Una linea de referencia trazada en el cuerpo cambia su posicion lineal pero no

su orientacién angular.
3.3.1.6.3 Rotacidony traslacion

Es la combinacion de los movimientos descritos anteriormente, traslacion y

rotacion.

3.3.1.7 Criterio analitico de movilidad

Para determinar los grados de libertad totales de los mecanismos planos y para

el presente proyecto se aplica el criterio:
3.3.1.7.1 Criterio de Kutzbach

El criterio de Kutzbach sirve para determinar el nUmero de grados de libertad de

un mecanismo a partir del nUmero de elementos y pares que lo componen.

Utiliza la siguiente forma escrita en la EC. 3.8 , para la movilidad de un

mecanismo plano.?*

Donde

m = Movilidad o grados de libertad del mecanismo

24 Shigley, J., Edward. & Uicker, J., John. (2001). Teoria de magquinas y mecanismos (lera Ed.).
México. McGRAW-HILL Editorial. Pp.13
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n = Numero de eslabones

Jj1 = Numero de pares inferiores o de un solo grado de libertad
Jj» = Numero de pares superiores o de dos grados de libertad
Obteniendo los siguientes casos de movilidad:

e Si m=1, el mecanismo se puede impulsar con un solo movimiento de

entrada.

e Si m=2, entonces se necesita dos movimientos de entrada separados

para producir el movimiento restringido del mecanismo.
¢ Si m=0 el movimiento es imposible y el mecanismo forma una estructura.

e Si m=-1 o menos, hay restriccion redundantes en la cadena y forma una

estructura estaticamente indeterminada.

3.3.2 IDENTIFICACION DEL MECANISMO

Para identificar el tipo de mecanismo, se analiza el desplazamiento angular de

la plataforma producido por los cilindros hidraulicos. (Ver Figura 3.7.)

Figura 3.7 Representacion esquematica de la plataforma

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

3.3.2.1 Identificacion de los eslabones

En la Tabla 3.6, se muestra los diferentes eslabones que conforma el mecanismo

de la plataforma.



Tabla 3.6 Eslabones presentes en la plataforma

# Eslabones n Descripcion

1 Eslabon fijo o bancada Base anclaje principal

2 Balancin Plataforma

3 Balancin Tubo

4 Collarin Piston/vastago hidraulico
4 Total

Fuente: Propia
Elaboracién: Propia

3.3.2.2

Identificacion de los pares cinematicos
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La identificacién de los pares cineméaticos se realiza en funcién del esquema de

mecanismo, como se observa en la Figura 3.8:

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

Se identifica los siguientes pares inferiores:

R12

Figura 3.8 Esquema del mecanismo

Pares giratorios o revolutas R

Se tiene tres pares giratorios que se usan para conectar los diferentes
eslabones con ayuda de la Tabla 3.6, dado que, uno conecta a la
plataforma con el anclaje principal superior R12, otro conecta a la
plataforma con el collarin R24 y el dltimo conecta al tubo con la bancada
R13. (Ver Figura 3.8)
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e Pares prismaticos P

Se tiene un par prismatico en el tubo, en donde este conecta a el

piston/vastago con el tubo P34. (Ver Figura 3.8)
3.3.2.3 Caélculo de la movilidad

Para el célculo de la movilidad o grados de libertad del mecanismo de un
mecanismo plano se utiliza el criterio de Grubler, considerando la Tabla 3.5, que
nos indica los grados de libertad para cada par, de donde se obtiene la Tabla
3.7.

Tabla 3.7 Grados de libertad

Par Simbolo | Grados de libertad
Revoluta R 1
Prisma P 1

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

De la Tabla 3.6 y Tabla 3.7, se obtiene:

n =4, j; = 4 (3 pares giratorios + 1 par prismatico), j, =0
Y aplicando la EC. 3.8:
m=3(4—-1)—2(4)— 0
m = 1 (un grado de libertad)

Obteniendose un grado de libertad, por lo que el mecanismo se puede impulsar
con un solo movimiento de entrada, es decir, al mover un solo eslabon, el piston
del cilindro hidraulico, precisa las posiciones de los demas eslabones de la
plataforma, siendo asi se puede localizar el angulo necesario para la posicion

del trabajo que se requiera, ya que, no se produce ningun enclavamiento.
3.3.3 LONGITUDES PARA LA GEOMETRIA DEL MECANISMO

Para determinar las longitudes ly y Ix de la posicion del cilindro hidraulico dentro

de la geometria del mecanismo de plataforma se realiza varias pruebas
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experimentales como se observa en el Anexo C, de donde se obtiene las

siguientes dimensiones: ( Ver Tabla 3.8)

Tabla 3.8 Dimensiones para posicionamiento de cilindro

Distancia ly [mm] | Distancia Ix [mm]
420 1500

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

Una vez determinada las dimensiones se realiza un trazado con las respectivas
longitudes de la Tabla 3.8, asi cuando la plataforma este formando un angulo de
noventa grados con respecto al furgén, se tiene dos dimensiones fijas ly, [x y la
longitud [z es variable ya que esta determinada por el cilindro hidraulico como se
muestra en la Figura 3.9. Para lo cual se realiza una circunferncia con centro O

y de radio lx, que sale desde el punto P1 hasta el punto P2 realizando el

desplazamiento angular de la plafaforma y obteniendo las medidas del cilindro

cuando este se encuentre cerrado o abierto.

s

1140 mm l

B0 m
Cilindro CMMA\I

-

AR50 mim ﬂ

420 mm

Figura 3.9 Trazado del movimiento

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia
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DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Para el disefio de los elementos del sistema estructural se presenta un esquema

del plataforma hidraulica (Figura 3.10) con todas sus partes a disefiar:

Columnas Fijas

Rampa extensible

Guias o correderas

Plataforma: ( Marco estructural, Soportes )
Anclajes

Columnas fijas y moviles

Conexiones

Soldadura

Sistema hidraulico y neumatico

Marco de la Plataforma

Guias o Correderas

Conexiones

Figura 3.10 Esquema general del sistema estructural

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia
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3.41 PARAMETROS DE DISENO
3.4.1.1 Posicion de elevacion del vehiculo

El vehiculo a elevar tiene que ingresar a la plataforma tal como se muestra en la
Figura 3.11 debido a que la mayor cantidad de carga producida por las ruedas

posteriores se va a situar en la plataforma, mas no en las rampas extensibles.

519.23kgf . _

L ) R
L y / N e
. ) :: e . \ . 4.80
urgon A i p
— S

b

A

76 kgf

- -

..,

d

T s
e N Ve N
0 N 7NN
| \' Ji=e |'ﬁ_ ) )

Plataforma C‘r! > i [

Figura 3.11 Posicion de trabajo para el disefio

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

3.4.1.2 Factor de seguridad

El factor de seguridad para plataformas, segun la norma ASME A18, no debe ser
menos de 5. Sin embargo este factor vuelve al sistema estructural muy robusto
y pesado, perjudicando al disefio ligero que se necesita para que no afecte a la
parte posterior del camién sobre el que va montado, por lo cual se toma un factor
de seguridad de 2.5 que se recomienda utilizar cuando los elementos estan

sometidos a flexién.
3.4.2 DISPOSICION DE CARGAS

Para empezar con el disefio de los elementos de la plataforma se debe tener en
cuenta, tanto la magnitud como los puntos de accion de las diferentes cargas

gue actuan en la plataforma.

En la Figura 3.12 se tiene una viga A1BC1, que se encuentra sustentada por tres
apoyos lo que la convierte en una estructura indeterminada o hiperestatica,

donde se deben diferenciar los apoyos internos y externos. A este tipo de viga
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se la conoce como viga continua, donde los apoyos internos son apoyos simples

y generan momentos.?®

TRAMO 1 “TRAMO 2

1030 mm

! 635 mm

1270mm

Figura 3.12 Esquema de la disposicidon de cargas sobre la plataforma

Fuente: Propia
Elaboracién: Propia

Dado que la carga puntual Pz (EC. 3.7), producida por la rueda posterior, que se

distribuye sobre toda la plancha antideslizante y por ende en la viga A1BC1.
Pg
Q== 0.2 kg/mm EC. 3.9

Donde,
q = Carga distribuida
[ = Longitud de la viga continua

Para efectos de disefio se analiza Unicamente el TRAMO | de la Figura 3.12
debido a que el TRAMO Il es simétrico a este, por lo que se tiene el esquema

gue se muestra en la Figura 3.13

25 Baldedn Carlos. (2012). Ecuacién para una viga continua [Apuntes]. Mecanica de Materiales
Il. Docente de la F.I.M. de la E.P.N.



q=0.20 kg/ mm

635 mm

[y

-
>

1270 mm

Iy

Figura 3.13 Esquema de la viga continua — tramo |

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

113

Para calcular este tipo de viga continuas se utiliza el método de CLAPEYRON o
TEOREMA DE LOS TRES MOMENTOS escrito en la EC. 3.10 a partir de Figura

3.14

q=0.20 kgf/ mm

635 mm

635 mm

Lado izquierdo

Lado derecho

Figura 3.14 Diagrama de cuerpo libre de la viga continua

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

LiMAl + Z(Ll + Ld)MB + LdMCl = —6E1((loi + aod)

Donde:

L; = Longitud del tramo izquierdo

Ly = Longitud del tramo derecho

My, = Momento del lado izquierdo

Mg, = Momento punto medio

EC.

3.10
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M., = Momento del lado derecho
a,; = Giroreal izquierdo
a,q = Giroreal derecho

E = Moédulo de elasticidad
I = Inercia

Aplicando la EC. 3.10, y con la consideracion de que los momentos en Ay en C,

son nulos se tiene la EC. 3.12:

0

0
in‘%'l +2(L;+ Ly)Mp + Ld% = —6EI(ay + apq) EC.3.11
2(635 + 635)Mp = —6EI(ay; + Aoq)

6E1
Mp = — 5025 (@i + @oa) EC. 3.12

La deflexibn maxima para una viga simplemente apoyada con carga distribuida

se obtiene a partir de la EC. 3.13 del Anexo D.

3
qlL
App = Apg = EC. 3.13

Reemplazando la EC. 3.13 en la EC. 3.12:

. — _ OE qL? N qlL>
B™ 2540\ 24EI ' 24EI

Mp = —10080.63 kg — mm EC. 3.14

3.4.2.1 Calculo de reacciones

Para el célculo de reacciones estas se presentan de dos tipos: hiperestéaticas e

isostaticas.



3.4.2.1.1 Reacciones hiperestaticas

Mg= 10080.63 kgf-mm
635 mm N

<
4
VB

TRAMO IZQUIERDO

A\

VAl
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Figura 3.15 Diagrama de cuerpo libre - tramo izquierdo

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

VAl = VB EC 315
€ ZMM:O My — (635 X Vi) = 0
TRAMO DERECHO
-
M;= 10080.63 kgf-mm ‘: 635 mm ‘l
Vps Veu
Figura 3.16 Diagrama de cuerpo libre - Tramo derecho
Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia
Mp
= = _— EC. 3.17
Vg =Ver = ¢3¢
EC. 3.18

VB' = VCl = 15.88 kgf
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3.4.2.1.2 Reacciones isostaticas

TRAMO IZQUIERDO

q =0.20 kgf/ mm

635 mm

A
v

vAl B

Figura 3.17 Diagrama de cuerpo libre - Tramo izquierdo

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

T+ Zﬂ,zu — Wy + Vg —(q+635) =0 EC. 3.19
Va+Vp =127 kgf EC. 3.20
635
(F D iMuss0 ~(635xVp) =75 (635X ) = 0 EC.3.21
Vp =635k
8 of EC. 3.22
VAl = 63.5 kgf

TRAMO DERECHO

g =0.20 kgf/ mm

635 mm

A

<V

Figura 3.18 Diagrama de cuerpo libre - Tramo derecho

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

635)/(635/2
Vi = Vg = A OEVAO5/2) EC.3.23
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3.4.2.2 Calculo de resultantes y diagramas
3.4.2.2.1 Resultantes

Para obtener las fuerzas resultantes, se realiza una Tabla 3.9 con la suma
algebraica tanto de las reacciones isostaticas como de las hiperestaticas para
los dos tramos.

Tabla 3.9 Resultantes totales de la viga continua

TRAMO IZQUIERDO TRAMO DERECHO
REACCIONES
Va1 Vp Vp Vea
Reacciones Hiperestaticas | —15.88 kgf | 15.88 kgf 15.88 kgf —15.88 kgf
Reacciones Isostaticas 63.5kgf 63.5 kgf 63.5 kgf 63.5kgf
Resultantes 47.62 kgf | 79.38kgf | 79.38kgf | 47.62kgf

Fuente: Propia
Elaboracién: Propia

3.4.2.2.2 Diagramas

Con los célculos anteriormente realizados, se determina el diagrama de la fuerza
cortante y del momento flector como se muesta en la Figura 3.19 y Figura 3.20

respectivamente:
Fuerza cortante

79.38
47.62

47.62

79.38

Figura 3.19 Diagrama de fuerza cortante

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

Vinax = 79.38 kgf a 635 mm EC. 3.25
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Momento flector

5669.16

31513.07

Figura 3.20 Diagrama del momento flector

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

Myax = 31513.07 kgf — mm a 635mm EC. 3.26

3.4.2.3 Cargas totales en la plataforma

Después del analisis se obtiene las reacciones en cada apoyo de la plataforma

y se ubican como se observa en la Figura 3.21

158.76 kg
l TRAMOQO 2
95.24 kgl
158.76 kg
l TRAMO 1
47.62 kg
y
1030 mm
2600 mm

Figura 3.21 Disposicién de cargas totales en la plataforma

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia
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3.5 DISENO DE LA RAMPA EXTENSIBLE

Se realiza el disefio de la rampa extensible, ya que, es el elemento més critico
debido a que es una extension de plataforma para asentar las ruedas delanteras
del vehiculo con una carga puntual P, (EC. 3.6). Entonces idealizando el analisis
y para fines de célculo se considera a la rampa extensible como una viga en

voladizo con un empotramiento en el extremo inicial de esta. (Ver Figura 3.22)

o

Figura 3.22 Cargas en la rampa

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

3.5.1 DIMENSIONES DE LA RAMPA
3.5.1.1 Altura

En base a los datos conocidos se considera que la altura total de la plataforma
al momento de encontrarse apoyada sobre el suelo esta no debe sobrepasar los
55 mm de altura, siendo asi la altura de rampa debe ser menor a la de la

plataforma ya que va estar dentro de esta como se indica en la EC. 3.27

hrampaext < hplataforma EC. 3.27

Donde:
h = altura
3.5.1.2 Longitud

Se determina la longitud de la rampa con las medidas del vehiculo mas los

espacios que ocupa la carroceria como se observa en la Figura 3.23.



120

Punto de apoyo
de la plataforma

Figura 3.23 Medidas generales del vehiculo

Fuente: Propia
Elaboracién: Propia

Tomando en cuenta las dimensiones de la Figura 3.23, se tiene que las ruedas
posteriores quedan a 1030 mm desde el punto de apoyo de la plataforma como
se indica en la EC. 3.28

Lg =80+ 950 = 1030 mm EC. 3.28

A esta longitud se suma la distancia entre ejes del vehiculo y se determina la

posicion del apoyo A.
Ly, =1030 + 2600 = 3630 mm EC. 3.29

Debido a la longitud de la plataforma no satisface para el punto de apoyo A del
vehiculo, como se puede observar en la Figura 3.23, por lo tanto son necesarios
1030 mm adicionales para alcanzar el punto de apoyo de las ruedas delanteras
y segun las restricciones de longitudes se necesitan 650 mm libres que son de
carroceria desde el punto de apoyo A. Una vez que la rampa extensible esta en
posicion de trabajo esta debe quedar con un apoyo interno, para garantizar la
seguridad de la rampa extensible se decide poner una longitud de 800 mm, por

lo tanto:

Lrampa = 1030 + 650 + 800 = 2480 mm EC. 3.30
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3.5.1.3 Ancho de las rampas

Para determinar la ubicacion de las rampas en la plataforma, se toma en cuenta

la dimensién del espaciamiento transversal entre ruedas. (Ver Figura 3.24)

Figura 3.24 Seccion transversal del vehiculo

Fuente: Propia
Elaboracién: Propia

Donde,

L, = 1800 mm = 2L, EC.3.31

En la parte transversal de la plataforma tiene una longitud determinada de 2540
mm, que se divide para encontrar la mitad de la plataforma o linea de centros
como indica la EC. 3.32, para tener una estabilidad del equipo esta linea debe

coincidir con la linea de centros del vehiculo.

Ltrans—plataf _

> =1270 mm EC. 3.32

A partir de linea de centros de la plataforma se suma la longitud L,; de tal forma
gue se obtiene la posicion de las ruedas izquierdas del vehiculo y de la misma
manera se procede para las ruedas del lado derecho, siendo de 900mm
respectivamente, trazados estos puntos se resta la medida del ancho de la
rampa Ly (EC. 3.35).

Ly = ancho de las ruedas + 2(espacio de seguridad) EC. 3.33
Ly =345 mm + 2(75mm) EC. 3.34
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Ly = 495 mm EC. 3.35

Después de analizar las caracteristicas de la rampa se tiene la Figura 3.25

PA

2480 mm

Figura 3.25 Medidas generales de la rampa

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

3.5.2 VIGA DE SECCION COMPUESTA

Para efectos de disefio y después de varias iteraciones se asume una viga de

seccion compuesta como se muestra en la Figura 3.26.

ly

mi
3 mm

ﬁ ll —— —] —

S0 mir,

105 mm 20 mm
- 490 mm

Figura 3.26 Dimensiones de la seccion transversal de la viga

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

Esta viga compuesta consta de cuatro componentes una plancha de

recubrimiendo y tres perfiles estructurales tipo correa.
3.5.2.1 Propiedades de la seccion de la viga
3.5.2.1.1 Centro de gravedad

Se realiza el calculo del centro de gravedad de la seccion transversal del perfil
compuesto con la ayuda de la EC. 3.36 y EC. 3.37.
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X = x5 EC. 3.36
G - ZS . .
Y, 2yS EC. 3.37
G — ZS . O,
Donde:
X;: Componente en el eje x del centro de gravedad
Y;: Componente en el eje y del centro de gravedad
x: Componente x del centroide
y: Componente y del centroide
S:Area
¥ 1
b2 3 2 3 3
/ \ / | |
6 4 -5 6| 4 - 5 6] 4 -5
| L |
SECCION 1 SECCION 2 SECCION 3

Figura 3.27 Forma idealizada de la seccion transversal de la rampa

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia

En base a la Figura 3.26 y Figura 3.27, se procede a calcular el centro de

gravedad obteniendo en la Tabla 3.10:

Tabla 3.10 Resultados

Componente | A [mm?] X [mm] y [mm] xA [mm3 | yA [mm?]
1 1485 247,50 31,50 367537,50 | 46777,50
2.1 51 11,50 28,50 586,50 1453,50
3.1 51 93,50 28,50 4768,50 1453,50
4.1 297 52,50 1,50 15592,50 445,50
51 90 103,50 15 9315 1350

5 |



Fuente: Propia

Elaboracidon: Propia

De la Tabla 3.10 y reemplazando en las ecuaciones EC. 3.36 y EC. 3.37:

3.5.2.2 Momento de inercia

Y; = 20.85mm

X¢ = 247.50 mm
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... Continua I!!

6.1 90 1,50 15 135 1350
2.2 51 206,50 28,50 10531,50 | 1453,50
3.2 51 288,50 28,50 14713,50 | 1453,50
4.2 297 247,50 1,50 73507,50 | 445,50
5.2 90 298,50 15 26865 1350
6.2 90 196,50 15 17685 1350
2.3 51 401,50 28,50 20476,50 | 1453,50
3.3 51 483,50 28,50 24658,50 | 1453,50
4.3 297 442,50 1,5 131422,50 | 445,50
5.3 90 493,50 15 44415 1350
6.3 90 391,50 15 35235 1350

> 3222 3960 297 797445 64935

El momento de inercia de una seccion compuesta es la caracteristica de

resistencia, ya que, los grandes valores de inercia respecto a un eje significan

gue la viga tiene gran rigidez en la direccién perpendicular al eje que se aplica la

carga. (Figura 3.28)

ci

Fuente: Propia

™~
[2]

Figura 3.28 Ejes de seccion transversal de la rampa

Elaboracidon: Propia
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Con la ayuda del software SolidWorks 2014, se obtiene los siguientes momentos

de inercia:

I, = 579379.5 mm* EC. 3.38
I, = 77009218.50 mm* EC. 3.39

Dado que la fuerza actla sobre el eje y de la seccion transversal se toma para

fines de calculo el momento de inercia para el eje x (EC. 3.38).

En la Tabla 3.11 se presenta un resumen de las propiedades de la seccidon

transversal calculada.

Tabla 3.11 Resumen de las propiedades de la seccion transversal rampa

Propiedades de la seccion trasversal

Momento de inercia I, = 579379.5mm*

Distancia perpendicular | ¢; = 20.85 mm

desde el eje neutro c, =12.15mm

Area de la seccion A = 3222 mm?

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

3.5.3 CARGAS DE DISENO
3.5.3.1 Carga muerta

Para estimar la carga muerta en la viga se considera una carga uniformemente
distribuida resultante del propio peso de la viga. El material a utilizar es acero

estructural A36, con una densidad de 7850 kg/m3.

Reemplazando la EC. 3.1:

M k
d = —=7850 g 0.003222 m? EC. 3.40

%4 m3x

kg
Qrampa = 2530; EC 341

Se obtiene una carga distribuida de 25.30 kg/m a lo largo de la viga como se

muestra en la Figura 3.29:
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25.30

Figura 3.29 Carga muerta uniformemente distribuida sobre la rampa

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

3.5.3.2 Caélculo de reacciones y diagramas

Dado el valor de la carga uniformemente distribuida se determinan las reacciones
y se realiza los diagramas de fuerza cortante y momento flector. Figura 3.31 y
Figura 3.32

REACCIONES Y MOMENTOS

42 50

3570336

Figura 3.30 Reacciones y momentos

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

R, = 61.55 kgf EC. 3.42

M, = 35703.36 kgf — mm EC. 3.43

DIAGRAMAS DE FUERZA CORTANTE

Figura 3.31 Diagramas de fuerza cortante

Fuente: Propia
Elaboracién: Propia
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Vinax = 42.50 kgf a 0.00 mm EC. 3.44

DIAGRAMA DE MOMENTO FLECTOR

{' B "--1- T

-35703.36

Figura 3.32 Diagrama de momento flector

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

M5 = 35703.36 kgf — mm a 0.00 mm EC. 3.45

3.5.3.3 Cargaviva

Para el andlisis de la carga viva se tiene una reaccion producida por las ruedas

delanteras del vehiculo (P,) como se indica en la Figura 3.33.

Cc

i

Figura 3.33 Cargas vivas en la rampa extensible

fdﬂ.ﬁﬂ kof

SERRE

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

3.5.3.4 Calculo de reacciones y diagramas

Una vez determinada las posiciones de carga y sus restricciones se obtiene las
reacciones con las que se realiza los diagramas de fuerza cortante y momento

flector con ayuda de software SAP2000.
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REACCIONES Y MOMENTOS

A 240,39

247601,70

Figura 3.34 Reacciones y momentos

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

Rc = 240,39 kgf EC. 3.46
Mc = 247601.70 kgf — mm

DIAGRAMA DE FUERZA CORTANTE

-240 38

Figura 3.35 Diagrama de fuerza cortante

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

Vinax = 240,39 kgf a 1030 mm EC. 3.47

DIAGRAMA DEL MOMENTO FLECTOR

Figura 3.36 Diagrama del momento flector

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

M = 247601.70 kgf — mm a 0.00 mm EC. 3.48



3.5.3.5 Combinaciones de carga

Tabla 3.12 Combinaciones de carga de la rampa extensible

L Cortante Maximo | Momento maximo
Grupo | Combinacién
kgf kgf-mm
1 D 42,50 35703,36
Total 42,50 35703,36
5 D 42,50 35703,36
L 240,39 247601,70
Total 282,89 283305,06
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Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

Segun la Tabla 3.12 se puede observar que los valores del cortante maximo y el
momento maximo del Grupo 2 son mayores:

Vinir = 282.89 kgf
M., = 283305.06 kgf — mm

EC. 3.49
EC. 3.50

3.5.4 ANALISIS DE LOS ESFUERZOS A FLEXION

Para disefiar una viga con una seccion transversal conocida, se requiere que el
esfuerzo real de flexion en la viga sea menor al esfuerzo permisible de flexion
como se indica en la EC. 3.51

fp < Fy26 EC. 3.51

3.5.4.1 Esfuerzo permisible de flexion

Se determina el esfuerzo de flexion permisible con la EC. 3.52, para el material
ASTM A36, con un esfuerzo de fluencia de 25.37 kgf /mm?.

_ Fymaterial

F, = EC. 3.52
b FS

Donde:

F, = Esfuerzo permisible por flexion

% Hibbeler, R. (2006). Mecéanica de materiales ( 6 ta. Ed.). México. Pearson Editorial. Pp. 599 -
562
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E, = Esfuerzo de fluencia del material

FS = Factor de seguridad 2.5

Por lo tanto el esfuerzo permisible a flexion segun la EC. 3.52 es de:
F, = 10.14 kg /mm?

3.5.4.2 Esfuerzo real de flexion

Para calcular el esfuerzo real a flexion EC. 3.53 se requiere encontrar el modulo
de seccion de la viga compuesta, el mismo que se determina con las propiedades

de seccién de la Tabla 3.11.

M
fy = 5= EC. 3.53
El mddulo de seccion ?“es:
I
S =- EC. 3.54
C

Donde:

fpr = Esfuerzoreal de flexion

M3 = Momento maximo de las cargas supuestas

S = Médulo de secciéon

I = Inercia de la seccion transversal respecto al eje neutro y sobre el que
actua el esfuerzo maximo

¢ = Distancia perpendicular del eje neutro al punto mas alejado de este eje
De la EC. 3.54 se tiene:

_579379.95

_ 3
2015~ 28753.35 mm

27 McCorman, C. Jack, (2002). Disefio de Estructuras de Acero (2do Ed.). México: Alfaomega
Ediciones. Pp. 660
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Reemplazando el médulo de secciéon y la EC. 3.50 en la EC. 3.53:

_283305.06 kgf —mm
fo = 28753.35 mm3

De la EC. 3.51,

9.86 kg/mm? < 10.14 Cumple

mm?2

Como se observa el esfuerzo real de flexion de la viga compuesta es igual a
9.86 kg/mm?, que es menor al esfuerzo permisible de flexién de 10.14 kg/mm?,

por lo que se concluye que el disefio es satisfactorio.
3.6 DISENO DE LAS CORREDERAS

Las correderas son elementos estructurales unidos a la plataforma, que permiten
el deslizamiento de la rampa extensible; ademas absorben las cargas y
esfuerzos generados por la interaccién con la misma. Asi como también actia
como soporte de apoyo para cierto porcentaje de carga producido por las ruedas

del eje posterior del vehiculo, como se muestra en la Tabla 3.9.

Estas correderas se comportan como una viga con doble empotramiento
(soldada en sus extremos), por lo que, para realizar el andlisis y disefio
estructural se idealiza como si las mismas se comportan como una viga
simplemente apoyada, generando asi un momento remanente el cual ayuda al

incremento de la seguridad de los elementos estructurales.(Ver Figura 3.37)

15876 kogf

l

Figura 3.37 Cargas en la corredera

A

247801.70 kgf-mm

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia
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3.6.1 DIMENSIONES DE LA CORREDERA
3.6.1.1 Longitud

La longitud de las correderas, estan determinadas por la longitud de rampa
extensible EC. 3.30, ya que, al momento de utilizarse esta desliza sobre las
correderas y se guarda en su totalidad.

Leorrederas = Lrampa = 2480 mm EC. 3.55

3.6.1.2 Ancho

Para la distancia que separa a las dos correderas se toma en cuenta el ancho
de la rampa extensible con un valor de 495 mm, a mas de esto se asume holgura

para que se pueda manipular con facilidad, EC. 3.56.

Ancho de las corredras = ancho de rampa + 5 mm EC. 3.56

Ancho de las corredras = 495 mm + 5 = 500 mm

3.6.2 VIGA DE SECCION COMPUESTA

Para efectos de disefio y después de varias iteraciones se asume una viga de
seccion compuesta con tres elementos que conforman la corredera. Ver Figura
3.38

1270 mm

7 | I
E 500 mm g
3 =
- t—_ . -
160 mm 50 mm ‘ 3mm X
462 mm

Figura 3.38 Dimesiones para seccién compuesta de la corredera

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia
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3.6.2.1 Propiedades de la seccién
3.6.2.1.1 Determinacién del centro de gravedad

Se calcula el centro de gravedad de la seccion transversal de la Figura 3.39, con
la EC. 3.36 y EC. 3.37

Y

_ il 7 3 F
N | S A
0

Figura 3.39 Forma idealizada de la seccion

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

En donde:

X =635mm , Y; =46.60 mm
3.6.2.2 Momento de inercia

Se determinar el momento de inercia del area transversal con respecto al eje

neutro. (Ver Figura 3.40)

C1

c2

Figura 3.40 Distancias perpendiculares al eje neutro y

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

Por lo que obtiene los momentos principales de inercia:

I, = 1452731.05 mm*
I, = 605568422.00 mm*

Dado que la fuerza actla sobre el eje y de la seccion transversal se toma para

fines de céalculo el momento de inercia para el eje x. Ver Tabla 3.13.
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Tabla 3.13 Resumen de las propiedades de la seccién transversal corredera

Propiedades de la seccién trasversal
Momento de inercia I, = 1452731.05 mm*
Distancia perpendicular | ¢; = 9.53 mm
desde el eje neutro c, = 43.47mm
Area de la seccion A = 5466.00 mm?

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

3.6.3 CARGAS DE DISENO
3.6.3.1 Carga muerta

Las cargas muertas que acttan en la viga corredera son: el propio peso de las
correderas y el peso que transmite la rampa extensible asi:
e Rampa extensible: 25,30 kg/m

e Para el peso propio de la viga compuesta, se considera el material acero

estructural ASTM A36, siendo asi se aplica la EC. 3.1:

kg
dcorredera = 36.69 z EC. 3.57

Se calcula el peso total de la carga muerta, sumando la peso de la rampa y el
peso de la viga compuesta (EC. 3.57) :

kg kg
Qviga = 3669% + 2530;
kg

De donde se tiene una carga uniformemente distribuida de 62 kg/m como se

representa en la Figura 3.41:

Figura 3.41 Carga muerta uniformemente distribuida sobre las correderas

Fuente: Propia
Elaboracién: Propia
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3.6.3.2 Calculo de reacciones y diagramas

A partir de la cargas mencionadas de determinan las reacciones y se realiza los

diagramas de fuerza cortante y momento flector.

Reacciones

~. 76,68
;75 88

Figura 3.42 Reacciones

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

R, =R, = 76.88 kgf EC. 3.59

Diagramas de fuerza cortante

Figura 3.43 Diagramas de fuerza cortante

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

Vinax = 76.88 kgf a 2480.00mm EC. 3.60

Diagrama de momento flector

758

o
Ty ]

Figura 3.44 Diagrama de momento flector

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

Mys = 4575898 kgf — mm a 1488.00 mm EC. 3.61
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3.6.3.3 Cargaviva

Para el analisis de la carga en la viga corredera se tiene las siguientes cargas:
(ver Figura 3.45):

e Carga viva por accion de las ruedas posteriores del vehiculo de la Tabla
3.9.

e Carga viva que transmite la rampa extensible por las ruedas delanteras
EC. 3.46.

158.76 kgf 240.39 kgf

1030 mm o 247601.70 kgfmm V/I;QW
~ 9480 mm -

3L
i1

Figura 3.45 Cargas vivas en la corredera

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

3.6.3.4 Calculo de reacciones y diagramas

Para el respectivo calculo se realiza un diagrama de cuerpo libre de todas las
cargas actuantes (Figura 3.46), para determinar las reacciones y los diagramas

de fuerza cortante y momento flector.

158.76 kgfl 240.39 kgf

247601.70 kgf-mm
R'1

Figura 3.46 Diagrama de cuerpo libre

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia
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REACCIONES

?.02‘5

Figura 3.47 Reacciones

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

R, = —7.02 kgf EC. 3.62
R, = 406.17 kgf EC. 3.63

DIAGRAMA DE FUERZA CORTANTE

Figura 3.48 Diagrama de fuerza cortante

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

Visx = 165.78 kgf a 2480.00 mm EC. 3.64

DIAGRAMA DEL MOMENTO FLECTOR

Figura 3.49 Diagrama del momento flector

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

Mps = 247601.70 kgf — mm a 2480 mm EC. 3.65
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3.6.3.5 Combinaciones de carga

Tabla 3.14 Combinaciones de carga de la corredera

L Cortante Maximo | Momento Maximo
Grupo | Combinacién
kgf kgf-mm
1 D 76,88 45758,98
Total 76,88 45758,98
5 D 76,88 45758,98
L 165,78 247601,70
Total 242,66 293360,68
Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia
De la Tabla 3.14 se obtiene:
Vinax = 242.66 kgf EC. 3.66
M = 293360.68 kgf — mm EC. 3.67

3.6.4 ANALISIS DE ESFUERZOS DE FLEXION

3.6.4.1 Esfuerzo permisible de flexion

Se determina el esfuerzo de flexion permisible para el material ASTM A36, con

un esfuerzo de fluencia de 25.37 kgf/mm?. Con la ayuda de la EC. 3.52
Por lo tanto el esfuerzo permisible a flexion es:
F, = 10.14 kg/mm?
3.6.4.2 Esfuerzo real de flexion
De la Tabla 3.13, se reemplaza EC. 3.54 y se encuentra el médulo de seccion:
S = 33419.16 mm3

Reemplazando el modulo de seccion en la EC. 3.53 se tiene el esfuerzo real de
flexion:
_293360.68 kgf —mm
7 33419.16 mm3

Con la EC. 3.51, se tiene
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kg
8.78 —— < 10.14
mm

— Cumple

Como se observa el esfuerzo real de flexion de la viga compuesta es igual a
8.78 kg/mm?, que es menor al esfuerzo permisible de flexién de 10.14 kg/mm?,

siendo asi el disefio es satisfactorio.
3.7 DISENO DE LA PLATAFORMA

Para determinar el disefio de todos los perfiles que componen el marco de la
plataforma se considera el analisis realizado en la Figura 3.21 y la transmision
de cargas del elemento corredera, dado esto se ubican todas reacciones en la
Figura 3.50

47.62 kof

I

T?'{gf 406.1?kgf/
95.24 kgf
l Perfil I
406.17 kgf
7.02 kgf

l 47.62 kaf

2600 mm

Figura 3.50 Disposicion de las cargas sobre el marco de la plataforma

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

3.7.1 DISENO DEL PERFIL I

Se inicia con el analisis de la plataforma por el perfil | o central, debido a que
este va a ayudar a que exista una trasmision de cargas, hacia el resto de perfiles

gue conforman el marco de la plataforma. ( Ver Figura 3.51)
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95.24 kgf

1030 mm

2600 mm

Figura 3.51 Perfil central de la plataforma

Fuente: Propia
Elaboracién: Propia

3.7.1.1 Cargas de disefio
3.7.1.1.1 Carga muerta

Para calcular la carga muerta se asume el peso de un perfil rectangular de
catalogo Ipac, en la Figura 3.52 se representa la carga uniformemente distribuida
(EC. 3.68).

kg
Qperfit = 8-59; EC. 3.68

Figura 3.52 Carga muerta uniformemente distribuida en el perfil |

Fuente: Propia
Elaboracién: Propia

CALCULO DE REACCIONES Y DIAGRAMAS

Con el valor de la carga uniformemente distribuida se determinan las reacciones

y se realiza los diagramas de fuerza cortante y momento flector.
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Reacciones

Figura 3.53 Reacciones

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

R, =R, = 11.17 kgf EC. 3.69

Diagramas de fuerza cortante

Figura 3.54 Diagramas de fuerza cortante

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

Viar = 11.17 kg f a 2600.00 mm EC. 3.70

Diagrama de momento flector

8,55

25

[

Figura 3.55 Diagrama de momento flector

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

Mpax = 7258.55 kgf —mm a 1300.00 mm EC. 3.71

3.7.1.1.2 Cargaviva

Para el andlisis de la carga viva del perfil central de la plataforma se tiene la
carga producida por la ruedas posteriores del vehiculo segun la Tabla 3.9.
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Siendo asi se realiza el respectivo diagrama de cuerpo libre (Ver Figura 3.56.)

95.24 kgf

|
N e

Figura 3.56 Diagrama de cuerpo libre del perfil central

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

CALCULO DE REACCIONES Y DIAGRAMAS

Una vez determinada las posiciones de carga y sus restricciones se obtiene las

reacciones y se realiza los diagramas de fuerza cortante y momento flector.

Reacciones

}5? 21
> 37,73

Figura 3.57 Reacciones

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

R, = 57.51 kgf EC. 3.72
R, = 37.73 kgf EC.3.73

Diagrama de fuerza cortante

.57

Figura 3.58 Diagrama de fuerza cortante

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia
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Vimax = 57.51kgf a 1300mm EC. 3.74

Diagrama del momento flector

&‘\K ] L L —
0o _-——-"”_P_I
2 -
3 o

Figura 3.59 Diagrama del momento flector

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

Mpax = 59235.62 kgf — mm a 1030.00mm Ec. 3.75

3.7.1.2 Combinaciones de carga

Tabla 3.15 Combinacion del perfil |

. ., Cortante Maximo Momento Maximo
Grupo | Combinacion
kgf kgf-mm
1 D 11,17 7258,55
Total 11,17 7258,55
2 D 11,17 7258,55
L 57,51 59235,62
Total 68,68 66494,17

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

Como se puede observar en la Tabla 3.15, el grupo 2 se utiliza para fines de

calculo:

Vimax = 68.68 kgf EC. 3.76
My = 66494.17 kgf — mm EC. 3.77

3.7.1.3 Seleccion del perfil estructural |

Debido a que la viga va ser disefiada bajo un momento flexionante y para cierto
esfuerzo permisible, el médulo de seccidn requerido para proporcionar una viga

de suficiente resistencia a la flexion se obtiene con la EC. 3.78 .28

28 McCorman, C. Jack, (2002). Disefio de Estructuras de Acero (2do Ed.). México: Alfaomega
Ediciones. Pp. 660
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= == Syeq EC. 3.78

Donde:
F, = Esfuerzo permisible del material
Mnax = Momento maximo de las cargas aplicadas

Sreq = Modulo de seccion requerido

El material a utilizar es acero A-500, con un esfuerzo de fluencia Fy de
23.25 kg/mm?. Utilizando la EC. 3.52

F, = 9.3 kg /mm? EC. 3.79

De la EC. 3.78, se obtiene el mdédulo de seccion requerido de:

Sreq = 7149.91 mm?® = 7.15cm?

Segun el ANEXO D, se selecciona el perfil rectangular que tenga un modulo de
seccion mayor que 7.15 cm3 de altura 50 mm, po lo tanto el perfil seleccionado
es de 50x100x2 mm.

3.7.2 DISENO DEL PERFIL II

Para determinar el disefio del perfil estructural Il que se encuentra sometido a

las cargas producidas por las vigas correderas y el perfil I.(Ver Figura 3.60)

406.17 Kgf 37.73 kof 406.17 kgf

- 1270 mm -
2540 mm

Figura 3.60 Cargas en el perfil Il

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia
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3.7.2.1 Cargas de disefio
3.7.2.1.1 Carga muerta

Para el calculo de carga muerta se determina por el propio peso de la viga. Del

catalogo de dipac se asume un perfil con un peso de:

kg
Qperfit = 8.59 m

Donde:

dperfit = Carga distribuida

Figura 3.61 Carga muerta uniformemente distribuida en el perfil Il

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

CALCULO DE REACCIONES Y DIAGRAMAS

Con el valor de la carga uniformemente distribuida se determinan las reacciones

y se realiza los diagramas de fuerza cortante y momento flector.

Reacciones

0,51
0,821

91
1

Figura 3.62 Reacciones

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

R, = R, = 10.91 kgf EC. 3.80



Diagramas de fuerza cortante

Figura 3.63 Diagramas de fuerza cortante

Fuente: Propia
Elaboracién: Propia

Vinax = 1091 kgf a 0.00 mm

Diagrama de momento flector

/
/L
S oo
227 410

] [

Figura 3.64 Diagrama de momento flector

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

Mps = 6927.41 kgf — mm a 1270.00 mm

3.7.2.1.2 Cargaviva

146

EC. 3.81

EC. 3.82

Para el analisis del perfil Il (Figura 3.65), se utiliza las siguientes cargas:

e Carga viva transmitida por las ruedas posteriores en las correderas EC.

3.63

e Carga viva trasmitida por el perfil central de 37.73 kg.
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40817 kgf 37.73 kgf l 406.17 kgf

.| [

Figura 3.65 Diagrama de Cuerpo libre del perfil 1l

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

CALCULO DE REACCIONES Y DIAGRAMAS

Con el valor de la carga uniformemente distribuida se determinan las reacciones

y se realiza los diagramas de fuerza cortante y momento flector con ayuda del
software SAP2000.

Reacciones

~ 425,04
>425 04

Figura 3.66 Reacciones

Fuente: Propia
Elaboracién: Propia

R, = R, = 425.04 kgf EC. 3.83

Diagramas de fuerza cortante

425,04

-425 04

Figura 3.67 Diagramas de fuerza cortante

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia



148

Vinax = 425.04 kgf a 620 mm EC. 3.84

Diagrama de momento flector

Figura 3.68 Diagrama de momento flector

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

Mpax = 275783.95 kgf —mm a 1270.00 mm EC. 3.85

3.7.2.2 Combinacién de carga

Tabla 3.16 Combinacion del perfil 1

; ., Cortante Maximo | Momento Maximo
Grupo | Combinacién
kgf kgf-mm
1 D 10,91 6927,41
Total 10,91 6927,41
) D 10,91 6927,41
L 425,00 275783,95
Total 435,91 282711,36

Fuente: Propia
Elaboracién: Propia

De la Tabla 3.16 se utiliza los cortantes y momentos del Grupo 2:

Vinax = 43591 kgf EC. 3.86
M = 28271136 kgf — mm EC. 3.87
3.7.2.3 Seleccion del perfil estructural 11

El material a utilizar es acero A-500, con un esfuerzo de fluencia Fy de
23.25 kg /mm?. Utilizando la EC. 3.52

F, = 9.3 kg /mm? EC. 3.88
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De la EC. 3.78, se tiene el médulo de seccion requerido:

Sreq, = 30399.07 mm? = 30.39 cm? EC. 3.89

Segun Anexo E, se selecciona el perfil rectangular que tenga un médulo de
seccion mayor que 30.39 cm® de altura 50 mm. El perfil que mas cerca se

encuentra a la condicion y al médulo es de 50x150x3 mm.
3.7.3 DISENO DE LOS PERFILES 1Y IV

Para el disefio de los perfiles 1l y 1V, debido a que son simétricos se analiza
Unicamente uno de estos; se debe tener en cuenta la transmision de cargas que
se genera por contacto del perfil 1l, asi como también la el porcentaje de carga
gue le corresponde segun la Tabla 3.9, se considera la longitud calculada para
los respectivos anclajes del cilindro ya que este ejerce esfuerzos sobre el perfil

como se observa en la Figura 3.69 .

T 425 04 kof

h

- 1030 mm -
1500 mm

2600 mm

Figura 3.69 Cargas en el perfil lll y IV

Fuente: Propia
Elaboracién: Propia

3.7.3.1 Cargas de disefio
3.7.3.1.1 Carga muerta

Para el analisis del disefio por carga muerta se asume un peso de catalodo de
Ipac (Anexo E).
kg
Qperfit = 859%
De donde se tiene una carga uniformente distribuidad de 8.59 kg/m. (Ver Figura
3.70)
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Figura 3.70 Carga muerta uniformemente distribuida en los perfiles lll y IV

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

CALCULO DE REACCIONES Y DIAGRAMAS

Con el valor de la carga uniformemente distribuida se determinan las reacciones

y se realiza los diagramas de fuerza cortante y momento flector.

Reacciones

17
17

Figura 3.71 Reacciones

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

Rl - R2 = 11.17 kgf

Diagramas de fuerza cortante

Figura 3.72 Diagramas de fuerza cortante

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

Viax = 11.17 kgf a 2600.00 mm

EC. 3.90

EC. 3.91



151

Diagrama de momento flector

—

2

| 58,55
|

|

!

|

|

17

Figura 3.73 Diagrama de momento flector

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

Mpse = 7258.55 kgf — mm a 1300.00 mm EC. 3.92

3.7.3.1.2 Cargaviva

Para el analisis delos perfiles Ill y 1V, se tiene las siguientes cargas. Ver Figura
3.74

e Carga viva, transmitida por la reccion del perfil II.
e Carga viva, transmitida Al de la Tabla 3.9
e Carga atensién, debido al mecanismo del cilindro hidraulico inclinado.

CALCULO DE REACCIONES Y DIAGRAMAS

Reacciones

Con los valores de carga segun la Figura 3.74 se realiza un diagrama de cuerpo
libre para determinar las reacciones del perfil y se realiza los diagramas de fuerza

cortante y momento flector.

42504 kgf

Al R;\“RZ‘Y
l ¥

1500 mm R, 1100 mm

Figura 3.74 Diagrama de cuerpo libre del perfil Il y IV

Fuente: Propia
Elaboracién: Propia



Donde:

zFx: 0 RUX = RZx
Z Fy:0 Ry, + Ry, —425.04—47.62 =0

Z My: (1030 x 47.62) — (1100 x Rz, ) + (2600 x 425.04) = 0
Ryy =-296.78 kgf
Rz, =769.44kgf

420
1500

x= 15.64 =~ 16
7 = 1557.70 mm

tan X=

RZy
16 = =X
sen R

Z
R; = 2791.50 kgf
RZx
Z
Rz, =2683.36 kgf = Ryy

C0S X=

Fuerza Resultante
Ry = Z/Rlz,y +RZ,
Ry = 2699.72 kgf

Diagrama de fuerza cortante

425.04

296.78

344 10

Figura 3.75 Diagramas de fuerza cortante

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia
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EC. 3.93
EC. 3.94

EC. 3.95

EC. 3.96

EC. 3.97

EC. 3.98
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Vinax = 425,04 kgf a 1500 mm EC. 3.99

Diagrama de momento flector

305683 40 -

467551.40

Figura 3.76 Diagrama de momento flector

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

M = 46755140 kgf * mm a 1500 mm EC. 3.100

3.7.3.2 Combinacion de carga

Tabla 3.17 Combinacion de los perfiles 1l y IV

Grupo | Combinacién Cortante maximo Momento maximo
[kaf] [kgf-mm]
1 D 11,17 7258,55
Total 11,17 7258,55
5 D 11,17 7258,55
L 425,04 467551,40
Total 436,21 474809,95
Fuente: Propia
Elaboracion: Propia
De la Tabla 3.17 se:
Vinax = 436,21 kgf EC. 3.101
M5 = 474809,95 kgf — mm EC. 3.102

3.7.3.3 Seleccion del perfil estructural 111y IV

El material a utilizar es acero ASTM A-500, con un esfuerzo de fluencia Fy de
23.25 kg/mm?. De la EC. 3.52.

F, = 9.3 kg/mm?

Reemplazando en la EC. 3.78:
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Sreq = 51054,83 mm? = 51,05 cm?

Segun Anexo E, se selecciona el perfil rectangular que tenga un médulo de
seccién mayor que 51,05 cm3 de altura 50 mm. El perfil que mas cerca se

encuentra a la condicion y al médulo es de 50 x 150 X 4 mm.
3.7.4 DISENO DEL PERFIL V

Para determinar el dltimo perfil estructural V, se observa en la Figura 3.77 todas
cargas que se transmiten de los perfiles anteriores.

296.78 kaf 7.02 kgf 57.51 kof 7.02 kagf 296.78 kof
A Ak o PG Y
s ' D,
620 mm 620 mm
1270 mm
2540 mm

Figura 3.77 Cargas en el perfil V

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

3.7.4.1 Cargas de disefio
3.7.4.1.1 Carga muerta

Para realizar el disefio se asume una carga uniformemente distribuida por el

peso propio de la viga, para esto se toma el peso de un perfil rectangular.

kg
Qperfit = 8.59 ;

Donde:

Figura 3.78 Carga muerta uniformemente distribuida en el perfil V

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia
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CALCULO DE REACCIONES Y DIAGRAMAS

Con el valor de la carga uniformemente distribuida se determinan las reacciones

y se realiza los diagramas de fuerza cortante y momento flector.

Reacciones

;. 10,91
913.91

Figura 3.79 Reacciones

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia
Ry =R, =1091 kgf EC. 3.103

Diagramas de fuerza cortante

10.91\

o) L
[=] T
-— e
-
o

Figura 3.80 Diagramas de fuerza cortante

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

Vinax = 1091 kgf a 0.00 mm EC. 3.104

Diagrama de momento flector

L]

741

= 1

Figura 3.81 Diagrama de momento flector

692

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

M = 692741 kgf —mm a 1270.00 mm EC. 3.105
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3.7.4.1.2 Carga viva
Para el analisis de la carga viva en el perfil se tiene:
e Carga viva transmitida por las correderas EC. 3.72.
e Carga viva transmitida por el perfil central de la plataforma de 57.51 kg.

e Carga viva transmitida por los perfiles 11l y IV de 296.78 kgf

296.78 kgf 7.02 kf 57.51 kgf 7.02 kgf 296.78 kgf

I

1 2

Figura 3.82 Diagrama de cuerpo libre del perfil V

Fuente: Propia
Elaboracién: Propia

CALCULO DE REACCIONES Y DIAGRAMAS

Una vez determinada las posiciones de carga y sus restricciones se obtiene las

reacciones y se realiza los diagramas de fuerza cortante y momento flector.

Reacciones

Figura 3.83 Reacciones

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

R, = R, = 275.05 kgf EC. 3.106



Diagrama de fuerza cortante

w

5]

-48 .74

Fuente: Propia

Figura 3.84 Diagrama de fuerza cortante

Elaboracidon: Propia

Vinax = 28.76 kgf a 1270.00 mm

Diagrama del momento flector

Fuente: Propia
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EC. 3.107

16645

=4

Figura 3.85 Diagrama del momento flector

Elaboracion: Propia

Mypse = 32166.45 kgf —mm a 1270.00mm

3.7.4.2 Combinaciones de carga

EC. 3.108

Tabla 3.18 Combinaciones de carga del perfil V

Cortante Maximo Momento Maximo
Grupo Combinacién

Kgf kgf-mm
1 D 10,91 6927,41
Total 10,91 6927,41
D 10,91 6927,41

2
28,76 32166,45
Total 39,67 39093,86

Fuente: Propia

Elaboracién: Propia
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Como se puede observar en la Tabla 3.18 los cortantes y momentos del Grupo

2 son mayores que los del Grupo 1:

Vinsx = 39.67 kgf EC. 3.109

M, = 39093.86 kgf — mm EC. 3.110

3.7.4.3 Seleccion del perfil estructural V

El material a utilizar es acero A-500, con un esfuerzo de fluencia Sy de
23.25 kg /mm?. Utilizando la EC. 3.52

F, = 9.3 kg/mm?
Reemplazando en la EC. 3.78:
Sreq = 4.20 cm?

Segun Anexo E, se selecciona el perfil rectangular que tenga un médulo de
seccién mayor que 4,20 cm® de altura 50 mm. El perfil que mas cerca se

encuentra a la condicion y al médulo es de 50x100x2 mm.

3.75 LISTA DE PERFILES

3.7.5.1 Compatibilidad de los materiales

Del célculo anterior se obtiene las dimensiones de los perfiles estructurales y se
procede a verificar si cumplen con la facilidad de acoplamiento entre los perfiles:

e La conexion del perfil 2 con los perfiles 3, 4 no son compatibles para la
union.

e La conexion del perfil 5 con los perfiles 3, 4 no son compatibles para la
union.

Por lo que se procede a uniformizar el tipo de perfil con el que se construye la
plataforma, tanto por la ergonomia, como por la facilidad de acoplamiento para
ser soldados, Tabla 3.19:
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Tabla 3.19 Tabla de perfiles selecionados

# _Dis'e,ﬁo por compatibili_dad
Descripcion Dimensiones (mm)
Perfil | Tubo rectangular L5c)?1);:11:02()5)(§0
Perfil 1l Tubo rectangular L5()?1X91:5295X430
Perfil 111 Tubo rectangular L?)?])Zgl:szoggo
Perfil IV Tubo rectangular LSO?ESZOK;(:O
Perfil V Tubo rectangular Ls()?q)él;oggfo

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

De la Tabla 3.19 se tiene que los tipos de perfiles escogidos para la construccion

del marco de la plataforma son de 50x150x4 mm.
376 TRAVESANOS

Para evitar el pandeo de la plataforma, y desconcentrar las cargas de los perfiles

gue conforman las correderas, se coloca travesafios como se muestra en la

Figura 3.86.

Figura 3.86 Disposicion de travesafnos

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

3.7.6.1 Seleccion de los travesafios

El material a utilizar es acero A-500, con un esfuerzo de fluencia Fy de

23.25 kg /mm?. Utilizando la EC. 3.52
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F, = 9.3 kg/mm?
Reemplazando F, y en la EC. 3.78
Sreq = 3.39 cm?

Segun el Anexo E se selecciona el perfil rectangular que tenga un médulo de
seccién mayor que 3.39 cm3. El perfil que mas cerca se encuentra a la condicién
y al modulo es de 25x50x3 mm. Pero con el objetivo de reducir costos, y
aprovechar material desperdiciado de los cortes de los perfiles para la
conformacion de la plataforma, se utiliza dichos retazos para colocarlos como los
travesafios, ya que estos sobrepasan las necesidades de carga que necesitan

los perfiles calculados.
3.7.7 PESO GENERAL DE LA PLATAFORMA

Tabla 3.20 Tabla de peso de la plataforma

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

Ny Dimensiones | Norm Peso Peso Total
Nombre Descripcion Cant.
P (mm) a | (kg/m) (kg)
Perfil tipo correa
Rampa #3 Long: 2480 ASTM 25.30 2u 125.92
extensible Plancha A-36
antideslizante #1
Perfil tipo canal
Corredera U #2 Long: 2480 | ASTM | 3660 | 2u 181.98
Plancha A-36
antideslizante #1
Tubo rectangular 50*150*3 ASTM
0 Long: 2600 | A-500 | 296 lu 23.30
Perfiles Tubo rectangular 50*150*3 ASTM
(Ily V) Long: 2540 A-500 8.96 2u 46.60
Tubo rectangular 50*150*4 ASTM
(ly IV) Long: 2600 | A-500 | 1173 | 2u 71
150*50*3 ASTM
Nervios Tubo rectangular Long: 220 A-500 8.96 4u 7.92
150*50*3 ASTM
Tubo rectangular Long: 313 A-500 8.96 4u 11.24
Total 467.96




161

3.8 DISENO DEL ANCLAJE PRINCIPAL

Figura 3.87 Anclaje principal

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

Se debe considerar las dimensiones de la Figura 3.87, para el anclaje principal
debido a que montaje inferior de los cilindros hidraulicos son estandarizados de
acuerdo al tipo de cilindro que se va a seleccionar. Sin embargo después de

varias iteraciones se obtiene las siguientes dimensiones generales para anclaje

principal.

40 mm

80 mm

500 mm
420 mm

O

Figura 3.88 Anclaje principal con dimensiones generales

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

Para el analisis del anclaje de la Figura 3.89, se considera esfuerzos de tension

y flexion, por lo que se requiere calcular las propiedades de la seccién asumida.
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. 769.44 kg

)_

r

Fall

2683.36 kg ¢

o
L

296.78 kg ¥

£683.36 kg

Figura 3.89 Diagrama de cuerpo libre

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

3.8.1 PROPIEDADES DE LA SECCION

Y

8 mm

C1

88 mm

c2

88 mm X
96 mm

Figura 3.90 Seccion Transversal

Fuente: Propia
Elaboracién: Propia

3.8.1.1 Centro de gravedad

Se aplicala EC. 3.36 y EC. 3.37
Xe=48mm , Y; = 31L.50mm



163

3.8.1.2 Resumen de las propiedades de la seccién transversal

Tabla 3.21 Propiedades de la seccidn transversal

Propiedades de la seccion trasversal

Momento de inercia I, = 1616042.67 mm*
Distancia perpendicular ¢; = 9.53mm
desde el eje neutro ¢, = 43.47mm
Area de la seccion A = 2048.00 mm?

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

3.8.2 ANALISIS A TENSION

T 769.44 kgf

l 296 78 kgf
Figura 3.91 Diagrama de cuerpo libre — andlisis a tension
Fuente: Propia

Elaboracidon: Propia

Se calcula el esfuerzo normal ?°del anclaje principal bajo la accién de carga axial

con la ecuacion EC.3.111

P
=-— EC. 3.111
Or A
Se reemplaza en la EC.3.112 enla EC. 3.111
Ageccion = 2048 mm? EC. 3.112

2 Beer, F., Russell, J., Dewolf, J., & Mazurek, D. (2006). Mecéanica de Materiales ( 5ta. Ed.).
McGrawHill editorial. Pp. 7
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_76944-29678 _ . kgf

op = T 23— EC. 3.113
Opermisible = Fym;;m“l = 25'36;‘? mn 014 [kg/mm?]  EC.3.114
OR = Opermisible EC. 3.115
De la EC. 3.115
0.23 % < 10.14 [kg/mm?] CUMPLE EC. 3.116

3.8.3 ANALISIS A FLEXION

Se considera como una viga horizontal simplemente apoyada con las cargas
transmitidas por el accionamiento del cilindro hidraulico y las cargas producidas

por la ménsula de la plataforma.
3.8.3.1 Cargas de disefo
3.8.3.1.1 Carga muerta

Para realizar el disefio se considera una carga uniformemente distribuida por el

propio peso de la viga.

El material a utilizar es acero estructural acero A36, con una densidad de

7850 <2 a partir de EC. 1.1
m

kg
Qrampa = 16.33;

Se tiene una viga con una carga distribuidas de 16.33 kg/m, como se observa en
la Figura 3.92

Figura 3.92 Carga muerta uniformemente distribuida en el anclaje principal

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia
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Con el valor de la carga uniformemente distribuida se determinan las reacciones

y se realiza los diagramas de fuerza cortante y momento flector.

Reacciones y Momentos

8

(= ]

T

n
W

%4

Figura 3.93 Reacciones

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

R, =R, = 4.08 kgf

Diagramas de fuerza cortante

408

Figura 3.94 Diagramas de fuerza cortante

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

Vinax = 4.08 kgf a 500 mm

Diagrama de momento flector

\

5024

Figura 3.95 Diagrama de momento flector

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

Mpsx = 150.24 kgf — mm a 40mm

EC. 3.117

EC. 3.118

EC. 3.119
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3.8.3.1.2 Cargaviva

Para la carga viva se tiene las siguientes reacciones por el accionamiento del
cilindro hidraulico y las cargas producidas por la ménsula de la plataforma. Figura
3.96

€2583.36

Figura 3.96 Cargas en el aclaje principal

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

CALCULO DE DIAGRAMAS Y REACCIONES

Una vez determinada las posiciones de carga y sus restricciones se obtiene las

reacciones y se realiza los diagramas de fuerza cortante y momento flector.

Reacciones y Momentos

> 2254 02

225402 <

Figura 3.97 Reacciones y momentos

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

R, = 2254.02 kgf EC. 3.120

R, = —2254.02 kgf EC. 3.121



Diagrama de fuerza cortante

42934

Figura 3.98 Diagrama de fuerza cortante

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

Vinax = 2254.02 kgf a 500 mm

Diagrama del momento flector
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EC. 3.122

ou

£01

98160.9

Figura 3.99 Diagrama del momento flector

Fuente: Propia
Elaboracién: Propia

My = 90160.90 kgf — mm a 40 mm

3.84 COMBINACIONES DE CARGA

EC. 3.123

Tabla 3.22 Combinaciones de anclaje principal

. ., Cortante maximo Momento maximo
Grupo Combinacién
kgf kgf-mm

1 D 4,08 150,24
Total 4,08 150,24
5 D 4,08 150,24
L 2254,02 90160,90
Total 2258,10 90311,14

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia
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Como se puede observar el cortante y el momento del Grupo 2 son mayores por

lo que se tiene:

Vinax = 2258.10 kgf EC. 3.124
M = 90311.14 kgf — mm EC. 3.125

3.8.4.1 Esfuerzo permisible de flexion

Se determina el esfuerzo de flexion permisible para el material ASTM A36, con

un esfuerzo de fluencia de 25.37 kgf/mm?.
De la EC. 3.52

F, = 10.14 kg /mm?
3.8.4.2 Esfuerzo real de flexion
De la EC. 3.54

S = 29854.66 mm?
Reemplazando en EC. 3.53

f» = 3.02 kg/mm?
Por lo tanto de la EC. 3.51

kg

.02 2<10.14
3.02kg/mm- < 10 —

Cumple

Como se observa el esfuerzo real de flexion de la viga compuesta es igual a
3.02 kg/mm?, que es menor al esfuerzo permisible de flexion de 10.14 kg/mm?

, por lo que el disefio es satisfactorio.
3.9 DISENO DE COLUMNAS

En el disefio de la plataforma, se utiliza dos tipos de columnas; una fija y una
movil. Dichas columnas no poseen cargas axiales actuando sobre si, por lo que

se analiza como si fueran vigas verticales.
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Columna
Fija

Columna
M ovil

_ _

Figura 3.100 Columnas en conjunto

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

3.9.1 DISENO DE LAS COLUMNAS MOVILES

Para el disefio de las columnas mdviles se analiza como una viga simplemente
apoyada que esta sometida las reacciones que produce el anclaje principal. Ver
Figura 3.101

2254.02 kg

A

§~/ Y 2254.02 kg
Figura 3.101 Columna movil
Fuente: Propia

Elaboracion: Propia

Se asume la siguiente seccion para la columna movil (Ver Figura 3.102 ):
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Y| Y

1

16|E mm
|
1t’2 mm

CG

|

c2

|
:
6mm 1541'nm

Figura 3.102 Seccién de la columna de desplazamiento

Fuente: Propia
Elaboracién: Propia

3.9.1.1 Centro de gravedad

Se aplicala EC. 3.36 y EC. 3.37, obteniéndose:
X =80mm , Y; =73.46mm
3.9.1.2 Resumen de las propiedades de la seccidn transversal.

En la Tabla 3.23 se puede observar el resumen de las propiedades de la seccion
transversal de la columna moévil, de donde el momento de inercia se calcula con

la ayuda del software Solid Works 2014.

Tabla 3.23 Propiedades de la seccién transversal

Propiedades de la seccién trasversal

Momento de inercia I, = 13330516.78mm*

Distancia perpendicular ¢ = 98.54 mm

desde el eje neutro

cy; = 73.46 mm

Area de la seccién A = 3336.00 mm?

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia
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3.9.1.3 Cargas de disefio
3.9.1.3.1 Carga muerta

Para calcular la carga muerta (Figura 3.103) se realiza mediante el peso propio
de la columna, el material a utilizar es acero estructural acero A36, con una
densidad de 7850 kg/m3. De la EC. 1.1 se tiene:

kg

qcolumna mévil = 26-19;

Por lo que:

Figura 3.103 Carga muerta uniformemente distribuida

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

CALCULO DE REACCIONES Y DIAGRAMAS

Con el valor de la carga uniformemente distribuida se determinan las reacciones

y se realiza los diagramas de fuerza cortante y momento flector.

Reacciones y Momentos

~
Fuente: Propia

Elaboracidon: Propia

> 15,71

Figura 3.104 Reacciones

R, = R, = 15.71 kgf EC. 3.126
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Diagramas de fuerza cortante

I

Ly i
L

Figura 3.105 Diagramas de fuerza cortante

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

Vinax = 15.71 kgf a 0.00 mm EC. 3.127

Diagrama de momento flector

L
-
e
3]
]

Figura 3.106 Diagrama de momento flector

Fuente: Propia
Elaboracién: Propia

M4, = 4335.75 —mm a 430 mm EC. 3.128

3.9.1.3.2 Cargaviva

Para las carga viva se asume las reacciones del anclaje principal EC. 3.120 y

EC.3.121.

Qs

2

Figura 3.107 Carga viva sobre la columna movil

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia



173

CALCULO DE REACCIONES Y DIAGRAMAS

Reacciones

939,18
—>

<
939 18

Figura 3.108 Reacciones

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

R, = —939,18 kgf EC. 3.129
R, = 939,18 kgf EC. 3.130

Diagramas de fuerza cortante

-1314 85835818

Figura 3.109 Diagrama de fuerza cortante

Fuente: Propia
Elaboracién: Propia

Vinax = 1314,85 kgf a 500mm EC. 3.131

Diagrama de momento flector

. o
~ g | —
\h\\.\_\ f—
~ e /
e
.

o

Figura 3.110 Diagrama de momento flector

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

Mpse = 657422,50 kgf * mm a 500 mm EC. 3.132



3.9.1.4 Combinaciones de carga

Tabla 3.24 Combinaciones de carga de la columna movil

Grupo | Combinaciéon | Cortante Maximo | Momento maximo
kgf kgf-mm

1 D 15,71 4335,75

Total 15,71 4335,75

2 D 15,71 4335,75

L 1314,85 657422,50

Total 1330,56 661758,25
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Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

Como se puede observar el cortante y el momento del grupo 2 son mayores por

lo que se tiene:

Vinax = 1330.56 kgf
My = 661758.25 kgf — mm

EC. 3.133
EC. 3.134

3.9.1.5 Anadlisis de esfuerzo de flexion
3.9.15.1 Esfuerzo de flexion real
De la EC. 3.54
S =135280.25 mm?3
Reemplazando en la EC. 3.53,se tiene esfuerzo rel de flexion:
f» = 5.67 kg/mm?
3.9.1.5.2 Esfuerzo permisible
De la EC. 3.52
F, = 10.14 kg/mm?
Comprobando con la EC. 3.51

k k
g <10.14 g
mm?2 mm?2

£, = 4.90 CUMPLE

Como se observa el esfuerzo real de flexion de la viga compuesta es igual a

4.90 kg /mm?, que es menor al esfuerzo permisible de flexion de 10.14 kg /mm?2.
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3.9.2 DISENO DE LAS COLUMNAS FIJAS

La columna fija es una parte fundamental del elevador ya que soporta a la
columna mdvil que desliza dentro de esta permitiendo el desplazamiento
vertical, se ubican en las cargas de la EC. 3.129 y EC. 3.130 como se observa

en la Figura 3.111.

939.18 kg

Columna
Fija

Columna
Movil

939.18 kg

Figura 3.111 Columna fija

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

En el mercado no se encuentra un perfil estructural tipo G, con las caracteristicas
necesarias, por lo que se procede a calcular con una secciéon compuesta como

se muestra la Figura 3.111.

939.18 kg l 939.18 kg

< 50 mm ;l
RlT T R2

100 mm

A
v

Figura 3.112 Diagrama de cuerpo libre

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia
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Z Fy = R, + R, = 939.18 kg EC. 3.135
Z M, = 50 x 939.18 — 100 X R, = 0 EC. 3.136
R, = 469.60 kg EC. 3.137

R, = 469.60 kg EC. 3.138

Se empieza por el disefio de la parte mas critica del perfil que conforma la
columna, esta parte es el ala del mismo, ya que, en esta se aplica la carga
producida por la columna mévil se debe tener en cuenta que dicho analisis se
realiza tomando la consideracion de que el ala se comporta como viga en

voladizo. Figura 3.113

469.60 kg  469.60 kg

Figura 3.113 Seccion Transversal

Fuente: Propia
Elaboracién: Propia

3.9.2.1 Diagrama de la viga en voladizo

Se realiza un diagrama de viga en voladizo de el ala de la columna fija como se

observa en la Figura 3.114

469.60 kg l 469.60 kg

«20mm RlT
Mz

Figura 3.114 Ala de la columna fija

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia



3.9.2.2 Calculo de reacciones y diagramas
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Con el valor de la carga uniformemente distribuida se determinan las reacciones

y se realiza los diagramas de fuerza cortante y momento flector:

REACCIONES

8,60

&8
o

%4

Figura 3.115 Reacciones

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

DIAGRAMAS DE FUERZA CORTANTE

-469 60

Figura 3.116 Diagrama de fuerzas cortantes

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

Vinax = —469.60 kgf a 50mm

DIAGRAMA DE MOMENTO FLECTOR

0.00
|

|

|

|

|

348
f
|
)
|
)
|
)

l2

Figura 3.117 Diagrama de Momento Flector

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

M = 23480 kgf * mm a 50 mm

EC. 3.139

EC. 3.140

EC. 3.141
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3.9.2.3 Anadlisis de esfuerzos a flexion
3.9.2.3.1 Modulo de seccion

Para el médulo de seccién se toma una parte de la columna fija en donde actian
las reacciones que produce los extremos de la columna movil como se observa

en la Figura 3.118

6 mm _
< 1200 mm R

= g

Figura 3.118 Seccidn transversal

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

Se calcula la inercia de la Figura 3.120, con la EC.3.142 del Anexo F.

I_bxh3_3560><63

= 4 EC. 3.142
2 12 21600 mm

De la EC. 3.54

S =7200.00 mm3
Reemplazando en la EC. 3.53

fp = 3.3 kg /mm?
3.9.2.3.2 Esfuerzo permisible

Siendo el material acero ASTM A36, se tiene un esfuerzo de fluencia de la EC.
3.52

F, = 10.14 kg /mm?
Comparando con la EC. 3.53

kg kg
=33 —<10.14
T 3?’mmz_ 0 mm?2

CUMPLE

Lo que significa que el disefio es satisfactorio debido a que no falla el ala del

columna.
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3.9.2.4 Comprobacién de la seccién de la columna fija

Para el andlisis de la columna con todas las cargas transmitida por la columna

movil, a esta se le considera como una viga vertical como se muestra en la Figura

3.119.

3.9.2.4.1 Propiedades de la seccién

Y|

)
]
_E__ JE— {T____E‘_
3 ! g X
5
I -~
50 | X
150 mm
194 mm
200 mm

Figura 3.119 Seccion transversal

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

CENTRO DE GRAVEDAD

Se aplicala EC. 3.36 y EC. 3.37 de donde se obtiene:

X; =100mm , Y; = 85.65 mm

RESUMEN DE LA PROPIEDADES DE SECCION TRANSVERSAL

Tabla 3.25 Propiedades de la seccidn transversal

Propiedades de la seccion trasversal
Momento de inercia I, = 22751153.66mm*
Distancia perpendicular c; = 114.35mm
desde el eje neutro ¢, = 85.65 mm
Area de la seccion A = 4056.00 mm?

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia
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3.9.2.4.2 Cargas de disefio

CARGA MUERTA

Para el peso propio de la viga se utiliza el material a utilizar es acero estructural

acero A36, con una densidad de 7850 %. (Figura 3.120)

Entonces dela EC. 1.1

kg
dcolumna fija = 31.84 ;

Por lo que:

.84

Figura 3.120 Carga muerta uniformemente distribuida

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

Calculo de reacciones y diagramas

Con el valor de la carga uniformemente distribuida se determinan las reacciones

y se realiza los diagramas de fuerza cortante y momento flector.

Reacciones y Momentos

Ty ]

(a0 ]

Figura 3.121 Reacciones

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

R, = 113.35 kgf EC. 3.143
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Diagramas de fuerza cortante

Figura 3.122 Diagramas de fuerza cortante

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

Vinax = 113.35 kgf a 0.00 mm EC. 3.144

Diagrama de momento flector

Figura 3.123 Diagrama de momento flector

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

M = 201.76 kgf —mm a 0.00 mm EC. 3.145

CARGA VIVA

La cargas que se producen en las columnas méviles EC. 3.129 y EC. 3.130, se
transmiten para el calulo de las columnas fijas, ubicandolas en el extremo de

esta como se observa en la Figura 3.126.

5939.18

Figura 3.124 Cargas en la columna de desplazamiento

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia
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Célculo de Reacciones y Diagramas

03936 kaf & 939,36 kgf

s

h J

1200 rom -

3560 mm -

Figura 3.125 Diagrama de cuerpo libre

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

Diagramas de fuerza cortante

-939.18

Figura 3.126 Diagramas de fuerza cortante

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

Vinax = 939.18 kgf a 3560 mm EC. 3.146
Diagrama de momento flector
|
Figura 3.127 Diagrama de momento flector
Fuente: Propia
Elaboracion: Propia
EC. 3.147

M5 = 1127016.00 kgf * mm a 2360 mm
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3.9.2.4.3 Combinaciones de carga

Tabla 3.26 Combinaciones de carga de la columna fija

: - Cortante maximo Momento maximo
Grupo | Combinacion

kgf kgf-mm
1 D 113,35 206,76
Total 113,35 206,76
) D 113,35 206,76

L 939,18 1127016,00

Total 1052,53 1127222,76

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

De la Tabla 3.26 se tiene en el grupo 2 los valores de fuerza cortante y momento
flector mayores:

Viax = 1052.53 kgf EC. 3.148
My, = 112722276 kgf — mm EC. 3.149

3.9.2.4.4 Esfuerzos a flexion
De la EC. 3.54

S = 198960.68 mm?3
Reemplazando en la EC. 3.53

f» = 5.67 kg/mm?
Y con la EC. 3.52

F, = 10.14 kg /mm?
Comparando con la EC. 3.51

k k
9 <1014 9
mm? mm?

f, = 5.67 CUMPLE

Siendo asi, se obtiene que el esfuerzo real de flexién es menor que el esfuerzo

permisible por lo que el disefio es satisfactorio.



3.10 DISENO DE CONEXIONES
3.10.1 ANALISIS A FATIGA DE LOS PASADORES

Para determinar el disefio de los pasadores se considera:

e Lavida util de la maquina: 10 afios

e Uso: Dos fases de transporte / cada 15 dias

Tabla 3.27 Operacion de la plataforma
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CARGA DESCARGA Fase 1 Fase 2

Baja la plataforma Sube la plataforma

Sube la plataforma con Baja la plataforma con 4 4
vehiculo 1 vehiculo 1

Baja la plataforma Sube la plataforma

Sube la plataforma con Baja la plataforma con 4 4
vehiculo 2 vehiculo 2

Baja la plataforma Sube la plataforma

Sube la plataforma con Baja la plataforma con 4 4
vehiculo 3 vehiculo 3

Baja la plataforma Sube la plataforma

Sube la plataforma con Baja la plataforma con 4 4
vehiculo 4 vehiculo 4

Baja la plataforma Sube la plataforma 2 2

Total 34

Fuente: Propia
Elaboracién: Propia

El ciclo completo del elevador es ascender y descender por cada vehiculo,

siendo de 34 desplazamientos

Ciclos en el dia EC. 3.150:

Ciclos _

dia

4% 2 [Lugar de partida — Lugar de llegada]
dia

Ciclos 68 [Lugar de partida — Lugar de llegada]

dia dia

EC. 3.150
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Ciclos al afio EC. 3.151:

Cicl 68 [L d tida—L de llegad
iclos 68 [Lugar de partida — Lugar de llegadal « [365 dias]

365 dias 15 dias
Ciclos .
——— = 1654.66 [Lugar de partida — Lugar de llegada] EC. 3.151

Los ciclos durante la vida util de la plataforma hidraulica no sobrepasa el millon
de ciclos, por lo que no es necesario realizar un analisis por fatiga de los

pasadores.
3.10.2 CALCULO DE PASADORES PARA LA MENSULA PRINCIPAL

Los pasadores de las ménsulas principal, se considera que estan sometidos a

esfuerzos de corte producidos por la fuerza resultante de 2699.72 kgf (EC. 3.98)
Otras consideracione:

e Se utiliza un Acero AISI 1045 (Tabla 3.28) por su dureza y tenacidad,

adecuado para la fabricacién de componentes de maquinaria. (Anexo G)
e Factor de seguridad de 3

e Se asume la longitud del pasador de 90 mm como se observa en la Figura
3.128

Tabla 3.28 Propiedades del Acero AISI 1045

Propiedad Valor
Esfuerzo de fluencia 31.70 kgf /mm?
Resistencia Gltima 57.70 kgf /mm?
Modulo de elasticidad 29000 ksi

Fuente: Empresa SUMITEC, Espafia. Publicado en: http://www.sumiteccr.com
/Aplicaciones/Articulos/pdfs/AlIS1%201045.pdf
Elaboracién: Propia


http://www.sumiteccr/

2699.72 kgf

Figura 3.128 Representacion del pasador a corte

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

3.10.2.1 Ecuacion de disefio

T < Tperm
Donde:
1, = Tension real de cizallamiento
Tperm = Tension permisible de cizallamiento
P = Fuerza cortante externa

A = Area o superficie de corte

186

EC. 3.152

La tension permisible de cizallamiento de define como el cociente de la division

de las tensiones limite por el grado de seguridad EC. 3.153 .3°

_ S

Tperm - F_S
Sy = Ky X Sy = 0.75 X 57.70 kgf /mm?
Sy = 43.23 kgf /mm?*

43.23 2
Tperm = —3 - 1441 kgf /mm

EC. 3.153

EC. 3.154

EC. 3.155

EC. 3.156

30 Sokolov, F., Usov, P., (1971). Mecénica de industrial (1era. Ed.) MoscU. Mir editorial, Pp. 359
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El esfuerzo real maximo cortante se obtiene del Anexo H (EC. 3.157)

4V 4V
T, = 34 S Tperm 2 A= T x3 EC. 3.157
perm

4% 2699.72 kg f

= = 249, 2 3
3 x 14.41 kgf /mm? 9.80 mm EC. 3.158

2
A== X4D EC. 3.159

Por lo que el diametro del pasador es igual a la EC. 3.160

T T

D = 2\/4 X A _ 2\/4 X 248.3 EC. 3.160

D =17.83 mm EC. 3.161

De la EC. 3.161 se procede a seleccionar un pasador de diametro normalizado

de 22 mm.

3.10.3 DISENO DE LA MENSULA PARA EL CILINDRO SECUNDARIO

El cilindro va ser ubicado sobre una ménsula que soporta las cargas efectuadas
por el pasador en solo punto, la Figura 3.129 muestra la ubicacion de la ménsula

en la plataforma,se toma en cuenta las siguientes consideraciones:

e Diametro del pasador es estandarizado de acuerdo al tipo de anclaje del

cilindro de donde es de d = 25.4 mm
e Altura 100 mm
e Factor de seguridad FS = 3

e Espesort =?
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2791.50 kgf

Figura 3.129 Esquema de la ménsula que soporta al cilindro secundario

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

Se determina el esfuerzo permisible (EC. 3.162) para el material ASTM A36, con

un esfuerzo de fluencia de 25.37 kgf /mm?.

Fy
Operm = S EC. 3.162
25.37 kgf /mm?
Operm = 3
kgf
Operm = 8.45 —
Al ser sometido a un esfuerzo real de tension, EC. 3.163:
_ P
o= X dons EC. 3.163

En necesario que las tensiones admisibles o permisibles sean iguales a las
tensiones reales (EC. 3.164).3!

P < A P EC. 3.164
oco=—<o0 - A= . 3.
A perm Uperm
2791.50 kgf
=——" % EC. 3.165
t X 25 8.45
Despejando t de la EC. 3.165
t =13.21mm

31 Sokolov, F., Usov, P., (1971). Mecénica de industrial (1era. Ed.) MoscU. Mir editorial, Pp. 349
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Debido a que esta medida de plancha no existe en el mercado se utilizaria una
plancha de 15 mm pero debido a que el anclaje del vastago del cilindro tiene
holgura estandar entre las horquillas de 25 mm y para evitar el juego entre la

ménsula y el anclaje se coloca una plancha de espesor 24 mm.
3.10.4 DISENO DE LA MENSULA PARA EL ANCLAJE DE LA PLATAFORMA

Para el disefio de las ménsulas (Figura 3.130) que conectan al anclaje principal
y a la plataforma se asume la misma forma de la ménsula del anclaje para el
cilindro hidraulico secundario, siendo asi se considera los siguientes datos ya

obtenidos:
e Diametro del pasador d = 22 mm
e Altura 100 mm
e Factor de seguridad FS = 3

e Espesort =24 mm

Anclaje
principal

Plataforma

Figura 3.130 Esquema de la posicién de la ménsula principal

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

Se determina el esfuerzo permisible para el material con la ASTM A36, con un
esfuerzo de fluencia de 25.37 kgf /mm?. EC. 3.164

EC. 3.166

Q
Il
| o



190

Donde el area se obtiene de la EC. 3.167

A=(D-d) xt EC. 3.167

Reemnplazando en EC. 3.166

__209972kgf g4y 2 EC. 3.168
= 80 = 22) x 24mm _ [O4kaf /mm i
2537 kg

S = To4 kg mm? EC. 3.169

De donde se obtiene un factor de seguridad de 13, con lo que se comprueba que
el disefo es satisfactorio.
3.10.4.1 Analisis por corte

Aplicando la EC. 3.152

P 269972kgf cC. 3170
T @ txdygs (2 24mm) X 22mm -
7= 2.80 kgf /mm?
El esfuerzo cortante permisible con la EC. 3.153:
F.S= 2>:36 kg EC. 3.171
" 255 kgf/mm? e
F.§5=9

Con un factor de seguridad de 9 el disefio de la ménsula cumple con los

requisitos de seguridad necesarios.
3.11 CADENA DE ELEVACION

Para seleccionar las cadenas de elevacibn se considera los siguientes

parametros:



191

e Carga de trabajo
e Tipo de trabajo
3.11.1 CARGA DE TRABAJO

La carga total se determina con la carga util y carga producida por el peso por el

peso estructura de la plataforma.

DETERMINACION DE CARGA TOTAL

La carga total se determina a partir de la EC. 3.172:

Py = Carga total de calculo EC. 3.172

Para esto se debe determinar los siguientes parametros de carga:

La carga util se obtiene de la EC. 3.173

P, = Cargatil = 1000 kg EC. 3.173

P, = 1000 kg EC. 3.174

El peso de la plataforma seguin la Tabla 3.20

Ppiataforma = 467.96 kg EC. 3.175

Peso del cilindro hidraulico secundario EC. 3.176:

P._, = 2437 kg EC. 3.176

El peso de la columna movil (EC. 3.177) y del anclaje principal de la (EC. 3.178)

26.19%k
P = <Tg x 1.2m = 31.428 kg) EC. 3.177
1633k
= (—g x 0.5m = 8.17 kg) EC. 3.178

Por lo que la carga total de célculo es:
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Pr = B, + Pyataforma + 2Pees + 2Peyy + 2Py, EC. 3.179
Py = 1000 kg + 467.96 kg + (2 X 24.37 kg) + (2 X 31.428 kg) + (2
T g g+( g)+( g)+( EC. 3180
x 8.17 kg)
Pr = 1595.90 kg EC. 3.181

Donde

P._; = Peso del cilindro hidraulico secundario
P._,, = Peso columna movil

Py = Carga total de calculo

P, = Carga til

P,_, = Peso del anclaje principal

Para la seguridad de la cadena de carga, segun la norma ASME A18, 7.5.2 para
los elementos que se encuentran bajo la tension de cuerdas, cables, cadenas o
fuerzas ejercidos sobre un cilindro hidraulico se debe aplicar un factor de

seguridad F.S5.> 5.

Se tiene una carga total bajo un factor de seguridad de 6.

[P] = Pp X FS EC. 3.182

[Py] = 1595.90 X 6 = 9575.4 kg = 93.9 KN EC. 3.183

3.11.2 TIPO DE TRABAJO

La funcion de trabajo de las cadenas es de trasmitir elevados niveles de
esfuerzos de tension al momento de elevar carga. Asi como también el entorno
de trabajo es a la intemperie por lo que puede reducir su vida util. ( Ver Figura
3.131)
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Figura 3.131 Sistema de elevacion de cadenas

Fuente: Propia
Elaboracién: Propia

3.11.3 SELECCION DE LAS CADENAS DE ELEVACION

De acuerdo con la carga aplicada en este caso de 93.9 KN (EC. 3.183), y segun
el catdlogo de Maquinarias Enriques (Anexo |), se selecciona una cadena de
rodillos dobles 16B-2 con una resistencia a la ruptura ultima de 106 KN , que es

mayor a la aplicada lo que satisface el disefio.

3.11.4 DISENO DEL EJE GUIA DE LA CADENA

Después de escoger la cadena se disefia un eje con un bocin que sirve para
guiar la cadena, este eje solo esta sometido a cargas de aplastamiento debido a

la cadena como se observa en la Figura 3.132.
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. Eje guia
Cadena de elevacion

Columna movil

Figura 3.132 Esquema de la posicién del eje guia

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

3.11.4.1 Calculo del eje guia

Para el célculo del eje guia debido a que esta sometido a un esfuerzo de
aplastamiento®? se aplica la EC. 3.184, y sus dimensiones se encuentran en el

los respectivos planos segun la Figura 3.133
e Diametro externo:100 mm
e Diametro interno:50.8 mm

e Material Acero A36,con un esfuerzo de fluencia de 25.37 kgf /mm?

Figura 3.133 Dimensiones seleccionadas del eje

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

32 Sokolov, F., Usov, P., (1971). Mecanica de industrial (1era. Ed.) Moscu. Mir editorial, Pp. 347
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3.11.4.1.1 Ecuacién de disefio

Oap = Aiap EC. 3.184
Donde:
F = Fuerza
Agp = Area sometida al aplastamiento
Agp = d x D =50.8 x 100 = 5080 mm? EC. 3.185
Oap = %0.31 kg/ mm? EC. 3.186

Aplicando la ecuacién de disefio EC. 3.188, siendo que el esfuerzo real debe ser

menor que esfuerzo permisible del material:

< _ Sy EC. 3.187

Oap Operm F.S

Con un factor de seguridad de 2.5 y reemplazando EC.3188
0.31 kg/ mm? < 10.14 kg/ mm? CUMPLE EC. 3.1838
De donde el disefio del eje que soporta a la cadena es satisfatorio.

3.11.5 CALCULO DEL BOCIN

Se determina el bocin para la guia de la cadena ya que este se encuentra
sometido esfuerzos de aplastamiento de 1595.90 kg por lo que se asume las

siguientes consideraciones (Ver Figura 3.134):
e Diametro interno del bocin 25 mm
e Diametro externo de 50.8 mm

e Material bronce fosférico®® SAE 40,con un Sy= 15 Kg/ mm?

33 Deels, (2010). Propiedades técnicas. Recuperado 03 de marzo del 2015. De http://www.
deels.com.ar/propiedades.php


http://www/
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Figura 3.134 Bocin

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

Reemplazando la consideraciones en la EC. 3.185
Agp = 1250mm?
Se aplica la EC. 3.184
Oqp = 1.27kg/ mm?

Se utiliza la EC. 3.187 con un factor de seguridad de 2.5

15
2.5
1.27kg/ mm? < 6 kg/ mm? CUMPLE

1.27kg/ mm® < 0perm =

Debido a que 1.27kg/ mm?, esfuerzo de aplastamiento real, es menor que el

esfuerzo permisible del material, el disefi es satisfactorio.

3.11.6 SOPORTE CONECTOR PARA CADENA

Se analiza el soporte para conectar la cadena como una viga con empotramiento
en sus extremos, de donde se asume la siguiente geometria (ver Figura 3.137),

considerando:
e Material Acero ASTM A36, con un esfuerzo de fluencia: 25.36 kgf /mm?
e Diametro del perno de arrastre de la cadena3* % in.

e Factor de seguridad 3

34 Castillo HNOS, Catalogo de productos
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Figura 3.135 Dimensiones generales de la placa soporte

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

3.11.6.1 Calculo de reacciones y diagramas

Se realiza el diagrama de cuerpo libre de la placa soporte con una fueza de
797.95 kgf, obtenida de la EC.3.184, como se observa en la Figura 3.138.

g

Figura 3.136 Diagrama de cuerpo libre

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

Reacciones

398 QE{
B
398.9u€

Figura 3.137 Reacciones

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

R, =R, = 797.95 kgf EC. 3.189
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Diagramas de fuerza cortante

358,98

-398 .98

Figura 3.138 Diagramas de fuerza cortante

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

Vinax = 398.98 kgf a 160 mm EC. 3.190

Diagrama de momento flector

\
B 0 0

\
-p1918
/
/

Figura 3.139 Diagrama de momento flector

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

My = 31918.00 kgf — mm a 80.00 mm EC. 3.191

3.11.6.2 Ecuacion de disefo

A partir de la EC. 3.192 se calcula el esfuerzo permisible con el esfuerzo de

fluencia del material:

fo < Fp EC. 3.192
kgf
f=K<F=S_y=25.36—m7nZ=1268 kgf EC. 3.193
b= ¢ =" =T fg > 68 — 5

Donde la inercia, segun la EC. 3.194

axtsd t
S ve=s EC. 3.194

I =
2

El modulo de seccidn se obtiene a partir de la EC. 3.195



Aplicando EC. 3.193:

Despejando el espesor de la EC. 3.196
L [6xM
B Fb X a

6 X 31918.00 kgf —mm
t = = 2243 mm

12.68 %91 30mm
mm

Aplicando la EC. 3.197

199

EC. 3.195

EC. 3.196

EC. 3.197

EC. 3.198

Por lo que se obtiene una placa de espesor 22.43 mm, pero debido a que esta

medida no es comercial se aproxima a una plancha de espesor 24 mm.

3.11.7 FRICCION ENTRE LA COLUMNA MOVIL Y LA COLUMNA FIJA

Cuando entre en funcionabilidad el sistema de elevacién vertical, la columna

movil arrastra a la plataforma con el vehiculo, desarrollando una fuerza de

rozamiento entre las paredes de la columna fijja como se observa en la Figura

3.140.

FH 4

W=mg
W=mg fr

Figura 3.140 Diagrama de cuerpo libre

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia
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Por lo que se requiere calcular la fuerza de rozamiento:

ZFy _ EC. 3.199
fr—mg =
fr=mg EC. 3.200

N = Fy =939.18 kg

fr =mg = 1595.90 * 9.8 = 15639.82 EC. 3.201

Donde el coeficiente de rozamiento esta en funcion de la fuerza de rozamiento y

la normal de contacto, EC. 3.202:

_Ir EC. 3.202
=N

Se realiza un andlisis del coeficiente de rozamiento ya que se tiene dos casos:

Para rozamiento entre acero—acero se tiene un u = 0.74, que se reemplaza en
la EC.3.203:

fr1 = 939.18 X 0.74 = 694.99 EC. 3.203

Para rozamiento entre acero — nylon se tiene un p = 0.3%, que se reemplaza en
la EC.3.203:

fr, =939.18 x 0.3 = 281.75 EC. 3.204

fri > fry

Por lo que se seleciona la superficie de menor rozamiento que es con nylon que

se coloca alrededor de la columna movil. Figura 3.141

35 wikibooks (2007). Rozamiento. Recuperado 12 de marzo del 2015. De: http://es.wikibooks.
org/wiki/F%C3%ADsica/Est%C3%Altica/Rozamiento


http://es.wikibooks/
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Figura 3.141 Columna movil revestida con placas de nylon

Fuente: Propia
Elaboracién: Propia

3.12 DISENO DE LA BASE DEL CILINDRO HIDRAULICO
PRINCIPAL

Para el disefio de la placa base donde se asiienta el anclaje del cilindro principal
se considera las siguientes dimensiones en base al montaje de estos. Figura
3.142

Figura 3.142 Dimensiones generales de la placa base

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

Este elemento esta sometido a esfuerzos de flexion por lo que se analiza como
una viga en voladizo con cargas efectuadas por la fuerza que ejerce el cilindro,

las mismas que se muestra a continuacion:
e Peso cilindro: 45 kg
e Carga de gue ejerce el cilindro: 1617.58 kg
e Cargatotal: 1662.58 kg

A la carga total que se aplica sobre la placa se le convierte en uniformemente

distribuida como se observa en al Figura 3.143
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1385

Figura 3.143 Viga con carga distribuida

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

3.12.1 CALCULO DE REACCIONES Y DIAGRAMAS

Para realizar el calculo de las reacciones y diagramas de fuerza cortante y
momento flector se utiliza el software SAP2000.

REACCIONES

Figura 3.144 Reacciones

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

R, = 1662.00 kgf EC. 3.205

Diagramas de fuerza cortante
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Figura 3.145 Diagramas de fuerza cortante

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

Vimax = 1662.00 kgf a 0.00 mm EC. 3.206



Diagrama de momento flector

Figura 3.146 Diagrama de momento flector

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

Mpax = 99720.00 kgf —mm a 0.00 mm

Se aplica la ecuacion de disefio EC.3209:

< F

k
_M< ; _Sy_25.36—m‘2r{2_1268 kgf
fo=g=Fh == 2 T mm2

Se calcula la inercia de la Figura 3.144, con la EC.3.211 del ANEXO E.

axt3 t

I=— v¢=3

I
§==
c

De donde se aplica la EC. 3.213:

6 X 99720.00 kgf —mm
t = = 19.82 mm

12.68 %91 120mm
mm

203

EC. 3.207

EC. 3.208

EC. 3.209

EC. 3.210

EC. 3.211

EC. 3.212

EC. 3.213

EC. 3.214

Por lo que se obtiene una placa de espesor 19.82mm, pero debido a que esta

medida no es comercial se aproxima a una plancha de espesor 20 mm.
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3.12.2 CALCULO DE LA DEFLEXION

Para determinar la deflexion en el extremo libre Figura 3.147:

Figura 3.147 Deflexion de la placa base del cilindro

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

Se calcula con la EC.3.216, del Anexo D.

_gxlIt

6= EC. 3.215
8E1L,
Donde:
6 = Deflexion maxima
E = Mobdulo de elasticidad del acero de 29000 ksi
Donde la inercia se calcula a partir de la EC. 3.216:
120 x 203
I = — = 80000 mm* EC. 3.216
Reemplazando la EC. 3.216 en la EC. 3.215
6 =0.22mm EC. 3.217

Angulo de giro en el extreme libre se calcula mediante la EC. 3.218 (Anexo D)

ql3
oy

- EC. 3.218
6EL,

B 13.85 kg/mm x 1203mm3
% = 6 x 20394.65kg /mm? x 80000 mm?*

a = 0.024
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Por lo que para evitar esta deflexion se considera ubicar unas ménsulas de
rigidez debajo de la base soporte del cilindro para que esta tenga una seccion
compacta de donde se asume la siguiente geometria (Figura 3.148) con un

espesor de 8 mm:

ﬁuo mm—

’fuo mm —=

Figura 3.148 Dimensiones generales de la placa base resultante

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

3.13 DISENO DE SOLDADURA

Para empezar con el disefio de las juntas soldadas, posiciones y procesos de
soldadura presentes en este proyecto de titulacion, se debe conocer ciertos

conceptos fundamentales que se detallan a continuacion.

3.13.1 SOLDADURA

La soldadura es un proceso en el que se unen partes metélicas mediante el
calentamiento de sus superficies, permitiendo que las partes se unan con o sin

la adicion de otro metal fundido38.

3.13.2 POSICIONES DE SOLDADURA

Se definen como las diferentes ubicaciones del soldador respecto a la junta

soldada como se observa en la Figura 3.149 y Figura 3.150.

36 McCorman, C. Jack., Csernak, Stephen, F., (2013). Disefio de Estructuras de Acero (5ta
Ed.). México: Alfaomega Ediciones. Pp. 491
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Figura 3.149 Posiciones de soldadura en placas con soldadura de filete

Fuente: ESPINOZA DIEGO (2012). Soldadura. [Diapositivas]. Ecuador.: EPN
Elaboracion: Propia

1G 2G aG 4G

Figura 3.150 Posiciones de soldadura en placas con soldadura de ranura

Fuente: ESPINOZA DIEGO (2012). Soldadura. [Diapositivas]. Ecuador.: EPN
Elaboracidon: Propia

3.13.3 TIPOS DE JUNTAS

Las juntas de soldadura®/, son las diferentes posiciones como se arreglan y
orientan las partes a ser soldadas para poder aplicar la soldadura en condiciones
de comodidad y seguridad. Figura 3.151

%7 Norton, R., Norton. (2011). Disefio de maquinas (4ta. Ed.). México: Pearson Editorial. Pp.
749
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Trasalape Tope Esquina

N\ \\T\§

Orilla

o ¥

Figura 3.151 Tipos de juntas

Fuente: ESPINOZA DIEGO (2012). Soldadura. [Diapositivas]. Ecuador.: EPN
Elaboracion: Propia

3.13.4 TIPOS DE CORDON DE SOLDADURA

El cordon de soldadura es la parte de la junta soldada que permite la union de

las piezas. Figura 3.152

Cordén Normal Corddn de Filete Corddén de Tapon

Agujeros para la soldadura de tapon
Metal de aporte

Cordon Direccién @ @
Y e

e ( 7 I
| ' * I

Filete sencillo Filet:

oble

Figura 3.152 Tipos de corddn de soldadura

Fuente: Tecnologia de Soldadura. (2011). Laboratorio EPN (12. Ed.) [Folleto].
Ecuador.: EPN
Elaboracién: Propia

3.13.5 PROCESOS DE SOLDADURA

Los procesos de soldadura que mas se emplean en la industria metalica, se

clasifican en base a los criterios mostrados en la Tabla 3.29.
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Tabla 3.29 Criterios de seleccion del proceso de soldadura

Criterio Seleccién
S Por el grado Participacion del Soldadura semiautomética
= | personal
(&)
2 | Por el grado de Continuidad Intermitente
S | Temperatura Fase solida
)
L | Térmicas Por arco
3
D Por arco con alambre sdlido y
O . . s
o | Proceso de soldadura bajo la proteccion de gas.
§ (GMAW)
|_

Fuente: Tecnologia de Soldadura. (2011). Laboratorio EPN (12. Ed.) [Folleto].
Ecuador.: EPN
Elaboracidon: Propia

3.13.6 VARIABLES DE LA SOLDADURA
3.13.6.1 Variables preseleccionadas

Para estas variables se asume alambre solido de diametro 0.9 -1.2 [mm], segun

el caso. Tabla 3.29

Tabla 3.30 Variables preseleccionadas

Especificaciéon Descripcion
Norma AWS A5.18
Alambre ER 70 S-6
Gas protector CO2 20%
Diametro del alambre 0.9-1.2mm

Si:0.80-1.5% ; Mn:1.-1.85%; P:0.025%;
C:0.06-0.15%; S: 0.035%
70000 PSI ~5202.7 kg/ cm 2

Composicién

Resistencia a la traccion

Fuente: Empresa INDURA, Ecuador. Publicado en: http://www.indura.com.ec /lista _
productos.asp?idg=3434&a=SOLDADURAS&ai=3422&b=ALAMBRES
Elaboracion: Propia

3.13.6.2 Variables primarias y secundarias

Estas variables permiten modificarse de manera continua a medida que se

realiza la soldadura.


http://www.indura.com.ec/
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Tabla 3.31 Variables primarias y secundarias

Variables Primarias Variables Secundarias
Corriente de soldadura Velocidad de alimentacion del
alambre
Voltaje de arco Distancia libre del electrodo

Velocidad de soldadura o de | Angulo de boquilla y distancia
avance entre la tobera del gas y la pieza

Fuente: Tecnologia de Soldadura. (2011). Laboratorio EPN (12. Ed.) [Folleto].
Ecuador.: EPN
Elaboracion: Propia

Por lo que se considera la regulacién del sistema para el proceso MIG, segun el

Anexo J.

3.13.7 CONSIDERACIONES PARA EL DISENO DE LAS SOLDADURAS
3.13.7.1 Esfuerzos permisibles

En la Tabla 3.32 se muestran los esfuerzos permitidos segun la norma AISC para
metal de soldadura.

Tabla 3.32 Esfuerzos permitidos para metales de soldadura

Tino de Caraa Tipo de Esfuerzo n
P 9 Soldadura Permisible

Tension A tope 0,60 Sy 1,67
Aplastamiento A tope 0,90 Sy 1,11
Flexion A tope 0,60 - 0,66 Sy 1,52-1,67
Compresion A tope 0,60 Sy 1,67
simple

Cortante A tope o de filete 0,40 Sy 1,44

Fuente: Shigley J. (1977) Disefio en Ingenieria Mecénica (8ta. Ed.) México.:
McGrawHill editorial

Elaboracion: Propia

3.13.7.2 Espesor minimo de la garganta efectiva

3.13.7.2.1 Soldadura a tope

El espesor mimimo de la garganta efectiva de una soldadura a tope con junta de

penetracién parcial no debe ser menor que el tamafio requerido para transmitir
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las fuerzas. El tamafio de soldadura mimino se determina como la mas delgada

de las dos partes unidas.

Tabla 3.33 Espesor minimo de garganta efectiva

Espesor minimo de garganta efectiva
Espesor de material de parte Espesor minimo de
mas delgada, mm garganta efectiva, mm
Hasta 6 inclusive 3
Entre 6y 13 5
Entre 13y 19 6
Entre 19y 38 8
Entre 38 y 57 10
Entre 57 y 150 13
Mayor que 150 16

Fuente: AISC (2010). Especificacion AlSI/ AISC 360-10 para construcciones de acero.
Santiago de Chile: Asociacion latinoamericana del acero editorial. Seccion J2.2
Elaboracion: Propia

3.13.7.2.2 Soldadura de filete

El tamafio minimo de las soldaduras de filete no debe ser menor que el tamafio
requerido para transmitir las fuerzas calculadas ni menor que el tamafio que se

muestra en la Tabla 3.34

Tabla 3.34 Tamafio minimo de soldadura de filete

Espesor minimo de garganta efectiva

Espesor de parte unida mas Tamafio minimo de

delgada, mm soldadura de filete, mm

Hasta 6 inclusive 3

Entre 6y 13 5

Entre 13y 19 6

Mayor que 19 8
Dimension del pie de soldadura de filete. Se deben utilizar soldaduras de

paso simple.

Nota: ver la seccién J2.2b para el tamafio de soldadura de filete.

Fuente: AISC (2010). Especificacion AlSI/ AISC 360-10 para construcciones de acero.
Santiago de Chile: Asociacion latinoamericana del acero editorial. Seccion J2
Elaboracidon: Propia
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3.13.8 CRONOLOGIA DE SOLDADO

Para empezar el procedimiento de soldado de toda el proyecto se realiza en el

siguiente orden:
1) Rampa extensible
2) Correderas
3) Marco de la Plataforma
4) Ménsulas y placas de auxilio
5) Anclajes
6) Columnas
7) Bases
3.13.8.1 Calculo de la soldadura de la rampa extensible

Para la soldadura de la rampa extensible se analiza el metal base y el metal de
soldadura en elementos estructurales, sin accesorios armados con chapas,

formas o perfiles conectados por soldadura longitudinal. Ver Figura 3.153

Figura 3.153 Rampa extensible

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

Se presenta las siguientes consideraciones para efectuar el célculo:
e Espesor de la plancha antideslizante: 3 mm
e Espesor de los perfiles tipo correa: 3 mm

e Las posiciones para la soldadura de la rampa 1G,2G,2F,
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A partir de la EC. 3.219, se determina el area de la garganta segun el Anexo K.

A, =144 X hxd EC. 3.219
h=cos45xw = 0.707w EC. 3.220
A, =144 %x0.707(3) x d EC. 3.221

El esfuerzo de la soldadura 38 se determina mediante la EC. 3.222

Rys = — < Rys EC. 3.222

F
A
Donde:

R, = Resistencia o esfuerzo nominal de soldadura

R, = Resistencia

w = Tamafo de la soldadura
A, = Area de la garganta de soldadura
d = Longitud del cordon de soldadura

De la con un cortante maximo de 282.89 kg se tiene:

r 282.89
™S 3.05(d)

EC. 3.223

Enla EC. 3.224 se tiene que el esfuerzos cortante permisible a filete es de Ssy=
0.4Sy, con un factor de seguridad 5,entonces para un electrodo continuo ER70S-
6, se tiene: Sy= 5202.7 [kg/cm?], obteniéndose:

- 0%4?’ EC. 3.224
kgf
0.4 x 5202.7 m? kgf kgf EC. 3.225

Rys =

=416.22 — = 4.16
cm

5 mm?

38 shigley, J., Uicker J. (2008). Disefio en ingenieria mecanica (8ta. Ed.). México: McGrawHill
Editorial. Pp. 469
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Reemplazando EC. 3.225 en EC. 3.223 se tiene que:

282.89

__e8a89 o, EC. 3.226
216 x 305 2229mm

d =~ 25mm

Se tiene una longitud de cordén de soldadura de 25 mm.

3.13.8.2 Célculo de la soldadura de las correderas

Para el célculo de las correderas se presenta las siguientes consideraciones:
e Espesor de la plancha antideslizante: 3 mm
e Espesor de los perfiles tipo canal : 6 mm

A partir de la, se determina el area de la garganta (Anexo K):

A, =144 X hxd EC. 3.227
h=cos45 xw = 0.707w EC. 3.228
A, =0.707(3) xd = 2.121d EC. 3.229

El esfuerzo de la soldadura se determina mediante la EC. 3.222, con un cortante

maximo de 242.66kg se tiene:

R, = 242.66 EC. 3.230
™S 2.121(d) -
Reemplazando EC. 3.225 en EC. 3.230 se tiene:
242.66
=" _97. EC. 3.231
216 x 2121 2/>1mm
d =30 mm

Se tiene una longitud de corddén de soldadura de 30 mm.
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3.13.8.3 Calculo del sistema estructural del marco de la plataforma

Figura 3.154 Marco de la plataforma

Fuente: Propia
Elaboracién: Propia

Para el calculo del marco de la plataforma se toma en cuenta el cortante maximo

de todos los perfiles como se muestra en la Figura 3.155

P=435.91 kgf

|
1 1
J

b_IL l =N

e X

Figura 3.155 Seccidn transversal del perfil

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

Z Fy:0 Fy+F, =P EC. 3.232
F, =F, =217.95kgf EC. 3.233
A partir de la EC. 3.227, se determina el area de la garganta:

A, = 1414 x0.707w(50 + 150) = 199.93w EC. 3.234
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435.91 kg
199.93 x 4.16 <91
mm

w = = 0.5mm EC. 3.235

w=1lmm

Tomando en cuenta la consideracion de la EC. 3.235 en la que indica que, en la
soldadura a tope el tamafio minimo en relacién a la parte unida mas delgada se
tiene de 3 mm, sin embargo los calculos realizados se tiene un aproximado de 1
mm para el tamafio de soldadura, por lo que se toma el tamafio de soldadura de

Smm.
3.13.8.4 Calculo de la soldadura del anclaje principal

Para el disefio de la soldadura del anclaje principal esta tiene un metal base de

8 mm de espesor unidad a una placa con un espesor 6 mm. Figura 3.156

Figura 3.156 Anclaje principal

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

A partir de laEC. 3.227, se determina el area de la garganta:

A, = 1.44 X 0.707w(96 + 500) EC. 3.236
A, = 606.77w
= 268336 kgf EC. 3.237
416 % 606.77

w = 1.06 mm EC. 3.238
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Tomando en cuenta la consideracion de Tabla 3.34 en la que indica que, en la
soldadura a tope el tamafio minimo en relacion a la parte unida mas delgada se
tiene de 3 mm, sin embargo los calculos realizados se tiene un aproximado de 1
mm para el tamafio de soldadura, por lo que se selecciona el tamafo de

soldadura de 5mm.
3.13.8.5 Calculo de la soldadura de las ménsulas

Para el calculo de la soldadura de la ménsula, que soportan el pasador que
apoya el cilindro hidraulico secundario, se asume una placa auxiliar que tenga
un espesor de 8 mm, ademas la fuerza de corte que debe resistir esta placa es
de 769.44 kg. Figura 3.157

769.44 kg

250 mm

Figura 3.157 Soldadura en la ménsula del cilindro secundario

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

Se calcula la garganta de la soldadura con la EC. 3.239

h=cos45xw = 0.707w EC. 3.239

A partir del area de la garganta de soldadura se calcula la longitud del cordén
para lo cual segun la norma AWS DL1.1, el tamafio minimo de la soldadura para

dos placas de diferente espesor, se elige el de menor espesor en este caso:

w=8mm = 0.8cm EC. 3.240

A, =144 Xw XL EC. 3.241

De la EC. 3.241
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76944 kgf
C Ryo X 1414 xw

EC. 3.242

769.44 kgf

b= kgf
416.22 > X 1.414 X 0.8 cm
cm

L=16cm =2cm

Esta es la longitud de los cordones de soldadura que se requiere debido a la
resistencia del metal base. Por lo que se requiere de una placa con las siguientes

dimensiones: 300mm x 400mm x 8 mm.
3.13.8.5.1 Calculo de la soldaduras de tapones

Para la soldadura de tapones se tiene los siguientes requerimientos segun la
norma AWS D1.139;

La profundidad del relleno de las soldaduras en tapon en metales bases

de espesor < 16 mm debera ser igual al metal base.

e El area de cordon efectivo de soldaduras de tapén y de ranura debe ser
considerada como el area nominal de la perforacién o ranura en el plano

de la superficie de contacto.

e Eldiametro de las perforaciones para una soldadura de tapén no debe ser
menor que el espesor de la parte conectada mas 8 mm aproximado al

mayor valor predeterminado.

e El espaciamiento centro a centro minimo de soldaduras de tapén debe ser

igual a cuatro veces el diametro de la perforacion.
3.13.8.6 Calculo de la soldadura de la columna fija.

La columna se une a al furgdbn metélico por medio de cordones de soldadura

para transmitir los esfuerzos de flexion. ( Ver Figura 3.158 )

39 NORMA AWS D1.1 (2002). Cdédigo de soldadura en estructuras de acero. México: Sociedad
americana de soldadura Ed. Seccion 2.4.5
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w

Figura 3.158 Soldadura columna fija

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

De la EC. 3.222 se tiene que el esfuerzo a flexion permisible a filete es de Ssy=
0.66Sy,con un factor de seguridad 1.67 ,entonces para un electrodo continuo
ER70S-6, se tiene: Sy= 5202.7 [kg/cm?], obteniéndose:

kgf
0.66 x 5202.7 ~9L By )
cm? _ 505615 <90 _ 505659, EC. 3.243
167 cm? ——"

Ry =

A partir de la EC. 3.224 y el Anexo K

A, =144 x0.707w(200) = 203.61w EC. 3.244
d® 2003
=— = = EC. 3.245
L, 12 v 666666.66
I = hl, = 0.707w X 666666.66 EC. 3.246
I =471333.33w EC. 3.247

El esfuerzo al que se somete la soldadura se determina mediante la EC. 3.248

Mc kgf
R, = T < Ry = 20.56mm2

EC. 3.248

Donde ¢ = %y el momento maximo es de 1127222.76 kg.mm.

Se reemplaza en la EC. 3.248



1127222.76 kgf — mm x zzﬂ
Ros = 471333.33w
1127222.76 xzzﬁ
W = 17133333 x 2056 L 63mm
~ 12 mm

Por lo que se tiene un tamafo de soldadura de 12 mm, por lado.

3.13.8.7 Calculo de la soldadura de la base del cilindro

219

EC. 3.249

EC. 3.250

EC. 3.251

Para el calculo de la soldadura de la base se analiza a esfuerzos de corte debido

a que en esta base se asienta el cilindro hidraulico principal se asume las

siguientes consideraciones: Figura 3.159

20 mm

150 mm

Figura 3.159 Medidas de la base del cilindro

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

A partir de laEC. 3.252, se determina el area de la garganta:

A, = 1.44 x 0.707w(150 + 20)
A, =173.07w

_ 1662.58 kgf
" 416 x 173.07

w =231mm

w = 3mm

EC. 3.252
EC. 3.253

EC. 3.254

EC. 3.255

De donde se obtiene segun la Tabla 3.33, que el tamafio minimo de soldadura

es de 3 mm para un espesor de placa minimo de 6 mm, entonces se toma un

tamano de soldadura de 8 mm.

Para finalizar el disefio de la soldadura se realiza WPS de los tipos de juntas

utilizadas en el proyecto. (Anexo W)
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3.14 SELECCION DE LOS COMPONENTES DEL CIRCUITO
HIDRAULICOS

Para el presente proyecto seleccionamos los siguientes componentes, de

acuerdo al diagrama de la Figura 3.160

Cilindros hidraulicos
¢ principales

Reservorio de

. “~._-4 Cilindro hidrualico
aceite

secundario

V'

.y
/ Mando hidraulico

Bomba Hidraulica “

||
’/J <
~

Figura 3.160 Posicion de los componentes hidraulicos

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

3.14.1 CALCULO DE CILINDROS HIDRAULICOS

Para la seleccién de los cilindros hidraulicos es importante calcular los siguientes

parametros:
e Diametro del piston
e Diametro del eje o vastago
e Carrera del piston
3.14.1.1 Calculo del diametro del piston

Para determinar la superficie del piston #° se parte de la EC. 3.257

40 Fitzgerald, R. (1984). Mecanica de materiales ( Revisada Ed.) México. Alfaomega editorial.
Pp. 311



Donde:

P; = Presion de trabajo
Ay, = Superficie hidraulica del piston
Fer = F XFS

d, = Diametro del piston

A_nng_FerS
P4 P

2|4 X F. XFS
T X Py

D

3.14.1.2 Calculo de didametro de véastago al pandeo
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EC. 3.256

EC. 3.257

EC. 3.258

El vastago es el elemento critico en un cilindro hidraulico, el cual esta sometido

a una componente de compresion debido a la carga por medio de la presién

hidraulica. Para el analisis del vastago se considera como una columna rigida de

seccion transversal constante la forma que soporta los extremos de la columna.

Figura 3.161
Un extremo libre, Dos extremos Un extremo articulado .
un extremo filo articulados un extremo fijo SIEELELIECIE
F &1 F ﬁ; - LN F {
» EEEEEl‘Eﬁ' Nl ; L Ve r..f
4 1 _ az/zl/ﬁ%%ﬁ/ ity ﬂ‘f—ﬂ%ﬂ 1T
I.' | I |I I'\J_::l.’ T ]
| - J | z
| L /
T - f: ?y', . ) fm//xﬁkzg,ff AL L
| th il
Y o -
Le=2xL le =L Le =12 xL

Figura 3.161 Casos para las columnas de Euler

Fuente: Empresa FAP HIDRAULICA. Argentina. Publicado en: www.faphidraulica.

com.ar
Elaboracién: Propia


http://www.faphidraulica/
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Por lo tanto se utiliza la ecuacion de Euler4!:

m%EA m2EAT?
E.. = = EC. 3.259
T (KL/r)? (KL)?

r=3%/I/A y Le= KL EC. 3.260

F, = % EC. 3.261

F, = I;L; EC. 3.262
Fasz=%b;IZ—> F(,=m’j—ge)2 EC. 3.263
Freat < F5 EC. 3.264

2
T X Eygse X Iyzst

= EC. 3.265
b= o2
x d2, E. X FS x (Le)?
Ipgop = 2858 = 7 (Le) EC. 3.266
64 2 X Epsqt
Para fines de calculo se utiliza la EC.3.268
211/4
64 X F X FS X L, EC. 3.267

d =
vast 3 E
> X Lygst

Donde:

dyast = Didmetro del vastago

Freq1 = Cargareal de pandeo

E,qst = Mbdulo de elasticidad del material del vastago
FS = Factor de seguridad(2 = 5)

Le = Longitud efectiva

41 Mott, P., Robert. (2004). Disefio de elementos de maquinas ( 4ta. Ed.). México: Pearson
educacion Editorial. Pp:229
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3.14.2 CILINDROS HIDRAULICOS SECUNDARIOS
3.14.2.1 Calculo del diametro del piston

Para la seleccion del cilindro se considera que trabaja con los siguientes

parametros:

e Fuerzareal: 2791.50 kgf

e Factor de seguridad: 2.5

e Presion trabajo: 176.13 kgf ( 2500 psi )
Aplicando la EC. 3.258 se obtiene:

dp = 710cm=71mm EC. 3.268

Se tiene un diametro para el pistébn de 71 mm, pero este diametro no es comercial
se aproxima para un didmetro de tuberia de 3 pulg., segun el catadlogo de

Representaciones Hidraulicas (Anexo L).
3.14.2.2 Dimensionamiento de la carrera del piston

La carrera del piston se determina con a partir de la Figura 3.9, en donde

tenemos:
¢ Distancia entre centros del cilindro abierto: [, = 1560 mm

e Y por geometria se encuentra una distancia preliminar del cilindro cuando

esta retraido de: [, = 1100 mm.

Por lo tanto:

Al=1, -1, EC. 3.269

Carrera piston = 1560 — 1100 = 460 mm

3.14.2.3 Calculo del diametro de vastago

Para calcular el diametro del vastago al pandeo se requiere tomar en cuenta los

datos
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e Fuerzareal: 2791.50 kgf

e Factor de seguridad: 2.5

e Longitud: 700mm

e Modulo de elasticidad de 29000 ksi
Aplicando la EC. 3.267 y con Le = L de la Figura 3.161

dyast = 2.5cm = 25 mm EC. 3.270

Por lo que se tiene un didmetro para el vastago de 25 mm.
3.14.2.4 Seleccion del cilindro hidraulico secundario

En base a los resultados obtenidos, se selecciona un cilindro hidraulico que
cumpla con las dimensiones y montaje requerido para poder tener las posiciones
del mecanismo de la plataforma. De acuerdo al catalogo de cilindros hidraulicos
PRINCE (ANEXO M), se selecciona el cilindro B300240ABAAAQ7B.

Tabla 3.35 Caracteristicas del cilindro secundario

Descripcion Dimensiones
Carrera 609.6 mm~24 plg
Diametro de vastago 34.92 mm ~1-3/8 plg
Diametro de tubo honeado
(didametro de piston) 76.2 mm-~ 3 plg
Anclaje superior: Pasador 25 mm Anclaje inferior: Pasador 25 mm

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

3.14.3 CILINDROS HIDRAULICOS PRINCIPALES
3.14.3.1 Calculo del diametro del piston

dysse = 2.5cm =25 mm EC. 3.271

Para la determinacién de la fuerza total se considera la carga total de la EC.

3.157 y se suma el peso de la cadena, EC. 3.272 .



225

Pr =1617.58 kg EC. 3.272

Aplicando la EC. 3.258 y considerando:
e Presion trabajo: 176.13 kgf (2500 psi)
e factor de seguridad de 2.5

D, = 5.40cm = 54 mm EC. 3.273

3.14.3.2 Determinacion del diametro para el tubo honeado

Con este diametro del piston de 54 mm, sirve para seleccionar el diametro del
tubo honeado para el cilindro hidraulico, pero debido a que este didmetro no es
comercial se aproxima al catalogo de Representaciones Hidraulicas (ANEXO L)

con un diametro interno de 2.5 in.
3.14.3.3 Determinacion de la carrera del cilindro hidraulico

Para poder determinar la carrera del pistobn se necesita los datos que se

muestran a continuacion:
e Recorrido de la plataforma = 2500 mm
e Lacarrera del piston puede ser de accion directa (1:2), ser la mitad = 1250

e Seguln la Tabla 3.35, para el disefio se argumenta un sobre recorrido de
4in =102 mm

Por lo tanto de la EC. 3.274:

Carrera = 1250 + 102 = 1352 mm EC. 3.274

3.14.3.4 Calculo de diametro de vastago al pandeo

La posicion mayor de esfuerzo del vastago del cilindro, es cuando en el cilindro

actta una fuerza por columna:
e Cargatotal de 1617.58 kg

e Factor de seguridad: 2.5



e Longitud: 1352 mm

e Modulo de elasticidad de 29000 ksi

Aplicando la EC. 3.267

dyast = 4.15cm = 41 mm
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EC. 3.275

El diametro del vastago no es comercial por lo que se aproxima segun el catalogo

de Representaciones Hidraulicas (ANEXO L) y se escoge un vastago de 1.75 in

3.14.3.5 Seleccion del Cilindro Hidraulico Principal

En base a los resultados obtenidos se selecciona un cilindro hidraulico que

cumpla con las siguientes caracteristicas que se valida segun la Tabla 3.36 de

la empresa fabricante:

Tabla 3.36 Caracteristicas de los cilindros hidraulicos

Caracteristicas

Descripcion

Esquema

Fabricante

Representaciones

Hidraulicas
Diametro del cilindro 25 in
Diametro del vastago 1.75in
Carrera 61 in

Tipo de Cilindro

Simple Efecto

Presién de trabajo

2500 psi

Peso

45 kg

.
|
|
g
e

Fuente: Empresa REPRESENTACIONES HIDRAULICAS. Catélogo de productos.
Ecuador. Version 1.10

Elaboracidon: Propia
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3.14.3.6 Tipos de anclaje

Tabla 3.37 Tipos de anclaje

Anclaje superior Esquema
'kzjs inﬁ
1in§
Tipo horquilla T T
4in
Anclaje inferior Esquema
4in
5 5 . 3in
Ny O O
) o ;J4
OO £
Base Cuadrada
110 O

Fuente: Empresa REPRESENTACIONES HIDRAULICAS. Catalogo de productos.
Ecuador. Version 1.10
Elaboracién: Propia

3.14.4 BOMBA HIDRAULICA

Para determinar una bomba hidraulica se requiere calcular el caudal requerido y

la potencia de entrada y salida de esta.
3.14.4.1 Caudal de los cilindros

Para calcular el caudal de la bomba se necesita la superficie del piston del

cilindro por la velocidad.

Q = A X v¢iLinpros EC. 3.276
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Doénde:
Q = Caudal
A = Area

v = Velociddad

Se necesita los cilindros principales que eleven 2440 mm en un tiempo estimado

de un minuto y medio, por lo que se calcula la velocidad con la EC. 3.278

d
Vep =7 EC. 3.277
244 cm
— =92 EC. 3.278
Ve—p 90 s 2.7cm/s
Area del pistén del cilindro principal EC. 3.279:
x 2.52
Ay === 49n’ ~ 3161 cm? EC. 3.279
Area del piston del cilindro secundario EC. 3.280:
T X 32 _
A = YR 7.1 in? ~ 45.80 cm? EC. 3.280
Area total de los cilindros hidraulicos EC. 3.281
Ar = 2Acp+2 A, EC. 3.281
Ar = (2 x31.61) + (2 x 45.80) = 154.83 cm?
Aplicando la EC. 3.276 y reemplazando la EC.3.282
cm
07 = (154.83 cm?) (2.7 T) EC. 3.282
Caudal total de la bomba es:
cm3
Qr = 418.04 —~ = 6.63 GPM EC. 3.283

Por tanto se selecciona una bomba que genere 6.63 GPM.
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3.14.4.2 Potencia de entrada a la bomba

_ GPM x PSI
1714 X E

EC. 3.284

Segun el catalogo de la OMFB recomienda un a eficiencia del 93 %:

_ 6.63GPM x 2500 psi

= 10. EC. 3.285
1714 x 0.93 1039 HP

3.14.4.3 Seleccion de la bomba hidraulica

Se selecciona una bomba de engranajes 105-011 NPH UNI, que es la mas
recomendada para la aplicacion de hidraulica movil segun el catalogo de OMFB
(Anexo M). Figura 3.162

Figura 3.162 Bomba de engranajes hidraulica

Fuente: Empresa OMFB. Hidraulica movil. Italia. Publicado en: www.omfb.com.
Elaboracidon: Propia

3.14.5 RESERVORIO DE ACEITE

Se calcula la capacidad del reservorio de aceite en funcién del caudal de la

bomba y el volumen de los cilindros.
T * Di?

V= 2 * C EC. 3.286

Donde:

V = Volumen de aceite en los cilindros

V = Volumen de aceite en los cilindros

C = Carrera util del cilindro
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Utilizando la EC. 3.286

_ m*2.75in 2

Vep = 2 ¥ 61.02 in = 131.79 in3 EC. 3.287
T * 2.5in 2

Vs = — * 24 in = 117.80 in3 EC. 3.288

Vr = (2%131.79) + (2 117.80) = 499.18 in3 EC. 3.289

Vr = 2.16 galones EC. 3.290

Para que el aceite no se caliente dentro del reservorio de aceite es preciso
determinar que el volumen sea 3 a 5 veces mas (por recomendaciones del
fabriacante de los reservorios de aceite). Por tanto se selecciona un reservorio

de 8.64 galones.
3.14.5.1 Dimensiones del reservorio de aceite

Para las dimensiones de reservorio se encuentra en funcién de los galones a

utilizarse.
Vcubo = I3 EC. 3.291
Vr = 8.64 galones = 32705.96 cm?3 EC. 3.292
l=3197cm=32cm EC. 3.293

Se selecciona un reservorio de aceite del catdlogo de Representaciones

Hidraulicas (Anexo O)

3.14.6 MANDO HIDRAULICO

Para la seleccion de este componente hidraulico se debe conocer las siguientes

especificaciones en funcion de los calculos anteriores:

Tabla 3.38 Caracteristicas del mando hidraulico

Parametros Descripcion
Servicios Dos

Funcién Doble accion

Caudal 6.63 GPM ~7/8 GPM
Presion 2500 PSI

Control Manual

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia
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Segun catadlogo WOLVERINE (Anexo P), se selecciona una caja de valvulas o

mandos hidraulicos de dos servicios de 7 GPM.

3.14.7 MANGUERA HIDRAULICA Y ACOPLES

Segun el circuito (Figura 3.165) establecido de utiliza mangueras hidraulicas
flexibles y estas deben resistir una presion de 2500 psi, que es la presion del
sistema. Del catdlogo del fabricante (Anexo Q) se selecciona la manguera
hidraulica de doble malla de %" in con sus respectivos acoples.

w
Cilindro Principal {lzq) % E Cilindro Principal (Der)
V] T
L Cilindro Secundario {lzq)  Cilindro Secundario (Der)
1
F=2791.5
I:? I::I- F=27915
‘ P E A ‘ P E A
Mando Hidraulico de ¢ TEHB | (TR B
dos semvicios e e
P
N N

Lt

Figura 3.163 Circuito hidraulico

i Grupo Motriz

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

3.14.8 TOMA FUERZA

Para la seleccion del toma fuerza, Figura 3.164, es necesario determinar las

siguientes consideraciones:

e Tipo de caja de cambios
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e Torque

Figura 3.164 Toma fuerza

Fuente: Empresa OMFB. Hidraulica mavil. Italia. Publicado en: www.omfb.com.
Elaboracion: Propia

3.14.8.1 Tipo de caja de cambios

Se requiere conocer el tipo de caja de cambios que lleva el vehiculo ya que estos

componentes son van acoplados directamente a esta.

Tabla 3.39 Datos del vehiculo

Tipo de vehiculo Isuzu FTR
Tipo de caja Isuzu
Afio 2014
Lado de instalacion Posterior

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

3.14.8.2 Torque

Para encontrar el torque se considera los siguientes parametros:
e Potencia de bomba a la entrada de 10.39 HP
e Las revoluciones del motor en relatin de 1000 rpm.

Del Anexo R, se aplica la EC.3.295 %2

42 Muncie. (2010). Power take. Recuperado el 5 abril de 2015, de http://www.munciepower.
com/mpp-formulas-for-ptos-and-hydraulics/


http://www.munciepower/
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_ HP X 5252

EC. 3.294
Te RPM
10.39 HP x 5252
T, = — 5457 1b— ft ~ 73.99 N EC. 3.295
) SO0 RPN 54.57 Ib — ft ~ 73.99 Nm

3.14.8.3 Seleccion del toma fuerza

Con los datos obtenidos se requiere una toma fuerza que trabajo a un torque de
74 Nm, por lo que se selecciona una toma fuerza que segun el catalogo OMFB

(Anexo S), con las siguientes caracteristicas que se muestra en la Tabla 3.40.

Tabla 3.40 Caracteristicas de la toma fuerza seleccionado

DATOS
Salida del eje ISO 14
Tipo Neumético
GIRO 1000 rpm
Rotacion Horario
Tipo Neumético
Torque méax @ 1000 rpm 280 Nm

Fuente: Empresa OMFB. Hidraulica mavil. Italia. Publicado en: www.omfb.com.
Elaboracion: Propia

3.14.8.4 Acople de conexion bomba — toma fuerza

Para acoplar el toma fuerza con la bomba directamente se necesita de un kit de

montaje mas un coupling, tipo ISO, segun el catdlogo OMFB (Anexo S).
3.14.8.5 Sistema neumatico

Debido a que el toma fuera es de tipo neumatico se requiere de un control de
accionamiento de toma fuerza (Anexo T) para que funcionen de manera continua
este control se instala en la cabina del vehiculo, para ser manipulado por el

conductor. Figura 3.165
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»

Figura 3.165 Vélvula neumatica K80 para PTO

Fuente: Catalogo Buyers®
Elaboracion: Propia

Una vez finalizado el disefio de los diferentes elementos del prototipo, se procede
a realizar los respectivos planos de taller y montaje: los mismos que se muestran

en el Anexo Y.

43 Buyes. (2009). Products. Recuperado el 5 abril de 2015, de http://www.buyersproducts. com/
pneumatics/


http://www.buyersproducts/
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CAPITULO 4 CONSTRUCCION, MONTAJE Y PRUEBAS
DE CAMPO

En este capitulo se da a conocer cada uno de los procesos a seguir para realizar
la construccion y el montaje de la plataforma hidraulica, asi como también las
diferentes pruebas necesarias para asegurar el 6ptimo funcionamiento de la

misma.

4.1 CONSTRUCCION

Para la construccion de los diferentes elementos que conforman la plataforma

se utilizan las siguientes maquinas y herramientas.

411 MAQUINAS

e Amoladora

e Soldadora MIG

e Plasma

e Taladro manual y de columnas
e Esmeril

e Compresor, pistola para pintura

4.1.2 HERRAMIENTAS E INSTRUMENTOS DE MEDICION

e Martillo

e Sierra de arco
e Cincel

e Tiza

e Kit de llaves milimétricas y en pulgadas (8mm /36 mmy 5/16 pulg a 1-1/2
pulg)

e Kit de llaves hexagonales en milimetros y pulgadas



4.1.3

Escuadras

Calibrador pie de rey

Nivel

Flexémetro

MATERIA PRIMA

En la Tabla 4.1, se expone la materia prima para el sistema estructural:

Tabla 4.1 Componentes hidraulicos
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item Descripcion Ubicacién BiHENSIONE-MEShEs o Cant.
mm mm

1 Perfil tipo correa Rampa extensible 150x30x20 3 6
2 Perfil tipo canal Correderas 50x50 6 4
3 Plancha antideslizante Rampa extensible 495 3 2
4 Plancha antideslizante Plataforma 1045x2300 3 2
5 Perfil rectangular Marco Plataforma 50x150 3

6 Perfil rectangular Marco Plataforma 50x150 4

7 Perfil tipo correa Columna Fija 200x200x50 6 2
8 Perfil tipo correa Columna Mdvil 170x160x35 6 2
9 Perfil tipo canal Anclaje Principal 90x80 8 2
10 Placas de refuerzo 1 Plataforma 400x300 8 2
11 Placas de refuerzo 2 Cilindros secundarios 400x200 8 2
12 Placas de refuerzo 3 Plataforma 600x 300 3 2
13 Nylon Columna movil 1000 x25 6 12
14 Placas de acero Mensula 250x100 24 6

Soporte - Cilindro
15 Placas de acero prir?cipal 120x120 22 2
16 Placas de acero Soporte de anclaje de 160x30 18 4
Cadena
17 Plancha de alumino Recubrimiento 1220X2440 2

Fuente: Empresas DIPAC, POLIMEROS S.A. (2015). Ecuador
Elaboracidon: Propia

414 ELEMENTOS NORMALIZADOS

Para la utilizacién de los elementos normalizados se divide en dos tipos de

componentes:

Componentes hidraulicos

Componenter industriales o varios

Materiales consumibles




4.1.4.1 Componentes hidraulicos

Tabla 4.2 Componentes hidraulicos

Elementos Normalizados Hidraulicos
item Descripcion Cantidad
1 Cilindros hidraulicos B30024 2
2 Cilindros hidraulicos DC25061 2
3 Toma fuerza 1
4 Kit de instalacion 1
5 Coupling 1
6 Valvula de cabina con kit de instalacion 1
7 Bomba de engranajes NPH UNI 105-011 1
8 Mando Hidraulico de 2 servicios/ 10 gal 1
9 Reservorio de aceite 1
Mangueras hidraulicas de 2 mallas 1/2, 16 mts; Manguera
10 | hidraulica de 2 mallas 1/2, 6 mts; Manguera hidraulica de 1
retorno 3/4 malla, 1,2 mts
11 |Acoples 1
12 | Vélvulas reguladora de caudal 1
13 | Valvula divisora de caudal 1
14 | Aceite caneca 1

Fuente: Empresas REPRESENTACIONES HIDRAULICAS; CUCASA;

IMPORTADORA ANDINA (2015). Ecuador

Elaboracion: Propia

4.1.4.2 Componentes industriales

Tabla 4.3 Componentes industriales

Elementos Normalizados Varios
ftem Descripcion Cantidad
1 |Pernos cabeza hexagonal ( 1/4) 120
2 | Arandelas 120
3 |Tuercas 120
4 |Pernos 1/4x2in 12
5 |Tuercas de presion 1/4 12
6 |Graseros Y4 12
7 | Pasador tubular5/16 8
8 |Cadena B16 3metros 1
9 |Pernos sujetadores de cadena 4
10 |Teflén 3
11 | Traba pernos Locttite 1
12 | Abrazaderas metalicas 2
13 | Abrazaderas de pléstico 100
14 | Pernos cabeza hexagonal ( 1/2) 8
15 |Remaches 40

237

Fuente: Empresas CASTILLO HNOS, MAQUINARIA HENRIQUES (2015). Ecuador

Elaboracién: Propia
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4.1.4.3 Materiales consumibles

Tabla 4.4 Materiales consumibles

Materiales Consumibles
item Descripcion Cant.
1 |Fondo de Pintura Galones 3
2 | Pintura automotriz secado rapido 2
3 | Discos de corte 7in 20
4 | Discos de desbaste 7in 10
5 | Alambre de soldadura ER70S-6 1
6 |Tinner galén 3
7 | Guaipe funda 5
8 |Botella de gas C02 1
9 | Brocas 10

Fuente: Empresas PINTULAC, REPRESENTACIONES NEUS (2015). Ecuador
Elaboracién: Propia

42 HOJAS DE PROCESO

Para la construccion de la plataforma se necesita varios procedimientos, los
mismos gque constan en la hojas de procesos que se encuentran en el Anexo X,

gue ayudan a facilitar la construccion de los siguientes elementos:
e Fabricacion la rampa extensible
e Fabricacion de la plataforma
e Fabricacion de las correderas
e Fabricacién de los anclajes
e Fabricacion de las columnas fijas
e Fabricacion de las columnas moviles
e Fabricacion de pasadores

e Fabricacion del eje guia
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421 ELEMENTOS A CONSTRUIR

La plataforma hidraulica tiene diferentes elementos mecénicos, por lo que se

detalla en la Tabla 4.5. y sus respectivos planos en el Anexo Y.

Tabla 4.5 Elementos a construir

item | Cant. Descripcion
1 2 |Rampa extensible
2 1 Marco plataforma
3 2 |Correderas
4 2 | Anclajes principales
5 2 | Columnas Fijas
6 2 | Columnas Mdviles
7 2 | Anclajes cilindro Principal
8 2 | Ménsulas para el cilindro secundario
9 4 | Ménsulas para la plataforma
10 4 | Anclaje para la cadena
11 2 | Pasadores para plataforma
12 2 | Eje guia con bocin para cadena
13 2 | Bocin para el gje guia

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

4.3 PROCESO DE LA CONSTRUCCION

Los procesos para la construccion de los elementos mecanicos se detallan a

continuacion:
e Adquisicién de la materia prima.
e Trazado del disefo en los elemento.
e Maquinado segun hojas de las hojas de procesos.
e Pulido y limpieza general
e Comprobacién de las dimensiones.

¢ Montaje de todos los elementos.
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44 MONTAJE

Para realizar el montaje se debe seguir segun el Plano de Conjunto (Anexo Y),

asi como también siguiendo los pasos que se detallan en la Tabla 4.6.

Tabla 4.6 Secuencia de montaje

PASO ACTIVIDAD
1 Montar las columnas fijas en la infrestructura del furgon.
2 Fijar las placas de nylon sobre las columnas méviles .
3 Colocar las columnas maviles dentro de las columnas fijas.
4 Soldar los anclajes principales sobre las columnas moviles.
5 Asegurar la plataforma a los anclajes principales.
6 Anclar al cilindro principal dentro a las columnas fijas.
Colocar las cadenas sobre el eje guia, en donde el un extremo
! conecte con la columna fija y el otro con la columna movil.
Anclar el cilindro secundario entre el anclaje principal y la ménsula
8 de soporte de la plataforma.
9 Colocar las rampas extensibles en la plataforma
10 Instalar el la seguridad interna y externa para la plataforma.
11 | Instalar el sistema de hidraulico
12 Instalar el sistema neumatico como se explica en el Anexo U.

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

45 PRUEBAS DE CAMPO

Para realizar las pruebas de campo se requiere utilizar el formato de Protocolo

de pruebas del Anexo B

Se adjunta la Figura 4.3 y Figura 4.2 que nos indica el funcionamiento del equipo

junto con el vehiculo a utilizarse y la Figura 4.6, Figura 4.1, Figura 4.7, Figura

4.6, Figura 4.7. que son las pruebas de campo realizas e inspeccionadas por el

Director del Proyecto.



Figura 4.1 Prueba con el vehiculo a utizarse

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

Figura 4.2 Furgon con un vehiculo en su interior

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia
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Figura 4.3 Verificacion de medidas

Fuente: Propia
Elaboracidon: Propia

Figura 4.4 Inspeccion Visual

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia
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Figura 4.5 Prueba de ascenso y descenso

Fuente: Propia
Elaboracién: Propia

Figura 4.6 Prueba con Carga

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia
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Figura 4.7 Equipo Terminado

Fuente: Propia
Elaboracién: Propia

4.6 MANUAL DE USUARIO

Una vez terminada la plataforma hidraulica es necesario entregar un manual de
usuario al operario donde describa los procedimientos de como utilizar el equipo,
asi como también su respectivo mantenimiento preventivo para aumentar la vida

uatil de la plataforma hidraulica.

El manual de usuario se muestra en el Anexo V .



CAPITULO 5 ANALISIS DE COSTOS
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El presente capitulo es el resultado de la recopilacion de toda la informacion

técnica obtenida a través del disefio y seleccidon de los diferentes componentes

gue conforman la plataforma. En la Tabla 5.1 se detallan todos los costos que se

toman en cuenta para obtener el valor total de la inversion realizada para el

proyecto de titulacion, se tiene en cuenta que todos los costos son asumidos por
la empresa SEMACAR CIA. LTDA.

Tabla 5.1 Costos totales

item

Costos totales

Costos de materiales

Costos de elementos normalizados

Costos de fabricacion

Costos de montaje y mano de obra

Costo de disefio

oo~ w

Imprevistos

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

5.1 COSTO DE MATERIALES

Para los costos de los materiales se toma en cuenta: la materia prima y los

materiales consumibles que se utilizan para la construccion de la plataforma.(Ver

Tabla 5.2)
Tabla 5.2 Materiales Consumibles
MATERIALES CONSUMIBLES
item Descripcion Cant. Precio Unitario Precio Total
UsD USD

1| Fondo de Pintura Galones 3 13,00 39,00
2 | Pintura automotriz secado rapido 2 25,00 50,00
3 | Discos de corte 7in 20 3,80 76,00
4 | Discos de desbaste 7in 10 3,60 36,00
5 | Alambre de soldadura ER70S-6 1 50,00 50,00
6 | Tinner gal6n 3 18,00 54,00
7 | Guaipe funda 5 5,00 25,00
6 | Botella de gas C02 1 30,00 30,00
Brocas 10 1,31 13,10
Subtotal (USD) 373,10
IVA 12% 44,77
TOTAL 417,87

Fuente: Empresas PINTULAC, REPRESENTACIONES NEUS. Ecuador

Elaboracidon: Propia




Tabla 5.3 Materia prima
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MATERIA PRIMA

item Descripcion Ubicacion Longitud | Dimensiones Cant. Costo Unitario Costo Total
mm mm uSD uSD
1 |Plancha lisa Rampa extensible 2440 1220x2440x3 | 2 60,71 121,43
2 |Plancha antideslizante Rampa extensible -Plataforma 2440 1220x2440x3 3 90,18 270,54
3 | Perfil estructural rectangular | Marco de la plataforma 6000 150x50x4 2 71,43 142,86
4 | Perfil estructural rectangular | Marco de la plataforma 6000 150x50x3 3 58,04 174,11
5 |Plancha lisa Columnas Fijas y Moviles 6000 1220x6000x6 1 357,14 357,14
6 |Planchalisa Ménsulas 1000 100x1000x24 1 35,71 35,71
Base de cilindro principal 120x120x22

7 |Placa de acero A36 anclaies de oa def]as paly soaonts | 2 60,00 120,00
8 |Eje de acero A36 Eje guia 200 ¢ 100 1 26,79 26,79
9 |Bronce fosforico Bocin de eje guia 100 %50 1 40,18 40,18
10 |Eje acero AlISI 1045 Pasadores 500 ¢ 22 1 26,79 26,79
11 | Platina Seguros 6000 19x3 1 17,86 17,86
12 |Plancha de Aluminio Cubierta de plataforma 2440 1220x2440x2 2 71,43 142,86
13 |Plancha nylon Columnas moéviles 1000 1000X1000x6 1 178,57 178,57
Subtotal (USD) 1654,82

IVA 12% 198,58

TOTAL 1853,40

Fuente: Empresas DIPAC, POLIMEROS, IVAN BOHOMAN. Ecuador

Elaboracion: Propia




Tabla 5.4 Costos de materiales

COSTO DE MATERIALES
MATERIA PRIMA 1853,4
Materiales consumibles 417,87
Total (USD) 2271,27

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

5.2 COSTO DE ELEMENTOS NORMALIZADOS

Para realizar el costo de elementos normalizados estos se dividen en:

e Elementos normalizados hidraulicos

e FElementos normalizados industriales o varios

5.2.1 ELEMENTOS NORMALIZADOS HIDRAULICOS
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Los elementos hidraudlicos que se utilizan para el sistema de elevaciéon se describen

en la Tabla 5.5
Tabla 5.5 Elementos normalizados hidraulicos
ELEMENTOS NORMALIZADOS HIDRAULICOS
item Descripcion Cant. Precio Unitario | Costo Total
USD USD
1 | Cilindros hidraulicos B30024 2 350,00 700,00
2 | Cilindros hidraulicos DC25061 2 800,00 1600,00
3 | Toma fuerza 1 1000,98 1000,98
4 | Kit de instalacién 1 100,00 100,00
5 | Coupling 1 30,00 30,00
6 | Valvula de cabina con kit de instalacion 1 60,00 60,00
7 Bomba de engranajes NPH UNI 105-011 1 600,00 600,00
8 | Mando Hidraulico de 2 servicios/ 10 gal 1 334,00 334,00
9 Reservorio de aceite 1 200,00 200,00

Fuente: Empresas REPRESENTACIONES HIDRAULICAS, CUCASA, IMPORTADORA

ANDINA. Ecuador
Elaboracion: Propia




Tabla 5.6 Elementos normalizados hidraulicos (continuacion)
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Precio Costo
Item Descripcion Cant. | Unitario Total
USD USD
Mangueras hidraulicas de 2 mallas 3/4, 16 mts
10 |Manguera hidrarulica de 2 mallas 1/2, 6 mts 1 650,00 650,00
Mnagera hidraulica de retorno 2 malla, 1,2 mts
11 |Acoples 1 150,00 150,00
12 |Valvulas reguladora de caudal 1 35,00 35,00
13 |Valvula divisora de caudal 1 110,00 110,00
14 | Aceite caneca 1 98,00 98,00
Subtotal
(USD) 5667,98
IVA 12% 680,1576
TOTAL 6348,1376

Fuente: Empresas REPRESENTACIONES HIDRAULICAS, CUCASA, IMPORTADORA
ANDINA. Ecuador
Elaboracion: Propia

5.2.2 ELEMENTOS NORMALIZADOS VARIOS

Tabla 5.7 Elementos normalizados industriales

Elementos normalizados varios
. L . Precio Unitario | Costo Total
Iltem Descripcién Cantidad USD USD

1 Pernos cabeza hexagonal ( 1/4) 120 0,25 30,00
2 Arandelas 120 0,12 14,40
3 Tuercas 120 0,18 21,60
4 Pernos 1/4 x 2 in 12 0,37 4,44
5 Tuercas de presion 1/4 12 0,25 3,00
6 Graseros 1/4 12 1,12 13,44
7 Pasador tubular 5/16 8 0,78 6,24
8 Cadena B16 3metros 1 100,00 100,00
9 Pernos sujetadores de cadena 4 30,00 120,00
10 | Teflon 3 2,00 6,00
11 | Traba pernos Locttite 1 4,00 4,00
12 | Abrazaderas metélicas 2 1,05 2,10
13 | Abrazaderas de plastico 100 0,12 12,00
14 | pernos cabeza hexagonal ( 1/2) 8 2,75 22,00
15 Remaches 40 0,06 2,40

Subtotal
(USD) 361,62
IVA 12% 43,39
TOTAL 405,01

Fuente: Empresas MAQUINARIAS ENRIQUEZ, CASTILLO HNOS. Ecuador
Elaboracion: Propia




Fuente: Propia

Tabla 5.8 Tabla de costos de materiales

Costos de elementos normalizados

Elementos Hidraulicos 6348,14
Elementos Industriales 405,01
Total (USD) 6753.15

Elaboracidon: Propia

5.3

COSTO DE FABRICACION
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En esta seccion se considera todos los costos provenientes de los distintos

procesos necesarios para convertir la materia prima en diferentes elementos

necesarios para realizar el montaje de la plataforma.

Tabla 5.9 Servicio de doblado

Servicio de doblado

Dimensiones | Espesor Precio Precio
item Descripcion Ubicacion P Cant. Unitario Total
mm mm USD/corte usD
1 | Perfitpoc | Rampa 150x30x20 3 24 0,36 8,64
extensible
p | Perfiltipo Correderas 50%50 6 8 0,76 6,08
canal
Plancha
3 | antideslizante | Rampa 495 3 2 0,36 0,72
1 extensible
Plancha
4 antideslizante | Plataforma 1045x2300 3 6 0,36 2,16
2
5 Perfil tipo G 1 | Columna Fija 200x200x50 6 8 0,76 6,08
6 | Perfiltipo G2 | Columna Movil | 170x160x35 6 8 0,76 6,08
7 | Perfil tipo Anclaje 90x80 4 1,45 5,80
canal Principal
g | Placasde Plataforma 400x300 8 2 1,45 2,90
refuerzo 1
9 Placas de C|I|ndros_ 400x200 8 5 1.45 290
refuerzo 2 secundarios
Subtotal
(USD) 41,36
IVA 12% 4,96
TOTAL 46,32

Fuente: Empresa DIPAC. Ecuador
Elaboracidon: Propia




Tabla 5.10 Servicio de corte
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Servicio de corte

Dimensiones | Espesor Precio Precio
item Descripcion Ubicacion P Cant. Unitario Total
mm mm USD/doblado usbD
1 | Perfil tipo G Rampa 150x30x20 3 7 0,32 2,24
extensible
p | Perfieltipo Correderas 50x50 6 5 0,36 1,8
canal
Plancha Rampa
3 antideslizante 1 | extensible 495 3 3 0.32 0,96
4 |Plancha Plataforma | 1045x2300 3 6 0,32 1,92
antideslizante 2
5 | Perfil tipo G 2 I(\:A%'\t‘i'lmna 170x160x35 6 4 0,36 1,44
6 | perfil tipo canal | Anclaje 9080 8 8 0,72 5,76
Principal
7 |Placasde Plataforma 400x300 8 8 0,72 5,76
refuerzo 1
8 Placas de Cilindros . 400x200 8 8 072 576
refuerzo 2 secundarios
g |Placasde Plataforma 600x 300 3 8 0,32 2,56
refuerzo 3
10 | Tiras de nylon Colu_mna 1000 x25 6 12 1 12
movil
Subtotal
(USD) 40,20
IVA 12% 4,82
TOTAL 45,02
Fuente: Empresa DIPAC. Ecuador
Elaboracion: Propia
Tabla 5.11 Servicio de oxicorte
Servicio de oxicorte
Dimensiones | Espesor | Cant Precio Precio
item Descripcion Ubicacion P ' Unitario Total
mm mm USD/ espesor uUsD
Cilindros y
1 Ménsula s/m anclajes de la 250x100 24 6 2,00 12,00
plataforma
2 | Placas soporte Cilindro 120x120 22 2 1,75 3,50
principal
Placas de soporte
3 de anclaje Cadena 160x30 18 4 1,65 6,60
Subtotal
(USD) 22,10
IVA 12% 2,65
TOTAL 24,75

Fuente: Empresa DIPAC. Ecuador
Elaboracidon: Propia
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5.3.1 MANO DE OBRA

El costo de mano de obra se establece de acuerdo al tiempo y al grado de
complejidad que con lleva una tarea, asi como también el costo de hora- maquina

utilizada para llevar a cabo dicha tarea. Tabla 5.12

Tabla 5.12 Mano de obra

Mano de obra - Operacioén

., L . Precio Unitario | Costo Total
Item Operacion Descripcion Tiempo USD/hora USD
1 | Transporte del General 3 20,00 60,00
material
2 | Torno Pasadores y eje 4 8,00 32,00
guia

3 Taladrado Mens_ulas y 3 10,00 30,00
Columnas anclajes

Subtotal (USD) 122,00

IVA 12% 14,64

TOTAL 136,64

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

Tabla 5.13 Costos de fabricacion

Costos de fabricacién
Servicio de doblado 46,32
Servicio de corte 45.02
Servicio de oxicorte 24,75
Mano de obra 136,64
TOTAL 252,73

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

54 COSTOS DE MONTAJE

Los costos por montaje estan determinados por el tiempo de ensamblaje total del
equipo en el furgon, ademas de la instalacion de todos los componentes que

conforman el sistema hidraulico y neumaético. (Ver Tabla 5.13)



Tabla 5.14 Costos de montaje
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Costo de montaje

Precio Costo
item Operario Descripcién Tiempo | Ynitario Total
USD/hora uUsD
1 Soldador Construccion y montaje 20 20 400
2 Ayudante Construccion y montaje 12 8 96
3 Pintor Todo el equipo 6 15 90
Instalador del Montaje de los
4 sistema hidraulico | componentes hidraulicos y 3 100 300
neumatica neumaticos
5 Supervisor Montaje 2 50 100
Subtotal
(USD) 986,00
IVA 12% 118,32
TOTAL 1104,32

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

Tabla 5.15 Resumen de los costos de montaje

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

9.5

Costo de montaje

Montaje

1104,32

Total

1104,32

COSTO DE DISENO

Para el costo de disefio se analiza en base a un cierto porcentaje del costo del

equipo una vez construido, de donde se aplica el 25 %.




5.6 COSTO TOTAL DEL PROYECTO

El costo total del proyecto es la suma de todos los rubros obtenidos en este

capitulo mas costo disefio y el costo por imprevistos. (Ver Tabla 5.16)

Tabla 5.16 Costo total

COSTO TOTAL DEL PROYECTO

COSTOS Valor Total

Costo de materiales 2271,27
Costos de elementos normalizados 6753.15
Costos de fabricacion 252,73
Costo de montaje y mano de obra 1104,32
SUBTOTAL 10381,47

Costo de Disefio 25% 2595,37
Costo por Imprevistos 3% 207,63
TOTAL 13184,47

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia

De la Tabla 5.16 se tiene que el costo total del poyecto es de 13184,47 USD.
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CAPITULO 6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

e Este tipo de sistema de elevacidén es complejo, razon por la cual no se tiene
registros que se haya fabricado un modelo similar en nuestro pais, por lo
mismo, las plataformas elevadoras similares a estas tienen un elevado costo
debido a por su importacion, a pesar de realizar el mismo trabajo que la este
proyecto de titulacion.

e La plataforma hidraulica disefiada en este proyecto de titulaciébn puede
competir de igual a igual con una plataforma del mismo tipo que haya sido
importada, con la particularidad de que esta tiene un costo menor, casi en
un 60%, haciendo que sea mucho mas accesible para su compra tanto en la
industria como para personas naturales que requieran de este tipo de

servicios.

e Elandlisis de los elementos estructurales, debido a la combinacién de carga
gue se aplica, se realiza en base a la norma ASCE Standard, la cual
garantiza indices de seguridad altos, convirtiendo a la plataforma en un

equipo mas confiable.

e Debido a que se tiene vigas con sus dos extremos soldados formando una
viga hiperestatica (viga con doble empotramiento) se considera el momento
remanente, el mismo que permite tratar a una viga con sus dos extremos
empotrados, como una viga simplemente apoyada en donde los momentos

calculados seran mayores.

e Para el determinar el analisis de cargas en las vigas propuestas, se empled
el programa SAP2000 el cual nos permitié encontrar las fuerzas y momentos

maximos para el disefio de una manera eficiente y rapida.

e Los componentes hidraulicos que permiten la elevacion estan disefiados
especificamente para requisitos de seguridad, fiabilidad y la compatibilidad

al disefo estructural de la plataforma.
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RECOMENDACIONES

Se debe tener en cuenta que al momento de subir al vehiculo de la
plataforma los neumaticos del mismo deben encontrarse alineados con las
rampas extensibles, esto para evitar que el vehiculo pierda el equilibrio

durante su elevacién para no tener dafios materiales costosos.

Se recomienda brindar un mantenimiento predictivo periddico acorde al
manual de usuario que se adjunta en anexo, con el objetivo de garantizar un
buen funcionamiento, confiabilidad y disponibilidad del equipo, asi como
también, aumentar la vida util de cada uno de los elementos que conforman

la plataforma.

Para la utilizacion del sistema de elevacion se debe tener en cuenta que el

motor del camion furgén debe estar encendido.

Es importante desconectar el toma de fuerza una vez que termina el trabajo
de la plataforma, ya que, si no lo hace podria causar danos en dicho

componente.

La plataforma debe ser instalada Uunicamente por personal que posea el
conocimiento suficiente para entender el montaje y operacion de la misma,

con la utilizacion del equipo adecuado.

Se establece un manual de usuario que debe ser leido y entendido antes del
mantenimiento y del funcionamiento de la plataforma hidraulica ya que este

permite la vida util del equipo

El uso inadecuado del control de posicionamiento de la plataforma puede

provocar una caida de la carga provocando dafios irreparables y cuantiosos.
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CAPITULO 8 ANEXOS

ANEXO A. CASA DE LA CALIDAD
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Figura 8.1 Casa de la calidad
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ANEXO B. PROTOCOLO DE PRUEBAS
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA

PROTOCOLO DE PRUEBAS DE LA PLATAFORMA HIDRAULICA

DATOS GENERALES

PLATAFORMA HIDRAULICA PARA ELEVAR VEHICULOS DE HASTA 1000

Equipo KILOGRAMOS
Director ING. JAIME VARGAS
Codirector ING. MARIO GRANJA
Lugar de la
prueba
Fecha:
VERIFICACION DE DIMENSIONES
. N . Aceptacion .
Elemento Parametro Disefo Construccion P Observaciones
Sl NO
Largo
Plataforma Ancho
Altura
Largo
Ancho total
Rampa - :
extensible Distancia entre las
rampas
extensibles
Columna Lgrgo -
fija Distancia entre las
dos columnas
Columna Largo
movil Ancho
VERIFICACION DE DESPLAZAMIENTOS
Elemento Parametro Vacio Carga SAI\cepta:illgn Observaciones
Desplazamiento Subir
Vertical Bajar
Desplazamiento | APrir
angular Cerrar
VERIFICACION DE FUGAS
Elemento Parametro Vacio Carga Sﬁ\ceptaﬁlgn Observaciones
Conexiones de
mangueras Fugas
aceite
Cilindros
hidraulicos Fugas
principales
Cilindros
hidraulicos Fugas
secundarios
Caja de mandos Fugas
Conexiones de
mangueras de Fugas

aire
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(continuacion)

VERIFICACION GENERAL

Elemento Parametro Vacio Carga ASclep|tacI|\lcgn Observaciones
Bomba hidraulica Presion
Reservorio de .
aceite Nivel
Cadenas Lubricacion
Columna mévil Lubricacion
Poleas Lubricacion
Anclajes de
cilindros Fijacion
principales
Anclajes de
cilindros Fijacién
secundarios
CONCLUSION
] SE ACEPTA NO SE ACEPTA
Equipo
RESPONSABLES
OPERADOR DIRECTOR CODIRECTOR
CARGO . ~ Ing. Jaime Ing. Mario
Srta. Marjorie Cuias g g. Me
Vargas Granja
Firma

Figura 8.2 Protocolo de pruebas




ANEXO C. PRUEBAS EXPERIMENTALES

Figura 8.3 Prueba experimental del desplazamiento angular (0 y 90°)

Figura 8.4 Prueba experimental de la plataforma cerrada
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ANEXO D. DEFLEXIONES Y PENDIENTES DE VIGAS SIMPLES; JAMES
GERE; MECANICA DE MATERIALES; APENDICE G; TABLA G-2.

TABLA G-2 DEFLEXIONES Y PENDIENTES DE VIGAS SIMPLES

y v = deflexién en la direccién y (positiva hacia armiba)
A LA™ B v = dv/dx = pendiente de la curva de deflexién
—% dc = —w(L2) = deflexaén en el punto medio C de la viga (positiva hacia abajo)

x; = distancia del soporte A al punto de deflexién mdxima
\ B ™ ~Ves = deflexién mixima (positiva hacia abajo)
l 8, = —v'(0) = dngulo de rotacién en el extremo izquicrdo de la viga (positivo en

L A

I e

Oy = v'(L) = dngulo de rotacitn en el extremo derecho de la viga

El = constnte (positivo en sentido antihorario)
9 qx
1 1 | ‘IG—&TE(L)-‘“:*xil
Vo - 6L - 4
24E1
P 2 P
b=t yumi %= %" um
2 = " v=-%{9L’-uu’+lh’) (OSIS—;'-)

m ¥ o= — (9L} — T2 + 64x) (Osti)
. L IB4EL 2
!-—-2'—'!'—5—4

qL 3 2 3 3 L )
- - 24 + 7 — -—sxs
v -_—3“6;(&[ 2 L! l L X L ) (2 X L

V- -—E—mx’ ~ 48Lx + 17L7) (—;-s; sL)

IB4ES
& SqlL* 3qL’ TqL®
768E] A 128E1 W4EL B -
3 == U v=—u?ﬂ(a‘—4¢’L+la’L2+2n’z—4al..t:+l.r‘b O=x=a)
h V= 2’ (a* — 4a’L + 4a°L* + 6a°F — 12alx’ + 4Lx") (s xsa)
v--u’(—a:L+4L’x4¢’x—6Lx:+lt') (u=x=1L)
o
v'--z—‘El(“f#a’-lZLx*'&x:) e=x=1]l)
2
. ... _ 3 __ﬁ 1_ .2
b= L~ Gmgu -

Figura 8.5 Deflexién y pendientes de las vigas
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ANEXO E PERFIL ESTRUCTURAL ACERO ASTM A500

Tuberia Estructural
Rectangular

[BIJH] e[ AT P] v ITWT I ]wﬂ
[mm]mm] mm | cm? [kg/m| Jom’ ] @

T 20 40 1,50 165 130
200 214 168

25 50 S0 210 1585
200 274 215

300 391 307

30 50 450 225 177
200 284 231

300 421 330

40 60 1,50 285 224
200 374 293

300 641 425 2531 BA44 216 1337 663 157

30 70 150 2856 224 1806 617 248 476 317 128
200 474 283 2220 B34 244 5ES 290 125

300 641 425 3050 871 237 184 523 120

40 80 200 454 2458 3732 033 287 12,70 635 187
300 661 519 6216 1304 281 1749 875 183

400 855 871 6420 1776 262 10,80 11.50 118

50 100 200 574 450 7383 1450 288 2546 1003 215

Aplicaciones

-ESU’UC‘.II&.Q&IDO(IE%)’M\‘QS 300 841 660 11347 2229 3481 3840 15048 210
Industrigles, adiNcios, sopors oa 400 1095 849 14019 2743 358 4701 1852 208
oo, . 80 150 200 7,74 607 20745 2766 S18 377 1487 2,18
- Adtomolriz y de autopartes: 300 1141 898 AITA2 4179 821 56,16 2212 2,18

camoceria vy remoiques
- Safalzacion ¥ viakdad: sopones,
- Construcaion en ganeral

400 1495 1173 38770 5227 513 69,06 27.20 2.14

500 1838 1441 48554 6074 498 77.40 3096 205

76 175 800 1441 1141 55605 6362 622 149,40 3984 322

400 1895 1487 71811 8207 616 191,00 5084 3.18

500 2336 1833 BE795 9919 610 228,83 61.02 313

6,00 27.63 2168 1.00641 11502 601 262,60 7011 308

gglp, 100 150 9,00 1441 1141 481,00 6147 566 248,00 49.60 415

CE‘.IEZ‘J 400 1895 1487 61084 8128 560 33114 6622 417
TR T

——— 5,00 2336 1833 71900 9500 555 384,00 7680 4.04

600 2763 2160 B7360 11471 550 461,76 9005 4,06

200 70 3,00 1561 1225 749,65 21419 693 145,00 1451 096

400 2056 1813 96854 9685 687 18517 5291 3,00

5,00 2536 10.90 1,172,890 117.20 680 221,55 63.30 2.96

6,00 3003 2358 1,36260 13627 674 25426 72685 2.91

Figura 8.6 Perfiles estructurales rectangulares



267

ANEXO F MOMENTO DE INERCIA; SHIGLEY; DISENO EN INGENIERIA
MECANICA; PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LAS SECCIONES.

Parte 1 Propiedades de las secciones

A = drea

(G == ubicacién del centroide

{, = [ x* dA = scgundo momento de drea respecto al eje x

AN / xy d A = momento mixto de drea respectoalosejesxyy

J; —/r’ dA .—-/u’ +y)dA =1, + 1,
= segundo momento polar de drea respecto al eje que pase por G
l'f w [, /A = radio de giro al cuadrado respecto al cje x

Reciangulo
5
4
'l ¢
: ! {
i By Bl
' [ 2
- b ol ¥
bh' B h
I‘=bh =ﬁ I=_l§ _'U‘
Circulo
L)
x D’ »D*
A=14_ =i, =—

Corona circular

An=(DP=d) Lelm=D'=d) 1,=0
3 64

Figura 8.7 Momentos de inercia
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ANEXO G ESPECIFICACIONES DEL MATERIAL ACERO AISI-SAE 1045

ACERO AISI-SAE 1045 (UNS G10450)

1. Descripcion: es un acero utilizado cuando fa resistancia y dureza son necasarios en condicion de
suministro. Este acero medio carbono puede ser forjado con martillo. Responde al tratamiento
térmico y al endurecimiento por llama o induccion, pero no es recomendado para cementacién o
cianurado. Cuando se hacen practicas de soldadura adecuadas, presenta soldabidad adecuada.
Por su dureza y tenacidad es adecuado para la fabricacion de componentes de maguinaria.

2. Normas involucradas: ASTM A108

3. Propiedades mecanicas: Dureza 163 HE (84 HRb)
Esfuerzo de fluencia 310 MPa (45000 PSI)
Esfuerzo maximo 565 MPa (81900 PSI)
Elongacién 16% (en 50 mm)
Reduccidn de area (40%)
Médulo de elasticidad 200 GPa (23000 KSI)
Maquinabilidad 57% (AISI 1212 = 100%)

4. Propiedades fisicas: Densidad 7.87 gfcm? (0.284 lofin3)

5. Propiedades quimicas:  043-050%C
0.60 - 0.90 % Mn

0.04 % P max
0.05 % S max \

6. Usos: los usos principales para esls acero es pifones, cufias, ejes, tornilos, partes de
maquinaria, herramientas agricolas y remaches.

\ 7. Tratamientos térmicos: se da normalizado a 900°C y recocido a 790°C /

|

NOTA

Los valores @presacos on las propiedades Macanioas y fisicas coTessonden a ks valoms Sromedio que se espera cumple of materid Talkes valorns son //
\ para orieatyr 2 aqualla persona gue dede dsefar 0 CORSYUN algin COMEONENIS O GSINLCNa PAND 8N NIBGIN MOMENE> se deten CoNSNerar COMD walores /

QuNclamento Sacios DA S: 250 on ¢ dseldo. /

Figura 8.8 Especificaciones del acero AISI 1045
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ANEXO H FORMULA DEL ESFUERZO CORTANTE MAXIMO DEBIDO A
FLEXION; SHIGLEY; DISENO EN INGENIERIA MECANICA: TABLA 3-2

Forma de la viga Férmula Forma de la viga Formula
3v 2V
Tmae = ﬂ Tmax = T

Rectangular

Circular hueca con pared delgada
4y v
3A  Abima

Alma

Circular Viga | estructural (con pared delgadal

Figura 8.9 Esfuerzo cortante
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ANEXO | CADENA DE RODAMIENTOS; CATALOGO DE TRANSLINK

CADENAS CON RODILLOS DE PRECISION PARA TRANSMISION CON PASOS
CORTOS (SERIE ISO)

SHORT PITCH TRANSMISSION PRECISION ROLLER CHAINS (ISO SERIES)
CHAINES A ROULEAUX DE PRECISION POUR TRANSMISSION A PAS COURTS
(SERIE ISO)

Cadena con rodilles dobles
Double strand roller chains
Chalnes & rowleaux doubles

F

BIH 150 Patn | Dibwetn Lasgitud celr a3 Didretie I Leeginad cel Peatundcan de Fase Feivercis  Arzatescs meda feo por
H* Casdena el rod g placas iniariorar el paiaror Faazcon lapiaca riera rnagrerral a2 b inesdn ol iccka L]
M 151 Pk Fada’ W Bl Fin Pin [ Targeirsg Lnate vt W Waghl
(Chain M. chameer e pier dameter ergH deph piz ferails sregh shaghy e M
N thaloe P Deataite g & e Deamore o LaAgusst (0 Frofanane o & ARORASE Coun sy ey
W0 | i oo Doy icidvasras @ prursle d poops A plague aidceurs ransrersy daiacior  moyenned biackan o it

14 it maa 41 mie & maa L mas Le mux i e ] b an [ q

T o T nm mre v m nn L L Bn
05B-2 B,00 5,00 3,00 24 13,90 14,50 7.0 5,64 7.60 10,20 0,33
*068-2 | 9525 6,35 572 3,28 23,40 24,40 8,20 10,24 16,90 17,90 077
DBB-2 | 12,70 851 7,76 4,45 31,20 32,20 11,80 13,82 32,00 37,40 1.34
10B-2 | 15875 10,16 9,65 5,08 36,10 ar.50 14,70 16,59 44,50 54,20 1,64
128-2 | 19,05 12,07 11,68 572 42,00 43,60 16,00 19,46 57,80 65,70 2n
16B-2 25,40 15,88 17,02 B,28 68,00 69,30 21,00 31,88 106,00 124,50 542
20B-2 .75 19,05 18.56 10,19 77,80 81,50 26,40 36,45 170,00 210,00 7.20
24B-2 38,10 25,40 25,40 14,63 101,70 106,20 33,20 48 36 280,00 304,50 13,40
28B-2 44,45 27,94 024 15,90 124,60 12910 | 3&70 59,56 360,00 38520 16,60
32B-2 50,80 .1 an.gq 17.81 124,60 12960 | 42,00 5865 450,00 477,00 21,00
40B-2 83,50 38,37 38,10 22,88 15450 16150 | 5296 7229 f3000  BET.B0 32,00
ABE-2 76,20 a8,26 45,72 29,24 190,40 198,20 | @380 91,21 10:00,00 1060,00 50,00

Figura 8.10 Cadena de con rodillos de precision
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ANEXO J PROPIEDADES DEL ALAMBRE TUBULAR AWS ER70S-6 Y TABLA
DE REGULACION PROCESO MIG; CATALOGO DE INDURA

Composicidn quimica tipica del alambre
INDURA  Espedif. AWS

Carbdn 0,09% 0,06/10,15
Mangamn=so 1,45% 1,40M 85
Sllichy 0,95% 0,60M.15
Fosforo < 00% 0,025 rmid.
Azufre < 002 % 0,035 rmid.

Propiedades mecanicas tipicas [AWS: A5, 18-01)
Meadida Alambre Alambore Alamibre Espedt.
IMDURA IMDLRA INDILIRA AWE
pas splcado pas aplicado gas aplicado  pas aplcado

100% COx TES Ar - 25% COz B Ar - 20%C0; 100% COy

Resist traccion MPa 520 535 530 430
Resist. Suencia MPa 440 450 450 400
Alargameento % en 50 mm 2% 3% 32 8% 22% min.
Chamy-V -20°C Joules 50,2 540 56 4 27 min.

Tabla de regulacion Sistema MIG

Enirega Veloeidad Flujo
Didametns de material Comients Voltaje alamibre gQas
{rmem) {rmem) [Amps) (voks) [mimin) [Uimir)
0.8 0,6 3n- 50 16-17 1,3-18 E-10
0.8 5. B0 16-17.8 13-20 -1

0.9 40 - 7O 17-18 15-30 9-11

0.9 1.3 TO- @0 18-19 30-36 10-12
16 BO - 110 19 - 20 33-38 11-13

20 120-130 20-21 36-41 11- 14

1.2 32 120 - 180 M- 22 dG=61 1116
47 160 - 180 21-22 51-61 14 -17

6.4 180 - 200 2-23 BA-71 14 -17

7.8 200 - 210 23-24 TO-T74 14-17

.4 220 - 250 - 25 T5-808 14-17

12,7 240 - 260 28-29 B4-095 14 -17

1.6 18,0 280 - 300 30-32 45-51 17-18

Figura 8.11 Propiedades del alambre tubular ER70S-6
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ANEXO K PROPIEDADES FLEXIONANTES DE LAS SOLDADURAS DE
FILETE; SHIGLEY; DISENO EN INGENIERIA MECANICA; TABLA 9-2

Tabla 9-2

Propiedades Rexionantes de las sab
daduras de flste*

. g
L A = 0.707hd £=0 = o
5 g . i
L4 l F=di2

s A 41 4kd £=h'7 by jf_
1 = dj2 ’
Le} d
T !
~lrl="
(%
g I A= 1.414kd = b2 = ——
[ = dj2 -
pis &
¥ |
—-|T:_
-t~ A = 0F07HZb + d) = 2 = T iahed)
T o Zb+d N i
Y = dj2
y |
[ . -
-
I e 0.707Hb + 2d £= b2 b= —2d% + [b+ 2d)f?
! [ _T_ a .
T H b+2d
—-| T
=~ A= 1.414Hb + d) 2= b2 . ﬂf—r:':: d)
J
T - dj2
Gl d
Jil |
= 1= -
543 ~ .
[ A = 0.707Hb + 2d) £= b7 == —2d% + [b+ 2d}f°
NN g -
“ ~'lf B+2d

Figura 8.12 Propiedades flexionantes de la soldaura de filete
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ANEXO L EJES CROMADOS Y TUBOS HONEADOS: CATALOGO DE
REPRESENTACIONES HIDRAULICAS; SECCION COMPONENTES DE
HIDRAULICA INDUSTRIAL:; PAG.16

Noprd i | Baionan f -
COMPOMNENTES DE HIDRAULIC & INDUSTRIAL

EJES CROMADOS Y TUBOS HOMNEADOS
Imporfamos y proveemaos ejes cromados y fubos honeados [ AMERICANDS),

en diversas medidos para la conshuccion y reparacion de cilindros

hidraulicos.

EJES CROMADOS TUBOS HONEADOS
PULGADAS MILIMETROS DIAMETRO INTERNO  IMAMETRO INTERNO

3/4 20 134 50
78 25 2 60
1 28 21/2 65
11/8 30 234 Jil]
11/4 35 3 75
11/2 36 314 80
1314 40 312 85
1778 42 3 34 a0
2 45 4 a5
21/8 50 41/4 100
2114 55 4112 110
238 b 434 115
2172 60 5 120
234 ] 51/4 125
K] 70 b1/2 130
312 75 L] 135
4 a0 61/2 140
4172 a5 T 160
100 i) 200
110
Eimas dé Asens SAE 1045 Thobozi in coslrs di @oas IS STHMUIIC
Torkerancham Dimenion b Carssier sz
Cridmatre: 17 - Ovaldad 177 de ka ioleraneia (7 - Resitud Didrresi intarior. HT - HE
rvegar qui 05 i 2000 rim Fugoaidad inlerra: Fa 0.20m - Ra OBgm

Carpclarintons Sl necubrimsnts de oroie dur (COP-HCP |
Eapasiti 25 om a5 M - DUvers supaont 850 1100
HY - Rupoakisd” 0.3 prm R ol

Figura 8.13 Ejes cromados y tubos honeados



ANEXO M CILINDRO HIDRAULICO SECUNDARIO; CATALOGO

HYDRAYLIC; SECCION 3-7
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PRINCE

1 (DISTANCE BETWEE
EARS TYR.,

M

FEATURES:

« Honed tubing

« Heavy duty, high strength tie-rods
Induction hardened piston rods plated with
RoyalPlate Plus® (piston rods on 2” bore not

=
7 I [ hardened)
. 7 « Ductile iron piston, butt, gland & clevis
2\ [ | ﬂm « Urethane u-cup & metal encased wiper 2 1/2”
] bore & larger models
<’ U\ w = Crown seal on piston
T . A = « Pins & cotter pins (Hardened pins on 4”, 4 1/2”
L__ 1 H el L & 5” models)
p — = Standard color is gloss black
~ | N e |l O] [ = Stroke control may be installed on 8” strokes
(2” - 3.5” bore, A models only)
- E - = STROKE —= " « Side ports available on request
RETRACTED + Nylon bearing ring on 4”, 4 1/2” & 5" bore models
= 3000 PSI continuous operating pressure
BOF NDER
Old Standard Model No. Column Tare
New Standard Model No. 2500 PS1/ 3000 PSI Stroke | Wit Load {Ibs) |Retract | Dist. {H) | Standard Dimensions of 2 Inch Bore Cylinders
B200040ABAAAOTB none /SAE-32004 4 | 17 94251bs | 14% | 3% [Note: 1% rod diameter
B200060ABAAAOTB none /SAE-32006 6" | 19 9425lbs | 16% | 3% Outside Sq. Dim. Butt - 2.875, Gland 2.875
A200080ABAAAQTE none /SAE-32008 8 | 21 94251bs | 20% | 5% |[A ¥ cylindertube wall thickness
B200100ABAAAOTE none /SAE-32010 10" | 22 94251bs | 20% | 3% |B.C ?ﬁfg’dg:’;ﬁ"mf;’:g“m
B200120ABAAAOTB | SAE-9012 /SAE-32012 127 | 23 9425lbs | 22% [ 3% [E F 13" base cevis throat depth with 23" from pin
B200140ABAAAOTB | SAE-9014 /SAE-32014 147 | 25 94251bs | 24% | 3% centerto port center
A200160ABAAAOTE | SAE-9016 /SAE-32016 16" | 28 76301bs | 31% | 8% [G 1% rod clevis thoat depth
B200180ABAAAOTB | SAE-9018 /SAE-32018 18" | 28 92001bs | 28% | 3% |J  1.06"min. distance between ears at pin centerline
B200200ABAAAOTE | SAE-9020 /SAE-32020 20" | 30 77601bs | 30% | 3% |K s bacededscarradus
B200240ABAAAOTE | SAE-9024 /SAE-32024 24" | 33 5730lbs | 34% | 3% |y 40 uuﬁg";mm clevis thread size
B200300ABAAAOTE | SAE-9030 /SAE-32030 30" | a7 39100bs | 40% | 3% |N 7 piston width
O 23" gland width
INCH BORE CYLINDERS
0ld Standard Model No. Column Tare

New Standard Model No. 2500 PSI /3000 PSI Stroke | Wt Load (Ibs) Retract | Dist. (H) | & dard Dis of 3 Inch Bore Cylinders
B300060ABAAAOTB none /SAE-33006 6 | 26 21210lbs | 16% | 3% |Note: 1% rod diameter
A300080ABAAAOTE | SAE-9208 /SAE-33008 8" | 29 21210lbs | 20% | 5% Outside Sq. Dim. Butt - 3.875, Gland 3.875
B300100ABAAAOTE | SAE-9210 /SAE-33010 10" | 30 212101bs | 20% | 3% |A 3 cylindertube wall thickness
B300120ABAAAOTE | SAE-9212/SAE-33012 127 | 33 | 21210bs | 22% | 3% [B)- c ?ﬁa’{ cl::nsmmfer:;:d ports
B300140ABAAAOTE | SAE-9214 /SAE-33014 147 | 35 212100bs | 24% | 3% |Ef 4w mu&ﬁ,{'mm with 21" from pin
A300160ABAAAOTE | SAE-9216/SAE-33016 16" | 40 167301bs | 31% "V emrmoafmire
B300180ABAAAOTE | SAE-9218 /SAE-33018 18" | 40 20120lbs | 28% | 3% |G 1" rod clevis throat depth
B300200ABAAAOTB | SAE-9220 /SAE-33020 20" | 42 170101bs | 30% | 3% |J  1.06"min distance between ears at pin center line
B300240ABAAADTE | SAE-9224 /SAE-33024 24" | 47 12620lbs | 34% | 33% |K 1 %s"baseclevis earradius
B300300ABAAAOTB | SAE-9230 /SAE-33030 30 | 54 8840lbs | 40% | 3% (L 1lkroddedsearadus o
B300360ABAAAOTB | SAE-9236 /SAE-33036 36" | 61 62901bs | 46% | 3% N 4" pistonwidth p
B300480ABAAAOTE | SAE-9248 /SAE-33048 48" | 75 3760lbs | 58% | 3% [0 1. glandwidth

Figura 8.14 Cilindro secundario B300240ABAAAQ7B
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ANEXO N BOMBA HIDRAULICA; CATALOGO DE OMBF; SECCION TOMA DE

FUERZA.

AD INGRANAGGI
2 FORI-UNI

HYDRAULIC GEAR PUMPS

CODICE FAMIGLIA

FaMILY CODE

NPH IIH‘

- e » - ) - -
Fluids '.*. ] |"ui'r|n||'|:||-\:||'‘=I Frack kil w'rﬂul::n i““=:::
s Fhaid MER, FEM, FPW, Mylon
r
& E T T e —"—" ) N - ;
:‘;:_;Im £ : am I'F‘:'ﬂ <.1o].a0z10] 1033 | - an
= et e | VG oSt = mey) | 22 3z Fr 68
: Viscauta sireratica ctimale & sarisic I
k Yimcim o oD MSE allFz W= TA0 St
= Aar Areenofic vixosty i Hhe e
i\ H d - B - g T ﬁ . -
E Yoy et vt T 1 1uﬂ|nm%7."m 197 +100°C
. Grado d Sicmane “ 200 bar: 10
K 0 filring < 200 bar: 25 s
P"dmdi azpiroziors 03 =7 bar
Esnzc o rotozions Unidirezionals (DX o 5
W me Jﬂ“’l‘mlrlﬂhﬂw_’l,
i !
ﬁlhtrﬁ.-';h af b
[ L
(Tio 1a]
e T 2
&
1
Z5
g S =T
- o
B - {
= i '}'\
x = =
: . o
. Wl oa
= N L] 5
2 £ =
L -
o~ E l N 5
otozione
Tipo pompa Rofation IN ouT|ouT A B Peso
Pump thpe Diestra Sinissra 1 2 Weight
Right [y
poms |eomeleome]| m- - b
=
o MPH-17 105-0711-03175 | 105-011-00184 G172 152.5 | 103.5 8.5
: MPH-Z2 105-0711-00228 | 105-011-0I237 G172 156 105.5 9
= MPH-2IT 105-011 -Uﬂ_ﬂ?ﬂ 105-011-040282 158.5 108 ]
é MPH-34 105-07171-00344 | 105-011-00353 | & 374 163.5 109 10.5
i MPH-43 105-071-00433 | 105-011-00442 162.5 114 11
- MPH-51 105-0711-00513 | 105-011-00522 a4 174.5 | 114.5 11.5
:"_‘ MPH-&1 T05-07171-00671 | 105-0711-0D420 =1 ! 180.5 | 120.5 12
i MPH-T3 105-0711-00737 | 105-011-00745 188.5 ] 119.5 12.5
NFH-&_E 105-071-00E246 | 105-011-00E35 123.5 | 124.5 13
M PH-20 105-071-00205 | 105-011-00215 51174 204.5 ) 132.5 13.5
MPH-100 105-071-01003 | 105-011-01012 1 | G334 2105) 1385 14
. NPH-125 105-0711-01254 | 105-011-01263 226.5) 142.5 16 )
15
pes COHPANY

onre

OLMLF.B. 5. A. Hydroulis Compansntz

B e L T
B me CITLT o e e e S o g
o e, TR ST Mewmgp T e s T o TS S A0
e

Figura 8.15 Bomba hidraulica

WITH GUALITY SVETEM

CERTIFED BY DY

=150 9001/21000=
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ANEXO O RESERVORIO DE ACEITE; CATALOGO DE REPRESENTACIONES
HIDRAULICAS; SECCION DE COMPONENTES DE HIDRAULICA MOVIL ;
PAG.8

COMPONENTES HIDRAULICA MOVIL

TANQUES HIDRAULICOS

Una gran variedad de formas y tamafos,

para adaptarse a cualquier vehiculo.

MODELO CAP.
TANGUE - TS50 S0GL DE POLIETILEMNG
TANGUE -TG25 25 GL DE ACERO
TANGUE-TZ10 10GL DE ACERD

MARCA: 1

Figura 8.16 Reservorio de aceite

ANEXO P MANDO HIDRAULICO DE DOS SERVICIOS; CATALOGO
WOLVERINE:; SECCION VALVULAS MB.

VALVES

Mono-Block Directional Control Valves
FEATURES:

@@ VIS RINIE

(
By Prince Manufacturing

« 1-6 spool mono-block + Adjustable relief

« 3500 PSI rating » Enclosed handle design

« #8 SAE O-ring in/out Ports + Open center — field convertible to

« #8 SAE O-ring work ports power beyond and dosed center

. Interchangeagle motor spool * Low spool leakage (3 agmin @ 1500 PSI)

« Load check + Hardened steel spools

Valve Assemblies

VALVE NO. OF WEIGHT  LIST

MODEL NO. SPOOLS SPOOL TYPE, ACTION (POUNDS) PRICE
MBL11B5C1 1 | 4 WAY 3 POSITION, SPRING CENTER TO NEUTRAL, ALL SPOOLS 6.9 146.30
MB11C5C1 1 | 4 WAY 3 POSITION MOTOR, 3 POSITION DETENT, ALL SPOOLS 7.2 184.15
MBL1G5C1 1 | 4 WAY 4 POSITION FLOAT, SPRING CENTER W/FLOAT DETENT 7.2 305.00
MB21BB5C1 2 | 4 WAY 3 POSITION, SPRING CENTER TO NEUTRAL, ALL SPOOLS 9.7 231.70
et |2 | SISO, P SIMEOOET. T | 12| o
MB31BBB5C1 3 | 4 WAY 3 POSITION, SPRING CENTER TO NEUTRAL, ALL SPOOLS 12.8 365.85
MB41BBBB5C1 4 | 4 WAY 3 POSITION, SPRING CENTER TO NEUTRAL, ALL SPOOLS 16.1 421.90
MBS1BBBBBSC1 | 5 | 4 WAY 3 POSITION, SPRING CENTER TO NEUTRAL, ALL SPOOLS 19.2 516.55
MB61BBBBBBSC1 | 6 | 4 WAY 3 POSITION, SPRING CENTER TO NEUTRAL, ALL SPOOLS 222 611.60

Figura 8.17 Mando hidraulico
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ANEXO Q MANGUERAS HIDRAULICAS; CATALOGO DE GATES

Manguera con espirales de acero SAE 100 R15

MO041

- s Mimeo  piondewaba  "TITIEm
pulgadas  milimetras ™% wgrem'  lbipuly'  Kglem'  Lb/pulg’
06-G6K | 3/8* | 95 6 422 | G000 | 1687 | 24000 | +2.-4 | 203 | 127
o08-G6K | 12" | 127 8 422 | o000 | 1687 | 24000 | +2,-4 | 241 178
10-G6K | 5/8" | 15,9 10 422 | 6000 | 1687 | 24000 | +2,-4 | 27,7 | 203
12-GeK | 3/4* | 19,1 12 422 | 6000 | 1687 | 24000 | +2,-4 | 31,5 | 241
16-GEK | 1 25,4 16 422 | 6000 | 1687 | 24000 | +2,-4 | 389 | 305
20-G6K | 1-1/4= | 318 20 422 | 6000 | 1687 | 24000 | +2,-4 | 500 | 419
24-G6K | 1-1/2" | 381 24 422 | 6000 | 1687 | 24000 | +2,-4 | 574 | so08

RECOMEMDADA PARA: Mandos hidraulicos de extremamente alta presion donde circulan aceites. Tiene un muy buen
comportamiento ante aplicaciones dindmicas. Cumple con la clasificacién SAE 100 R15 de la norma SAE J517, la EM 856 45P
en los didrmetros 3/8;1/275/8"y 3/4™y con |la EN 856 45H en los didmetros 3/47171-1/4%y 1-1/2"

TUBO: De goma sintética negra (Neoprene tipo "A"), resistente a los aceites y fluidos hidraulicos.

REFUERZC: Cuatro capas de alambre de acero dispuesto helicodialmente para los diametros de 3/4"a 17
Los diametros 1-1/4"y 1-1/2" poseen & capas de este refuerzo.

COBERTURA: De goma sintética negra (Meoprene tipo “A%) resistente al aceite, a la abrasion, al envejecimiento provocado por
el sol y los cambios climaticos y a las llamas directas {flame resistant).

LIMITES DE TEMPERATURA:-40° Ca 1212 C.

COMEXIONES: Prensadas. Consultar por detalles de preparacion de la manguera previo al armadao.

Figura 8.18 Mangueras hidraulicas



ANEXO R ECUACIONES PARA HIDRAULICA MOVIL; CATALOGO DE

MUNCIE

FORMULAS FOR CALCULATOR USE

TO SOLVE FOR: CALCULATOR ENTRY:
PTO OUTPUT SPEED oo PTO AFM = ENGINE RPM % PTO%:
AECUIAED EMGINE SPEED oo EMGINE APM - DESIRED PTO APM < PTOS:
HOFSEPOWER oo HP = T X APM = 3292
LT * 0 =, S -3 S 7. ===
NOTES:
AREADFACIPCLE oo A= TP OF A= P = FE54
VOLUME OF ACYLINDER oo Ve x LS 23 T = Torque (L 1)
T O = 7834 % LI 231 A= Area of clicle 53.0n.)
FORCE OF ACYLINDER .ooo.oooeooeeeeeeeeeeeeen Fmfx PEI F= FoIce
CYLINDER EXTENSION (Inchesisecond) ............ EXT. RATE - GPM = 48 0= oameter
CYLINDER EXTENSION (ime to extend) ............ EXT. TIME = C¥L. VOLUME = 25 < GPM M= racus
WVOLUME OF A RESERVIOIR (recanguiar) ... VOL = LI = Wi = D = 231 = 3.1416 {pi)
VOLUME OF A RESERVOIR {10und) oo VOL =¥ = LI + 231 U= Lengtn (Incn=s)
U - P . E T P Wi = RN (InChiEs)
i = Depth {Inchas)
PUMP OUTPUT HORSEPOWER......................... HP = GPM = PSI = 1714 '.rué: :ﬂ‘;zem
PUMP INPUT HORSEPOWER .. oo.oooeeoeeeeeeeeeee HP = GPM x PS| £ 1714 £ E
PUMP INPUT TORGUE (LB —oeooeeeeeereereeeeeeae T=CID = PSI 241 c'ﬂ: Elibic InchesREvsiuton
PUMP QUTPUT FLOW evoeverereerereeceeeereereenennes GPM = CIF = FPM + 231 = E 1 GAL = 331 cai In
PUMP INPUT SPEED ..o RPM - GPM = 231 s CIR < E
DISPLACEMENT OF PUMP ..o, CIR=GPM = 231 2 BPM = E
FLOW IN GPM USING PTD _oooeoeeeeeeeeeeeee GPM = ENGINE FPM = PTO% = CIR =231 = E

WELDCITY OF OIL e V=GPM = 320B-A
PRESSURE DROP THAU AN ORIFICE ............... AP = 025« GPM2 > o°
HEATRISE INDEGHEES F oo

MOTE: The following hydraullc mobor Tomulas ars calculatag in

Inch pounds (In_Ib.) rather than foot pounds. To comvert 1o fLib. dvide by 12.

MOTOR QUTPUT TORGQUE:
CONTINUOUS ... JOR . To=GPM = PSl = 36.77 = APM
L S T=ClD=PHA+2N

S, TC = HP = 63027 = RPM
ETARATING.....ooeeeeeeee e e Ts=Tox13
ACCELERATING ... Ta=Tex11
MOTOR WORKING PRESSURE ..o T=2n+CIA:E
MOTORRPM oo PPN = GPA 2 231 = CIR

AF = HP = 746 = IneMclency = Minutes < Gallons In system + 60

CONVERSION CHART
From English Units (US) to Systéme International (METRIC)

(T s TR v 1 |- ISR

clin. {in)....... o LITERS oo
POUNDS FEET ......... NEWTON METERS (Nm)._..........
GALLONS (U5} oo LITERS oo,
HORSEPOWER ........

HORSEPOWER .

HORSEPOWER ...

PS| (Poundsfird) ........

PS| (Poundsirf) ........

POUND ......... -

INGH ... - MILLIMETER [MM]
MILE oo, KILOMETER KM oo

FROM TO MULTIPLY BY or

DIVIDE BY

CALL MUNCIE POWER PRODUCTS AT 1-800-367-T867

Figura 8.19 Formulario de hidraulica movil
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ANEXO S TOMA DE FUERZA; CATALOGO DE OMFB

GEARBOX

DIAGRAMMA DI UTILIZZO
WORKING COMDITION

.

Giri pto o
1000 giri meotore
Pio rtia® 1000 wng e

o)

Coppia i
massima -t E Uscitn | Rotoz. | montoggic
Y T— H
H=

1000

Foster. L.

280

pag.l
DLMFE. §pa. Hidrowlizc Companeniz DAY W SRR Ha DT

i Corem. 2% 55050 g o o] v T = S0 S

ME p e b e mEE P AR LEL CSm TR STNTEN CPUTD BN Y
Do 527727 fiw mramaime s, e pa o m—— 150 900120048
Hroeswre .

W o+ 19,3 S T B e i el i

Figura 8.20 Toma de fuerza



ANEXO T VALVULA NEUMATICA K80, CATALOGO DE BUYERS
PRODUCTS COMPANY

Eepresentacines | [y -- 5 -
C COMPONENTES HIDRAULIC A MOVIL

CONTROL DE LEVANTAMIENTO DE DOS FUNCIONES

MODELD DESCRIPCION

vahwila auiomatica para el

K#  ccionamiento del FIO y Bomba hidrdulica

K80 walvwila de accionamiento de PTO | TDF

Figura 8.21 Valvula de control

280



281

ANEXO U INSTALACION DEL SISTEMA NEUMATICO; CATALOGO MUNCIE

Tanque de Tanque de suministro
suministro de aire del camion Codo NPT de 1/8"
de aire de (6] )
ramion ﬁdaptadnr NPT de 14" '
&0 -
L] N\ e
Boguilla NPT de %" Valvula de proteccidn
de presion
o (o]
Tuberia de 4" de/
diametro interior Interruptor
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Figura 8.22 Sistema de instalacion neumético
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ANEXO V MANUAL DE USUARIO
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MmANUAL DEL USUARIO

PIATAFORMA HIDRAUUCA PARA ELEVAR YEHICULOS DE HASTA 1000
KILOGRAMOS MONTADA €N UN FURGON.
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TABLA DE CONTENIDO

La operacion y mantenimiento inadecuado de este
equipo puede ocasionar lesiones personales graves o
la muerte.

Lea y comprenda el contenido de este manual
operacion antes del mantenimiento operativoy / o la
realizacion del funcionamiento.
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Introduccidn

En el caso de observar mala operacion o dafo, se debe contactar de manera
inmediata a una persona calificada para recibir asistencia y que realice la correccion

necesaria.

La plataforma debe ser instalada Unicamente por personal que posea el
conocimiento suficiente para entender el montaje y operacion de la plataforma, con

la utilizacion del equipo adecuado.

INSPECCION

Como parte de la inspeccion periddica de la plataforma, después de un dafio o
sospecha de una sobrecarga; inspeccione si hay desgaste o dafio estructural y
hacer las reparaciones o reemplazos necesarios. Revise todos los componentes
estructurales soldaduras agrietadas, tornillos sueltos, desgaste y parte de
deformacion. Compruebe que los cilindros y las conexiones hidraulicas no haya

fugas.
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Informacion de seguridad

A\ ADVERTENCIA

Lea, entienda y siga todas las advertencias que mencionan a continuacion:

Leer y comprender el manual del usuario de la plataforma hidraulica antes

de operar.

No utilice la plataforma hidraulica sin un conocimiento y comprension del

funcionamiento.

Peligro la plataforma hidraulica pueden provocar aplastamiento por la caida.
Este portén esté disefiado para la carga y descargar mercancias.

No coloque sobre la plataforma cargas inestables.

Evitar sobrecargar en la plataforma.

Al colocar la carga sobre la plataforma, esta debe ubicarse en el centro de
la plataforma. Consulte en el manual la capacidad de carga maxima y la
colocacion de la carga.

Mantenga las manos y los pies alejados de todos los puntos que pueda

provocar pinzamientos.

No utilice nunca la plataforma hidraulica si existe algun ruido inusual,

vibracion inusual y si sube o baja de manera desigual.

No utilice nunca la plataforma hidraulica si muestra algun signo de dafio

estructura como: soldaduras agrietadas, elementos dobladas o deformados.

No intente ninguna reparacién a menos que esté calificado para hacerlo.
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No permita que nadie se interponga en o cerca de la zona, cuando la

plataforma se abra o entre en funcionamiento.

Tenga cuidado de los objetos pequefios pueden caer en las conexiones o

través del espacio entre el furgon y la plataforma.
Uso correcto del control de posicionamiento es de extrema importancia.

El uso inadecuado del control de posicionamiento puede provocar una caiga

de la carga en donde la plataforma y la carga puede sufrir dafios irreparables.

La plataforma debe estar en una posicion generalmente horizontal, al elevar

0 bajar carga.



Terminologia del Equipo
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ouhrWNE

Columna fija
Columna movil
Plataforma

Rampas extensibles
Correderas
Conexiones

7. Anclaje principal
8. Cilindros principales
9. Cilindros secundarios
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Terminologia del Equipo

1. Cilindro hidraulico principal
2. Base de cilindro principal

(Alimentacién - Retorno)
3. Polea

4. Base de anclaje de polea

A. Cilindro hidraulico secundario
B. Alimentaciéon

C. Retorno

Anclaje Principal

ﬂ.ml:;i:u Secundaria




Instrucciones de Operacion

Paso 1
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Colocar o quitar los seqguros
internos

Quitar los seguros internos que estan
ubicados en la parte interna de las

columnas fijas

Retirar el pemo
con llaves hexagonal

Paso 2

Activacion del toma de fuerza

1.- Ponga en marcha el vehiculo y
déjelo en posicion neutra.

2.- Pise el embrague;

3.- Engrane el toma fuerza levantando el
interruptor correspondiente (A).

4.- Suelte lentamente el embrague.

Desactivar

Activar

Paso 3

Operacion de los mandos hidraulicos.

1. Palanca 1, sirve para accionar los cilindros Principales.

2. Palanca 2, sirve para accionar los cilindros secundarios.
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Palanca #1 Palanca #2

.. Movimientos
Movimientos

. Guarda la compuerta
Baja la plataforma

® O

Descenso de la
compuerta
Sube la plataforma
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Instrucciones de Operacion

Paso 4

Halar las rampas extensibles

Una vez que este horizontalmente la
plataforma, se procede a halar las
rampas extensibles hasta la sefal

de posicionamiento.

Paso 5

Operacion de carga y descarga

Se realiza con la ayuda de la
palanca 1 del mando
hidraulico, para cargar o
descargar respectivamente

con un movimiento continuo.

NOTA:

El usuario sera el responsable de todas las operaciones de desplazamiento, por
lo que debe respetar las normas de seguridad.
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Instrucciones de Operacion

Paso 6

IMPORTANTE

Desconectar él toma de fuerza una vez terminado el trabajo de la

plataforma.
1.- Pise el embrague;

2.- Desengrane el toma de fuerza bajando el interruptor correspondiente (C).

Valvula de cabina
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Mantenimiento Preventivo

Se recomienda realizar un mantenimiento preventivo cada 6 meses o 200 ciclos
de trabajo.

PLATAFORMA HIDRAULICA PARA ELEVAR VEHICULOS DE HASTA 1000 KG

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Intervalo: 6 meses o 200 ciclos Fecha:
Vehiculo No
Mecanic@:

Procedimiento para el mantenimiento de 6 meses

Compruebe si hay dafios evidentes a la estructura de

1 OK Requiere Corregido elevacion, tales como doblado o miembros

reparar . . .
P distorsionados o soldaduras agrietadas

Requiere | Corregido
reparar Compruebe que todos los pernos, tornillos y

elementos de fijacién estén bien ajustados y seguros.

Requiere | Corregido | compruebe que los controles funcionen
3 | OK| reparar

correctamente.

Requiere Corregido Compruebe que la cadena de transporte enganche
4 10K reparar correctamente con las columnas (fija y movil)

Requiere Corregido Comprobar el cierre de la compuerta relacionado con
S | OK|  reparar el mecanismo.

Requiere Corregido Compruebe si hay fugas hidraulicas en cilindro
6 | OK reparar hidraulico (s), mangueras, conexiones y valvulas.

7 | oK Requiere | Corregido | Reyise el nivel de aceite en el depésito.

reparar
Requiere Corregido | Lubricar la compuerta con las "Instrucciones de
8 | OK | reparar lubricacion".

Mantenimiento de 12 meses (Incluye los pasos 1-8 anteriores)

Requiere Corregido .
10 | OK reparar Inspeccione la bomba.
11 | OK Rrgglglrzrre Corregido Reemplace fluido hidraulico.




Mantenimiento Preventivo

Inspeccion mensual
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Opere la plataforma a lo largo de todo
su ciclo operativo y revise lo siguiente:
e Dafios en la estructura de
elevacion, como doblada o
torcida, miembros o soldaduras
agrietadas.
e Pasadores cilindricos doblado o
dafiado o los cilindros dafiados.
e Controles funcionen
correctamente  (consulte la
seccion  "Instrucciones  de

operacion")

/N

No vuelva a usar la plataforma en
caso que exista cualquier punto de
la inspeccion antes mencionados,
se recomienda reparar
inmediatamente.

Pbngase en contacto con su
distribuidor més cercano.
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Instrucciones de Limpieza y Lubricacion

El equipo debe ser lubricado cada 30 dias debido a que este trabaja al ambiente

externo.

Limpiar
Limpiar las  zonas
indicadas para retirar
cualquier impureza
adherida a la grasa no
permita el un correcto

trabajo.

Engrasar los
elementos

1.-Columnas moviles.

2.- Rampa extensible.

e L] ° [

—

Engrasar los rieles

Columnas moviles

Engrasar la parte

inferior de la rampa
extensible

Rampa extensible
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Instrucciones de Limpieza y Lubricacion

Engrasar los elementos

Los pines y bocines de las conexiones

Verificar nivel de aceite !
|

En el reservorio de aceite se requiere

verificar el nivel de aceite y si es i DLM CDJ@

necesario completar este.
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AVISO

GUARDAR ESTE MANUAL DE USUARIO EN EL
VEHICULO

A\ PELIGRO

La operacion y mantenimiento inadecuados de este equipo

puede resultar lesiones graves.

Leay comprenda el contenido de este manual y todas las
etiquetas de advertenciay operacion antes del mantenimiento

operativo y / o la realizacion del funcionamiento.
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ANEXO W WPS
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Especificacion del procedimiento de soldadura (WPS)

Nombre Compaiiia
PQR NO.
Segun norma

EPN
XXXXXXXXXXXXXX
AWS D1.1

No. Identificacion:

Fecha:
Realizado por:
Organizacidn:

WPS-001

06- 07-2015
Cuinas Marjorie
EPN

ARTIiCULO | JUNTA UTILIZADA | ARTiCULO Il TECNICA DE SOLDADURA
Tipo de junta: Traslape Proceso de soldadura: GMAW
Abertura raiz: N/A Tipo de soldadura: Semiautomatica
Talon: N/A Corddn de respaldo: No
Angulo de ranura: N/A Limpieza: Cepillo metalico
Placa de respaldo: N/A Pase de raiz: N/A
Preparar Bisel: No Pases siguientes: N/A
Método:
ARTICULO 1lI METAL BASE ARTICULO IV POSICION DE SOLDADURA
Especificacidn: Acero ASTM A36 | Posicidn de soldadura: 2F
Espesor: 4 mm-8 mm Progresion: Ascendente
Largo: 150 mm Técnica: Un Pase
Ancho: 150 mm Precalentamiento: N/A

Tiempo entre pases: N/A

METAL DE

ARTICULO V APORTE ARTICULO VI: NOTAS
Diametro: 0.9 mm e Asegurar limpieza de las partes
Denominacién AWS: ER70S-6
Casa comercial: Indura
Denominacidon comercial: ER70S-6

DETALLE DE LA JUNTA: PLACA AUXILIAR — PERFIL ESTRUCTURAL

7 Placa auxiliar N
\ J
< 4 Perfil estructural Il
. Tensidon | Vel. De Técnica de Flujo
Metal
No. etal de aporte Corriente de avance soldadura de Gas
Pases Didmetro| Tipode | Intensidad | trabajo | (mm/min) ) .
I I R I

Clase (mm) polaridad | (Amperios) | (Voltios) [/min Oscilando | Recto | |/min
1 ER70S-6 0.9 DC* 120-180 | 20-22 46-6.1 X 11-16
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Especificacion del procedimiento de soldadura (WPS)

Nombre Compaiiia EPN No. Identificacion: WPS-002
PQR NO. XXXXXXXXXXXXXX Fecha: 06- 07-2015
Segun norma AWSD1.1 Realizado por: Cufas Marjorie

Organizacion: EPN
ARTIiCULO | JUNTA UTILIZADA | ARTiCULO 1lI TECNICA DE SOLDADURA
Tipo de junta: Tope Proceso de soldadura: GMAW
Abertura raiz: 1 Tipo de soldadura: Semiautomatica
Talon: N/A Corddn de respaldo: No
Angulo de ranura: 30 Limpieza: Cepillo metalico
Placa de respaldo: N/A Pase de raiz: N/A
Preparar Bisel: No Pases siguientes: N/A
Método:
ARTICULO 1lI METAL BASE ARTiCULO IV POSICION DE SOLDADURA
Especificacidn: ASTM A500 Posicion de soldadura: 1G
Espesor: 4 mm Progresion: Ascendente
Largo: 150 mm Técnica: Un pase
Ancho: 50 mm Precalentamiento: N/A

Tiempo entre pases: N/A

METAL DE

ARTICULO V APORTE ARTICULO VI: NOTAS
Diametro: 0.9 mm e Asegurar limpieza de las partes
Denominacién AWS: ER70S-6
Casa comercial: Indura
Denominacidon comercial: ER70S-6

DETALLE DE LA JUNTA: PERFIL ESTRUCTURAL - PERFIL ESTRUCTURAL

Perfil \ / Perfil Lo
T |/ |
i
. Tension | Vel. De Técnica de Flujo
No. Metal de aporte Corriente de avance soldadura de Gas
Pases Diametro| Tipode | Intensidad | trabajo |(mm/min) . .
Clase (mm) polaridad | (Amperios) | (Voltios) [/min Oscilando | Recto | |/min
1 | ER70S-6 0.9 DC* 120-180 | 20-22 | 4.6-6.1 X 11-16
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Especificacion del procedimiento de soldadura (WPS)

Nombre Compaiiia
PQR NO.
Segun norma

EPN
XXXXXXXXXXXXXX
AWS D1.1

No. Identificacion:
Fecha:

Realizado por:
Organizacién:

WPS-003

06- 07-2015
Cuias Marjorie
EPN

ARTICULO | JUNTA UTILIZADA | ARTiCuLO III TECNICA DE SOLDADURA
Tipo de junta: Filete Proceso de soldadura: GMAW
Abertura raiz: 1 Tipo de soldadura: Semiautomatica
Talon: N/A Corddn de respaldo: No
Angulo de ranura: N/A Limpieza: Cepillo metalico
Placa de respaldo: N/A Pase de raiz: N/A
Preparar Bisel: No Pases siguientes: N/A
Método:
ARTICULO Il METAL BASE ARTICULO IV POSICION DE SOLDADURA
Especificacidn: ASTM A500 Posicion de soldadura: 2F
Espesor: 8 mm Progresion: Horizontal
Técnica: Dos pases
Precalentamiento: N/A
Tiempo entre pases: N/A
ARTiCULO V METAL DE APORTE | ARTiCULO VI: NOTAS
Didmetro: 1.2 mm e Asegurar limpieza de las partes
Denominaciéon AWS: ER70S-6 e Verificar alineamiento de la junta
Casa comercial: Indura
Denominacién comercial: ER70S-6

DETALLE DE LA JUNTA: COLUMNA MOVIL — ANCLAJE PRINCIPAL

5

q

Anclaje Principal joo

OOE Columna Movil JT
Metal de aporte Corriente Tension Vel. De Técnica de soldadura Flujo de
No. de avance Gas
Pases Didmetro Tipo de Intensidad | trabajo | (mm/min) , )
Clase (mm) polaridad (Amperios) | (Voltios) I/min Oscilando | Recto \/min
1 ER70S-6 1.2 DC* 160-180 21-22 51-6.1 X 14-17
1 ER70S-6 1.2 DCt 160-180 21-22 5.1-6.1 X 14-17
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Especificacion del procedimiento de soldadura (WPS)

Nombre Compaiiia
PQR NO.
Segun norma

EPN
XXXXXXXXXXXXXX
AWS D1.1

No. Identificacion:
Fecha:

Realizado por:
Organizacidn:

WPS-004

06- 07-2015
Cuias Marjorie
EPN

ARTICULO | JUNTA UTILIZADA | ARTiCULO III TECNICA DE SOLDADURA
Tipo de junta: JuntaenT Proceso de soldadura: GMAW
Abertura raiz: 1 Tipo de soldadura: Semiautomatica
Talon: N/A Cordén de respaldo: No
Angulo de ranura: N/A Limpieza: Cepillo metalico
Placa de respaldo: N/A Pase de raiz: N/A
Preparar Bisel: No Pases siguientes: N/A
Método:
ARTICULO 1lI METAL BASE ARTICULO IV POSICION DE SOLDADURA
Especificacidn: ASTM A500 Posicion de soldadura: 2F
Espesor: 8 mm-—24 mm Progresion: Ilzq - Der
Largo: 150 mm Técnica:
Ancho: 50 mm Precalentamiento: N/A

Tiempo entre pases: N/A

METAL DE

ARTiCULO V APORTE ARTICULO VI: NOTAS
Didmetro: 1.2 mm e Asegurar limpieza de las partes
Denominaciéon AWS: ER70S-6 e Verificar que este perpendicular la ménsula
Casa comercial: Indura
Denominacién comercial: ER70S-6

DETALLE DE LA JUNTA: PLACA AUXILIAR — MENSULA

-

O

>

(%]

[

g

ARED
OOET Placa auxiliar -
. Tensién | Vel. De Técnica de Flujo
No. Metal de aporte Corriente de avance soldadura de Gas
Pases Diametro| Tipode | Intensidad | trabajo | (mm/min) . ,

Clase (mm) polaridad | (Amperios) | (Voltios) I/min Oscilando | Recto | |/min
1 ER70S-6 1.2 DC* 160-180 21-22 5.1-6.1 X 14-17
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Especificacion del procedimiento de soldadura (WPS)

Nombre Compaii
PQR NO.
Segun norma

ia

EPN
XXXXXXXXXXXXXX
AWSD1.1

Fecha:
Realizado por:
Organizacién:

No. Identificacion:

WPS-005

06- 07-2015
Cuias Marjorie
EPN

ARTIiCULO | JUNTA UTILIZADA ARTIiCULO 1l TECNICA DE SOLDADURA
Tipo de junta: JuntaenT Proceso de soldadura: GMAW
Abertura raiz: N/A Tipo de soldadura: Semiautomatica
Talon: N/A Corddn de respaldo: No
Angulo de ranura: N/A Limpieza: Cepillo metalico
Placa de respaldo: N/A Pase de raiz: N/A
Preparar Bisel: No Pases siguientes: N/A
Método:
ARTICULO Il METAL BASE ARTICULO IV POSICION DE SOLDADURA
Especificacion: ASTM A500 Posicién de soldadura: 2F
Espesor 1: 5mm Progresion: Izq - Der
Espesor 1: 8 mm Técnica:
Precalentamiento: N/A
Tiempo entre pases: N/A
ARTIiCULO V METAL DE APORTE | ARTiCULO VI: NOTAS
Didmetro: 1.2 mm e Asegurar limpieza de las partes
Denominacién AWS: ER70S-6 e Verificar que este perpendicular la columna fija
Casa comercial: Indura
Denominacidon comercial: ER70S-6

DETALLE DE LA JUNTA: PISO DEL FURGON — COLUMNA FUJA

1

8

e

4

N

Columna fija

Piso del furgon

. Tension | Vel. De Técnica de Flujo
No. Metal de aporte Corriente de avance soldadura de Gas
Pases Diametro| Tipode | Intensidad | trabajo |(mm/min) . .
Clase (mm) polaridad | (Amperios) | (Voltios) I/min Oscilando | Recto | I/min
1 ER70S-6 1.2 DC* 160-180 21-22 5.1-6.1 X 14-17
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Especificacion del procedimiento de soldadura (WPS)

Nombre Compaiiia
PQR NO.
Segun norma

EPN
XXXXXXXXXXXXXX
AWS D1.1

No. Identificacion:
Fecha:

Realizado por:
Organizacion:

WPS-006

06- 07-2015
Cuias Marjorie
EPN

ARTICULO | JUNTA UTILIZADA | ARTiCULO III TECNICA DE SOLDADURA
Tipo de junta: JuntaenT Proceso de soldadura: GMAW
Abertura raiz: 1 Tipo de soldadura: Semiautomatica
Talon: N/A Corddn de respaldo: No
Angulo de ranura: N/A Limpieza: Cepillo metalico
Placa de respaldo: N/A Pase de raiz: N/A
Preparar Bisel: No Pases siguientes: N/A
Método:
ARTICULO 11l METAL BASE ARTICULO IV POSICION DE SOLDADURA
Especificacidn: ASTM A500 Posicion de soldadura: 2F
Espesor: 4 mm-8 mm Progresion: Izq - Der
Largo: 150 mm Técnica:
Ancho: 50 mm Precalentamiento: N/A

Tiempo entre pases: N/A

METAL DE

ARTiCULO V APORTE ARTICULO VI: NOTAS
Didmetro: 0.9 mm e Asegurar limpieza de las partes
Denominacién AWS: ER70S-6 e Verificar que este perpendicular la ménsula
Casa comercial: Indura
Denominacidon comercial: ER70S-6

DETALLE DE LA JUNTA: PERFIL ESTRUCTURAL — PLACA AUXILIAR

-/

Placa auxiliar

G

Perfil estructural

]

. Tension | Vel. De Técnica de Flujo de
No. Metal de aporte Corriente de avance soldadura Gas
Pases Didmetro| Tipode | Intensidad | trabajo |(mm/min) . .
Clase (mm) polaridad | (Amperios) | (Voltios) [/min Oscilando | Recto | I/min
1 ER70S-6 0.9 DC* 120-180 20-22 46-6.1 X 11-16
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ANEXO X HOJAS DE PROCESOS
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ANEXO Y PLANOS



