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RESUMEN

El presente Proyecto de Titulacion, “DISENO DE UN ELEVADOR DE DOBLE
TIJERAS ACCIONADO HIDRAULICAMENTE PARA VEHICULOS CON UNA
CAPACIDAD DE HASTA 4,0 TONELADAS.”, desarrollado en cinco capitulos, los

cuales se los puede resumir de la siguiente manera:

El Capitulo 1, muestra una Introduccién y Generalidades, dando a conocer las
definiciones preliminares, que ayudan al mejor entendimiento, asi como también
a deducir los parametros de disefio los cuales marcan las pautas para una mejor

eleccion en las alternativas.

El Capitulo 2, realiza el planteamiento de las alternativas, para posteriormente

escoger la mejor seleccion y el razonamiento de la alternativa mas optima.

El Capitulo 3, engloba la metodologia y las diferentes oportunidades
seleccionadas en el disefio de cada uno de los elementos que forman parte del

elevador, ademas del esquema del circuito hidraulico.

El Capitulo 4, visualiza los procesos de fabricacion y montaje del elevador,
desarrolladas en detalle en los planos de taller correspondientes a cada uno de

los elementos que conforman el elevador.

El Capitulo 5, realiza el analisis de costos, ejecutando un estudio Econémico-
Presupuestario; con los que se efectua la evaluacion financiera y las Fuentes de

Financiamiento para el desarrollo del mismo.
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PRESENTACION

El presente proyecto se enfoca en aplicar los conocimientos adquiridos en
distintas éareas de la ingenieria, introduciéndolos a la industria para el
mejoramiento y optimizacién de los recursos existentes, asi lograr una buena
afinidad entre costo y beneficio. Tomando siempre en consideracion que la
empresa actual debe contar con un buen ambiente de trabajo sin afectar a las

generaciones futuras.

Debido a la continua actualizaciéon y desarrollo de los procesos tecnologicos en el
campo automotriz, en los cuales la Ingenieria Mecanica tiene gran influencia, se
ha visto la necesidad de optimizar el proceso de mantenimiento para la obtencién

de recursos.

Actualmente en los talleres de mantenimiento automotriz del Pais, una de las
herramientas fundamentales para prestar el servicio y que se encuentre acorde
con la creciente demanda de estos, es el elevador de vehiculos ya que esto da

mayor competitividad en el mercado.

Se disefia un ELEVADOR DE DOBLE TIJERAS ACCIONADO
HIDRAULICAMENTE PARA VEHICULOS CON UNA CAPACIDAD DE HASTA 4,0
TONELADAS, el mismo debe ser funcional, seguro y eficiente para el buen
desenvolvimiento de las actividades. Se obtiene una buena manipulacion y facil

acceso, ahorrando gran cantidad de tiempo.

Ademas uno de los mas grandes problemas que en la actualidad presentan los
talleres de mantenimiento automotriz es el impacto ambiental que estos producen,
por el mal uso de los recursos y la mala capacitacion en el tratamiento de los
desechos, por esto se debe tomar en consideracion todas las normas
ambientales, para que en el momento de utilizar el mecanismo de elevacién no

produzcan ningun tipo de contaminacion.
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Sin embargo es importante que el Ingeniero Mecanico tome interés en disefar las
herramientas necesarias para facilitar el trabajo en los talleres, mejorando

ademas todos los procesos, basandose en la seguridad y ergonomia de este.

Si se logra una buena implementacién se consigue un buen desarrollo en este
sector, haciendolo mas competitivo, dando como resultado la evolucién de los
talleres y al mismo tiempo el desarrollo del Ecuador que es un pais que necesita

avances tecnologicos.

La implementacion de elevadores en los talleres de mantenimiento automotriz
hace que obtenga mayor grado de seguridad en las operaciones, asi como
también mayor rentabilidad; que reducen los costos, produciendo con esto una

mayor confiabilidad en los servicios a prestarse.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

1. GENERALIDADES:

1.1. DEFINICIONES PRELIMINARES:

1.1.1. Elevador de autos:

El elevador de autos es una estructura mévil que realiza un desplazamiento;
ascendente y descendente, el mismo que tiene como finalidad levantar un

automovil para realizar un determinado mantenimiento.
1.1.2. Elevador de doble tijeras para autos:

Consta de dos plataformas, las mismas que no poseen ninguna conexion
mecanica dando como resultado una perfecta ergonomia del lugar de trabajo y la

maxima libertad de movimientos bajo el vehiculo.

Para conseguir mayor flexibilidad en la recepcion de vehiculos; grandes y
pequefios, estos cuentan con prolongaciones de la plataforma (tipo rampas) que
se encuentran fijas al piso, ademas que su reducida altura del elevador facilita la

recepcion de los vehiculos de perfil bajo.
1.1.3. Actuador hidraulico:

Los actuadores hidraulicos son los que convierten la energia de un fluido (aceite)
en trabajo mecanico, estos son similares a los actuadores neumaticos, debido a
que los actuadores hidraulicos, son los de mayor antigledad, pueden ser
clasificados de acuerdo a la forma de operacion, y funcionan en base a fluidos a
presion. Ya que su empleo se encuentra mas difundido hace que se convierta en

un elemento vital en el funcionamiento de varias maquinas, porque este posee



mayor rendimiento, larga vida util y bajo costo en el momento de realizar su

mantenimiento.

1.1.4. Cilindro hidraulico:

Los cilindros hidraulicos se pueden clasificar en 2 tipos: de simple efecto y de

accion doble.

1.14.1. Cilindro de simple efecto:

Los cilindros de simple efecto pueden realizar un trabajo en la carrera producida
por la accion del fluido comprimido, la carrera de retorno se realiza de forma

externa al propio cilindro, ya sea aplicandole una fuerza o un resorte. (Ver figura

1).

Figura 1. Cilindro de simple efecto

Guarnicion .
del Embolo
vastago
Tuerca de
guarnicién
Suministro
de —l Bloque del
i que de
fluido  _ cilindro

—

I

1.1.4.2. Cilindro de doble efecto:

En el cilindro de doble efecto los dos movimientos son producidos por el liquido
presurizado. Hay dos puertos de fluido, cerca de cada extremo del cilindro; el
liquido bajo presion se dirige al extremo cerrado del cilindro para extender el
émbolo y para aplicar la fuerza. Para contraer el émbolo y reducir la fuerza, el

liquido se dirige al extremo opuesto del cilindro. (Ver figura 2)



Figura 2. Cilindro de doble efecto
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1.1.5. Tuerca de fijacion y chapa de seguridad

Es uno de los procedimientos mas utilizados para la fijacion axial de rodamientos.
Se utiliza una tuerca, ranurada segun DIN 1.804, y una chapa de retencion
con lengleta interior. En determinados casos es conveniente utilizar

contratuerca como elemento de seguridad. (Ver figura 3).

Figura 3. Tuerca de Fijacion y Chapa de Seguridad

o 1
1.1.6. Chumaceras y sus accesorios

Las chumaceras se dividen en dos clases: las chumaceras unidad de bloque y las

chumaceras bipartidas.

! http://www.rodamientos.com.co/pgs/productos9.html



1.1.6.1. Chumaceras unidad de bloque

Se utilizan en aplicaciones sencillas, por ejemplo en maquinaria agricola,
instalaciones de extraccidn, maquinaria para la construccion y aplicaciones
similares. Basicamente son un rodamiento rigido de bolas con superficie exterior
esférica, sellado a ambos lados y un soporte en fundicion gris, algunas veces los
soportes son en chapa de acero. Estas chumaceras vienen listas y lubricadas
para montar directo al eje previa verificacion de redondez, cilindricidad y

tolerancias.

Los rodamientos para estas chumaceras vienen en diferentes versiones para
ajuste al eje: Con prisionero, con anillo excéntrico con y sin pista interna saliente

atras.

Estas chumaceras se utilizan normalmente para aplicaciones como rodamientos
fijos, gracias al juego axial son capaces de absorber pequefisimas dilataciones
de eje, gracias al disefno rigido del rodamiento estas chumaceras soportan cargas
axiales de hasta un 20% de la capacidad de carga dinamica del rodamiento. Estas
chumaceras vienen con juego radial C3 de fabrica como la version estandar y no

trae sufijo. (Ver figura 4).

Figura 4. Chumacera unidad de bloque

1.1.6.2. Chumaceras bipartidas

Se conocen como soportes SN, SNL, SNH o su equivalente en FAG: SNV, son

fabricados en fundicién gris y permiten alojar rodamientos de rodillos esféricos o



rodamientos oscilantes de bolas. Con un manguito de montaje que adapta el
rodamiento cuando es coénico, se puede montar en ejes milimétricos o0 en

pulgadas (Ver figura 5):

Figura 5. Montaje y desmontaje de chumacera bipartida

El manguito, normalmente se suministra con la tuerca y la arandela de fijacion y
dependiendo del tipo de apoyo (si es fijo o es libre) lleva uno o dos anillos a lado y
lado del rodamiento o no lleva anillos. De la misma manera lleva las obturaciones

o sellos que dependiendo del fabricante pueden ser de felpa o de caucho nitrilo.

Una recomendaciéon muy importante es el torque de apriete para los tornillos que
sujetan la tapa de la base de estas chumaceras. En la gran mayoria de estas
aplicaciones la lubricacion se hace con grasa y dependiendo de la velocidad se

llena desde la tercera parte hasta un llenado total al interior del soporte.

1.2. PARAMETROS PARA EL DISENO:

Para realizar el analisis de los parametros de disefio se considera previamente

factores en los que se encuentran basados:

e El peso que debe soportar, es decir el peso del vehiculo.
e El tamafio del vehiculo mas grande que va a soportar.

e Tipos de mantenimientos que se le va a realizar al vehiculo.

Por lo tanto se debe tomar en consideracioén los siguientes parametros:



1.3.

1.3.1.

Capacidad maxima de elevaciéon: Esto depende del peso al cual se lo
disefia, ademas esta en base a los esfuerzos que se produzcan en los

elementos.

Carrera: Esta determinada por la altura necesaria para realizar el

mantenimiento, produciendo que esta sea lo suficientemente ergonémica.

Distancia entre ejes del vehiculo: Permite determinar la longitud necesaria
para el apoyo del bastidor, esta es la estructura principal del chasis del

vehiculo, al cual se sujeta los demas elementos del mismo.

Ancho maximo del vehiculo: Toma en consideracién los apoyos del

bastidor ya que en este se asienta el vehiculo.

Distancia minima entre las ruedas: Esta dado para que el vehiculo entre
libremente en la plataforma, y no exista problemas en el momento de
realizar el mantenimiento.

DEFINICION DEL PROBLEMA:

Entorno

La estructura moévil funciona en los talleres de mantenimiento automotriz, con el

fin de levantar automoviles de hasta 4.0 toneladas y poder realizar trabajos

correctivos y preventivos de mantenimiento.

El sistema se considera primordial para el desempefio de las actividades de los

talleres de mantenimiento, por lo que debe constar con una buena instalacién, es

decir, un espacio fisico 6ptimo para su uso, protegido de las condiciones

ambientales, la seguridad del operario y el automotor.



El enfoque en el que se va a realizar las actividades de mantenimiento, se
considera que el taller tiene la capacidad de realizar el mantenimiento del mismo,

el que debe ser periédico para aumentar su vida util.

1.3.2. Restricciones

e El elevador se disefia para un facil manejo y aumentar la competitividad de
los talleres de mantenimiento.
e La falta de aceptaciéon de los ecuatorianos por el producto nacional interno

hace dificil la introduccion del elevador en el mercado.

Las restricciones deben ser tomadas en consideracion, porque son factores

primordiales en el proceso de disefio.

1.3.3. Facilidades

Los espacios fisicos de los talleres ayudan para un buen montaje y seguridad de

la maquina, lo que facilita el mantenimiento.

El elevador posee dos brazos articulados sin ninguna conexion mecanica, lo que
permite elevar al automotor una distancia de 1900mm, al mismo tiempo facilita el
mantenimiento y al operario que realice su trabajo sin ningun problema, evitando

la pérdida de tiempo en los talleres.

El internet es una herramienta primordial ya que proporciona la informacién
necesaria, de los diferentes tipos de elevadores; lo que ayuda para obtener un

disefo acorde a las necesidades del cliente.



1.4. CASA DE LA CALIDAD:

En la casa de la calidad se toma en cuenta seis aspectos que permite determinar

todas las especificaciones técnicas:

1.4.1. Voz del usuario:

En el criterio del usuario, el sistema de elevacion debe tener las siguientes

caracteristicas:

e La estructura del elevador sea rigida

e Soporte gran capacidad.

¢ Obtener un sistema de potencia 6ptimo con el fin de evitar accidentes.
e Poder realizar el mantenimiento del automotor en el menor tiempo posible.
¢ El mantenimiento que se le dé al elevador sea facil.

e Que no produzca ruido al momento de su operacion.

¢ No produzca dafios a terceros.

e Que el sistema dure por mucho tiempo.

e Evitar que el elevador vibre de forma muy violenta.

e El costo de fabricacion no sea muy alto.

e Un facil montaje y desmontaje del sistema si fuese necesario.

¢ No sufra dafios por el medio ambiente.

1.4.2. Analisis de competitividad:

En el analisis de competitividad es necesario plantear ciertas preguntas al cliente,
las mismas que ayudan a determinar el grado de importancia y la satisfaccion

respecto al sector que ofrece dichos elevadores.

Para explicar se realiza un ejemplo con una de las actividades mas importantes,
la cual es elevar al automotor a diferentes posiciones, esta es vital para la
realizacion de los diferentes servicios de mantenimiento, determinando si esta es

o no rentable, tomando en consideracién la produccién.



Los elevadores de diferentes talleres no cumplen con las necesidades que en el
tiempo actual se presenta, esto produce una pérdida en mayor grado cuando se

realiza el mantenimiento correctivo, por la incomodidad y la falta de ergonomia.

Talleres especializados, franquicias extranjeras, poseen sistemas de elevaciéon
que facilitan cualquier tipo de mantenimiento por lo que los hace mas competitivos

en relacion a los talleres del Ecuador.

La informacion proporcionada por el cliente ayuda a un analisis en los diferentes
aspectos de la voz del usuario, los que son complementados en la casa de la
calidad (Ver Anexo 1).

1.4.3. Voz del ingeniero:

La recopilacion de los criterios del cliente y con las necesidades primordiales,

resultan las siguientes necesidades desde el punto de vista técnico:

e Resistencia de la estructura.
e Capacidad de adaptarse a diferentes pesos.
e Potencia de elevacion.

e Ergonomia.

¢ Mantenimiento del elevador.
¢ Nivel de ruido.

e Seguridad laboral.

e Tiempo de vida util.

o Estabilidad.

e El costo de fabricacion.

¢ Montaje y desmontaje.

e Resistencia a la corrosion.



1.4.4. Correlaciones:
Ver Anexo 1(Casa de la Calidad).

1.4.5. Comparacion técnica

Ver Anexo 1(Casa de la Calidad).

1.4.6. Compromisos técnicos

Ver Anexo 1(Casa de la Calidad).

10
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1.5. ESPECIFICACIONES TECNICAS:

Tabla 1. Especificaciones Técnicas

Producto: Fecha inicial:
Elevador de doble tijeras 2011-03-14
Empresa cliente: accionado hidraulicamente
Escuela Politécnica Nacional para vehiculos con una
_ Pagina 1
capacidad de hasta 4,0
toneladas

ESPECIFICACIONES

Concepto Fecha Propone | R/D Descripcion
< C R Elevar un vehiculo para realizar
b su mantenimiento
Funcion Q . —
h R Incorporar un dispositivo que
Q controle la altura de elevacién
C+l R Altura maxima de elevacion
1900mm?
R Distancia maxima entre ejes
3670mm?
v
> - R Ancho maximo del vehiculo
- - o +
Dimensiones < 2464mm?
o
N Distancia minima entre ejes
C+l R 5
2345mm
Ancho minimo del vehiculo
C+l R 3
1310mm
3
A Capacidad maxima de 4,0
Potencia o R
= toneladas
o
(Q
2 ANEXO 2

* ANEXO 3
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3
Energia 8, R Energia eléctrica, 120 V/220 V
o
AN
A D Panel de control
Control 8,
= Instalaciones hidraulicas y
o D
N eléctricas
A
. N El factor de seguridad debe ser
Seguridad Q R . 4
= igual o mayor a 2,2
o
AN
L Debe ser moderado ya que se
Costos 8. C+l D encuentra enfocado a talleres
§ pequefios y medianos

1.6. ANALISIS FUNCIONAL:

El analisis funcional es una parte vital para el disefio, describe los modos de
operacion que se obtiene en el sistema, para esto se clasifica los moédulos segun

las operaciones, tanto principales, ocasionales y accidentales.

1.6.1. Modos de operaciones principales:

La funcién principal del elevador de vehiculos con una capacidad maxima de 4,0
toneladas, es suspender al automotor a una altura en la cual pueda realizar el

mantenimiento, las operaciones principales para la realizacion del objetivo son:

e Recibir el vehiculo en el taller y colocarlo sobre el elevador.
e Elevar al automotor hasta la altura necesaria segun el tipo de servicio o

mantenimiento.

4 AISC; Manual of Steel Construction
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La funcion global del sistema se encuentra representada en la figura 6:

Figura 6. Funcién global

Recepcion del vehiculo Automovil realizado

q el mantenimiento

Elevar al automotor hastala altura
necesaria segun el tipo de semvicio }

Panel de Control

Modos de operaciones ocasionales:

Se realiza para la correcta ejecucién de las actividades principales, y para su

correcto funcionamiento:
e Puesta en marcha.
e Mantenimiento preventivo del elevador.

1.6.2. Modos de operaciones accidentales:

Se dan de manera fortuita y producen dafios o accidentes laborales, estos son:

e Bloqueo del sistema principal de potencia.

1.7. DEFINICION DE MODULOS:

Para la definicién de los mddulos se toma en cuenta las funciones principales que
realiza el elevador de vehiculos, ademas se considera las actividades que estos

conllevan.
Las actividades que se realiza se presentan en los siguientes moédulos:

e Sistema de potencia del elevador.

e Sistema estructural del elevador.



e Sistema de

seguridad del elevador.
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Para una mejor visualizaciéon estos se presentan los sistemas en las figuras 7,8 y

9.

Figura 7. Sistema de potencia del elevador

| |
‘ > Sistema de potencia del| Elevador con carga ‘
! elevador L> !
El d i
! __Elevador sin carga — ‘
‘ __ Sefial de elevacion del elevador ‘
! — 7 !
| | | |
‘ ‘|’ Accionamiento del elevador » Subir elevador ‘
‘ Controlador la altural_| ‘
e ‘z
- de elevacién -
! A B Bajar elevador ‘
‘ | Accidon del elevador i ‘
! |_ ___________ N !
‘ Sefial de bajar el elevador ‘
- ]
Figura 8. Sistema estructural
= |
. Elevador con carga :
p. Sistema estructural .
__Elevador con carga __ |

___________ B
| A 4

I Elevador
Controlador |
® de Peso |
A |
| |
. B




Figura 9. Sistema de seguridad del elevador

Estructura con carga
[

p Sistema de seguridad
del elevador

Sefial de alerta

—— = —p
Sefial de accionamiento elevador
1
| |
| |
|
Controlador ¢
sistema de elevador

seguridad

Sefial elevador apagado
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CAPITULO II

2. PLANTEAMIENTO Y SELECCION DE ALTERNATIVAS
El planteamiento de las alternativas de los moédulos en el Capitulo I, se presentan:

2.1. PRESENTACION DE LAS ALTERNATIVAS:

En la seleccion de alternativas de disefio, se considera los sistemas o modulos

que influyen en el funcionamiento eficiente del elevador de doble tijeras.

Sistema hidraulico

Sistema de Potencia
del elevador

Sistema neumatico

Sistema de doble tijera

Sistema estructural
del elevador Sistema en forma de

paralelepipedo

Sistema hidraulico

Sistema de seguridad
del elevador
Sistema manual con

trabas

Con base en los médulos presentados, las alternativas de disefio, para cada uno

de los sistemas de funcionamiento son:
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2.1.1. SISTEMA DE ACCIONAMIENTO DE ELEVACION MEDIANTE UN
SISTEMA HIDRAULICO:

2.1.1.1. Funcionamiento y caracteristicas:

Sistema de elevacion mediante pistones hidraulicos, el funcionamiento de los
sistemas hidraulicos la energia transmitida es a través de tuberias, esta energia
se encuentra en funcion del caudal y la presion del aceite que este circule por el
sistema. Este se acciona cuando se realiza el ingreso del aceite en la camara de
admisién, posteriormente realiza el descenso del elevador; el aceite es enviado a

un deposito (Ver figura 10).

Figura 10. Cilindro Hidraulico

INGRESO DEL ACEITE SALIDA DEL ACEITE
HACIA EL DEPOSITO

2.1.1.2. Ventajas

e Las fuerzas en el sistema hidraulico son reguladas de manera continua.

e El sistema hidraulico puede llegar hasta su total parada, evitando que sufra
sobrecargas o tendencia a calentamiento.

e Los elementos hidraulicos son reversibles, esto quiere decir que se los
puede frenar mientras se encuentran en marcha.

e Este tipo de sistema debido a que su fluido interno (aceite) produce una
flexibilidad ya que se adapta a las tuberias y su fuerza es transmitida como

una barra de acero.
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2.1.1.3. Desventajas

e En los sistemas hidraulicos la velocidad con que estos funcionan es baja.

e En el momento de realizar cualquier tipo de mantenimiento, es un poco
tediosa ya que al momento de manipular el aceite, los aparatos y tuberias
se tiene mucha dificultad.

¢ El mantenimiento debe ser extremadamente riguroso.

e En este tipo de sistemas el costo de los materiales es elevado por lo que

requiere mayor inversion.

2.1.2. SISTEMA DE ACCIONAMIENTO DE ELEVACION MEDIANTE UN
SISTEMA NEUMATICO:

2.1.2.1. Funcionamiento y caracteristicas:

Tiene un sistema de elevacién mediante pistones neumaticos, es la utilizacién de
energia limpia, como es, el aire; el cual facilita el ascenso del elevador ya que
trasforma la energia del aire en energia mecanica, ademas que este sistema se
encuentra en funcién del caudal y de la presion, al realizar el descenso del

elevador el aire es vuelto a depositar en la atmosfera. (Ver figura 11).

Figura 11. Cilindro Neumatico

TUBERIA DE INGRESO



2.1.2.2.

2.1.2.3.
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Ventajas

El sistema es abundante refiriéendose especificamente al fluido que es el
aire ya que este es ilimitado, ademas que se encuentra disponible
gratuitamente en cualquier lugar. No se precisa de un conducto de retorno
por lo que es depositado nuevamente en la atmosfera.

El uso de este tipo de fluido hace que sea anti-deflagrante, es decir esta
libre de cualquier tipo de explosion. Puede utilizarse en lugares humedos
sin riesgo con la electricidad estatica.

Se puede obtener mayor velocidad en la elevacion. Pueden ser reguladas y
escalonadas, como también su fuerza o potencia.

Su conexién y el disefio que forman parte del mismo es mas simple de
realizar.

El mantenimiento de este tipo de sistema es muy sencillo ya que es una
energia limpia.

No produce problema con la temperatura ya que este mismo se va
refrigerando, e incluso puede soportar altas temperaturas.

Puede trabajar hasta su punto maximo estando exento de sobrecargas.

Desventajas

La preparacion del aire comprimido necesita realizar una limpieza y
depuracién de posibles impurezas en el aire.

Pueden producir ruidos bastante molestosos, para la obtencion del aire
comprimido.

La presion, que otorgan no es muy elevada por lo que dificulta la elevacion

del vehiculo.
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2.1.3. SISTEMA ESTRUCTURAL DE DOBLE TIJERAS:

2.1.3.1. Funcionamiento y caracteristicas:

El sistema estructural de doble tijeras funciona mediante pistones los mismos que
ayudan a suspender al vehiculo, hasta la altura necesaria para realizar el
mantenimiento, consta de dos brazos que se encuentran separados para mayor
ergonomia durante el servicio, cuenta de una estructura metalica que soporta el
peso del vehiculo, el cual estd apoyado en los bastidores, por mayor seguridad,
debe contar con varias uniones para que pueda alcanzar la altura requerida. (Ver

figura 12)

Figura 12. Sistema Estructural de doble tijera

2.1.3.2. Ventajas

Las ventajas que presenta este tipo de elevador son muy variadas e importantes,
en el momento de realizar cualquier tipo de mantenimiento a vehiculos de hasta

4 0 toneladas:

e La instalacion del elevador no es compleja ya que se sujeta al piso por

medio de pernos de anclaje.
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e Consta de un sistema de doble efecto y de un circuito hidraulico, para
garantizar en todo momento la seguridad.

e La altura de elevacion que proporciona este tipo de elevador es de
1900mm, optimo para labores de mantenimiento de automoviles.

e Su disefio es flexible para poder levantar todo tipo de automotor sin que
sufra dafios en su carroceria.

e El espacio fisico que utiliza; es el adecuado para lograr obtener una buena
distribucion.

e Bajo costo de operacion.

e No genera ruidos.

2.1.3.3. Desventajas

e Una de las desventajas mas claras en este tipo de elevador es la falta de

rigidez por lo que le hace un sistema inestable.

2.1.4. SISTEMA ESTRUCTURAL EN FORMA DE PARALELEPIPEDO:

2.14.1. Funcionamiento y caracteristicas:

El sistema estructural en forma de paralelepipedo esta formado por un sistema de
accionamiento tipo neumatico o hidraulico, puede levantar 1 metro
aproximadamente. Su estructura debe ser disefiada para soportar a todo el

vehiculo (Ver figura 13).

Figura 13. Sistema Estructural en forma de paralelepipedo
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2.1.4.2. Ventajas

Este tipo de elevador presenta algunas ventajas importantes:

e Su estructura rigida de gran confiabilidad y seguridad cuando el elevador
este funcionando o soportando carga.

e Su sistema neumatico también es imprescindible en la seguridad del
operario y del vehiculo que se encuentre levantado.

o Este posee mayor rigidez por lo tanto mayor estabilidad.

2.14.3. Desventajas

En estos elevadores las desventajas son las siguientes:

e La carrera maxima de elevacion es de 1000 mm (1m).

e No es ergondmico, ya que la altura no es suficiente para que el obrero
pueda realizar un trabajo, desplazandose comodamente.

e La estructura no se adapta a los talleres de mantenimiento automotriz,
posee una estructura en la parte inferior del vehiculo; lo que impide la

manipulacion del auto.

2.1.5. SISTEMA DE SEGURIDAD CON SISTEMA HIDRAULICO:

2.1.5.1. Funcionamiento y caracteristicas:

El sistema de seguridad que se propone es colocar un pistén hidraulico que logre
soportar el peso del vehiculo mas el propio peso de la estructura del elevador,
para esto se coloca un soporte en la articulacién del sistema de elevacion tipo
tijeras a lo ancho para poder colocar el piston y logre soportar el peso si
desciende por algun motivo sin ser accionado desde el mando central. (Ver figura
14).
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Figura 14. Sistema de seguridad hidraulico

2.1.5.2. Ventajas
Las ventajas de este sistema son las siguientes:
e Logra soportar el peso total en una emergencia.
e El sistema es ergondmico, ya que no es problema al momento de subir el
elevador y realizar algun tipo de mantenimiento.

2.1.5.3. Desventajas

e EIl costo en este tipo de elementos es elevado por lo que encarece su

fabricacion.

2.1.6. SISTEMA DE SEGURIDAD MANUAL CON TRABAS:
2.1.6.1. Funcionamiento y caracteristicas:

El sistema de seguridad es colocar trabas en la estructura para que en una
emergencia logre soportar el peso del vehiculo, ademas del peso de la

estructura. (Ver figura 15).

Figura 15. Sistema de Seguridad Manual
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2.1.6.2. Ventajas

Las ventajas de este tipo de sistema son mencionadas:

e Logra soportar el peso del vehiculo y de su estructura en caso de
emergencia.
e El costo de fabricacion de este sistema no es muy alto.

e Es facil de retirar en el momento de realizar cualquier tipo de trabajo.

2.1.6.3. Desventajas

e En este tipo de sistemas se observan una de las principales desventajas ya
que no es muy ergondmico, por lo que debe ser colocado inmediatamente

que el elevador llegue al punto maximo de elevacion.

Posteriormente no se puede considerar otro tipo de desventaja ya que si se lo
realiza no es un sistema que pueda ser colocado para la seguridad de las

personas que se encuentran trabajando en el servicio de mantenimiento.

2.2. EVALUACION DE LAS SOLUCIONES POR EL METODO
ORDINAL CORREGIDO DE CRITERIOS PONDERADOS.

Los criterios para realizar la valorizacion de los sistemas y los mas determinantes

en el disefio son (Ver Tabla 2):

a) Fiabilidad (F).- su funcionamiento se enmarca en la elevacion de los
vehiculos, donde cualquier fallo en su funcionamiento provoca accidentes
catastroficos,

b) Versatilidad (V).- El sistema se debe ajustar a varios pesos de los
vehiculos, sin provocar defectos en el momento de la elevacion.

c) Ergonémico (E).- Debe ser lo mas ergondmico posible para que el

trabajador pueda realizar las actividades sin ningun tipo de inconveniente.
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d) Seguridad (S).- El sistema debe ser seguro para el operario y el
automotor.

e) Costo (C).- El sistema debe estar acorde con las expectativas del usuario.

Tabla 2. Evaluacion del peso especifico de cada criterio

fiabilidad=seguridad > versatilidad > ergonomia = costo

CRITERIO F S \' E C >+1 | Ponderado
F 0,5 1 1 1 25 0,313
S 0,5 1 1 1 25 0,313
Vv 0 0 1 1 1 0,125
E 0 0 0 0,5 1 0,125
C 0 0 0 0,5 1 0,125
suma 8 1
2.2.1. SISTEMA DE POTENCIA DEL ELEVADOR:
2.2.1.1. Evaluacion del peso especifico del criterio de fiabilidad

La evaluacion del peso especifico del criterio de fiabilidad en el sistema de

potencia del elevador muestra en la tabla 3.

Tabla 3. Evaluacion del peso especifico del criterio fiabilidad

solucion A = soluciéon B

SOLUCION | SOLUCION
FIABILIDAD >+1 Ponderado
A B
SOLUCION A 0,5 1,5 0,5
SOLUCION B 0,5 1,5 0,5

suma 3 1




2.2.1.2. Evaluacion del peso especifico del criterio de seguridad

La evaluacién del peso especifico del criterio de seguridad en el sistema de

potencia del elevador muestra en la tabla 4.

Tabla 4. Evaluacion del peso especifico del criterio seguridad

solucién A = solucién B
SOLUCION | SOLUCION
SEGURIDAD >+1 Ponderado
A B
SOLUCION A 0,5 1,5 0,50
SOLUCION B 0,5 1,5 0,50
suma 3 1
2.2.1.3. Evaluacion del peso especifico del criterio de versatilidad

La evaluacion del peso especifico del criterio de versatilidad en el sistema de

potencia del elevador muestra en la tabla 5.

Tabla 5. Evaluacion del peso especifico del criterio versatilidad

solucion A > solucion B

SOLUCION | SOLUCION
VERSATILIDAD A B >+1 Ponderado
SOLUCION A 1 2 0,67
SOLUCION B 0 1 0,33
suma 3 1




2.2.14. Evaluacion del peso especifico del criterio de ergonomia

La evaluacion del peso especifico del criterio de ergonomia en el sistema de

potencia del elevador muestra en la tabla 6.

Tabla 6. Evaluacion del peso especifico del criterio ergonomia

solucion A =soluciéon B

. SOLUCION | SOLUCION
ERGONOMIA >+1 Ponderado
A B
SOLUCION A 0,5 1,5 0,50
SOLUCION B 0,5 1,5 0,50
suma 3 1
2.2.1.5. Evaluacion del peso especifico del criterio de costo

La evaluacion del peso especifico del criterio de costo en el sistema de potencia

del elevador muestra en la tabla 7.

Tabla 7. Evaluacion del peso especifico del criterio costo

solucion B > solucion A

SOLUCION | SOLUCION
COSTO >+1 Ponderado
A B
SOLUCION A 0 1 0,33
SOLUCION B 1 2 0,67
suma 3 1




La recopilacion de los criterios se encuentra en la tabla 8.

Tabla 8. Tabla de conclusiones sistema de potencia del elevador

TABLA DE CONCLUSIONES
CONCLUSION SOLUCION A SOLUCION B
FIABILIDAD 0,15 0,15
SEGURIDAD 0,15 0,15
VERSATILIDAD 0,13 0,07
ERGONOMIA 0,05 0,05
COSTO 0,03 0,07
> 0,52 0,48
PRIORIDAD 1° 2°

2.2.2. SISTEMA ESTRUCTURAL DEL ELEVADOR:

2.2.2.1.

Evaluacion del peso especifico del criterio de fiabilidad
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La evaluacion del peso especifico del criterio de fiabilidad en el sistema

estructural del elevador muestra en

la tabla 9.

Tabla 9.Evaluacién del peso especifico del criterio fiabilidad

solucion A > solucion B

SOLUCION | SOLUCION
FIABILIDAD >+1 Ponderado
A B
SOLUCION A 1 2 0,67
SOLUCION B 0 1 0,33
suma 3 1
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2.2.2.2. Evaluacion del peso especifico del criterio de seguridad

La evaluacion del peso especifico del criterio de seguridad en el sistema

estructural del elevador muestra en la tabla 10.

Tabla 10. Evaluacion del peso especifico del criterio seguridad

solucién B > soluciéon A
SOLUCION | SOLUCION
SEGURIDAD >+1 Ponderado
A B
SOLUCION A 0 1 0,33
SOLUCION B 1 2 0,67
suma 3 1
2.2.2.3. Evaluacion del peso especifico del criterio de versatilidad

La evaluacién del peso especifico del criterio de versatilidad en el sistema

estructural del elevador muestra en la tabla 11.

Tabla 11. Evaluacion del peso especifico del criterio versatilidad

solucion A = soluciéon B

SOLUCION | SOLUCION
VERSATILIDAD A B >+1 Ponderado
SOLUCION A 0,5 1,5 0,50
SOLUCION B 0,5 1,5 0,50

suma 3 1
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2.2.2.4. Evaluacion del peso especifico del criterio de ergonomia

La evaluacion del peso especifico del criterio de ergonomia en el sistema

estructural del elevador muestra en la tabla 12.

Tabla 12. Evaluacion del peso especifico del criterio ergonomia

solucién A > solucién B
. SOLUCION | SOLUCION
ERGONOMIA >+1 Ponderado
A B
SOLUCION A 1 2 0,67
SOLUCION B 0 1 0,33
suma 3 1
2.2.2.5. Evaluacion del peso especifico del criterio de costo

La evaluacion del peso especifico del criterio de costo en el sistema estructural

del elevador muestra en la tabla 13.

Tabla 13. Evaluacion del peso especifico del criterio costo

solucion A = soluciéon B

SOLUCION | SOLUCION
COSTO >+1 Ponderado
A B
SOLUCION A 0,5 1,5 0,50
SOLUCION B 0,5 1,5 0,50

suma 3 1




La recopilacion de los criterios se encuentra en la tabla 14.

Tabla 14. Tabla de conclusiones sistema estructural

TABLA DE CONCLUSIONES
CONCLUSION SOLUCION A SOLUCION B
FIABILIDAD 0,2 0,1
SEGURIDAD 0,1 0,2
VERSATILIDAD 0,10 0,10
ERGONOMIA 0,07 0,03
COSTO 0,05 0,05
> 0,52 0,48
PRIORIDAD 1° 2°
2.2.1. SISTEMA DE SEGURIDAD DEL ELEVADOR:
2.2.1.1. Evaluacion del peso especifico del criterio de fiabilidad
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La evaluacion del peso especifico del criterio de fiabilidad en el sistema de

seguridad del elevador muestra en la tabla 15.

Tabla 15. Evaluacion del peso especifico del criterio fiabilidad

solucion A > solucion B

SOLUCION | SOLUCION
FIABILIDAD >+1 Ponderado
A B
SOLUCION A 1 2 0,67
SOLUCION B 0 1 0,33
suma 3 1




2.2.1.2.

La evaluacién del peso especifico del criterio de seguridad en el sistema de

seguridad del elevador muestra en la tabla 16.

Evaluacion del peso especifico del criterio de seguridad

Tabla 16. Evaluacion del peso especifico del criterio seguridad

solucion A > solucion B

SOLUCION | SOLUCION
SEGURIDAD >+1 Ponderado
A B
SOLUCION A 1 2 0,67
SOLUCION B 0 1 0,33
suma 3 1
2.2.1.3. Evaluacion del peso especifico del criterio de versatilidad

La evaluacion del peso especifico del criterio de versatilidad en el sistema de

seguridad del elevador muestra en la tabla 17.

Tabla 17. Evaluacion del peso especifico del criterio versatilidad

solucion B = soluciéon A

SOLUCION | SOLUCION
VERSATILIDAD A B >+1 Ponderado
SOLUCION A 0,5 1,5 0,50
SOLUCION B 0,5 1,5 0,50
suma 3 1




2.2.14. Evaluacion del peso especifico del criterio de ergonomia

La evaluacion del peso especifico del criterio de ergonomia en el sistema de

seguridad del elevador muestra en la tabla 18.

Tabla 18. Evaluacion del peso especifico del criterio ergonomia

solucion A > solucion B

. SOLUCION | SOLUCION
ERGONOMIA >+1 Ponderado
A B
SOLUCION A 1 2 0,67
SOLUCION B 0 1 0,33
suma 3 1
2.2.1.5. Evaluacion del peso especifico del criterio de costo

La evaluacion del peso especifico del criterio de costo en el sistema de seguridad

del elevador muestra en la tabla 19.

Tabla 19. Evaluacion del peso especifico del criterio costo

solucion B > soluciéon A

SOLUCION | SOLUCION
COSTO >+1 Ponderado
A B
SOLUCION A 0 1 0,33
SOLUCION B 1 2 0,67
suma 3 1
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La recopilacion de los criterios se encuentra en la tabla 20.

Tabla 20. Tabla de conclusiones sistema de seguridad

TABLA DE CONCLUSIONES
CONCLUSION SOLUCION A SOLUCION B
FIABILIDAD 0,2 0,1
SEGURIDAD 0,2 0,1
VERSATILIDAD 0,10 0,10
ERGONOMIA 0,07 0,03
COSTO 0,03 0,07
5 0,60 0,40
PRIORIDAD 1° 2°

2.3. PLANTEAMIENTO DE LA ALTERNATIVA ESCOGIDA

El resultado del analisis mediante el método ordinal corregido de criterios

ponderados de cada uno de los mddulos, en los cuales se basa el disefio final es:

2.3.1. DEL PRIMER MODULO:

Este sistema de potencia para la suspension del vehiculo a una determinada
altura, mejor opciéon es la Solucidon A, la cual consta de un piston accionado
hidraulicamente; que soporta la carga ejercida por el automotor, como también el
peso propio de la estructura del elevador, ademas que su accionamiento esta

proporcionado por un sistema hidraulico.

Esta seleccion es en base a la capacidad que tiene el pistdn para soportar

grandes presiones y levantar varios pesos, es adaptable para variaciones.
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2.3.2. DEL SEGUNDO MODULO:

Sistema estructural del elevador, la mejor opcidon es la solucion A, esta parte
consta de una estructura de doble tijeras, con dos columnas, no poseen conexion

mecanica, en estas se distribuye el peso del automotor.

Siendo esta la opcion mas eficiente ya que cumple con los requerimientos de los

talleres para poder realizar cualquier tipo de mantenimiento.

2.3.3. DEL TERCER MODULO:

Sistema de seguridad del elevador, la mejor opcién es la soluciéon A, el sistema de
potencia es hidraulico, facilita una conexién auxiliar, para proporcionar seguridad
en caso de emergencia, esta opcion es la mas indicada debido a su respuesta
inmediata, si no se posee una buena reaccion, esto produce dafos a terceros, es

decir, a los operarios que se encuentren realizando el servicio de mantenimiento.

2.4. CUANTIFICACION DE LOS PARAMETROS DE DISENO

La cuantificacion de los parametros de disefio considera los médulos del estudio

presente en el capitulo |, capitulo Il. Los parametros cuantificados se mencionan:

2.4.1. CAPACIDAD MAXIMA DE ELEVACION:

La capacidad maxima que puede soportar el elevador es de 4,0 toneladas por los

requerimientos del mercado.

2.4.2. CARRERA:

La carrera que tiene el elevador, se considera para que el encargado de realizar
el mantenimiento, pueda desarrollar sus actividades sin ningun inconveniente, por
lo que la maxima altura que el elevador poseera sera de 1900mm de extremo a

extremo tomando como referencia los brazos del elevador.
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2.4.3. DISTANCIA ENTRE EJES DEL VEHICULO:

La distancia entre ejes del vehiculo es de 3670mm, esta es una de las
necesidades primordiales en los talleres de mantenimiento, debido a la demanda
existente en el mercado.

2.4.4. ANCHO MAXIMO DEL VEHICULO:

El ancho maximo del vehiculo es establecido por uno de los automotores mas

grandes que se encuentran en el mercado, el cual es de 2464mm.

2.4.5. DISTANCIA MINIMA ENTRE RUEDAS:

Considera al vehiculo de menos capacidad; este depende las dimensiones de la

plataforma, esta distancia minima entre ruedas es 1500mm.

2.2.1. TIPO DE SERVICIO A PRESTAR:

Los tipos de servicios son:

e Mantenimiento de freno.
e Mantenimiento de carrocerias.

e Mantenimiento de cajas de cambios.

Estos parametros ayudan para el buen disefio del elevador; facilita los tipos de

servicios que se pueden prestar.
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CAPITULO III

DISENO DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA

3.1. METODOLOGIA

El elevador hidraulico esta conformado por brazos articulados en forma de tijeras,
el disefo de dichos elementos estdn basados bajo las especificaciones
establecidas en el manual de la American Institute of Steel Construction (A.l.S.C.),
ademas se utiliza conocimientos impartidos en la materia de Mecanica de

Materiales.

El riesgo que se puede suscitar al momento de elevar el automovil, para
precautelar las vidas humanas y la del mévil, se establece un factor de seguridad
(FS) para los miembros principales de la estructura del elevador igual o mayor a
2,2, y para los miembros secundarios se establece los factores de seguridad que

proporcione el manual A.l.S.C.

El sistema adecuado de potencia toma la teoria de circuitos hidraulicos, asi como
también catalogos de los elementos presentes y logra obtener los parametros de

disefo.

Los materiales seleccionados para el disefio se toma de los existentes en el

mercado local, con el fin de abaratar costos de construccion.

3.2. DISENO DE CADA UNO DE LOS ELEMENTOS

Al analizar el disefio de los elementos de esta estructura se considera el propésito
fundamental de los disefadores de estructuras, el cual es crear una estructura

econdmica, funcional y segura en el momento de realizar la manipulacion.
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La estructura basica, cada uno de los elementos que conforman dicha estructura
y las diferentes posiciones que pueden adoptar, es la base para el disefio y se
presenta un esquema del ELEVADOR DE DOBLE TIJERAS ACCIONADO
HIDRAULICAMENTE PARA VEHICULOS CON UNA CAPACIDAD DE HASTA 4,0

toneladas (Ver figura 16).

Figura 16. Esquema del Elevador

3.2.1. BRAZO DEL ELEVADOR:

Los calculos de la distancia de los brazos de la estructura, toma en consideracion
la carrera maxima que debe recorrer, la misma que es de 1900mm. A

continuacion se presenta el analisis de los calculos:



Carrera maxima (y): 1900mm
Carrera media (y’): 950mm

Angulo en la posicidn maxima de elevacion (8): 45° (Ver figura 17).

Figura 17. Esquema del Brazo del Elevador

| — | —

Tomando el tramo A, B se obtiene longitud del brazo del elevador (1):

sen(0) = yT Ec.(3—-1a)
950
sen(45°) = o
,__ 950
~ sen(45°)

l =1344[mm]

39
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3.2.2. APOYOS DEL BRAZO DEL ELEVADOR
3.2.2.1. Posiciones del elevador

En el analisis de cargas, se considera tres posiciones diferentes las que ayuda a

seleccionar el punto critico, en base al cual se realiza los calculos de disefio.

3.2.2.1.1. Posicion mdxima de elevacion

En la posicibn maxima de elevacion se considera los parametros que se
encuentran en la seccion 3.1.1 en la cual se obtuvo la longitud del brazo, para los

posteriores calculos estructurales (Ver figura 18).

3.2.2.1.2. Separacion de los bazos en la base del elevador en la posicion maxima

Figura 18. Posicion Maxima de Elevacion

 — | —
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Tomando los siguientes datos se obtiene; la medida de la separacion de la base

del elevador, se toma el triangulo A, B, C.
Carrera maxima (y): 1900mm
Carrera media (y’): 950mm

Angulo en la posicién méaxima de elevacion (8): 45°

La distancia a ser encontrada se denomina (a):

tan(0) = yz Ec.(3—-1b)

950
tan(4-5) = T

950
a=———
tan(45)

a = 950[mm|]

Este resultado es razonable, se puede observar que guarda relacién entre los

elementos, debido a que en este caso el angulo maximo de elevacién de de 45°
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3.2.2.2. Posicion media de elevacion

Figura 19. Posicion Media de Elevacion

| I |

pd A ~

Los parametros en la posicion media de elevacion (Ver figura 19)

Carrera Maxima de Elevacion (y’): 950mm
Carrera Media de Elevacion (y”): 475mm
Longitud del brazo (I): 1344mm

En el triangulo A", B, C".
e Angulo de elevacion

Para el angulo de elevacion se toma los parametros generales expuestos:

sen(0’) = }’T Ec.(3 —1a)

475

sen(0) = 1344
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0 =207~ 21°

e Separacion de los bazos en la base del elevador en la posicion media

tan(0) = % Ec.(3—-1a)

_ 475
T = tan21

a’ =1256,7 [mm] = 1257 [mm]

3.2.2.3. Posicion baja de elevacion

Figura 20. Posicion Baja de Elevacion

Para la obtencion de los datos en esta posicion se toman los siguientes

parametros (Ver figura 20):

Carrera Maxima de Elevacion (y™): 475mm

Carrera Media de Elevacion (y'""): 237,5mm
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Longitud del brazo (1): 1344mm
Tomando el triangulo A”", B"", C™".

e Angulo de elevacién en la posicién baja

sen(@”) = yT Ec.(3 —-1a)

237,5
1344

sen(0”) =
07 =10,178 = 10°

e Separacion de los bazos en la base del elevador en la posicion baja

tan(6) = };— Ec.(3-1a)

rr

. 2375
@ = tan10

a” =1322,84 ~ 1323 [mm]

3.2.3. EVALUACION DE CARGAS

Para determinar las cargas, se realiza un analisis de rigidez de los elementos, y

un analisis de la resistencia.

3.2.3.1. Funcion de la rigidez en las uniones

Las uniones rigidas son aquellas en las cuales la deformacién no tiene una
influencia apreciable en la distribucion de las fuerzas y momentos internos en la
estructura, ni en la deformacioén total. Deben ser capaces de transmitir las fuerzas

y momentos que se encuentran determinadas.
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Las uniones articuladas no producen momentos y se disefia para cargas cortantes

y soportar los giros resultantes de las mismas.

3.2.3.2. Funcion de la resistencia en las uniones:

Las articulaciones no producen momentos apreciables los mismos que pueden

afectar de forma adversa a los elementos de la estructura.

Estas deben ser capaces de trasmitir las fuerzas y ademas de tener una
capacidad de giro que abastezca la formacién de todas las rétulas plasticas

necesarias que hayan de desarrollar por la accidén de las cargas de calculo.

La resistencia de calculo de una unidn de resistencia total es al menos igual a la

del elemento unido.

En las uniones de resistencia parcial, el calculo de una unién no sera menor que
la necesaria para transmitir las fuerzas y los momentos de proyecto calculadas,

puede ser menor que la del elemento unido.

En la figura 21 puede observar la relacion que se tiene entre la Rigidez,

Tenacidad y Resistencia de las diferentes uniones.

Figura 21. Ductilidad, Rigidez y Resistencia de las uniones

M
Ductilidad

Resistencia Total -g

——————— c

JIRY: Cad . . . )
(6\,‘\9‘6 Resistencia Parcial b
et - . ‘n
. i i (0]

Flexibles Articulaciones o

0

Ademas de lo antes mencionado para la evaluacién de las cargas se considera

por parametros de disefio del vehiculo, que se encuentra en relacion directa con
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los soportes colocados, se representan las cargas puntuales que el vehiculo

ejerce.
Por lo tanto debido a que el peso de los vehiculos tiene una relacién de 6 a 4,

tomando como la unidad maxima 10. Por lo que el peso esta distribuido en un

60% (parte delantera/motor) y un 40% (parte posterior)°.

En la figura 22 se da un esquema de las cargas puntuales en la plataforma del

elevador. Por lo que en la parte delantera se tiene 0,3P y en la posterior 0,2P.

Figura 22. Analisis segun el peso del vehiculo

APOYO DELANTERO

APOYO POSTERIOR

Para la evaluacion de las cargas se realiza un analisis en las tres posiciones.

3.2.3.3. Analisis de fuerzas en la posicion maxima

El esquema del elevador en la posicibn maxima se muestra en la figura 23 y el

diagrama de cuerpo libre en la figura 24.

5books.googIe.com/books?id=gF7TV6cOY6QC&pg=PA7O4&ng=PA704&dq=cuanto+sopor‘(an+Ios+ejes+de
+los+automoviles&source=bl&ots=PbRqge8qiHd&sig=Q7sd0oE8dDAadzSfJ11bnaMFS_M&hl=es&ei=BYc
sTf_oCcWqlAfR4InGCg&sa=X&oi=book_result&ct=result&resnum=6&ved=0CDoQ6AEWBQ#v=onepage
&qg&f=false DISTRIBUCION DE CARGAS EN LOS EJES
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Figura 23. Esquema elevador posicién maxima

G H
D E
C
A B

Figura 24. Diagrama de cuerpo libre en la posicion maxima

F”'| = 260[ kg] F’, = 1040 [kg]
G' H
F
D E
/:\
“\’G‘
H, A‘.- ] u iB
- 930 ._i
Va Ve

Fy=0
zszo Z Y
Va4+ Vg =260+ 1040

V4+ Vg =1300



NODO A

Va

NODO B

NODO C

Vs

FC'A
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ZFY:O

V4= Fcy *sin45°

260
¢4 ™ sin45°

FCA = 367, 7 [kg]

ZFY=0

VB = FCB * sin 45°

B 1040
CB ™ §in45°

Fcp = 1470,78 [kg]

FCE



ZFY=0

Fcp *sin45°+ F¢p * sin45° = Fcp * sin45° + F,4 * sin45°
Fcp + Fcp = 1470,78 + 367,7
2F;p —1103,08 = 1838,48
Fcp = 1470,78 [kg]
Fcp=1470,78 —1103,08
Fcr = 367,7 [kg]

ZFX:O

Fcg *c0s45°+ Fcg * cos45° = F;p * cos45° + F, * cos 45°
FCE + 1470,78 = FCD + 367,7

FCE = FCD - 1103, 08

NODO D
FF.D
ZFY =0
Fcpsin45° = Fgp * sin45°
D { FFD = 14’70, 78 [kg]

FCD
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NODO E
FFE
2 Fy == 0
E FCESin45°:FFE*Sin45°
FFE = 367, 7 [kg]
Fee
NODO F

ZFXZO

Fry * c0s45°+ Fpg * c0s 45° = Fp; * c0s 45° + Fpp * cos 45°

Fry +367,7 = Fre + 1470,78

FFH = FFG + 1103,08
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ZFY:O

FFH*Sin4‘5°+FFG*Sin4'5°: FFE*Sin4'5°+FFD*Sin45°

Fry + Frg = 367,7 + 1470,78

2Fp; +1103,08 = 1838,48

Fre = 367,7 [kg]

Fpy = 367,7 + 1103, 08

3.2.34. Analisis de fuerzas en la posicion media

El esquema del elevador en la posicion media se muestra en la figura 25 y el

diagrama de cuerpo libre en la figura 26.

Figura 25. Esquema elevador posicion media
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Figura 26. Diagrama de cuerpo libre en la posicion media

F”’; =520 [kg] F”’; =780 [kg]

1257 mm

v, v,

B
ZFX=0 ZFY=O ZMA:"
Hy=0 V,+Vg=520+780  VB*1257 =F";+1257

V,+ Vg =1300 Vg =780 [kg]

NODO A

/ Y Fy=0

VA = FCA *sin21°

520
CA ™ gin21°



V,=1300-V,
V,=1300 — 780

V, =520 [kg]

ch sz:()
\ 3 Vg = Fep * sin 21°
F —

CB ~ gin21°

Fcp = 2176,53 [kg]

NODO C

ZF)(:O

Fcp*cos21°+ Fgp*cos21°= F¢p *cos21°+ F¢y * cos 21°
Fcp +2176,53 = Fcp + 1451,02

FCE = FCD - 725,51
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ZFY=0

FCE * Sin21°+FCD *sin21° = FCB * Sin21°+ FCA *sin21°
Feg + Fep = 2176,53 + 1451, 02
2Fp — 725,51 = 3627,55

Fcp = 2176,53 [kg]

Fcp = 2176,53 — 725,51

NODO D

D< ). Fr=0
\ Fcpsin21°= Fpp * sin 21°

Feo Fpp = 2176,53 [kg]
NODO E
Fee _ ]
™~ Sr =0
f,,ff’:mE Fepsin21° = Fpg * sin 21°
fﬁfff Fpp = 1451,02 [kg]
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NODO F

/ Fes
i
H\\ Fez

ZFXZO

Fpy *cos21°+ Fpg * c0s 21° = Fpg * cos 21° + Fpp * cos 21°
Fry +1451,02 = Fp; + 2176,53

FFH =FFG+725l51

ZFY=O

Fpy *+sin21°+ Fpg *sin21° = Fpg *sin21°+ Fpp * sin 21°

Fpy + Fre = 1451,02 + 2176,53

2Fpc + 725,51 = 6327,55

Fre = 1451,02 [kg]

Fpy = 1451,02 + 725,51

Fry = 2176,53 [kg]

55
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3.2.3.5. Analisis de fuerzas en la posicion baja

El esquema del elevador en la posicidbn baja se muestra en la figura 27 y el

diagrama de cuerpo libre en la figura 28.

Figura 27. Esquema elevador posicion baja

Figura 28. Diagrama de cuerpo libre en la posicién baja

F”y = 650[kg] F”’, = 650 [kg]




ZFXZO ZFY:O ZMA:O

Ha=0 Va+ Vg = 650 + 650 Vg * 1323 = F » 1323
V4 + Vg = 1300 Ve = 650 [kg]
Va=1300-V,
V4 = 1300 — 650
V4 = 650 [kg]
NODO A

ZFY=O

VA = FCA * Sin 100
F 650
CA= T - ano
v, sin10

Fca =3743,2 [kg]

Feg \\ B ZFYZO

VB = FCB * sin 10°

650
B~ sin10°

FCB = 3743,2 [kg]



NODO C

ZFXZO

Fcgp xc0s10°+ Fep * cos10° = Fp x cos 10°+ Fc4 * cos 10°
Fcp +3743,2 = Fp + 3743,2

Fcg=Fcp

ZFY:O

FCE*Sin10°+FCD * sin 10° = FCB * sin 1O°+FCA * sin 10°

Fop + Fcp = 3743,2 +3743,2

2Fcp = 7486,4

Fcp = 3743,2 [kg]

Fcg=F¢p

Fcp = 3743,2 [kg]
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NODO D

~ S F =0

Fcpsin10°= Fgp *sin10°

FFD = 3743,2 [kg]

NODO E

>OE ZFyzo

FCE sin10° = FFE * sin 10°

FFE = 374‘3,2 [kg]

NODO F

ZFXZO

Fpy *c0s10°+ Fpg * c0s 10° = Fg; * cos 10° + Fpp * cos 10°

Fry + 3743,2 = Fpg + 3743,2

Fpy = Fpg



ZFY=O

Fpy *sin10°+ Fpg * sin10° = Fpg * sin10°+ Fgp * 10
Fpy + Frg = 3743,2 +3743,2
2Fp; = 7486, 4
Fre = 3743,2 [kg]
Fpy = Fpg
Fry = 3743,2 [kg]

3.2.4. Calculo de la esbeltez de los brazos del elevador

Se asume los siguientes parametros (Ver figura 29).

e Anchodel brazo elevador (b) = 10 [cm]
e Espesordel brazo elevador (t) = 1,5 [cm]

[ k=1

Figura 29. Brazo elevador

60



1%67,2

= O,T: 155, 19 cm

F,=6,22KSI

P =3743,2 kg = 8,24 Klb

P
fa:Z
—8’24—3 54 KSI
f“_z,ss_ ’
fo 3,54 B
Fa—6'22—0,569~0.6—1a

3.2.5. Cilculo de la placa (atiezador superior)

Los parametros son:
e a=34[cm]

e b=25[cm]

61
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« q=832 || =81536,00 ||

Gracias al programa MD SOLID se obtiene el momento maximo (Ver figuras
30, 31y 32)

Figura 30. Longitud transversal del atiezador superior

Back File Loads

— | b | =t

Enter
Total Beam Length  |0.3400 I

]ﬁ Cancel

m il ST e
Location of Location of

left support right suppor

|D,DDD 10,34[“]

Figura 31. Fuerzas aplicadas al atiezador superior

Back File Loads

/] ™
1 ™
—Unifarm Loads
Enter
Start of Load End of Load
(x-coordinate) (x-coordinate) Cancel
|n,n45 |n,295

1.

Load tagnitude 831536

MSm -

olo[A R El&[<|>

|'|'|
=
=

<o

-
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Figura 32. Diagrama de fuerza cortante y momento flector

Back File Options Help

Wy
Al
i Far
W
(m) 0 o, 0,3 0,3

Load Diagram

|rr| j | Loads 3 | Reactionz 3

Click o an area for more @
10.192,00 10.192,00

0,00

0,00

-10.192,00
-10.192,00

(m) 0,17

M - Shear Diagram ﬂ

1.095,64

458,64
453,564

e 0,00
(m) 0,17 0,34

MN-rm - Moment Diagram m

M *xC M k
o=—"2 - T <[g] <18 KSI = 1268,18 [—gz]
| Sx cm

Mipaxx  11180[kg = cm]

Sy = = 8,82 [cm3]

lo] 126818 [k—gz
cm
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bt
C_t
2
b=t
_I_ 12 _b*tz
Sx=¢="t "¢
2
Sx*6
t =
b
. 8,82[cm3]*6_145[ |
B 25[cm] o™

3.2.6. Calculo de la placa (atiezador inferior)

Los parametros para la obtencion del momento maximo y su desarrollo son (Ver
figuras 33, 34 y 35):

e b=48[cm]

* q=216,666 |-Z| = 2210,88 7]

ura 33. Longitud transversal del atiezador inferior

Fi

L Determinate Beam

Back File Loads

= == =

Enter
Total Beam Length  |0.048 =
m - Cancel

Location of Location of
left support right support

0.0 0.043




Figura 34. Fuerzas aplicadas al atiezador inferior

Back File Loads

] I
C—— 7 ] ———=*
# [
~Lniform Loads
Enter
otart of Load End of Load
(x-coordinate) (x-coordinate) Cancel

IEI.EI 0.045

4

Load Magnitude 2210.88

M -

oA E[E <[

65
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Figura 35. Diagrama de fuerza cortante y momento flector

Back File Options Help
Wy
A —0 B
T i
®
(mj 0 0,
Load Diagram
|rr| ﬂ | Loads z‘ | Feactions Z‘

Click on an area for more details @
53,06

I\D'DD |:|'|:||:|

-53,06
x
(m) 0,02
M - Shear Diagram M
0,6367 @
0,00
0,00
»
(m) 0,02
M-m - Moment Diagram H
M «xC M k
o =—"2—=—"""2<[0] <18 KSI = 1268, 18—92
| Sx cm

Miypaxx  62400[kg = cm]

Sy = =492 3
X~ o] 1268, 18 [em”]
b= t3
Ixx = 12
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bxt3
S _I_ 12 _b*tz
X“¢cm 7 6
2
Sx*6
t=
b
. 49,2[cm3]*6_078[ |
B 48[cm] = cm

t=0,8[cm] = 8 [mm]

3.2.7. Calculo del pasador para los nodos

Consideraciones para el pasador de las articulaciones (Ver figura 36):

e Acero de transmision SAE - 7040
e Limite de fluencia Sy = 3100 L’%

e Factorde disefioF.S =2,9

Figura 36. Pasador articulaciones elevador
)

3.0 [cm]

T_Z_[T]
_ TS5

l7l=%

S5, =0.5 S,

® F. SOKOLOV, P. USOV; Mecanica Industrial; 1°™ reimpresion; Editorial MIR-MOSCU; 1976;
pags. 357-358.
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_0.5(3100)

kg
[tl=——35—=753448 [W]

F 3743,2[k
A=[—— kg] = 7,003 [cm?]

Tl 53448 [%]

44 47,003
d= /? = ’T = 2,986 [cm] = 3,0 [cm]

3.2.8. Diseiio a fatiga del pasador de las articulaciones.

El disefio a fatiga considera:

e La vida util de la maquina: 10 afios

e Uso diario: 10 mantenimientos vehiculos/dia

El ciclo completo del elevador es ascender hasta su carrera maxima y descender
hasta su carrera minima.

Ciclos al dia:
Ciclos o
- =2+ Uso diario
dia
Ciclos mantenimientos vehiculos
- =2x10 [ - ]
dia dia

Ciclos mantenimientos vehiculos
03 _ zo[ : ]
dia dia
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Ciclos a la semana:

Ciclos mantenimientos vehiculos dias
=20 | e |5 |somanal

Ciclos 100 mantenimientos vehiculos ]

semana semana

semana semana

Ciclos al mes:

Ciclos 100 mantenimientos vehiculos] 4[semanas]
* ———————————————————

mes semana mes

Ciclos mantenimientos vehiculos
00 | |

mes mes

Ciclos al afio:

Ciclos mantenimientos vehiculos mes
400 [ ]* 12[ ]

afo mes ano

Ciclos mantenimientos vehiculos
— 800 —
aio aio

Ciclos en la vida util (10 afos):

Ciclos mantenimientos vehiculos .

— 800 [ — ] * 10[anos]
afio afio

Ciclos

= 48000 [mantenimientos de vehiculos]

Los ciclos durante la vida util del elevador no sobrepasa el millén de ciclos no es

necesario realizar un analisis por fatiga de los pasadores.

3.2.9. Calculo del bocin para articulaciones
Consideraciones:
e Material Bronce Fosférico SAE — 40

e Limite de Fluencia Sy = 1500 [C’fn—gz]

e Factorde disefioF.S =2,9

e Lubricacioén al limite



El area de contacto igual a la mitad de la circunferencia y los parametros

e P =650][kg]
e 0 =180°=m[rad]

A, =0x*r=*L,
A, =m+*1,5[cm] * 3,75 [cm]
A, = 17,6714 [cm?]
P = Pmax * Ac

650 [kgT] = Piax * 17,6714 [cm?]

kg
DPmax = 36,7824 [W]

Para el calculo del espesor del bocin se asume p,,,., €n toda su pared, por lo que

se tiene un cilindro de pared delgada (Ver figura 37).

Figura 37. Bocin articulaciones

1.0 [cm]

3,75[cm]

70
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0,5+ (1500)

o] 2.9

k
[6] = 258, 6206 [—gz]
cm

_ Pmax * R

(o] = Emex

36,7824 [k—gz] «R
cm
R—r1

kg
258,6206 [ 2] =
cm

R
R—1,5[cm]

2,405 =
7,031+*R—7,031+1,5[cm] =R
R=1,75[cm] = 2 [cm]
t=R-r

t=2[cm] —1,5[cm]

t=0,5[cm]

3.2.10. Calculo de las chumaceras para el Pasador Fijo

En la figura 38 se muestra un esquema del pasador fijo para el céalculo de las

chumaceras.

Figura 38. Esquema pasador fijo
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Figura 39. Diagrama de cuerpo libre pasador fijo
F1 Fl

V:‘l V:"l.
En el calculo de las chumaceras se toma las maximas fuerzas que soporta el

pasador (Ver figura 39):

F, = 3743,2 [kg]
VA = 650

r= 25[mm]

F1y = Fl*sin10°

Fi, = 649,99 [kg] ~ 650 [kg]

F;, = F{*cos10°
F, = 3686,33 [kg]
Mxpy, = Fq, * 25 [mm]
Mxp,, = 3686,33 [kg] * 25 [mm]

Mxpq, = 92158,25 [kg » mm]

ZFy=O
RAy+2VA_RBy_2F1y=0

Ry, — Rpy = 2+ 650 [kg] — 2 * 650 [kg]
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Flz_Flz - RAZ+RBZ =0

RBz_RAz =0

—F4, * 45 [mm] + F4, * 385 [mm] = Rg, * 430[mm|]

—3686,33 [kg] * 45 [mm] + 3686,33 [kg] * 385 [mm]
430 [mm]

Rp, =

Ry, = 2914,77 [kg]

zMAZZO

V4 *45[mm] — Fqy * 45 [mm] + V4 * 395 [mm]—F, * 395 [mm| = —Rp,

* 430 [mm]
RBy == 0
Velocidad angular
(7]
w=—
t
_ 180°[grados]

45 [seg]
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w = 0,666[rpm] = n,

Para la obtencion de la chumacera se toman los siguientes datos:
Fuerza ejercida = 2914,77 [kg| = 6412,5 [lb]
Factor de aplicacion = 1
Confiabilidad = 99%
Vidanominal = L, = 3000 [horas]’
Velocidad nominal = ngz = 500 [rpm]®
Vida nominal para el diseiio = Ly = 19200 [horas]
Velocidad nominal para el diseiio = n; = 0,666 [rpm|
Para cojinetes de bolas a = 3

1/(1 1

a=nr [ s ]

n ()

19200[h]> <0,666[rpm]> ( 1 >r/3

Cg=1x6412,51[Ib] » K 3000[h] )\ 500[rpm] ) \6,84

Cr = 2559,93 [Ib]
Cr = 11,386 [kN]

Con la carga dinamica obtenida se procede a la seleccidén de la chumacera en el
catalogo 41500/2 SA de la FAG.

7 Shigley; “Manual de Disefio Mecanico”;McGRAW-HILL; México 1989;pag. 522
% Ibid; pag. 523
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Unidades FAG con rodamiento S (Unidad SG con soporte de fundicion gris) para

Cr = 11,386 [kN] se obtiene los siguientes valores (Ver figura 40).

Figura 40. Parametros de la chumacera

Diametro del eje d = 26,988 [mm]

D = 62 [mm]
a = 165 [mm)]
b = 48 [mm]
¢ =17 [mm]

h = 42,9 [mm)]

h, = 83 [mm)]

m =121 [mm]
u = 14 [mm]
v =19 [mm]

Para este tipo de chumaceras se encuentran especificados en el catalogo los
datos funcionales:

Tornillo de fijacion s = M12 [mm] =~ 1/2 [pulg]

Denominacion Abreviada = P16206.101°

? www.baleromex.com/catalogos/C-FAG.pdf; pagina 262
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Peso de rodamiento y soporte = 1,33 [kg]
3.2.11. Seleccion de seguros de los pasadores de los nodos C, D, E y F.

Se toma en consideracion el diametro del pasador de d = 30 mm y a la eleccion

de los seguros segun el catalogo de la FAG (Ver figura 41).

e Chapas de seguridad FAG (Series MB)

Figura 41. Parametros de la chapa de seguridad

f%

i
{

1
Lz
Didmetro del eje d = 30 [mm]
Dg = 49 [mm|]

D, = 38 [mm]

s =1,25 [mm]

E =5 [mm]
F =27,5[mm]
K =5 [mm]

Para este tipo de chapas se encuentran especificados en el catalogo los datos

funcionales:

Denominacién Abreviada = MB6

Peso dechapas ~ 100 unidades = 0,78 [kg]



e Turecas de Fijacion y Extraccion FAG (Series KM) (Ver figura 42).

Figura 42. Parametros de la tuerza y extraccion de seguridad

b,

\< 30°
|

Diametro del eje d = 30 [mm]

D,, = 45 [mm]
b; =7 [mm]
D, = 38 [mm]

77

Para este tipo de tuercas se encuentran especificados en el catalogo los datos

funcionales:

Denominaciéon Rosca = M30x1,5
Denominacion Abreviada = KM6

Peso de tuerca ~ 0,043 [kg]
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3.2.12. Seleccion del anillo de seguridad

Para el diametro del pasador de d = 30 mm procede a la eleccién de los anillos

de seguridad segun la norma DIN 471", (Ver figura 43)

Figura 43. Parametros de los anillos de seguridad
B

Diametro del eje d = 30 [mm]

S$=1,5[mm]
a =75 [mm]
b =3,5[mm]

d; = 27,9 [mm]
Tolerancia = +0,21, —0,42 [mm]
d, = 40,5 [mm]
ds = 2 [mm]
d, = 40,5 [mm]
Tolerancia = h12, 0, +0,21 [mm]
m=1,6 [mm]

n=21[mm]j

10 www.otia.com.ar/productos/anillos/anillos_centro_5.htm
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3.2.13. Calculo de la placa base

Para el disefio de la placa base se considera:

e Fuerza de volteo V por cualquier eventualidad al momento de elevar el
automovil.

¢ Atodo el sistema como una sola columna apoyada (Ver figura 44)

Figura 44. Diagrama de fuerzas
P, =260 [kg]l P;= 1040 [kg]

Hy - ' o
T £2L mm MEmm T

|

Vs

V =30% * (P; + P;)
V =0.3+1300 [kg]

V =390 [kg]
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Zszo

H, =V =390 [kg]

zFYZO

Vy+V, =1300 [kg]

ZM1=0

165 [cm] *V, = 50 [cm] x 260 [kg] + 1000 [cm] * 1040 [kg]
V, = 638,18 [kg]
Vv, = 1300 [kg] — V,
V, = 1300 [kg] — 638.18 [kg]
V, = 661.82 [kg]

La figura 45 muestra el diagrama de fuerzas placa-piso.

Figura 45. Diagrama de fuerzas placa piso
I, = 661,82 [kg]

TITTTTTTIT T I T T—r

V1 . kg
P Ap = € 36 [cm2
V4 _ 661.82 [kg]

Ap =

Ap = 18.387 [cm?]
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Se asume placa base de lados iguales (B) (Ver figura 46).

Figura 46. Placa base de lados iguales

Ap = B?

B = ./Ap = /18.387 [cm?]
B =4.28 [cm]

Por cuestiones de seguridad se toma una placa base de B = 10 [cm] (Ver figura
47)

Figura 47. Dimensiones de la placa base

B=100 mm
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Para el 60% de la placa toma contacto con el piso y también m = 2[cm] (Ver
figura 48)

Figura 48. Seccion de contacto de la placa hacia el piso

i

_ Vi 661,81 [kg]
~Ap 10 [cm?]

p

kg
p =661 [m]

La figura 49 muestra el diagrama de fuerzas piso-placa.

Figura 49. Diagrama de fuerzas piso placa

TTTTTTTRTTTIT T I T =

q
m2
M=q*7
q=p*B
M« C
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En la figura 50 se muestra una vista lateral de la placa.

Figura 50. Vista lateral de la placa

3 %36 [kg] * 22 [cm*]

1270 [k—gz
cm

t=0.6[cm]
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Por cuestiones de seguridad se coloca una placa de
t=1[cm]

3.2.14. Calculo de los pernos de anclaje

En el calculo de los pernos de anclaje el diagrama de fuerzas se muestra en la
figura 51 y el esquema del perno de anclaje en la figura 52.

Figura 51. Diagrama de fuerzas
P:L PE

'

_-.]_

]
f 1550 mm

M= (P, —P;)+47.5[cm]

M = (1040 — 260)[kg] * 47.5 [cm]

M = 37050 [kg — cm]

ZFY:O



1650 [cm] «F, = M

Fo - 37050 [kg — cm]
2 165 [cm]

F, = 224.54 [kg]

Figura 52. Perno de anclaje

[

= —<<

T AC_[r]
A Hl_n'*dz
CT T 4

Syc 0.6 * Sy
[z] =

(F.S)c (F.S)¢

0.6 * 6400 [k—gz
cm

=l = 2.2

[1] = 1745.45 [k‘g]
T| = . cmz

85
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Con una carga de seguridad del 30% H;

_0.3xH,
¢ [7]

0.3+390 [kgl 507 [kg]

c=

1745.45 [k—gz 1745.45 [k—gz
cm cm

Ac = 0.29 [cm?]

2 1T * d?
™ 4
4xA

d= ¢
T

T

\/4 x 0.29 [cm?]
d=

d=0.6 [cm]

Se considera un diametro d = 1,27 [cm] =§ [pulg], las fuerzas aplicadas en el

perno de anclaje se muestra en la figura 53.

Figura 53. Diagrama del perno de anclaje
F, = 224.54 [kg]




3.3.
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F,=0op,*m+xd+h

kg
o =3 [cmz]

_ F
Coprmxd
224.54 [kg]

h = 2
3 [ gz]*n*1,27 [em]
cm

h =18,76 [cm]

DISENO Y SELECCION DEL CIRCUITO HIDRAULICO

Para disefiar y construir un circuito hidraulico se debe seguir ciertas reglas
fundamentales. Entre estas se encuentran:

1.

3.

4.

Comprender la importancia y las limitaciones de las unidades basicas para
la construccion de los circuitos hidraulicos de acuerdo como las utilizan los

disefiadores de circuitos en su practica normal.

Mantener la proyeccion del sistema hidraulico dentro de la mayor sencillez
posible al no excederse en la instalacion de controles adicionales que no

sirvan a una finalidad en especial.

Tener presente que los circuitos hidraulicos utilizan un fluido relativamente
incompresible a presiones altas haciendo que este fluido se vuelva
conductor de fendmenos tales como calor, choque, escapes, restricciones,
etcétera. Estos pueden ser la fuente de problemas importantes si no se

realiza un trabajo de disefio apropiado.

Tomar en consideracion el tipo de fluido destinado a usarse cuando vaya a
ponerse en operacion ese circuito; esto puede conducir a la realizacién de

modificaciones en algunos de los componentes basicos del sistema.
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5. Tomar en cuenta tanto la temperatura de funcionamiento como la

temperatura ambiente en relacion al sistema; éstas pueden influir sobre el

funcionamiento del sistema.

6. Tenga presente la localizacion de los depoésitos, cambiadores de calor y

calentadores, de las lineas de descarga y de las de escape.
Se toma las siguientes consideraciones:

Fuerza a soportar = 3743,2 [kg| = 8235,04 [lb]

Presion de la bomba hidraulica = 83 [bares] = 1200 [p::’gz]

p= F
Acilindro
lb 8235,04 [1b]
1200 [ 2] =
pulg Acilindro

8235,04 [Ib]
lb
1200 [ 2

Acilindro =

Acilinaro = 6.86 [pulgz] = 7[pulgz]

4 DZxm
cilindro — 4
D*xm
7[pulg?] = 2

_ 7 [pulg?®] +4
B T

DZ

D = 3 [pulg]

D =76.2 [mm] = 76 [mm]



3.3.1. SELECCION DE LA BOMBA HIDRAULICA

~ | b~

60 [c
V= 33 [
seg] seg

Q =V = Acilindro
cm
=1,33 [—] 45,161 2
Q seg * [em?]

3
Q = 60,215 lﬂl = 0.95 [GPM]
seg

Potencia motor [HP] = p [psi] * Q [GPM] * 0.000583
Potencia motor 1200 [psi] * 0.95 [GPM] = 0.000583

Potencia motor = 0.7 [HP] =~ 1 [HP]

Para el circuito hidraulico se utiliza los siguientes componentes.

GRUPO MOTRIZ. (Ver figura 54)

Figura 54. Grupo motriz

89
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MANOMETRO.- instrumento utilizado para la medicion de la presién en los
fluidos, generalmente determinando la diferencia de la presion entre el fluido y la

presion local. (Ver figura 55)

Figura 55. Manoémetro

VALVULAS UNIDIRECCIONALES.- valvula reguladora del gasto ajustable no

compensada (el control del gasto se efectua en cada direccion) (Ver figura 56).

Figura 56. Valvula unidireccional

100%

VALVULA DE CUATRO PASOS Y TRES POSICIONES .- la corredera, aparte de
tener dos posiciones extremas, también puede permanecer detenida en el centro
mismo del cuerpo de la valvula, mediante un sistema de centrado por resorte o

retencidon de bolilla u otro medio de retencion mecanica (Ver figura 57).

Figura 57. Valvula de cuatro pasos y tres posiciones
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ACUMULADOR A MEMBRANA CON BLOQUE DE CIERRE.- Los fluidos

hidraulicos son casi incompresibles.

En los acumuladores hidroneumaticos se utiliza la compresibilidad de gas para la
acumulacién de fluido. Los acumuladores de membrana HYDAC se basan en este

principio, con el nitrdgeno como medio compresible (Ver figura 58).

Figura 58. Acumulador con bloque de cierre

CILINDRO DOBLE EFECTO.- Tienen dos orificios que hacen de entrada y salida
de fluido, de manera indistinta. (Ver figura 59)

Figura 59. Cilindro doble efecto

‘l‘\-‘

< g
O




92

El circuito hidraulico para este tipo de elevadores se muestra en la figura 60:

j

Figura 60. Diagrama del circuito hidraulico

50%
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CAPITULO IV

PROCESOS DE FABRICACION Y MONTAJE DE LA
ALTERNATIVA

4.1. GENERALIDADES

e C(Calidad

Se entiende por Calidad al grado de precision con el que se ha trabado una pieza
0 una maquina. La precisidon de fabricacibn se refiere entre otros factores
principalmente a las tolerancias dimensionales, las rugosidades de las diferentes

superficies que componen la pieza y las tolerancias geométricas.

e Tolerancias Dimensionales

Como nunca existe la precisién absoluta (no existe una pieza igual a otra) se ha
de tolerar las dimensiones, significa dar rango de variaciéon de la medida nominal

tal que la pieza construida se halle dentro de este valor.

Cada elemento mecanico posee su dimension nominal, su tolerancia de
fabricacion y su dimension real. La dimension nominal se determina a partir de los
numeros normalizados que son valores que deben aplicarse para medidas de
ensamble, para aquellas que dependen de otras magnitudes. Con esto racionaliza
la aplicacion, montaje, la intercambiabilidad de los diferentes elementos que

constituyen los mecanismos.

La necesidad de determinar si las piezas producidas se ajustan, se montan o se
conjugan, en cuanto a dimensiones o calidad al uso que se destinan; la
consecuencia de una intercambiabilidad completa y satisfactoria, mas la
necesidad de trabajar con ajustes mas finos, han motivado que la medicion y la
verificacion hayan llegado a ser unas funciones indispensables en las industrias

modernas.
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La economia de produccioén, conviene que el proyectista fije unas tolerancias tan
amplias como sea posible, sin dejar de alcanzar la calidad deseada para la pieza.
Trabajar con limites estrechos es costoso por el tiempo empleado y por el

porcentaje mas alto de piezas defectuosas.

e Tipos de tolerancias

Las tolerancias son de tres tipos:

1. Tolerancias por extremos o por maximos y minimos
2. Tolerancias por desviaciones vy,

Tolerancias normalizadas.

e Tolerancias por extremos

Esta forma de tolerar ciertos valores nominales, generales sirve para indicar los
maximos y/o minimos valores dentro de los cuales se garantiza cierta

funcionalidad. No tiene mayor aplicacion en la construccion de ensambles.

e Tolerancia por desviaciones

Otra forma de tolerar los valores nominales es indicar las discrepancias
admisibles a partir de un valor denominado LINEA DE DESVIACION CERO O
NULA y pueden ser valores en micras positivos y negativos. La desviacion nula se

halla exactamente sobre el valor nominal.
e Tolerancias normalizadas.
Con fin de racionalizar las infinitas tolerancias por desviaciones, se han

determinado las tolerancias normalizadas por desviaciones expresadas como

valores alfa numéricos (Ver figura 61).
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Figura 61. Tolerancias generales
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= | Vip = valor de la posicion de b tolerancia
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e Acabados Superficiales y Tolerancias Geométricas

Del estudio de las calidades se desprende también los acabados superficiales y

las tolerancias geométricas.

El acabado superficial no es mas que la rugosidad que presentan las diversas
superficies una vez fabricado el elemento mecanico. La rugosidad que se
especifica es un promedio y se denomina media. Se puede especificar utilizando
el numero de grado de la rugosidad N4, N7, etc., donde los calores numéricos

corresponden al grado de calidad IT correspondiente.

Los elementos mecanicos no solo se determinan por las tolerancias
dimensionales (o angulares si las tienen), por los acabados superficiales, sino que
dependiendo de su funcionalidad necesitan ciertos requerimientos que garanticen

la funcionalidad determinada. (Ver figura 62).



Figura 62. Tipos de tolerancias

TIPC DE TOLERANCIA

CARACTERISTICAS

SIMBOLO

Rectitud

Planicidad

Redondez

Cilindricidad

Forma de una linea

Forma de una superficie

Paralelismo

Perpendicularidad

Inclinacion

Posicién

Concentricidad y Coaxialidad

Simetria

Circular

Total

NSNS DDl el o] nll
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La obtencion, verificacion y aplicacion de estas tolerancias hacen que el COSTO

de fabricacion de los elementos se ELEVE notablemente, se debe tener cuidado

en su aplicacion.

4.2. HOJAS DE PROCESOS

Las hojas de procesos de los elementos que forman el elevador detallan cada una

de las actividades para su elaboracién. (Ver tablas 21-47)



Tabla 21. Hoja de procesos atiezador superior seccion fija

HOJA DE PROCESOS

Elemento: ATIEZADOR SUPERIOR SECCION FIJA

Dimensiones: 441X200X15 (mm)

Esquema:
Ubicacion | Cantidad Operaciones del proceso
Recepcion del material
Inspeccion del material
Traslado a la cortadora de oxicorte
T ) Inspeccién del trabajo

Traslado al taladro

Inspeccion del material

Aprobacién del atiezador superior seccion fija

Traslado al taller de montaje




Tabla 22.Hoja de procesos alza superior seccidn fija
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HOJA DE PROCESOS

Elemento: ALZA SUPERIOR SECCION FIJA

Dimensiones: 200x48x15 (mm)

Esquema:
Ubicacion Cantidad Operaciones del proceso
Recepcion del material
Inspeccion del material
Traslado a la cortadora oxicorte
1 9725101 4 Inspeccion del trabajo

Traslado al taladro

Inspeccion del alza

Aprobacion del alza superior seccidn fija

Traslado al taller de montaje




Tabla 23. Hoja de procesos atiezador superior seccion movil
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HOJA DE PROCESOS

Elemento: ATIEZADOR SUPERIOR SECCION MOVIL

Dimensiones: 485x494x15 (mm)

Esquema:
Ubicacion Cantidad Operaciones del proceso
Recepcion del material
Inspeccion del material
Traslado a la cortadora de oxicorte
1.9795.101 ) Inspeccion del trabajo

Eliminacion de aristas vivas

Inspeccion del material

Aprobacion del atiezador superior seccién movil

Traslado al taller de montaje




Tabla 24.Hoja de procesos alza superior seccion movil
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HOJA DE PROCESOS

Elemento: ALZA SUPERIOR SECCION MOVIL

Dimensiones: 485x48x15 (mm)

Esquema:
Ubicacion Cantidad Operaciones del proceso
Recepcion del material
Inspeccion del material
Traslado a la cortadora oxicorte
1 9725101 4 Inspeccion del trabajo

Eliminacion de aristas vivas

Inspeccién del alza

Aprobacion del alza superior seccidon movil

Traslado al taller de montaje




Tabla 25. Hoja de procesos perfil guia
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HOJA DE PROCESOS

Elemento: PERFIL GUIA

Dimensiones: 70x48x6 (mm) Largo=485 (mm)

Esquema:
Ubicacion Cantidad Operaciones del proceso
Recepcion del material
Inspeccién del material
Traslado a la cortadora de oxicorte
1.2725.101 8

Eliminacion de aristas vivas

Inspeccién del trabajo

Traslado al taller de montaje
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Tabla 26. Hoja de procesos bocin

HOJA DE PROCESOS

Elemento: BOCIN

Dimensiones: Diametro Interior:30 (mm) Largo:37,5(mm) Espesor: 2(mm)

Esquema:

Ubicacion | Cantidad Operaciones del proceso
Recepcion del material
Inspeccién del material
Traslado a almacenamiento
Traslado a la cortadora segun la longitud
Inspeccién del trabajo

1.2725.102 36

Traslado al torno para la realizacion el chaflan de
1(mm)x45°

Inspeccién del trabajo

Eliminacion de aristas vivas

Aprobacioén del bocin

Traslado al taller de montaje
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Tabla 27. Hoja de procesos cubre pasador 1

HOJA DE PROCESOS
Elemento: CUBRE PASADOR 1
Dimensiones: L=245mm; D=48,3mm; e=3,68mm
Esquema:
Ubicacion Cantidad Operaciones del proceso
Recepcion del material
Inspeccion del material
Traslado a almacenamiento
Traslado a la cortadora
1.2725.104 4
Inspeccion del trabajo
Traslado al torno (tornear 13 mm)
Inspeccién del trabajo
Traslado al taller de montaje
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Tabla 28. Hoja de procesos pasador articulacidn superior seccion fija

HOJA DE PROCESOS

Elemento: PASADOR ARTICULACION SUPERIOR SECCION FIJA

Dimensiones: L=471mm; D=33mm

Esquema:

Ubicacion Cantidad Operaciones del proceso

Recepcion del material

Inspecciéon del material

Traslado a almacenamiento

Traslado a la cortadora

1.2725.105 2 Inspeccidn del trabajo

Traslado al torno

Inspeccién del trabajo

Aprobacion del elemento

Traslado a taller de montaje
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Tabla 29. Hoja de procesos pasador articulacidon superior seccién movil

HOJA DE PROCESOS

Elemento: PASADOR ARTICULACION SUPERIOR SECCION MOVIL

Dimensiones: L=478mm; D=33mm

Esquema:

Ubicacion Cantidad Operaciones del proceso

Recepcion del material

Inspeccion del material

Traslado a almacenamiento

Traslado a la cortadora

1.2725.106 2 Inspeccion del trabajo

Traslado al torno

Inspeccion del trabajo

Aprobacién del elemento

Traslado a taller de montaje
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Tabla 30. Hojas de procesos cubre pasador 2

HOJA DE PROCESOS
Elemento: CUBRE PASADOR 2
Dimensiones: L=325mm; D=48,3mm; e=3,68mm
Esquema:
Ubicacion Cantidad Operaciones del proceso
Recepcion del material
Inspeccion del material
Traslado a almacenamiento
Traslado a la cortadora
1.2725.107 4
Inspeccion del trabajo
Traslado al torno (tornear13 mm)
Inspeccién del trabajo
Traslado al taller de montaje
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Tabla 31. Hoja de procesos separador brazos

HOJA DE PROCESOS
Elemento: SEPARADOR BRAZOS
Dimensiones: L=25mm; D=48,3mm; e=3,68mm
Esquema:
Ubicaciéon | Cantidad Operaciones del proceso
Recepcion del material
Inspeccién del material
Traslado a almacenamiento
Traslado a la cortadora
1.2725.108 16
Inspeccién del trabajo
Traslado al torno
Inspeccién del trabajo
Traslado al taller de montaje




108

Tabla 32. Hoja de procesos pasador uniones

HOJA DE PROCESOS

Elemento: PASADOR UNIONES

Dimensiones: L=95mm; D=30mm

Esquema:

Ubicacion Cantidad Operaciones del proceso

Compra del material

Recepcion del material

Inspecciéon del material

Traslado a almacenamiento

Traslado a la cortadora
1.2725.109 8

Inspeccién del trabajo

Traslado al torno realizacion de rosca M30x1,5

Inspeccién del trabajo

Traslado a la fresadora realizacibn de chaveta
10x5x2,5(mm)
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Tabla 33. Hoja de procesos cubre pasador 3

HOJA DE PROCESOS
Elemento: CUBRE PASADOR 3
Dimensiones: L=245mm; D=48,3mm; e=3,68mm
Esquema:
Ubicacion Cantidad Operaciones del proceso
Recepcion del material
Inspeccidon del material
Traslado a almacenamiento
Traslado a la cortadora
1.2725.110 4
Inspeccion del trabajo
Traslado al torno (tornear 10mm)
Inspeccion del trabajo
Traslado al taller de montaje
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Tabla 34. Hoja de procesos pasador articulaciones medias

HOJA DE PROCESOS

Elemento: PASADOR ARTICULACIONES MEDIAS

Dimensiones: L=395mm; D=33mm

Esquema:

Ubicacion Cantidad Operaciones del proceso

Recepcion del material

Inspeccion del material

Traslado a almacenamiento

Traslado a la cortadora

Inspeccién del trabajo
1.2725.111 4

Traslado al torno realizacion de rosca M30x1,5

Inspeccién del trabajo

Traslado a la fresadora realizacibn de chaveta
10x5%x2,5(mm)

Traslado al taller de montaje




Tabla 35. Hoja de procesos rampa
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HOJA DE PROCESOS

Elemento: RAMPA

Dimensiones: Largo=500 mm; Ancho=383 mm, Altura=33 mm

Esquema:
Ubicacion Cantidad Operaciones del proceso
Recepcion del material
Inspeccién del material
Traslado a almacenamiento
Traslado a la cortadora
1.2725.112 4

Inspeccién del trabajo

Traslado al taller de doblado

Inspeccion del trabajo

Traslado al taller de montaje
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Tabla 36. Hoja de procesos brazo especial de elevacion

HOJA DE PROCESOS

Elemento: BRAZO ESPECIAL DE ELEVACION

Dimensiones: 1444x100x15 (mm)

Esquema:

Ubicacion Cantidad Operaciones del proceso

Recepcion del material

Inspeccion del material

Traslado a almacenamiento

Traslado a la cortadora

Inspeccion del trabajo

1.2725.113 4 Traslado al torno

Inspeccion del trabajo

Traslado al taladro (4 agujeros)

Inspeccion del trabajo

Aprobacion del elemento

Traslado al taller de montaje




113

Tabla 37. Hoja de procesos brazo elevador

HOJA DE PROCESOS

Elemento: BRAZO ELEVADOR

Dimensiones: 1444x100x15 (mm)

Esquema:

Ubicacion Cantidad Operaciones del proceso

Recepcion del material

Inspeccion del material

Traslado a almacenamiento

Traslado a la cortadora

Inspeccion del trabajo

12725 114 12 Traslado al torno

Inspeccion del trabajo

Traslado al taladro (3 agujeros)

Inspeccion del trabajo

Aprobacion del elemento

Traslado al taller de montaje




Tabla 38. Hoja de procesos cubre pasador 4
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HOJA DE PROCESOS

Elemento: CUBRE PASADOR 4

Dimensiones: L=73mm; D=48,3mm; €=3,68mm

Esquema:
-

Ubicacion Cantidad Operaciones del proceso
Recepcion del material
Inspeccidon del material
Traslado a almacenamiento
Traslado a la cortadora

1.2725.116 4

Inspeccion del trabajo

Traslado al torno (tornear 13mm)

Inspeccion del trabajo

Traslado al taller de montaje
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Tabla 39. Pasador articulacidn superior cilindro

HOJA DE PROCESOS

Elemento: PASADOR ARTICULACION SUPERIOR CILINDRO

Dimensiones: L=315mm; D=33mm

Esquema:

Ubicacion Cantidad Operaciones del proceso
Recepcion del material
Inspeccion del material
Traslado a almacenamiento
Traslado a la cortadora
Inspeccién del trabajo

1.2725.117 2

Traslado al torno realizacion de rosca M30x1,5

Inspeccién del trabajo

Traslado a la fresadora realizacibn de chaveta
10x5%x2,5(mm)

Traslado al taller de montaje




Tabla 40. Hoja procesos atiezador inferior seccion fija
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HOJA DE PROCESOS

Elemento: ATIEZADOR INFERIOR SECCION FIJA

Dimensiones: 177X48X8 (mm)

Esquema:
Ubicacion Cantidad Operaciones del proceso
Recepcion del material
Inspeccion del material
Traslado a la cortadora de oxicorte
1 9795 118 4 Inspeccion del trabajo

Traslado al taladro

Inspeccion del material

Aprobacion del atiezador inferior seccion fija

Traslado al taller de montaje




Tabla 41. Hoja de procesos atiezador inferior seccién movil
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HOJA DE PROCESOS

Elemento: ATIEZADOR INFERIOR SECCION MOVIL

Dimensiones: 485X48X8 (mm)

Esquema:
Ubicacion Cantidad Operaciones del proceso
Recepcion del material
Inspeccion del material
Traslado a la cortadora de oxicorte
1 9795 118 4 Inspeccion del trabajo

Traslado al taladro

Inspecciéon del material

Aprobacién del atiezador inferior seccién mévil

Traslado al taller de montaje




Tabla 42. Hoja de procesos perfil base 1 y perfil base 2
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HOJA DE PROCESOS

Elemento: PERFIL BASE 1Y PERFIL BASE 2

Dimensiones: 100x60x6 (mm) Largo=1530 (mm)

Esquema:
Ubicacion Cantidad Operaciones del proceso
Recepcion del material
Inspeccion del material
Traslado a la cortadora de oxicorte
1.2725.118 4

Eliminacion de aristas vivas

Inspeccién del trabajo

Traslado al taller de montaje




Tabla 43. Hoja de procesos perfil base 3
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HOJA DE PROCESOS

Elemento: PERFIL BASE 3

Dimensiones: 100x60x6 (mm) Largo=490 (mm)

Esquema:
Ubicacion Cantidad Operaciones del proceso
Recepcion del material
Inspeccion del material
Traslado a la cortadora de oxicorte
1.2725.118 4

Eliminacion de aristas vivas

Inspeccién del trabajo

Traslado al taller de montaje




Tabla 44. Hoja de procesos placa base
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HOJA DE PROCESOS

Elemento: PLACA BASE

Dimensiones: 100X100X10 (mm)

Esquema:
Ubicaciéon | Cantidad Operaciones del proceso
Recepcion del material
Inspeccién del material
Traslado a la cortadora de oxicorte
1 9795 118 8 Inspeccién del trabajo

Traslado al taladro

Inspeccion del material

Aprobacion de la placa base

Traslado al taller de montaje
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Tabla 45. Pasador articulacion inferior seccién fija

HOJA DE PROCESOS

Elemento: PASADOR ARTICULACION INFERIOR SECCION FIJA

Dimensiones: L=474 mm; D=33 mm

Esquema:

Ubicacion Cantidad Operaciones del proceso

Recepcion del material

Inspeccién del material

Traslado a almacenamiento

Traslado a la cortadora

1.2725.119 2 Inspeccion del trabajo

Traslado al torno

Inspeccién del trabajo

Aprobacion del elemento

Traslado a taller de montaje




Tabla 46. Hoja de procesos pasador articulacion inferior cilindro
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HOJA DE PROCESOS

Elemento: PASADOR ARTICULACION INFERIOR CILINDRO

Dimensiones: L=462mm; D=33mm

Esquema:
Ubicacion Cantidad Operaciones del proceso
Recepcion del material
Inspeccion del material
Traslado a almacenamiento
Traslado a la cortadora
1.2725.120 2 Inspeccién del trabajo

Traslado al torno

Inspeccion del trabajo

Aprobacién del elemento

Traslado a taller de montaje
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Tabla 47. Hoja de procesos pasador articulacion inferior seccion movil

HOJA DE PROCESOS

Elemento: PASADOR ARTICULACION INFERIOR SECCION MOVIL

Dimensiones: L=462mm; D=33mm

Esquema:

Ubicacion Cantidad Operaciones del proceso

Recepcion del material

Inspeccién del material

Traslado a almacenamiento

Traslado a la cortadora

1.2725.121 2 Inspeccion del trabajo

Traslado al torno

Inspeccion del trabajo

Aprobacion del elemento

Traslado a taller de montaje
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CAPITULOV

ANALISIS FINANCIERO

5.1. ANALISIS ECONOMICO - PRESUPUESTARIO

Para realizar el andlisis econdmico-presupuestario se debe tomar en
consideracion los costos directos e indirectos, los que se detallan mediante costos
unitarios (Ver tablas 48-76).

Se menciona algunos conceptos fundamentales para el mejor entendimiento que
existen en el desenvolvimiento del detallado de la adquisicién de los diversos
equipos, accesorios y elementos, asi como un detalle del costo de fabricacién de

cada elemento.

Costos directos.- estan directamente involucrados con la construccion fisica de
la maquina; toma en cuenta: compra de materiales, mano de obra, herramientas,

maquinarias utilizadas
Costos indirectos.- aquellos que no se relacionan directamente con la
manufactura, forman parte del costo de produccién; incluyen la utilidad que el

elevador representara y gastos administrativos.

Se detalla los costos de cada elemento que conforma el elevador (Ver anexo 4).



Tabla 48. Costo unitario atiezador superior seccion fija
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INSTITUCION: ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

NOMBRE DEL PROYECTO: DISENO DE UN ELEVADOR DE DOBLE TIJERAS
ACCIONADO HIDRAULICAMENTE PARA VEHICULOS CON UNA CAPACIDAD DE

HASTA 4,0 TONELADAS
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO: | EH2725-1
RUBRO: | ATIEZADOR SUPERIOR SECCION FIJA
4. | unidad [u]
Unidad: R (U/H):1,00 u/h

K (H/U):1,00 h/u

1:- EQUIPOS (MAQUINARIA)

. CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION HORAS HORA COSTO UNITARIO %
Oxicorte 0,50 4,00 2,00 2,00 8,7%
Herramienta menor 0,50 0,50 0,25 0,25 1,1%
SUBTOTAL EQUIPOS 2,25 9,8%
2:- PERSONAL
. CANTIDAD JORNAL / COSTO
DESCRIPCION HORAS HORA COSTO UNITARIO %
Operario oxicorte 0,50 3,50 1,75 1,75 7,6%
Ayudante en general 0,50 1,50 0,75 0,75 3,3%
SUBTOTAL PERSONAL 1,75 10,9%
3:- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | UNITARIO | CONSUMO %
Atiezador (471x200x15) mm 1,0 19,0 19,0 82,6%
SUBTOTAL MATERIALES 19,00 82,6%
TOTAL COSTOS DIRECTO 23,00 100,0%
COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES: (8%+12%) 5,75
PRECIO UNITARIO 28,75




Tabla 49. Costo unitario bocin
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INSTITUCION: ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

NOMBRE DEL PROYECTO: DISENO DE UN ELEVADOR DE DOBLE TIJERAS
ACCIONADO HIDRAULICAMENTE PARA VEHICULOS CON UNA CAPACIDAD DE

HASTA 4,0 TONELADAS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO: | EH2725-2
RUBRO: | BOCIN
. Unidad [u]
Uitk R (U/H): 0,60 u/h
K (H/U): 1,67 hlu
1:- EQUIPOS (MAQUINARIA)
. CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION HORAS HORA COSTO UNITARIO %
Oxicorte 0,10 4.00 0,40 0,67 3,4%
Torno 0,20 10,00 2,00 3,33 16,9%
Herramienta menor 0,30 0,50 0,15 0,25 1,3%
SUBTOTAL EQUIPOS 4,25 21,5%
2:- PERSONAL
: CANTIDAD JORNAL / COSTO
DESCRIPCION HORAS HORA COSTO UNITARIO %
Operario Oxicorte 0,50 4,00 2,00 2,00 10,1%
Tornero 1,00 3,00 3,00 3,00 15,2%
SUBTOTAL PERSONAL 5,00 25,3%
3:- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO | CONSUMO %
Bocin (Bronce mm 10 10,50 10,50 53,2%
fosforico)
SUBTOTAL MATERIALES 10,50 53,2%
TOTAL COSTOS DIRECTO 19,75 100,0%
COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES: (8%+12%) 4,94
PRECIO UNITARIO 24,69




Tabla 50.Costo unitario alza superior seccion fija
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INSTITUCION: ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

NOMBRE DEL PROYECTO: DISENO DE UN ELEVADOR DE DOBLE TIJERAS
ACCIONADO HIDRAULICAMENTE PARA VEHICULOS CON UNA CAPACIDAD DE

HASTA 4,0 TONELADAS
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CcODIGO: EH2725-3
RUBRO: ALZA SUPERIOR SECCION FIJA
- unidad [u]
Unidad: R (U/H): 0,50 u/h
K (H/U): 2,00 h/u
1:- EQUIPOS (MAQUINARIA)
. CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION HORAS HORA COSTO | yNiTARIO %
Oxicorte 0,25 4 1,00 2,00 30,8%
Herramienta menor 0,25 0,50 0,13 0,25 3,8%
SUBTOTAL EQUIPOS 2,25 34,6%
2:- PERSONAL
: CANTIDAD | JORNAL/ COSTO
DIESERIFE N HORAS HORA COSTO | yNITARIO %
Operario oxicorte 0,50 3,50 1,75 1,75 26,9%
Ayudante en
general 0,50 1,50 0,75 1,50 23,1%
SUBTOTAL PERSONAL 1,75 50,0%
3:- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | UNITARIO | CONSUMO %
Alza (200x48x15) mm 1,0 2,5 2,5 38,5%
SUBTOTAL MATERIALES 2,50 38,5%
TOTAL COSTOS DIRECTO 6,50 100,0%
COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES: (8%+12%) 1,63
PRECIO UNITARIO 8,13
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Tabla 51.Costo unitario cubre pasador 1

INSTITUCION: ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
NOMBRE DEL PROYECTO: DISENO DE UN ELEVADOR DE DOBLE TIJERAS
ACCIONADO HIDRAULICAMENTE PARA VEHICULOS CON UNA CAPACIDAD DE
HASTA 4,0 TONELADAS
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO: EH2725-4
RUBRO: CUBRE PASADOR 1
— unidad [u]
Unidad: R (U/H): 0,70 u/h
K (H/U): 1,43 h/u
1:- EQUIPOS (MAQUINARIA)
. CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION HORAS HORA COSTO UNITARIO %
Torno 0,25 10,00 2,50 3,57 19,9%
A BIENEE 0,45 0,50 0,23 0,32 1,8%
menor
SUBTOTAL EQUIPOS 3,89 21,7%
2:- PERSONAL
- CANTIDAD | JORNAL / COSTO
DESCRIPCION HORAS HORA COSTO UNITARIO %
Tornero 1,00 3,00 3,00 4,29 23,8%
Ayudante en
general 1,00 1,50 1,50 2,14 11,9%
SUBTOTAL PERSONAL 4,29 35,8%
3:- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO | CONSUMO %
Cubre pasador
(L=245mm;
D=50 8mm. mm 245,0 0,04 9,8 54,1%
e=0,9mm)
SUBTOTAL MATERIALES 9,80 54,5%
TOTAL COSTOS DIRECTO 17,98 100,0%
COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES: (8%+12%) 4,49
PRECIO UNITARIO 22,47




Tabla 52. Costo unitario pasador articulacién superior fija
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INSTITUCION: ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

NOMBRE DEL PROYECTO: DISENO DE UN ELEVADOR DE DOBLE TIJERAS
ACCIONADO HIDRAULICAMENTE PARA VEHICULOS CON UNA CAPACIDAD DE

HASTA 4,0 TONELADAS.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO: EH2725-5
RUBRO: PASADOR ARTICULACION SUPERIOR SECCION FIJA
S unidad [u]
Uitk R (UH): 1,67 uth
K (H/U): 0,60 h/u

1:- EQUIPOS (MAQUINARIA)

. CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION HORAS HORA COSTO UNITARIO %
Torno 0,30 10,00 3,00 1,80 11,6%
Herramienta menor 0,30 0,50 0,15 0,09 0,6%
SUBTOTAL EQUIPOS 1,89 12,1%
2:- PERSONAL
- CANTIDAD | JORNAL/ COSTO
DESCRIPCION HORAS HORA COSTO UNITARIO %
Ayudante en o
general 1,00 2,50 2,50 1,50 9,6%
SUBTOTAL PERSONAL 1,50 9,6%
3:- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | UNITARIO CONSUMO %
Pasador
(L=471mm:; mm 471,0 0,03 12,2 78,3%
D=33mm)
SUBTOTAL MATERIALES 12,18 78,3%
TOTAL COSTOS DIRECTO 15,57 100,0%
COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES: (8%+12%) 3,89

PRECIO UNITARIO

19,47




Tabla 53.Costo unitario atiezador superior seccion movil
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INSTITUCION: ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

NOMBRE DEL PROYECTO: DISENO DE UN ELEVADOR DE DOBLE TIJERAS ACCIONADO
HIDRAULICAMENTE PARA VEHICULOS CON UNA CAPACIDAD DE HASTA 4,0
TONELADAS.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO: | EH2725-6
RUBRO: | ATIEZADOR SUPERIOR SECCION MOVIL
S unidad [u]
Unidad: R (U/H): 1,00 u/h
K (H/U): 1,00 h/u

1:- EQUIPOS (MAQUINARIA)

CANTIDAD TARIFA COSTO o
DESCRIPCION HORAS HORA COSTO | yniTARIO | 7
Oxicorte 0,50 4,00 2,00 2,00 3,4%
Herramienta menor 0,50 0,50 0,25 0,25 0,4%
SUBTOTAL EQUIPOS 2,25 3,8%
2:- PERSONAL
. CANTIDAD JORNAL / COSTO
DESCRIPCION HORAS HORA COSTO UNITARIO %
Operario oxicorte 0,50 3,50 1,75 1,75 3,0%
Ayudante en general 0,50 1,50 0,75 0,75 1,3%
SUBTOTAL PERSONAL 2,50 4,3%
3:- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | UNITARIO | CONSUMO %
Atiezador (485x471x15) mm 1,0 54,0 54,0 91,9%
SUBTOTAL MATERIALES 54,00 91,9%
TOTAL COSTOS DIRECTO 58,75 100,0%
COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES: (8%+12%) 0,00
PRECIO UNITARIO 58,75




Tabla 54. Costo unitario pasador articulacion superior seccion movil
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INSTITUCION: ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

NOMBRE DEL PROYECTO: DISENO DE UN ELEVADOR DE DOBLE TIJERAS
ACCIONADO HIDRAULICAMENTE PARA VEHICULOS CON UNA CAPACIDAD DE
HASTA 4,0 TONELADAS.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CcODIGO: EH2725-7
RUBRO: PASADOR ARTICULACION SUPERIOR SECCION MOVIL
Unidad: unidad [u]

R (U/H): 1,67 u/h

K (H/U): 0,60 h/u

1:- EQUIPOS (MAQUINARIA)

. CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION HORAS HORA cosTo UNITARIO %
Torno 0,30 10,00 3,00 1,80 10,3%
Herramienta menor 0,30 0,50 0,15 0,09 0,5%
SUBTOTAL EQUIPOS 1,89 10,8%
2:- PERSONAL
. CANTIDAD JORNAL / COSTO
DESCRIPCION HORAS HORA COSTO UNITARIO %
Tornero 1,00 3,00 3,00 1,80 10,3%
Ayudante en
general 1,00 2,50 2,50 1,50 8,5%
SUBTOTAL PERSONAL 3,30 18,8%
3:- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO CONSUMO %
Pasador
(L=478mm; mm 478,0 0,03 12,4 70,4%
D=33mm)
SUBTOTAL MATERIALES 12,37 70,4%
TOTAL COSTOS DIRECTO 17,56 100,0%
COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES: (8%+12%) 4,39
PRECIO UNITARIO 21,94




Tabla 55. Costo unitario alza superior seccion movil
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INSTITUCION: ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

NOMBRE DEL PROYECTO: DISENO DE UN ELEVADOR DE DOBLE TIJERAS
ACCIONADO HIDRAULICAMENTE PARA VEHICULOS CON UNA CAPACIDAD DE

HASTA 4,0 TONELADAS.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO: EH2725-8
RUBRO: ALZA SUPERIOR SECCION MOVIL
Unidad: unidad [u]

R (U/H): 0,50 u/h

K (H/U): 2,00 h/u

1:- EQUIPOS (MAQUINARIA)

. CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION HORAS HORA COSTO | yniTARIO | 7
Oxicorte 025 4,00 1,00 2,00 20.5%
Herramienta 0,25 0,50 0,13 0,25 2.6%
menor
SUBTOTAL EQUIPOS 2,25 23.1%
2:- PERSONAL
. CANTIDAD TARIFA COSTO
BESCRIECION HORAS HORA COSTO | yniTARIO | 7
Operario 1,00 3,50 3,50 3,50 35,9%
oxicorte
SUBTOTAL PERSONAL 3,50 35,9%
3:- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | UNITARIO | CONSUMO | %
Alza (485x30x15) mm 1.0 4,0 4,0 41.0%
SUBTOTAL MATERIALES 4,00 41.0%
TOTAL COSTOS DIRECTO 9,75 100,0%
COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES: (8%+12%) 2,44
PRECIO UNITARIO 12,19




Tabla 56. Costo unitario perfil guia
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INSTITUCION: ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

NOMBRE DEL PROYECTO: DISENO DE UN ELEVADOR DE DOBLE TIJERAS
ACCIONADO HIDRAULICAMENTE PARA VEHICULOS CON UNA CAPACIDAD DE

HASTA 4,0 TONELADAS
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
cODIGO: | EH2725-9
RUBRO: | PERFIL GUIA
Unidad: | Unidad [u]

R (U/H): 1,00 u/h

K (H/U): 1,00 h/u

1:- EQUIPOS (MAQUINARIA)

CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION HORAS HORA | COSTO | ynimario W %
Herramienta menor 1,00 0,50 0,50 0,50 5,9%
SUBTOTAL EQUIPOS 0,50 5,9%
2:- PERSONAL
. CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION HORAS HORA COSTO UNITARIO %
Ayudante en general 1,00 1,50 1,50 1,50 17,6%
SUBTOTAL PERSONAL 1,50 17,6%
3:- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | UNITARIO | CONSUMO %
Perfil en L (48x70; e=6; Q
L=485) mm 1,0 6,5 6,5 76,5%
SUBTOTAL MATERIALES 6,50 76,5%
TOTAL COSTOS DIRECTO 8,50 100,0%
COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES: (8%+12%) 2,13
PRECIO UNITARIO 10,63




Tabla 57. Costo unitario cubre pasador 2
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INSTITUCION: ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

NOMBRE DEL PROYECTO: DISENO DE UN ELEVADOR DE DOBLE TIJERAS ACCIONADO
HIDRAULICAMENTE PARA VEHICULOS CON UNA CAPACIDAD DE HASTA 4,0

TONELADAS
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO: | EH2725-10
RUBRO: | CUBRE PASADOR 2
Unidad: unidad [u]

R (U/H): 0,70 u/h

K (H/U): 1,43 hlu

1:- EQUIPOS (MAQUINARIA)

: CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION HORAS HORA COSTO UNITARIO %
Torno 0,25 10,00 2,50 3,57 16,9%
Herramienta menor 0,45 0,50 0,23 0,32 1,5%
SUBTOTAL EQUIPOS 3,89 18,4%
2:- PERSONAL
: CANTIDAD TARIFA COSTO
= HORAS HORA COSTO | yniTARIO | 7
Tornero 1,00 3,00 3,00 4,29 20,2%
Ayudante en general 1,00 1,50 1,50 2,14 10,1%
SUBTOTAL PERSONAL 4,29 30,4%
3:- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO | CONSUMO %
Cubre pasador
(L=325mm;
D=50,8mm: mm 325,0 0,04 13,0 61,4%
e=0,9mm)
SUBTOTAL MATERIALES 13,00 61,4%
TOTAL COSTOS DIRECTO 21,18 100,0%
COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES: (8%+12%) 5,29
PRECIO UNITARIO 26,47




Tabla 58. Costo unitario separador brazos
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INSTITUCION: ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

NOMBRE DEL PROYECTO: DISENO DE UN ELEVADOR DE DOBLE TIJERAS
ACCIONADO HIDRAULICAMENTE PARA VEHICULOS CON UNA CAPACIDAD DE HASTA
4,0 TONELADAS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO: | EH2725-11

RUBRO:

SEPARADOR BRAZOS

unidad [u]

Unidad:

R (U/H): 0,70 u/h

K (H/U): 1,43 hlu

1:- EQUIPOS (MAQUINARIA)

) CANTIDAD | TARIFA cOSTO
DESCRIPCION HORAS HORA COSTO | yniTARIO | %
Torno 025 10,00 250 357 38,9%
Herramienta menor 0,45 0,50 0,23 0,32 3,5%
SUBTOTAL EQUIPOS | 3.89 42.4%
2:- PERSONAL
, CANTIDAD | TARIFA cOSTO
LESCRIFCICH HORAS HORA COSTO | yniTARIO | %
Tornero 1,00 3.00 3,00 429 46.7%
Ayudante en general 1,00 1,50 1,50 2,14 23,3%
SUBTOTAL PERSONAL | 429 70.0%
3-- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD @ UNITARIO | CONSUMO | %
Separador (L=25mm; o
e ] i 250 0,04 10 10,9%
SUBTOTAL MATERIALES | 1,00 10,9%
TOTAL COSTOS DIRECTO 918 | 100,0%
COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES: (8%+12%) 229
PRECIO UNITARIO 11,47




Tabla 59. Costo unitario pasador uniones

INSTITUCION: ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

NOMBRE DEL PROYECTO: DISENO DE UN ELEVADOR DE DOBLE TIJERAS
ACCIONADO HIDRAULICAMENTE PARA VEHICULOS CON UNA CAPACIDAD DE
HASTA 4,0 TONELADAS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO: | EH2725-12
RUBRO: | PASADOR UNIONES
.+ | unidad [u]
Unidad: R (U/H): 1,33 u/h

K (H/U): 0,75 hlu

1:- EQUIPOS (MAQUINARIA)

. CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION HORAS HORA COSTO | ynitAariO | 7
Torno 0,30 10,00 3,00 2,25 27,3%
Fresadora 0,15 8,00 1,20 0,90 10,9%
Herramienta menor 0,30 0,50 0,15 0,11 1,4%
SUBTOTAL EQUIPOS 3,26 39,6%
2:- PERSONAL
. CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRFLIN HORAS HORA COSTO | yniTARIO | 7
Tornero 0,50 3,00 1,50 1,13 13,7%
Fresador 0,15 4,00 0,60 0,45 5,5%
Ayudante en o
general 0,50 2,50 1,25 0,94 11,4%
SUBTOTAL PERSONAL 2,51 30,5%
3:- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | UNITARIO | CONSUMO %
Pasador (L=95mm; o
D=33mm) mm 95,0 0,03 2,5 29,9%
SUBTOTAL MATERIALES 2,46 29,9%
TOTAL COSTOS DIRECTO 8,23 100,0%
COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES: (8%+12%) 2,06

PRECIO UNITARIO

10,29




Tabla 60.Costo unitario cubre pasador 3
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INSTITUCION: ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

NOMBRE DEL PROYECTO: DISENO DE UN ELEVADOR DE DOBLE TIJERAS
ACCIONADO HIDRAULICAMENTE PARA VEHICULOS CON UNA CAPACIDAD DE HASTA
4,0 TONELADAS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO: | EH2725-13

RUBRO:

CUBRE PASADOR 3

Unidag: | Umdad [u]

R (U/H): 0,70 u/h

K (H/U): 1,43 hlu

1:- EQUIPOS (MAQUINARIA)

: CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION HORAS HORA COSTO UNITARIO %
Torno 0,25 10,00 2,50 3,57 19,9%
Herramienta menor 0,45 0,50 0,23 0,32 1,8%
SUBTOTAL EQUIPOS 3,89 21,7%
2:- PERSONAL
. CANTIDAD JORNAL / COSTO
PIESCRIPLILN HORAS HORA COSTO | yniTARIO %
Tornero 1,00 3,00 3,00 4,29 23,8%
Ayudante en general 1,00 1,50 1,50 2,14 11,9%
SUBTOTAL PERSONAL 4,29 35,8%
3:- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | UNITARIO | CONSUMO %
Cubre pasador
(L=245mm; D=50,8mm; mm 245,0 0,04 9,8 54,5%
e=0,9mm)
SUBTOTAL MATERIALES 9,80 54,5%
TOTAL COSTOS DIRECTO 17,98 100,0%
COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES: (8%+12%) 4,49
PRECIO UNITARIO 22,47




Tabla 61. Costo unitario pasador articulaciones medias
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INSTITUCION: ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

NOMBRE DEL PROYECTO: DISENO DE UN ELEVADOR DE DOBLE TIJERAS
ACCIONADO HIDRAULICAMENTE PARA VEHICULOS CON UNA CAPACIDAD DE

HASTA 4,0 TONELADAS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CcODIGO: EH2725-14
RUBRO: PASADOR ARTICULACIONES MEDIAS
Unidad: [(Lmidadiu]

R (U/H): 1,33 u/h

K (H/U): 0,75 hlu

1:- EQUIPOS (MAQUINARIA)

" CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION HORAS HORA COSTO | yniTARIO %
Torno 0,30 10,00 3,00 2,25 3,0%
Fresadora 0,15 8,00 1,20 0,90 18,0%
Herramienta menor 0,30 0,50 0,15 0,11 39,0%
SUBTOTAL EQUIPOS 3,26 21,9%
2:- PERSONAL
. CANTIDAD JORNAL / COSTO
DESCRIPCION HORAS HORA COSTO UNITARIO %
Fresador 0,15 4,00 0,60 0,45 3,0%
Ayudante en general 0,50 2,50 1,25 0,94 6,3%
SUBTOTAL PERSONAL 1,39 9,3%
3:- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | UNITARIO | CONSUMO %
Pasador (L=395mm; o
D=33mm) mm 395,0 0,03 10,2 68,8%
SUBTOTAL MATERIALES 10,22 68,8%
TOTAL COSTOS DIRECTO 14,87 100,0%
COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES: (8%+12%) 3,72

PRECIO UNITARIO

18,59




Tabla 62. Costo unitario placa base
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INSTITUCION: ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

NOMBRE DEL PROYECTO: DISENO DE UN ELEVADOR DE DOBLE TIJERAS
ACCIONADO HIDRAULICAMENTE PARA VEHICULOS CON UNA CAPACIDAD DE
HASTA 4,0 TONELADAS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CcODIGO: | EH2725-15
RUBRO: | PLACA BASE
. .| unidad [u]
Unidad: R (U/H): 1,00 u/h

K (H/U): 1,00 h/u

1:- EQUIPOS (MAQUINARIA)

, CANTIDAD | TARIFA COSTO
DESCRIPCION HORAS HORA COSTO | yNITARIO %
Oxicorte 0,50 4,00 2.00 2,00 29.6%
Herramienta menor 0,50 0,50 0,25 0,25 3,7%
SUBTOTAL EQUIPOS 225 33.3%
2:- PERSONAL
, CANTIDAD | JORNAL / COSTO
PESCRIFCION HORAS HORA COSTO | yNiTARIO %
Operario oxicorte 0,50 3,50 1,75 1,75 25,9%
Ayudante en 0,50 1,50 075 075 11,1%
general
SUBTOTAL PERSONAL 250 37.0%
3.- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO | CONSUMO %
Placa (100x100x10) mm 1,0 2,0 2,0 29,7%
SUBTOTAL MATERIALES 2.00 29.7%
TOTAL COSTOS DIRECTO 425 100,0%
COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES: (8%+12%) 0,00
PRECIO UNITARIO 4.25




Tabla 63. Costo unitario pernos de anclaje
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INSTITUCION: ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
NOMBRE DEL PROYECTO: DISENO DE UN ELEVADOR DE DOBLE TIJERAS
ACCIONADO HIDRAULICAMENTE PARA VEHICULOS CON UNA CAPACIDAD DE
HASTA 4,0 TONELADAS
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO: EH2725-16
RUBRO: PERNOS DE ANCLAJE
Unidad: unidad [u]
R (U/H): 0,33 u/h
K (H/U): 3,00 h/u
1:- EQUIPOS (MAQUINARIA)
. CANTIDAD TARIFA COSTO
R HORAS HORA COSTO | yNiTARIO %
Herramienta menor 1,00 0,50 0,50 1,50 3,0%
Pistola Epéxica 1,00 3,00 3,00 9,00 18,0%
'l';a'ad“’. i3 1,00 6,50 6,50 19,50 39,0%
ercusion
SUBTOTAL EQUIPOS 30,00 60,0%
2:- PERSONAL
. CANTIDAD JORNAL / COSTO
DESCRIPLILR HORAS HORA COSTO | yNiTARIO E
Ayudante en 1,00 2,50 2,50 7,50 15,0%
general
Armador 1,00 4,00 4,00 12,00 24,0%
SUBTOTAL PERSONAL 19,50 39,0%
3:- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | UNITARIO | CONSUMO %
Perno (L=190mm) mm 190,0 0,010 1,8 3,7%
Tuerca Hexagonal u 1,0 0,500 0,5 1,0%
SUBTOTAL MATERIALES 0,50 4,7%
TOTAL COSTOS DIRECTO 50,00 100,0%
COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES: (8%+12%) 0,00
PRECIO UNITARIO 50,00




Tabla 64. Costo unitario rampa
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INSTITUCION: ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

NOMBRE DEL PROYECTO: DISENO DE UN ELEVADOR DE DOBLE TIJERAS
ACCIONADO HIDRAULICAMENTE PARA VEHICULOS CON UNA CAPACIDAD DE
HASTA 4,0 TONELADAS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO: | EH2725-17
RUBRO: | RAMPA
—— unidad [u]
Unidad: R (U/H): 3,33 u/h

K (H/U): 0,30 hiu

1:- EQUIPOS (MAQUINARIA)

, CANTIDAD | TARIFA cOSTO
DESCRIPCION HORAS HORA COSTO | yNiTARIO %
Herramienta menor 0,30 0,50 0,15 0,05 0,1%

SUBTOTAL EQUIPOS 0,05 0.1%
2-- PERSONAL
. CANTIDAD | JORNAL / COSTO
BESCRIFCION HORAS HORA COSTO | yNiTARIO %
Ayudante en general 0,50 2,50 1,25 0,38 1,1%
SUBTOTAL PERSONAL 0,38 1.1%
3-- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO A CONSUMO = %
Placha (610x1220x5) u 1.0 33.60 336 98,8%
SUBTOTAL MATERIALES | 33,60 98,8%
TOTAL COSTOS DIRECTO 34,02 100,0%
COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES: (8%+12%) 8,51
PRECIO UNITARIO 42,53
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Tabla 65. Costo unitario brazo especial de elevacion

INSTITUCION: ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
NOMBRE DEL PROYECTO: DISENO DE UN ELEVADOR DE DOBLE TIJERAS
ACCIONADO HIDRAULICAMENTE PARA VEHICULOS CON UNA CAPACIDAD DE
HASTA 4,0 TONELADAS
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO: | EH2725-18
RUBRO: | BRAZO ESPECIAL DE ELVACION
4. | unidad [u]
Unidad R (UH): 1,00 u/h
K (H/U): 1,00 h/u
1:- EQUIPOS (MAQUINARIA)
: CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION HORAS HORA | COSTO | yniTariO %
Oxicorte 0,50 4,00 2,00 2,00 5,1%
Herramienta menor 0,50 0,50 0,25 0,25 0,6%
SUBTOTAL EQUIPOS 2,25 5,8%
2:- PERSONAL
- CANTIDAD | JORNAL/ COSTO
DESCRIPCION HORAS HORA COSTO UNITARIO %
Operario oxicorte 0,50 3,50 1,75 1,75 4,5%
CETOREGLE Gl 0,60 1,50 0,90 0,90 2.3%
general
SUBTOTAL PERSONAL 2,65 6,8%
3:- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | UNITARIO | CONSUMO %
Pletina o
(1444x100x15) mm 1,0 34,0 34,0 87,4%
SUBTOTAL MATERIALES 34,00 87,4%
TOTAL COSTOS DIRECTO 38,90 100,0%
COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES: (8%+12%) 9,73
PRECIO UNITARIO 48,63




Tabla 66. Costo unitario brazo elevador
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INSTITUCION: ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

NOMBRE DEL PROYECTO: DISENO DE UN ELEVADOR DE DOBLE TIJERAS
ACCIONADO HIDRAULICAMENTE PARA VEHICULOS CON UNA CAPACIDAD DE HASTA

4,0 TONELADAS
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO: | EH2725-19
RUBRO: | BRAZO ELEVADOR
Unidad: | unidad [ul

R (U/H): 1,00 u/h

K (H/U): 1,00 h/u

1:- EQUIPOS (MAQUINARIA)

. CANTIDAD TARIFA COSTO
=S HORAS HORA COSTO | yNiTARIO %
Oxicorte 0,50 4,00 2,00 2,00 5,2%
Herramienta menor 0,50 0,50 0,25 0,25 0,6%
SUBTOTAL EQUIPOS 2,25 5,8%
2:- PERSONAL
. CANTIDAD JORNAL / COSTO
EE HORAS HORA COSTO | yNiTARIO %
Operario oxicorte 0,50 3,50 1,75 1,75 4,5%
Ayudante en general 0,50 1,50 0,75 0,75 1,9%
SUBTOTAL PERSONAL 2,50 6,5%
3:- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | UNITARIO CONSUMO %
Pletina (1444x100x15) mm 1,0 34,0 34,0 87, 7%
SUBTOTAL MATERIALES 34,00 87,7%
TOTAL COSTOS DIRECTO 38,75 100,0%
COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES: (8%+12%) 9,69
PRECIO UNITARIO 48,44




Tabla 67. Costo unitario plataforma
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INSTITUCION: ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

NOMBRE DEL PROYECTO: DISENO DE UN ELEVADOR DE DOBLE TIJERAS
ACCIONADO HIDRAULICAMENTE PARA VEHICULOS CON UNA CAPACIDAD DE

HASTA 4,0 TONELADAS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CcODIGO: EH2725-20
RUBRO: PLATAFORMA
— unidad [u]
Unidad: R (U/H): 3,33 u/h

K (H/U): 0,30 h/u

1:- EQUIPOS (MAQUINARIA)

. CANTIDAD | TARIFA COSTO
DESCRIPCION HORAS HORA COSTO UNITARIO %
Herramienta menor 0,30 0,50 0,15 0,05 0,1%

SUBTOTAL EQUIPOS 0,05 0,1%
2:- PERSONAL
. CANTIDAD | JORNAL / COSTO
DESCERIFCIO. HORAS HORA cosTO UNITARIO %
Ayudante en 0,50 2,50 1,25 0,38 0,9%
general
SUBTOTAL PERSONAL 0,38 0,9%
3:- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO | CONSUMO %
Placha o
(1550x500x5) u 1.0 40,00 40,0 99,0%
SUBTOTAL MATERIALES 40,00 99.0%
TOTAL COSTOS DIRECTO 40,42 100,0%
COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES: (8%+12%) 10,11
PRECIO UNITARIO 50,53




Tabla 68. Costo unitario cubre pasador 4
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INSTITUCION: ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

NOMBRE DEL PROYECTO: DISENO DE UN ELEVADOR DE DOBLE TIJERAS ACCIONADO
HIDRAULICAMENTE PARA VEHICULOS CON UNA CAPACIDAD DE HASTA 4,0

TONELADAS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CcODIGO:

EH2725-21

RUBRO:

CUBRE PASADOR 4

Unidad: | unidad [u]

R (U/H): 0,40 u/h

K (H/U): 2,50 hlu

1:- EQUIPOS (MAQUINARIA)

. CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION HORAS HORA COSTO UNITARIO %
Torno 0,20 10,00 2,00 5,00 0,41
Herramienta menor 0,20 0,50 0,10 0,25 0,02
SUBTOTAL EQUIPOS 5,25 0,44
2:- PERSONAL
- CANTIDAD | JORNAL/ COSTO
DESCRIPCION HORAS HORA COSTO UNITARIO %
Tornero 0,20 3,00 0,60 1,50 0,12
Ayudante en general 0,20 1,50 0,30 0,75 0,06
SUBTOTAL PERSONAL 1,50 0,19
3:- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | UNITARIO | CONSUMO %
Cubre pasador
(L=72,5mm,; mm 72,5 0,04 2,9 0,24
D=50,8mm; e=0,9mm)
SUBTOTAL MATERIALES 2,90 0,240
TOTAL COSTOS DIRECTO 9,65 80,0%
COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES: (8%+12%) 2,41 20,0%
PRECIO UNITARIO 12,06 100,0%




Tabla 69. Costo unitario pasador articulacion superior cilindro hidraulico
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INSTITUCION: ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

NOMBRE DEL PROYECTO: DISENO DE UN ELEVADOR DE DOBLE TIJERAS
ACCIONADO HIDRAULICAMENTE PARA VEHICULOS CON UNA CAPACIDAD DE
HASTA 4,0 TONELADAS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO: | EH2725-22
RUBRO: | PASADOR ARTICULACION SUPERIOR CILINDRO HIDRAULICO
S unidad [u]
Unidad:

R (U/H): 1,67 u/h

K (H/U): 0,60 h/u

1:- EQUIPOS (MAQUINARIA)

, CANTIDAD | TARIFA cOSTO
DESCRIPCION HORAS HORA COSTO | yniTAaRIO | %
Torno 0.30 10,00 3.00 1,80 15.6%
Herramienta menor 0,30 0,50 0,15 0,09 0,8%
SUBTOTAL EQUIPOS 1,89 16.4%
2:- PERSONAL
, CANTIDAD | JORNAL / cosTO
DESCRIPCION HORAS HORA COSTO | yniTARIO | %
Ayudante en general 1,00 2,50 2,50 1,50 13,0%
SUBTOTAL PERSONAL 1,50 13.0%
3-- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO | CONSUMO | %
Pasador (L=315mm; o
S . 315.0 0,03 8.1 70.6%
SUBTOTAL MATERIALES 8.15 70.6%
TOTAL COSTOS DIRECTO 1154 | 100,0%
COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES: (8%+12%) 288
PRECIO UNITARIO 14,42




Tabla 70. Costo unitario perfil base 1
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INSTITUCION: ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

NOMBRE DEL PROYECTO: DISENO DE UN ELEVADOR DE DOBLE TIJERAS
ACCIONADO HIDRAULICAMENTE PARA VEHICULOS CON UNA CAPACIDAD DE

HASTA 4,0 TONELADAS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO: | EH2725-23 /| EH2725-24
RUBRO: | PERFIL BASE
Unidad: | unidad [u]

R (U/H): 1,00 u/h

K (H/U): 1,00 h/u

1:- EQUIPOS (MAQUINARIA)

. CANTIDAD TARIFA COSTO
R HORAS HORA COSTO | yniTaRIO | %
Herramienta menor 1,00 0,50 0,50 0,50 2,2%
SUBTOTAL EQUIPOS 0,50 2,2%
2:- PERSONAL
- CANTIDAD JORNAL / COSTO
DESCRIPCION HORAS HORA COSTO | ynitarRlO | 7
Ayudante en general 1,00 1,50 1,50 1,50 6,7%
SUBTOTAL PERSONAL 1,50 6,7%
3:- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | UNITARIO | CONSUMO %
Perfil en L (100x60; 0
e=6: L=1530) mm 1,0 20,4 20,4 91,1%
SUBTOTAL MATERIALES 20,40 91,1%
TOTAL COSTOS DIRECTO 22,40 100,0%
COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES: (8%+12%) 5,60
PRECIO UNITARIO 28,00




Tabla 71. Costo unitario atiezador inferior seccion fija
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INSTITUCION: ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

NOMBRE DEL PROYECTO: DISENO DE UN ELEVADOR DE DOBLE TIJERAS
ACCIONADO HIDRAULICAMENTE PARA VEHICULOS CON UNA CAPACIDAD DE

HASTA 4,0 TONELADAS
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO: EH2725-25
RUBRO: ATIEZADOR INFERIOR SECCION FIJA
— unidad [u]
Unidad: R (U/H): 0,50 u/h

K (H/U): 2,00 h/u

1:- EQUIPOS (MAQUINARIA)

. CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION HORAS HORA COSTO UNITARIO %
Oxicorte 0,25 4,00 1,00 2,00 31,2%
BRI 0,25 0,50 0,13 0,25 3,9%
menor
SUBTOTAL EQUIPOS 2,25 35,1%
2:- PERSONAL
. CANTIDAD JORNAL / COSTO
DESCRIPCION HORAS HORA COSTO UNITARIO %
Operario oxicorte 0,25 3,50 0,88 0,88 13,7%
Ayudante en o
general 0,25 1,50 0,38 0,75 11,7%
SUBTOTAL PERSONAL 0,88 25,4%
3:- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO CONSUMO %
Atiezador 0
(177x48x8) mm 1,0 2,0 2,0 31,2%
SUBTOTAL MATERIALES 2,00 31,2%
TOTAL COSTOS DIRECTO 5,13 100,0%
COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES: (8%+12%) 1,28
PRECIO UNITARIO 6,41




Tabla 72. Costo unitario pasador articulacion inferior seccion fija
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INSTITUCION: ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

NOMBRE DEL PROYECTO: DISENO DE UN ELEVADOR DE DOBLE TIJERAS
ACCIONADO HIDRAULICAMENTE PARA VEHICULOS CON UNA CAPACIDAD DE

HASTA 4,0 TONELADAS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CcODIGO: EH2725-26
RUBRO: PASADOR ARTICULACION INFERIOR SECCION FIJA
S unidad [u]
Unidad: R (U/H): 1,67 u/h

K (H/U): 0,60 h/u

1:- EQUIPOS (MAQUINARIA)

" CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION HORAS HORA COSTO UNITARIO %
Torno 0,30 10,00 3,00 1,80 11,5%
Herramienta menor 0,30 0,50 0,15 0,09 0,6%
SUBTOTAL EQUIPOS 1,89 12,1%
2:- PERSONAL
. CANTIDAD | JORNAL / COSTO
DESCRIPCION HORAS HORA COSTO UNITARIO %
Ayudante en 1,00 2,50 2,50 1,50 9,6%
general
SUBTOTAL PERSONAL 1,50 9,6%
3:- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | UNITARIO CONSUMO %
Pasador (L=474mm;
D=33mm) mm 474,0 0,03 12,3 78,3%
SUBTOTAL MATERIALES 12,26 78,3%
TOTAL COSTOS DIRECTO 15,65 100,0%
COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES: (8%+12%) 3,91

PRECIO UNITARIO

19,57
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Tabla 73. Costo unitario pasador articulacion inferior cilindro hidraulico

INSTITUCION: ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

NOMBRE DEL PROYECTO: DISENO DE UN ELEVADOR DE DOBLE TIJERAS
ACCIONADO HIDRAULICAMENTE PARA VEHICULOS CON UNA CAPACIDAD DE
HASTA 4,0 TONELADAS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CcODIGO: EH2725-27
RUBRO: PASADOR ARTICULACION INFERIOR CILINDRO HIDRAULICO
- unidad [u]
Unidad: R (U/H): 1,67 u/h

K (H/U): 0,60 h/u

1:- EQUIPOS (MAQUINARIA)

. CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION HORAS HORA COSTO UNITARIO %
Torno 0,30 10,00 3,00 1,80 11,7%
Herramienta menor 0,30 0,50 0,15 0,09 0,6%
SUBTOTAL EQUIPOS 1,89 12,3%
2:- PERSONAL
A CANTIDAD JORNAL / COSTO
DESCRIPCION HORAS HORA COSTO UNITARIO %
Ayudante en
general 1,00 2,50 2,50 1,50 9,8%
SUBTOTAL PERSONAL 1,50 9,8%
3:- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO CONSUMO %
Pasador
(L=462mm; mm 462,0 0,03 12,0 77,9%
D=33mm)
SUBTOTAL MATERIALES 11,95 77,9%
TOTAL COSTOS DIRECTO 15,34 100,0%
COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES: (8%+12%) 3,84
PRECIO UNITARIO 19,18




Tabla 74.Costo unitario pasador articulacion inferior seccion movil
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INSTITUCION: ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

NOMBRE DEL PROYECTO: DISENO DE UN ELEVADOR DE DOBLE TIJERAS
ACCIONADO HIDRAULICAMENTE PARA VEHICULOS CON UNA CAPACIDAD DE

HASTA 4,0 TONELADAS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO: | EH2725-28
RUBRO: | PASADOR ARTICULACION INFERIOR SECCION MOVIL
S unidad [u]
Unidad: R (U/H): 1,67 u/h

K (H/U): 0,60 h/u

1:- EQUIPOS (MAQUINARIA)

. CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION HORAS HORA COSTO UNITARIO %
Torno 0,30 10,00 3,00 1,80 11,6%
Herramienta menor 0,30 0,50 0,15 0,09 0,6%
SUBTOTAL EQUIPOS 1,89 12,1%
2:- PERSONAL
. CANTIDAD | JORNAL/ COSTO
DESCRIPCION HORAS HORA COSTO UNITARIO %
Ayudante en general 1,00 2,50 2,50 1,50 9,6%
SUBTOTAL PERSONAL 1,50 9,6%
3:- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | UNITARIO | CONSUMO %
Pasador (L=471mm; o
D=33mm) mm 471,0 0,03 12,2 78,3%
SUBTOTAL MATERIALES 12,18 78,3%
TOTAL COSTOS DIRECTO 15,57 100,0%
COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES: (8%+12%) 3,89

PRECIO UNITARIO

19,47




Tabla 75. Costo unitario perfil base 3

INSTITUCION: ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

NOMBRE DEL PROYECTO: DISENO DE UN ELEVADOR DE DOBLE TIJERAS
ACCIONADO HIDRAULICAMENTE PARA VEHICULOS CON UNA CAPACIDAD DE
HASTA 4,0 TONELADAS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO: | EH2725-29
RUBRO: | PERFIL BASE 3
. ) unidad [u]
Unidad: R (U/H): 1,00 u/h

K (H/U): 1,00 h/u

1:- EQUIPOS (MAQUINARIA)

, CANTIDAD | TARIFA cosTo
DESCRIPCION HORAS HORA COSTO | yniTaRIO | 7
Herramienta menor 1,00 0,50 0,50 0,50 5,6%
SUBTOTAL EQUIPOS | 0,50 56%
2:- PERSONAL
, CANTIDAD | JORNAL / COSTO
DESCRIPCION HORAS HORA COSTO | yniTariD | %
Ayudante en general 1,00 1,50 1,50 1,50 16,7%
SUBTOTAL PERSONAL 1,50 16,7%
3-- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO | CONSUMO | %
Perfil en L (100x60; .
em6: Lo490) mm 1.0 7.0 7.0 77.7%
SUBTOTAL MATERIALES | 7,00 77.7%
TOTAL COSTOS DIRECTO 9.00 100,0%
COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES: (8%+12%) 225
PRECIO UNITARIO 11,25

152
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Tabla 76. Costo unitario atiezador inferior seccion movil

INSTITUCION: ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

NOMBRE DEL PROYECTO: DISENO DE UN ELEVADOR DE DOBLE TIJERAS
ACCIONADO HIDRAULICAMENTE PARA VEHICULOS CON UNA CAPACIDAD DE

HASTA 4,0 TONELADAS
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO: | EH2725-30
RUBRO: | ATIEZADOR INFERIOR SECCION MOVIL
... | unidad [u]
Unidad R (UH): 1,00 u/h

K (H/U): 1,00 h/u

1:- EQUIPOS (MAQUINARIA)

. CANTIDAD TARIFA COSTO
DIESLIFLLn HORAS HORA COSTO | yniTARIO %
Oxicorte 0,50 4,00 2,00 2,00 28,6%
Herramienta menor 0,50 0,50 0,25 0,25 3,6%
SUBTOTAL EQUIPOS 2,25 32,1%
2:- PERSONAL
. CANTIDAD JORNAL / COSTO
DESCRIPCION HORAS HORA COSTO UNITARIO %
Operario oxicorte 0,50 3,50 1,75 1,75 25,0%
PUEETE G 0,50 1,50 0,75 0,75 10,7%
general
SUBTOTAL PERSONAL 1,75 35, 7%
3:- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO CONSUMO %
Atiezador o
(485x48x8) mm 1,0 3,0 3,0 42 9%
SUBTOTAL MATERIALES 3,00 42,9%
TOTAL COSTOS DIRECTO 7,00 100,0%
COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDADES: (8%+12%) 1,75
PRECIO UNITARIO 8,75




5.2. EVALUACION FINANCIERA
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Después de realizar el analisis de costos unitarios se obtiene los rubros finales,

que dan la pauta del valor real del elevador. (Ver tabla 77)

Tabla 77. Analisis del costo total

INSTITUCION: ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

NOMBRE DEL PROYECTO: DISENO DE UN ELEVADOR DE DOBLE TIJERAS ACCIONADO
HIDRAULICAMENTE PARA VEHICULOS CON UNA CAPACIDAD DE HASTA 4,0

TONELADAS

ANALISIS DEL COSTO TOTAL

RUBRO < PRECIO | PRECIO
N DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO | TOTAL
1 Atiezador superior seccion fija u 2 28,75 57,50
2 Bocin u 36 24,69 888,75
3 Anillo de seguridad u 12 0,30 3,60
4 Alza superior seccion fija u 4 8,13 32,50
5 Chumacera u 12 16,25 195,00
6 Empaque articulaciones u 44 4,00 176,00
7 Cubre pasador 1 u 4 22,47 89,89
8 z’scsgggrﬁ:jaarticulaciones superior u 2 19,47 38,94
9 Atiezador superior seccion movil u 2 73,44 146,88
10 Pasa_c]or ar’tic_:ulacién superior u 2 21,94 43,89

seccion movil
1 Alza superior seccion mévil u 4 12,19 48,75
12 Perfil guia u 8 10,63 85,00
13 Cubre pasador 2 u 4 26,47 105,89
14 Roldana u 8 10,00 80,00
15 Separador brazos u 16 11,47 183,57
16 Tuerca de fijacion y extraccion u 28 3,00 84,00
17 Pasador unidones u 8 10,29 82,33
18 Chapa de seguridad u 28 1,00 28,00
19 Cubre pasador 3 u 4 22,47 89,89
20 Pasador articulaciones medias u 4 18,59 74,34
21 Placa base u 8 5,31 42,50
22 Pernos de anclaje u 16 62,50 1000,00
23 Rampas u 4 42,53 170,10
24 Brazo especial de elevacion u 4 48,63 194,50
25 Brazo elevador u 12 48,44 581,25
26 Cilindro Hidraulico u 2 1270,00 2540,00
27 Plataforma u 2 50,53 101,05
28 Apoyo bastidos u 4 10,00 40,00
30 Cubre pasador 4 u 4 12,06 48,25
31 Pasador articulacién superior u 2 14,42 28,85

cilindro
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RUBRO PRECIO | PRECIO

NP DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO | TOTAL

32 Perfil base 1y 2 u 4 28,00 112,00

33 Atiezador inferior seccion fija u 2 6,41 12,81

34 Pasa_c’ior gmculacmn inferior u 2 19,57 39.13
seccion fija

36 P_a_lsador articulacion inferior u 2 19,18 38.35
cilindro

37 Pase!(’ior ar:tlc_:ulamon inferior u > 19,47 38.04
seccion movil

38 Perfil base 3 u 4 11,25 45,00

39 Atiezador inferior seccion movil u 2 8,75 17,50

PRECIO | 7584,95

5.3. FUENTES DE FINANCIAMIENTO

Para la ejecucion de este tipo de proyecto, la principal fuente de financiamiento
proviene de ahorros y otras formas de recursos personales. Asi también las
fuentes mas comunes son créditos bancarios, para los cuales la fuente de

financiamiento son préstamos.

Finalmente se podra realizar este tipo de proyectos con el impulso del Estado,

prestando las facilidades para la investigacion en este tipo de proyectos.
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CONCLUSIONES

Para el proceso de este disefio se toma en cuenta factores como la

disponibilidad de materiales existentes en el mercado para la fabricacion.

El elevador es una estructura rigida, segura y funcional, debido a los
parametros del disefio que se encuentra acorde a lo aprendido, evitando

sobredimensionar los elementos y elevar los costos de fabricacion.

Gracias a la ergonomia presente en la maquina el operario puede realizar
cualquier tipo de mantenimiento sin ningun tipo de problemas, ya que se ha

considerado los parametros funcionales y estéticos en el disefio del equipo.

La maquina disefiada tiene como factor de seguridad fundamental 2.2,
acorde a los requerimientos, necesidades y recomendaciones de las
normas internacionales establecidas para el disefio de este tipo de

equipos.

El material utilizado, es el acero estructural A-36, laminado en caliente; el
cual posee grandes ventajas como son: rigidez, ductilidad, tenacidad,

soldabilidad, isotropia, resistencia a la fatiga.

Para la seleccion de la alternativa escogida se considero varios factores
importantes; analizando la relacibn costo beneficio para los talleres

interesados.

Los elementos del circuito hidraulico estan de acuerdo con las funciones y
necesidades de los talleres automotrices que utilizan estos equipos,
quienes requieren de varias posiciones para realizar el mantenimiento de

los vehiculos.
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« Mediante el analisis de costos el elevador hidraulico, es un 50% mas
econdmico de los existentes en el mercado, es recomendable su

construccioén en serie.
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RECOMENDACIONES

Para que pueda tener éxito en el proyecto desarrollado se sugiere que el

prototipo disefiado, sea construido y utilizado en un taller automotriz.

Para la construcciéon del elevador de doble tijeras se debe considerar
personal capacitado y actualizado, ya que existen soldaduras las cuales
deben ser las correctas con el fin de evitar fallas por soldadura pese a que

la soldadura es funcional.

Se debe tener en cuenta el tiempo de uso del elevador para poder realizar
un mantenimiento adecuado para evitar incidentes y accidentes al

momento de su operacion.

Se recomienda dar impulso a este tipo de proyecto que aporta al desarrollo
de otras areas de la ingenieria como la automotriz, la cual sera una fuente

de trabajo importante para los Ingenieros Mecanicos.

Se debe tener en cuenta la capacidad maxima de carga, para evitar fallos

en el momento de operar la maquina y garantizar su vida util.
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ANEXO1
CASA DE LA CALIDAD
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ANEXO II
ESPECIFICACIONES CAMIONETA FORD F-150 XLT



-

2010MY J1 F150 XLT - BU ( P415 ) - Ecuador
Especificaciones Técnicas

@

Modelo - Carroceria F150 XLT - 4.6L V8- 4x2 - Doble Cabina - Caja Carga 5.5" - Styleside
Catalogo EWCO
B Longitud total 5885 mm
G Ancho total Incluyendo 2464 mm
Retrovisores)
A Distancia entre ejes: 3670 mm
CH Altura Total: 1887 mm
Peso bruto vehicular (GVW): 3130 Kg
Peso vacio con caja carga: 2363 Kg
Capacidad de Carga con caja carga: 767 Kg
Marca Ford
Tipo TRITON 4.6L - 3V SEFI V8
Posicion Longitudinal
Desplazamiento (cc) 4.606
Potencia Maxima 292 HP @ 5700 RPM
Torque Maximo 320 Lb-ft ( 433.86 N-mt ) @ 4000 RPM
Relacion de Compresidn 9.8:1
Emisiones NORMA US-91 SISTEMA DE ESCAPE CON CONVERTIDOR CATALITICO
Tipo 6RB0E. Ford Transmisién Automatica ( 6 Vel. con O/D)
Relacion Engranajes 4,17 :1
1ra. 2,34 :1
2da. 1,527 1
3ra. 1,14 : 1
4ta. 0,86 :1
5ta. 0,69 :1
6ta. 3,40 : 1
Reversa =

Caja de Transferencia -
SISTEMA DE COMBUSTIBLE F150 XLT

Tipo Inyeccion Electrénica en Puertos Secuencial (SEFI)

No. de Inyectores 8

Filtros de Combustible 01 EN SERIE, REEMPLAZABLE

Filtro de Aire SECO REEMPLAZABLE

Capacidad tanque de combustible 98 Lts

Tipo de Gasolina GASOLINA 91 OCT- SIN PLOMO / E85

Emisiones NORMA US-91 SISTEMA DE ESCAPE CON CONVERTIDOR CATALITICO

CHASIS F150 XLT

Escalera independiente de |la carroceria con largueros laterales y
travesanos. Acero.

SISTEMA DE FRENOS F150 XLT
Tipo Frenos Hidraulicos de Potencia- 4 Discos- ABS en 04 ruedas
SUSPENSION - EJES F150 XLT

Suspensién Independiente de doble 'wishbone' y eje largo IFS (Coil - Over
- Shock)

Tipo

Suspension Delantera - Tipo

64
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ANEXO 111
ESPECIFICACIONES CHEVROLET SPARK



LUCES INDICADORAS
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OTRO EQUIPO

Aviso de puerta abierta.

Llanta de repuesto

X

Baja presion de aceite motor.

>

Freno de parqueo aplicado y falla
en sistema hidraulico.

Funcionamiento motor (Check Engine).

Luces de posicion y direccionales.

Luces principales intermedias y plenas.

Sistema eléctrico deficiente.

X|IX|X|X|X

DIMENSIONES INTERNAS (mm)

Manual del conductor

X

APARIENCIA

Alfombra piso cajuela.

Antena.

Asientos en tela.

Bandeja portacbjetos posterior.

Bumpers color carroceria.

Corbatin "Chevrolet" en tapa motor.

Espacio para cabeza (del./post.)

1.004/959 mm.

Largo 1.729 mm. Emblema posterior "Spark"
Ancho 1.270 mm. Espejos exteriores color negro.
Alto 1.238 mm. Manijas exteriores de puertas color negro.

Manija cajuela negra.

Espacio para piernas (del./post.)

1.022/900 mm.

Espacio para hombros (del./post.)

1.250/1.250 mm.

CONTROLES Y MEDIDORES

Nivel de combustible

Odémetro total y parcial.

Velocimetro.

Panel de instrumentos color negro.

Tapa cubos sobre aros de acero.

Vidrio frontal con banda degradeé.

Vidrios tinturados.

RKPX X IX XX XX XX |X|X]|X|X

000

BLANCO

PLATA

ROJO AZUL OCEANO

DIMENSIONES EXTERNAS (mm)

1.275
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ANEXO 1V
CATALOGOS MATERIALES EMPLEADOS
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DESIGNACION ESPESOR  PESO
DIAMETRO EXTERIOR
(D) e P
Plg mm mm  Kg/6m
1/2 12.70 0.60 1.12
0.75 1.40
0.90 1.60
1.10 1.93
1.50 2.64
5/8 15.88 0.60 1.44
0.75 1.80
0.90 1.98
1.10 2.40
1.50 3.28
3/4 19.05 0.60 1.68
0.75 2.10
0.90 2.40
1.10 2.94
1.50 3.90
7/8 22.22 0.60 1.92
0.75 2.35
0.90 2.82
1.10 3.42
1.50 4.62
1 25.40 0.60 2.19
0.75 2.72
0.90 3.24
1.10 3.96
1.50 5.28
11/4 3175 0.90 4.14
1.10 4.98
1.50 6.72
11/2 38.10 0.90 5.00
1.10 6.00
1.50 8.10
13/4 44.45 0.90 6.02
1.10 6.99
1.50 9.48
17/8 47.63 0.90 6.30
1.10 7.62
1.50 10.32
2 50.80 0.90 6.64
1.10 8.09
1.50 10.92
23/8 60.33 1.50 13.08
21/2 63.50 1.50 13.74
L NOMENCLATURA

A= Area de la seleccion transversal del tubo, cm2

W= Mddulo resistente de la seccién, cm3
Momento de Inercia de la seccidn, cm4

I=

Radio de giro de la seccién, cm

- - — - .‘.“' 4—"‘—" - - H&R‘\c » ol
=N 1 ESPECIFICACIONES GENERALES

AREA
A

cm2
0.23
0.28
0.35
0.40
0.53
0.29
0.36
0.44
0.51
0.68
0.35
0.43
0.54
0.62
0.83
0.41
0.50
0.63
0.73
0.98
0.47
0.58
0.73
0.84
1.13
0.92
1.06
1.43
111
1.28
1.72
1.30
1.50
2.02
1.40
1.61
217
1.49
1.72
2.32
2.77
2.92

PROPIEDADES

I

cm4
0.04
0.05
0.06
0.07
0.08
0.08
0.10
0.12
0.14
0.18
0.15
0.19
0.22
0.25
0.32
0.24
0.29
0.36
0.41
0.53
0.36
0.44
0.55
0.62
0.81
1.09
1.24
1.63
191
2.19
2.89
3.07
3.52
4.67
3.80
4.35
5.79
4.62
5.30
7.06
12.00
14.05

w

cm3
0.07
0.08
0.09
0.11
0.13
0.11
0.13
0.15
0.18
0.22
0.16
0.19
0.23
0.26
0.34
0.21
0.26
0.32
0.37
0.47
0.28
0.35
0.43
0.49
0.64
0.69
0.78
1.03
1.00
1.15
1.52
1.38
1.58
2.10
1.60
1.83
243
1.82
2.09
2.78
3.98
4.42

i
cm
0.43
0.42
0.41
0.41
0.39
0.54
0.53
0.51
0.52
0.51
0.65
0.65
0.64
0.63
0.62
0.76
0.76
0.75
0.75
0.74
0.88
0.87
0.87
0.86
0.85
1.18
1.08
1.07
1.31
1.31
1.30
1.54
1.53
1.52
1.65
1.64
1.63
1.76
1.76
1.74
2.08
2.19

i J Largo Standard: 6 m
; / Recubrimiento: Negro o galvanizado

Dimensiones: Desde 1/2 a2 1/2 plg
Espesores: Desde 0.6 a 1.5 mm
Calidad del Acero: JIS G 3141 SPCC-SD

ASTM A366
Observaciones: Otros largos previa consulta

1 NORMA INTERNA
Tolerancias:
@ 1/2" - @ 13/4" + 0.50% didgmetro nominal
@17/8" -0 3" + 0.75% didgmetro nominal
Variacién Longitud: - 0 mm

+ 10 mm
Rectitud: 0.4% de longitud (maximo)
Ovalamiento: 1% didmetro nominal (maximo)

Abocardado: 25% diametro nominal
Aplastamiento: Total
Doblado: 90° con radio interior minimo 6 veces el diametro néminal

1 APLICACIONES

Muebles Metélicos en general
Plateros de cocina

Cerrajeria (rejas, puertas, etc)

Partes y piezas productos linea blanca
Tubos para closets

Rieles de cortinas

Ductos para cocinas

Fabricacion de remolques

Tubos de escape para vehiculos
e

/1Y
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. ESPECIFICACIONES GENERALES

Largo Standard: 6 metros
Recubrimiento: negro o galvanizado
Espesores: Desde 1.5 a 10 milimetros
Calidad del Acero: ASTM A-36
Observaciones: Otros largos y dimensiones previa consulta
Medidas: 3/4"a4"
1 NORMA INTERNA
PROPIEDADES Fabricacion: Seguin Norma INEN 1623
DIMENSIONES | FESO AREA EJES X-X e Y-Y Tolerancias: h < =125 mm £ 1,50 mm
H B e P A 1 W |il|x=y h > 125 mm % 2,00 mm
mm | mm |mm Kg/6m| cm2 | cm4 [cm3 |cm | cm Si espesor (1.5 - 5mm) b £ 1,50 mm
- 2 | 346 | 073 | 028 02 | 0.6 059 Si esFJesor (mayor a 5mm) b + 2,00 mm
3 | 496 | 1.05 | 0.38 | 0.38 | 0.6 | 0.64 Eangad: '+°40
2 | 438 | 093 | 057 03208072 _ .
25 | 25 Radio: 3 veces el espesor
3 6.36 1.35 | 0.79 | 0.45 | 0.8 | 0.77
2 5.34 113 1 0.46 | 0.9 | 0.84
30 30
3 7.78 1.65 | 1.41 | 0.67 | 0.9 | 0.89
2 | 723 | 1.53 | 244|084 |1.3]1.09 J APLICACIONES
3 | 1061 | 225 | 3.5 | 122 /1.3 | 1.14 e Conformacion de elementos estructurales (Cerchas)
40 | 40 | 4 | 13.83 | 2.94 | 446 | 1.58 | 1.2 1.19 e Torres
5 | 169 | 359 |5311.92|1.2|1.24 e Estanteria
6 | 198 | 421 16.07)2.23 112|128 e Cerrajerfa en general ventanas, puertas, camas
2 9.11 1.93 | 4.86 | 1.33 |1.6 | 1.34 ® Estructura rétulos
3 1343 | 285 | 7.03 |1.95|1.6| 1.39 o Vitrinas
50 50 4 17.6 3.74 |9.04 | 254 (16| 144 3
o Cerramientos
5 2161 | 459 | 109 | 3.1 |1.5|1.48 ey
e Vallas publicitarias
6 25.5 541 | 126 |3.62 (15| 1.53 . )
e Chasis de camiones
€0 60 5 26.32 | 5.59 | 194 |4.55(19|1.73 R |
6 | 31.14 | 6.61 | 226 | 53519 1.78 ¢ Remolques
5 26.68 | 6.09 25 [538| 2 |1.86
65 65
6 3396 | 721 | 29.1 1634 2 | 1.9
6 | 4032 | 84 4576|857 23216 T ¥
75 75 8 52.56 | 10.95 [58.03|11.06| 2.3 | 1.25 x I X
10 | 64.92 | 13.36 |68.89|13.38| 2.3 | 2.35
*L g
0 80 8 56.4 | 11.75 |71.32(12.67| 2.5 | 2.37 | 1o
10 | 68.94 | 14.36 [84.97|15.36| 2.4 | 2.47 ). '
8 71.76 | 14.95 | 144.620.29| 3.1 | 2.87 Y 8
100 | 100
10 | 88.14 | 18.36 |173.9(24.73| 3.1 | 2.97
A NOMENCLATURA

A= Area de la seleccién transversal del tubo, cm2 W= Mddulo resistente de la seccion, cm3
I= Momento de Inercia de la seccion, cm4 i= Radio de giro de la seccién, cm

X= Distancia desde el eje menor Y-Y a la superficio exterior de un perfil, cm
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A 9;’/ J ESPECIFICACIONES GENERALES

Y 4
» y ‘ :
4 // Laminado en caliente: ASTM
/" / A 588 Gr A
:{ Espesor: 8mm - 30mm
1 NORMA INTERNA

Especificaciones bajo norma ASTM A6

L APLICACIONES

e Conformacion de elementos de alma llena

e Conformacion de cajetines para cerchas de puentes
e Conformacion de viguetas de puentes

e Placas de apoyo

L TABLA DE PESOS APROXIMADOS
ESPESOR PESO POR PLANCHA | DIMENSIONES

mm Kg mm
8 1884.00 2500 x 12000
10 2355.00 2500 x 12000
12 2826.00 2500 x 12000
15 3532.50 2500 x 12000
20 4710.00 2500 x 12000
25 4710.00 2500 x 9600

30 4710.00 2500 x 8000
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Frrllles bminados ™
Fanchas ‘
Techo
A
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Tubpria para vapar 3
Tubo estusiral
Tubo mecinoo
Tubo pose
Cahodys = 7
Carpnierfa madidca
visedables | PREVIA COMGULTA
] DINE PLATMAAC MNOX 313 MM S
SCHECOCHEM
ACAZLOT FREVIA COMGULTA
a
hd
i
o
SeECTions @l prodacto Para SEredario 3 e proforma.
Eatar docomentaciéo
r
Predorme W
| AL7A1025030 ‘PLATING ACERD INDXIDASLE AISI 301 1X1/8
1| ALTAIO25040 FLATINA ACERD INOXIDASLE AISI 308 1X3/18
K43 EA!_‘ & I | PLTAIDS003) FLATING ACERO INOXIDASLE AISI 304 11/2X V3
)| PLTAIDS0040 PLATING ACERO INOXIOABLE AISI 112X3/16
g ;P.TAIOSUJBG FLATINA ACERO INOXIM’.E AISI3E XL
I ’LTAIW FPLATINA ACERO INDXIDASLE AIS] 308 2(3/18
(B ;:P.TA[DSOQSO FLATING ACERO INOXIDABLE AISI 304 2X /&




