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RESUMEN

El objetivo de este proyecto fue concebir y disefiar una mesa elevadora dedicada al
mantenimiento de equipos mecanicos y eléctricos, con una capacidad de carga de hasta 1000
kg, en las instalaciones de la empresa DP World. El procedimiento se dividi6 en tres fases: en
la fase inicial, se establecieron los criterios y requisitos especificos de los materiales,
priorizando aquellos que cumplian con estandares Optimos de resistencia, rigidez, peso,
densidad, facilidad de fabricacion y costos. Durante el proceso de disefio, la segunda fase, se
elaboraron bocetos conceptuales y se realizaron modelados 3D utilizando herramientas CAD,
con el fin de visualizar y perfeccionar el disefio de la mesa elevadora, finalizando con una
tercera fase para el sistema de elevacion hidraulico, mecanismos de seguridad, ergonomia y
flexibilidad, y un analisis detallado del dimensionamiento y distribucién de cargas. Los
resultados obtenidos a través de simulaciones y célculos en la fase de analisis estructural
demostraron que la mesa cumplia con los estandares de carga y resistencia establecidos,
destacando la inclinacion calculada de 15.30° y la capacidad de rotacion de 360°,
caracteristicas disefiadas especificamente para facilitar el acceso a los equipos durante las
operaciones de mantenimiento. Estas mejoras no solo optimizan la eficiencia de las tareas de
mantenimiento, sino que también fortalecen la seguridad en entornos industriales de alto
rendimiento. Finalmente, la seleccion de los actuadores hidraulicos se baso en criterios como
resistencia a la presion, compatibilidad con fluidos hidraulicos, fiabilidad, durabilidad y

facilidad de mantenimiento, validando un disefio funcional y seguro.

Palabras Clave: Mesa elevadora, simulacién estructural, analisis estructural, carga 'y

resistencia, modelados 3d, actuador hidraulico.



ABSTRACT

The objective of this project was to conceive and design an elevating table dedicated
to the maintenance of mechanical and electrical equipment, with a load capacity of up to 1000
kg, at the facilities of the company DP World. The procedure was divided into three phases:
in the initial phase, the specific criteria and requirements of the materials were established,
prioritizing those that met optimal standards of strength, rigidity, weight, density, ease of
manufacture, and cost. During the design process, the second phase, conceptual sketches were
developed, and 3D models were created using CAD tools, in order to visualize and refine the
design of the elevating table, culminating in a third phase for the hydraulic lifting system,
safety mechanisms, ergonomics and flexibility, and a detailed analysis of dimensioning and
load distribution. The results obtained through simulations and calculations in the structural
analysis phase demonstrated that the table met the established load and resistance standards,
highlighting the calculated inclination of 15.30° and the rotation capacity of 360°,
characteristics specifically designed to facilitate access to the equipment during maintenance
operations. These improvements not only optimize the efficiency of maintenance tasks, but
also strengthen safety in high-performance industrial environments. Finally, the selection of
the hydraulic actuators was based on criteria such as pressure resistance, compatibility with
hydraulic fluids, reliability, durability, and ease of maintenance, validating a functional and

safe design.

Keywords: elevating table, structural simulation, structural analysis, load and

resistance, 3d models, hydraulic actuator.



INDICE

DEDICATORIA
AGRADECIMIENTOS
RESUMEN
ABSTRACT
LISTA DE FIGURAS
LISTA DE TABLAS
INTRODUCCION
CAPITULO I PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1.DESCRIPCION DEL PROBLEMA
1.2.FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1.Problema general
1.2.1.Problemas especificos
1.3.0BJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.3.1.0bjetivo general
1.4.DELIMITACION DE LA INVESTIGACION
1.4.1.Delimitacion espacial
1.4.2.Delimitacion temporal
1.5.Justificacion de problema
CAPITULO I MARCO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1.Antecedentes Nacionales
2.1.2.Antecedentes Internacionales
2.2.BASES TEORICAS
2.2.1.Mesa Elevadora
2.2.2.Mantenimiento Mecéanico
2.2.3.Diseflo mecanico
CAPITULO III VARIABLES E HIPOTESIS
3.1.DEFINICION OPERACIONAL DE LAS VARIABLES
3.2.HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
3.2.1.Hipotesis general
3.2.2.Hipotesis especificas

Vi

11
111

v

Viii

(o e T B N B ¥ T S e N N N O S Y S .

NN R N = =
o Ul L L Lk N kR O O



CAPITULO IV METODOLOGIA
4.1.DISENO DE INVESTIGACION
4.2.DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA
4.2.1.Implementacion del tema de investigacion
4.2.2.Pruebas realizadas
4.2.2.1.Desarrollo de la primera fase
4.2.2.2.Desarrollo de la segunda fase
4.2.2.3.Desarrollo de la tercera fase
4.3.POBLACION Y MUESTRA
4.4 TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS
4.5.INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
4.6. RESULTADOS
CAPITULO V DISCUSION DE RESULTADOS
CAPITULO VI CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1.CONCLUSIONES

6.2.RECOMENDACIONES

CAPITULO VII REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia

Anexo 2. Instrumentos de recoleccion de datos

Anexo 3. Formato de Validacion de Experto

Anexo 4. Simulacion de una tijera

Anexo 5. Planos de fabricacion.

Anexo 6. Actuares hidraulicos, Garruchas, Chumaceras

Anexo 7 Condiciones de disenio del Inventor Nastran

vii

27
27
27
27
29
29
32
67
76
77
77
79
83
85
85

86

87
90
90
91
92
93
104
129
135



LISTA DE FIGURAS
Figura 1 Mesa elevadora Simple
Figura 2 Mesa Elevadora Doble
Figura 3 Mesa elevadora maltiple
Figura 4 Mesa elevadora con muelle de carga
Figura 5 Fases del proceso de disefio que reconocen multiples retroalimentaciones e
interacciones
Figura 6 Interfaz del SolidWorks
Figura 7 Criterio de Von Mises para tensiones biaxiales
Figura 8 Analisis de esfuerzos en SolidWorks
Figura 9 Diseno de investigacion Cientifica
Figura 10 Caracteristicas principales de la mesa
Figura 11 Diagrama de cuerpo libre de la mesa
Figura 12 Diagrama de cuerpo libre desde la plataforma
Figura 13 Diagrama de Cuerpo Libre de una tijera.
Figura 14 Fuerza del piston y fuerza Normal
Figura 15 Reacciones Ey y Dy que actiian sobre la plataforma
Figura 16 Reacciones Cy y Cy que actian sobre la barra BD.
Figura 17 Primera posicion, piston contraido mesa en su nivel de altura minima.
Figura 18 Segunda posicion, piston elongado o extendido, mesa en su nivel de altura
maxima.
Figura 19 Rotacion de coordenadas

Figura 20 Fuerzas de interaccion rotadas a lo largo de una de las tijeras

12
13
14
14

18
20
25
25
27
32
33
34
35
37
38
39
39

40
41
42

Figura 21 Componentes trasversales y normales de las reacciones en B, obtenidas de las BN

y B!

43

Figura 22 Componentes trasversales y normales de las reacciones en C, obtenidas de las CN

yC’

44

Figura 23 Componentes trasversales y normales de las reacciones en D, obtenidas de las DM

y D'

Figura 24 Grafica comparativa de esfuerzo en el punto B.
Figura 25 Grafica comparativa de esfuerzo en el punto C
Figura 26 Grafica comparativa de esfuerzo en el punto D
Figura 27 Tensiones Von Mises de una tijera.

Figura 28 Desplazamiento de una tijera

viii

45
46
47
48
49
49



Figura 29 Deformacion Unitaria de una tijera

Figura 30 Factor de Seguridad en la tijera

Figura 31 Escenario A: Distribucion de carga

Figura 32 Escenario B: Distribucion de carga

Figura 33 Configuracion de malla en el modelo

Figura 34 Tamafo de malla y fallos en elementos del disefio

Figura 35 Restricciones para ambos escenarios

Figura 36 Convergencia de malla

Figura 37 Post Procesamiento Tension de Von Mises en el Escenario A.
Figura 38 Procesamiento del eje Escenario A

Figura 39 Procesamiento del Pines Escenario A

Figura 40 Post Procesamiento de desplazamientos en el Escenario A.
Figura 41 Reacciones en los apoyos para evaluacion de volteo en el Escenario A
Figura 42 Post Procesamiento pandeo en el Escenario A

Figura 43 Post Procesamiento Tension de Von Mises en el Escenario B
Figura 44 Procesamiento del eje Escenario B

Figura 45 Procesamiento de pines Escenario B

Figura 46 Post Procesamiento Desplazamiento en el Escenario B
Figura 47 Reacciones en los apoyos para evaluacion de volteo en el Escenario B
Figura 48 Post procesamiento Pandeo en el Escenario B

Figura 49 Fragmento de la Tabla del proveedor CICROSA Hidréulica
Figura 50 Grafica de fuerzas de ambos cilindros hidraulicos

Figura 51 Diagrama de cuerpo libre de la Plataforma y Sub plataforma
Figura 52 Diagrama de Cuerpo Libre para el tercer cilindro

Figura 53 Fragmento de la Tabla del proveedor

Figura 54 Grafica de fuerzas del tercer cilindro hidraulico

Figura 55 Acople 360° de la sub plataforma y el elemento giratorio
Figura 56 Centro de gravedad de la mesa en el escenario A

Figura 57 Centro de gravedad de la mesa en el escenario B

Figura 58 Velocidad de extension de la mesa

Figura 59 Aceleracion de una tijera

Figura 60 Aceleracion del cilindro hidraulico

Figura 61 Curva del centro de masa de la mesa elevadora

50
50
51
52
53
54
55
56
56
57
57
58
59
60
61
62
62
63
64
65
69
70
70
71
72
72
73
74
74
75
75
76
76



LISTA DE TABLAS

Tabla 01 Definicion operacional de las variables 25
Tabla 02 Propiedades fisicas para acero ASTM A36 30
Tabla 03 Propiedades fisicas para ejes material SAE 1045 30
Tabla 04 Propiedades fisicas para pernos ASTM A325 para pernos entre 0.5 a 17 30
Tabla 05 Propiedades fisicas para pernos ASTM A325 para pernos entre 0.5 a 17 31
Tabla 06 Condiciones del disefio por el cliente 32

Tabla 07 Valores obtenidos para Fy, y N mediante las distintas posiciones del angulo de
inclinacion. 36
Tabla 08 Valores obtenidos para Ey y Dy mediante las distintas posiciones del angulo de
inclinacion. 37

Tabla 09 Valores obtenidos para Cx y Cy mediante las distintas posiciones del angulo de

inclinacion. 38
Tabla 10 Resultados de la matriz BN y B! 43
Tabla 11 Resultados de la matriz CNy C' 44
Tabla 12 Resultados de la matriz DN y DT 45
Tabla 13 Valores analizados en el eslabon B 46
Tabla 14 Valores analizados en el eslabon C 47
Tabla 15 Valores analizados en el eslabéon D 48
Tabla 16 Condiciones de Disefio 52
Tabla 17 Resultados del ensayo del Escenario A 58
Tabla 18 Resultados del ensayo del Escenario B 63
Tabla 19 Costo de la fabricacion de la mesa elevadora. 65
Tabla 20 Valores para la seleccion del tercer cilindro hidraulico 71
Tabla 21 Validez del Instrumento por Juicio de Expertos con la Prueba Binomial 78

Tabla 22 Detalles de condiciones minimas que solicita el cliente, como masa de elevacion y
altura de trabajo 79
Tabla 23 Comparacion del disefio cuyas caracteristicas abarcan casi todos los modelos de

las mesas existentes en el mercado. 82



INTRODUCCION

La investigacion titulada "Disefio de una Mesa Elevadora para el Mantenimiento de
Equipos Mecanicos y Eléctricos de hasta 1000 kg de Masa en la Empresa DP World”, se
sustenta en un analisis exhaustivo de plataformas mdviles y elevadoras previamente
estudiadas. Entre estos antecedentes destacan la plataforma giratoria mévil desarrollada por
Garcia (2021), la plataforma de tijera disefiada por Santiesteban (2020) y la rampa para
motocicletas propuesta por Oporto (2019). Estas investigaciones previas han servido como
fuente de inspiracion para el presente estudio, el cual se centra en el disefio de una mesa
elevadora especialmente adaptada a las necesidades especificas de DP World.

El propdsito de esta investigacion es comprender el impacto que un disefio éptimo de
mesa elevadora puede tener en las labores de mantenimiento de equipos, buscando mejorar la
eficiencia en estas tareas y fomentar soluciones tecnoldgicas innovadoras. Para lograr este
propdsito, el objetivo principal consiste en disefiar una mesa elevadora que responda de
manera efectiva a las necesidades de mantenimiento, abordando aspectos clave como el disefio
de elementos, seleccion del actuador hidraulico, grados de inclinacion y rotacion de la
subplataforma.

El enfoque sistematizado se estructura de la siguiente manera:

Capitulo I: Planeamiento del problema: En este capitulo se detalla el problema, su
formulacion y los objetivos especificos de la investigacion. También se establece la
delimitacién espacial y temporal del estudio.

Capitulo 11: Marco teorico: Aqui se presentan los antecedentes tanto a nivel nacional
como internacional que son relevantes para el tema en estudio. Se proporciona informacion
sobre disefios similares de mesas elevadoras y su aplicacion en diferentes contextos, asi como
las bases tedricas que sustentan la investigacion.

Capitulo 111: Variables e hipotesis: Este capitulo describe las variables involucradas en
el estudio, incluyendo su definicion operacional. Ademas, se presentan las hipdtesis que
guiaran la investigacion.

Capitulo 1V: Metodologia: En este capitulo se explica el método y disefio de la

investigacion desarrollado y analizado en cada fase del proceso de la mesa elevadora.



Finalmente, para concluir la investigacion, se incluyen las conclusiones y
recomendaciones derivadas del estudio. También se proporciona la referencia bibliogréfica
detallada de las fuentes utilizadas. Ademas, se consideran los anexos que contienen

informacién adicional que valida el trabajo realizado.



CAPITULOI
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcién del problema

DP World la operacion de equipos mecanicos y eléctricos enfrenta desafios
significativos en términos de mantenimiento. La elevacion de equipos pesados representa un
riesgo importante de lesiones para los trabajadores, mientras que el acceso a areas de dificil
alcance dificulta las tareas de mantenimiento, prolongando asi los tiempos necesarios para su
ejecucion. La carencia de herramientas adecuadas no solo afecta la calidad del trabajo, sino
que también aumenta el riesgo de accidentes. Ademas, la falta de capacitacion para el personal
contribuye a la incorrecta manipulacion de equipos durante el mantenimiento. Sumado a esto,
la ausencia de un sistema de mantenimiento eficiente puede resultar en tiempos de inactividad
no programados, impactando negativamente en la productividad general de la empresa. Estos
problemas subrayan la necesidad de abordar de manera integral el proceso de mantenimiento
en DP World.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1.Problema general

¢Como sera el disefio de una mesa elevadora para el mantenimiento de equipos mecanico

y eléctricos, de hasta 1000 kg de masa en la empresa DP world?

1.2.2. Problemas especificos

a. ¢Como se disefara las dimensiones, materiales y caracteristicas para la mesa elevadora
que garantice estabilidad, resistencia y usabilidad con cargas de hasta 1000 kg?

b. (Cémo se seleccionara el sistema hidraulico para la mejor combinacién de fuerza,
precision y rendimiento para la mesa elevadora?

c. ¢Como disefiar un mecanismo de inclinacion seguro y estable que permita angulos de
desplazamientos superiores a 30° manteniendo la capacidad de carga?

d. ¢Coémo se disefiara un sistema de rotacién de 360° que sea seguro, resistente y facil de

usar en la mesa elevadora?



1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general

Disefiar una mesa elevadora para el mantenimiento de equipos mecéanicos y eléctricos, de

hasta 1000 kg de masa en la empresa DP world.

1.3.2.Objetivos especificos

a. Disefiar las dimensiones, materiales y caracteristicas para la mesa elevadora que
garantice estabilidad, resistencia y usabilidad con capacidad 1000 kg.

b. Seleccionar el sistema hidraulico para la mejor combinacion de fuerza, precision y un
adecuado rendimiento para la mesa elevadora.

c. Disefiar un mecanismo de inclinacién seguro y estable que permita angulos de
desplazamientos superiores a 30° manteniendo la capacidad de la carga.

d. Disefar el éptimo sistema de rotacion de 360°, que sea seguro, resistente y facil de

usar en la mesa elevadora.

1.4. Delimitacidn de la investigacion

1.4.1. Delimitacion espacial

La investigacion establece su delimitacion espacial en la empresa electromecénica
DP World, ubicada en la Av. Argentina 2450, provincia Constitucional del Callao

departamento de Lima.

1.4.2. Delimitacion temporal

El desarrollo de la investigacion esta comprendido en el periodo del 18 de enero
2022 al 20 de noviembre 2023



1.5. Justificacion de problema

Justificacion Técnica: La ausencia de un equipo versatil capaz de realizar trabajos de
elevacion, inclinacion, rotacion y soportar cargas de hasta 1000 kg ha generado la necesidad
de disefiar una mesa elevadora mediante esta tesis. Este dispositivo busca proporcionar una
solucion integral para elevar piezas de gran peso a alturas comodas de trabajo, asi como
ofrecer un &ngulo de inclinacion que facilite el mantenimiento y el desplazamiento de fluidos
en motores y transformadores, y para llevar a cabo diversas tareas en equipos
electromecanicos que requieran esta funcion. Ademas, la capacidad de rotacion de una
subplataforma permitira una mayor movilidad y articulacion con el equipo montado en ella,
facilitando el trabajo en varias direcciones desde una posicion fijay posibilitando la correccion
y calibracion de instalaciones.

El disefio de la mesa elevadora se llevara a cabo utilizando el software SolidWorks e
Inventor, lo que permitird visualizar el desarrollo desde las piezas méas basicas hasta el
ensamblaje completo del equipo. Ademas, mediante la simulacién se podra analizar el
funcionamiento de la mesa elevadora antes de su fabricacion. Se espera que este disefio
contribuya a reducir la dependencia de equipos como montacargas y tecles mecanicos,
ofreciendo una solucién mas versatil y eficiente para las necesidades de elevacion y
manipulacion de cargas en entornos industriales.

Justificacion Ambiental: La investigacion también contribuira al cuidado del medio
ambiente al ofrecer una alternativa que permitira a las actividades industriales reducir su
dependencia de combustibles fésiles, como el petréleo, el gas y la gasolina, que son
comunmente utilizados por los montacargas. Ademas, esta alternativa ayudara a disminuir el
uso constante de llantas, aceites y otras piezas no reutilizables que generan contaminacion. Al
disefiar una mesa elevadora mas eficiente y sostenible, se promueve la reduccién de la huella
de carbono y se fomenta la conservacién de los recursos naturales, lo que contribuye a un
entorno industrial mas respetuoso con el medio ambiente.

Justificacion Economica: Este trabajo también presenta una alternativa rentable al
limitar el gasto en combustibles al reducir el uso de maquinaria innecesaria. Ademas, al
disminuir la necesidad de mantenimiento y los costos asociados con él, asi como los pagos a
los operarios de dichas maquinas y/o seguros ante posibles accidentes, se generara un ahorro
significativo para la empresa. Asimismo, la reduccion en el consumo de energia y la mejora

en la eficiencia operativa contribuiran a aumentar la rentabilidad general del negocio. Al



adoptar esta solucion, la empresa podra optimizar sus recursos financieros y aumentar su
competitividad en el mercado, lo que resultara en beneficios econémicos a largo plazo.
Justificacion de Seguridad en el Trabajo: El disefio propuesto proporciona una mayor
libertad en el desarrollo de las actividades laborales, al tiempo que garantiza la proteccion de
los trabajadores contra posibles accidentes. Al considerar estas medidas de seguridad, la
empresa DP WORLD cumplira con la Ley N° 29783, especificamente el Titulo IV, Articulos
17 y 18 de la Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo. Estos articulos establecen que el
empleador debe adoptar, asegurar, promover y fomentar todo acto que mejore la calidad y la
seguridad de los trabajos realizados en la empresa. Al implementar este disefio, DP WORLD
demostrara su compromiso con la seguridad y el bienestar de sus empleados, cumpliendo asi

con los estandares legales y promoviendo un entorno laboral seguro y saludable.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
Para el desarrollo de la investigacion se han revisado antecedentes nacionales e
internacionales como tesis, articulos y bibliografia, que servird como informacion para la

propuesta que se investiga.

2.1.1. Antecedentes Nacionales

El disefio de elevadores de vehiculos de tipo tijera involucra un proceso riguroso
que comienza con el analisis de los requisitos de disefio y la normativa aplicable. A partir
de ello, se procede al disefio de los diferentes componentes, incluyendo plataformas,
barras, ejes, cilindros, rodamientos, ruedas, casquillos y anillos de seguridad ademas el
uso de software de elementos finitos es fundamental en este tipo de proyectos, ya que
permite simular el comportamiento de la estructura del elevador y validar los disefios
obtenidos mediante el andlisis analitico. De esta manera, los disefiadores pueden
desarrollar un disefio funcional y seguro, cumpliendo con los requisitos de normativa
establecidos. (Garcia, 2021)

Para conseguir un disefio eficiente, es fundamental realizar un estudio estadistico
para determinar el peso maximo de la persona designada, y luego aplicar principios de
disefio mecénico para seleccionar los diversos mecanismos y elementos, como el sistema
de traslacion horizontal, el sistema de rieles guias de elevacion, la estructura soporte y la
canasta de elevacion, asegurandose de que puedan resistir adecuadamente las cargas y

esfuerzos que se presentan durante la operacion. (Santisteban, 2020)

Es fundamental para lograr un disefio funcional y seguro hacer que la
investigacion se centra en componentes como el material de acero, el cilindro hidraulico
y el armazon tipo tijera siguiendo estos puntos se obtendra resultados mas significativos
que incluyan alternativas de fabricacion que ofrecen un disefio eficiente para el
mantenimiento mecanico de motocicletas, reduciendo el tiempo de mantenimiento y

aumentando la seguridad de los operarios. Ademas, determina que un elevador accionado



por un piston hidraulico cumple con las necesidades de costo y construccion (Oporto,
2019).

2.1.2. Antecedentes Internacionales

Al analizar la utilidad de una mesa elevadora de motocicletas que puede cargar
hasta 500 kg a alturas comprendidas entre los 800 mm y 850 mm hace que el disefio
facilite el trabajo de los operarios al permitirles trabajar en una posicion adecuada,
reduciendo costos y previniendo accidentes gracias a la seguridad estructural que este
brinda. Ademas, lo hace eficiente, econdmico y de féacil acceso, al tal punto que este
modelo pueda entrar en una furgoneta (Vilaplana Pascual, 2022).

El objetivo del disefio de una mesa es reducir el uso de maquinarias ya que existen
empresas que las utilizan enfrentando consigo a riesgos de fallos técnicos debido al mal
uso o falta de mantenimiento. Es por eso que al disefiar de una mesa elevadora de tijera
con capacidad de carga de 500 kg facilita la reparacion de maquinaria a una altura
adecuada, mejorando el bienestar del operario y optimizando el tiempo de reparacion
(Paris, 2021).

Es importante destacar que ninguno de los componentes de un elevador de tijera
debe operar por encima de su limite elastico y que los coeficientes de seguridad y siempre
deben estar dentro de los valores disefiados analiticamente. Este hara que cumpla con
todos los requisitos normativos aplicables, demostrando ser éptimo y funcional (Jiménez,
2020).

La seleccion de un actuador hidraulico para el elevador de cargas mévil garantiza
un funcionamiento adecuado del dispositivo, a pesar de que este incrementa ligeramente
el costo de fabricacion, esto con el tiempo demuestra que es una alternativa mejor al

momento de disefar. (Guarquila, 2019).

Al analizar el disefio de un sistema de elevacion para una linea de ensamblaje de
equipos de coccion, utilizando diversas herramientas multifuncionales como SolidWorks
y FluidSim hacen que el uso de estas herramientas permita obtener valores éptimos en
disefio y costos, logrando un ahorro del 53.41% por cada sistema de elevacion

implementado. (Silva, 2018).



Una herramienta adicional puede ser el uso de una matriz de decision lo cual
permite elegir una mejor manera de elevar cargas en la industria, seleccionando la mesa
elevadora tipo tijera simple. Asi mismo se resalta siempre el uso del SolidWorks para
analizar los eslabones de la mesa e Inventor para el andlisis del ensamblaje garantizando
la integridad estructural del sistema de elevacion a través de iteraciones para el estudio
de la independencia de malla. (Medina, 2018).

Los elevadores hidraulicos de tijera son faciles de usar y no requieren
mantenimiento de rutina, ademas de poder levantar cargas méas pesadas. Aungue su costo
inicial es alto, su bajo costo de operacion y los ahorros resultantes lo hacen rentable en
poco tiempo, siendo util en industrias que trabajan con metales oxidados (Amr et al.,
2017).

El uso de un andlisis estatico denominado "hiperestatico" para el disefio de su
producto no solo permite desarrollar un producto rentable y funcional, mejorando tanto
su técnica como su movilizacion si no también facilita el desarrollo al usar una correcta
geometria y distribucion de cargas. (Semassou, Ahouansou, Vodounnou, & Clotilde,
2021).

La propuesta de un disefio de una mesa que consta de varios componentes,
incluyendo una base superior, una base inferior, eslabones, un husillo de avance, un
soporte del rodillo, pasadores de conexidn, un subconjunto del gato de tornillo helicoidal
y una rueda helicoidal. Hacen que el disefio se centre en la rentabilidad y la portabilidad.
(Shinde, A., Daphal, P., Nilange, P., Dongre, V., & Assistant, R., 2016).

Un elevador de tijera puede ser utilizado para apilar, subir o bajar, transportar y/o
transferir material entre dos o mas elevaciones. El proceso de disefio comienza con los
brazos de tijera, seguido por el cilindro hidraulico, la plataforma superior, la plataforma
base y finalmente las ruedas. Posteriormente, se realiza un diagrama de cuerpo libre para
determinar los valores méximos de fuerza al final de los eslabones y la fuerza en el medio
del enlace. Los resultados obtenidos muestran un disefio ergonémico y comodo que
permite al operador realizar sus funciones de manera tranquila y eficiente. (Momin, G.
G., Hatti, R., Dalvi, K., Bargi, F., & Devare, R. ,2015).



2.2.

Una alternativa eficiente al mecanismo de tijera es el uso de una nueva
configuracién del mecanismo de elevacion que se conforma de una palanca eficiente y
estable para elevadores de automoviles moviles, asi mismo es importante seguir un
enfoque de disefio integral la nueva configuracion requiere un analisis exhaustivo de la
estabilidad estatica, asi como considerar la aceleracion y la velocidad en el disefio del
mecanismo sin dejar de lado el analisis cinematico, ademés de mediciones experimentales

de esfuerzos para validar los métodos de analisis a utilizar (Seidakhmet et al., 2023)

El andlisis estéatico de un elevador de tijera permite el desarrollo de un modelo
matematico para estudiar los factores que afectan dicha estabilidad, lo cual es
fundamental para el disefio de este tipo de dispositivos. EI modelo matematico permite
evaluar la influencia de parametros clave como la carga, la geometria y las condiciones

de apoyo en la estabilidad del elevador. (Bai et al. ,2017)

De la misma forma la estabilidad estatica de un elevador de tijera y las
simulaciones numéricas permiten evaluar los factores que influyen en la estabilidad, se
debe resaltar la importancia de este tipo de andlisis en el desarrollo de este tipo de
mecanismos, para esto es necesario la simulacion para analizar el comportamiento del
elevador bajo diferentes condiciones de carga y configuracion, lo que les permite

identificar puntos criticos y mejoras en el disefio. (Qiu et al., 2021)

En la conferencia internacional, Aklif M. N. y Abu N. Z. (2018) destacan la
posibilidad de realizar el andlisis de un sistema articulado utilizando herramientas
estaticas, especificamente ANSYS Workbench. Mediante la funcién estatica de este
software, es posible determinar las cargas aplicadas y observar la deformacion resultante.
En sus conclusiones, los autores sefialan que lograron obtener un resultado satisfactorio,
desarrollando un disefio robusto con un factor de seguridad basado en el esfuerzo

principal de 1.803 y de 1.672 cuando se emplearon tensiones equivalentes.

Bases Tedricas

2.2.1.Mesa Elevadora
Edmolift (2020), explica que una mesa elevadora se conforma de cinco elementos

principales: el primer elemento es la base, este elemento se encarga de soportar todo el
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montaje, tiene que ser fuerte y rigido, dicha base se une al segundo elemento que viene
dado por las tijeras, estas tijeras se unen con la base mediante uno de sus extremos, aqui
se encontrara al menos un actuador hidraulico, este se encargara de realizar el movimiento
vertical del tercer elemento que es el de la plataforma, en dicha plataforma el operario
podré realizar las funciones necesarias. A continuacion, se encuentran los actuadores
hidraulicos de las tijeras, estos realizan movimientos de elongacion gracias al cuarto
elemento que es el grupo hidraulico, es aqui en donde se almacena el aceite que genera el
trabajo hidraulico al captar la orden del quinto ultimo elemento que es la unidad de
control, no es nada mas que las botoneras que dan la orden para subir y bajar la
plataforma. En su definicion también especifica los elementos, las funciones y los tipos

de mesa elevadora.

a. Elementos de una mesa elevadora

a.l. Base- estructura inferior que en su gran parte es fija, esta estructura es la que le da la
estabilidad a la mesa, por lo general la base tiene una forma rectangular o en su
defecto cuadrada.

a.2 Tijeras- son los elementos unidos mediante ejes que al juntarse permiten el
movimiento de subida y bajada de la estructura de la mesa cuando se empiece a
ejercer presion en el interior de unos actuadores hidraulicos, ya que estos actuadores
se encuentran unidos a la tijera.

a.3 Plataforma- es la estructura paralela a la base, esta estructura se separa de la base
mediante las tijeras, y se eleva o baja gracias al movimiento que ejerzan las tijeras
por medio de los actuadores hidraulicos que se unen a estas.

a.4 Actuador Hidraulico- es un sistema mecanico que consta de un cilindro tubular que
en su interior contiene un vastago, dicho vastago presenta en uno de sus extremos al
piston y en el otro al ojo del vastago, el desplazamiento del vastago se produce
mediante el ingreso del aceite al interior del cilindro tubular, empujado el piston y
este a su vez al ojo del vastago.

a.5 Unidad de Control- la unidad de control que permite activar o desactivar el paso del
aceite hidraulico por los elementos oleo hidraulicos que permiten el paso del aceite
hasta llegar al nivel de altura o grado de inclinacion requerido.
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b. Funciones de una mesa elevadora

b.1 Grado de inclinacion, denominamos al grado de inclinacion como la pendiente que
ejerce la plataforma con respecto a la base de la mesa de tijera, permitiendo ganar
una inclinacién a favor de ciertos trabajos en el mantenimiento.

b.2 Rotacion, se denomina rotacion para el elemento encima de la plataforma, sub
plataforma, esta Gltima gira sobre su eje dependiendo el grado de rotacion necesaria

para realizar trabajos de mantenimiento.

c. Tipos de mesas elevadora
c.1 Mesa elevadora simple

Las mesas elevadoras simples son plataformas destinadas a transportar o
posicionar mercancias entre determinados niveles de elevacion asi también
ofrecen una buena estabilidad y posibilitan su acceso libre en los 4 laterales; lo
que permite su incorporacion como elemento de elevacion en procesos
productivos. Por tanto, pueden manejar cargas de hasta 10,000 kg y es posible su
fabricacion con una longitud de hasta 5 metros. (Alapont, 2020, p.3) En la Figura

1, se muestra las tres partes de la estructura de la mesa elevadora simple.

Figura 1

Mesa elevadora Simple

Nota: (a) Plataforma, (b) tijera, (c) base, este disefio destaca por su simpleza y es limitado por la misma
(Alapont, 2020).
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c.2 Mesa elevadora doble
La mesa elevadora doble estd formada por un bastidor, el mecanismo de tijera

doble y una plataforma. Adicionalmente se incorporan otros elementos como el
perfil perimetral de seguridad. Este tipo de mesa esta destinada a transportar o
posicionar mercancias entre determinados niveles. Puede manejar cargas de hasta
5.000 kg y se fabrica con una longitud de hasta 4 metros. (Alapont, 2020, p.3) En
la Figura 2, se muestra las partes de la estructura de la mesa elevadora doble.

Figura 2
Mesa Elevadora Doble

Nota: (a) plataforma, (b) dos pares de tijeras que permiten ganar mas altura para realizar trabajo de

transporte, (c) base y unos soportes (e). Tomada de (Alapont, 2020)
c.3 Mesa elevadora mdltiple
La mesa elevadora multiple es la solucion para aquellas aplicaciones en las que se
requiere mayor elevaciéon que la que pueden alcanzar los modelos simples y
elevadora doble. Este modelo esta formado por un bastidor, el mecanismo de
tijera, el cual puede ser de tres o cuatro niveles, y la plataforma superior (Alapont,
2020, p.4) En la Figura 3 se muestra las partes de la estructura de la mesa

elevadora multiple.
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Figura 3

Mesa elevadora mdltiple

Nota: (a) plataforma, (b) méas de dos pares de tijeras que permiten ganar mas altura para realizar trabajo

gue no se podrian alcanzar con la mesa de tijera simple ni doble, (c) base. Tomada de (Alapont, 2020)

c.4 Mesa elevadora con muelle de carga

“Las plataformas instaladas en el muelle de carga disponen de un labio que puede
ser accionado manual o hidraulicamente. Opcion de instalar una cortina para evitar la
entrada de humo y polvo” (Alapont, 2020, p.4).

En la Figura 4 se muestra la estructura de la mesa elevadora con muelle de carga.

Figura 4

Mesa elevadora con muelle de carga

Nota: (a) plataforma elevadiza, (b) chasis, (c) tijeras y (e) la base. Tomada de (Alapont, 2020)

2.2.2. Mantenimiento Mecanico
Como indican, Sanchez, Pérez, Sancho y Rodriguez (2006), “El mantenimiento

son todas las funciones realizadas por el area o departamento de mantenimiento segun sea
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lo requerido por la fabrica y/o empresa, para que todos los equipos, elementos, piezas o
componentes se encuentren en un estado 6ptimo de operatividad”.

Al respecto, Sanchez y otros sostienen que se debe tener en cuenta varios campos
0 categorias del mantenimiento tales como: Mantenimiento del equipo industrial,
inspeccion y lubricacion de equipos, mantenimiento de edificios y terrenos, gestion de la
informacion relativa del mantenimiento y modificacion de las instalaciones y realizacion
de instalaciones nuevas

Asi mismo, describen que existen varios tipos de mantenimiento para cada
situacion, con cualidades diferentes, segin sea el objetivo a ejecutar y las funciones
correspondientes que debe cumplir un sistema; comentan que en los Gltimos afios ya no
se utilizan ningin mantenimiento de forma exclusiva si no que se planifica de manera

mas eficiente.

a. Mantenimiento ante fallo

También llamado mantenimiento frente a rotura (Breakdown Maintenance), se
refiere a las operaciones de mantenimiento que tienen lugar tras el fallo y cuyo
objetivo fundamental es la rapida devolucién de la maquina a las condiciones
de servicio. Para ello se pone énfasis en sustituir o reparar rapidamente las

piezas que han fallado (Sanchez, Pérez, Sancho & Rodriguez, 2006, p. 10).

b. Mantenimiento correctivo

Este tipo de mantenimiento tiene las mismas caracteristicas que el mantenimiento
ante fallo, salvo en que considera necesario no solo reparar la maquina averiada
sino también buscar, diagnosticar y corregir la causa real que provoco el fallo. Las
ventajas e inconvenientes de este método son las mismas que en el mantenimiento
ante fallo, con la salvedad de que, al reparar la causa original del fallo, se previene
la rapida reaparicion del mismo.

Este método es méas indicado que el mantenimiento ante fallo (no

correctivo), solo es aplicable cuando existe disponibilidad suficiente de equipos
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de repuesto y la sustitucion es rapida, econémica, y no supone interrupciones ni
perjuicios en el proceso productivo. Esto suele ser asi en el caso de maquinas
sencillas y baratas y de las cuales existen varias unidades en la planta industrial,
lo que permite con un repuesto reducido cubrir gran parte de los eventuales fallos.
En estos casos, probablemente el mantenimiento correctivo sea mas economico y

eficiente que cualquier otro (Sanchez, Pérez, Sancho & Rodriguez, 2006, p. 12).

c. Mantenimiento preventivo

Es un tipo de mantenimiento cuyo objetivo consiste en prevenir el fallo. El
mantenimiento preventivo mas comun es el planificado (PPM, Planned Preventive
Maintenance). Se basa en el establecimiento de una rutina sustitucion de piezas a
intervalos periddicos de tiempo. En la mayoria de casos la sustitucion de un
componente se realiza sistematicamente, independientemente del estado de la
pieza, basandose en el numero de ciclos realizados o el tiempo de trabajo de la
maquina y en la informacién histérica del tiempo medio entre fallos (MTBF,
Mean Time Between Failure) del componente. De este modo tratan de evitarse los
fallos inesperados. El éxito del método radica en una adecuada eleccion de los
intervalos de sustitucién de las piezas.

Este tipo de mantenimiento también incluye las operaciones preventivas
que se ejecutan aprovechando alguna coyuntura (maquina parada por cuestiones
de produccion, maquina parada por averia de otra pieza, etc.) que permita obtener
un beneficio al realizar en ese momento la sustitucion de la pieza a la que se aplica
prevencion (mantenimiento preventivo de oportunidad). (Sanchez, Pérez, Sancho

& Rodriguez ,2006, p. 12)
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2.2.3. Disefio mecénico
Los ingenieros mecanicos estan estrechamente ligados al disefio de productos y

sistemas que involucran la generacion y utilizacion de energia, asi como la
provision de herramientas, equipos de transporte y técnicas de automatizacion. Su
competencia y conocimientos se fundamentan en una amplia gama de disciplinas.
Estas incluyen el estudio de la mecénica de sélidos y fluidos, la transferencia de
masa y energia, los procesos de fabricacion y las teorias relacionadas con la
electricidad y la informacién.

En el centro de su labor esté el disefio mecéanico, que implica la concepcién
y creacién de componentes y sistemas que cumplen funciones especificas,
utilizando principios fundamentales de ingenieria y tecnologia para desarrollar
soluciones innovadoras y eficientes. El disefio en ingenieria mecanica involucra
todas las areas que componen esta disciplina. Para el disefio se tiene que realizar
ciertas interrogantes desde como ¢ Cuales serian sus procesos? ,Cémo comienzan?

y hasta ver cuando estan finalizando. (Budynas y Keith, 2012, p.5).

a. Consideraciones de disefo

Budynas y Keith (2012) comentan que el disefio debe considerar:

La resistencia que requiere un elemento de un sistema presenta un factor
primordial para determinar la forma y estructura de un disefio. Comentan que en
muchas ocasiones la resistencia de los materiales son la clave para la eficacia del
disefio. También presentan una lista de todos los elementos y/o criterios a
considerar en su elaboracion. Varias de estas caracteristicas se anclan al disefio de
una forma directa con las dimensiones, el material, el procesamiento y el ensamble
de los elementos del sistema. Cuando estas caracteristicas se relacionan
mutuamente infieren en la relacion total del sistema haciendo un conjunto de

analisis.

Criterios a considerar para el disefio:
1. Operatividad 3. Deformacion 5. Corrosion

2. Resistencia 4. Desgaste 6. Seguridad
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7. Confiabilidad 14. Forma 21. Marketing

8. Manufactura 15. Modo 22. Volumen

9. Utilidad 16. Dimensiones 23. Responsabilida
10. Costo 17. Manipulacién des legales

11. Friccion 18. Cualidad Fisica 24. Reutilizacion
12. Peso 19. Cabida

13. Vida Util 20. Lubricidad

Para la formulacion de una idea nueva podemos ver en la Figura 5 como se empieza a

formular los pasos.

Figura 5
Fases del proceso de disefio que reconocen mdltiples retroalimentaciones e interacciones

—_— —_—

Reconocimiento de la necesidad

Definicién del problema ——

Sintesis -
—

Andlisis y optimizacién

4{ Evaluacion

Presentacién

Iteracién

Nota: Procesos de inicio a fin para realizar un disefio, Tomada de Budynas y Keith.

En este contexto, el reconocimiento de la necesidad se aborda en la introduccion,
mientras que la definicion del problema se detalla en el capitulo I. La sintesis, que
facilita la comprensién de la estructura general del proceso y como cada componente
contribuye al desarrollo del estudio, se realiza durante el andlisis y la optimizacion en el
capitulo 111, asi como en la evaluacion y presentacion de resultados en el capitulo VI.

b. Normasy codigos mecanicos

“Una norma es un conjunto de especificaciones por partes de materiales o

procesos establecidos con el fin de lograr un disefio exitoso, mientras que un codigo son
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conjuntos de especificaciones que ayudan al andlisis, disefio, manufactura y
construccion”. (Budynas & Keith,2012, p. 11)

Se debe tener en cuenta que los codigos no implican una seguridad absoluta, esta

seguridad total es improbable de existir.

Como disefiadores se debe tener en cuenta estimar valores por encima de una

posible realidad con el fin de minimizar riesgos de falla en el disefio, la siguiente lista

que se presentard son normas Yy sociedades que establecen codigos de seguridad para

nuestros disefos:

Society of Automotive Engineers (SAE)

American Iron and Steel Institute (AISI)

American Society of Mechanical Engineers (ASME)

American Society of Testing and Materials (ASTM)

International Standards Organization (1SO)

Structural Welding Code-Steel, American Welding Society, 2020 (AWS
D1.1/D1.1M)

Specification for Carbon Steel Electrodes for Shielded Metal Arc Welding, 2012.
(AWS A5.1/A5.1M)

Specification for Welding of industrial, mill cranes, and other Material Handling
equipment, 2005 (AWS D14.1/D14.1M)

Specifications for Top Running Bridge and Gantry Type Multiple Girder Electric
Overhead Traveling Cranes.( CMAA 70-04)

c. Disefio en softwares y herramientas a computadora

El software para el disefio asistido por computadora (CAD) permite el desarrollo
de modelos tridimensionales (3-D) a partir de los cuales pueden producirse vistas
ortogonales convencionales en dos dimensiones con dimensionamiento
automatico. Las trayectorias de las herramientas pueden generarse a partir de los
modelos 3-D y, en algunos casos, las partes se crean desde una base de datos 3-
D mediante el uso de un método para la creacién rapida de prototipos y
manufactura (estereolitografia): jmanufactura sin papeles! Otra ventaja de las
bases de datos tridimensionales es que permiten calculos rapidos y exactos de
ciertas propiedades como la masa, la localizacion del centro de gravedad y los

momentos de inercia de masa. Del mismo modo, se obtienen con facilidad otras
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propiedades como areas y distancias entre puntos. Existe una gran cantidad de
software de CAD disponible como Aries, AutoCAD, CadKey, I-Deas,
Unigraphics, SolidWorks , Inventor y ProEngineer. (Budynas, Keith, 2012, p.8).

En la investigacion se usaré para el disefio el software SolidWorks y también el Inventor,

en cual se realizara el siguiente procedimiento:

. Elaboracion desde las piezas basicas, usando las herramientas computacionales para
el disefio de planchas, tubos, angulos, pines, piezas dobladas entre otros, cada una de
estas piezas debe estar disefiada con materiales comerciales, es decir que
encontremos en el mercado por los distintos proveedores

. Ensamblaje y simulacion en subconjuntos y conjunto total, para asi ir evaluando las
articulaciones y limitantes de movimientos del disefio por separado y por conjunto
total

. Finalmente se presentara la mesa elevadora con una animacion en 3D y fotografias,

para su evaluacion visualizacion completa.

En la Figura 6, se puede ver el interfaz del software SolidWorks con un disefio basico y

ciertas caracteristicas de la pantalla principal del programa.

Figura 6
Interfaz del SolidWorks

2
5 soviowonx

we 7 o AD-H-E-2 Breea- £3 Tubo Reetsnglar SLOPRT

de SOLIDWORKS
B &

SOLIDWORKS | 1
" Pt

|a|m/s B0 s>

Nota: Dlseno de una de Ias plezas de Ia mesa

d. Férmulas para el disefio de elementos de maquinas
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Usaremos las formulas para el analisis estatico de la mesa en 2 posiciones una
cuando este contraida y cuando este extendida, para lo cual se hara un anélisis estatico

teniendo como protagonistas a las siguientes formas del equilibrio fisico:

Sumatorias de momentos:

Q.M = )
2, Me=0 @)

D=0 3)
zFx =0 (4)

Primera Ley de Newton:

F=m=xa (5)
Donde:

Myx. Momentos en X

My: Momentos en Y

Fx: Fuerzas en X

Fv: Fuerzasen'Y

F: Fuerza

m: masa en kg

a: aceleracion de gravedad

Célculo de area, fuerza, caudal de los actuadores hidraulicos:

Area del piston:
PR D3
Py (6)

Donde:
A, : rea del piston
Dy : didmetro del piston
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Area del vastago:

Tt * D2
AV: v
4

Donde:
Av : area del vastago
Dy : diametro del vastago

Area anular:
Ay =Ap — Ay
Donde:
A area anular
Ap : area del piston
Ay : érea del vastago

Fuerza:
F=P=xA

Donde:
F: fuerza requerida

P. presion

A area

Velocidad del fluido:

V=-
t

Donde:
V: Velocidad del fluido
d. distancia
t. tiempo

Caudal:
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Donde:

Q: Caudal

V. Velocidad del fluido
S: Superficie

Para lograr un disefio efectivo, es importante comprender y aplicar
correctamente conceptos como el factor de seguridad en las tensiones de VVon Mises.
Este factor proporciona una medida de la robustez de un disefio en relacién con las
cargas aplicadas, garantizando un margen de seguridad adecuado para evitar fallas

estructurales.

e. Factor de disefio y factor de seguridad

“El coeficiente de seguridad, también conocido como factor de seguridad, es el
cociente resultante entre el valor calculado de la capacidad maxima de un sistema y el
valor del requerimiento esperado real al que se verd sometido” (Budynas, Keith Nisbett,
2012, p.17).

resistencia de pérdida de a funcion S

"ta esfuerzo permisible o (12)

(13)

En donde:

Valores del factor de disefio (ng), deben estar por encima de la unidad, mientras mayor
sea, mejor seran los resultados.

Cuando en la Ecuacién 12 sustituyamos n; por n, se convierte en el factor de seguridad,

teniendo la siguiente expresion:

B wSd?
=P (14)
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Donde:
ng : Factor de diseno
S: Resistencia
o:Esfuerzo
P: Presion
A:Area

d: Diametro preferido

f. Criterio de Von Mises

De acuerdo con el criterio de Von Mises, también conocido como criterio de
energia de distorsion maxima, que se utiliza para determinar la resistencia estatica en
materiales ductiles, el material no fluira en el punto analizado mientras la energia de
distorsion por unidad de volumen en el punto no fluya, no exceda la energia de distorsion
por unidad de volumen que ocurre en el punto de fluencia en la prueba de traccion. El

criterio de resistencia se expresa matematicamente como:

1
E((O-l —03)% + (01 — 03)* + (0, —03)?) < S, (15)

Donde Sy, >0es el limite de fluencia a traccion.

El coeficiente de seguridad en el punto a analizar, conforme al criterio de Von Mises,

se tiene la siguiente ecuacion:

Sy

ng =

\/1 5 5 5 (16)
5 ((01 = 02)% + (01 — 03)* + (02 — 03)?)

La ecuacion (14) es valida para cualquier signo de las tensiones principales.

El criterio de Von Mises se puede representar graficamente en un diagrama o4 — o
donde estas representan principalmente a las dos tensiones que no son nulas, se puede
apreciar en la Figura 7. El &rea sombreada representa la zona segura, donde el material

no fluye de acuerdo con dicho criterio, se sombrea el area.
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Figura 7

Criterio de VVon Mises para tensiones biaxiales

&

-SY

Nota: comportamiento de tensiones e estado de tension biaxial, Tomada de Mecapedia, Marta C. Mora

g. Escala de Von Mises en SolidWorks

SolidWorks nos permite tener un analisis mas completo a la hora de realizar un
estudio y posterior a ellos a la toma de decisiones cuando se esta disefiando, esto es
gracias a la escala en Von Mises que el software nos permite ver el comportamiento de
cada seccion en la geometria de nuestra pieza analizar, es una escala donde muestra los
resultados desde sus valores minimos y maximos mediante colores, esto se puede

apreciar en la Figura 8.

Figura 8
Anélisis de esfuerzos en SolidWorks

von Mises (Nfmm#2 (MPaj}
20472
l 18,767
. 17.063
- 15358
. 13,653
. 11948

L. 6833

10,243

8.538

. 5128
3423

1.7119

oma

— Yield strength: 282.685

Nota: comportamiento de tensiones mostrados desde la escala de Von Mises, Tomada de Easyworks ,
Alberto Quintela.
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CAPITULO 111
VARIABLES E HIPOTESIS

3.1. Definicion operacional de las variables

Las variables se operacionalizan considerando su definicion conceptual desde el
punto de vista tedrico y la definicidn del investigador desde el punto de vista practico. Las
dimensiones de las variables permiten enfocar claramente el desarrollo de la investigacion y
los indicadores nos ayudaran a desarrollar los instrumentos de investigacion.

La Tabla 1, muestra la operacionalizacion de las variables Mesa Elevadora y
Mantenimiento.

Tabla 1

Definicién operacional de las variables

Definicién

Tipo de variable Definicion Conceptual :
Operacional

Dimension Indicador

Elementos (Base,
tijeras, plataforma 'y Factor de seguridad
sub plataforma)

Se realizar o R,
La mesa elevadora es una ; Actuador Hidraulico  Presién Hidraulica (Pa)
. : modelamientos de
herramienta de trabajo -
las piezas que

que optimizara los sostendran la
Mesa elevadora trabajos de
estructura, estos

mantenimiento de piezas o . .
. P disefios deben tener ~ Grado de inclinacion Grados sexagesimales
mecéanicas pesadas, un factor de

Edmolift (2020). seguridad mayor a 5

Grupo de Rotacién Grados sexagesimales

El mantenimiento de
maquinas pesadas esta
centrado para los Se medira el tiempo
distintos equipos de gran  optimizado en las

L peso que necesiten ser  distintas actividades Mantenimiento de Reduccion de horas del
Mantenimiento

reparados y/o que se realizan en las maquinas pesadas mantenimiento
restaurados, Sanchez F.T. areas de
& Pérez A. & Sancho mantenimiento.
J.L. & Rodriguez P.J.
(2006).

Fuente: propia

3.2. Hipotesis de la Investigacion

3.2.1. Hipotesis general
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3.2.2.

El 6ptimo disefio de la mesa elevadora permitird realizar mantenimientos
eficientes de equipos mecénicos y eléctricos, de hasta 1000 kg de masa en la

empresa DP world.

Hipotesis especificas
El optimo disefio de la mesa elevadora permitird contar con una robusta
estructura de acero y una plataforma fija, garantizando, seguridad y estabilidad

para cargas de hasta 1000 kg, para el mantenimiento de equipos.

La mejor seleccion del Sistema hidraulico permitird seleccionar una adecuada

combinacion de fuerza, precision y rendimiento para la mesa elevadora.

El disefio adecuado del mecanismo de inclinacion permitiré seleccionar &ngulos

de desplazamientos superiores a 30° manteniendo la capacidad de carga.

El disefio optimo del sistema de rotacion de 360 °, permitird que la mesa

elevadora sea segura, resistente y facil de usar.
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CAPITULO IV
METODOLOGIA

4.1. Disefio de investigacion

Segun Hernandez (2012), disefio “es un plan o estrategia que se desarrolla para
obtener la informacion que se requiere en una investigacion y responder al planteamiento”
(p.126).

Por tanto, la investigacion es de enfoque cuantitativo ya que se basa en célculos y
simulaciones , es del tipo aplicada , por que busca resolver un problema practico , de nivel
descriptivo por que se buscé especificar propiedad y caracteristicas de la mesa requeridos
,de método deductivo por qué parte de principios generales de ingeniera hasta soluciones
particulares , de disefio no experimental porque no manipula las variables en un entorno
controlado y transversal por que se determina en un momento especifico. El esquema del

disefio se muestra en la Figura 9.

Figura 9
Disefio de investigacion Cientifica

Causa Efecto
(Variable ) (Variable )
X: Mesa elevadora ysus |+ Genera » X: Optimizar el
elementos mantenimiento de
equipos

Nota: En la siguiente figura muestra la interaccion de las variables como causa y efecto.

4.2. Descripcién de la metodologia

Para las fases del disefio se consideran tres:

ler: Principales criterios para la seleccion de materiales.

2do: Principales conceptos de disefio para encontrar una mejor solucion.

3er: Requisitos técnicos para la seleccion correcta de actuadores hidraulicos en el disefio.

4.2.1. Implementacion del tema de investigacién

Primera Fase:

En esta fase, se explica los principales criterios que fueron utilizados para la seleccion
de los parametros de los materiales para la mesa elevadora. Algunos de los criterios

considerados fueron:
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a) Resistencia y Rigidez: Se han elegido materiales cuyos parametros garantizan la
resistencia y rigidez necesarias para soportar cargas de hasta 1000 kg sin
experimentar deformaciones excesivas. Para optimizar el rendimiento del disefio, se
ha tomado en cuenta una carga de célculo de 1500 kg

b) Peso y Densidad: Se buscaron materiales que sean livianos pero que al mismo tiempo
ofrezcan la resistencia necesaria para cumplir con los requisitos de carga,
minimizando asi el peso total de la mesa.

c) Facilidad de Fabricacion: Se ha evaluado la capacidad de procesamiento y
fabricacion de los materiales, considerando la facilidad con la que pueden ser
moldeados y manipulados para crear las formas requeridas en la construccion de la
mesa elevadora.

d) Costos: Se ha realizado un analisis detallado de los costos asociados con diferentes
materiales, con el propésito de alcanzar un equilibrio éptimo entre rendimiento y

economia para la implementacion futura de la mesa elevadora.

Segunda Fase:

En esta fase, se describe los principales conceptos de disefio que fueron
utilizados para encontrar la mejor solucion para la mesa elevadora. Algunos de estos
conceptos fueron incluir:

a) Sistema de Elevacion: Se selecciond el sistema hidraulico por su confiabilidad ante
esta carga, asi como el costo.

b) Mecanismos de Seguridad: Se disefio mecanismos de seguridad para garantizar la
estabilidad y la proteccion del usuario durante la operacién de la mesa elevadora con
ayuda de la herramienta de disefio mecéanico SolidWorks e Inventor.

c) Ergonomia y flexibilidad: Se consider6 la ergonomia para asegurar que la mesa
elevadora sea facil y segura de usar, minimizando el riesgo de lesiones para los
operadores.

d) Dimensionamiento y Distribucion de Cargas: Se realizo calculos detallados para
determinar las dimensiones 6ptimas de la mesa mediante un analisis estatico ya que
la velocidad de elevacion es minima y despreciable con respecto a un objeto en

oscilaciones rapidas.

Tercera Fase:
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Durante esta fase, se han establecido los requisitos fundamentales para la
seleccion de los actuadores hidraulicos que se utilizaran en la mesa elevadora. Entre los
criterios cumplidos se incluyen:

a) Resistencia a la Presion: Se seleccionaron materiales que puedan soportar las
presiones hidraulicas requeridas para el levantamiento de la carga maxima de 1500
kg como medidas de seguridad.

b) Compatibilidad con Fluidos Hidraulicos: Se buscaron materiales que sean
compatibles con los fluidos hidraulicos utilizados en el sistema, para evitar
problemas de corrosion o deterioro del material.

c¢) Fiabilidad y Durabilidad: Se seleccionaron materiales que sean duraderos y que
puedan soportar el uso repetido y las condiciones de trabajo adversas sin fallos
prematuros.

d) Facilidad de Mantenimiento: Se considerd la facilidad de mantenimiento de los
materiales del actuador hidréaulico, asegurando que sean féciles de limpiar y reparar

en caso de necesidad.

4.2.2.Pruebas realizadas

Las pruebas realizadas consistieron en lo siguiente:

a) Se optd por un analisis estatico ya que la velocidad fue lenta con respecto al tiempo
y no presentaba mucha vibracion o friccion por ondulaciones rapidas;

b) Posteriormente se consideraron dos momentos en evaluacion matematica de la mesa,
el primero fue con la mesa comprimida y el segundo con la mesa extendida.

c) Para conocer el disefio final, primero iniciamos un bosquejo de las caracteristicas
principales de la mesa disefiada.

d) Finalmente se obtuvo el disefio con los parametros seleccionados de acuerdo a las
necesidades de la investigacion.

e) Los resultados del disefio se muestran en las Figuras 10 y 11 asi como en la Tabla 2,

que a continuacion se describen en la fase 2.

4.2.2.1. Desarrollo de la primera fase
Se escogio el acero ASTM A36 por las siguientes razones:
a) Resistencia y rigidez: el acero ASTM A36 es una buena opcion para mesas

elevadoras en términos de resistencia y rigidez. Tiene suficiente resistencia a la
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traccion para soportar una carga de hasta 1000 kg sin deformacion excesiva, lo

que garantiza un funcionamiento fuerte y seguro.

Este material estard presenta para la fabricacion de perfiles y pines segin AWS.
D14.1/D14.1M, en la tabla de la pag. 4 de la norma indica la siguiente informacion

técnica que se ha resumido en la Tabla 2 a continuacion:

Tabla 2
Propiedades fisicas para acero ASTM A36

Limite elastico Minimo o rango de resistencia
minimo a la traccion

Fy = 36 ksi Fu= 50 — 80 ksi

Fy =250 Mpa Fu= 400 — 550 Mpa

Nota: Valores obtenidos de la norma AWS D14.1/D14.1M.

Salvo para el eje de la mesa se esta usando el SAE 1045, de acuerdo a Nisbett, K., &
Budynas, R. (2018), en su Tabla A-20, contando con las siguientes caracteristicas

que se ha extraido en una Tabla 3:

Tabla 3

Propiedades fisicas para ejes material SAE 1045

Resistencia a la Fluencia Resistencia a la Tensién
Fy =45 ksi Fu= 82 ksi
Fy =310 Mpa Fu=570 Mpa

Nota: Valores obtenidos del libro de Nisbett, K., & Budynas, R. (2018), en su Tabla A-20.

Para los conectores como pernos de alta resistencia el material utilizado sera
ASTM A325, rango de diametro <0.5” a 1” incluido, la Tabla 4 presenta las

siguientes caracteristicas:

Tabla 4
Propiedades fisicas para pernos ASTM A325 para pernos entre 0.5” a 1”

Limite Resistencia a la Dureza
Elastico traccion (Rockwell)
Fy =92 ksi Fu= 120 ksi
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Fy =634 Mpa Fu= 827 Mpa C24-35
Fy= 6468 kgf/cm2 Fu= 8436 kgf/cm2

Nota: Valores obtenidos Wikipedia.

Para pernos de alta resistencia ASTM A325, rango de diametro >1" a 1 %7

incluido, con las siguientes caracteristicas fisicas:

Tabla 5§
Propiedades fisicas para pernos ASTM A325 para pernos entre 0.5 a 1”

Limite Resistencia a la Dureza
Elastico traccion (Rockwell)
Fy=81ksi Fu= 105 ksi
Fy =558 Mpa Fu= 724 Mpa C19-31
Fy= 5694 kgf/cm2 Fu= 7382 kgf/cm2

Nota: Valores obtenidos Wikipedia

Peso y densidad: aunque el acero ASTM A36 no es el material mas liviano, tiene
una excelente relacién resistencia-peso. Su densidad moderada en comparacion con
otros materiales de construccion lo convierte en una opcién adecuada para reducir el
peso total de la mesa sin reducir la resistencia necesaria para soportar la carga

especificada.

b) Costo: El acero ASTM A36 se considera una opcién econémica en comparacion
con otros aceros aleados. Su amplia disponibilidad y su eficiente proceso de
fabricacion ayudan a mantener bajos los costos, lo que la convierte en una opcién

rentable para su proyecto.

c) Facilidad de fabricacion: el acero ASTM A36 es facil de mecanizar y fabricar en
las formas necesarias para la construccion de la mesa elevadora. Tiene un alto
grado de conformabilidad y soldabilidad, y es facil de procesar y fabricar segun

los requisitos estructurales.
Teniendo estos puntos en mente, el acero ASTM A36 es una opcidn confiable para

cumplir con los estandares establecidos para su proyecto de elevacion en términos

de resistencia, peso, costo y facilidad de fabricacion. Su capacidad para soportar
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cargas pesadas, disponibilidad econémica y facilidad de procesamiento lo

convierten en una opcion viable para un disefio funcional y eficiente.

4.2.2.2. Desarrollo de la segunda fase

En esta fase se demuestra los calculos del disefio, asi como el calculo para poder

seleccionar los actuadores correctos. Figura 10.

Figura 10
Caracteristicas principales de la mesa

M E D
- __
BD=1
A B ﬂx F
-
| |
| b |
Nota: Pardmetros del disefio
Tabla 6
Condiciones del disefio por el cliente
Parédmetro Magnitud Unidad Descripcion
M kg 500 Mitad de la masa del motor
L m 1 Largo del tubo rectangular
L1 m 0.819 Largo contraido del embolo
L2 m 1.205 Largo extendido del embolo
a m 1.19 Distancia de la masa
b m 1.8 Localizacién de articulacion final
a ° 9a49 angulo del tubo con la base

Nota: Parametros propuestos en el disefio, respetando las condiciones principales por el cliente.

Con el disefio de la Figura 10 y Tabla 06, se realizo el diagrama de cuerpo libre

(D.C.L) de las fuerzas que acttan en la mesa. Se esta considerando una carga de 500 kg que
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viene de la mitad de 1000 kg este es el valor de la masa de la carga que la mesa soporta,
estas componentes se pueden ver en la Figura 11.

Figura 11
Diagrama de cuerpo libre de la mesa

I d 1
M E D
Yve
C
B /@ OF
q ﬁ
Fp Fx
N F

I— LCosa —l g

Nota: Los datos de la mesa como masa de elevacion y altura de trabajo.

En lugar de calcular una sola reaccion para un angulo "o especifico, se sustituiran
los valores directamente en un rango de angulos "a". Esto nos permitira obtener la
reaccién para cada valor dentro de este rango angular.

Usaremos las reacciones en el punto F como punto de articulacién, mientras que
el punto B seré& donde se transmita la fuerza del piston al recorrer la distancia "b". A
continuacion, se presentan las expresiones matematicas para cada reaccion del
sistema de la mesa, obtenidas del disefio. Estas ecuaciones seran utilizadas segln sea
necesario en el analisis tedrico. No se les asignard numeracion secuencial, ya que se

utilizaran de manera indiscriminada segun sea necesario en el desarrollo del estudio.

ZMF:O

(M *g)*a— (N)(Lcosa) =0

Sumatoria de momentos en “F”:

_Mx+g=xa

Lcosa
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Sumatoria en fuerzas “F”:
Sh -0

N-Mxg+ FE, =0
E,=Mx+g—N

a
Fy=M=g [1 B Lcosa]

A continuacion, se presenta el D.C.L. desde la plataforma. Figura 12.

Figura 12
Diagrama de cuerpo libre desde la plataforma

M E p.D
l - . —]
M
g E, D
|— LCosa —l

Nota: Las variables sefialadas en la imagen seran utilizadas para determinar las graficas de fuerzas.

De este diagrama, se obtuvo la sumatoria de momentos “D”, como lo describe la
ecuacion 3 sumatoria, despreciando las fuerzas en el punto “E” debido a que la pieza
en amarillo se mueve libremente en el eje “X”, lo que no ocurre en el punto “D” ya

que este es una articulacion que impide moverse libremente.

S w0

M+ g —E, x Lcosa =0

Mx+xgxa
Eyz—
Lcosa

De la misma manera como lo describe la ecuacion 4, se determind la sumatoria de

fuerzas en “Y”’:



D,=M=x*g— E,

Dy=M=g [1 B Lcha]

by=M~g [1 B Lcosa]

Posteriormente se realizé un D.C.L. en una de las barras se puede apreciar en la
Figura 13.

Figura 13
Diagrama de Cuerpo Libre de una tijera.

Nota: Las variables de la figura seran reemplazados a continuacion

Se calcula la sumatoria de momentos en C:

ZM(::O
L

L L
—Dy*E*cosa—N*E*cosa+FP*E*sina=O

=Dy *cosa — N *cosa+ Fp*sina =0 ..., (**)

Finalmente, con valores de Ny D, en la ecuacion (**) se obtuvo la siguiente

expresion;
Mxg1 ] Hr92a + Fp * sina =0
—M * - * cosa — * cosa * sina =
g Lcosa Lcosa P
Mx*xg*xax*xcosae M+*g=xa
M * g * cosa — + — Fp*xsina =0

Lcosa L
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M x g x cosa — Fp * sina = 0

Fp=M=xgx*ctga

Sumatoria de fuerzas en “y”, ecuacion 6

Con las siguientes expresiones matematicas reemplazamos los valores en las

ecuaciones para obtener los graficos siguientes E,,,D,, ,Fp ,N,Cx y Cy , en este caso

la tabulacion de datos en Excel nos permitio obtener las Tablas 7, 8 y 9 asi como las Figuras

14,15y 16.

Tabla 7

Valores obtenidos para Fp y N mediante las distintas posiciones del angulo de inclinacion.

Fp N Angulo a
30968.95118 5,909.71 9
27817.63733 5,926.99 10
18305.70921 6,042.86 15
13476.37674 6,211.55 20
10518.80645 6,440.36 25
8495.709211 6,739.93 30
7005.065973 7,125.60 35
5845.551372 7,619.60 40

4905 8,254.69 45
4263.851449 8,896.99 49
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Figura 14
Fuerza del piston y fuerza Normal

Fuerza del piston Fp y fuerza normal N
35000
30000
25000
20000

15000 —Fp

Fuerza (N)

10000 N

5000 e —

9 14 19 24 29 34 39 a4 49
Angulo a (°)

Nota: La fuerza del piston Fp disminuye a medida que el angulo o aumenta, ya que inicialmente se
requiere mayor fuerza para vencer la inercia, pero conforme el mecanismo se extiende, la fuerza
necesaria disminuye. Por otro lado, la fuerza normal N aumenta con el angulo o, debido a que la carga

se transfiere progresivamente de los eslabones hacia los puntos de apoyo.

Tabla 8
Valores obtenidos para Ey y Dy mediante las distintas posiciones del angulo de inclinacion.

Ey Dy Angulo a
5909.708316 -1004.708316 9
5926.994362 -1021.994362 10
6042.855301 -1137.855301 15
6211.552449 -1306.552449 20
6440.361744 -1535.361744 25
6739.929307 -1834.929307 30
7125.600236 -2220.600236 35
7619.597077 -2714.597077 40
8254.693853 -3349.693853 45
8896.989054 -3991.989054 49
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Figura 15

Reacciones Ey y Dy que acttan sobre la plataforma

Reacciones Ey y Dy que actuan sobre la plataforma

EEEEEEE e

10000

8000

6000
4000

2000 —Ey

Fuerza (N)

0 Dy
-2000
-4000

-6000 :
Angulo a (°)

Nota: La fuerza de reaccion Ey en el punto E es positiva y aumenta con el angulo o, indicando que la
reaccion es de traccion y se incrementa a medida que el mecanismo se extiende. La fuerza de reaccion
Dy en el punto D es negativa y disminuye méas cuando el dngulo a aumenta, lo que significa que la

reaccion vertical es de compresion y se reduce conforme el mecanismo se extiende.

Tabla ¢

Valores obtenidos para Cx y Cy mediante las distintas posiciones del angulo de inclinacion.

Cx Cy Angulo a
-30968.95118 -6914.416632 9
-27817.63733 -6948.988724 10
-18305.70921 -7180.710602 15
-13476.37674 -7518.104898 20
-10518.80645 -7975.723488 25
-8495.709211 -8574.858615 30
-7005.065973 -9346.200472 35
-5845.551372 -10334.19415 40

-4905 -11604.38771 45
-4263.851449 -12888.97811 49
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Figura 16

Reacciones Cy y Cy que actlian sobre la barra BD.

Reacciones Cx y Cy que actuan sobre la barra AD
0 Angulo a (°)
9 14 19 24 29 34 39 44 49

-5000 //
-10000 \

£ 15000
g Cx
3 -20000
2 —
-25000
-30000
-35000

Nota: La fuerza de reaccion Cx en el punto C es negativa a lo largo de todo el rango de angulo a, indicando
que la componente horizontal de la reaccion en C es de compresién. La fuerza de reaccion Cy en el punto
C también es negativa a lo largo de todo el rango de angulo a, lo que significa que la componente vertical

de la reaccion en C es también de compresion.

Posteriormente se determind dos momentos importantes de la mesa: el primero fue con el piston

contraido, para lo cual tenemos la Figura 17

Figura 17
Primera posicidn, piston contraido mesa en su nivel de altura minima.

Nota: En esta posicién se calculé la fuerza necesaria para romper la inercia.

b—L; = Lcosa;

b—L1>

cosay = ( i

En la expresion anterior podemos notar una condicion de disefio que indica:
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b—b>b
<1

El anélisis para el segundo momento fue cuando el pistdn estuvo elongado, como se

muestra en la Figura 18.

Figura 18
Segunda posicidn, piston elongado o extendido, mesa en su nivel de altura maxima.

XN
\Y
ﬁ;:\/ (062

Lz ti b — LZ_!

Nota: En esta posicion se calculd la fuerza méxima que se requiere en el piston y lo que va a soportar las
tijeras.

b—L2>

-1
a, = CcoS
z ( L

El calculo de esfuerzos suele ser el objetivo principal al determinar las reacciones
en un elemento mecanico. Para los eslabones, es mas préactico identificar las cargas como
normales y perpendiculares a estos. Sin embargo, debido a que los eslabones en un
mecanismo se desplazan tanto angular como traslacionalmente, es necesario expresar las
reacciones de modo que sus componentes sean siempre transversales y normales al eslabon.
Esto se puede lograr mediante una transformacion de las componentes de las fuerzas. En la
Figura 19 se muestra como utilizar una matriz de rotacién para obtener las ecuaciones

necesarias para este analisis.
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Figura 19
Rotacién de coordenadas

A, = sina
Y
' r
Yy A y W
________ i ’
i X
: X A, = cosu
a
I
Ay J .
I a [" A, = sina
I
’ A, = cosa x
X
Ax

Nota: Representacion del vector A con respecto al sistema coordenado x'y’
(Ax') _ ( cosa sina) (Ax)
Ay —sina  cosa’/ \Ay

Ayr = Aysina + Aycosa

Ay = Aycosa— Aysina

Definimos la matriz de rotacion:

R = ( cosa sina)
—sina cosa

Es importante notar que esta forma de la matriz de rotacion es valida cuando el marco
se rota en sentido contrario a las manecillas del reloj. Si la rotacion se realiza en el
sentido de las manecillas del reloj, el dngulo a serd negativo. Transformar las

componentes de un vector en relacion con un marco de referencia rotado es muy Uutil

para calcular las reacciones en cuerpos rigidos.

Ahora con el desarrollo anterior se determind las fuerzas de interaccion, como se

muestra en la Figura 20.
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Figura 20
Fuerzas de interaccidn rotadas a lo largo de una de las tijeras

Dy Dy

N2,/

BN/ \Br

Nota: Representacién de las fuerzas en la misma direccidn de las tijeras

De esta forma, las componentes trasversales y normales de cada reaccién en la tijera se

pueden expresar como:

(BN) _ ( cosa sina) (FP)
BT —sina cosa’/ \N
De igual forma se puede hacer para las otras reacciones. En este caso para las

reacciones en el punto C se tiene lo siguiente:
(CN) _ ( cosa sina) (Cx>
cT —sina cosa’/ \Cy
Para el caso de las reacciones D, estas se han expresado de la siguiente forma:
(DN) _ ( cosa Sina) ( 0 )
DT —sina cosa’/ \Dy

Los valores obtenidos para BNy BT: son los resultados la operacion de la matriz indicada

lineas arriba que, y es en la misma direccion de las tijeras, se muestra en la Tabla 10.
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Tabla 10

Resultados de la matriz BNy BT

BN BT Angulo a
31512.15406 992.3386894 9
28424.23668 1006.467971 10
19245.96333 1099.083822 15
14788.12784 1227.757695 20
12255.09068 1391.510305 25
10727.46465 1589.095394 30
9825.290502 1819.009223 35
9375.734737 2079.502007 40
9305.308762 2368.591238 45
9511.981116 2618.980463 49

Nota: Estos valores serdn ingresados al Excel para graficar la Figura 21.

Figura 21

Componentes trasversales y normales de las reacciones en B, obtenidas de las BN y BT

Componentes transversal y normal de las reacciones en B
35000

30000
25000

20000

Fuerza N

15000 Bn

Bt
10000

5000

9 14 19 24 29 34 39 44 49
Angulo o (°)

Nota: La fuerza normal en el punto B es inicialmente positiva (de traccion) cuando el angulo a es pequefio.
Conforme o aumenta, la fuerza normal en B disminuye, llegando a valores cercanos a cero. La fuerza

transversal en B es positiva (de traccion) a lo largo de todo el rango de &angulo o.

Para obtener CN'y CT, como componentes transversales y normales, se realizaron

calculos en el Excel los resultados se muestran en a continuacion, asi como en la Tabla 11.
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Tabla 11

Resultados de la matriz CNy CT

cN CcT Angulo o
-31669.32507 -1984.677379 9
-28601.70414 -2012.935943 10
-19540.46196 -2198.167644 15
-15234.99509 -2455.51539 20
-12903.96259 -2783.020609 25
-11644.92931 -3178.190789 30
-11098.97447 -3638.018446 35
-11120.6441 -4159.004013 40

-11673.9 -4737.182477 45
-12524.7735 -5237.960926 49

Nota: Estos valores seran ingresados al Excel para graficar la Figura 22.
Figura 22
Componentes trasversales y normales de las reacciones en C, obtenidas de las CNy CT

Componentes transversal y normal de las reacciones en C

9 14 19 24 29 34 39 44 49
-5000

-10000

-15000

Cn

Fuerza N

-20000 Ct
-25000
-30000

-35000 :
Angulo a (°)

Nota: La fuerza normal en el punto C es negativa (de compresion) en todo el del rango de angulo . La

fuerza trasversal en C también es negativa (de compresion) en toda la parte del rango de a.

Para obtener DNy DT de las componentes trasversales y normales, se muestran en

la los calculos obtenidos en el Excel y la grafica en la Tabla 12.
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Tabla 12

Resultados de la matriz DNy DT

DN DT Angulo a
-157.1710079 -992.3386894 9
-177.4674586 -1006.467971 10
-294.4986225 -1099.083822 15
-446.8672559 -1227.757695 20
-648.8719114 -1391.510305 25
-917.4646537 -1589.095394 30
-1273.68397 -1819.009223 35
-1744.909367 -2079.502007 40
-2368.591238 -2368.591238 45
-3012.792384 -2618.980463 49

Nota: Estos valores seran ingresados al Excel para graficar la Figura 23.

Figura 23

Componentes trasversales y normales de las reacciones en D, obtenidas de las DNy DT

Componentes trasnversal y normal de las reacciones en D
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Nota: La fuerza normal en el punto D desciende a lo largo del &ngulo o, siendo esta una fuerza de
compresion que aumenta su valor negativo junto con el angulo. La fuerza transversal en D es negativa

(de traccion) en todo el rango de a e incrementa con el angulo.

Ahora con los valores BN, BT, CN, CT, DNy DT seran utilizados para poder determinar los
esfuerzos en los puntos principales donde se ubica los eslabones de la tijera, a modo de

comparacion en las Tablas 13, 14 y 15, se muestra el valor de la tension obtenido en Excel
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y a su vez los valores promedios en los puntos de estudio dindmico que se han obtenido en
el SolidWorks.

Tabla 13

Valores analizados en el eslabén B

Gvm Gvm
Angulo Estatico Dinamico

9 13.75 24.53
10 12.41 234
15 8.43 16.58
20 6.51 14.25
25 5.44 13.59
30 4.83 1251
35 4.50 11.47
40 4.38 10.25
45 4.43 10.1
49 4.59 9.5

Nota: Valores de esfuerzos a lo largo de la extension de la mesa en el eslabén B.

Figura 24
Grafica comparativa de esfuerzo en el punto B.

Curvas de esfuerzos en el eslabon B (MPA)

25
20
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Esfuerzo
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Y]
=
o
=
wu

20 25 30 35 40 45
Angulo a (°)

Nota: Linea en azul representa el valor promedio obtenido por el software, a linea en verde es el valor

real obtenido mediante el Excel.
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Tabla 14
Valores analizados en el eslabon C

Gvm Gvm
Angulo Estatico Dindmico
9 13.88 27.97
10 12.56 24.67
15 8.68 17.74
20 6.89 13.95
25 6.00 12.91
30 5.61 11.05
35 5.56 11.23
40 5.77 12.18
45 6.22 13.14
49 6.74 13.15

Nota: Valores de esfuerzos a lo largo de la extensién de la mesa en el eslabén C.

Figura 25

Grafica comparativa de esfuerzo en el punto C

Curvas de esfuerzos en el eslabon C (MPA)
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Nota: Linea en azul representa el valor promedio obtenido por el software, a linea en verde es el valor

real obtenido mediante el Excel.
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Tabla 15
Valores analizados en el eslab6n D

Gvm Gvm
Angulo Estatico Dindmico

9 0.75 1.43
10 0.76 1.81
15 0.79 1.65
20 0.94 1.61
25 1.09 1.75
30 1.26 2.1
35 1.48 2.56
40 1.74 31
45 2.06 4.25
49 2.37 4.97

Nota: Valores de esfuerzos a lo largo de la extensién de la mesa en el eslabon D

Figura 26

Grafica comparativa de esfuerzo en el punto D

Curvas de esfuerzos en el eslabon D (MPA)
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Nota: Linea en azul representa el valor promedio obtenido por el software, a linea en verde es el valor

real obtenido mediante el Excel.

A continuacion, se muestra los procesamientos en el SolidWorks de una tijera en
su momento mas critico que es cuando intenta romper la inercia Figura 27 hasta la
Figura 30.

48



Figura 27

Tensiones Von Mises de una tijera.

von Mises (N/mm*2 (MPaj)

300,00
Modo: 23595
Ubicadén de ¥, ¥, Z:[ 267,578,29.6 mm 275.00

Valor: 384 Njmm*2 (MPa) —p - 25000

~ _ 22500
. 20007
_ 175,01
_ 15001
. 12501
_ 10001

- 7507

20:01
MNodo: 1478 25.02
Ubicacion de X, ¥, Z:( -512,-409,-21.2 mm 002

Valon: 44.85  N/mm*2 (MPa) — Limite elastico: 250,00

A~

Nota: Los valores se encuentran dentro del rango en la Tabla 2 para el acero ASTM A36.

Figura 28

Desplazamiento de una tijera

URES (mm)

Nota: Escala de deformacion 1 para el acero ASTM A36.
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Figura 29

Deformacion Unitaria de una tijera

ESTRM
4.00e+00
3.67e+00
. 3.33e+00
_ 3.00e+00

. 2.67e+00

. 2,33e+00

. 2.00e+00

o,
S
2.06e-07

. 1.67e+00

_ 1.33e+00

_ 1.00e+00

6.67e-01
I 3.33e-01
2.06e-07

Nota: Valores obtenidos ASTM A36.

Figura 30

Factor de Seguridad en la tijera

FDS
5,202.16
4,851.30
441061
_ 3969.84

. 3,529.00

| 5,088.29

L 2,647.52

4
5,292,186 _ 2,206.74

. 1,765.97
- 132520

_ Bo442

443,65
l 2.88
Nota: El valor obtenido es de 2.99 esta por encima de los 2.5 segin lo permitido en Mott (2006) Pag187.

a. Metrado de carga para el analisis de la mesa ensamblada

Se ha considerado dos escenarios que son las siguientes:
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Escenario A: Simulacion de tipo analisis lineal estatico, con una masa de 500 kg en
la zona de carga de la mesa de elevacion, cuando estd con un angulo de elevacion de
15 grados sexagesimales. Asimismo, se evaluara este evento por una simulacion de

pandeo lineal, dada la configuracion de la mesa de elevacion.

Escenario B: Simulacion de tipo analisis lineal estatico, con una masa de 1000 kg en
la zona de carga de la mesa de elevacidn, cuando esta con un angulo de elevacion de
0 grados sexagesimales. Asimismo, se evaluara este evento por una simulacion de
pandeo lineal, dada la configuracion de la mesa de elevacion.

Las cargas de disefio son las siguientes:

> Carga Muerta (D)

Considera todos los pesos propios de la estructura. Esta carga ya es asumida por el
programa. (Inventor Professional 2020 — Modulo Nastran In Cad)

> Carga Viva (L)

En la Figura 31 y Figura 32 se muestra la ubicacion de las cargas vivas:

Figura 31
Escenario A: Distribucion de carga

Mesa de elevacion esta
girada 15 grados
sexagesimales.

La mesa superior estd en su

Nota: P = Masa 500 kg por incremento por cargas desconocidas y/o dindmicas.
P=500 kg x 1.25= 625 kg = 6131.25N.

Q = Carga de 30kg por efectos de manipuleo por incremento por cargas desconocidas y/o dindmicas.
Q = Carga de 30kg x 1.25 = 37.5 kg = 367.875N.
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Figura 32
Escenario B: Distribucion de carga

Mesa de elevacion esta
girada 0 grados
sexagesimales.

La mesa superior estd en su

mayor posicion vertical.

Nota: P = Masa 1000 kg por incremento por cargas desconocidas Yy/o dinamicas.
P=1000 kg x 1.25= 1250 kg = 12262.5N.

Q = Carga de 30kg por efectos de manipuleo por incremento por cargas desconocidas y/o dinamicas.
Q = Carga de 30kg x 1.25 = 37.5 kg = 367.875N.

Para el analisis del ensamblaje se tendra en cuenta las combinaciones de todas las

cargas del disefio como las vivas (L) y las cargas muertas (D):
Combinaciones de carga01: D + L
b. Parael andlisis estructural se tuvo en cuenta lo siguiente:

En la Tabla 16 se indica las condiciones de disefio que se debe de tener en cuenta

para el correcto funcionamiento de la mesa.

Tabla 16
Condiciones de Disefio

NORMA O BASE DE DISENO DE
REFERENCIA PARA FACTOR DE Mott, R. (2006).
DISENO

e Para la SIMULACION A, P =500 kg

CARGA DE TRABAJO e Para la SIMULACION B, P = 1000 kg

2, elementos dindmicos bajo cargas dindmicas con una

FACTOR DE DISENO confianza promedio de todos los datos del disefio.

NORMA O BASE DE DISENO DE

REFERENCIA PARA DEELEXION CMAAT70-04 (acapite 1.4.3, ver item 1.4)
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e Para el Escenario A:

L/600m = (1340/25.4) /600
L=mayor longitud de la mesa de elevacion.

DEFLEXION -
e Para el Escenario B:
L/600= (2006.35/25.4) /600 =0.131" (3.34mm),L=
mayor longitud de la mesa superior.
FATIGA Poco ciclaje diario, no considerado
TEMPERATURA No considerado

OBSERVACION

Este equipo no debe ser utilizado sin una adecuada
operacién y mantenimiento. La maniobra debe ser lenta y

uniforme, asi como el giro de operacion.

Analisis FEA (FEA, siglas en inglés de Finite Element Analysis)

El analisis por elementos finitos (FEA, siglas en inglés de Finite Element Analysis) es
una técnica de simulacion por computador usada en ingenieria. Usa una técnica
numeérica llamada método de los elementos finitos (FEM). Existen muchos paquetes de
software, tanto libres como no libres. En nuestro caso utilizaremos el INVENTOR

PROFESIONAL 2020 - MODULO NASTRAN IN CAD.

Figura 33

Configuracion de malla en el modelo

=0.088”

Advanced Mesh Settings 2 *
En el parametro
Tolerance(mm]:  |0.00333347 Geometny
Basic Sizing Supprezz Short Features 4
Idin Feature Angle
Refinement R atic: ? deg
in Tri : 20

Min Triangle Angle: - deg Midside Mades

tax Triangle Angle: deg [ Project Midside Modes

Max Element Growth Rate: aFF

I}
Reset To Defaults Cancel
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Figura 34

Tamafio de malla y fallos en elementos del disefio

SIMULACION Ay B: En el parametro. En la zona del eje de la
mesa de elevacion el valor cambio a 15

ACEPTABLE

%

e

Mesh Settings
Element Size {mm):

Coarse

Element Order:

Parabaolic ~
Settings
Continuous Meshing

(for zolids only merges nodes on perimeter)

L4 Mesh Settings 7 *

4} Failed Elements // — had
Elem. ID Element Type Aspect Ratio Ske’:\/'. .. Warping ... Taper Jacobian 2
33252 Tetrahedral 2.976 [80.730 | 0.861
34288 Tetrahedral 2077 | 0.876
34419 Tetrahedral 1,798 ['80.730 | 0.617
34471 Tetrahedral 1.798 |80.730 | 0.617
35729 Tetrahedral 1,798 ['80.730 | 0.617
35936 Tetrahedral 2077 | 0.079
37052 Tetrahedral 3.635 ['80.730 | 0.089
37182 Tetrahedral 2977 | 0.876
25442 T bl 5 lan ama | A oAsT b
£

97 of 129691 elements failed I(D.D?%)

Nota: La cantidad de elementos fallidos en el disefio fue menor al 15% siendo este un valor conservador

para el disefio, el valor obtenido fue de 0.07%, estando muy por encima de lo aceptable.

c. Simplificacién del modelo

Para los ESCENARIOS Ay B se ha considerado todos los elementos de acuerdo
a los planos de fabricacién, ver anexos. En cuanto a los pistones y chumaceras, se ha
considerado un modelo simplificado a manera de emularlos y solo con el fin de
obtener la interaccién de estos con los elementos de conexion. Asimismo, y por
efectos de ahorro computacional no se estd considerando las conexiones por pernos
y se considera un contacto tipo soldado, dado que su ubicacion no presenta un riesgo

critico de sobreesfuerzos como se visualizara en las evaluaciones siguientes.

d. Especificacion de materiales

Para los ESCENARIOS A y B para el tipo de andlisis lineal estatico se ha
considerado todos los materiales en material ASTM A36 a excepcion del eje de la
mesa de elevacion el cual se definio en AISI 1045. Para sus propiedades ver item

4.2.2.1a.
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Figura 35

Restricciones para ambos escenarios

Nota: Para ambos escenarios A y B se ha considerado las cargas de acuerdo a la Figura 31y 32.

€.

Condiciones de contactos

Para los escenarios Ay B en el analisis lineal estatico se ha considerado el método
automatico para la generacion de contactos. Este crea contactos entre superficies
adyacentes y que por defecto son del tipo BONDED que emula contactos tipo
soldados, el cual ha sido considerado para todos los elementos con condicion de
soldadura. Asimismo, para los pines y el eje se ha considerado este tipo de contacto
por efectos de ahorro computacional (la evaluacion aproximadamente demora mas
de 1 hora y 20 minutos, por ello nuestro factor de seguridad es de 2.5 para ser
conservadores ante la incertidumbre de esfuerzos producidos en este evento). Para
las ruedas se ha considerado el tipo de contacto de SEPARATION, afin de emular
una representacion del movimiento de estas.

Andlisis

Una importante propiedad del método es la convergencia en el ANALISIS
ESTATICO LINEAL. Si se consideran particiones de elementos finitos
sucesivamente mas finas, la solucién numérica calculada converge rapidamente hacia
la solucidn exacta del sistema de ecuaciones, ver Figura 36. Este tipo de analisis de
convergencia de malla permite obtener una solucion precisa con una malla que sea
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lo suficientemente densa, pero que no demande una cantidad excesiva de recursos de
procesamiento. Al refinar la malla (elementos més pequefios), la solucion tiende
hacia la solucion exacta. No se conoce, en general, la solucion exacta. Se imponen
condiciones (criterios) para garantizar la convergencia.  Los criterios de
convergencia no permiten conocer el error, s6lo garantizar la tendencia hacia una
solucion mejor.

Figura 36

Convergencia de malla

Autodesk Inventor Nastran *

Mesh Convergence:

Stop Criteria met or Mumber of Refinements attained.
Refinement process stopped.

EN EL PARAMETRO  |_Aceptar_|

Figura 37

Post Procesamiento Tension de Von Mises en el Escenario A.

Serest SOUD VON MISES STRESS MR - |0

| T |

/

Nota: El valor mas critico en el primer escenario A fue un valor de 140.4 Mpa en la escala de Von Mises,
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Figura 38
Procesamiento del eje Escenario A

3 ZONA DEL EJE DE LA
B Max: 140.4 | MESA DE ELEVACION
) L)

Max:140 4

Nota: Los resultados arrojaron un mayor esfuerzo de 140.4 Mpa al lado derecho de la mesa.

Figura 39
Procesamiento del Pines Escenario A

PIN CON
ESFUERZO DE
VON MISES MAS

-. Max:53.98
-Max‘53493

T
. ity

"t

Nota: Los resultados arrojaron un mayor esfuerzo de 53.98 Mpa al lado izquierdo de la mesa.
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Tabla 17

Resultados del ensayo del Escenario A

VALOR DE
DESCRIPCION VALOR REFERENCIA (Fy astm RESULTADO
a3, Ver 4.2.2.1a.)
TENSION DE VON
MISES MAXIMA EN
'IIE'(L)'II?,L\\IE?SABEI)EE\DO EN 140.4 Mpa 310 Mpa ACEPTABLE
EL EJE DE LA MESA
DE ELEVACION)
FACTOR DE
SEGURIDAD EN EL
ENSAMBLE TOTAL
(UBICADO EN EL EJE F.S.=310/135.1 =2.2 2 (Tabla 16) ACEPTABLE
DE LA MESA DE
ELEVACION)
VALOR DE
DESCRIPCION VALOR REFERENCIA (Fy sae RESULTADO
1045, Ver 4.2.2.1a.)

TENSION DE VON
MISES MAXIMA EN
EL PIN CON EL 53.98 Mpa 250 Mpa ACEPTABLE
ESFUERZO MAS
ALTO DE VON MISES
FACTOR DE
SEGURIDADENEL ¢ 5 = 250/53.98 =4.6 2 (Tabla 16) ACEPTABLE

EJE DE LA MESA DE
ELEVACION

Figura 40

Post Procesamiento de desplazamientos en el Escenario A.

ot | TOTAL ~ | mm - [of]

r l

R
>

S
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Nota: La imagen muestra el desplazamiento méaximo con un valor de 3.612 mm, en el valor de referencia
en la Tabla 16 nos indica un valor de 2.23 mm, esta diferencia es aceptable al no ser un valor que sobrepase
los 10 mm, ademas se debe tener en cuenta que se esta usando un sobredimensionamiento de carga y

ademas la mesa no tendrd un uso continuo en horas de trabajo. Por lo tanto, el valor es tolerable.

Figura 41
Reacciones en los apoyos para evaluacion de volteo en el Escenario A

5

SPC Force Summation
()]

™ -1478.12 -
Tv: | 1607.63
Tz 2339.6

SPC Force Summation

SPC Force Summation
(N}

Total: | 2891.84
™ 1145.03
T | 1995.43
TE: 2194.3%

Nota: El valor de referencia que se muestra en la Figura 31, siendo 61321.25N/4= 1533 N, en cada apoyo

se ve un valor superior al 0, estos valores garantizan que la mesa no se vuelque.
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Figura 42
Post Procesamiento pandeo en el Escenario A

/j f#a Vi f i | f 4
% Ky 2 €| B9 <@ A.a‘
e Structural  Run  Load Results | Contour|Deformed! Return Stress Linearization]

Members
Solve Result

3

|9,

Stress SOUD VON MISES STRESS MPa - |

ke

MODE 3, EIGV=1262584  ~|I] Probes

----- Subcase 1-----
Object Visibility
Subcase 1 ~ Convergence Plot v 2% Forum
Ane aV=120.954
MODE 1, EIGV=120.554 Display Nastran Support ~ |
MODE 2, EIGV= "

Nota: EINGVALUES, los valores de acuerdo al Nastran (cuadro azul) fueron mayores y alejados al valor

absoluto de 1, siendo un resultado aceptable al estar alejado a un evento de pandeo haciéndolo estable

ante este mismo. Ver detalles del software en el anexo 7
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Figura 43
Post Procesamiento Tensién de Von Mises en el Escenario B

Stress SOUD VON MISES STRESS Mes - 10°

Min:3.547€.03 |

/

Nota: El valor mas critico en el primer escenario B fue un valor de 89.49 Mpa en la escala de Von

Mises, donde se ubica en un extremo del eje.
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Figura 44
Procesamiento del eje Escenario B

Min:0.8517

ZONA DELEJEDE LA
MESA DE ELEVACION

Max:89.49

Figura 45
Procesamiento de pines Escenario B

PIN CON ESFUERZODE
VON MISES MAS ALTO

Max:79.17 .

; Max:79.17

"

Nota: Los resultados arrojaron un mayor esfuerzo de 79.17 Mpa al lado izquierdo de la mesa, esto es

debido a que se aplic6 una carga de manipuleo en esa direccion.
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Tabla 18

Resultados del ensayo del Escenario B

) VALOR DE
DESCRIPCION VALOR REFERENCIA (Fy ast™m RESULTADO
a3, Ver 4.2.2.1 a)

TENSION DE VON
MISES MAXIMA EN
EL ENSAMBLE
TOTAL (UBICADO EN
EL EJE DE LA MESA
DE ELEVACION)

89.49 Mpa 310 Mpa ACEPTABLE

FACTOR DE
SEGURIDAD EN EL
ENSAMBLE TOTAL

(UBICADO EN EL EJE
DE LA MESA DE
ELEVACION)

F.S.=310/89.49=3.4 2 (Ver Tabla 16) ACEPTABLE

) VALOR DE
DESCRIPCION VALOR REFERENCIA (Fy astm RESULTADO
ase, Ver 4.2.2.1. a)

TENSION DE VON
MISES MAXIMA EN
EL PIN CON EL 79.17 Mpa 250 Mpa ACEPTABLE
ESFUERZO MAS
ALTO DE VON MISES

FACTOR DE
SEGURIDAD EN EL F.S.= 250/79.17
EJE DE LA MESA DE =3.15 2 (Ver Tabla 16) ACEPTABLE
ELEVACION
Figura 46

Post Procesamiento Desplazamiento en el Escenario B
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Nota: La imagen muestra el desplazamiento maximo con un valor de 3.48 mm, en el valor de referencia
en la Tabla 16 nos indica un valor de 3.34 mm, esta diferencia es aceptable al no ser un valor que sobrepase
los 10 mm, ademas se debe tener en cuenta que se esta usando un sobredimensionamiento de carga y

ademas la mesa no tendra un uso continuo en horas de trabajo. Por lo tanto, el valor es tolerable.

Figura 47
Reacciones en los apoyos para evaluacion de volteo en el Escenario B

SPC Force Summation

(N)
Total: | 2676.07
TX: -1458.31
TZ: 2060,49
SPC Force Summation
(N)
Sy Total: | 942173
T 22,2903
.
TZ: 9363.07
SPC Force Summiation
(N) SPC Force Summation
Total: | 2475.53 (N)
Total: | 9912.02
™: 1104.78
- -36,6002
Y 954,91 T
Tv: | -803.737
I
TZ: 9879.31

Nota: El valor de referencia que se muestra en la Figura 32, siendo 12262.5N/4= 3065.62 N, en cada

apoyo se ve un valor superior al 0, estos valores garantizan que la mesa no se vuelque.

Los valores en las reacciones que se han mostrado en las Figuras 41 y 47 han
demostrado que la mesa no va a sufrir un evento de volcadura debido a los valores
de las reacciones que se obtiene en sus 4 puntos de apoyo, estos valores a pesar de
no ser equitativos en los cuatro puntos de apoyo, estan muy alejados del cero.

Cabe resaltar que esto es debido a que en ambos escenarios se ha colocado una
fuerza tangencial a modo de cualquier eventualidad que pueda ocurrir por algln

operario.
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Figura 48
Post procesamiento Pandeo en el Escenario B

i 2 B B | ’j ‘ ﬁg <@ il MODE 3, EIGV=117.1929  +{|"] Probes 1 @ [ @ Avo
7 Nl - g - g I ! =
: = oy i Subcase 1 Q [B) Reac
les  Structural  Run  Load Results| Contour| Deformed| Return Stress Linearization Object Visibility = Help Tutorials
Members | Subcase 1 £ Convergence Plot b 2% Foru
Solve Results | MODE 1, EIGV=104.6085 Display Nastran Support ¥
F 1 Stress ~ | SOLID VON MISES STRESS ~ | MPa v o] MODE?, EIGV110.2702
B MODE 3, EIGV=117.1929 |

X

Max:89,49

/ Min:3,547€-03

Nota: EINGVALUES, los valores de acuerdo al Nastran (cuadro azul) fueron mayores y alejados al valor

absoluto de 1, siendo un resultado aceptable al estar alejado a un evento de pandeo haciéndolo estable

ante este mismo.

Los costos de fabricacion de los elementos de la mesa elevadora a la fecha actual del
mes de enero del 2024 de tijera estan detallados a continuacion en la siguiente Tabla

19.

Tabla 19

Costo de la fabricacion de la mesa elevadora.

CUADRO DE COSTOS
. . Precio Costo Total
Material Cantidad ) i¢ario (s/) s/)

Soportes de acero
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Masa de acero 132 de diametro, espesor 30 mm 2 321 642
Canales en U 51 mm de labio, 152 mm de ancho,

espesor 1/4" 1 258 258
Placa de 16 mm de espesor (100 x 127) 1 47.00 47.0
Plancha doblada 4" x 5" espesor 6 mm (largo 2600 mm) 1 35 35
Angulo 49 mm x 49 mm espesor 5 mm 2 7 14
Angulo 50 mm x 50 mm espesor 5 mm 2 7 14
Platina 3" espesor 3/4" (largo 1285mm) 1 65 65
Plancha 3/4” retazo 1 7.5 7.5
Plancha 140 mm x 200 mm espesor 10 mm 2 8.5 17
Plancha de acero

Plancha de acero espesor 16 mm 1 127.19 127.19
Plancha de acero espesor 1.90 mm (50 mm x 200 mm) 2 15.49 30.97
Plancha de acero espesor 1/2" (160 mm x 110 mm) 2 81.45 162.90
Plancha de acero espesor 1/4" (100 mm x 160 mm) 2 41.75 83.50
Plancha de acero espesor 12.50 mm 1 92.45 92.45
Plancha de acero espesor 5/8" (500 mm x 1300 mm) 1 127.19 127.19
Tubos circulares

Tubo diametro 48.3 mm espesor 3 mm (largo 1312 mm) 1 53.7 53.7
Tubo didmetro 63 mm espesor 4 mm (largo 160 mm) 1 36.58 36.58
Tubo didmetro 73 mm espesor 4 mm (largo 1090 mm) 1 84.63 84.63
;ﬂffggegomm mm espesor 5.19 mm (largo 1300 1 84 63 84,63
Tubo didmetro 75 mm espesor 5 mm (largo 1000 mm) 1 85.4 85.4
Tubos rectangulares

Tubo rectangular 2" x 4" (largo 1286 mm) 1 87.47 87.47
Tubo rectangular 2" x 6" (largo 1120 mm) 2 83.47 166.94
Barra de acero circular

Barra de diametro 70 mm 1 935 935
Barra de diametro 2 " 1 34.8 34.8
Barra de diametro 40 mm (largo 1334 mm) 1 358.47 358.47
Barra de diametro 8 mm ( largo 72 mm) 1 75.66 75.66
Cilindros hidraulicos

Modelo 660/5 2 663.5 1327
Modelo 645/2 1 595.5 595.5
Agujeros

Agujero de diametro 8 mm 2 0.58 1.16
Agujero de diametro 16 mm 8 1.1 8.8
Agujero de didmetro 20 mm 8 15 12
Agujero de didmetro 30 mm 13 2.3 29.9
Agujero de didmetro 40 mm 4 5.3 21.2
Agujero de diametro 70 mm 12 6.5 78
Agujero de diametro 73 mm 2 6.6 13.2
Agujero de diametro 75 mm 2 6.9 13.8
Agujero de diametro 80 mm 2 7 14
Agujero de diametro 100 mm 1 12.5 12.5
Perforaciones - Torneado

Agujero de diametro 48.5 mm (torno) 2 65.58 131.16
Agujero de diametro 49 mm (torno) 4 74 296
Agujero de didmetro 50 mm (torno) 2 65.58 131.16
Agujero de diametro 51 mm (torno) 2 45.24 90.48
Fabricaciones

Fabricacion de Pines 2 37.58 75.16
Fabricacion de pin para tijera 1 2 57.47 114.94
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Fabricacion de pin para tijera 2 2 42.85 85.7

Pin central de tijera 2 74.2 148.4
Tapa para pin de tijera 2 65.85 131.7
Accesorios

Garrucha Freno Super Pesada Iron E & M 4 230 920
Pintura y acabados 1 300 300
Chumacera P2BE 40M-TRB-STH 2 55.6 111.2
Tornillos 10 10 100
Soldadura 60 8 480
Total S/8,128.44

4.2.2.3. Desarrollo de la tercera fase
En la tercera fase se evaluo los requisitos necesarios para la seleccién de los

actuadores hidraulicos:

Resistencia a la presion:

Se determino las cargas y fuerzas que el actuador debia manejar, incluyendo
la fuerza de empuje y traccion, asi como las cargas laterales. Para la mesa la fuerza
de empuje que debe usar cada actuador o cilindro hidraulico es de 30968.95 N para
romper el momento de inercia que se requiere para poder elevar la carga 1000 kg +

700kg de la estructura metalica.

Presion y flujo hidraulico:
Asumimos una presién de 180 bares, para cada cilindro hidraulico, y

verificamos los resultados en la ecuacién de F=P*A.

Carrera del cilindro:
Se definio la distancia total que el cilindro debe moverse (carrera). Esto afecta
la longitud del cilindro y otros aspectos del disefio, en este caso la carrera del

recorrido del piston es de 405 mm.

Velocidad de operacién:

Se determing la velocidad a la que se movera el cilindro hidraulico siendo

estos 25 segundos.

Materiales y resistencia:
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Se opto usar el acero inoxidable para para el vastago y acero al carbono para

la camisa y piston.

Con los criterios mencionados anteriormente y considerando que ambos

actuadores hidraulicos deban ser capaz de mover una carga de al menos de 1000 kg,

este valor es para garantizar la funcionalidad del disefio, incluyendo el peso de la

estructura y el peso de un motor.

Para una presion de trabajo de 180 bares o en su conversion 180x10° Pa,

entonces del manual del fabricante elegimos un didmetro de 55 mm del piston y asi

afirmar la siguiente condicion:

Fp =P x*Ap
Fp = 180 x10°Pa * mrrp?

Fp = 180 x10°Pa * m(27.5mm)?
Fp = 180 x10°Pa * m(0.0275m)?
Fp = 42763.67N

Ahora verificamos el area anular para poder saber la fuerza de retraccién de

cada cilindro hidraulico, teniendo en cuenta como el segundo valor dado por el

fabricante para un piston de 55 mm es de 51 mm de didmetro en el vastago, se realiz6

lo siguiente:

Ap = ry?
Ap = 71(27.5mm)p2
Ap = 2.375 * 103m?

A, = 2
A, = 7t(25.5mm)p2
A, = 2.042 * 1073m?

Se calcula el area anular para poder hallar el valor de la fuerza:

Aa = AP - AV
Ay = 2.375%x1073m? — 2.042 * 10™3m?
A, = 0.333 x1073m?
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Ahora se halla la fuerza de traccion:

Fr=P=xA,

Fr =180 x10°Pa * 0.333 * 10™3m?

Fr =5994 N

Ahora hallamos el caudal, para lo cual necesitamos saber la velocidad de

fluido y usaremos un tiempo determinado de 25 segundos para tener la mesa

totalmente extendida el piston debe recorrer 405 mm siendo inferior de los 550 mm

que ofrece el fabricante.

Ahora determinamos el caudal:

Q=V=xS

mm
Q =16.2

S

mm

Q=162 . 3848m?
mm?3

Q = 56440.8

S

* 3.848 * 1073m?

cm3
<> 3386.448 —
min

Como resultado tenemos las condiciones mas cercanas a los actuadores

hidraulicos que usaremos y que se detallan en la siguiente Figura 49:

Figura 49

Fragmento de la Tabla del proveedor CICROSA Hidraulica
650/7 50 700 860 25 25.25
655/3 55 300 460 25 25.25
655/5 55 550 710 25 25.25
655/7 55 700 860 25 25.25
660/2 60 200 360 25 25.25

Nota: Los valores seleccionados en celestes son los que se ajustan mas a los calculos obtenidos este
fragmento de la tabla viene de la empresa CICROSA Hidraulica.
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En la Figura 50, se puede observar la curva de fuerza a lo largo del tiempo de la
extension total de la mesa, el tiempo para realizar este desplazamiento fue de 25
segundos.

Figura 50
Grafica de fuerzas de ambos cilindros hidraulicos

135051
105140
75230

45319

Fuerza de motorG (newton

15409

t i i t i
0.00 250 5.00 7.50 10.00 12.50 15.00 17.50 20.00 2250 25.00
Tiempo (sec)

Nota: La siguiente simulacién fue realizada con las especificaciones de los cilindros hidraulicos del
proveedor, fuerza de ambos cilindros.

Ahora se calcula el tercer cilindro que elevara la subplataforma para generar
una inclinacién con respecto a la plataforma, dicha subplataforma esté disefiada para
soportar el peso completo de la carga, pero para garantizar la durabilidad del disefio,
el tercer cilindro hidraulico esta seleccionado para manipular una carga de 500 kg

neto este diagrama se muestra en la Figura 51.

Figura 51

Diagrama de cuerpo libre de la Plataforma y Sub plataforma

Mg
C,
C,
/zr \ ‘
A B C

Nota: Las expresiones muestran las reacciones que se ejecuta cuando el tercer piston se extienda.

Los valores para realizar los calculos se muestran en la Tabla 20 donde se detalla

las condiciones solicitadas por el cliente.
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Tabla 20

Valores para la seleccion del tercer cilindro hidraulico

Parametro Magnitud Unidad Descripcién

Masa de la plataforma, sub plataforma y una

M kg 852 carga de 500 kg

Distancia de accion del cilindro hasta la
- m 0.255 . .,
BC articulacion

AC m 1.392 Largo de la sub plataforma
Nota: Pardmetros mostrados en el cuadro fueron propuestos en el disefio, el tercer cilindro hidraulico

que elevara la sub plataforma y plataforma giratoria, podra elevar una carga de 500 kg, neto y 852 kg

en bruto.

A continuacion, realizaremos en la Figura 52, se descompondran las fuerzas

del cilindro hidraulico con respecto a su angulo de accion:

Figura 52

Diagrama de Cuerpo Libre para el tercer cilindro

M=852 KG

l Cy
F Pa—
/ﬂc'\l Fsen21
—_—

Fcos21

ZMC=O

+M * g * (0.696m) — F * Sin(21) = (0.696m) = 0
m
+852kg * 9.815—2 * (0.696m) — F « 0.358 * (0.696m) = 0

F % 0.358 =9358.12 N
F =23346.70 N

Se necesita un cilindro hidraulico capaz de generar una fuerza mayor a 23 346.70 N a una
presion de 180 bares para lo cual usaremos la formula de la fuerza igual a presion por area.

F=PxA,
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23 346.70N = 180 * 10°Pa * A,,

Ap =0.001297 m?

Con el &rea se puede determinar el didmetro del piston del cilindro hidraulico con la

siguiente formula:

0.001297 m? =

4

7 * D3
AP= P

n*D,ZJ

Dp = 0.0406 m <> 40.62 mm

Ahora verificamos en la siguiente Figura 53 que es un fragmento de la tabla del proveedor
el diametro més cercano para seleccionarlo:

Figura

53

Fragmento de la Tabla del proveedor

640/7

40

@A

700

Z Carrera

830

22

23

60

32

47

3/8

645/2
645/3
645/4
645/5
645/7
650/2

Nota: Tabla viene de la empresa CICROSA Hidraulica.

45
45
45
45
45
50

200
300
400
550
700
200

330
430
530
680
830
360

22
22
22
22
22
25

23
23
23
23
23

25.25

60
60
60
60
60
65

34
34
34
34
34

47
47
47
47
47
50

70
70
70
70
70
75

77
77
77
77
77
80

15
15
15
15
15
15

3/8
378
3/8
378
3/8
3/8

En la Figura 54 se puede observar la gréafica del comportamiento de la fuerza que

genera el tercer cilindro hidraulico para poder generar la inclinacion de la subplataforma.

Figura

Grafica de fuerzas del tercer cilindro hidraulico

38180

Fuerza de motor@ (newton)

Ja04d4 -

37808

37773 4&
37837 =

54

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

Tiempo (sec)

250

3.00

3.50

4.00

Nota: La siguiente simulacién fue realizada con las especificaciones de los cilindros
hidraulicos del proveedor.

72

4.50

5.00



El cilindro mas proximo es modelo 645/2 con un didmetro de piston de 45 mm y una
carrera de 200 mm, para las condiciones del disefio el cilindro tiene un recorrido de 130 mm,

este valor esta comprendido en las condiciones del modelo seleccionado.

La subplataforma ahora cuenta con un componente adicional que puede girar
libremente 360° alrededor de un eje mediante un acoplamiento de tipo cilindrico. Este
acoplamiento tiene un didmetro de 100 mm y una profundidad de 66 mm, destacado en color
azul. Se une a la plataforma principal a través de un espacio especialmente disefiado para su

insercion y movimiento giratorio, indicado en color verde. Como se muestra en la Figura 55

Figura 55
Acople 360° de la sub plataforma y el elemento giratorio

Nota: Segmento del disefio del acople que permite el giro de 360°, Elaboracion propia.

La estabilidad de la mesa elevadora de tijera de un solo nivel evalta la velocidad de
elevacion, el centro de gravedad, la aceleracion y el centro de masa, para asegurar su
estabilidad y funcionalidad en diversas condiciones operativas, para lo cual en la Figura 56

se muestra el centro de gravedad en el punto de la extension méxima de la mesa.
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Figura 56
Centro de gravedad de la mesa en el escenario A

Nota: Los valores que obtenemos en el SolidWorks en mm son: X = 912.75; Y = 823.72; Z = -0.01.

Figura 57
Centro de gravedad de la mesa en el escenario B

Nota: Los valores que obtenemos en el SolidWorks en mm son: X = 828.08; Y = 818.75; Z = -3.90.

La velocidad de elevacién también es un factor determinante para la estabilidad. Una
velocidad elevada puede generar inercia significativa, que podria desestabilizar la mesa,

especialmente si hay cambios bruscos en la direccion o si la carga no estd distribuida
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uniformemente. En la Figura 58 la velocidad es segura y constante con lo cual ayuda a
mantener el equilibrio y reduce la posibilidad de vuelco, garantizando un funcionamiento

seguro en diversas condiciones operativas.

Figura 58
Velocidad de extension de la mesa
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Nota: La curva muestra un cambio diminuto de la velocidad en el recorrido de los cilindros hidraulicos,
esta unidad se marca en mm/segundos.

Otro de los elementos claves es conocer la aceleracion de una mesa elevadora de tijera ya
que influye directamente en su estabilidad, especialmente durante el proceso de elevacion y
descenso, la Figura 59 muestra la aceleracion de una tijera, ya que este elemento es el que

se mueve en dos direcciones.

Figura 59
Aceleracion de una tijera
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Nota: Una aceleracion excesiva puede provocar fuerzas dindmicas adicionales que desestabilizan la mesa,
aumentando el riesgo de vuelco. Es crucial que el disefio mantenga una aceleracion controlada y uniforme
para minimizar estas fuerzas y asegurar que la mesa permanezca estable, incluso cuando esta
completamente elevada o en movimiento.

A la par también se gener6 una gréafica de la aceleracion con la que el cilindro hidraulico va

generando el empuje para mover la mesa, estas curvas se pueden apreciar en la Figura 60.
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Figura 60
Aceleracion del cilindro hidraulico
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Nota: La aceleracion va descendiendo y ascendido de forma controlada como se observa en el gréfico, lo

cual permite la estabilidad del disefio

La Figura 61 muestra un centro de masa bien ubicado, generalmente bajo y centrado, asegura

un equilibrio adecuado durante la elevacion y descenso, reduciendo el riesgo de vuelco.

Figura 61

Curva del centro de masa de la mesa elevadora
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Nota: La curvatura de los componentes estructurales, especialmente en los brazos de tijera, también es
importante. Una curvatura bien disefiada distribuye las fuerzas uniformemente, mejorando la estabilidad
general y manteniendo el centro de masa bajo control, lo que ayuda a evitar inclinaciones peligrosas durante

la operacion.

4.3. Poblacion y Muestra

La poblacién de la investigacién esta enfocada en la empresa DP World donde se

realiza el mantenimiento en piezas mecanicas pesadas como piezas para soldar,

mantenimientos preventivos, reparaciones y fabricacion de nuevos componentes o para la

instalacion de motores en sus maquinarias de cargas. Por tanto, Hernandez (2012, si la

poblacién es menor a 50, entonces la poblacion es igual a la muestra (p.126).

Para la investigacion se tomara como muestra las cargas de la empresa.
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4.4. Técnicas de recolecciéon de datos

Para la recoleccion de informacion, la investigacion se aplico la técnica encuesta,

considerando que se necesitd conocer la opinion del personal que labora en la empresa.

4.5. Instrumentos de recoleccion de datos

Un instrumento de recoleccion de datos es una herramienta disefiada para obtener
informacion especifica en investigaciones. Puede ser una encuesta, cuestionario, entrevista,
o dispositivo técnico. Su objetivo es recopilar datos de manera organizada y sistematica para
analisis, proporcionando la base necesaria para obtener conclusiones en estudios cientificos
y académicos.

El instrumento utilizado fue el cuestionario, disefiado especificamente para recopilar
datos de personal de ingenieria. Este instrumento consistio en un cuestionario estructurado
con una serie de preguntas cuidadosamente formuladas relacionadas con la investigacion.
Las preguntas se dividieron en categorias relevantes para el estudio, lo que permitio obtener
informacion precisa sobre las experiencias, opiniones y conocimientos de los participantes
en el campo de la ingenieria.

El cuestionario se administro a través de medios electronicos y en persona, segun la
disponibilidad y preferencias de los participantes. Fue esencial disefiar las preguntas de
manera objetiva y neutral para evitar sesgos y garantizar la calidad de los datos recopilados.

Una vez completada la fase de recoleccion de datos, se procedié a analizar las
respuestas obtenidas. La informacion recopilada a través de esta encuesta proporcion6 una
valiosa base de datos que respaldd los hallazgos y conclusiones de la tesis, enriqueciendo la
investigacion y contribuyendo a la comprension del area de estudio. El instrumento se

adjunto en el anexo 2.

45.1.Validez

La validez de contenido del cuestionario con 11 preguntas se ha validado a traves

de la revision de expertos y aplicado como prueba piloto para el disefio final. Esto
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asegura que el cuestionario es una herramienta confiable y precisa para recopilar datos
sobre la elaboracion de la mesa elevadora de tijera y respalda la validez de la tesis.

La matriz de validacidbn se muestra en el anexo 3. Por razones de
confidencialidad no se muestra los nombres de los expertos. En la Tabla 21 se muestra

el cuadro resumen de la validacion de expertos.

Tabla 21
Validez del Instrumento por Juicio de Expertos con la Prueba Binomial

Prueba Binomial

Proporcién Prop.de  Sig. exacta

Categoria N observada  prueba (bilateral)

Grupo 1 Si 11 1 0,5 ,000
Expl

Total 11 1

Grupo 1 Si 11 1 0,5 ,000
Exp2

Total 11 1

Grupo 1 Si 11 1 0,5 ,000
Exp3

Total 11 1

Nota: Resultados de prueba binomial

Resumen: Promedio = 0,000 por tanto: p valor <0.05
Como se muestra el p valor es menor que 0.05, indicando acuerdo de los jueces, por lo
que se concluye que la prueba tiene validez de contenido.

Escurra, LM (1991) para que los items sean validos se necesita un completo

acuerdo entre los jueces (p. 22).

4.5.2.Confiabilidad
La confiabilidad de la medicidn de estabilidad de las mesas de tijera en la tesis

se ha asegurado mediante el uso de las herramientas computacionales en el software
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SolidWorks. Se realizaron mediciones repetidas utilizando ambos métodos y se
aplicaron analisis de consistencia. Esto garantiza que los datos obtenidos sean
consistentes y fiables, respaldando las conclusiones de la investigacion.

Para evaluar la confiabilidad del instrumento de recoleccién de datos, se
determino el Alfa de Cronbach, con 11 preguntas a modo te items y para una muestra
de 35 participantes, se tuvo los siguientes valores:

K =11
V; = 1.8693
V, = 9.9183
Reemplazando en la formula:
a= K 1- 2 Vil
K-1 V,

Siendo el valor de aa = 0.8926

Considerando que la confiabilidad es aceptada si el « es mayor o igual a 0.75. En

este caso el instrumento es confiable para su aplicacion.

4.6. Resultados

Para el siguiente Disefio de la Mesa Elevadora para Mantenimiento de Equipos
Mecanicos y Eléctricos se logro realizar el disefio funcional y eficiente, capaz de soportar
cargas de hasta 1000 kg, utilizando SolidWorks e Inventor como herramienta clave en el
proceso de disefio.

Se ha aprovechado la disponibilidad de materiales reciclados en la empresa DP
World para la construccidn de la mesa, lo que ha contribuido a la sostenibilidad del proyecto

los requisitos del fabricante para el siguiente disefio de muestran en la Tabla 22.

Tabla 22

Detalles de condiciones minimas que solicita el cliente.

Parametro Magnitud Unidad Descripcion
M kg 500 Mitad de la masa total
L m 1 Largo del tubo rectangular
L1 m 0.819 Largo contraido del embolo
L2 m 1.205 Largo extendido del embolo
a m 1.19 Distancia de la masa
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b m 1.8 Localizacion de articulacion final

o ° 9a49 angulo del tubo con la base

Nota: Parametros del disefio, respetando las condiciones principales por el cliente.

Los valores mostrados anteriormente han determinado con precision los
componentes y elementos necesarios para la mesa elevadora, garantizando su operatividad
y seguridad ademas el disefio se ha optimizado en funcion de los materiales reciclados
disponibles, asegurando la eficiencia y la reduccion de costos.

La altura minima de la mesa cuando los actuadores estan contraidos es de 639.00
mm, esta altura va desde el nivel del piso terminado hasta la parte superior de la base, se
debe tener en cuenta que se utilizo ruedas de 6 del tipo pesada para soportar la estructura y
carga por otro lado la altura méxima es de hasta 1228.00 mm, altura suficiente para realizar
trabajos de pie.

Los espesores de las tijeras son de 6 mm con dimensiones de 2” por 6” en acero
ASTM A36 para su mayoria, y en los demas componentes estructural el espesor es de ¥4,
eje en AISI 1045.

El contrapeso este fabricado en ASTM A36, siendo una plancha de 50 mm de espesor
con un peso de 255 Kkg.

Los actuadores hidraulicos tras un analisis exhaustivo, se han seleccionado un
actuador hidraulico especifico que cumplen con los requisitos de la mesa elevadora,
permitiendo su funcionamiento de manera efectiva, siendo las medidas de los diametros de
los pistones y vastagos principales, que se ubican en la base de la mesa, de 55 mm para el
piston y 51 mm para el vastago, fabricados en acero inoxidable.

La elevacion de la plataforma de la mesa de tijera estaba pensada para ser de 30° ,
pero los resultados y disefio de las piezas asi como las que existen en el mercado ha
determinado que el angulo de trabajo es de 15.30°, pero aun es factible y segura para el
mantenimiento de equipos mecanicos y eléctricos, para el desplazamiento, con un disefio
que garantiza la estabilidad y el control de la inclinacion ya que rota sobre una barra de 40

mm que es soportada por dos chumaceras del modelo de P2BE 40M-TRB-STH.

La rotacion de la Mesa Elevadora cumple con los 360° ya que el disefio es de montaje
simple y solo rota en una pieza disefiada para que encaje con la sub plataforma giratoria,
para lo cual dicha sub plataforma tiene un espesor de 5/8” segun catalogos de proveedores

en acero ASTM A36.
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La mesa ha mostrado ciertas ventajas con respecto a los modelos existentes, los
detalles y especificaciones obtenidos se muestran en la Tabla 23.
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Tabla 23

Comparacion del disefio cuyas caracteristicas abarcan casi todos los modelos de las mesas existentes en el mercado.

TIPO DE MESA

DESCRIPCION

DISTANCIA DE
ELEVACION

VENTAJA

DESVENTAJA

APLICACIONES
PRINCIPALES

Mesa Elevadora
Simple

Mesa Elevadora
Doble

Mesa Elevadora
Mudltiple

Mesa Elevadora
con Muelle de
Carga

Mesa Elevadora

con plataforma

inclinada y base
giratoria

Una mesa elevadora simple
consta de una plataforma
elevadora que se mueve

verticalmente.

Una mesa elevadora doble tiene
elementos de tijera que le permite
ganar una mayor altura y
transporte de carga en distintos
niveles

Una mesa elevadora maltiple
consiste en tres 0 mas juegos de
tijeras que le permite escalar en

varios niveles de altura

Una mesa elevadora con muelle
de carga combina una plataforma
elevadora con un muelle de carga

integrado, permitiendo el acceso

directo desde el nivel del suelo a

la plataforma elevada.

Este tipo de mesa con una
plataforma regulable y una sub
plataforma giratoria permite al

usuario una libre maniobrabilidad
para una posicion de trabajo de
un personal de pie.

Existe en varias versiones que
permiten tener una altura
méaxima entre el 0.90 metros
cm hasta 5 metros.

Existe en el mercado desde 1
metro mayor a los 6 metros de
altura

En el mercado encontramos
meas de tijeras maltiples con
rangos de desplazamiento
comprendidos entre el 1 metro
pasando los 15 metros.

El rango de desplazamiento es
igual o muy similar a la
plataforma simple.

El rango de desplazamiento es
igual o muy similar a la
plataforma simple, pero este
disefio cuenta con mayor
flexibilidad para su uso.

Menos costo y
mantenimiento

Mayor flexibilidad en
conseguir niveles de
alturas.

Mayor flexibilidad en la
manipulacion de cargas
con respecto a la mesa
elevadora doble, estas
cargas pueden ser variadas

Mayor facilidad y
seguridad en realizar las
elevaciones y movimientos
de las cargas.

Mayor flexibilidad en la
manipulacion de cargas, no
se limita en las
coordenadas principales X,

y, Z.

Capacidad de carga
limitada y menor
flexibilidad en la

manipulacion de la

carga.

Mayor costo y
mantenimiento que
la mesa elevadora
simple

Mayor costo y
mantenimiento que
la mesa elevadora
doble

Mayor costo y
mantenimiento que
la mesa elevadora
multiple

Mayor costo de
mantenimiento al
usar 3 actuadores

Cargas y descargas de mercancia
en una sola altura, movimiento
vertical bésico.

Cargas y descargas en dos alturas
diferentes, permitiendo
transferencia directa entre
plataformas.

Transferencia de mercancia en
multiples alturas, optimizando el
flujo de trabajo en diferentes
niveles.

Facilita la carga y descarga
directa desde camiones o0 areas de
almacenamiento a diferentes
alturas, mejora la eficiencia
logistica en operaciones de carga
y descarga.

Puede ser utilizado en las mimas
actividades que sus modelos
anteriores a excepcion de la mesa
elevadora multiple.
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CAPITULOV
DISCUSION DE RESULTADOS

En este capitulo de discusion de resultados, se presentaran y analizaran los valores
claves obtenidos del estudio sobre el disefio y desarrollo de una mesa elevadora destinada a
facilitar el mantenimiento de equipos mecanicos y eléctricos. La utilizacion del software
SolidWorks ha sido fundamental en este proceso, permitiendo alcanzar un disefio eficiente
y funcional. Los resultados presentados aqui reflejan el impacto significativo que esta mesa
elevadora puede tener en la industria del mantenimiento y la ingenieria. Ademas, se ahondara
en la importancia de estos hallazgos y su implicacion en la mejora de la seguridad y la
eficiencia en entornos industriales.

Los resultados obtenidos mediante el SolidWorks, estan en linea con los hallazgos
de investigaciones anteriores, COMO DE. Garcia, E. (2021), QUE destaca la importancia de
realizar un andlisis estatico utilizando software CAD/CAE para garantizar un disefio
adecuado, como lo respalda Silva, R. (2018), quien desarroll6 un sistema de elevacion para
una linea de ensamblaje de equipos de coccion. Ademas, Medina, M.L. (2018), aborda la
seguridad en el disefio de una mesa elevadora para un sistema de transporte terrestre en lineas
de ensamblaje aeronautico, recurriendo al software para analizar los eslabones 2 y 5 en su
disefio, una metodologia que también empleamos para examinar el par de tijeras en
posiciones comprimidas y extendidas.

Otro aspecto importante en el disefio es la variacidn en los niveles de trabajo de la
mesa cuando los actuadores hidraulicos estdn comprimidos y extendidos, que oscilan entre
los 526.78mm y1177.68 mm. Es importante destacar que esta medida supera el alcance del
trabajo realizado por Vilaplana Pascual, F. (2022). Sin embargo, esta diferencia no implica
necesariamente una mejora en el disefio, sino que responde a diferentes requerimientos
técnicos y necesidades. Vilaplana se enfoco en el disefio de una rampa para motocicletas con
una masa limite de 500 kg, lo que evidencia las distintas especificaciones y contextos de
aplicacién entre ambos proyectos.

Con respecto al material de fabricacion es fundamental guardar siempre la relacion
de geometria, material y esfuerzos de cargas maximas y minimas, esto concuerda con
Santiesteban, J. (2020), teniendo en el trabajo un valor de seguridad aceptable y confiable
mayor a 1, superando tranquilamente los 1000 kg de masa, también los resultados coinciden

con lo que menciona Paris J. (2021), cuando en su investigacion indica que las fabricas
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suelen tener grandes probabilidades a romper sus maquinas, generando gastos adicionales
que puedes ser previstos a la hora de realizar el disefio.

A la hora de realizar el disefio se debe cuidar siempre los limites para lo cual este ha
sido desarrollado, la elaboracion de este disefio fue elaborado cuidadosamente teniendo en
cuenta la resistencia de cada componente y evaluando cada uno de estos por separados para
ver su resistencia, de la misma forma en que lo hizo Jiménez, P. (2020), donde indica que
cada componente no opera por encima de su limite elastico y sus coeficientes de seguridad,
dandonos asi mejores resultados a la hora de una futura fabricacion.

Continuando con uno de los elementos de mayor importancia para el disefio
desarrollado fue la seleccion del cilindro hidraulico, como lo hizo Guarquila, L. (2019) a la
hora de construir un elevador de cargas moviles para instalacion de equipos de aire
acondicionado en autobuses, pero en la complejidad y dimensiones de la mesa se optd por
la fabricacion de cada uno de ellos, ya que no solo se necesitd dos actuadores que eleven las
tijeras si no uno adicional que permita elevar la plataforma y sub plataforma.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1.CONCLUSIONES

a. Eldisefioy simulacion en el software de la mesa elevadora cumple con los requisitos de
capacidad de carga de 1000 kg. Esta simulacion se basd en un enfoque sostenible
utilizando acero ASTM A36, material reciclado disponible en la empresa, con factores
de seguridad de 2.9 y 2.77 para los escenarios A y B respectivamente. En el escenario
A, la tension maxima de von Mises en el elemento critico es 103.5 MPa, con un
desplazamiento méximo de 3.335 mm, resultados satisfactorios. Las reacciones en los
apoyos son positivas, evitando un evento de volteo, y el pandeo también dio resultados
aceptables. En el escenario B, la tension maxima es 90.21 MPa, con un desplazamiento
méaximo de 5.49 mm, igualmente satisfactorios, y con las mismas consideraciones
positivas sobre reacciones en apoyos y pandeo.

b. EIl proceso de seleccion de los actuadores hidraulicos se ha destacado como una fase
independiente en la tesis; asi mismo, se reconoce su importancia como componente
integral. Se enfatiza la necesidad de una correcta seleccion que se ajuste con precision
a los requisitos especificos de la mesa elevadora. La consideracion meticulosa de estos
actuadores es crucial, ya que desempefiard un papel clave en garantizar el
funcionamiento eficiente y seguro de la mesa durante las operaciones de mantenimiento.

c. Ladeterminacién de la inclinacion no super6 a los 30° grados, pero este valor no ha sido
determinante para garantizar que la mesa elevadora sea versatil y permita el acceso
seguro a los equipos. La inclinacion obtenida fue de 15.30° grados, donde se ve en
planos de fabricacion, se ha modelado y simulado con precision utilizando SolidWorks,
lo que garantiza la seguridad de los trabajadores durante las operaciones de
mantenimiento y el desplazamiento de fluidos viscosos.

d. La determinacion de la rotacion de 360° ha ampliado significativamente el rango de
movimiento de la mesa elevadora, el detalle se aprecia en la Figura 55. Esto permite un
acceso mas eficiente a los equipos durante el mantenimiento, ensamblaje, transporte y
desmontaje en la empresa DP World.

Asimismo, se concluye que es importante considerar el espesor y el material de

fabricacion de las tijeras, asi como realizar una seleccion adecuada de los cilindros o

actuadores hidraulicos. Estos aspectos son fundamentales para asegurar que la mesa
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elevadora no solo cumpla con los estandares técnicos requeridos, sino que también satisfaga
las condiciones de eficiencia y bajo costo. Integrar estos elementos de manera éptima
garantizara un disefio que responda de manera integral a las necesidades de mantenimiento
de la empresa DP World, contribuyendo asi a la mejora de la productividad y la seguridad

en sus operaciones.

6.2.RECOMENDACIONES

a. Utilizar softwares de ingenieria especializados para el disefio de los elementos de la
maquina.

b. Implementar un disefio de equipamiento versatil y multifuncional que cubra la mayoria
de las actividades de la empresa. Esto optimizard recursos, reducird gastos en
combustibles y equipos adicionales, mejorando la eficiencia operativa, la sostenibilidad
financiera y ambiental.

c. Capacitar adecuadamente al personal en el procedimiento correcto para colocar la carga
en la plataforma y en el uso de los pines para asegurar el anclaje durante la inclinacion

de la sub plataforma. Esto garantizara la seguridad en la operacién del equipo.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

Variable 1 Dimensiones

Muestra

Lugar

;Coémo sera el disefio de una
mesa elevadora para el
mantenimiento de equipos
mecénico y eléctricos, de hasta
1000 kg de masa en la empresa
DP world?

Disefiar una mesa elevadora para el
mantenimiento de equipos mecanicos y
eléctricos, de hasta 1000 kg de masa en

la empresa DP world.

El éptimo disefio de la mesa elevadora permitira realizar mantenimientos
eficientes de equipos mecanicos y eléctricos, de hasta 1000 kg de masa en la
empresa DP world

Elementos (Base, tijeras,
plataforma y sub plataforma)

Actuador hidraulico
Mesa Elevadora

Grado de inclinacion

Grado de rotacion

Definicion:

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

g ,Como se disefiara las
dimensiones, materiales y
caracteristicas para la mesa
elevadora que garantice
estabilidad, resistencia y
usabilidad con cargas de hasta
1000 kg?

aDisenar las dimensiones, materiales y

caracteristicas para la mesa elevadora

que garantice estabilidad, resistencia y
usabilidad con capacidad 1000 kg.

El éptimo disefic de la mesa elevadora permitira contar con una robusta
estructura de acero y una plataforma fija, garantizando, seguridad y
estabilidad para cargas de hasta 1000 kg, para el mantenimiento de equipos

"Una mesa elevadora de tijera se conforma de cinco elementos principales , en

primer lugar tenemas a la base, este elemento se encarga de soportar todo el

montaje , tiene que ser fuerte y rigido , dicha base se une al segundo elemento

que viene dado por las tijeras , estas tijeras se unen con la base mediante uno

de sus extremos , aqui encontramos al menos un actuador hidraulico, este se

encargara de realizar el movimiento vertical del tercer elemento que es el de la
plataforma a su vez tendra un grado de onclinacion, en dicha plataforma el
operario podra realizar las funciones necesarias, la cual ademas presenta

diverson grados de libertad para las " (Edmolift 2020, p. 2 ).

b;, Como se seleccionars el
sistema hidraulico para la mejor
combinacion de fuerza, precision

y rendimiento para la mesa

elevadora?

Seleccionar el sistema hidraulico para
la mejor combinacion de fuerza, precision
y un adecuado rendimiento para la mesa

elevadora.

bLa mejor seleccidn del Sistema hidraulico permitira seleccionar una
adecuada combinacidn de fuerza, precisién y rendimiento para la mesa
elevadora.

Variable 2 Dimensiones

Mantenimiento de maquinas

Mantenimiento
pesadas

¢, Como disefiar un mecanismo
de inclinacidon seguro y estable
que permita dngulos de
desplazamientos superiores a 30°
manteniendo la capacidad de
carga?

disefiar un mecanismo de inclinacion
seguro y estable que permita angulos de
desplazamientos superiores a 30°
manteniendo la capacidad de la carga

El disefio adecuado del mecanismo de inclinacion permitira seleccionar
angulos de desplazamientas superiores a 30° manteniendo la capacidad de
carga.

Definicion:

dg Cémo se disefiara un sistema
de rotacién de 360° que sea
seguro, resistente y facil de usar
en la mesa elevadora?

Diseriar el dptimo sistema de rotacion
de 360°, que sea seguro, resistente y
facil de usar en la mesa elevadora.

El disefio optimo del sistema de rotacion de 360 °, permitira que la mesa
elevadora sea segura, resistente y facil de usar.

El mantenimiento son todas las funcicnes que se son realizadas por el rea o

departamento de Mantenimiente que se debe realizar segln sea lo requerido

por la fabrica y/o empresa, para que todos los equipos, elementos, piezas o
componentes se encuentren en un estado optimo de operatividad

Empresa DP World
ubicada en el
Callao

Av. Argentina 2450,
provincia constitucional del
Callo departamento de Lima
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Anexo 2. Instrumentos de recoleccion de datos

UNIVERSIDAD NACIONAL TECNOLOGICA DE LIMA SUR
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA

TESIS

“DISENO DE UNA MESA ELEVADORA PARA EL MANTENIMIENTO DE EQUIPOS MECANICOS Y

ELECTRICOS, DE HASTA 1000 KG DE MASA EN LA EMPRESA DP WORLD"
CUESTIONARIO

INSTRUCCIONES: Sus respuestas nos permitirdn tomar decisiones para disefiar una mesa elevadora para el
mantenimiento de equipos mecanicos y eléctricos. El presente instrumento tiene el caracter de ANONIMO, y su
procesamiento seré reservado, por lo que le pedimos SINCERIDAD en las respuestas.

1. INFORMACION SOBRE CARACTERIZACION DE LAS UNIDADES MUESTRALES:

EMPRESA: ____'RAVLPORTEH OLAVEE  SAC

SERVICIOS: ___P2EsTADDE. O AEpULCIObH

EDAD: SEXO:

AROS DE servicio: 44 CARGO QUE DESEMPERA: __ GECLEUSTE  GEUERAL
ESCALA:
1% 2. 3. 4. R I
Definitivamente NO Probablemente NO Indeciso Probablemente S| Definitivamente S|

DIMENSIONES | Mesa Elevadora

1. ¢Considera que la base de la mesa tiene como funcién soportar el

montaje de los equipos?
I 2. ;Considera que Ias tijeras influyen en la flexibilidad de la mesa? 1|2|3

Eleméntos 3. ;Considera que el movimiento de la plataforma se debe al trabajo de los
actuadores hidraulicos de la mesa?

4. ;Considera que la unidad de control permite manipular hacia amiba y
hacia abajo la plataforma de la mesa?

5. ¢Considera que la inclinacion de la plataforma de la mesa tiene la

N
w
HC || B[R I

. posibilidad de desplazar liquidos viscosos? 11213 5

Grados de 6. ;Considera que la capacidad de rotacion de una sub plataforma superior 112|3l¥s
inclinacién y es importante para la mesa?

rotacién  [7. ;Considera que la mesa hidraulica con adecuados grados de inclinacién y 1213¥ls

rotacién le permita tener mayor flexibilidad con su rutina laboral?

8. ¢ Considera que la mejor inclinacion de la mesa permite realizar con mayor
eficiencia trabajos de mantenimiento de maquinaria pesada?

9, ;Considera que los adecuados grados de rotacion de la mesa permite
realizar con mayor eficiencia ciertos trabajos de mantenimiento de
magquinaria pesada?

10. ¢ Considera que la mesa elevadora reducira los costos de mantenimiento | , | 15| 4 x
de cargas moderadas de 500 a 800 Kg?

11. ; Considera que la mesa elevadora reducira los costos de mantenimiento
de cargas pesadas iguales a 1000 kg?

=
9
©

>R
o

-
N
w
>
wn

I,
Mantenimiento

VES, agosto 2023
GRACIAS
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Anexo 3. Formato de Validacion de Experto

Matriz de Validacion de Experto
"DISENO DE UNA MESA ELEVADORA PARA EL MANTENIMIENTO DE EQUIPOS MECANICOS Y ELECTRICOS, DE HASTA 1000 KG DE MASA EN LA

EMPRESA DP WORLD”
|. DATOS GENERALES
1.1 Apellidos y nombres del informante
1.2 Cargo e institucion donde labora ;
1.3 Nombre del instrumento sujeto a validacion _: Cuestionario, dirigido a ingenieros mecéanicos y personal de manto de la empresa DP WORL
1.4 Autor del instrumento : Tesista.
1. ASPECTOS DE VALIDACION|
DEFICIENTE REGULAR BUENA MUY BUENA EXCELENTE
0-20 21-40 41-60 61- 80 81-100
INDICADORES CRITERIOS 0 5] 11 |16 |21 [26 |31 [36 |41 |46 |61 |h6 |61 [66 |71 [76 |81 |86 |91 |96
5 10 |15 |20 [25 [30 [35 [40 |45 |50 |55 |60 (65 |70 |75 |80 |85 |90 |95 [100
1. clandad Estéa redactado con lenguaje apropiado
Esta expresado en parametros

2 aobjetividad observables

Establece contenidos respecto al disefio

3. actualidad
de la mesa elevadora

Existe una organizacion logica en la

4. organizacion . .
presentacion de items

Comprende las especificaciones

5. suficiencia . .
técnicas para el diserio

Adecuado para valorar la importancia

6. intencionalidad
de la maquina elevadora

Basado en aspectos tedricos y

7. consistencia .
cientificos

8. coherencia Con las variables de investigacion

|a estrategia responde al propésito de

9 metodologia T
investigacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION: |:|

VES, agosto 2023 Firma del experto informante
DNI:
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Anexo 4. Simulacion de una tijera

Descripcidn

Analisis de tensiones dinamico en uno de las Tijeras para la

toma de muestras.

P
2>
SOLIDWORKS

Analizado con SOLIDWORKS Simulation

93

Simulacion de Angulo
Final

Fecha: jueves, 4 de julio de 2024
Disefiador: Solidworks

Nombre de estudio: Posicion Final
Tipo de analisis: Analisis estatico

Tabla de contenidos

DESCrIPCION .cne e e 1
Informacion de modelo .............cccoivinnnnn. 2
Propiedades de estudio............coooeiiininn. 3
Unidades .......ooooiiiiiiiii 3
Propiedades de material .......................... 4
Cargas y SUJECIONES ..ouuieiieiiieiiieiieieanennes 5

Definiciones de conectorjError! Marcador no def

Informacionde malla ..............oooann. 7
Fuerzas resultantes ..........coevvvvveivinnnnnnnnns 8
Resultados del estudio..........ooovviiiiiinaain 9

Simulacién de Angulo Final 1



Informacion de modelo

A

Nombre del modelo: Angulo Final
Configuracion actual: Predeterminado

Solidos
Sk L doct.!mento Y Tratado como Propiedades volumétricas el docu_ltlent(‘)’/Fecha
referencia de modificacion

Cortar-Extruir1

Solido

Masa:21.7249 kg
Volumen:0.00276751 m"3
Densidad:7850 kg/m~3
Peso:212.904 N

D:\ARCHIVOS 2023\PLAN
DE TESIS\2 DISENO DE
MESA HIDRAULICA
ELEVADORA\ESTUDIOS Y
SIMULACIONES\Angulo
Final-Posicion
Final\Angulo
Final.SLDPRT
Jun 23 20:09:43 2024

2
25
SOLIDWORKS

Analizado con SOLIDWORKS Simulation

94

Simulacion de Angulo Final
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Propiedades de estudio

Nombre de estudio Posicion Final
"Tipo de analisis Analisis estatico
Tipo de malla Malla sclida
Efecto termico: Activar
Opcion térmica Incluir cargas termicas
Temperatura a tension cero 298 Kelvin
Incluir los efectos de la presicn de fluidos desde | Desactivar
 SOLIDWORKS Flow Simulation .
Tipo de solver FFEPus
Efecto de rigidizacién por tension (Inplane): Desactivar
Muelle blando: Desactivar
Opciones de union rigida incompatibles Automdtico
Gran desplazamiento Desactivar
Calcular fuerzas de cuerpo libre Activar
Friccion Desactivar
Carpeta de resultados Documento de SOLIDWORKS (D:\ARCHIVOS
2023\PLAN DE TESIS\2 DISENO DE MESA HIDRAULICA
ELEVADORA\ESTUDIOS ¥ SIMULACIONES\Angulo
Final-Posicion Final)
Unidades
Sistema de unidades: Métrico (MK5)
Longitud/Desplazamiento mm
Temperatura Kelvin
Velocidad angular Radfseg
Presidn/Tension H/m"2

.
Pk
SOLIDWORKES  analizado con SOUIDWORKS Simulation

95

simulacion de Angulo Final

3



Propiedades de material

Referencia de modelo

Propiedades

Componentes

Datos de curva:H/a

Hombre: ASTM 436 Acero
Tipo de modelo:  |sotrdpico elastico
lineal
Criterio de error  Desconocido
predeterminade:
Limite elastico: 7 _5e+08 H/m~T
Limite de traccion: <4e+08 N/m*2
madula elastico:  2e+11 H/m*2
Coeficiente de  0.26
PoizIon:
Densidad: 7850 kgrm*3
Modulo cortante: 7938410 HiM*2

solide 1{Cortar-
Extruir j{Angulo Final)

SOLIDWORKS  Analizado con SOUDWORKS Simulation
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Cargas y sujeciones

NHombre de
sujecion

Entidades: 6 cara(s)
Tipo: Bisagra fija
Bisagra fija-2
..

Imagen de sujecion Detalles de sujecion

Fuerzas resultantes

Componentes X Y Zz Resultante

Fuerza de reaccién(N) -152200 -170184 0.117281 228314
Momento de 0 0 0 0
reaccién(N.m)

Nombre de

o Cargar imagen Detalles de carga

Entidades: 2 cara(s), 1 plano(s)
Referencia: Plano1
Tipe: Aplicar fuorza

Valores: ---, ---, -56800 N
Bn

Entidades: 2 cara(s), 1 plano(s)
Referencia: Plano2

| /
Tipo: Aplicar fuorza
Valores: ---, ---, -1800 N
Bt
A

Entidades: 2 cara(s), 1 plano(s)
Referencia: Plano1
Tipe: Aplicar fuorza

Valores: ---, ---, -57000 N
Cn

2
Fra
SOLIDWORKS  Analizado con SOLIDWORKS Simulation Simulacidn de Angulo Final 5
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Entidades:

2 cara(s), 1 plano(s)

Referencia: Plano2
Tipo: Aplicar fuerza
Valores: ---, ---, -3600 N
Ct
0y
Entidades: 2 cara(s), 1 plano(s)
Referencia: Plano1
Tipo: Aplicar fuerza
Valores: ---, ---, -300 N
Dn
Entidades: 2 cara(s), 1 plano(s)
Referencia: Plano2
Tipo: Aplicar fuerza
Valores: ---, ---, 1800 N
Dt
A
2.
25
SOLIDWORKS Analizado con SOLIDWORKS Simulation Simulacion de Angulo Final 6
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Informacion de malla

Tipo de malla Malla solida
Mallador utilizado: Malla estandar
Transicion automatica: Desactivar
Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar
Puntos jacobianos 4 Puntos
Tamario de elementos 12.6541 mm
Tolerancia 0.632703 mm

Trazado de calidad de malla

Elementos cuadraticos de alto orden

Informacidn de malla - Detalles

Mumero total de nodos 35788
Nimero total de elementos 17660
Cociente maximo de aspecto 6.3319
% de elementos cuyo cociente de aspectoes <3 || 98.5

% de elementos cuyo cociente de aspectoes = 10 | O

% de elementos distorsionados (Jacobiana) 4]
Tiempo para completar la malla (hh; mm;ss): 00:00:04

Nombre de computadora:

-
LS
SOLIDWORKS  Analizado con SOLIDWORKS Simulation

99

Simulacion de Angulo Final

7



Nombre del modelo:Angulo Final
Nombre de estudioPosidon Final(-Predetermi
Tipa de malla: mallz solida

L

nado?)

Fuerzas resultantes

Fuerzas de reaccion
Con]ur'ItO de Unidades Sum X SumY Sum Z Resultante
selecciones
Todo el modelo N -152200 -170184 0.117281 228314
Momentos de reaccion
Con]ur_lto de Unidades Sum X Sum Y Sum Z Resultante
selecciones
Todo el modelo N.m 0 0 0 0

2
25
SOLIDWORKS

Analizado con SOLIDWORKS Simulation

100
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Resultados del estudio

Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones1 VON: Tension de von Mises 0.05 N/mm”"2 (MPa) 86.85 N/mm”2 (MPa)
Nodo: 1486 Nodo: 125

Mombre del modelo:ngulo Final

Nombre de estucioPasician Final(-Predeterminada-y

Tipo de rasulbacle: Analisis estabco tersidn nadsl Tensiones1
Escalz de deformacian:

wan Mises (4fmm* 2 (MR

20000
27500
2500

. 22500
. 2o
175.01
15001
125.01
1ono1
75.01

s0.01

25.02
0.02

—P Limite elésticn: 25000

A

Angulo Final-Posicion Final-Tensiones-Tensiones1

Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientos1 URES: Desplazamientos resultantes | 0.00 mm 0.01 mm
Nodo: 35041 Nodo: 41
2
25
SOLIDWORKS Analizado con SOLIDWORKS Simulation Simulacion de Angulo Final
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Nomare el modelsiAngulo Final
Nomire e estucicFasicion Finsll Predeterminaca )

Tipo de resultado: Desplazamiento estation Desplazementost
Escala de deformacidn: 1

URES (mm)

' 001
- o0l

A

Angulo Final-Posicion Final-Desplazamientos-Desplazamientos1

Nombre Tipo Min. Max.

Deformaciones unitarias1 ESTRN: Deformacién unitaria 2.06e-07 3.16e-04
equivalente Elemento: 16250 Elemento: 11271

Nomire del modelAngulo Fina

Nomhre de estudinFasicion Final(-Predeterminada-y

Tipo de resultsdo; Deformacicn unitar a estftica Defonmacones unitarias1
Escala da deformacidn: 1

ESTRN
4.00e+00
2878400
3.33e+00
. 200esT0
. 2E6Te+00
2338400
2.00e+C0
16Te+00
0
1.00e+00
6.67e-01

33301

2.06e-07

A

SOLIDWORKS  Analizado con SOLIDWORKS Simulation Simulacion de Angulo Final 10
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| Angulo Final-Posicion Final-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitariasi |
_Nmnhre Iip-u Min. yﬂx
Factor de seguridad1 Tension de von Mises max. 1.88 5,292.16
MHodo: 125 Modo: 1486
T GF e R G
Hemire de astsdied oo F ek Predesrerase |
E‘::; .T.:;:n;;ﬁnmn:_..mrqa-m Syl
Duriri oo de et o segurdact FOS rum = 25
50809
AELE
e
AR
0
Py
. s
Angulo Final-Posicion Final-Factor de seguridad-Factor de s-EEuridad1

e
LA

SOLIDWORKS  Analizado con SOLIDWORKS Simulation Simulacion de Angulo Final 11
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Anexo 5. Planos de fabricacion.

= z T w {0 s
o eveo W e ez aareaL cannoap
1 3 Soporte de Base ASTRI A36 1
2 Tapa de soporie
2 de Base ASTH A3G 1
4.4 Tuba Cilindrico 1.02
3 metras x 75 Diam ASTM A36 !
4 4.3 Tubo Rectangulor ASTH A3G 4
3.7 Tapa de soporfe
% dePlataforma ASTM A6 !
& 4.2 Bocing Tijera ASTH A6 4
4.5 Tubo Cilindrico 1 m
7 %75 Giarn ASTH AZG 1
3.1 Soporte de
8 Flatoforma ASTH A26 !
.5 Fje para
4 Plataforma ASTM AS6 !
16 4.3 Bocing Base ASTM A6 2
1Al 4 Masa AlSI 4140 4
12 SKF_PZBE 40M-TRE-STH DADC POR EL PROVEEDOR 2
13 2 fje de diametro 40 ASTM AZG 1
14 1 Plataforma ASTM A6 1
15 1.2 Mesa Giratoria ASTM ARG 1
16 1.3 Base Chumacera ASTH A6 2
17 Garrucha Pesada DADO POR EL PROVEEDOR 4
18 Base Garrucha ASTIM AZS 4
19 4.1 Pin para Tijsra AlS| 4140 2
20 PFin para Tiera 2 AlSI 4140 2
21 Bocina Tiera 2 ASTM AZ6 2
22 Pin AlSI 4140 b
23 1.1 Plataferma fia ASTM AZG 1
24 Soporte para eje 2 ASTM AZ4 2
25 fBBocinaTiera 70 ASTH A6 2
4.7 Pin Central de
26 Tiera AlS| 2140 2
27 Soporte para eje ASTM A4 3
4.6 Tube Cilindrica
2 1178 x75 Diam ASIM A3 2
29 Tubo 2in ASTM A36 2
30 Base para Pistones ASTM A4 1
31 Cilindre Hidraulico DADC POR EL FROVEEDOR 2
Soporte de ele para
32 tercer piston ASTM A34 !
Tubo Reclangular
33 praanoyo de piston ASTM AZ4 1
34 Cilindre Hidraulico 3 DADC POR EL FROVEEDOR 1
PFin para Cilindro
35 lidroblics 2 AIS 4140 4
36 Angulo ASTM A3G 4
7 ;mpc pora pin de Tlera ASTMLATE 2
38 Confrapeso ASTM A36 1
39 Topes para masa ASTM AZ4 2
40 Confrapeso trasero ASTM AZG 1
= 2 2 21 a (s i
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(VA A AR A
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REV.  DESCRIPCION DE LA REV. DIBUJANTE REVISADO FECHA
0 PARA FABRICACION EH. E.H. 17/06/2024

UNIVERSIDAD NACIONAL TECNOLOGICA DE LIMA SUR

FACULTAD DE INGENIERIA Y GESTION - ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

DISENO DE UNA MESA ELEVADORA PARA EL MANTENIMIENTO DE EQUIPOS
MECANICOS Y ELECTRICOS, DE HASTA 1000 KG DE MASA EN LA EMPRESA DP WORLD

FECHA MATERIAL N D DIBUIO
MAYO 2024 — Vista Isometrica G

PESO: ESCALA:1:100 HOJA | DE 27

4 3 y) 1

>



7 3 | 5 I 4 ] 3 T y, I |
| REV. DESCRIPCION DE LA REV. DIBUJANTE REVISADO FECHA
0 PARA FABRICACION E.H. E.H. 17/06/2024
1340
F 50 F
o °
e
|| :%:\66—’% ||
@30
o .00
~
150 %)
E DETALLE 8 E
ESCALA 1:5
o s
| | o y ||
Bt 5 - o)
S
D D
1 ~O —1 |
Wik
_—
I_| ESPESOR DE LA PLACA 16 mm
C C
| | o | |
)
B B
UNIVERSIDAD NACIONAL TECNOLOGICA DE LIMA SUR
B FACULTAD DE INGENIERIA Y GESTION - ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA
DISENO DE UNA MESA ELEVADORA PARA EL MANTENIMIENTO DE EQUIPOS
| MECANICOS Y ELECTRICOS, DE HASTA 1000 KG DE MASA EN LA EMPRESA DP WORLD
A 202 — — T —
DETALLE A ASMT A36
i 6|r ESCALA 1:5 MAYO 2024 — e P I (|] T“?NLO';TS,,
[ 7 | 6 5 4 \ 3 J 2 [
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REV. DESCRIPCION DE LA REV. DIBUJANTE REVISADO FECHA
0 PARA FABRICACION E.H. E.H. 17/06/2024
rﬁ 370
LA POSICION DE LOS AGUJEROS PUEDE
VARIAR SEGUN REQUERIMIENTOS
o o~ 20 ® o
,7 @
J o
400 |
o 381
o /\
(@)
~0
=) & !
o
N ESPESOR DE LA PLANCHA 12.50 mm
A L_BJ I X .___}_:_',.I 30
e
DETALLE A
ESCALA1:5
) 800 )
e || $100
UNIVERSIDAD NACIONAL TECNOLOGICA DE LIMA SUR
FACULTAD DE INGENIERIA Y GESTION - ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA
DISENO DE UNA MESA ELEVADORA PARA EL MANTENIMIENTO DE EQUIPOS
MECANICOS Y ELECTRICOS, DE HASTA 1000 KG DE MASA EN LA EMPRESA DP WORLD
MAYO 2024 ASTM A36 Mesa Giratoria A3
7 6 5 4 = R 1
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REV.  DESCRIPCION DE LA REV. DIBUJANTE REVISADO FECHA

0 PARA FABRICACION E.H. E.H. 17/06/2024
F
Agujero 115
pasante de 8mm
) de diametro
._50 E  E—
< N7 £
o I
\1\ _ _ _ 00
~ cC
oo
+
o
_ +0.06 p
¢ 50.80/-0.06 195 3
D
2x45°
O~ O~y /
58
? O-l . DETALLE A
! "
@ 12
= C
2 Unidades
TN o
| ™
| ! !
T A — I
" B
UNIVERSIDAD NACIONAL TECNOLOGICA DE LIMA SUR
FACULTAD DE INGENIERIA Y GESTION - ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA
DISENO DE UNA MESA ELEVADORA PARA EL MANTENIMIENTO DE EQUIPOS
MECANICOS Y ELECTRICOS, DE HASTA 1000 KG DE MASA EN LA EMPRESA DP WORLD A
e TATERAL T R -
MAYO 2024 A 4140 Pin Central de tijera A3
7 6 5 4 3 V. .
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80

& o]
@ 60 .
{
&
! 2x45°
+0.042
@ 30.000 -0.042
@ 60

10

90

2x45°

4 3
REY. DESCRIPCION DE LA REVY.
0 PARA FABRICACION
TN
, r
l\\ij
2 UNIDADES
1 UNIDAD

2
DIBUJANTE
EH.

REVISADO
EH.

FECHA
17/06/2024

UNIVERSIDAD NACIONALTECNOLOGICA DE LIMA SUR

FACULTAD DE INGENIERIA ¥ GESTION - ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

I?ISEKO DE UNA MESA ELEVADORA PARA EL MANTENIMIENTO DE EQUIPOS
MECANICOS Y ELECTRICOS, DE HASTA 1000 KG DE MASA EN LA EMPRESA DP WORLD

FECHA MATERIAL M DE
MAYO 2024 AL 4140
FEI0 BCaLL
4 3
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UMEADES: men

2

“PIN DE CILINDROS
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REV. DESCRIPCION DE LA REV. DIBUJANTE REVISADO FECHA
0 PARA FABRICACION EH. EH. 17/06/2024

120 | TUBERIA RECTANGULAR
500 500 2" X 6" espesor 6 mm

55
@ 70|

76.2
70|
®73

4 UNIDADES

UNIVERSIDAD NACIONAL TECNOLOGICA DE LIMA SUR

FACULTAD DE INGENIERIA Y GESTION - ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA
DISENO DE UNA MESA ELEVADORA PARA EL MANTENIMIENTO DE EQUIPOS
MECANICOS Y ELECTRICOS, DE HASTA 1000 KG DE MASA EN LA EMPRESA DP WORLD
FECHA MATERIAL N.* DEDIBUJO

MAYO 2024 ASTM A26 Tubo Rectangular

PESO: ESCALAC:TO UNIDADES: mm HOJA 6 DE27

<} ) 4 3 2 |

A3
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espesor 9 mm
~ 1398 _
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398.40 -
e
||
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1 unidad

3 2
REV.  DESCRIPCION DE LA REV. DIBUJANTE
0 PARA FABRICACION EH.

REVISADO
EH.

FECHA
17/06/2024

UNIVERSIDAD NACIONAL TECNOLOGICA DE LIMA SUR

FACULTAD DE INGENIERIA Y GESTION - ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

4

DISENO DE UNA MESA ELEVADORA PARA EL MANTENIMIENTO DE EQUIPOS
MECANICOS Y ELECTRICOS, DE HASTA 1000 KG DE MASA EN LA EMPRESA DP WORLD

MATERIAL:

ASTM A36

MAYO 2024

N* DE DIBULIC

Tapa de Soporte de Plataforma y

ESCALAIIN0

2

Base

UNIDADES: mm

HOUA 7 DE 2

1

A3
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" [oe] REV. DESCRIPCION DE LA REV. DIBUJANTE REVISADO FECHA
6 1300 - Espesor 1/4 % 0 PARA FABRICACION E.H. E.H. 17/06/2024
F ,Q,, 6 —
N3 i
1
o
2
S
E = Soporte de
S plataforma
B 1198 N
202 A4
D
T i L
6
1300 e o
= o
)
} @ { Soporte de Plataforma y de |la Base
C
NOTA: )
= Fabricado con perfil rectangular de 51 mm
] Soporte de de labio , 152 mm de ancho y e=1/4".
3 Base
B 152 | L
UNIVERSIDAD NACIONAL TECNOLOGICA DE LIMA SUR
! o I - FACULTAD DE INGENIERIA Y GESTION - ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA
DISENO DE UNA MESA ELEVADORA PARA EL MANTENIMIENTO DE EQUIPOS
A - 11 98 - o1 MECANICOS Y ELECTRICOS, DE HASTA 1000 KG DE MASA EN LA EMPRESA DP WORLD
e o VI soporte de plataformay A3
r MAYO 2024 ASTM A36 soporte de base
):'ZQT PESO: ESCALAZI 20 UNIDADES: mm | HOJA BDE 27
8 / 6 5 4 3 2 1
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F 200
3 espesor = 1.90 mm
Base de chumacera ( 2und)
3 160 _
1
espesor = 1/2"
©
| .
Base de garrucha ( 2und)
B 160 N
|
o espesor = 1/4"
©
!
Soporte para gje (2und)
8 7 6

500

4 3
REV.  DESCRIPCION DE LA REV.
0 PARA FABRICACION
1300

2
DIBUJANTE
EH.

REVISADO
E.H.

espesor = 5/8"

57

57

1186

113

Plataforma fija ( 1 und)

|

FECHA
17/06/2024

UNIVERSIDAD NACIONAL TECNOLOGICA DE LIMA SUR

FACULTAD DE INGENIERIA Y GESTION - ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

DISENO DE UNA MESA ELEVADORA PARA EL MANTENIMIENTO DE EQUIPOS
MECANICOS Y ELECTRICOS, DE HASTA 1000 KG DE MASA EN LA EMPRESA DP WORLD

FECHA MATERIAL:

MAYO 2024 AsTM A6
% 3

2

HOUA 9 DE 27

1

Base Chumacera, Base Garrucha A3
Soporte para eje 2, Plataforma fija

UMIDADES: mm
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REV. DESCRIPCION DE LA REV. DIBUJANTE REVISADO FECHA
0 PARA FABRICACION EH. EH. 17/06/2024
. 1
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1 wnwn
I E M
i oo
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| o
: o
: Q
| on
i ~
| LS
+0.05 1
_| $8.00-0.05
221 N
=3 N7
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y Ry I 2 UNIDADES
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1 !
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55 150 8
UNIVERSIDAD NACIONAL TECNOLOGICA DE LIMA SUR
FACULTAD DE INGENIERIA Y GESTION - ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA
DISENO DE UNA MESA ELEVADORA PARA EL MANTENIMIENTO DE EQUIPOS
MECANICOS Y ELECTRICOS, DE HASTA 1000 KG DE MASA EN LA EMPRESA DP WORLD
FECHA MATERIAL: NODEDBUO . A3
MAYO 2024 A1 4140 Pin para Tijera 2
PESO: ESCALAIIZ UNIDADES: mm HOJA 10 DE27
/ 6 5 4 3 2
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REV.  DESCRIPCION DE LA REV. DIBUJANTE @ REVISADO FECHA

0 PARA FABRICACION E.H. E.H. 17/06/2024
10 F
E
MI10x 1.25
10 ]
NOTA: D

93 2 unidades en ambas piezas
073
M~
< b
o)
@ P ! C
5
g B
UNIVERSIDAD NACIONAL TECNOLOGICA DE LIMA SUR
FACULTAD DE INGENIERIA Y GESTION - ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA
-l 99 5 DISENO DE UNA MESA ELEVADORA PARA EL MANTENIMIENTO DE EQUIPOS
. MECANICOS Y ELECTRICOS. DE HASTA 1000 KG DE MASA EN LA EMPRESA DP WORLD A
FECHA MATERIAL: N.* DE DIBUJO ) B ' A3
MAYO 2024 ASTM A36 P P B e parg e e &% 2
PESO: ESCALALL UNIDADES: mm HOJA 11 DE 27
g 7 6 5 4 3 2 I
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¢ 78.000| 0.000,

4 3 yJ ]
30 REV. DESCRIPCION DE LA REV. DIBUJANTE REVISADO FECHA
0 PARA FABRICACION E.H. E.H. 17/06/2024
] 1] [.3.85
65 |
17
-
2.65 |
2 unidades
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HA MATERIAL N DE DBUJO

UNIVERSIDAD NACIONAL TECNOLOGICA DE LIMA SUR

FACULTAD DE INGENIERIA Y GESTION - ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

DISENO DE UNA MESA ELEVADORA PARA EL MANTENIMIENTO DE EQUIPOS
MECANICOS Y ELECTRICOS, DE HASTA 1000 KG DE MASA EN LA EMPRESA DP WORLD

MAYO 2024 AIS| 4140 Masa A3

PESC: ESCALA:L] UMIDADES: mm HOJA 12 DE27

4 3 y) |
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A
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2 piezas

50

REV.

3

0 PARA FABRICACION

50

127

NOTA:

13

ujeros de

mm de diametro
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2l1s,0p

26.7

31.8

31.8

2 piezas

2

DESCRIPCION DE LA REV, DIBUJANTE

EH.

REVISADO

E.H.

FECHA
17/06/2024

UNIVERSIDAD NACIONAL TECNOLOGICA DE LIMA SUR

FACULTAD DE INGENIERIA Y GESTION - ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

FECHA

4

DISENO DE UNA MESA ELEVADORA PARA EL MANTENIMIENTO DE EQUIPOS
MECANICOS Y ELECTRICOS, DE HASTA 1000 KG DE MASA EN LA EMPRESA DP WORLD

MAYO 2024

ATERIAL:

PESO:

3

ASTM A36

N DE DIBUJO

Angulo, Union de soparte de Plataforma

ESCALAIZ

2

UNIDADES: mm

HOJA 13 DE 27
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DIBUJANTE
EH.

REVISADO

EH.

FECHA
17/06/2024

2 unidades

UNIVERSIDAD NACIONAL TECNOLOGICA DE LIMA SUR

FACULTAD DE INGENIERIA Y GESTION - ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

DISENO DE UNA MESA ELEVADORA PARA EL MANTENIMIENTO DE EQUIPOS
MECANICOS Y ELECTRICOS, DE HASTA 1000 KG DE MASA EN LA EMPRESA DP WORLD A

/ % - . \
REV.  DESCRIPCION DE LA REV.
Q 0 PARA FABRICACION
&>
‘ - ,.,.. .,,..
S ) - 15}
© 2.
espesor 12 mm
2 unidades
1
3
12
2x45°
‘\ N7 2.7
N7 N7
|
Qo Q0O oo
pele] N 20
ppe S8l 99
I oo oo oo
+ + +
_ _ ° i i
(=) o )
| 8 3 =
2 2 D 3
_ o = S
- = “ “
1
+0.,029
| $8.000 -0.029
MAYO 2024 AlSI 4140
/ 5 5 ” :
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2

Pin para filera_
Soporte del tercer Piston

UNIDADES: mm

HOIA 14 DE 27
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REV. DESCRIPCION DE LA REV. DIBUJANTE = REVISADO  FECHA
0 PARA FABRICACION EH. E.H. 17/06/2024
2x45° 2x45° (4
o S
Vo 2x45° ; i
\: | \ K 2 unidades 2 unidades Ix45°
7 ! I
1000
- = E
1 unidad
2x45° 3
2x45° %] -
§ o <23 3
Lo
i D
1090 Espesor 4 mm
!
1 unidad 2x45° 2x45°
2x45°

<%

o

Espesor 4 mm

=

Espesor 5.19 mm
1 unidad

UNIVERSIDAD NACIONAL TECNOLOGICA DE LIMA SUR

FACULTAD DE INGENIERIA Y GESTION - ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

DISENO DE UNA MESA ELEVADORA PARA EL MANTENIMIENTO DE EQUIPOS
MECANICOS Y ELECTRICOS, DE HASTA 1000 KG DE MASA EN LA EMPRESA DP WORLD
FECHA

A
MAYO 2024 ASTM A26 ~ Tubos Cilindricos A3
6 5 4 3 :

UMIDADES: mm | HQJA 15 DE 27

1
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REV.  DESCRIPCION DE LA REV.
PARA FABRICACION
100 0 CACIO
100
&~

4"
63.5
16 22.5
NOTA:

Canalen U de

4" de ancho (exterior)
2 1/4" de alto

1/4" de espesor

I

o 8

-
50

Placa rectangular
soldada de
100mm x 127 mm

o O

63.5 318 |

Perforaciones
de 16 mm

120

DETALLE A
ESCALAT1:5

2 unidades

2
DIBUJANTE | REVISADO
EH.

E.H.

2 unidades

FECHA
10/07/2024

UNIVERSIDAD NACIONAL TECNOLOGICA DE LIMA SUR

FACULTAD DE INGENIERIA Y GESTION - ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

FECHA

MECANICOS Y ELECTRICOS, DE HASTA 1000 KG DE MASA EN LA EMPRESA DP WORLD A

4

DISENO DE UNA MESA ELEVADORA PARA EL MANTENIMIENTO DE EQUIPOS

MAYO 2024

MATERIAL:

ACERO ASTM A36

PESO:

3

. DE DIBLIC

Unicn de Soporte de Plataforma
Tapa de Soporte de Base

ESCALA::10

2

UNIDADES: men

HOJA 16 DE27

A3
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REV. DESCRIPCION DELAREV. DIBUJANTE  REVISADO  FECHA
0 PARA FABRICACION EH. EH. 10/07/2024

S @ ‘ 2 Unidades
Q @70 :
: 2 Unidades
| ”—“
.12 = —

2 Unidades | $75.00

|
' ‘\ _Dp9 | ‘
0 9‘ 0 (° ' ¢48.5

2 Unidades

@70

]

167

L2

2 Unidades

UNIVERSIDAD NACIONAL TECNOLOGICA DE LIMA SUR

FACULTAD DE INGENIERIA Y GESTION - ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA
DISENO DE UNA MESA ELEVADORA PARA EL MANTENIMIENTO DE EQUIPOS

MECANICOS Y ELECTRICOS, DE HASTA 1000 KG DE MASA EN LA EMPRESA DP WORLD

FECHA MATERIAL: N.*DE DIBUIO

MAYO 2024 ASTM A36 Bocinas A3

PESO) ESCALA:I2 UMIDADADES: mm | HOJA 17 DE27

8 / 6 3 4 3 2
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REV.  DESCRIPCION DE LA REV. | DIBUJANTE REVISADO | FECHA
0 PARAFABRICACION EH. EH. 17/06/2024
1285
808.8

Espesor 3/4"
/ 6

165

&,
3/4° &
: 030
165 76.2

UNIVERSIDAD NACIONAL TECNOLOGICA DE LIMA SUR

FACULTAD DE INGENIERIA Y GESTION - ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA
DISENO DE UNA MESA ELEVADORA PARA EL MANTENIMIENTO DE EQUIPOS

MECANICOS Y ELECTRICOS, DE HASTA 1000 KG DE MASA EN LA EMPRESA DP WORLD

[ MATERIAL: N DE DIBUIO

MAYO 2024 ACERO ASTM A36 Base para pis'rones

PESO: ESCALALLID Unidades: mm HOJA 18 DE 27

5 4 3 2 |

A3
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6" 450

L 1300 |
1 unidad
-5 450
1
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I t .
|24
B 1300 |
1 unidad
O .
. 3 | Q,, 3
arl_|:| [ s e |
-— 5“ —
espesor 6 mm 247 550
2 unidades
8 7 6 5
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REV.
0

3
DESCRIPCION DE LA REV.
PARA FABRICACION

\A

2
DIBUJANTE REVISADO
E.H. EH.

I

FECHA
17/06/2024

UNIVERSIDAD NACIONAL TECNOLOGICA DE LIMA SUR

MAYO 2024

ASTM A36

PESC: ESCALAZLI0

Tubo Cudrangular para Base

UNIDADES: mm

2

Profector Dereche para Tube Cudrangular para Base
Protector lzquierdo para Tubo Cudrangular para Base

HOJA 19 DE 27

1

FACULTAD DE INGENIERIA Y GESTION - ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

DISENO DE UNA MESA ELEVADORA PARA EL MANTENIMIENTO DE EQUIPOS
MECANICOS Y ELECTRICOS, DE HASTA 1000 KG DE MASA EN LA EMPRESA DP WORLD

MATERIAL N.* DE DBUIO

A3
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REV. DESCRIPCION DE LA REV. DIBUJANTE REVISADO FECHA
0 PARA FABRICACION E.H. E.H. 17/06/2024
‘_ 72 ~ o
0.5x45 /*
6 unidades
E
1312
I LY
| ! D
1x45
2 unidades Espesor 3 mm
1334
- - L C
0
2x45 b
1 unidad
B
UNIVERSIDAD NACIONAL TECNOLOGICA DE LIMA SUR
FACULTAD DE INGENIERIA Y GESTION - ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA
DISENO DE UNA MESA ELEVADORA PARA EL MANTENIMIENTO DE EQUIPOS
MECANICOS Y ELECTRICOS, DE HASTA 1000 KG DE MASA EN LA EMPRESA DP WORLD A
) MAYO 2024 ACERO ASTM A36 Ejes A3
7 6 5 4 3 . I
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| REV. DESCRIPCION DE LA REV.  DIBUJANTE | REVISADO FECHA
0 PARA FABRICACION E.H. E.H. 17/06/2024
F
E
O
.
D
o
(@]
n
1300 C
Planca de 50mm de espesor, deberia ir soldada —
B
UNIVERSIDAD NACIONAL TECNOLOGICA DE LIMA SUR
FACULTAD DE INGENIERIA Y GESTION - ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA
DISENO DE UNA MESA ELEVADORA PARA EL MANTENIMIENTO DE EQUIPOS
MECANICOS Y ELECTRICOS, DE HASTA 1000 KG DE MASA EN LA EMPRESA DP WORLD A
FECHA MATERIAL: N.° DE DIBUJO A3
MAYO 2024 ASTM A36 COI’ﬂTCIpGSO
PESO: ESCALA1:10 | UNDADES:mm | HOJAZ] DEZ7
/ 6 4 | 3 2 | |
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REV.
0

Tubo rectangular

4" x 2" espesor 4.5 mm

3

DESCRIPCION DE LA REV.

PARA FABRICACION

8 /
>
™
A
\
Espesor ‘
4.5 mm
R10
Espesor 3/4"
8 /

DETALLE A
ESCALA1:2
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2
DIBUJANTE = REVISADO
EH. E.H.

1 unidad

FECHA
17/06/2024

UNIVERSIDAD NACIONAL TECNOLOGICA DE LIMA SUR

FACULTAD DE INGENIERIA Y GESTION - ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

DISENO DE UNA MESA ELEVADORA PARA EL MANTENIMIENTO DE EQUIPOS

MAYO 2024

4

MATERIAL N DEDIBUJO

Tubo Rectangular para apoyo de Piston 3 A3

ASTM A36

FESO: ESCALA1:10
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UNIDADES  mm
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HOJA 23 DE27
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FECHA MATERIAL: N DE DIBUJO . . A3
MAYO 2024 ACERO ASTM A36 Mesa comprlmldo li
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FACULTAD DE INGENIERIA Y GESTION - ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA
DISENO DE UNA MESA ELEVADORA PARA EL MANTENIMIENTO DE EQUIPOS

MECANICOS Y ELECTRICOS, DE HASTA 1000 KG DE MASA EN LA EMPRESA DP WORLD

FECHA MATERIAL N.° DE DIBUJO

MAYO 2024 aceo asiazs  Mesa elevadora extendida

PESO: ESCALAII20 UNIDADES: mm HOJA 27 DE 27
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Anexo 6. Actuares hidraulicos, Garruchas, Chumaceras
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0 PARA FABRICACION E.H. E.H. 17/06/2024
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Modelo: Cilindro 645/2
D23
23 NOTA: 1 Unidad
Proveedor
CRICROSA HIDRAULICA
330
B
UNIVERSIDAD NACIONAL TECNOLOGICA DE LIMA SUR
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MAYO 2024 ANS| 4140 Cilindros Hidraulicos A3
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7 §" 50
NOTA:
SOPORTE CON FRENO: Construccién de acero Soldado especialmente Proveedor:
robusta, Cincada, pasiva color Negro, Rodaje axial rigido de bolas y 4 Unidades E & M Metal Industry

rodaje de redillos cénicos en la cabeza Giratorio, vastago central
saldado, muy estable, atornillado con Tuerca.

RUEDA: HIERRO FUNDIDO: gris robusta, con doble rodamiento de
bolas

Peso 1 200 kg / cada una

UNIVERSIDAD NACIONAL TECNOLOGICA DE LIMA SUR

FACULTAD DE INGENIERIA Y GESTION - ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

DISENO DE UNA MESA ELEVADORA PARA EL MANTENIMIENTO DE EQUIPOS
MECANICOS Y ELECTRICOS, DE HASTA 1000 KG DE MASA EN LA EMPRESA DP WORLD

FECHA MATERIAL N DE DBUJO

GARRUCHA FRENO A3
MAYO 2024 ACERO SUPER PESADA IRON E&M

PESC: ESCALAII2 HOJA 25 DE 27
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10/7/24, 1:41 p.m. P2BE 40M-TRB-STH - Unidades de rodamientos de rodillos | SKF

Image may differ from product. See technical specification for details.

P2BE 40M-TRB-STH

Unidad de rodamientos de rodillos

Las unidades de rodamientos de rodillos con soporte de pie y las unidades de rodamientos
de rodillos con soporte tensor tienen un rodamiento de rodillos esférico o céonico montado
en un soporte no partido que puede atornillarse a una superficie de apoyo. Las unidades
estan selladas y lubricadas, y listas para usar. Esta gama de unidades cubre una amplia
gama de requisitos, en dimensiones métricas y en pulgadas.

Listo para montar

Lubricado y sellado de fabrica
Fijacion rapida en el eje

Larga vida util

Facil de reemplazar

e o 0o 0 o
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Descripcién general

P2BE 40M-TRB-STH - Unidades de rodamientos de rodillos | SKF

Dimensiones
Diametro del eje 40 mm
Altura del centro (soporte de pie) 53.975 mm
Ancho total del soporte 60.325 mm
Distancia del centro entre los orificios para tornillos 158.75 mm
Diametro de los tornillos de fijacién 127 mm
Ancho del rodamiento, total 85.725 mm
Rendimiento
Capacidad de carga dinamica basica 108 kN
Capacidad de carga estatica basica 127 kN
Velocidad limite 3 200 r/min

Propiedades

Tipo de soporte

Tipo de soporte con pestana

Cantidad de agujeros para tornillos de fijacion

Insercion del rodamiento
Elemento de retencian, aro interior
Posicion del rodamiento

Tipo de agujero

Material, soporte

Material, rodamiento
Recubrimiento

Tipo de sello del soporte para rodamientos

Soporte de pie

Soporte de pie

2

Rodamiento de rodillos conicos
Tornillos de fijacion

Con fijacion

Cilindrico

Fundicion

Acero para rodamientos

Sin

Sello para servicio pesado

Sellado, unidad Sin
Lubricante Grasa
Orificio de relubricacion Con
Boquilla de relubricacion Con
Logistica
Peso neto del producto 4.45kg
Codigo eClass 23-05-16-90
Codigo UNSPSC 31171537
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Especificacion técnica

Serie métrica/en pulgadas Pulgada

Insercion del rodamiento Rodamiento de rodillos conicos
Posicion del rodamiento Con fijacion

Método de fijacion Tornillos de fijacidn

Tipo de sello del soporte para rodamientos Sello para servicio pesado

ens
Dimensiones

dg 40 mm Diametro del eje

ds 69,056 mm Diametro exterior del anillo
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P2BE 40M-TRB-STH - Unidades de rodamientos de rodillos | SKF

fijacion

A 60.325 mm Ancho del pie del soporte

B 85.725 mm Ancho del aro interior

H 53.975 mm Altura de la base al centro

Hi 3175 mm Altura del pie del soporte

Hz 107.95 mm Altura del soporte
Dist i tre los tornill fijacio

J min. 155.575 mm 1? ancia entre los tornillos de fijacion,
méax.

J max. 161.925 mm D{stanma entre los tornillos de fijacién,
min.

J 158.75 mm Distancia de los tornillos de fijacion

L 200.025 mm Longitud del soporte

N 15.875 mm Ancho del pie, ancho de la ranura
Li it L i L tornill

N, 19.05 mm _[_)ng_w, ud del agujero del tornillo de
fijacion

s 42.863 mm Linea cfentra.l de la unidad a la cara lateral
del aro interior

BOQUILLA ENGRASADORA
Gn 1/8-27 NPT Rosca de la boquilla engrasadora
Datos del calculo

Capacidad de carga dinamica basica c 108 kN

Capacidad de carga estatica basica Co 127 kN

Carga limite de fatiga Py 14 kN

Capacidad de carga radial comparativa Cr 29 kN

Velocidad limite 3200 r/min

Valor limite e 043

Factor de calculo Y1 16

Factor de calculo Y2 2.3

Factor de calculo Yo 16

Diametre medio del rodamiento dm 61.234 mm

Fuerza de fijacion axial del mecanismo de P, 117 kN



Anexo 7 Condiciones de disefio del Inventor Nastran

Como interpretar los resultados negativos de pandeo eigenvalue en Inventor
Nastran

Autodesk Support

8 de actubre de 2023 Como la direccion de la carga, jamas va a

ser opuesta, los valores negativos no

Productos y versiones cubiertos v serian considerados como resultados de
este andlisis, mas bien como valores
referenciales.
Problema:

Al ejecutar una simulacion de pandeo en Inventor Nastran, algunos de los resultados (FIGV =) pueden ser negativos. ;Queé indich esto y cldles son los resultados significativos?

Solucién:
Los valores negativos indican que una carga aplicada en la direccion opuesta podria provocar pandeo. En algunos casos, la direccion de la carga puede ser + o - En otros casos, la
direccion de la carga esta limitada por el origen de la carga. Para omitir valores negativos, introduzca un limite inferior para evitar valores negativos:

1. Edite el analisis.
2. Vaya a la ficha "Opciones”.
3. Silo desea, defina el "NUmero de modos” en un valor como 5 o 10. (Es Gtil ver los distintos multiplicadores de pandeo para diferentes ubicaciones en el modelo o para

diferentes formas de modo).
4. Defina el "Limite inferior” en un valor positivo pequeno. De este modo, se limitara el intervalo de salida a valores positivos.

Nota: los resultados se muestran en orden ascendente segun el valor absoluto del multiplicador de carga de pandeo (el valor de EIGV). Por ejemplo, los resultados se ordenarian
como -1.51, 2.14, £.37,-5.18 en lugar de -5.18, -1.51, 2.14, 4.37.
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