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INTRODUCCION
El presente trabajo surge por la necesidad de implementar una maquina que
reemplace el uso de escaleras o montacargas para realizar trabajos de mantenimiento
y actividades que se requieran en la empresa El Detalle SRL, De la exploracion del
estado del arte sobre el tema, se pudo conocer que los elevadores moviles o también
llamados en otros paises como plataformas elevadoras moviles se emplean para
todo tipo de trabajos tales como mantenimiento industrial, construccion civil,
operaciones de logistica y distribucion, etc. asimismo la mayoria de estas maquinas
gue se utilizan en nuestro pais, son disefiadas y fabricadas en el extranjero; trayendo
consigo un elevado costo de adquisicion. Este trabajo esta compuesto por tres
capitulos que abarcan informacion selecta que permite dar a conocer el disefio de la
maquina. El capitulo 1 se hizo la justificacion y delimitacién del proyecto donde se da
a conocer porque es importante realizar el disefio del elevador movil. En el capitulo 2
se da a conocer trabajos e investigaciones que se han realizado referente al disefio,
este capitulo contiene informacion que permite conocer la estructura, funcionamiento
y clases de elevadores que existen en la actualidad. Se hizo una recopilacién de datos
técnicos y econdmicos de los elevadores méviles en nuestro pais. También se planted
la metodologia de disefio presentada por las normas alemanas VDI 2222 y VDI 2225.
Para los célculos de disefio estructural del elevador movil se toma como referencia la
norma europea EN 280:2001”plataformas elevadoras méviles de personal”. En el
capitulo 3 se empieza a elaborar un disefio conceptual siguiendo las pautas de la
norma alemana, el cual sera nuestro punto de partida para empezar a realizar los
célculos matematicos de las cargas y fuerzas del disefio, del dimensionamiento de la
plataforma de trabajo, de la posicion y fuerza del cilindro hidraulico, de la velocidad

permitida para evitar el vuelco, del sistema hidraulico y el sistema eléctrico.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de larealidad problemética

En el Perd los pequefios y medianos empresarios desempefian un papel muy
significativo en el desarrollo social y econdmico de nuestra nacién. Los empresarios
responsables bien asesorados pueden desempefiar una funcién importante en lo
relativo a mejorar la eficacia de la utilizacion de los recursos, reducir los riesgos y
peligros, reducir al minimo los desechos y preservar las caracteristicas del medio
ambiente. El Detalle SRL, es una empresa lider en la fabricacion de estructuras
metalicas en nuestro pais. El autor ha podido observar durante los primeros meses del
afio 2018, que los operarios utilizan escaleras de largo alcance y montacargas para
realizar trabajos de mantenimiento y produccién en altura, también se ha podido
observar que estos dispositivos y maquinas no brindan una seguridad plena al
operario. Asimismo, los trabajos de mantenimiento toman demasiado tiempo en
realizar sus funciones, pues la empresa no cuenta con equipos auxiliares para este fin,
existiendo probabilidades que puedan ocurrir accidentes de trabajo y siendo necesario
reducir los tiempos de mantenimiento a las maquinas para que estas puedan ser

utilizadas en las actividades operativas de la empresa mencionada.
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1.2 Justificacion del problema
a) Econdémica
El desarrollo del trabajo tiene la finalidad de lograr la solucion real de un problema
presentado en la empresa. La solucion al problema se realiza analizando algunas
alternativas, ya que se desea que la solucién sea la mas 6ptima, econdémicay real
posible y que por su presupuesto este dentro del alcance de la empresa,

permitiendo la mejora de las condiciones operativas.

b) Técnica

El disefio planteado corresponde a un equipo auxiliar que pueda ser instalado en
cualquier ubicacion de la planta, no siendo necesario modificar otros equipos o las
instalaciones en donde se desee implementar, asimismo este disefio podra ser

montado y desmontado en la medida que sea requerido.

1.3 Delimitacién del proyecto

1.3.1. Delimitacion teérica o Académica

El trabajo planteado cumplirda con lo exigido por la Universidad Nacional
Tecnoldgica de Lima Sur en torno al esquema de presentacion. Para esto se
sustentara bibliografia, textos y estudios que proporcionan conceptos y teorias
sobre el disefio de elevadores, esto se complementara con el uso de normas

técnicas enfocadas al tema de investigacion

1.3.2. Delimitacion temporal

Los datos que seran considerados para la realizacion del trabajo propuesto seran

analizados durante los meses comprendidos entre Abril y Junio del presente afio

1.3.3. Delimitacion espacial
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El presente trabajo se ejecuta dentro del distrito de Villa el Salvador, en las
instalaciones de la empresa Electromecanica El Detalle SRL. Es aqui donde se
ha encontrado el problema de la investigacion y donde se cuenta con la

informacién necesaria

1.4 Formulacion del problema

En base a lo ya establecido surgen las siguientes interrogantes:
1.4.1. Problema general

¢, Como se podria disefiar un elevador movil para mejorar y agilizar los trabajos

de mantenimiento y produccion en la empresa El Detalle SRL?
1.4.2. Problemas especificos

¢, Como proponer la configuracion del disefio conceptual?

¢, Como elaborar los calculos estructurales del disefio?

¢Como determinar la potencia del motor eléctrico para cumplir con los

requerimientos del disefio?
1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general

e Diseflar un elevador movil para mejorar y agilizar los trabajos de
mantenimiento y produccién en la empresa El Detalle SRL.

1.5.2 Objetivos especificos
e Proponer la configuracion del disefio conceptual.
e Elaborar los calculos estructurales del disefio.
e Determinar la potencia util del motor eléctrico para cumplir con los

requerimientos del disefio.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

“DISENO Y CONSTRUCCION DE UN ELEVADOR DE CARGA CON CAPACIDAD
DE 200 Kg y 20 m DE ELEVACION PARA EL LABORATORIO DE ENERGIAS
ALTERNATIVAS Y EFICIENCIA ENERGETICA”, por Byron Mauricio Rosales
Sarmiento de la Universidad Politécnica Nacional, Quito, Ecuador, para optar el grado

de ingeniero mecanico.

En este trabajo se desarroll6 una metodologia de célculo basado en el diagrama de
fuerza cortante y el momento de los componentes del elevador fijo, la cual se tomara

como referencia para el presente estudio.

Un elevador es un sistema de transporte vertical disefiado para movilizar personas o
bienes entre diferentes alturas. Puede ser utilizado ya sea para ascender o descender
en un edificio o una construccion subterranea. Se conforma con partes mecanicas,
eléctricas y electronicas que funcionan conjuntamente para lograr un medio seguro

de movilidad, como en los:

Elevadores eléctricos.- Este tipo de elevadores se caracteriza principalmente por la
constitucion de su sistema de traccion: un grupo motor, freno, reductor y polea de

adherencia o tambor de arrollamiento, aunque éste ultimo estd en desuso. Este
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elevador incorpora el cuarto de maquinas en la parte superior del hueco, donde van
ubicados los componentes principales del sistema de traccién ya denominados y un
contrapeso que equilibra el peso de la cabina y una parte de la carga util, que suele

ser la mitad en la mayoria de los casos.

Elevadores oleodindmicos.- En los ascensores hidraulicos el accionamiento se logra
mediante un motor eléctrico acoplado a una bomba, que impulsa aceite a presion por
unas valvulas de maniobra y seguridad, desde un depdsito a un cilindro, cuyo pistén
sostiene y empuja la cabina, para ascender. En el descenso se deja vaciar el piston
del aceite mediante una valvula con gran pérdida de carga para que se haga
suavemente. De este modo el ascensor oleodinamico solamente consume energia en
el ascenso. Por el contrario, la energia consumida en el ascensor es cuatro veces
superior a la que consume el ascensor electro-mecéanico, por lo que el resultado es

gue, por término medio, consumen mas o menos el doble que éstos.

“DISENO DE UNA PRENSA HIDRAULICA DE 100 TN PARA EL CONFORMADO
DE CALAMINAS DE FIBROCEMENTO DE 1,2 X 0.5 m”, por Joel Angel Apolinario
Julca de la Pontificia Universidad Catodlica Del Pera , Lima, Peru, para optar el grado

de ingeniero mecanico

En esta tesis se desarrollé un sistema de circuitos hidraulicos que seran referencia
para el trabajo a desarrollar, en donde el uso de un sistema hidraulico para generar
la fuerza de prensado resulto muy conveniente ya que brinda facilidad para el control

de la fuerza y tiempo.
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Las bombas hidraulicas son las encargadas de transformar la energia mecéanica del
motor en energia hidraulica. En el circuito hidraulico desarrollado en esta tesis, se
tiene dos bombas en paralelo acopladas al mismo motor. Una de alto caudal y baja
presién para aumentar la velocidad del vastago durante la carrera de aproximacion, y
la otra de bajo caudal y alta presion para generar la presion de trabajo. En esta parte
seran seleccionadas ambas bombas en funcién a los dos requerimientos principales
de este sistema. El primero esta relacionado con la carga maxima de trabajo y el
segundo con la velocidad del vastago en la carrera de aproximacion. En funcién a los
valores de estos, solicitados en la lista de exigencias, serdn seleccionadas ambas
bombas. Como se sabe, las bombas entregan solamente caudal y la presion es solo
un producto de las restricciones y resistencias en el sistema. Durante la carrera de
aproximacioén, al no encontrarse mayor resistencia, las bombas entregan su maximo
caudal. En este punto el vastago alcanza su maxima velocidad. De lo establecido en
la lista de exigencias, el vastago debe alcanzar una velocidad maxima de 8,3 mm/s.

A partir de esto se puede calcular el caudal de aceite requerido.

“DISENO DE UNA PLATAFORMA BASCULANTE CON CAPACIDAD DE 4 TN
PARA EL TRANSPORTE DE RESIDUOS SANITARIOS”, por Edwin Huaman Huerta
de la Universidad Nacional del Ingenieria, Lima, Peru, para optar el grado ingeniero

mecanico.

Este trabajo da a conocer la forma de calcular y seleccionar el tanque o depdsito de
aceite hidraulico. Donde se recomienda que la capacidad del tanque sea entre 3 a 5

veces mayor que la capacidad de los cilindros. El tanque utilizara plancha estructural
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gue deberéd pasar por un proceso de arenado antes de ser pintado con pintura base

anticorrosiva.

La instalacion del tanque hidraulico en el sistema obedece a las siguientes finalidades:
almacenar el fluido de transmision de potencia, compensar las fugas, actuar como
regulador térmico, proteger al fluido contra la suciedad y cuerpos extrafios, permitir
gue el fluido se decante y completar las funciones de filtrador. Accesorios con que
contara el tanque: una tapa de registro para las limpiezas periédicas, un amplio orificio
de llenado provisto de un tamiz desmontable, una varilla de nivel perfectamente
accesible y un nivel éptico, un separador colocado entre los orificios de alimentacion
y de retorno con la finalidad de que el aceite de retorno disminuya su velocidad de
recirculacion para favorecer la sedimentacion de las impurezas, un filtro en la
alimentacion, un tapon de purga con espiga magnética para atraer las impurezas
metalicas, y finalmente una placa de caracteristicas indicando el contenido y la norma
del fluido que se usara en el sistema. Ademas se tendra en cuenta que la tuberia de
retorno desemboque por debajo del nivel de fluido con el objeto de resolver los

fenébmenos de emulsion.

“DISENO DE UN EQUIPO MOVIL DE DESCARGA NEUMATICO PARA GRANOS
DE 100 Tm/H EN EMBARCACIONES DE 8000 m3”, por Renato Nunura Caceres de
la Pontificia Universidad Catdélica Del Peru, Lima, Peru, para optar el grado de

ingeniero mecanico.

Esta tesis nos informa que, al realizar el disefio de la estructura del equipo, es

fundamental identificar qué tipos de carga se encuentran presentes en dicha
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estructura, se tomaran en cuenta el estudio de las siguientes cargas a recomendacion

de la tesis estudiada:

Cargas muertas: son aquellas cuyas magnitudes permanecen constantes y fijas
durante el tiempo de vida util de la estructura metéalica. Estas representan el peso
propio de la estructura y equipos permanentes. Cargas vivas: son cargas cuyas
magnitudes y posiciones son variables en dicha estructura debido al funcionamiento
0 propio impulso de estas y representan a las personas, fluidos, maquinaria entre
otras cargas transitorias. Cargas de impacto: estan representadas por las caidas,
vibraciones o detencion de cargas debido a las condiciones de funcionamiento de los
equipos que estan soportados o por factores externos tales como la irregularidad de
la via por la que circula (un bache, una trocha) las cargas de impacto se determinan
multiplicando las cargas vivas por un factor de impacto que dependera del tipo de
carga dinamica. Cargas de nieve y lluvia: estas cargas se deben a precipitaciones por
los cambios climéticos y su intensidad depende fundamentalmente de la zona
climatica. Su influencia hacia las estructuras es notoria en los techos causando
encharcamiento y ocasionando altas deflexiones puesto que el equipo descargador
se encuentra en zonas costeras, estas cargas no se consideran pues estas
precipitaciones no se presentan con frecuencia. Cargas sismicas: se originan por la
interaccion entre el movimiento de los suelos en la estructura cuando ocurre un sismo
originando vibraciones y desplazamientos en toda la estructura. Esto conlleva a que
la estructura esta sometida a altas deformaciones y esfuerzos que como resultado
colapse. Cargas de viento: el efecto del viento varia dependiendo de la localidad
geografica, la altura sobre el nivel del terreno como su pendiente, el tipo de terreno
gue rodea a la estructura, la geometria y rigidez de la estructura, el tipo de edificacion

gue la estructura adopta y de la velocidad del aire.
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2.2. Bases tedricas

2.2.1. Elevador moévil

También denominado plataforma elevadora movil de personas (PEMP), es una
maquina destinada a desplazar personas hasta una posicion de trabajo, donde se
llevara a cabo una o varias tareas concretas; la PEMP tiene una Unica y definida
posicion de entrada y salida. Esta constituida como minimo por una plataforma de
trabajo con 6rganos de servicio, una estructura extensible y un chasis. Existen gran
variedad de plataformas de este tipo, por ejemplo: plataformas sobre camion
articuladas y telescépicas, autopropulsadas de tijera, autopropulsadas articuladas o
telescopicas y plataformas remolcables, entre otras. Son equipos utilizados en una
amplia variedad de actividades, entre las que destaca el montaje de carpinteria
exterior. puesto que se trata de un equipo que el operador debe manipular
directamente para llevar a cabo sus tareas, es imprescindible que este conozca
perfectamente sus partes principales, sus dispositivos de seguridad y las

normas.(Fundacion Metal Asturias,2010, p.48)

Figura N°1: Plataforma elevadora movil de brazo articulado

Nota: recuperado de fundacién Metal Asturias, 2010, p. 48
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2.2.1.1. Partes principales de una PEMP

Existen diferentes tipos de plataformas elevadoras, sin embargo, todas ellas se

asemejan en los elementos que las componen:

-Una plataforma de trabajo o cesta: rodeada por una barandilla cuya altura minima es
de 90 cm. esta plataforma deberéa estar equipada con: una puerta de acceso que no
debe abrirse hacia el exterior y debe cerrarse y bloquearse automéaticamente, o que
impida todo movimiento de la plataforma mientras no esté en posicion cerrada y
bloqueada. Un suelo antideslizante con aberturas o intersticios para permitir la salida
del agua. Las aberturas deben estar dimensionadas para impedir el paso de una
esfera de 15mm de diametro. Puntos de enganche para que cada persona que ocupe

la plataforma pueda anclar el arnés.

-Una estructura flexible: que se encuentre unida al chasis sobre la que esta instalada
la plataforma de trabajo, permitiendo moverla hasta la situacion deseada. Puede
constar de uno o varios tramos, plumas o brazos simples, telescopicos o articulados,
estructura de tijera o cualquier combinacion entre todos ellos; con o sin posibilidad

de orientacion con relacion a la base.

-El chasis: es la base de la plataforma elevadora. Puede ser autopropulsado,
empujado o remolcado. Puede estar situado sobre el suelo, ruedas, cadenas, orugas
0 bases especiales; montado sobre remolque, semi remolque, camién. Fijado con
estabilizadores, ejes exteriores, gatos u otros sistemas que aseguren su estabilidad.

(Fundacién Metal Asturias, 2010, p.49)
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Cesta con
barandilla
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y Dispositivo
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Figura N°2: Plataforma elevadora movil de tipo tijera

Nota: recuperado de fundacién Metal Asturias, 2010, p. 49

2.2.1.2. Clasificaciéon de una PEMP

Las plataformas elevadoras movil de personal se dividen en dos grupos principales:

e Grupo A: PEMP en las que la proyeccion vertical del centro de gravedad de la
carga esta siempre en el interior de las lineas de vuelco.

e Grupo B: PEMP en las que la proyeccion vertical del centro de gravedad de la
carga puede estar en el exterior de las lineas de vuelco.

En funcion de sus posibilidades de traslacion, las PEMP se dividen en tres tipos.

Asimismo los tipos 2 y 3 pueden estar combinados

e Tipo 1: la traslacion sdlo es posible si la PEMP se encuentra en posicion de
transporte.

e Tipo 2: la traslacién con la plataforma de trabajo en posicién elevada sélo se
controla por un érgano situado sobre el chasis.

e Tipo 3: la traslaciéon con la plataforma de trabajo en posicién elevada se

controla por un érgano situado sobre la plataforma de trabajo.
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Se debe entender las lineas de vuelco como las lineas que componen el cuadrado o
rectangulo, segun el caso, que limitan exteriormente a los elementos de apoyo, ya se
trate de ruedas o estabilizadores; las ilustraciones 1, 2 y 3 plasman esta idea. Por
tanto, seran plataformas de grupo A las de tijera o las de mastil vertical, mientras que
pertenecen al grupo B las plataformas articuladas (generalmente de brazo
telescépico). Por lo que respecta al tipo (1, 2 o 3), esta claro que una plataforma
remolcable con estabilizadores como la que se muestra en la ilustracién 2.7 ejemplo
de grupo A, es de tipo 1, puesto que su traslacién no es posible si no se encuentra en
posicion de transporte. (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el trabajo,

Espafa, noviembre 2011, p.7-8)

Linea 1

i Linea 2

\Linea 3

Figura N°3: Lineas de vuelco de plataforma tipo 1

Nota: recuperado del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el trabajo, Espafia, 2014, p. 08

Linea 4

Figura N°4: Lineas de vuelco de plataforma tipo 3

Nota: recuperado del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el trabajo, Espafia, 2014, p. 09
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Linea 1

Linea 2

Linea 3

Figura N°5: Lineas de vuelco de plataforma tipo 2 y 3 (combinada)

Nota: recuperado del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el trabajo, Espafia, 2014, p. 09

2.2.1.3. Estudio de las tendencias tecnoldgicas

En la actualidad se tiene en el mercado internacional diferentes tipos de plataformas
elevadoras que cumplen la funcién de elevacion vertical de forma segura, a continuacion se

detalla algunas tecnologias existentes.

e Elevador articulado Snorkel A46JRT: cuando la precision es esencial, este
elevador de brazo articulado ofrece un excelente control de brazo y gran
maniobrabilidad. El terreno accidentado ya no es problema gracias a su
potente traccion a las 4 ruedas y oscilante desde el eje. Es valorado por su
excelente trabajo, el ascensor ofrece también excelentes capacidades
mejoradas. Esta disefiado para la manipulacion sin esfuerzos en espacios
confinados con un balanceo de cola cero y un radio de giro cerrado; y los
controles ponen el poder en las manos del operador, asegurando el
posicionamiento seguro y preciso en cualquier proyecto. (Lift and Access,

mayo 2018,p.17)
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Figura N°6: Elevador Snorkel A46JRT

Nota: recuperado de la revista Lift and Acces, mayo 2018, p. 17

Elevador mastil de piston Snorkel TM12E: es la nueva version de traccion
eléctrica del elevador de méstil telescopico original Snorkel TM12. Con un
sistema de accionamiento eléctrico eficiente, un radio de giro interior nulo y un
nuevo sistema de frenado eléctrico. Este modelo esta disefiado para trabajar
mas tiempo e ir mas all4. Capaz de levantar hasta 500 Ibs. a una altura de
trabajo de 18 pies. la TM12E incluye una extensién de plataforma de
despliegue AS estandar y una nueva caja de control superior con una toma de
corriente integrada, haciéndolo un artista real en el lugar de trabajo. (Lift and

Access, marzo 2018,p.28)

Figura N°7: Elevador Snorkel TM12E

Nota: recuperado de la revista Lift and Acces, marzo 2018, p. 28
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Elevador mastil telescopico Bravi Sprint: modelo de la marca italiana Bravi
Platforms. a la fecha el equipo ha tenido una muy buena aceptacion del
mercado debido a sus innovadoras cualidades. La plataforma elevadora que
llega a un altura maxima de trabajo de 5,3 m, tiene la capacidad de carga de
90 kg en la bandeja de materiales y de hasta 113 Kg en la de transporte.
Ademas su bateria posee una autonomia para mas de 30 Km con una sola
carga y es ideal para ser utilizada en lugares donde el espacio es primordial,
tales como tiendas minoristas y retail. Entre sus caracteristicas destacan: la
bandeja de materiales se opera eléctricamente con un boton situado en la caja
de control superior. La altura de la plataforma de carga coincide con la de la
columna facilitando la operacion al operador. Cuenta con un innovador sistema
de levantamiento. La columna especialmente extruida de una aleacion de
aluminio no necesita ningun tipo de mantenimiento. Las cubiertas son
ergonomicamente disefladas y selladas completamente para mejorar la
proteccion contra golpes y dafios causados por objetos que puedan caer desde
arriba. EI movimiento de avance y retroceso es proporcional y el control esta
cerca del botén de levante y de la plataforma del operador para permitir que

se mueva mientras avanza. (Negocios Globales, diciembre 2017,p.40)

Figura N°8: Elevador Bravi Sprint

Nota: recuperado de la revista Negocios Globales, diciembre 2017, p. 40
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e Elevador tipo tijeral S1530E: Elevador eléctrico de tijera perteneciente a la
empresa britanica JCB es_alimentado con baterias de litio. Este elevador
alcanza altura de 10,1 m. La empresa de alquiler de equipos, holandesa
Hoogwerkt, ya ha realizado un pedido de 420 nuevas unidades. Ofrece hasta
40% de operacion mas larga y un corte de 50% en los tiempos de recarga; nos
dice Jhonathan Gamham, director en JCB, a diferencia de las baterias de
plomo acido; las baterias de litio se pueden dejar en un estado de carga bajo
sin dafar las celdas. Las maquinas vienen con una aplicacion de teléfono
inteligente con conectividad inalambrica para verificar la condicion real de las

baterias. . (Construction Machinery, abril 2018,p.43)

Figura N°9: Elevador S1530E

Nota: recuperado de la revista Construction Machinery, abril 2018, p. 43

2.2.1.3. Situacion del mercado peruano

Un estudio de mercado es una tentativa de definir, identificar y luego evaluar la
estructura de un ambito particular en el cual transcurren las actividades econémicas,
empresariales, industriales y comerciales: el mundo de los negocios propiamente
dicho. Este andlisis se lleva acabo usando informacién experimental y de referencia,
recopilada y tabulada con la que se organiza un documento que ofrezca una vision
conceptual detallada, precisa e imparcial. Un analisis de mercado experimenta
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grandes cambios cada afio (por ejemplo un mercado de alta tecnologia), habria que

repetir el estudio anualmente. El estudio de mercado brinda una clara concepcién de

la dinAmica del mismo en un cuadro prefijado. (Parmerlee, 1998, P.13)

Tabla N°1: Analisis del entorno empresarial

Cliente

potencial

e El Detalle SRL

financiamiento

e Caja Huancayo
e Cajade Piura
Recursos de la empresa

proveedores

Aceros Arequipa
Motorex S.A
Promelsa
Invemet SRL
Edipesa

Se ha realizado una recopilacion de datos sobre las empresas comercializadoras en

nuestro pais, pues se desea conocer el valor econémico de los elevadores. De los

analisis de estos datos se realizara una evaluacion economica posteriormente.

Tabla N°2: Analisis de costos en el mercado

Empresas Nivel de Elevadores que Marca y Modelo A qué
Comercializad aceptacion comercializan precio lo
oras venden?

Alta |Regul |Poc
ar a
IPERMAQ X De tijera MIEVE PE 8R $20100
De tijera MIEVE PE 6.4 $7400

Z&T X Articulada HAULOTTE HA18PX $50000

Maquinarias De tijera HAULOTTE COMPACT |$20000

OLX X |Articulada CTE TRACCESS 170 $60000
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ALORENTAL |X De tijera ALOLIFT 140W $24900

Telescopica FARESIN FH 174 $81900

Nota: los datos son recuperados de paginas web de las empresas mencionadas en mayo 2018

2.2.2. Disefio en laingenieria

La esencia de la ingenieria es la utilizacion de los recursos y las leyes de la naturaleza
para beneficiar a la humanidad. El disefio en la ingenieria mecanica trata de la
concepcion, disefio, desarrollo, refinamiento y aplicacion de las maquinas y los
aparatos mecénicos de todas las clases. El interés se centra en los usos creativos y
racionales de la mecénica de solidos y las ciencias relacionadas, en situaciones de

la vida real. (Juvinal, 1996, p. 25)

2.2.2.1. Metodologia de disefio

La razon por el que se disefia una maquina nueva es la existencia de su necesidad
presente o predecible. El proceso de la creacion se inicia con la idea de un dispositivo
gue sirva para un determinado proposito. A la idea concebida sigue el estudio de la
disposicion de las diversas partes, de la posicion y longitud de las conexiones, asi
como de los movimientos relativos o cinematica. Por modificaciones y mejorias
sucesivas de las ideas, lo mas probable es que se llegue a varias soluciones, de las
cuales se seleccionara la que parezca mas considerada. En la actualidad en los
paises industrializados, el proyectar y disefiar empleando las diversas metodologias
es una técnica normal. Estos métodos permiten formar disefiadores, innovadores,
idoneos de resolver problemas de ingenieria generando soluciones en forma
metddica, en un tiempo muy corto. Estos métodos de disefio se pueden aplicar en

nuestro pais, mas aun por la diversificacion de nuestras necesidades. Se hace
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necesario dominar los métodos de disefio, por tal motivo se emplea la metodologia

de disefio de la normas alemanas VDI 2222 y norma VDI 2225.

2.2.2.2. Procedimientos Para disefiar nuevos productos

——— e — Plarss

Aipgvenllan der AuTgabe
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antragen, VorenTeac khamgen, Palerilags, LimyalBchasir]
|
F-E!E'E‘ﬂﬁﬁ e En vk lumgaasu i irages

Konznpisrn

Klaran dar Aufgabsensted|eng
|

Suasarbeiten der Anforderumgsliste

Entszcheiden ———— — —
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Figura N°10: Procedimientos para disefiar nuevos productos

Nota: recuperado de la norma VDI 2225, noviembre 1998, p. 3
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A continuacioén se detalla los conceptos presentados en la figura 2.10 relacionados

a las normas alemanas VDI 2222 y VDI 2225.

e Norma VDI 2222 Métodos de disefio: desarrollo metodolégico de los

principios de solucion

Procedimientos a considerar segun la norma:

A. Planeacién (Planen)

-Realizar tareas: estudios de tendencias, analisis de mercado, resultados de

investigacién. Consulta de clientes, estudio de los recursos

-Definimos el orden del desarrollo

B. Concepcion (Konzipieren)

-aclarar las tareas

-Elaborar la lista de requisitos o exigencias.

Anforderungsliste Papier-Léngsschneider

Anforderungen Quantifizierung Bedeutung
1. Festforderungen
1.1 Arbeitsbreite 200 mm
1.2 Anbaubarkeit
1.2 Verarbeitbare Qualitédt 40- 130 g/m?
1.4 Unfallschutz intern. Normen
2. Mindestforderungen
2.1 Arbeitsgeschwindigkeit =100 m/min -
2.2 Schnittqualitdt Ffaserfrei see
2.3 Anzahl Bahnen = e
2.4 Minimale Bahnbreite 15 mm e
2.5 Bahnbeitentoleranz =0,5mm see
2.6 Anbauaufwand <10 mm -
2.7 Umristaufwand < 7 mm Y Y Y
2.8 Herstellkosten T eesee
3. Wiinsche
3.1 Hohe Betriebssicherheit
3.2 Einfache Bedienung
3.3 Anbau durch Kunden
3.4 Wartungsfreie Ausfishrung
Genehmigt: Abteilung: MName: Datum:
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Figura N°11: Lista de exigencias o requerimientos

Nota: recuperado de https://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/2011-
0006 _fertigungsorganisation/page21.html

- desglosar de la funcién general en funciones parciales.

A R e e S e e =
| -
{ |

MEZCLA | Almacenar mezcla Alimentar | Acondicionar :
g (1) ) 1 — |
| i l

ENERGIA | | Mecanismode ! :  ENERGIA
: ¥ transmision |
| _ (MT) :

; Almacenar granos | Grano .

| Separar i (A) T LMPIO
. (4) |
. R Almacenar Broza | | BROZA
| \ (8) ' :
: : |
| :
................................................. e~

Figura N°12: Ejemplo de estructura de funciones

Nota: recuperado de http://congreso.pucp.edu.pe/vii-cobim/F.1.6.pdf

-buscar principios de solucion y bloques de construccion para cumplir las

funciones parciales.

-combinar principios de solucién para cumplir la funcién general.

-desarrollo de variantes conceptuales para las combinaciones principales.
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Teilfunktionen Losungsprinzipien und -elemente
|
- | |
Relativbewegung Eigenantrieb Fremdantrieb
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‘ I e |
N - . .
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————
Befestigung Schraub- Schnell- Streck- Klemm- Fes
ermdglichen verbindung verschluss verbindung verbindung indung
[ |
! i
Unfallschutz ' Optischer -
e Schutzblech P War ild
gewahrleisten N Schutzvorhang
‘ |
! |
Variante

Figura N°13: Caja o matriz morfoldgica

Nota: recuperado de https://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/2011-
0006 _fertigungsorganisation/page21.html

-evaluacién técnica y econémica de las variantes conceptuales.
g= peso de la caracteristica técnica p= puntuacion
y= valor econémico x= valor técnica
Hi= costo ideal Hzul= costo de fabricacion

H= costo del producto en el mercado

glpl +g2p2+g3p3 ... +gnpn

xg
(gl +82 +... +gn)pmax
.................... (1)
Hl = 0,7 ¢ HZUI
.................................................... (2)
— Z 0’7 qul
H H ol (3)
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Annaherung an die ideale Verwirklichung:
sehr gut (ideal) p = 4 Punkte
gut p = 3 Punkte
ausreichend p = 2 Punkte
gerade noch tragbar p = 1 Punkt
unbefriedigend p = 0 Punkte

Figura N°14: Escala de calificacion de puntos

Nota: recuperado de la norma VDI 2225, noviembre 1998, P. 4

1,0 /{35;
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2 /
E 04
2 /
2 /
g
S /
= 02
s
/
/
0

4] 0,2 0,4 0,6 0.8 1,0
technische Wertigkeit x

Figura N°15: Diagrama S

Nota: recuperado de la norma VDI 2225, noviembre 1998, P. 5

-seleccionar el disefio conceptual.

e Norma VDI 2225 Metodologia de disefio: construccion técnica econdémica

Procedimientos a considerar segun la norma:

C. disefio (Entwerfen)
-crear un disefilo matematico

-evaluacion técnica econdmica



-crear un disefilo mejorado

-optimizar las zonas de disefio

-definir un disefio ajustado

2.2.2.3. Norma EN 280:2001

Esta norma europea ha sido aprobada por el comité europeo de normalizacién (CEN)
el 2001-06-15. Los miembros de CEN estan sometidos al Reglamento Interior que
define las condiciones dentro de las cuales debe adoptarse, sin modificacion, la norma
europea como norma nacional. Tiene por objeto la definicion de las disposiciones
relativas a la seguridad de personas y bienes durante la utilizacion de plataformas

elevadoras méviles de personal (PEMP).

Esta norma europea especifica los requisitos y las medidas técnicas de seguridad
para las plataformas elevadoras moviles de personal (PEMP) de todos los tipos y de
todas las capacidades, destinadas a desplazar personas hasta una posicion de
trabajo, donde llevan a cabo una tarea desde la plataforma de trabajo, con la intencion
de que las personas entren y salgan de la plataforma de trabajo en una posiciéon de
acceso definida. Es aplicable a los célculos de disefio estructural, a los criterios de
estabilidad, a la construccion, a los examenes y ensayos de seguridad antes de la

primera puesta en servicio de las PEMP.
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Sabl

~
A ,/x’ .

=0 Fmr

Figura N°16: Plataforma cara al obstaculo

Nota: recuperado de la norma EN 280:2001, P. 75

. masa de la PEMP (kg)

w velocidad (0,7 m/s)

A linea de vuelco

a) Ewpergia cinética de la PEMP
m

Eg, =732 o™ 077 m3s
2 2

-t - 0.245 m>5 2

({es decir z = 0,0245)

b) Energia potencial necesaria para el vuelco

E,,=m-x=m-(y—5)

—-fl’l'('\}!z -O-u2 —_s)
=m - (‘/4’ +0.?’ -_ 4) n
=rm - 0,6 mz.s_z
Conclusion:

Ey, < E,,, = es decir, no vuelca

Figura N°17: Ejemplo de célculo de vuelco

Nota: recuperado de la norma EN 280:2001, P. 75
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y y Iy = 35 bh3
T | -
ly/ =1 b3k
i
Rectangulo I, = 5 bh3
1
I, = <b%
S = 15D + h2)
— 1
Trisngulo Ty = L bh?
| ZL=555h3
L=1,= —mrs
Circulo ;’ A2
Jo=zmre

Figura N°18: Momentos de inercia de formas geométricas

Nota: recuperado del libro mecéanica vectorial para ingenieros, 2007, P. 487

2.3. Definicién de términos basicos

-Plataforma de trabajo: Plataforma rodeada por una barandilla o una cabina que
puede desplazarse con su carga basta una posicion que permita efectuar trabajos de

montaje, reparacion, inspeccion u otros trabajos similares.

-Estructura extensible: Estructura unida al chasis sobre la cual estd instalada la
plataforma de trabajo. Puede constar, por ejemplo, de una pluma o de una escala,
simple, telescépica o articulada, o de una estructura de tijera, o de cualquier

combinacion entre ellas.

-Chasis: Base de la plataforma elevadora movil de personal. Puede ser remolcado,

empujado, autopropulsado, etc.

-Estabilizadores: Todos los dispositivos o0 sistemas concebidos para asegurar la

estabilidad de las plataformas elevadoras, que soportan o nivelan el conjunto de la
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PEMP o la estructura extensible, por ejemplo, gatos, bloqueo de suspension, ejes

extensibles.

-Carga nominal: Carga para la cual ha sido disefiada la plataforma elevadora en
utilizaciéon normal. La carga nominal esta constituida por las personas, utiles y

materiales que actuan verticalmente sobre la plataforma de trabajo.

-Limite de fluencia: es el punto donde comienza el fendmeno conocido como fluencia,
gue consiste en un alargamiento muy rapido. Hasta el punto de fluencia el material se

comporta elasticamente, siguiendo la ley de Hooke,

-Fluido: En un sistema hidraulico lo que transmite energia es el fluido. Esto es posible
porgue los liquidos son virtualmente incompresibles. A medida que se bombea fluido

por todo el sistema se ejerce la misma fuerza en todas las superficies.

-Filtro: Los filtros eliminan los contaminantes del fluido hidraulico. De esta forma se
evita que los componentes sufran dafos y se asegura el funcionamiento correcto del

sistema. La ubicacién y los tipos de filtros varian.

-Accionador: El accionador convierte la energia hidraulica en energia mecanica para
realizar trabajo. Los cilindros producen un movimiento lineal utilizado para operar

cucharones, hojas, plumas y otros implementos.

-Véalvula de Alivio: valvula de control de la presién, limita la presion del sistema. La

valvula se abre si la presion supera un limite preestablecido

-Viscosidad: Una de las propiedades mas criticas del aceite es la viscosidad, es decir
su resistencia al flujo. La viscosidad esta directamente relacionada a la buena

proteccion y lubricacién que el aceite brinda a los componentes.
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-Acumulador. Recipiente que contiene un fluido a presion

-Calor. Es una forma de energia que tiene la capacidad de crear un aumento de

temperatura en una sustancia.

-Carrera: Longitud que se desplaza el vastago de un cilindro de tope a tope

-Caudal: Volumen de fluido que circula en un tiempo determinado

-Eficiencia. Es la relacion entre la salida y la entrada, esta puede ser volumen,

potencia, energia y se mide en porcentaje.

-Flujo. Es producido por la bomba que suministra el fluido.

-Fuerza. Efecto necesario para empujar o jalar, depende de la presion y el area. F =

P x A. Es la aplicacion de una energia.

-Ley de Pascal: La fuerza hidraulica se transmite en todas direcciones. La presion
ejercida sobre un liquido confinado se transmite con igual intensidad en todas

direcciones y actta con igual fuerza sobre todas las areas iguales.
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CAPITULO Il
DESARROLLO DEL TRABAJO DE SUFICIENCIA

3.1. Modelo de solucion propuesto

Se empieza dando a conocer el problema al que se debera dar solucion mediante un
andlisis donde se indicara el trabajo que se debe efectuar. Luego se detallara los
requerimientos que deberd cumplir el sistema de elevacion a desarrollar. En base a
estos criterios se realizard una estructura de funciones en donde se apreciaran las
funciones parciales con los que debera contar la maquina a disefiar. Luego se
presentara una matriz morfologica en donde se revelaran bosquejos de las distintas
opciones de solucién, las cuales combinadas entre si representaran una gama de
posibilidades de solucién al problema planteado. Posteriormente se realizar4 una
valoracion técnico-econdémica para establecer cual de las soluciones planteadas es la
mas Optima; la cual serd la base para desarrollar los céalculos de detalle

posteriormente.

3.1.1. Andlisis del problema

La empresa Electromecanica El Detalle SRL, realiza la fabricacion de estructuras
metalicas, Actualmente los operarios utilizan escaleras de largo alcance vy

montacargas para realizar trabajos de mantenimiento en altura, estos equipos no
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brindar una seguridad plena al operario como se puede apreciar en la imagen

siguiente.

Figura N°19: Planta principal de la empresa El Detalle SRL

El problema a resolver consiste en disefiar un elevador en donde su funcion principal
sera transportar al técnico y sus herramientas hacia una altura determinada para
realizar los trabajos de mantenimiento. Para lo cual se evaluara el disefio en funcién
de célculos aplicados a la ingenieria. El sistema de elevacion a disefiar debera
brindarle toda la seguridad que sea requerida en su traslado al operador y en funcién

a las necesidades de las instalaciones, respetando los espacios y vias de circulacion.

3.1.2. Requerimientos al problema planteado

*Funcion principal
El elevador se utilizara para el transporte del operario, herramientas y materiales. Este
transportara al operario por una trayectoria vertical rectilinea desde el piso hacia una

altura menor o igual a 6 metros.
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*Fabricacion

La estructura del elevador deberé resistir el peso durante un viaje en trayectoria
vertical rectilinea. Se deberé tener en cuenta el peso del operario, herramientas y asi
como del mismo elevador al momento de determinar el peso maximo admisible que
soportara la estructura. El sistema de elevacion debera ser construido en base a
materiales que garanticen la rigidez y estabilidad; de modo tal que en los trayectos de

ida y vuelta del elevador no se generen deformaciones en las piezas que lo componen

*Aplicacion

El disefio del elevador se utilizara para suplir las escaleras de largo alcance y el uso
de montacargas que se vienen utilizando en la empresa antes mencionada. Mejorara
los trabajos de mantenimiento, también podria utilizarse para trabajos de produccién

y logistica.

*Dimensiones
El espacio a ocupar del elevador dentro las instalaciones de la empresa debe estar
en promedio, dentro de las distancias de las vias de circulacién. Siendo el area del

elevador de 2,94 m2, teniéndose 1,4 metros de ancho por 2,1 metros de largo.

*Desplazamiento

El elevador debera permitir realizar movimientos en un desplazamiento vertical tanto
ascendente como descendente para desplazarse, teniendo como velocidad de
desplazamiento vertical de 0,4metros /segundo. El elevador podra ser remolcado con

facilidad lograndose su traslado a las diferentes plantas de la empresa.

*Costos
El elevador deber& ser lo mas econémico posible en funcidn de su eficiencia, segun

la valoracion técnico — economica del presente capitulo, es decir deberad ser
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construido en base a materiales que obtengan la mejor relacion costo — beneficio.
Asimismo, se debe tener en cuenta los costos de mantenimiento del mismo, los cuales

deberan ser los mas econdémicos posibles.

*Operacion

El elevador debera ser facil de utilizar y no debe requerir especializacion técnica.
Ademas, los operarios deberan acceder a un mando de control del elevador, el cual
debera ser facil de manipular dentro de la plataforma. Asimismo se debe considerar
la posibilidad de que un segundo usuario pueda direccionar el elevador, es decir
deberan existir controles para la regulacién del movimiento del elevador dentro de un

tablero de control cercano a la maquina.

*Seguridad

El elevador deber4d cumplir con medidas de seguridad que aseguren el
funcionamiento de la plataforma elevadora, garantizando la seguridad y salud de las
personas que transporte. El elevador debera tener barandas que eviten la caida de
los pasajeros al suelo. Contar con botones de emergencia en caso de fallas en el

equipo.

*Ergonomia

El disefio del elevador debera garantizar una facil manipulacion del mismo, es decir
la persona que utilice el equipo debera acceder con facilidad a los controles del
mismo, el acceso a la plataforma del elevador debera ser lo mas sencilla posible,
contemplando los espacios necesarios para que el usuario ingrese sin dificultad y no

tenga que inclinarse o comprimirse para acceder al mismo.

*Mantenimiento

Los trabajos de mantenimiento no deben ser complejos para evitar mantenimientos
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prolongados. Asimismo, los repuestos de la maquina deben ser de facil obtencion en
el mercado local, permitiendo la rapidez de los trabajos de mantenimiento en caso

se tenga que sustituir algiin componente.

*Ensamblaje
El montaje y desmontaje de la maquina debe ser posible con herramientas

tradicionales.

*Ambiental
Mediante las tecnologias que nos ayudan a ser mas eficientes en nuestros disefios,
debemos encontrar alternativas que puedan mitigar el riesgo de contaminar el

ambiente.

Tabla N°3: Lista de requerimientos
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3.1.3. Estructura de funciones

Dicho esto se procede a explicar la secuencia de funciones parciales seleccionadas
en la estructura de funciones 6ptima con las que deberd contar el sistema de
elevacion para un funcionamiento eficiente. Estas se explicaran a partir de los

parametros de entrada al sistema
-Encender elevador: consiste en energizar el equipo de manera correcta,

-Asegurar elevador: Se refiere a la funcion de verificar que el elevador se
mantenga estable de modo tal que no se produzca movimiento alguno al

momento que el operador realice sus labores.

-Subir elevador: Se refiere a la accién de utilizar el botén de ascenso del

sistema de elevacion con la finalidad de que se inicie el traslado del operario.

-Descender el elevador: Se refiere a la accion de utilizar el boton de descenso
del sistema de elevacion con la finalidad de que se inicie el traslado del

operador hacia el suelo.

Apagar elevador: consiste en desenergizar el equipo de manera correcta,

INGRESO DEL ENCENDER APAGAR SALIDA DEL
OPERADOR T —| ELEVADOR ELEVADOR | " PERSONAL
ASEGURAR | | SUBR | | BAIAR
ELEVADOR ELEVADOR ELEVADOR
ENERGIA
ELECTRICA CALOR
) — WIBRACIONES

RUIDO

Figura N°20: Estructura de funciones
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3.1.4. Matriz morfoldgica

Esta tabla mediante su técnica en cuanto a posibilidades de combinacién, permitié
crear soluciones al problema propuesto; en donde presento tres posibles conceptos

de soluciones al problema.

Tabla N°4: Matriz o caja morfolégica

FUNCION ELEMENTOS DE LA SOLUCION
PARCIAL
ELEMENTO 1 ELEMENTO 2 ELEMENTO 3
ENCENDER LLAVE INTERRUPTOR PULSADOR 23

ELEVADOR ’0\%»\ . BIPOLAR
.——

ASEGURAR PATA ESTABILIZADORA | FRENOS DE DIS B0 | FRENO DE MANO

EL ELEVADOR _ . A e
{ |
SUBIR Y BAJAR | CILINDRO TIJERAL CILINDRO
ELEVADOR % § TELESfOPICO
APAGAR PULSADOR ft LLAVE )ﬁTERRUPTOn
ELEVADOR . . &%y /| BPoLAR
$ 0—— \
. SOLUCION 1 / SOLUCION 2 . SOLUCION3

3.1.5. Bosquejo y descripcion de propuestas

a) Solucion 1: Elevador de tipo tijeral

El elevador es alimentado con energia eléctrica, para asegurar su
funcionamiento se empleard& 4 patas estabilizadoras ubicadas
estratégicamente. El ascenso y descenso del elevador sera mediante un tijeral
compuesto de dos cuerpos, el sistema de mando sera mediante pulsadores y
se instalara una plataforma amplia para que el usuario pueda desplazarse con

facilidad
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Figura N°21: Solucién 1

b) Solucion 2: Elevador de tipo articulado

Este equipo es alimentado con energia eléctrica proveniente de baterias, para
asegurar el elevador se utiliza frenos de disco ubicados en las llantas traseras.
Esta conformada por tres brazos o plumas articuladas por medio de pistones
hidraulicos. Este disefio permitird trabajar en zonas de dificil acceso y su
desplazamiento horizontal es mediante un motor hidraulico. Su plataforma
puede desplazarse hasta tocar el piso permitiéndose el ingreso del operador

sin dificultad.

Figura N°22: Solucién 2

c) Solucién 3: Elevador de tipo telescépico

45



El disefio permite el ingreso del operador con facilidad debido a que la
plataforma puede bajar hasta tocar el piso. El sistema de mando es mediante
energia eléctrica, para asegurar el elevador se emplea un freno hidraulico de
mano. El desplazamiento vertical es mediante un cilindro telescépico. Un motor
hidraulico se encarga del desplazamiento horizontal y su tamafio y peso

podrian ser menor en comparacion de los disefios propuestos anteriormente.

[1]

Figura N°23: Solucién 3

3.1.6. Evaluacioén técnica — econdmica

Teniendo las tres propuestas de disefio se procede a realizar el analisis técnico -
economico de las mismas que permita determinar el concepto de solucion 6ptimo. En
la tabla de evaluacion técnica se puede observar que el disefio y la seguridad, son los
criterios mas importantes a tomar en cuenta. Ademas en la solucion 1 presenta una
puntuacion de 2 con respecto a la ergonomia, pues el operario necesita subir por una
pequefa escalera que ira soldada al elevador. En la solucidon 2 se presenta una
puntuacion de 2 con respecto a la fabricacion, es debido a que presenta mas
dispositivos y accesorios a fabricar. En la solucién 3 se presenta una puntuacion 2
con respecto al disefio, debido a que esta solucion es mas compleja para ser
desarrollada; necesitandose de mas tiempo. El valor técnico es calculado mediante la

ecuacion siguiente:
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_g1P1+g2P2+g3P3+ ......+gnPn
" (gl4+g2+g3+....+gn)P max

_15+15+3+12+9+9+12+9_
 (5+5+2+4+3+3+4+3)4

X1 0,72

_15+10+6+8+6+6+12+6_
T (5+5+2+4+3+3+4+3)4

0,59

_10+10+6+12+9+6+12+9_

X3= =
(5+5+2+4+3+3+4+3)4

0,64

_20+20+8+16+12+12+16+12_

X ideal
(5+54+2+4434+3+4+3)4

Tabla N°5: Evaluacién técnica

Variantes del disefio Solucién | Solucién | Solucion Sqlucién
1 2 3 ideal
. Criterios de
N L. E| P |8P|P |BP|P [8BP)| P |8P
evaluacién
1|Disefio 5/ 3| 15/ 3| 15/ 2| 10| 4| 20
2|Seguridad 5/ 3| 15/ 2| 10/ 2| 10| 4| 20
3|Ergonomia 2| 2| 3] 3] 6| 3 6/ 4 8
4|Fabricacion 4 3| 12| 2| 8| 3| 12| 4| 16
5|Montaje 3 31 9 21 6] 31 9 4] 12
6|/Mantenimiento 31 31 9 21 6] 2 6] 4] 12
7|Transporte 4 3| 12 3| 12 3] 12 4] 16
8|Operacién 3] 31 9 2| 6/ 3 9 4| 12
Puntaje maximo 29 84 69 74 116
Valor tecnico (X) 0.72 0.59 0.64 1.00

En la tabla de evaluacién econémica se muestra primeramente el precio del producto
en el mercado (H), el cual ha sido recopilado de la tabla 2.2 (andlisis de costos en el
mercado). Seguidamente se encuentra el precio de fabricacion (Hzul) que se ha
determinado restando los costos de transporte, costos de almacenamiento, costos de
gestion (aduanas, recoleccién de impuestos, procesos administrativos) y costos de

ganancia de las empresas comercializadora. El costo ideal (Hi) resulta ser la
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multiplicacion del valor méas rentable de los precios de fabricacion por 0,7. Finalmente

se obtiene el valor econémico es igual a Y.
Hi=0,7(Hzul)  Hi=0,7(11 800)= $8260

y=—"
H

_B260 _ o)

Yi_lseou'_

8260
= =0,2
55000 '

8260
= =0,1
81900

Tabla N°6: Evaluacién econémica

Variables Solucion1 |Solucion 2 |Solucion 3
H $15 800 $55 000 $81 900

H zul $11 800 $49 000 $73 900

Hi $8260

Valor economico (Y) 0.52| O.2| 0.1

Los valores econdmicos y los valores técnicos hallados anteriormente son ingresados
en el diagrama S, el cual nos muestra que la solucion 1 es la solucién 6ptima, debido

a que es la solucion que mas se aproxima a la solucién ideal; ademas esta mas cerca

a la pendiente de 45 grados.
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Figura N°24: Diagrama S del disefio

3.2. Resultados

Se realizé un estudio estatico porque la plataforma elevadora va a estar la mayor
parte del tiempo en reposo, ya sea en la posicion inferir o en su posicidn superior
alcanzandose una altura maxima de 6 m. ademas en las periodos de elevacion y
descenso las velocidades de trabajo son lentas, siendo 0,4 m/s la velocidad maxima
gue puede trabajar la maquina segun la norma EN 280:2001. Esta norma se utilizd

como guia para para los calculos de disefio estructural.

3.2.1. Cargas y fuerzas de disefio

Carga nominal: 3924N

= NUmero de personas (1) 80Kg
= Masa de herramientas y materiales 320Kg
= (Carga total =400kgX9,81m/s2= 3924N

Cargas debidas al viento: 313N

a) En las barandas
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= Superficie

» Presion del viento

= Coeficiente de forma
= Carga total

b) En la persona

Superficie expuesta

Presion del viento

Coeficiente de forma

Carga total

b) En los materiales

= Masa a considerar (3%)
= (Carga total

Fuerza Manual: 200N

= Fuerza
= NuUmero de personas

= Carga total

Cargas debidas a la estructura: 3302 N

= Barandas de seguridad
= Plataforma de trabajo

= Brazos de elevacion

3.2.2. Célculo de posicion del equipo de trabajo

1,1X1,4=1,54m?
100N/m2
1,2

=184,8N

0,35m?
100N/m?
1,0

=35N

0,03X320Kg= 9,6Kg

=9,6Kg X9,8m/s?= 94N

200N

=200N

526,8N
1725,6N

1049,6N

50



La condicion segun la norma EN 280:2001 para la posicién del equipo de trabajo es

gue la carga repartida sobre la plataforma < 3KN/m2. Se analiz6 dos casos variandose

el porcentaje de superficie de la plataforma. Ademas la plataforma de trabajo tiene un

area de 2,94m? y el peso del equipo es de 3136N

Caso 1: 25% superficie

0,25X2,94m?= 0,735m?

F equipo/25%supercie=3136N/0,735m2=42663N/m?
42663N/m2 > 3KN/m2 NO CUMPLE

Caso 2: 36% superficie

0,36X2,94m?= 1,058m?

F equipo/38%supercie=3136N/1,058m2=2964N/m?

2964N/m?< 3KN/m? SI CUMPLE

-Analisis de la distribucion de la carga en ambos lados de la plataforma de

trabajo:

distribucion a lo largo del mayor de sus lados
2,1xD=1,058m?

D=0,50m

Este es el estado menos desfavorable, pues la fuerza del equipo esta
posicionada sobre el apoyo mévil permitiéndose que el trabajador realice

sus labores con mayor seguridad
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210cm

=
0
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|
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3136N

Figura N°25: Distribucion de carga a lo largo del mayor de los lados

distribucion a lo largo del menor de sus lados

1,4xC=1,058m?
C=0.75m
Este es el estado mas desfavorable. Pues en la posicidn superior, esta fuerza

va a quedar fuera del area de alcance y mas alejada del apoyo mas cercano;

ocasionando una mayor flexién de la plancha.

37.5cm
E
3 172,5cm
~
C=75cm 135cm i
3136N

Figura N°26: Distribucién de carga a lo largo del menor de los lados

Las fuerzas que se han determinado anteriormente se sitian sobre el eje X, asimismo

las distancias mostradas son ubicadas segun nos dice la norma EN 280: 2001
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Figura N°27: Localizacion de cargas segun norma

3.2.3. Plataforma de trabajo

Siendo el material a utilizar el acero de propiedades estandar y de uso comercial en
nuestro pais. Se escoge una plancha estriada bajo norma ASTM A36 empleada en
construccion de plataformas, pisos, escaleras y estructuras en general. Asimismo
para realizar los calculos de la plataforma de trabajo, se considera el limite de fluencia
del material el cual es 250N/mm?2=2530KgF/cm?. Se emplea un factor de seguridad
igual a 2, que es para materiales promedio que operan en ambientes comunes y

sujetos a cargas y esfuerzos que pueden determinarse.
FS=2 FS=S/S adm

S ad= 2530/2 KgF/cm2 =1265 KgF/cm?2

140cm

52 5cm )
| | \ |

I

Figura N°28: Area de la plataforma méas desfavorable
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SM a = 784Nx0,95m + 3136Nx0,675m=2861,6Nm
2861,6Nm= F x (1,05/2)
F= 5450,6N

Finalmente la presion que se utiliza en el area seccionada es:

P=5450,6N/ (1,4m x 1,05m)= 3707,9 N/m2=0,038KgF/cm?

Con la finalidad de que la plancha no se deforme se emplea la ecuacién para hallar

el esfuerzo maximo “o max". Asimismo el coeficiente 3 se obtiene de la tabla 3.5

Tabla N°7: Pequefias deflexiones

o | = ‘E
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Nota: recuperado del libro compendio de calculo estructural, 2017, P. 83
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a =c/l=1,4m/2m=0,7

1
E =1,33+22xa?*® =214

=0,467
e Casol: esfuerzo maximo para h= 10 mm
1400\° ,
omax = 0,467 x 0.038 X (T) = 347,8KgF/cm
e Caso2: esfuerzo méaximo para h=6 mm
1400\*
ocmax = 0,467 X 0,038 x (T) = 966,21(gF/cm2
e Caso3: esfuerzo maximo para h=5.3 mm

2
) = 1238,2KgF/cm?

1400
o max = 0,467 x 0,038 x ( =3

)

Se ingreso tres diferentes tipos de espesores en la ecuacién, donde se concluye que

para un h=5,3mm se obtiene un esfuerzo maximo de 1238,2KgF/cmz; lo cual indica

qgue la plancha no se deformara ya que el limite de fluencia del material es de

1265KgF/cm? utilizando un factor de seguridad igual a 2, por lo tanto se emplea una

plancha estriada que tenga un espesor igual o mayor a 5,3mm.

e Seleccién de la plataforma de trabajo

Se considera una estructura que soporte la plataforma de trabajo, la cual esta

compuesta por 5 angulos estructurales; los cuales estaran soldados en forma

invertida. Esta estructura tiene como funcion reforzar la plataforma de trabajo,

mejorando su resistencia a la deformacién. Mediante los calculos mostrados

abajo, procedemos a seleccionar una plancha estriada laminada en caliente de

5,9 x 1,2 x 2,4mm del fabricante Aceros Arequipa (tabla en el anexo 7)



P Acero=7850 Kg/m3 Volumen= (2,1 x 1,4 x 5,9 x 107°) m*

V=0,01735 m? W=P (V)

W=7850 Kg/m3 (0,01735 m3)

W=136,2Kg

Tabla N°8: Masa total de plataforma de trabajo

.
LYY
Figura N°29: Soporte y plancha estriada
e Seleccion de barandas
La norma EN 280:2001 dice: se deben colocar protecciones en todos los lados de
la plataforma de trabajo para prevenir caidas de personas y materiales. Las

protecciones deben fijarse solidamente a la plataforma y consistir como minimo
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en un pretil de al menos 1,1m, un zocalo con altura entre 0,1m y 0,15m. También
llevar un pretil intermedio a 0,55m del pretil superior. Segun las disposiciones
antes mencionadas se selecciona tubos laminados en frio y para los zécalos; se
utiliza platinas de seccion transversal rectangular. Ambos son seleccionados de

catalogos de Aceros Arequipa (Anexos 8y 9).

Tabla N°9: Masa total de barandas

Figura N°30: Barandas de seguridad
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3.2.4. Calculo de la posicién y fuerza del cilindro hidraulico

Figura N°31: Diagrama de ubicacién del cilindro hidraulico

El cilindro hidraulico se encuentra ubicado en un plano paralelo a los brazos de
elevacion. El vastago del cilindro est4 ubicado en el punto | respecto al brazo HK
siendo la distancia © el valor de la distancia. Se considera que los brazos de elevacion
tengan una longitud de 2,1m igual al largo de la plataforma de trabajo y al chasis. se
procede a determinar la distancia mas 6ptima en donde debe estar situado el cilindro
hidraulico con respecto al brazo de elevacion KH; se planted la ubicacion del punto |
en cinco diferentes posiciones para calcular la distancia deseada como se muestra a

continuacion:

= Caso 1: ©=800mm
Hallando distancia mas corta =IL1

1050 250 L

sin7+f sen7—f sin166
sen7 — = 0238
sin7+p
B = 4,3°

250 111
sen2,7 sin166
IL1 = 1284mm
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Hallando distancia mas larga=IL2

1050 250 IL

sin60 + ~ sen60 — B ~ 5in60
sen60 — 0238
sin60 +p
B =477°
250 _IL2
sen60 — 47,7  sin 60
IL2 =1016,3mm

Hallando carrera del cilindro=C
C=1L2-1IL1=-267,7mm
= Caso 2: 6=1200mm

Hallando distancia mas corta =IL1

1050 150  IL
sinl66 — B  senf  sin14
senf _ 0,143
sinl66 — g
g =23°
250 L1
sen2,7 sin166
IL1 = 1284mm

Hallando distancia mas larga=IL2

1050 150 L
sin60 — B senf  sin120
senf_ _ 0,143
sin60 — g~
B = 6,6°
150 1L2

sen6.6 - sin 120
IL2 =1130,2mm

Hallando carrera del cilindro=C

C=1IL2—1L1=226,0mm

= Caso 3: ©6=1400mm
Hallando distancia mas corta =IL1
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1050 350  IL
sinl66 — B senf  sin14

senf_ _ 0,333
sinl66 —f
p=7°
350  IL1

sen7 sin14
IL1 = 694,8mm

Hallando distancia mas larga=IL2

1050 350  IL
sin60 — 8 senf  sin120

e _ 333
sin60 —f
B = 14°
350 L2

senl4 - sin120
IL2 = 1252,9mm

Hallando carrera del cilindro=C

C =1L2—1IL1 =558,5mm

Caso 4: ©6=1700mm
Hallando distancia mas corta =IL1
1050 650 IL

sin166 — - senf ~ sin 14
senf__ 0,620
sinl66 —p
B =21°
650 111

sen21 - sin 14
IL1 = 438,8mm

60



L
Figura N°32: Ubicacion del cilindro con a=7°

Hallando distancia mas larga=IL2

1050 650  IL
sin60 — 8 senf  sin120

senp = 0,620
sin60 —f '
B =22,5°
650 IL2

sen22.5 - sin120
IL2 = 1470,9mm

Figura N°33: Ubicacién del cilindro con a=60°

Hallando carrera del cilindro=C

C=1L2—-1L1=1032,2mm

Caso 5: ©=2000mm
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Hallando distancia mas corta =IL1

1050 950
sin166 —f  senf  sin14
senf 0,905
sin166 — g
B = 60°
950  IL1

sen60 - sin 14
IL1 = 265,4mm

Hallando distancia mas larga=IL2

1050

950 IL

sin60 — B - senf ~ sin120

senf

sin60 — f8

= 0,905

B = 28,5°

950

IL2

sen28.5 - sin120
IL2 =1724,2mm

Hallando carrera del cilindro=C

C =1L2—1L1 = 1458,8mm

se calculo la distancia mas corta de IL, la cual corresponde a la posicion mas

baja de la plataforma y presenta una inclinaciéon en los brazos de elevacién

igual a 7°.se calcul6 la distancia mas larga de IL, la cual corresponde a la

posicion mas alta de la plataforma de trabajo y presenta una inclinacién de

igual a 60°. Se calculo la carrera del cilindro hidréulico, la cual es determinada

por la diferencia entre la distancia mas larga y la distancia mas corta.

Tabla N°10: Carrera del cilindro hidraulico

distancia distancia distancia carrera L,
Conclusion
S] IL1 IL2 C

800 1284 1016,3 -267.70 no cumple

1200 904,2 1130,2 226 si cumple

1400 694,8 1252,9 558,1 si cumple

1700 438,8 1470,9 1032,2 no cumple

2000 265,4 1724,2 1458,8 no cumple
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De tabla mostrada arriba se aprecia que para una distancia de 800mm se obtiene una
carrera de valor negativo, por lo cual se descarta esta opcién. Asimismo para las
distancias 1700 y 2000mm la carrera del cilindro resulta ser superior a la distancia
mas corta; por lo cual ambos son descartados debido a que es imposible encontrar
un cilindro hidraulico que presente una carrera de mayor tamafio que el cuerpo del
cilindro. Se tiene como distancias validas de 1200mm y 1400mm, entonces se utiliza
la distancia promedio de los dos para este disefio. Se obtiene una distancia ©=
1300mm, se realiza calculos en diferentes angulos de elevaciéon para evaluar el

comportamiento del cilindro hidraulico.

Hallando distancia con angulo a=7°

1050 250  IL
sin166 — B senf  sin14

S _ 4,238

sin166 — g
B =4,3°

250 L

sen4,3 sin 14

IL = 806,6mm

Hallando distancia con angulo a=17°

1050 250  IL
sin146 — B senf  sin34
senf _ 0,238
sinl46 — g '
B =9,5°
250 L
sen9,5 sin34
IL = 847mm

Hallando distancia con angulo a=27°

1050 250  IL
sin126 — B senf  sin54
senff
sin126 — 8 0,238
g =12,5°
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250 IL

senl?2,5 - sin 54
IL = 934,5mm

Hallando distancia con angulo a=37°

1050 250  IL
sin106 — B senf  sin74
senf 0,238
sin106 — 8
B =13,5°
250  IL
senl3,5 sin74
IL =1029,5mm

Hallando distancia con angulo a=47°

1050 250 1L
sin86 —f  senf  sin94

e _ (938
sin86 —f
B =13°
250 1L

senl3 - sin 94
IL =1108,7mm

Hallando distancia con angulo a=60°

1050 250 L
sin60 — B senf  sin120
senf_ _ 0,238
sin60 —f
p =10,5°
250 IL

senl05  sin120
IL = 1188mm

Hallando carrera del cilindro=C

C=1L2—1IL1 = 381,5mm
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Tabla N°11: Distancias y angulos del cilindro hidraulico

Anguloen | anguloen | distancia
tijeras a |cilindro a+f IL

7° 11,3° 0,8m

17° 26,5° 0,85m
27° 39,5° 0,93m
37° 50,5° 1,03m
47° 60° 1,10m
60° 70,5° 1,18m

La fuerza del cilindro hidraulico se calcul6 utilizando el método de trabajo virtual,
siendo este método muy utilizado cuando el problema propuesto posee 1 grado de
libertad. Se analiza la figura mostrada para evaluar el comportamiento del elevador
movil y se procede a realizar célculos en funcién del método mencionado. Primero se
introduce una fuerza puntual aplicada en el centro de la plataforma que nos facilitara
realizar los célculos. Donde A y B son los pesos de la persona y las herramientas
respectivamente. Entonces la fuerza puntual W viene a ser aplicada en el centro de
la plataforma y origina el mismo momento que las fuerzas individuales ubicadas sobre

la plataforma.

-aplicando sumatoria de momentos en el punto b, se obtiene un trabajo el cual es

equivalente al desplazar todo, por una fuerza W

784N x 2m + 3136Nx 1,725m + 3302Nx 1,05=

1568Nm + 5409,6Nm + 3467,1Nm= 10444,7Nm

W (1,05m)=1568Nm

W=9947,3N
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10SCm
172, 5Ccm

00C

a 3302M B b
784N
3136 N
W

v

Figura N°34: Ubicacién de la fuerza puntual en la estructura
Aplicando el método de trabajo virtual:
n
U= Z Fyixdy =o
i

Wy + Fp (8S) = 0

Se halla el desplazamiento de la plataforma de trabajo en el eje vertical aplicando

derivada de y
y=3sen (a)
oy= 3Lcos(a)da
Aplicando la ley de cosenos se obtiene:

§2= 0%+ (Lcosa)> —2Lcosa (B) cosa
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cos asin a[4L6 — 217]
oS = 55 x da

Remplazando las ecuaciones en la formula principal para determinar la fuerza del

cilindro hidraulico.

Wy + Fp (8S) = 0

(Fp) cos asinal[4LO — 212]

= L
55 da = W3Lcos(a)da

. 6WLS
P=Sina [4L6 — 217]

e dLseh)

Figura N°35: Trabajo virtual en la estructura
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Datos calculados anteriormente para remplazar en la ecuacién obtenida:

L=2,1m S5=<0,80m; 1,18m>

W=9947,3N ©=1,3m

6x9947,3x2,1x0,80 Nm?

Fpl = — 391788,8N
P = Sin7 x(4x2,1x1,3 — 2x2,12) m?
p __ 6X9947,3x21x0,85 Nm?
P& = SGin17 x(4x2,1x1,3 — 2x2,12) m? ’
po_ _ 6X99473x21x093 Nm2
P2 = Gin27 x(4x2,1x1,3 — 2x2,12) m? ’
py_ _ 6X99473x21x1,03 Nm? ey
P = Gin37 x(4x21x1,3 — 2x2,12) m? ’
ot = 6x9947,3x2,1x1,1 Nm? _ 89768N
P> = Sind 7 x(4x2,1x1,3 — 2x2,12) m?
6x9947 3x2,1x1,18  Nm?
Fp6 — 81322N

= sin 60 x(4x2,1x1,3 — 2x2,12) m?

Mediante los célculos mostrados, se interpreta que cuando el elevador se encuentra
en su posicion inferior, es donde el cilindro tiene que desarrollar una mayor fuerza.
Esto también se debe a que el cilindro parte del reposo y tiene que romper la inercia
gue existe debida a la carga que estd sometida. Por lo tanto para realizar los demas

calculos se utiliza la fuerza de 391788N

e Seleccidn del cilindro hidraulico
La norma EN 280:2001 dice que no se debe sobrepasar la velocidad de 0.4 m/s
para la subida de la plataforma de trabajo. Entonces teniendo esta restriccion, se

determina el tiempo de subida de la plataforma de trabajo.
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v=elt

t=6m/ (0,4 m/s) =15s

Hallando la velocidad en el cilindro hidraulico:

v=0,382m / 15s= 0,025 m/s =25mm/s

En el catalogo de cilindros hidraulicos de la empresa Bosch, se encuentra cilindros
gue trabajan a presiones maximas de 70, 160 y 210 bar. Para el calculo se escoge

160 bares.

Tabla N°12: Relacién entre el factor de carga y velocidad del pistén

Velocidad del piston (mm/s) Factor maximo de carga
8a100 70%
1012200 30%

2012300 10%

Nota: recuperado del libro neumatica e hidraulica, 2007, P. 161

La fuerza de salida del cilindro es:

FC x carga total= 70% x 391788N= 274252,2N

xDp?

Fex =P x0,9

. 2 4 x Fex 2 4 x 274252,2
P= 00xnxP .|09xmx160x 105
Dp = 0,155m = 155mm
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Tabla N°13: Datos para seleccionar el cilindro

Parametro Valor unidad
Fuerza de salida | 274252,2 N
Carrera 0,382 m
Diametro embolo 0,155 m
Distancia mas corta 0,80 m
Distancia mas larga 1,18 m
Presion 160 bar

Teniéndose definido los valores de la tabla de arriba, se selecciona el cilindro

diferencial con serie CDT3 marca Bosch, con caracteristicas técnicas mostradas

en la figura siguiente:

Flow at
Areas Force " 0.1mis?

Piston| Pistonrod |Area ratio|Piston| Red | Ring | Pressure Diff. Pulling Off | Diff. | On Mﬂl_(-

oAL| oMM o | A|a|A F, = B || e | % | 208

mm mm AfA; | cm? | em? | em? kN kN kN Vmin | Vmin | Vmin slroke
160 | 210 160 | 210 | 160 | 210 | 160 | 210 length
bar | bar bar | bar | bar | bar | bar | bar {mm)
12 |- 143 113 | 378 - 181 - |eo0s| - 0.70 | 2.30
18 |18 | 207 | %9 | 254|237 | 7% 1031|406 | 532 | 370|408 |29 [150| 140 | SO0
1 |- 125 154 | 65 - |248| - |1020] - 0.90| 3.90
2 |2 100 | %94 380 | 424 2%\ 1688|608 | 708 | 678 | 800 | *B |230| 250 | 800
1B |- 125 254 |10.02 ~ |a08| - |1603] - 150 6.00

40 |229 229 | 143 1256|380 | 876 [20.10|, | 6.08 | 7.98 |14.0218.40| 75 [230| 530 | 1000
28 |28 196 616 | 64 98| 986 |12.04|10.24| 13.44 370 | 3.80
2 |- 125 38 1583 ~ |eo08| - |2533] - 230 950

50 |28 |28 | 145 |1963| 616 1347 (3141, " | 986 [1294|2155/2829| 118|370 | 810 | 1200
3% |36 | 208 10.18| 9.45 22| 1629|2138 |15.12| 19.85 610 5.70
28 |- 125 616 | 25.01 | 986 [1294]4002] - 370 |15.00

63 |367 367 | 148 |3117(1018|2099(a987| ~ |1629|2138(3358|4408|187 610 |1260| 1400
a5 |45 | 204 15.90| 1527 48 55 44| 3330 | 24 43| 32.07 950 | .20
% |- 125 10.18| 4008 ~ [1629[2138[6a13[ - 510 | 24.00

80 457 |45% | 146 |50.26(1590|3436|80.42| - |2544|33.39|5498|72.16| 30.2 [9.50 | 20.60| 1700
5 |56 1.96 2463|2563 58| 39.41|51.72| 41.01 | 53.82 14.80| 15.40
5 |- 125 15.90 | 62.64  |25.443330[10022] - 9.50 | 37.60

100 |56 |56 | 146 |78.54|24.63|53.91(12566| - .39.41|5172|86.26(113.21 47.1 [14.80| 32.30 | 2000
70 |70 1.96 38.48 | 40,06 93| 6157|8081 | 64.10| 8413 23.10| 24.00
56 |- 125 24.63|98.00 3041|5172 15694 - 14.80| 58.00

125 |70 [70%4 146 |12272(38.48(8424 19635 ; |6157|80.81(13478| ¢ |736(23.10{5050| 2300
90 |904 | 208 6362 | 59.1 101.79(13360{ 9456 | # 38.20| 35.50
70 |- 125 38.48 [162.58 -~ [6157| 8081|2603 - 2310|9750

160 | 150 |1104] 1900 |29 a503(10603[3" 70| & |15005(10056(18965] ¢ |208|57.00|63.60| 2800
90 |- 125 §3.62 [250 54 — [101.79|133 60]200.88] - 28.20(150.30

200 a0 1409 196 |¥1*"%|153.0e|16022°0% %8 & |negm0|32307(os6 35 o |1%8P|aa0|es 10| 2700

Figura N°36: Catalogo de productos hidraulicos industriales

Nota: recuperado de www.boschrexroth.com, julio 2018, p. 371
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Para la eleccion del diametro del vastago, el fabricante nos recomienda: para

determinar la longitud de carrera admisible para cargas no guiadas bajo solicitud o

pedido, los célculos de pandeo son llevados con las siguientes formulas:

Kinking

The admissible stroke length with flexibly guided load and

a factor of 3.5 for safety against kinking can be seen from the
relevant table. For other installation positions of the cylinder,
the admissible stroke length must be interpolated. Admissible
stroke length for non-guided load on request.

Kinking calculations are carried out according to the follow-
ing formulas:

1. Calculation according to Euler

m2eEsl

F= W if A> )lg

2. Calculation according to Tetmajer
d2em(335-062+ A)

F= 4oy

ifA<Ag

Influence of the type of mounting on the kinking length:

Explanation:

E = bodule of elasticity in N/mm?
= 2.1 x 100 for steel
I = geometrical moment of inertia in mm*

4.
d 100491+ g

for circular cross-section = o

v = 3.5 (safety factor)

L, = free kinking length in mm (depending on the type of
mounting see sketches A, B, C)
d = piston rod @ in mm
A = slendernessratio
4oL | E
= K =7 —
e N R

R, = yield strength of the piston rod material

700

1

L=2L

Figura N°37: Ecuaciones de pandeo

Nota: recuperado de www.boschrexroth.com, julio 2018, p. 418

Caso 1: para diametro d=70mm

usando ecuacion de Euler:

_nszxI

I =

nd*  m(0,07%)

V x Lk?

= 1,18x10"%m*

64 64
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N
n2x Ex1 w2 x210x10% x 1,8 x 107® 7,z X m"
Fxv 274252,2 x 3,5 N

Lk? =

Lk =1,59m = 2L
L =0,798m
e usando ecuacion de Tetmajer:

e md?(335 — 0,621
B 4y

0621 = 335 F4V _ 335 274252,2x4x3,5
) - d?m - 7-[(0’072)

A =—402290642

L ALk
T d
_HD) 606045
~ax2 m

Caso 2: para diametro d=110mm

e usando ecuacioén de Euler:

nd*  m(0,11%)

=2 64

= 7,187x10"%m*

N
n2x Ex1 m%x210x10°x 7,187 x 1076 ;2 X m"

Lk? =
FxV 274252,2x 3,5 N

Lk = 394m = 2L

L=197m

e usando ecuacion de Tetmajer:
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0621 = 335 Fav 335 274252,2x4x3,5
. - d27T - 7-[(0,112)

A =-101004674,3

L ALk
4
L= aeo004a4
~ax2 Am

Con los calculos efectuados se concluye que mediante la ecuacion de Euler, es
posible determinar el didmetro idéneo para el disefio propuesto. Obteniéndose que

un diametro igual a 70mm es factible para ser seleccionado.

Carrera admisible> carrera de disefo

0,975m>0,382m

3.2.5 Bomba hidréaulica

La presion que suministra la bomba tiene que ser necesaria para desplazar el piston,
pero también se debe considerar las pérdidas de presion en las tuberias, valvulas y
accesorios del sistema hidraulico. Para el disefio presentado se considera una

pérdida del 5%.

P bomba = P cilindro + P perdida

P bomba = 160 + 5%(160) = 168 bar = 168x10°Pa

Fy A Ay Ay
—~ ’ || : I T |
|:|':°: | -
| I ||
Qout Qin

Figura N°38: Cilindro hidraulico diferencial

Nota: recuperado de www.boschrexroth.com, julio 2018, p. 371
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Al= area del pistén Q out= caudal de salida
A2= area del vastago Q in= caudal de entrada (bomba)

A3= area diferencial

n(Dp*)  m(0,16%)

— 2
2 2 =0,0201m

Al =

_mn(Dv?) _ m(0,07?)

= 48x1073m?
2 2 3,848x107°m

A2

_ n(Dp?) _ n(Dp*)  m(0,16%) m(0,07%)

— — 2

A3 2 2 2 2 0,016m

Qin = Velocidad x Area del piston

mxm? m3 l
Qin = 0,0255x0,021 =5127x10"*— = 30,76 —
S min

Qout = Velocidad x Area diferencial

mxm? m3 l
Qout = 0,0255x0,016 = 4,08x10*— = 24,50 —
S min

La bomba a seleccionar debe proporcionar una presién igual o mayor a 168 bar, para
determinar el valor de la cilindrada es necesario es necesario conocer a cuantas
revoluciones de giro va a trabajar la bomba, para el disefio se empleara N=2000rpm.
Con los datos mencionados se selecciona la bomba de engranajes ALPD22 del

fabricante Marzocchi; la cual cumple con los requisitos segun los célculos realizados.

Cilindrada = Q/N
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3 (100cm)3

5127x107+ 1 x GO0 3
¢= rev 1min = 15,38 E
TRO CLINDRADA | CAUDAL o 1500 giros/min PRESION MAXIMA VELOCIDAD MAXIMA DIMENSIONES
TYPE DISPLACEMENT | FLOW at1500 rev/min MAX PRESSURE MAX SPEED DIMENSIONS
en'/giro [emfres]  lios /min [lires/min] giros/min [rpm]
AP2D6 45 64 250 | 70 | 210 4000 4550935 13| 13 | M6 | 30
AP2DY 64 91 250 | 70 | 20 4000 47 1965( 13 | 13 | M6 | 30
APZD10 70 100 250 | 270 | 10 4000 47509750 13| 13 | M3 | 40
APZD12 83 118 250 | 270 | 20 3500 485905 13|13 | M3 | 40
AP2D13 96 137 250 | 70 | 10 3000 4501015 13| 13 | M8 | 40
AP2D-16 115 164 20 | 250 | 270 4000 511045 19| 13 | M8 | 40
AP2D20 141 20,1 20 | 250 | 270 4000 53 (1085 19 13 | M8 | 40
- 160 228 20 | 225 | M0 4000 54501115 19| 13 | M8 | 40
APZD25 179 255 210 | 225 | 240 3600 56 (1145 191 13 | M3 | 40
AP2D30 211 30,1 180 | 195 | 210 3200 585(1195 19| 19 | M8 | 40
AP7D-34 27 337 180 | 195 | 210 3000 605(1235 19| 19 | M3 | 40
AP2D37 255 36,4 170 | 185 | 200 2800 62 1265/ 19 | 19 | M3 | 40
AP2D-40 282 40,1 170 | 185 | 200 2500 64 (1305 191 19 | M3 | 40
APZD50 35,2 502 140 | 155 | 170 2500 051415 21| 19 | M3 | 40

Figura N°39: Catalogo de bombas de engranajes del fabricante Marzocchi

Nota: recuperado de www.italmatic.es/assets/catalogo-marzocchi-alp-es-en.pdf, julio 2018, p. 22

3.2.6 Motor eléctrico

Presion x caudal

Pm =
n

3
168 x 105 ¥ x 5,127x10+ ™%
m S

0,9

Pm =9560w = 9,5 Kw

Asimismo el fabricante Marzocchi, en su catalogo de bombas de engranajes muestra
un diagrama que permite determinar la potencia que necesita la bomba a seleccionar;
relacionando la presién de la bomba vy velocidad de giro a la cual va a trabajar. Por
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lo tanto del diagrama siguiente también nos permite contrastar que la potencia Gtil de

9,5 Kw calculada es la idonea para el disefio.

ALP2-22

P (kW)

——— M[Nn]

500 1000 1500 2000 2500 3000

n [min™']

Figura N°40: Diagrama de bomba ALP2-16

Nota: recuperado de www.italmatic.es/assets/catalogo-marzocchi-alp-es-en.pdf, julio 2018, p. 81

3.2.7 Calculo de fuerzas en la estructura

La estructura del elevador esta compuesta por brazos de elevacion tipo tijeral, de dos
cuerpos, siendo simétrico cada cuerpo de elevacion. Por lo tanto cada cuerpo recibe
la mitad del peso. Esta estructura consta de apoyos fijos en los puntos b y |. también

presenta dos apoyos moviles en los puntos a y k.
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210cm

200N 35N
<] <]
AN e :
< 784N 2
94N _ 4
375cm  3302N é ke RHb
[>
RHI
>

Figura N°41: Diagrama de fuerzas en la estructura

En esta posicion inferior, los brazos de elevacién tienen una inclinacion de 7° con
respecto a la horizontal, entonces:

e distancia de la proyeccion sobre la vertical del brazo

2,1m X sin7 = 0,256m
e distancia de la proyeccioén sobre la horizontal del brazo

2,1m X cos7 = 2,08m

Altura de los apoyos K y L hasta la base de la plataforma

0,256m x 3 = 0,768m

e Calculo de reacciones en ab:
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275, 675 105

200N 435N i
185N o
QL ” . ” ~—
784N 3302N .

94N o

31360 e

>
~Va RVb

Figura N°42: Diagrama de fuerzas en apoyos ay b

2F horizontal= 0

RHb=514N

2 Momentos b=o0

RVa(2,1)+392(2)+1568(1,725)+1651(1,05)+235(1,1)+185(0,55)+94(0,5)=0

RVax2.1m=5629,6N

RVa=2680,8N

2F vertical=0

RVa+RVb-392-1568-1651=0

RVb=930,2N

2680,8N
RVc

RHe

Figura N°43: Brazo de elevacion “ae”

>F horizontal= 0

RHc+RHe=0
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RHc=-RHe

2 Momentos e=o0

2680,8x2,08-RVcx1,04-RHcx0,128=0

5576,1-RVcx1,04-RHcx0,128=0

2F vertical=0

-2680,8+RVc+RVe=0

RVc+RVe=2680,8N

Figura N°44: Brazo de elevacién “db”

2F horizontal= 0
-RHc-RHd+514=0
RHc+RHd= 514N
2 Momentos d=o0
930,2x2,08-514x0,256+RHcx0,128-RVcx1,04 =0
1803,2Nm+RHcx0,128m-RVcx1,04m =0
2F vertical= 0
RVd-RVc+930,2N=0

RVd-RVc=-930,2N
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RVd

Figura N°45: Brazo de elevacién “dh”

2F horizontal= 0
RHd+RHf+RHh=0
2 Momentos en h=o0
RVdx2,08m-RHdx0,256m-RVfx1,04m-RHfx0,128m=0
2F vertical= 0

-RVd+RV{+RVh=0

Figura N°46: Brazo de elevacién “ge”

2F horizontal= 0
-RHg-RHf-RHe=0
2 Momentos en g=0
RHex0,256m-RVex2,08m+RHfx0,128m-RVfx1,04m=0
2F vertical= 0

RVg-RV{-RVe=0
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Figura N°47: Brazo de elevacién “gi”

2F horizontal= 0
RHg+RHj+RHI=0
2 Momentos en |=0
RVgx2,08m-RHgx0,256m-RVjx1,04m-RHjx0,128m=0
2F vertical=0

-RVg+RVj+RVI=0

Figura N°48: Brazo de elevacién “kh”

Ri =Fp/2 con 11.3°de elevacion
Ri =195894N
2F horizontal= 0
-RHJj-192096,5-RHh=0
RHj+RHh=-192096,5

2 Momentos k=0
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-RVhx2,08m+RHhx0,256m+38384,7x1,29m+192096,5x0,158m-
RVjx1,04m+RHjx0,128m=0

2F vertical=0
RVKk-RVj+38384,7-RVh=0
RVKk-RVj-RVh=-38384,7N

Tabla N°14: Fuerzas internas del elevador movil

Fuerzas en brazos de elevacién "Newton"
RHc 11585|RHh -22656
RVc 3548(RVh 998
RHd -11071|RHg -22142
Rvd 2423|RVg -8164
Rhe -11585(RHj -169440
Rve -1062|RVj 9977
RHf 33727|RVk -27410
RVf 3421|RHI 191582
RVI -18141

Habiendo calculados las fuerzas internas como se resume en la tabla mostrada, nos

permite evaluar el comportamiento de la estructura

e Seleccion de los brazos de elevacion

Se toma como referencia un espesor igual a 3mm, espesor que se encuentra en
catdlogos de elevadores tipo tijeral antes revisados. De la tabla de propiedades
mecanicas de tubos laminados en caliente del anexo 8, escogemos una seccién

cuadrada debido que este tipo de seccion presenta un mayor limite de fluencia

Tabla N°15: Masa total en brazos de elevacion
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Figura N°49: Brazos de elevacion

3.2.8. Medidas de seguridad antivuelco

La plataforma elevadora movil de personal (PEMP) que se esta disefiando pertenece
al grupo A, ademas en funcion de sus posibilidades de traslacion es de tipo 1
(informacién detallada en el marco tedrico del presente trabajo).Teniendo claro estos

puntos, adjuntamos criterios de seguridad que la norma EN 280:2001 establece:

-Cuando la plataforma de trabajo haya abandonado su posicion de transporte,
un dispositivo automatico de seguridad se debe incluir para impedir la

traslacion de las PEMP controladas a pie y de las autopropulsadas.

-Cada plataforma elevadora movil debe estar provista de un dispositivo (por
ejemplo un nivel de burbuja) para indicar si la inclinacion o pendiente del chasis
esta en los limites autorizados por el fabricante. Este dispositivo debe estar

protegido contra todo deterioro o desajuste accidental.

-La plataforma elevadora estara disefiada para trabajar con estabilizadores,

estos Ultimos deben permitir poner a nivel el chasis en los limites de las
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tolerancias dadas por el fabricante, sobre la pendiente y/o inclinacion méaxima

admisible.

-La inclinacion de la plataforma de trabajo no debe variar mas de 5° respecto
a la horizontal o al plano del chasis o de cualquier movimiento de la base
giratoria, durante los movimientos de la estructura extensible o bajo el efecto

de cargas y fuerzas durante la operacion.

-Las PEMP deben estar equipadas con dispositivos de control que reduzcan el
riesgo de vuelco y el riesgo de sobrepasar los esfuerzos admisibles con uno

de los métodos equivalentes indicados a continuacion:

Tabla N°16: Soluciones para prevenir vuelco y peligro de sobrepasar esfuerzos

Control de posicion

Sistema de control de - .
con criterios de estabi-

momento con criterio

Sistema de control

Sistema de control de
de la carga y control

Grupo
(véase el apartado 1.4

de posicion (véanse
los apartados

la carga y de momento
(véanse los apartados

de sobrecarga reforza-
da (véanse los aparta-

lidad y de sobrecarga
reforzadas (véanse

5.4.1.2y54.1.3) 5412y5414) | 4os541.4y541.6) '°55af?”533‘§45'14g)'3’
A X X
X X X X

Nota: recuperado de la norma EN 280:2001, p. 32

*Sistema de control de la carga: es un dispositivo de seguridad que debe operar
de la forma siguiente:

a) debe impedir cualquier movimiento normal de la plataforma desde una
posicién de trabajo estacionaria después que se alcance la carga nominal y
antes de que se sobrepase el 120% de la carga nominal.
b) cuando el movimiento normal esta impedido de acuerdo con a), debe
accionarse una sefal de advertencia, consistente en una luz intermitente roja
en el puesto de mando preseleccionado, asi como una sefial sonora audible

desde cualquier puesto de mando. La luz debe continuar con la intermitencia

84



durante todo el tiempo que se mantenga la situacion a), y la alarma sonora

debe sonar durante periodos de al menos 5 segundos repetidos cada minuto

*Control de posicion: Para evitar el vuelco de la plataforma o el rebasamiento
de los  esfuerzos admisibles en la estructura de la PEMP, las posiciones
autorizadas de la estructura extensible deben estar limitadas automaticamente
por topes mecanicos (véase el apartado 5.4.1.3.2), limitadores no mecanicos
(véase el apartado 5.4.1.3.3), o dispositivos de seguridad eléctricos (véase el
apartado 5.11.3).

-La velocidad maxima de traslacion de una plataforma elevadora movil de
personal controlada a pie, con la plataforma de trabajo en posiciéon de

transporte no debe sobrepasar 1,7m/s.

e Calculo de velocidad de traslacion

Cuando se encuentra la plataforma de trabajo a su altura maxima, existe un riesgo de que
se produzca el vuelco durante su transporte o desplazamiento horizontal. Entonces el
elevador giraria sobre el eje de la rueda que hubiera topado con algun objeto en su
camino. Al inclinarse el elevador, su centro de gravedad se aproxima a la linea de vuelco
y el elevador consigue una cierta altura y tendra una energia potencial. Asimismo el
elevador se encuentra en movimiento, entonces tendra una energia cinética. La norma
EN 280:2001 informa que para que no exista el vuelco, es necesario que la energia
cinética sea menor a la energia potencial. Se empez6 determinando el centro de
gravedad de la estructura, después un calculo de la energia cinética y potencial

evaluandose en distintas velocidades de trabajo.
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Figura N°50: Elementos para determinar el centroide
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Tabla N°17: Calculo de &areas para cada elemento

Area X Y AX AY
Elemento m? m m m?3 m?3
1 2.31 1.05 6.56 2.43 15.15
2 0.01 1.05 6 0.01 0.06
3 -1 1.05 6.8 -1.05 -6.8
4 -1 1.05 6.26 -1.05 -6.26
5 0.593 1.52 5.6 0.9 3.32
6 -0.455 1.58 5.54 -0.72 -2.53
7 -0.455 1.58 4.63 -0.72 -2.11
8 0.593 1.52 4.69 0.9 2.78
9 -0.455 1.58 3.73 -0.72 -1.69
10 0.593 1.52 3.79 0.9 2.25
11 -0.455 1.58 2.82 -0.72 -1.28
12 0.06 1.52 2.88 0.9 1.71
13 -0.455 1.58 1.91 -0.72 -0.87
14 0.593 1.52 1.97 0.9 1.17
15 -0.455 1.58 1 -0.72 -0.46
16 0.593 1.52 1.06 0.9 0.63
17 0.735 1.05 0.38 0.77 0.28
18 0.06 0.2 0.12 0.012 0.007
19 0.06 1.9 0.12 0.114 0.007
2 A=2 2 AX=2.316 | Z AY=5.364

> Energia cinética

> energia potencial

Ec = %(m) (1,7%) = (m)1,44

Kgm

2

SZ

2,72+ 0,742 = 2,8m

Kgm?

Desplazamiento en direccion derecha con velocidad igual a 1.7m/s

Ep=(m)(98)(28-27) = (m)0,98—F—
» Ec > Ep no cumple, se vuelca

Desplazamiento en direccion derecha con velocidad igual a 1.5m/s

» Energia cinética
2

Kgm
SZ

1
Ec = E(m) (1,5%) = (m)1,12
> energia potencial

Y =42,724+0,74? = 2,8m

Ep = (m)(9,8)(2,8 — 2,7) = (m)o,98KgS—'2“

» Ec > Ep no cumple, se vuelca
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Desplazamiento en direccion derecha con velocidad igual a 1.3m/s

> Energia cinética
Kgm?*

1
Ec = E(m) (1,3%) = (m)0,85 2
> energia potencial
Y =42.7%2+0,74%? = 2,8m
Kgm
Ep = (m)(9,8)(2,8 — 27) = (m)0,98 =2~
» Ec < Ep sicumple, no se vuelca

2

1 1168cm 1

L)

2l

7
N

Figura N°51: Localizacion del centro de gravedad en la plataforma

Después de analizar tres casos con velocidades de desplazamiento horizontal, la
plataforma en su posicion superior cuando los brazos de elevacion alcanzan un

angulo de 60°; es posible su desplazamiento a 1,3 m/s.
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CONCLUSIONES

Se concluye que si es factible disefiar un elevador moévil para mejorar los trabajos de

mantenimiento en la empresa El Detalle SRL

Empleando las normas alemanas de disefio VDI 2222 y VDI 2225, es posible

determinar un disefio conceptual totalmente valido.

La plataforma de trabajo estara conformada de una plancha estriada de espesor

minimo de 5,3 mm porque presenta un limite de fluencia aceptable.

El cilindro hidraulico tiene que desarrollar una mayor fuerza cuando el elevador se

encuentra en su posicion inferior

Calculado las fuerzas internas en la estructura, podemos afirmar que los brazos de

elevacion que estan ubicados en la base soportan la mayor cantidad de peso.

La potencia util del motor eléctrico es igual a 9,5 Kw siendo esta la potencia

suministrada a la bomba hidraulica previamente seleccionada.

La velocidad de traslacién calculada es aceptable pues es menor a la velocidad

contemplada en la norma de 1,7m/s.
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RECOMENDACIONES

Ampliar la busqueda de normas de disefio, similares a las normas utilizadas con la

finalidad de reforzar los disefos.

Realizar inspecciones periddicas a la estructura de manera tal que se puedan detectar

a tiempo algunas fallas que puedan devenir en accidentes

Se sugiere utilizar un inversor en el sistema eléctrico para reducir la tensién de 220 V
a 24 V DC como medida de seguridad para evitar que los usuarios del sistema de

elevacion sufran algun tipo de accidente.

En el manual de instrucciones y en algun lugar visible se debera sefialar el limite

maximo de carga para el sistema de elevacién de la plataforma.

Los cables eléctricos a utilizar deben dimensionarse, instalarse y protegerse de forma

gue se evite todo dafio posible.

No utilizar la maquina con vientos de velocidad superior a la indicada en la norma EN

280:2001
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ANEXOS

ANEXO 1

Especificaciones técnicas del cilindro

3n
RE 17049/07.13 | CDT3...Z, CGT3..Z, CST3..Z Hydraulic | Bosch Rexroth AG ~ 5/68
Areas, forces, flow: Serles CDT3 (for operating pressure up to 210 bar)
Flow at
Argas Force " 0.1 miz
Piston| Piston red |Area ratic |Piston| Rod | Ring | Pressure Diff. Pulling Off | Diff. | On Max.
awvail-
BAL MM P A, A, Ay F; Fy Fy Ti | Tz | B ahle
mim mim AJA; | em® | cm® | cm® kM kM kN min | Umin | Umin | o
160 | 210 160 | 210 | 160 | 210 | 160 | 210 length
bar bar bar far bar [bar bar bar {mm}
12 - 1.3 113 (378 | - - 1.81 - 6.05 - 0.70 | 2.30
25 148 |18 | 207 |*9|2s4|237| 7% |ip31| 406|533 370|408 |2® [150(1.40| 50O
14 - 125 184 | 65 - 246 - 10.40 - 0.90 | 3.90
d .
32 22 22 1.80 8.0 380 | 424 .88 1686 608 | 703 | 678 | 8.890 45 230 250 809
18 - 125 284 11002 ) 406 - 16.03 - 1.50( &.00
40 |22% (223 143 1256| 3.80 | B.76 | 20.10 6 38 608 | 708 (1402|1840 | 75 (230| 530 | 1000
28 28 188 618 | 84 o 986 |1284 |1710.24)13.44 370 3.80
22 - 125 38 |15483 } 6.08 - 2533 - 230 950
50 |28% (289 1.45 19.63| 616 |[1347|31.41 4122 986 |1204 |2155|2820 118 (370 810 | 1200
36 36 208 1098 045 (1628|2138 (1512|1985 610 570
8 |- 1.25 6.16 | 25.01 BEAEEEE 3.70 [ 15.00
63 |36 |38 148 3117|1018 | 20.99] 49,87 &5 46 16.20 (2138|3358 |44 08 (187 | €10 | 12,60 | 1400
45 45 204 1580 1827 . 25.44133.30| 2443|3207 950 9.20
36 - 125 10,18 (40,08 ) 16.29 | 2138 | 64.13 - .10 |24.00
a0 [45% [45% 148 50.26| 1500 | 34.36 | B .42 10555 25.4413330|5498|17216 | 30.2 | 9.50 | 2060 1700
hi 56 106 2463 (25.63 TU(39.41 5172 41.01 | R3E2 1480|1540
45 - 125 1580 |62.64 i 25.44133.308 [10022] - 9.50 | 37.60
100 | 563 |56 % 145 7854|2463 |53.91|125.66 18403 3941 |51.72 |B6.26 |113.21| 471 (14.80]|32.30 | 2000
T0 70 1.86 38448 | 40.06 TT|61.57 | 80,81 |64.10 | 8413 23.10|24.00
56 - 125 2463 (98.00 ) 3941|5172 15604 - 14.80|58.90
125 | 703 (700=4% 146 (122723848 |84.24|196.35 5 61.57 |80.81 (13478 4 736 |23.10]|50.50 | 2300
a0 304 208 E3.62( 591 101.79|133 60(04.56| 4 38.20|35.50
T0 - 125 3848 16258, .. - - 61.57 | 8081 |26013| - 23.10|97.50
160 110 | 110%| 180 201.08 8503 [106.03 321.70 4 |152.05[198.56(169.65] 1208 57.00|63.60 2500
a0 - 125 E3.62 [250.54 - 107913360 (20088 - 38.2015030) .-
n
200 140 (1404 108 #1418 163.94)180.22 0288 4 |245.30|323.27 [256.35 1283 02400610 =700
F2 A
—— |
|
||
| l
T T8y

' Theorstical static cylinder force
[without censideration of the efficiency and admiszsible
load for attachment paris ke e.g. tlt heads, plates or
valves, elc.)

2 Stroke velocity

# Pisten rod & net standardized
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ANEXO 2

Tipos de montaje en cilindros hidraulicos

Overview types of mounting: Serles CDT3 (for operating pressure up to 210 bar)

CDT3 MES (ISO/DIN/NF)

ses page 10, 11

CDT3 MPS5 (ISO/DIN/NF)

ses= page 12,13

CDT3 MT4 (ISO/DIN'NF)

ses page 16, 17

CDT3 MT2 (ISO/DIN'NF)
see page 18, 19

CDT3 MX2 (ISO/DIN/NF)

see page 22, 23

CDT3 MP3 (ISO/DIN/NF)

see page 286, 27

CDT3 MX5 (NF)
ses page 24, 25

CDT3 MES (ISO/DIN/NF)
see page 10, 11

CDT3 MS2 (ISO/DIN/NF)
see page 14, 15

CDT3 MT1 (ISO/DIN/NF)
cee page 18, 19

CDT3 MX1 (ISO/DIN/NF)
see page 20, 21

CDT3 MX3 (ISO/DIN/NF)
see page 22, 23

CDT3 MP1 (ISO/DIN/NF)
cee page 26, 27
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ANEXO 3

Dimensiones para el montaje del cilindro

12/68  Bosch Rexrolh AG | Hydraulics COT3...Z, CGT3..Z, CST3..Z | RE 17049/07.13

Dimenslons: Type of mounting MPS (dimensions in mm)

CDT3 MP5
¥ ) PJ+%*
OsF 7 L]
II- / *
]| N &

I
1
1

OR gk B e ~
®

AO+X* )@= pasition of the line conneclions

[ :
I 'E'—|
. -~
RS I =
A WL
BAL BCX EP EX LT X0 MS
hi13 min +15 max
25 12 - nots B 10 -n12 16 130 20
3z 16 - 0008 11 14 012 20 1438 225
40 20 - noi2 13 16 - 012 25 178 20
50 25 -nmz 17 20 -n.a12 a1 180 33
63 30 -pmz 19 22 -na2 38 2086 40
a0 A0 -nmz 23 28 -0z 48 238 50
100 50 -2 30 35 -0z it 261 &2
125 B0 - 0 38 24 -5 72 304 B0
160 80 -0.ms a7 55 - 0.15 oz 337 100
200 100 -0.020 57 70 - 020 116 415 120
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ANEXO 4

Especificaciones técnicas de la bomba hidraulica

ALP2 - .

Accesorios suminisodos con ko bomba Accessares suppled with he sibndosd pump:
siandoed: woodndf key foode 522057,

chaveln de disco joddigs 522057, M1 2x) 5 exogond nut foode 5230168],
feern M 2215 [oadigo 523018, wesher jrade 5 23005].

aandela elisho joddige 523005). Sbndord park: M theads depth 13 mm,

Tomas siandard: rosoas Mo proflindidod b M8 ifreods depth 17 mm.

13 mm, roscos M8 pecfundidad ail 17 men. The igpased shaft s ako owaibble with
Disponibie bajpe pedido eje oinico con 3,7 mm kay [T3].

chaveln de disco da sspesar 3,2 mm [T27).

OUTLET MLET
£ W an__
L el I
] _Iie_
5 il R L h
it J oo # T 3
a5 == -, $ $" ﬁ‘*
3 = '{/ﬁ;":ﬁ A o AN . Lmnul |l \_

o \_\é’:f ] -.{g) [‘-{%F RH;J P
U 004 ]\
EREE

|| |t}
H H
a
Al
5D od Rimi
TIPO CIUMDEA DA CaAlDAL o 1500 giros)min FRE S0 MAXIA WELDTIDADY MAAKIAE. DHPAER SHOMES
MFE DSPLACEAENT | FLOW of 1500 sevfnls AT PRESSLRE A srEE DMENSONS

n Py Py L M| d H
bor mm
MP2DS 45 5.4 20 | zo | o 400 |ass|eas| 13|13 | me| 30
NP2DY 54 9.1 0 | @ | =0 4000 a7 |oes| 13|12 [ me| 20
AFZDI0 7.0 100 20 | zo | o 400 |ars|ors| 13|13 [ ma| a0
AFZD12 8.1 na 0 | @0 | =0 3900 |485(095| 13 |13 | Me | a0
APZD13 96 137 70 | zo | ™o 000 |49sons| 13 |1z [ me | a0
APED16 1.5 164 70 | 20 | w0 4000 51 14| 19 |13 | me | 40
AP2DI0 14,1 201 70 | 250 | o 4000 53 [1085| 19 | 13 | me [ 40
NPRDT2 180 228 no | m5 | 20 400 |sesims| 19 |1z [ Me | 4
APRD-I5 17.9 355 mo | 75 | 20 3600 5 (1145| 19 [ 13 | me [ 40
AP2D30 2.1 30,1 180 | ws | 20 1200 |sas(nes| 19 | 19 | me | 4
AP2D-34 737 117 180 | 195 | 210 3000 8051235 19 | 19 | M8 | 40
NPRDI7 255 3.4 7o | es | 200 7800 &2 1265 19 | 19 | me | a0
AP2D-40 78,2 40,1 70 | 185 | 200 7500 ba (1305) 19 [ 19 | M8 | a0
AP2D50 352 502 40 | 155 | w00 |esshais| 2 | 19| me | ao
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ALP2

ANEXO 5

Dimensiones para el montaje de la bomba

BRIDAS / FLANGES EJES / SHAFTS
715, (2.51] 19, (.75} = 1
prat.t L 40 1,57 e 36,5 {1.44) _
B5 .33 § {.200 12{47) | ARL 4
] = i
— -<>| =| o =
i ) — i If
Hal | M ot I =
2 $5 5 &l
7 Cy =18 3 2 DIM 5482
e €7 4 {157 £ 4 (ism B17x14
Par méx Far min Far mén
M Torue 200 Mm Ne Torque 133 Mm M Torque 140 Mm
84 [25) 32 (1,26 32 {1.26)
1054 [8,98) 125 (49 24 (.54 | =1 [ A1)
1 & _ \ |._.£_|._
(] /i\\u.“ [L] = E [
F— = i
= EI kT : =
AP HETE T
- = 1gERaraT B
- &2 a7 (156) FLAT ROOT SIDE FIT
Par mée Far mie
M r:F'.;‘UC- 140 MNm Max r:f';llé 185 Mm
32 (1,28 32 (1,26)
24 (94) 21(83)
i =3|8 o
tel 1S ST
& a7a | 188) FLAT ROOT SIDE FIT
Far méx Far mix
Mo Togue 160 MNm Mo Torque 200 Nm
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ANEXO 6

Diagrama para determinar potencia en la bomba

Polencio absorbida Absohed power P[]
Par abeorbide  Absobed brgue M [Mm]
Vdocdod de mlockén Difve speed n [gimos,/min] [ypm]

F W]

AP

45

- 250 b
I YRS i __m
13 / )
/ T &

"""""""""" 0 bt |
[ /f’ a0
156 bar |
¢ o -—-——ﬁ-—-——?ld_.____-_‘b

150 bent -

4 // = '::-Iiﬂ.t"'_'-
, 12506 Z/Z/ / ___,,.-"//
20 bar | i — s0bar | g

100 bar

i ._'_'_._,_,_.-
sobar f—"" | _——
W — |

a a
500 1000 1500 2000 2500 000
n[rnr.'-]
ALP2-20
A 55
210 bar
16 — o e e o e 2 = Al
+45
14
e Lo
12 __ 150 bar
i '/ L35
0
E
& /
=
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7 5Qbar T13
d Lo == —
150 b ::';/"’ = Lo
100 bar P i O3
2 ___,.-r-"':;: .
50 bar [
B bar e |
a o
500 1000 53 ot 2300 000

——— 1A [Nm]

——— W[N]
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& 50
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S S A
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— /// / 1is
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i et 1 55
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ANEXO 7

Plancha estriada LAC — Aceros Arequipa

DENOMIMACIGN:
PLACE A3

DESCRIPCION:

Planchas de acero laminadas en caliente calidad comercial, con
bardes de laminacién o bordes cortadas, con figuras geométricas
resaltadas distribuidas en intervalos regulares, &n una de las caras.

IS0,
Enla construccidn de plataformas, pisos, escaleras, equipamiento de
transporte y circulacidn, y estructuras en general.

MORMAS TECHICAS:

ASTM A3G{A3EM-14
N563193-2008

ASTM ATBE/ATEEM-15

PRESENTACION:

Las planchas vienen susltas en funcidn del espesor o en paguetes de
2.0 TM mifRlme.

i solicttud del cliente se emiten certificados de calidad.

CIMENSIONES NOMINALES: COMPOSICION QUIMICA (%)

2.5% 1,000 % 1400 mm
2.0 1,300 x 2 400 mm
4.4 % 1,200 x 2,400 mm

505 4,300 = 2 400 mim

PROP|EDADES MECANICAS:

Lmhede | Resisrenda
Fuenca | alaTracciin| ABMIAMIENTD | poppgy 5
& 200mm 1800
o | |
| ASTM | BES50min. | #0B0-56-10
Estructiaral A7 (250 mimy [4D0-550) 2 min.

:".Elznsa;m:iednhbdo.ﬂ ppoional.

TOLERANCIAS DE MASAY DIMENSIONALES:
Seqln ASTM ATEEM y ASTM A36

TOLERANCIAS DE MASA ESPECIFICA:

1387
1558

30 47.30

Tolerancia en ancho: + 10 mm § = 0 mm
Tolerarcia en longitud: + 13 mm /=0 mm
Falta de aplanado: 24 mm méx.

OCOADL-FZ1Y O3] ASR 16

LIM#A: A A mEonio MinG Quesada N° 425, Fiso 17, Magdalena del Mar (Ex Juan de
Aliaga), Lima 17-Perd. TI. (51)(1) 517-1800 Fax Central (51)(1) 452-D059.
AREQUIPA: Calle lacinto Ihinez 111, Pque.indwstrial Arequipa-Perd.
TIT{S1)(54) 23-2430  Fax (51){54) 1-9796.

PISC0: PanameTicana Swr Km.240. lia-Perd.
TIT{51)(56) 58-0E30  Fax.(51)(56) 58-D856.

WWW.Acerosarequipa.com
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ANEXO 8
Tubos LAF — Aceros Arequipa

DENOMINACION: TOLERAMCIAS:

TLAFRED A513, T LAF CUA AS13, TLAF REC ASL3. Longitud: + 20 mm, =5 mm
Espesor: Segon Norma ASTM AS13
DESCRIPCION:
Tuho fabricade con acero al carbono leminado en frin (LAF), Reclitud )

utilizando el sistema de soldadura por resistencia eléctrica por | Redondo:Variacidn maximz 0.76 mm /m

induccion de alta frecuencia longitudinal (ERW). Las secciones de Cuadrado y Rectangular: Variacién mixima 1.7 mm / m

fabricacién son redondas, cuadradas y rectangulares, Seccifin:

1= Cuadrado y Rectangular:
Us0s:

Tubos para estructuras ligeras, muebles, cerrajeria en general y usos DIMENS| GNES EXTERIORES
prnamentales, ipsta)

1§23 518" inl.
WORMAS TECHICAS DE FABRICACION: 5183 1 1/8" el

Las dimensiones y espesores se fabrican segin la norma ASTM A513
Tipa 2.

194875 1 17 ingl,

1172 5 2% inel

MATERIA PRIMA:

Acero lamirado en frio calidad comercial, segln ASTM A1008. 2= Redondo:

|PARA TUBOS DE
PRESENTACION: DIAMETRO EXTERIOR (pulg)

Longitud: 6.00 m, Otras longitudes 3 pedido, 1272 5/8" inel
Acabado de extremas: Refrentado (plana), limpios de rebordes. 5/% a1 1/8" incl.
Recubrimiento: Aceitado. 11/8" 3 2 inel.

27a2 12" il

DIMENSIONES Y PESOS NOMINALES en Kg/m:

212" a 2" il

ESPESORES
0.6 ar | an | os 0.4
0179 | 0207 | 0231 | 0.235 | 0262
0236 | D63 | Q260 | 0066 | D332
020 | 037 | Q30 | M0 | 0402
D373 | 0397 | 0433 | D473
D45 | QIS | D544
0571 | Q1L | Dseb
D681 | 0.736 | 0426
0sin | OEEL | D567
093 | 0986 | 1108

D3l | QR | DA0B
au" o452 | 0=07
e 054 | D514
1y QB | 0ear

118 0785 | DA5E
113 0.0 | 1035
Vs 0E1s | nss9
12" 0u | 104z

QLOADI-F220 /01 ¢ NOW 13

v. Antonio Mird Quesada N* 4285, Piso 17, Magdalena del Mar (Ex Juan de
Lima 17=Perd. TIf, (51){1) 517=1800 | Fax Central (51){1) 452=0058.
AREQU|PA: Calle Jacinto |bdfiez 111, Pgue. [ndustrial. Arequipa=Peril.
THAAS1K54) 33-2430 | Fax.(51){54) 21-8786,
BUREAL VERITAS P'I.Stﬂz hmrnerinm.SurKrn.i-ltl_. |ca=Perd.
Cantiliculion TH.{51)36) 58-0830 § Fax.(51){56) 58~0253.

WWW.acerosarequipa.com
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ANEXO 9

Platinas — Aceros Arequipa

DENOMINACKIN:
PLAT AZ6.

DESCRIFCKIN:

Producta de acero gque ha sido laminado en caliente en sus cuatro
superficies, con una seccidn transversal rectangular, Tiene las super-
ficies lisas.

US0s:
En la fabricacién de estructuras metdlicas, puertas, ventanas, rejas,
piezas forjadas y otros.

MORMAS TECHICAS:
* Propiedades Mecanicas: ASTM AZB/AZEM
- Tolerancias Dimensionales: 150 1035/4

PRESEMTACION:
5e produce en barras de & metros de longitud. 5e suministra en
paquetes de 2 TM, farmados por paguetes de 1 TM ¢fu.

DIMENSIONESMOMIMALES | PESONOMINAL |
tpulg) | Kam | Kefém |

1wl xbm
18" 58" w6 m
1@ a8 wbhm
% 1"56m
I a1l xbm
LE 211/ x6m
Exxbm
HIE"x 13" xBm
Wi xGf8 =6 m
1B x 34" x6Em
W x1"%6m
I x11/4"wEm
e i1 = 6m
NiEwXI'xwém
NE" 1A = 6m
=21l xbm
IME" R I"HEm
18" 1/2"xsBm
Lfa" g 5f@3 a6 m
14" s 34"z 6m
L4 x1"kEm
It al1if s 6m
AL L2 wbm
1M % FaEm
14" =11{2"wbm
LA 2T %Em
1M x4 " xbm
IE R 1" Em
a1l xbm
A Rl 2 wEm
HExFxbm
3@ w11/ wEm
HERTEEm
k4" xEm

0.z:2
0.3
0.48
0.64
0.E0
0.as
1.2
T
0.61
0.74
0.88
118
143
1.80
.14
2.3
2.85
0.64
0.80
0.85
1.28
1.58
1.80
.53
Ils

1.53
2,54
2.E8
3,84
2,80
570
r.bd
268
1B6
£.44
5,88
i.og
£.52
11.40
12.84
14,22
17.10
LN L]
&80
5.70
7.63
9.48
11.40
15,138
18.596
22,80
Lol
11.52
14.28
17.10
2280
28.44
34.20
4460

DIMENS|ONES NOMINALES PESD

2.54
3.79
5.06
5.31
T.60

10.13
7.01
9.50

1266

15,15

15,18

20,20

U1l xbm
=l 12" xGm
UEx I wbm
"z 12" x6m
s xbm
LT w4 wEm
SR k212" x6m
HExTwEm
5" x4 56
I x4 wbm
1"e3 x6m
1"2d" xhm

COMPOSICIEN QUIMICA EN LA CUCHARA (%)

ASTM ATS/RTEM

0as

026 n.4am .04

PROPIEDADES MECANICAS:
+ Limite de Fluencia minima
+ Resistencia a la Traceida
+ Alargamiento en 200 mm:
/8"y 3/16°
14
S/167, 38", 5/8°, 34y 1
+Dobladoa 180"
+ Soldabifidad

2,510 kg/crad
4,080 =5,620 ky/em?

15.0% minima.
17.5% minimo.
20.0% minimo.
Buena.

= Buena.

TOLERANCIAS DIMEMSICNALES Y DE FORMA:

—_—
A A +—— ESPESDR

QCOADI=FLOE /02 fFEE 18

L|MA: Aw, Antomio Mird Quesada N* 425, Piso 17, Magdalena del Mar (Ex luan de
£ Limia 17=Perd. TIf, (51){1) 517-1800 / Fax Central (S1)(1) 452-0058.
lacinto |bdfiez 111, Pgue. [ndustrial, Arequipa=Peri.
=2430 [ Fax.[S1)54) 21-9T86.

BUREAL VERITAS
Castification

WWW. A CETOSa e quipa.com

PISCO: Panamericara Sur Km.240. lca=Perd.
THAS1N56) 58-0830  Fax.[51){56) 58-0E58.
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ANEXO 10

Angulos — Aceros Arequipa

DENOMINACION:
L AZ6.

DESCRIPCION:
Producto de acers laminade en caliente cuya seccidn transversal
estd formada por dos alas de igual longitud, en angulo recto.

U505

En la fabricacion de estructuras de acero para plantas industriales,
almacenes, techados de grandes luces, industrial naval, carrocerfas,
torres de transmisién, También se utiliza pasa la fabricacidn de
puertas, ventanas, rejas, etc.

NORMAS TECNICAS:

- Sistema Inglés=Propiedades Mecanicas: ASTM AZG / AZ6M

= Tolerancias Dimensionales: ASTM AG | ASM

+ Sisterna Mitrico-Propiedades Mecinicas: ASTM AZ6 [ AZ6M
= Tolerancias Dimensionales; 150 657 /¥

PRESEMTACION:
Se produce en langitudes de 6 metrod, 56 Suministia en paguetanss
de 2TM, los cuales estdn formados por paquetes de 1 TH ¢ju.

PROPIEDADES MECAMICAS:

«Limite de Fluencia minimo

+ Resistencia a la Traccidn

- Alargamiento an 200 mm
2.0mm, 2.5 mm, 2.0 mm, 18" 1/32",
4.5 mm y 3/16°
&,0 mm

= 2,530 Kgfem?,
= 4,080 = 5,520 Kg/em? (7).

=15,0% minimo.
=17, 0% minimo,
14" = 17,5% minimo,
5/16", 3/87y 1/2° = 20,0% minimo.
(*) Para los espesores de 2,0 mm a 2,5 mm, |2 resistencia a la traccidn
finima eg de 3,500 kgfem?,

« Soldabilidad = Buena.

DIMENSIONES Y PESOS NOMIMALES:
SISTEMA INGLES

DIMENSIOMES PESO MOMINAL
L IR A WS N
L'alx3y3d 0925 1182 [FLEH |
1Thxl il 1230 1430 10983
Lhalhx3fle LEOD 2.679 16.072
1wrl%n% 430 Lag: 20,494
2xlxlfd L 550 2.455 14.733
FEFE ST 2440 1531 21.787
IR ESLTH 747 28483
FEFTETIT XTI 5.834 35.002
ixlzdi 4.700 6.954 41.966
I%x2%x 316 X £.569 27.412
FEYFETE) 4.100 b.101 3504
1hx1%x 5016 5000 7441 44,545
2Wx3 a3l 5.900 E.730 51.5E1
EEEEE 4.4900 7.282 43.752
EREFE £.100 9.078 54.457
Ixiadya 1200 10.915 hd.2EY
123x% 5.400 13,580 83,922
Axdx'i BA00 9.812 53.512
And 516 4200 12,203 73118
4x4a3d S.E0D 14,584 87.504
Axdulfd 15.048 114,284

SISTEMA METRICO
DIMENSIONES
fimen)

0x 0520
ezl
W0xI0x30
$5x 35x 10
1505225
23029230
25525245
25x25x 50
252 252 6.0
A0xA0x 20
W0x30xdF
A0 30 =30
0xI0xds
0x30x53
30 30 % 6.0 2543 15.758
HWadiadl 1is2 B.572

Less pracuctas o gartirde L L2" s fabrican baje b Morma Thon ks ASTH A3E\R5 T2m G50

1582
Ad16
5.135
4504
5.502
b.542
0,642
10.536
12432
5.455
b.T5E
8.052
11.756
14.118

0.387
0,736
0371
0.754
0.532
1.107
1,607
1.755
2.072
0.511
11
1,342
1.551
2.353

L

_

COMPOSICISN GQUIMICA EN CUCHARA [%): S —

| Wi | Pt | s | \
0 | G0& | 0.0 | L L=L

ASTMAIBIAIGM] D26 | 0.
*- ALAS

T MEM Y
DLERAMCIAS DIMENSIONALES ¥ DE FORMA & ESPESOR

Sisterna Inglés
DILFY,
B | L=l
e o e e
18
#40
=3

1118 L0253 0433 &0
+16E | 100 (x0¥D] 0¥ | SR
+11? " y
e Bl L I e

[£1 La miuima diferencia enire slas 75% , 60% ¥ $0% oe b tolerareis batal oo fongitud te 331, Meipectvae
=arite unggin |a dimeraidn del dngule. Fuers du [ivsades mnbee Als: minima parmibda - 150,
3§ El ptes mittica ne deberd virie mis de +5.0%=2 5% del pies nominal

1 416
ASTH [ TR

ALJAEN T
LifF
ry

SISTEMA METRICO

[T
Basse

Wl r-cl.wp.rm.slnhadn.

Helimm|+=030mm| 18mm urfscm-u‘“m’ﬂ"-""“ 1immmix

AERANI-FTIE F 11§ 5OV 18

LIMA: Av. Antonio Mird Quesasda N* 429, Piso 17, Magdalena del Mar (Ex Juan de
Aliaga), Lima 17=Perd, TIF. (51)(1) 517-1800 / Fax Central (51){1) 452-0055,
AREQU |PA: Calle Jacinto |bdfiez 111, Pque. Industrial. Areguipa=Perd.
TH.I51)(54) 23-2430 / Fao, [S1)(54) 21-8786.

P|SC0: Pamamericana Sur Km, 240, [ca=Perd,
TH.[51)(56) 58-0830 / Fax.(51){56) 58-0858.

WWW.ACEroSare
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ANEXO 11

Planta de galvanizado de Empresa El Detalle SRL

Local N°2 de la empresa El Detalle SRL
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ANEXO 12

Traduccion de la figura N°10: Procedimientos para disefiar nuevos productos
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